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Relatamos neste trabalho a aplicacdo de componentes curriculares centrados interdisciplinarmente na
aprendizagem da Astronomia e da Fisica por meio da bandeira brasileira no contexto da participagdo dos
alunos do segundo ano do ensino médio do Colégio Estadual Presidente Juscelino Kubistchek em Sergipe,
envolvidos na maior Feira de Ciéncias da regido: a CIENART. Durante a atividade foram contempladas
unidades tematicas, objetos de conhecimento, habilidades e competéncias nas areas Artes, Historia,
Matematica, Ciéncias, Geografia e Filosofia além Fisica e Astronomia conforme os preceitos da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Todos os envolvidos tiveram que aprender a articular e multiplicar
as aprendizagens decorrentes ndo apenas no evento, mas no ambiente escolar, de modo a incluir todos que
ndo puderam participar diretamente da feira de ciéncias.
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In this work we report the interdisciplinar application of some curricular componentes focused to the
learning of Astronomy and Physics through the Brazilian flag during the participation of second-year high
school students at Colégio Estadual Presidente Juscelino Kubistchek in Sergipe, involved in the largest
Science Fair in region: CIENART. During the activity, thematic units, objects of knowledge, skills and
competences in the areas of Arts, History, Mathematics, Sciences, Geography and Philosophy were
contemplated, as well as Physics and Astronomy, according to the precepts of the Common National
Curriculum Base (BNCC). Everyone involved had to learn how to articulate and multiply the learning
resulting not only from the event, but in the school environment, in order to include everyone who could
not participate directly in the science fair.
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1. INTRODUCAO

Diversos paises representam em suas bandeiras objetos astrondmicos como a Lua, o Sol e as
estrelas, mas em niumero de conceitos astrondmicos envolvidos em sua concepgdo a bandeira
brasileira se destaca. O circulo azul com as estrelas representa, com a devida liberdade artistica,
o aspecto do céu (esfera celeste) no momento da Proclamagdo da Reptblica, as 8 horas ¢ 14
minutos (12 horas siderais) do dia 15 de novembro de 1889, como visto na entao capital do Brasil:
o Rio de Janeiro [1]. Neste momento a constelagdo do Cruzeiro do Sul encontra-se com o €ixo
maior na vertical, o que ¢ facilmente identificavel na bandeira. Constelagdes como Triangulo
Austral, Cao Maior, Escorpido, Hidra Fémea, Cao Menor, Virgem, Carina e Oitante também
figuram na bandeira. Cada estrela representa um estado da federag@o e seu tamanho na bandeira
respeita aproximadamente o conceito de “grandeza” associado ao brilho das estrelas, sendo que
suas posi¢oes guardam relagdo com a sequéncia geografica dos Estados. Simbolicamente a estrela
Polaris Autralis representa, muito apropriadamente, o estado neutro (Distrito Federal), pois ela ¢
a estrela polar do Sul, em torno da qual todas as demais giram. A faixa branca representa
artisticamente a regido zodiacal a despeito de sua posigdo relativa com o Escorpido, Procyon e
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Spica, que € a estrela acima de tal faixa, indicando que parte do territorio brasileiro se estende
para o hemisfério norte (Figura 1).

_ J|SIGLA ESTADO ESTRELA  CONSTELACAO
f AC Acre Dhanab Al Shuja (y)

AL Alagoas Sargas (#)) Escorpifo
AP Amapa Mirzam () Céo Maior
AM Amazonas Procyon ()
BA Bahia Gacrux(y)
CE Ceara Wei(g)) Escorpigo
DF Distr. Federal Polaris Australis (o) Ditante
GO Goias Canopus (i)
ES Espirito Santo “Intrometida” ()
MA Maranhao Graffias (2)) Escorpido
MT Mato Grosso  Sirius («) Céo Maior

MS Mato Gr. do Sul  Alphard (&)
MG  Minas Gerais Palida ()

PA Para Spica («) Virgem
PB Paraiba Girtab (x}) Escorpiao
PR Parana 7 TrA (y) Triangulo Austral
PE Pernambuco Denebakrab (u}) Escorpigo
PI Piaui Antares (i) Escorpigo
RJ  Riode Janeiro Mimosa ({f)

RN Rio Gr. do Norte Shaula (1)) Escorpigo
RS  Rio Grdo Sul Atria () Triangulo Austral
RO Rondonia Wezeb (y) Céo Maior
RR Roraima Muliphem (3) Cao Maior
SP Sao Paulo Acrux (o)

SC Santa Catarina JTrA (7) Tridngulo Austral
SE Sergipe Apollyon (1)) Escorpigo
TO Tocantins Adhara (¢) Cao Maior

Figura 1: Representagdo da parte da bandeira brasileira que ilustra o céu no momento da Proclamagdo
da Republica e identificando a associagdo de cada estrela com um estado brasileiro e o Distrito Federal.

Embora todos estes sejam aspectos focados em conceitos Astrondmicos, por este tema
perpassam conhecimentos que conversam com muito mais areas, € com as quais se podem travar
estratégias educacionais interdisciplinares, multidisciplinares e transdisciplinares [2].

Os documentos da BNCC [3], antecedidos pelas sugestdoes Parametros Curriculares do Ensino
Médio PCN+ [4], embutem nas componentes curriculares, divididas por areas de conhecimento,
habilidades a serem desenvolvidas que mobilizam objetos de conhecimentos a serem trabalhados
interdisciplinarmente. Dentro de uma mesma area, como a de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, podemos citar no organizador curricular de Sergipe [5], que o professor pode
abordar uma tematica que envolva as estrelas, trabalhando a habilidade EM13CNT209 [3, 5],
mobilizada nas componentes Fisica, Quimica e Biologia, para analisar a evolugdo estelar,
associando-a aos modelos de origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo,
compreendendo suas relagdes com as condi¢des necessarias ao surgimento de sistemas solares e
planetarios, suas estruturas e composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representagdes ¢ simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).

Neste contexto, enquanto dentro de uma mesma Area notamos como aspectos estanques
multidisciplinares se convertem em interdisciplinares, por sua vez as possibilidades
transdisciplinares rompem com as fronteiras entre areas do conhecimento [2]. Embora as
habilidades a primeira vista possam parecer truncadas entre si quando utilizadas, como por
exemplo, quando citamos a habilidade EM13CHS101, da area de Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas, que visa identificar, analisar e comparar diferentes fontes e narrativas expressas em
diversas linguagens, com vistas & compreensdo de ideias filosoficas e de processos e eventos
historicos, geograficos, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e culturais. Ela envolve
claramente Historia, Geografia, Sociologia e Filosofia. Curiosamente esta habilidade esta
relacionada com a Fisica na habilidade correspondente EM13CNT204, que objetiva elaborar
explicacdes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar
e no Universo com base na analise das interagdes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).
Apresentamos a seguir um exemplo, dentro do organizador curricular de Sergipe [5], como isso
pode ser sistematizado quando assumimos perspectiva dos objetos de conhecimento. Assim,
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optando-se por uma tematica envolvendo as formas de orientagdo, a habilidade EM13CHS101,
pode mobilizar objetos de conhecimento estudados na Geografia, tal como: coordenadas
geograficas, movimentos da Terra e estagdes do ano. Esta habilidade, pode ser aplicada em
consonancia com a habilidade EM13CNT204 de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, que
trabalha objetos de conhecimentos de Fisica, como: movimentos da Terra e estacdes do ano, bem
como na Biologia, estuda as principais hipoteses e teorias sobre os movimentos de objetos na
terra, no sistema solar e no universo.

Explorando estas possibilidades, neste trabalho relatamos uma experiéncia pedagogica com os
alunos da 2* série do Ensino Médio do Colégio Estadual Presidente Juscelino Kubistchek, para
confecgao da Bandeira do Brasil na forma de um painel eletronico interativo, que foi apresentado
na IX Feira Cientifica de Sergipe, durante a Semana de Ciéncia e Tecnologia de 2019. Este colégio
estad localizado no Conjunto Jodo Alves Filho em Nossa Senhora do Socorro, SE. Para esta
atividade, exploramos diferentes habilidades e competéncias dos estudantes, perpassando desde
a selecdo do grupo, divisdo de tarefas, elaboragdo de estratégias, os encontros para materializagdo
do produto, estudo dos conteudos para apresentacdo e a efetiva exposicao do material no evento.
No produto, interruptores acendem LEDs que mostram na bandeira a estrela que representa cada
estado e o Distrito Federal a medida que acionado, em cores ¢ brilhos que refletem informagdes
relativas & Astronomia. Em termos interdisciplinares, os alunos tiveram a oportunidade de
articularem conhecimentos de Astronomia Basica, Eletrodinamica, Artes, Geografia, Matematica
e Historia do Brasil.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Fundamentagao a partir da BNCC

A execucdo de um trabalho como proposto pode se beneficiar dos documentos oficiais,
sobretudo da Base Nacional Curricular Comum (BNCC) [3], que traz as competéncias das areas
do conhecimento a serem desenvolvidas por cada componente curricular com suas respectivas
habilidades. Essas habilidades sdo a grande razao de ser do processo educativo como atualmente
proposto. E o desenvolvimento delas que vai consentir que o estudante construa seu conhecimento
e compreendendo os mecanismos para progredir nos seus estudos, para assim conseguir
desenvolver as competéncias gerais da BNCC. Para cada objeto de conhecimento estabelecido,
pelo menos uma habilidade pode ser desenvolvida. Por outro lado, esses objetos de conhecimento
estdo agrupados em unidades tematicas, de acordo com o que elas representam para cada
componente curricular dentro de uma area do conhecimento. O curriculo de Sergipe Etapa Ensino
Meédio, traz o organizador curricular de cada area do conhecimento disposto em grandes tabelas
correlacionando unidades tematicas, objetos de conhecimentos e suas competéncias e as
habilidades articuladas. Cada habilidade esta relacionada a objetos de conhecimento, ou seja, a
conceitos ou procedimentos, que na BNCC, deixa de ser central, passando a ser um meio para que
as habilidades sejam desenvolvidas pelos estudantes.

Mantendo a conex@o entre novas e velhas terminologias, pode ser mais conveniente iniciar a
busca de relevancias sobre o assunto a ser abordado por meio dos objetos de conhecimento e suas
especificagdes, pois ambas tém relagcdo direta com o termo que nos acostumamos a chamar de
“contetidos”. Eles ndo sdo apresentados como principais nesta nova forma de pensar curriculos,
pois eles passam a ser centrados nas habilidades. Assim, qualquer objeto de conhecimento que
mobilize as habilidades em foco torna-se relevantes dentro do contexto pedagogico mais geral.
Ao propormos uma abordagem pedagdgica envolvendo a participagdo dos alunos em uma feira
de ciéncia com o tema sobre a bandeira nacional, podemos destacar toda a cadeia de objetos de
conhecimento que serdo contempladas e assim verificar as habilidades a serem desenvolvidas.
Apesar de isto parecer o sentido inverso do foco inicial nas habilidades para entdo se propor os
objetos de conhecimento a serem trabalhados, argumentamos que isto pode ser feito desde que
respeitado um pré-requisito: as habilidades t€ém embutidas nelas o uso de verbos de acordo com
a taxonomia de Bloom, de modo que existe uma hierarquia de desenvolvimento sobre elas, das
mais basicas as mais sofisticadas. Desde que o processo nao fira essa hierarquia, é possivel
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construir itinerarios formativos com tematicas que mobilizem objetos de conhecimento para
atingir as habilidades. Esse foi o caminho adotado neste trabalho. Diversas combinacdes de
objetos de conhecimento e habilidades sdo possiveis, especialmente porque as matrizes
curriculares sdo combinadas com realidades locais. Apresentamos nas Tabela 1 a Tabela 5
exemplos de habilidades contempladas no Curriculo Sergipe Ensino Fundamental [5] para alguns
componentes curriculares que sdo beneficiadas neste trabalho e que podem consolidar trabalhos
desenvolvidos no Ensino Médio.

Tabela 1: Habilidades na drea de ARTE.

Unidades Objetos de Especificacdo dos objetos de -
tematicas conhecimento conhecimento Habilidades
ARTES Elementos da Ponto; Linha; Formas (EF15AR02) Explorar e reconhecer
VISUAIS lineuagem geométricas; Cores; Nogdes de elementos constitutivos das artes
guag lateralidade, nogdes de visuais (ponto, linha, forma, cor,
movimento: lento, rapido. espago, movimento etc.).
Tabela 2: Habilidades na drea de HISTORIA.
Unidades Objetos de Especificacdo dos objetos de -
tematicas conhecimento conhecimento Habilidades
NASCIMENTO DA Pr1mf:1rg (EF09HIO01) Descrever e
REPUBLICA NO Republica e suas - . L
BRASIL E OS caracteristicas ¢ advenEo d_a Republica e suas contextuahze_lr.os principais
PROCESSOS ~~ Comtestagdese i oolitco; ccmomicos s poliicos da
HISTORICOS ATE  dindmicas da vida p : ot o R e
A METADE DO cultural no Brasil Brasi% em Serei epe local
SECULO XX entre 1900 e 1930 ’ P '
Tabela 3: Habilidades na drea de MATEMATICA.
Unidades Objetos de Especificacao dos objetos de Habilidades
tematicas conhecimento conhecimento
Compreensdo da superposic¢do de
figuras como uma nova grandeza
Comparagio de acssl‘iflzd: Zﬁjﬁz d?t:‘élc’)‘:rﬁ‘“e' (EF03MA21) Comparar,
GRANDEZAS  éareas por encog trragos a artirSl(lla visualmente ou por superposi¢io,
E MEDIDAS superposi¢ao (osaparurda - areas de faces de objetos, de
superposi¢ao e estimativa visual; fiouras planas ou de desenhos
Comparagdo de area por & p ’
superposic¢do, identificando qual
a maior area.
Identificagdo do angulo central e
setor circular em circunferéncias;
gf;?fiﬁ?ida medidadeum - prognAL1) Resolver
Relagdes entre Interpretacio (’10 conceito de problemas por meio do
arcos e angulos an 1?1)0 insgcri {0 2 uma estabelecimento de relagdes entre
GEOMETRIA  na ng o . arcos, angulos centrais e angulos
. . circunferéncia e determinando a . . . N
circunferéncia medida desse aneulo: inscritos na circunferéncia,
de um circulo . gulo; o fazendo uso, inclusive, de
Reconhecimento de arcos, angulo A
N . . softwares de geometria dindmica.
central e angulo inscrito na
circunferéncia, estabelecendo a
relagdo entre eles; Construgdo da
circunferéncia e
Grandezas Desenvolvimento da nocio de (EF05MA12) Resolver
diretamente . \ ¢ problemas que envolvam variag@o
.. dobro, triplo, quadruplo, metade, . . .
proporcionais - de proporcionalidade direta entre
terga parte; Compreensao do .
Problemas onerador funcional de uma duas grandezas, para associar a
ALGEBRA envolvendo a P quantidade de um produto ao

particdo de um
todo em duas
partes
proporcionais

situagdo multiplicativa
(proporgdo simples e multipla);
Resolugao de situagdes de
proporgdo simples e multipla;

valor a pagar, alterar as
quantidades de ingredientes de
receitas, ampliar ou reduzir escala
em mapas, entre outros.
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Tabela 4: Habilidades na drea de CIENCIAS.

Unidades Objetos de Especificacio dos objetos de -
o . . Habilidades
tematicas conhecimento conhecimento
Conhecimentos essenciais e (EF05CI10) Identificar
sugestdes metodologicas: algumas constela¢des no
Constelagdes e mapas  Investigar o céu da regido onde céu, com o apoio de
celestes Movimento de  vive, observando as constelagdes ~ recursos (como mapas
rotagdo da Terra presentes em mapas celestes, bem  celestes e aplicativos
Periodicidade das fases como usar aplicativos digitais digitais, entre outros), € os
da Lua Instrumentos para identificacdo de periodos do ano em que
oticos constelagdes no céu visivel da elas s@o visiveis no inicio
TERRA E . ) .
localidade, reconhecendo e da noite, relacionado a sua
UNIVERSO ~ . o . .
Constelagdes e mapas  valorizando os elementos de utilidade no dia-a-dia.
celestes Movimento de  diversas culturas e da influéncia
rotacdo da Terra dos corpos celestes na vida (EF05CI11) Associar o
Periodicidade das fases humana, em uma perspectiva movimento diario do Sol e
da Lua Instrumentos historica, e do desenvolvimento das demais estrelas no céu
oticos cientifico na observacdo do céu. a0 movimento de rotagdo
da Terra.
Diferenciar substancias simples ¢ ~ (EF09CI04) Investigar,
compostas por meio de planejar e executar
o transformacdes quimicas experimentos que
Aspectos quantitativos §ocs quimt A xp . qu
) das transformagdes representando essas substancias evidenciem que todas as
MATERIA E Limicas por meio de simbolos dos cores de luz podem ser
ENERGIA d L. elementos que as constituem. formadas pela composicao
Estrutura da matéria . A ..
- Promover debates e pesquisas das trés cores primarias da
Radiagdes e suas N
S , sobre os temas radioativos e luz e que a cor de um
aplicacdes na saude . N . , .
orientar a organizagao do objeto esta relacionada
conhecimento adquirido pelos também a cor da luz que o
estudantes em mapas conceituais.  ilumina.
Tabela 5: Habilidades na drea de GEOGRAFIA.
. . Especificacao
Unidades Objetos de pectiica¢ -
e R dos objetos de Habilidades
tematicas conhecimento .
conhecimento
L (EF04GES) Distinguir unidades politico-
Organizagao . : - L .
~ e i . administrativas oficiais nacionais (Distrito,
CONEXOES E  Territorios étnico-  politico-espacial Municinio. Unidade da Federacio e orande
ESCALAS culturais do estado nicip1o, : ¢ &
brasileiro: regido), suas fronteiras e sua hierarquia,

localizando seus lugares de vivéncia.

No entanto, para a construgdo do painel, sugerimos a participacdo de alunos da segunda e
terceira séries do ensino médio, pois, sdo necessarias habilidades e competéncias mais
sofisticadas, mencionadas em de Mello (2012) [5], como conhecimentos de eletrodinamica e
trabalhos manuais mais precisos. Deixamos assim, também, sugestoes de abordagem para as areas
de conhecimento com base no Curriculo Sergipe do Ensino Médio [5], apresentadas nas Tabela 6
a Tabela 8.

Tabela 6: Habilidades na area de FILOSOFIA.

Unidades tematicas Objetos de conhecimento Habilidades

Filosofia e politica;

Construgdo do Estado Moderno ¢ o (EM13CHS603) Analisar a formagédo de

Tempo e Espaco - . ~
P pago, diferentes paises, povos e nagdes ¢ de suas

Territério e Fronteira; contratualismo; experiéncias politicas e de exercicio da
Individuo, Natureza, Estado, sociedade e poder xp . P . fe L.
Sociedade: Cultura ¢ Liberalismor cidadania, aplicando conceitos politicos basicos
. ). . 2 Estado, poder, formas, sistemas e regimes de
Etica; Politica e Trabalho ~ Neoliberalismo; ( °P > ’ g

. overno, soberania etc.).
Estado de bem estar social. gov i )
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Tabela 7: Habilidades na drea de FISICA.

Unidades Objetos de Habilidades
tematicas conhecimento
. (EM13CNT107) Realizar previsdes qualitativas e quantitativas sobre
Eletrodinamica: . .
. . ) . . o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus componentes,
MATERIA E Resistores; Capacitores; bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos eletronicos
ENERGIA Transistores; Geradores; ’ P > P ’

com base na analise dos processos de transformagfo e condugao de
energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais —, para propor a¢des que visem a sustentabilidade.

Receptores; Bobinas.
Motores elétricos,
circuitos elétricos.

(EM13CNT209) Analisar a evolugéo estelar associando-a aos
modelos de origem e distribuigdo dos elementos quimicos no
Universo, compreendendo suas relagdes com as condigdes necessarias

VIDA, TERRA l?oii)rlr;le tria: ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
E COSMOS As es trelas’ composicdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
' representagdes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade
virtual, entre outros).
Tabela 8: Habilidades na drea de MATEMATICA.
Unl(?a_des Objetos de conhecimento Habilidades
tematicas
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da
Geometria ¢ Geometria Plana: Areas de medida da area de uma superflme (regonﬁguragoes,_aprommagao por
. cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em
medidas figuras planas

situagdes reais (como o remanejamento ¢ a distribui¢do de
plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Apresentamos em seguida como estes elementos de normatizagdo aparentemente estanques
podem ser combinados em nossa abordagem.

2.2 A Abordagem Interdisciplinar

Para desenvolver a atividade interdisciplinar proposta, uma parte importante do método
consiste em fornecer, especialmente aos professores, uma revisao tedrica sobre o tema a partir de
diferentes perspectivas, conectando habilidades e os objetos de conhecimento mencionados
anteriormente. Desta forma, como primeiro material de nossa atividade, discutimos nas subsegdes
seguintes a abordagem interdisciplinar e transdisciplinar envolvendo a Astronomia, com um
repertorio de assuntos que podem permear a dindmica entre os alunos e os professores envolvidos
no trabalho.

Esfera Celeste e a Interdisciplinaridade com a Historia e as Artes

A circunferéncia, a forma bidimensional perfeita para Platdo, ditava o elemento geométrico
essencial para descri¢do dos primeiros modelos sobre os fendmenos no céu. Em nossa bandeira
ela delimita, o horizonte, que contém a esfera celeste para um observador muito especifico. Como
a Astronomia em sua origem foi uma ciéncia usada para medir posi¢des no espago e no tempo, o
aspecto do céu na bandeira representa o que seria observado por uma pessoa na antiga capital do
Brasil, Rio de Janeiro (posi¢do no espago), em 15 de novembro de 1889, as 12 horas siderais
(posigao no tempo). O centro da bandeira ¢ entdo o zénite (Figura 2), o ponto mais alto do céu e
de grande significado simbolico em termos de heraldica.

Estas coordenadas no espago e no tempo sdo completamente vinculadas com a Histoéria, pois
representam o momento da Proclamacgao da Republica na federagdo que a nova bandeira passava
arepresentar. O movimento para proclamacao se estendeu desde as primeiras horas da madrugada
do dia 15 de novembro de 1889, com o marechal Deodoro da Fonseca se dirigindo ao Ministério
da Guerra [6], até a oficializagdo na Camara Municipal do Rio de Janeiro, na tarde do mesmo dia
[1]. Assim, o evento astronomico representativo adotado dentro deste intervalo de tempo foi o da
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passagem meridiana (Figura 2) da constelagdo do Cruzeiro do Sul, as 08:30 h da manha (ou 12
horas siderais), momento em que a cruz esta em pé em sua maxima altura. Devemos lembrar que,
durante as grandes navegagoes, a referéncia da estrela polar do Norte e outras constelagdes eram
perdidas quando as embarcagdes passavam para o hemisfério Sul. Com isso, na cultura cristd dos
grandes navegadores, como Américo Vespticio e Ferndo de Magalhdes, seria muito provavel
enxergar os céus do novo hemisfério com as referéncias simbolicas e hermenéuticas do
cristianismo. Destacamos que as grandes navegagoes portuguesas foram financiadas pela Ordem
de Cristo, cuja bandeira é uma cruz, a primeira a ser fincada em solo brasileiro (Figura 3a).
Facilmente o Cruzeiro do Sul se destacaria a partir de uma dupla ressonéncia de sentidos: de fé e
cientifica. Tanto para uma como para outra a Cruz do Sul seria uma referéncia que levaria os
navegadores pelo caminho correto.

Meridiano

Virgem

A~ —

ngulo

+do Sul

\\]mﬂe

)

B
Figura 2: Mapa estelar do céu como seria observado da cidade do Rio de Janeiro em 15 de novembro de
1889, as 12 horas siderais. Alem das estrelas estdo enfatizados elementos da esfera celeste como o
Horizonte, os pontos cardeais norte, sul, leste e oeste, o Zénite, o Meridiano, o Polo Celeste Sul e a
Ecliptica.

A perspectiva da construcdo deste mapa do céu também ¢ muito particular. Ela reflete a
projecdo nao de um observador olhando para o céu a partir do centro da esfera celeste, a Terra,
mas da perspectiva de alguém acima nos céus, como se as estrelas estivessem crivadas em uma
esfera cristalina. Esta op¢@o pode ser explicada por um elemento simbolico que surgiu ao longo
da histéria das bandeiras brasileiras na fase colonia, entre as bandeiras nas Figura 3a e 3b: a esfera
armilar.
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Figura 3: As diferentes bandeiras utilizadas para o Brasil. (a) Inicio da colonizag¢do (1500), (b) Bandeira
do Brasil Imperial (1822). (c) Nos quatro primeiros dias da Republica (1889). Fonte: [Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.].

A esfera armilar (Figura 4) ¢ um instrumento astronomico que simula a esfera celeste e permite
prever a posicdo dos astros em funcdo do movimento conhecido como movimento diurno da
esfera celeste e do movimento de translacdo da Terra em torno do Sol, que em termos relativos
gera um movimento aparente do Sol no céu em torno da Terra ao longo de um ano em uma
trajetoria circular chamada ecliptica (Figura 2).

= f ¥

Figura 4:Esfera Armilares (a) adaptado de Bernard (1767) [8]. (b) Esfera Armilar do Parque do
Ibirapuera em frente ao Planetario Municipal Prof. Aristoteles Orsini.

Ela figura na bandeira de Portugal e aos poucos foi sendo inserida em outras versoes da
bandeira do Brasil, até ser representada como elemento central na bandeira imperial (Figura 3b).
Nela, além da cruz (heranga nao so religiosa, mas histérica do Brasil Colénia), também se vé uma
faixa inclinada decrescente da esquerda para direita que representa a ecliptica. A esfera armilar
representa o céu, ou seja, a esfera celeste, com a Terra no centro, pois ela ¢ construida para
reproduzir o0 movimento aparente do céu em torno do eixo de rotagdo da Terra quando tomamos
a Terra como referéncia no centro da esfera. Isso nos faz observadores fora da esfera celeste
representada pela esfera armilar (Figura 4). Esta perspectiva simplesmente foi mantida para
representacdo do céu na nossa atual bandeira (Figura 5).

Figura 5: (a) Comparagdo entre a esfera armilar, presentes nas bandeiras tanto de Portugal quanto nas
principais bandeiras do Brasil antes da Republica, (b) a configuragdo do céu no dia 15 de novembro,
invertida horizontalmente e com a ecliptica da Figura 2, e (c) a representagdo do firmamento em nossa

atual bandeira.

Mas antes, por um curto periodo, nossa bandeira imitava a bandeira dos Estados Unidos
(Figura 3c), a excegdo das cores e do numero de estrelas. Cada estrela, respeitando o modelo
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americano, representava uma das unidades federativas, que vinham a ser os Estados existentes até
entdo mais o Distrito Neutro que viria a ser o Distrito Federal.

O presidente marechal Deodoro rejeitou prontamente a versdo da bandeira na Figura 3c
apresentada por Rui Barbosa. Paradoxalmente, contrariado com a queda da monarquia, que
aconteceu pelas suas maos por ser chefe do mesmo exército em que o desejo republicano se
tornava dominante, ele pessoalmente ndo tinha nenhum desejo de mudar bandeira [9]. Devemos
lembrar que foi por esta bandeira que exército brasileiro saiu fortalecido apos a sangrenta guerra
contra o Paraguai [Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.]. Assim conflitava o desejo de
manter o simbolo das conquistas que foram logradas em posse da bandeira imperial e as
contradigdes que ela apresentava para o regime atual.

Aqui, tem-se uma interessante correlagdo interdisciplinar com a disciplina de Artes e
Geometria. A ideia original que culminou na bandeira da Figura 3b foi concebida pelo pintor
francés Jean Baptiste Debret, um artista de auto impacto mundial e de importante contribuigao
para arte e registros sociais do Brasil [10]. Inspirado em algumas bandeiras militares francesas da
época de Napoledo [Erro! Fonte de referéncia nido encontrada.], Debret chegou ao modelo
retangular com um losango inscrito (simbolo ligado as Armas das Damas, visto que os suportes
dos brasdes femininos no tempo de D. Jodo I de Portugal tinha esta forma), com as cores verde e
amarela associadas as Casas Reais (familias Nobre dominantes) de Braganca, de dom Pedro I, e
a dos Habsburgo-Lorena, da imperatriz Leopoldina respectivamente [6]. O elemento masculino
(retangulo) e feminino (losango) presentes marcaram nossa heranga como nagao e, curiosamente,
um nao ¢ maior do que o outro (veja Figura 6). Arrastando-se os tridngulos verdes que “contém”
o losango amarelo na bandeira de Debret, verificamos que as dreas das figuras sdo as mesmas,
sendo uma ilusdo a ideia de maior ou menor em termos geométricos, causada pela falta de
sensibilidade ao compararmos figuras diferentes em disposi¢des distintas, mas que se
complementam, uma fragmentada, e outra coesa.

Reposicionamento entre figuras geométricas, necessario para enxergar a simetria das areas da cor verde
e amarela em (c). Esta discussdo sobre transformacgées, conservagoes e simetrias sdo ilustrativas para
serem aproveitadas, por exemplo, em discussoes sobre simetria em Artes e Fisica de particulas [11].

Evidentemente isso € apenas uma peca de narrativa, sem peso cientifico ou correlagdo com as
intengdes do artista, mas podem servir como gancho pedagdgico muito interessante em Cié€ncias
Sociologicas, visto que ndo apenas as questdes cientificas geram ou inspiram a constru¢do do
conhecimento. Nas proprias palavras de um individuo que se tornou simbolo da abnegacdo
pessoal em prol da ciéncia, Giordano Bruno (1585) [12] disse: "Se non ¢ vero, ¢ molto ben
trovato" (se ndo ¢ verdade € muito bem inventado).

No modelo original de Debret (Figura 6a) figuravam 20 estrelas em forma de circulo
representando as provincias imperiais, a tradicional cruz, a esfera armilar, o dragdo da primeira
bandeira dos lusos, ramos de café e tabaco e uma coroa. (primeiro de reinado e posteriormente
imperial). Os elementos monarquicos ndo poderiam constar da bandeira de uma republica. Todos
os outros poderiam ser remodelados com as devidas reinterpretagdes artisticas. Isto fica explicito
no decreto-lei no 4 de 19 de novembro de 1889:

“O Governo Provisorio da Republica dos Estados Unidos do Brazil: Considerando
que as cores da nossa antiga bandeira recordam as luctas e as victorias gloriosas do
exercito ¢ da armada na defesa da patria; Considerando, pois, que essas cores,
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independentemente da féorma de governo, symbolizam a perpetuidade e integridade
da patria entre as outras nagdes; DECRETA: Art. 1° A bandeira adoptada pela
Republica mantem a tradi¢@o das antigas cores nacionaes - verde e amarella - do
seguinte modo: um losango amarello em campo verde, tendo no meio a esphera
celeste azul, atravessada por uma zona branca, em sentido obliquo e descendente da
esquerda para a direita, com a legenda - Ordem e Progresso - e ponteada por vinte e
uma estrellas, entre as quaes as da constellacdo do Cruzeiro, dispostas da sua
situagdo astronomica, quanto 4 distancia e o tamanho relativos, representando os
vinte Estados da Republica e o Municipio Neutro; tudo segundo o modelo debuxado
no annexo n. 1. Art. 2° As armas nacionaes serdo as que se figuram na estampa
annexa n. 2. Art. 3° Para os sellos e sinetes da Republica, servira de symbolo a
esphera celeste, qual se debuxa no centro da bandeira, tendo em volta as palavras -
Republica dos Estados Unidos do Brazil. Art. 4° Ficam revogadas as disposi¢des em
contrario.”

Sala das sessdes do Governo Provisorio, 19 de novembro de 1889, 1°

da Republica. (BRASIL, 1889) [13].

A sobrevivéncia de um simbolo Nacional reflete a capacidade de ele ressoar com o conjunto
de valores, conhecimentos e sentimentos coletivos. Como se espera de um bom simbolo, ele deve
agregar (unir) significados [14]. Deste modo, cores foram mantidas e reinterpretadas, como o
verde representando as matas de nosso pais, o amarelo o ouro e riquezas do solo brasileiro,
enquanto o azul e o branco simultaneamente remeteriam o céu brasileiro e a uma tradi¢ao de paz,
mas também remeteria a histéria passada das bandeiras do Brasil colonia [6, Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada., 15]. O lema na bandeira “Ordem e Progresso”, escrito em verde, ao
cruzar a representagdo da ecliptica em um distico branco, tem um contexto histérico e simbolico
também importante. Na época da Proclamacdo da Republica, na Franga se vivia as contradi¢des
impostas da aplicag@o pratica dos ideais do [luminismo de liberdade, igualdade e fraternidade,
que romperam com a monarquia, e as distor¢des morais negativas relativas desordem institucional
que se manifestaram ap6s Revolucao Francesa [16]. Baseando-se nos pressupostos colocados por
Saint Simon em relagdo ao Iluminismo, August Comte propde entdo uma ideia em que o uso da
ciéncia e o método cientifico, nos moldes das Ciéncias Naturais, seriam o0 modo para estabelecer
a ordem social. Isto culminou no lema positivista, em francés, “L‘amour pour principe et l'ordre
pour base; le progreés pour but”, que em tradugdo livre significa “O Amor por principio e a Ordem
por base; o Progresso por fim” [Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.]. Sendo o “Amor”
uma acao individual, a fracdo social da sentenga, relativa a Ordem e Progresso se tornou lema
politico da corrente filosofica positivista de Comte e do filosofo e economista utilitarista John
Stuart Mill, justificando o contexto de um rompimento com um regime monarquico, como na
Franca, mas com principios que buscavam evitar as distor¢des 14 manifestas [16]. O valor
simbolico do lema sobre a ecliptica também ¢ sugestivo. Sendo a ecliptica caminho aparente que
o Sol percorre ao longo de um ano no céu, em razdo do movimento real de translacdo da Terra
em torno do Sol, entdo “Ordem e Progresso” seria o “caminho” que langaria luzes ao
desenvolvimento da nova nagao.

O escudo com as estrelas para cada provincia, a esfera armilar e a cruz foram todas, de forma
criativa, combinadas e reinterpretadas em um unico elemento: o firmamento na esfera celeste. A
esta ideia e trabalho estavam envolvidos Raimundo Teixeira Mendes com as colaboragdes de
Miguel Lemos e Manuel Pereira Reis (astronomo) e desenho de Décio Villares [Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.]. O céu deixa de ser representado por um instrumento ¢ as estrelas
ndo assumem uma configuracdo geométrica artificial. Passam sim a ser dispostas numa
representagdo direta do firmamento na configuragio das constelagdes. E esta configuragio
mencionada no anexo 1 do decreto lei de 4 de 19 de novembro de 1889 [13] (Figura 7).
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Figura 7: Padrées oficiais para bandeira brasileira, onde m é um modulo, uma unidade de referéncia a
qual os numeros devem ser multiplicados para manter a proporg¢do correta da bandeira. Figura do anexo
1 do decreto lei de 4 de 19 de novembro de 1889 [13].

Constelagoes e a Interdisciplinaridade com a Geografia

Para esta discussdo, a interdisciplinaridade com conceitos de Geografia se torna muito
relevante, pois em um momento especifico e uma localizagdo geografica esta associada uma
projec¢do tnica do céu e as estrelas que seriam visiveis naquele momento, caso o Sol ndo obstruisse
seus brilhos.

Por se tratar de uma vista em coordenadas horizontais para uma cidade do hemisfério sul
(Figura 2), entdo, no mapa celeste representado na bandeira (Figura 1), também consta o polo
celeste sul. Assim, o meridiano cruza a circunferéncia que delimita o céu verticalmente, de sul,
na parte inferior da figura, ao norte.

Os polos celestes sdo consequéncias do efeito observacional do movimento relativo de rotacao
da Terra em relacdo as estrelas. Um observador girando na superficie da Terra vé, em seu
referencial, as estrelas girando em torno de um ponto no céu denominado Polo Celeste,
dependendo da coordenada geografica em que o observador se encontra (Figura 8).
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Figura 8: (a) Efeito de star trailing simulado no software Stellarium, obtido por uma fotografia com
grande tempo de exposi¢do direcionado para o céu na diregdo norte ou sul (caso da imagem). Neste tipo
de imagem pode se ver que as estrelas aparentemente giram em torno de um ponto do céu, conhecido
como Polo Celeste (PC). Serad sul se observado no hemisfério sul (PCS) e vice-versa. Em (b), (c) e (d) é
feita uma grade que reflete aproximadamente uma projecdo das coordenadas terrestres no céu e como o
Polo Celeste Sul seria observado desde Porto Alegre, no Rio Grande do Sul (b), Aracaju em Sergipe (c) e
Boa Vista em Roraima (d). Neste ultimo caso, como a cidade se encontra no hemisfério norte o Polo
Celeste Sul esta abaixo do horizonte, mas na dire¢do oposta seria possivel observar o Polo Celeste
Norte.

Nota-se na Figura 8 que quanto menor a latitude geografica para o sul, mais baixo aparece o
Polo Celeste. Esta foi por séculos uma grandeza fundamental para ciéncia da Cartografia, que
combinada com os procedimentos de medida de Longitude culminaram em mapas da superficie
terrestre cada vez mais precisos [17].

No contexto de nossa bandeira, na reinterpretagdo dos elementos da bandeira imperial, a
estrelas deixam de representar provincias e passam a estar associadas a cada uma das unidades da
federacdo (Estados mais o Distrito Federal), e a cruz da antiga bandeira imperial passa a ser
representada pela constelagdo do Cruzeiro do Sul.

Constelag¢do € o nome que damos as figuras que diferentes culturas imaginavam por meio do
que é chamado asterismo (e.g. Tabela 9), ou seja, a configuragdo gerada pela posigdo relativa das
estrelas conectadas por linhas imaginarias [ 14]. Apesar de constelagdes ndo representarem objetos
astronomicos ligados fisicamente, elas ainda sdo uteis para demarcar diregdes no céu onde se
encontram tais objetos, como estrelas variaveis, aglomerados de galaxias, exoplanetas etc.
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Tabela 9: Constelagoes conforme os mapas celestes de Urania’s Mirror [18] para Vir, CMi, CMa, Hya e
Sco e de Coelum Australe Stelliferum [19] para Car, Cru, TrA e Oct.

Virgem (Vir)

Nove constelagdes no total sdo representadas, por meio de suas estrelas na bandeira brasileira:
Cruzeiro do Sul, Escorpido, Tridngulo do Sul, Carina, Cao Maior, Hidra, Cao Menor, Virgem e o
Oitante (Tabela 9 e Figura 9).
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Figura 9: Relagdo entre estrelas na bandeira, seu nome proprio e a constelagdo a que pertencem.

Tentou-se associar na bandeira as posic¢oes relativas das estrelas as posigdes relativas no mapa
do Brasil de cada Estado, assim como foi feito com as constelagdes em relacdo as regides, mas
ndo com os conceitos que atualmente utilizamos para distinguir as regides Norte, Nordeste,

Centro-Oeste, Sudeste e Sul (Figura 10).

RR AP

Equadar

Figura 10: Regides geogrdficas representadas por cada constelagdo conforme a escala de cores na
Figura 9 e Tabela 9. Note que a correspondéncia entre Estados e regioes ndo é perfeita, visto que a
Bahia é incluida junto com os estados do Sudeste, representando a Estrela mais ao alto do Cruzeiro do
Sul, sendo retirada, portanto, da constelagdo ligada aos estados do Nordeste (Escorpido).
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Como uma associa¢do muito rigorosa entre arte e ciéncia na bandeira poderia torna-la, por um
lado imprecisa ou por outro enfadonha, deve-se dizer que na bandeira ha muitos elementos em
que cabe a liberdade artistica. No artigo 3 da lei 5700 de 1971, tentou-se enfatizar o lavor artistico
da bandeira, mas este paragrafo foi extinto e a ultima modificacdo nas regras sobre a bandeira
ocorreu pela lei 8421 de 1992, quando foram criados os estados de Roraima, Tocantins, Amapa e
Rondonia [9]. A modificag¢do equivalente da bandeira s6 foi possivel com a introducdo de artigos
que permitem a inclusdo e extingdo de estrelas conforme a respectiva criacdo ou exclusdo de
estados. Este foi o caso da criagdo do estado da Guanabara em 1960, quando foi incluida a estrela
Alphard, a alfa da constelag¢ao da Hidra, e em 1968 com a criagdo do estado do Acre, representado
pela estrela gama da Hidra [9]. Com a extingdo do estado da Guanabara, onde era o antigo Distrito
Federal, a estrela que o representava ndo chegou a ser retirada da bandeira, aproveitada pela
criacdo do Estado do Mato Grosso do Sul em 1975 [9].

Uma destas liberdades artisticas polémicas se refere a estrela que se encontra isolada, acima
da faixa branca do equador. Normalmente confundida como a estrela que representaria o Distrito
Federal, ¢ na verdade associada ao estado do Pard. Isto porque, até pouco antes da Proclamagdo
da Republica, o Para, com boa parte do que conhecemos hoje como o estado do Amazonas,
compunha o estado do Grdo-Para. O Para era entdo o estado mais setentrional (ao norte)
conhecido, de modo que a estrela representando o Para destacava a grande extensao do pais. Em
Astronomia uma das polémicas se encontra no fato que a estrela associada e este estado ¢ Spica,
cuja localizagdo € ao Sul da ecliptica, e portando deveria se encontrar abaixo da faixa branca. Ela
¢ ainda uma estrela do hemisfério abaixo do Equador Celeste, ndo sendo incomum a confusdo da
faixa branca com o Equador Celeste e ndo a Ecliptica. Inversamente, Graffias, a estrela beta da
constelagdo do Escorpifo, que representa o Maranhdo, deveria estar ao norte da Ecliptica, portanto
acima da faixa branca, mas foi posta abaixo dela. Destaca-se também o elevado grau de distor¢do
para representar esta constelacdo, que no céu € uma das poucas para as quais se pode facilmente
associar o asterismo ao nome dado a constelagdo. A justificativa do autor da bandeira ¢ que em
“tratando-se de um simbolo, era descabida a preocupacdo de conservar o rigor de uma carta
celeste” [9] e argumenta que a escolha de Spica tem outro apelo para Astronomia, pois esta
diretamente ligada a descoberta por Hiparco de um importante movimento do eixo de rotagdo da
Terra em torno do eixo da ecliptica, conhecido como precessdo dos equinocios.

Um elemento simbolico muito interessante se destaca envolvendo a representagdo do Distrito
Federal. Ela figura aparentemente como uma pequena estrela, bem proxima a parte de baixo da
circunferéncia que representa a esfera celeste. Trata-se de uma estrela proxima ao limite da
visibilidade humana, conhecida como sigma do Oitante, ocupando uma posi¢do muito proxima
ao Polo Celeste Sul (Figura 8). De modo simbolico, em relacdo as demais estrelas, a sigma do
Oitante guarda uma analogia com o Distrito Federal em relacdo aos Estados: ¢ a entidade em
relacdo a qual as demais circulam.

Magnitudes das Estrelas e a Interdisciplinaridade com a Fisica

Na bandeira as estrelas sdo representadas em branco e se distinguem pelo seu tamanho, para o
que existe uma justificativa fisica. Os tamanhos das estrelas na bandeira sdo propositalmente
relacionados aos brilhos visuais, também conhecido como magnitudes das estrelas. Estes
tamanhos estdo representados ao lado do nome das estrelas na Figura 7. Ainda mais, elas sao
separadas em 5 tamanhos, respeitando a ideia original de magnitudes de Hiparco (também
conhecida como grandezas) e separadas em cinco, respeitando o numero de intervalos entre as 6
magnitudes registradas até o limite de visibilidade de Hiparco [20].

Ha diversas conexdes diretas e indiretas deste conceito com a Fisica, sendo um dos principais
o conceito de fotometria e fluxo. Isto porque o brilho que enxergamos as estrelas depende de duas
grandezas fisicas que competem para magnitude observada das estrelas: 1-) a energia intrinseca
(E) emitida por cada estrela por unidade de tempo (#), conceito conhecido em fisica como poténcia
e em astronomia como luminosidade (L); e 2-) a distancia (D) que nos encontramos delas.

Ao ser emitida pela estrela, a energia luminosa se dispersa pelo espaco em torno dela, se
diluindo geometricamente conforme a distdncia que se encontra da fonte. Ao contrario da figura
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heraldica de cinco pontas utilizada nas bandeiras, a simetria de uma estrela ¢ muito mais parecida
com uma esfera, vide por exemplo a aparéncia do Sol. Desta forma também o ¢ a area sobre a
qual se dispersa a energia da estrela. Considerando que geometricamente a area de uma esfera é
dada por A = 4mD?, podemos definir o fluxo como sendo:

E
F=— (1)
ou seja;
L
" 4nD? 2)

O fluxo decai com o quadrado da distancia, o que se encontra na esséncia da razdo do porqué
a forca gravitacional, magnética e elétrica tem o mesmo comportamento.

A despeito disto, apesar de fisicamente correta, esta equagdo nao reflete o que observamos,
pois nossos olhos (e na verdade todos nossos sentidos) ndo respondem linearmente aos estimulos.
Isso foi uma descoberta do século XIX de Ernst Heinrich Weber e Gustav Theodor Fechner em
uma area conhecida como Psicofisica. A resposta de nossos olhos ao estimulo luminoso segue
uma escala logaritmica, de modo que a uma diferenca de 5 magnitudes esta associada uma razao
de fluxos em um fator 100 [20]. Desta maneira:

m—my =-2.5"log (i) 3)
Fo
onde m é magnitude do objeto, my uma magnitude de referéncia e F € o fluxo de luz proveniente
de um objeto e Fy ¢ o fluxo do objeto tomado como referéncia.

Ao procedimento de utilizar fluxos de referéncias, medi-los e determinar as magnitudes dos
objetos € o que chamamos de fotometria. Literalmente este termo significa “medir a quantidade
de luz” que vem de um objeto. Considerando que em Astronomia a maioria esmagadora das
informagdes que temos dos objetos celestes decorre da luz que provém deles, ¢ esta medida que
permite nos conectar com a Fisica das estrelas.

Como na bandeira ndo se pode representar os brilhos das estrelas, faz-se o que se faz desde
tempos muito primitivos para representar os diferentes brilhos das estrelas: representam-se as
estrelas de diferentes brilhos com diferentes tamanhos, sem que estes tamanhos tenham a ver com
alguma caracteristica intrinseca da estrela. Assim, considerando a devida liberdade artistica, da
mesma forma ocorre na bandeira: os tamanhos das estrelas nao estdo relacionados as
caracteristicas dos Estados. Modernamente ndo refletem nem os Estados mais povoados, nem os
mais importantes nem os mais ricos. A distribuicdo das estrelas entre os Estados tende apenas a
respeitar alguma proximidade geografica na bandeira, com toda liberdade artistica.

2.3 Formacao do grupo

Na formagao do grupo que participou deste projeto, a professora coordenadora apresentou um
pré-projeto para a professora de artes, para os alunos da turma de 2° Ano em que ela lecionava e
alguns outros de turmas que ela ndo lecionava, mas que apresentavam perfil para o tipo de trabalho
proposto. Dos dezessete alunos que compareceram a apresentacdo do pré-projeto, apenas 10
alunos permaneceram, pois esse ¢ o limite méximo permitido pela organizagdo do IX Feira
Cientifica de Sergipe. Todos os escolhidos cursam o 2° Ano do Ensino Médio Regular do Colégio
Estadual Presidente Juscelino Kubitschek, localizado no Conjunto Jodo Alves Filho, na cidade de
Nossa Senhora do Socorro, SE. Foi pedido aos alunos sugestdo de nomes para o projeto, entre os
nomes sugeridos foi escolhido “Brilhando além da Bandeira”.
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2.4 Materiais para Construcio do Painel

Para a confecg@o do painel, foram utilizados os seguintes materiais (Figura 11 e Tabela 1):

Figura 11: Ferramentas e materiais utilizados para confec¢do do painel. Duas folhas de papel Parand

sdo necessarias para fazer todo o painel.

Tabela 10: Material utilizado na montagem dos circuitos.

Quantidade

Componente

Rl - RV-I NV VTR

=

Led Branco

Led Azul

Led Laranja

Led Vermelho
Led Amarelo
Resistor 220W
Resistor 1kW
Resistor 3,3kW
Resistor 10kW
Resistor 15kW
Chave liga/desliga
Bateria 9V

Fios cores diversas (cabo de rede com 8x24awg )

Foi repassado para os alunos participantes do projeto o material, que trazia a informagao sobre
os padrdes usados no layout e criacdo, da atual da Bandeira do Brasil (Figura 7). As professoras
integrantes do projeto demonstraram o uso das ferramentas e dos materiais aos alunos e eles
iniciaram a construcdo do painel, que foi dividida em dois momentos, que ocorreram em paralelo.
No primeiro momento de confeccdo do painel, a professora de Artes orientou os alunos no
desenho e pintura da bandeira do painel, e no segundo momento a professora de Fisica orientou
a construcao, dimensionamento, funcionamento, além do processo de soldagem dos componentes

dos circuitos.

Figura 12: (a) Desenho geométrico e pintura. (b) Soldagem dos componentes. (c) Estrutura
confeccionada em papel Parana.
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A dinamica de desenvolvimento do produto consistiu no encontro dos alunos na escola, alguns
dias no turno da manha, e em outros dias apos o horario de término das aulas. Finalizado o painel,
foram instalados os LEDs e interruptores para identificacdo das estrelas e inseridos os nomes das
unidades federativas nos respectivos interruptores no painel. Em conversa entre as professoras
orientadoras e os alunos, ficou estabelecido que eles fariam a apresentacdo do projeto em todas
as turmas e turnos do colégio para fazer a divulgacdo do trabalho para os alunos e professores. As
apresentacdes experimentais ocorreram conforme planejado e os professores das mais diferentes
disciplinas viram no painel uma boa ferramenta de aprendizagem de suas proprias disciplinas em
um contexto interdisciplinar

2.4 Construcio do Painel

Para confec¢do do painel usamos papel Parana de 80 cm x 100 cm. Medimos, cortamos ¢
furamos seguindo as normas do Art. 5° da Lei N° 5.700, de 1° de setembro de 1971 e modificada
pela lei 8421 de 1992, conforme mostra a Figura 13. Cada mddulo de unidade de referéncia que
utilizamos para proporcao da bandeira foi de 4,25 cm, de modo que o painel final ficou com 58
cm de altura e 85 cm de comprimento. Os 15 cm restantes na altura foram reservados para fixar
chaves liga e desliga para cada estrela com a furag@o organizada em 3 linhas e 9 colunas.

1 2 3 4 5 6 7 8 31000 12131415 16 17 18 19 20

ALPHARD GAMA DA HIDRA FEMEA
ALFA DA HIDRA FEMEA ESPIC (srica- avra pe minscm
MM 14
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i
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G AMA ~I 4 iy \ g
ALFA[SIRIUS) [1.7 M f,x"" » : . 1M B
BETA - y ‘/\;- 4> 7
DELTA S 1,2 6
EPSILON 5
\\_\ :
. 3
= A 2
J 1
s Fr | BT
BETA
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ALFA DE ARGUS DELTA SIGMA DO GoAkis BETA ]|
EPSILON  OITANTE ALFAANTARES) TETA
BETA TRIANGULOD EPSILON I0TA
ALFA ASTRAL LAMBDA

?
[CRUZEIRO DO SUL CAPA

Figura 13: Regras para feitura da Bandeira Nacional [13].

Para a instalacdo do painel fizemos, por técnica de dobradura com a segunda folha de papel
Parana, uma estrutura de sustentagdo como reforgo interno, como pode ser visto na Figura 12c.
Fizemos os furos nos locais das estrelas, para instalagdo dos LEDs e pintamos com tinta acrilica
nas cores da bandeira. Finalizamos o acabamento da pintura com verniz acrilico fosco.
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2.1. Montagem do Circuito Elétrico

Como o painel tem que contemplar 5 brilhos distintos para as estrelas, independentemente de
suas cores, optamos por mudar o brilho de cada LED utilizando resistores fixados em série com
ele. Como a tensao maxima suportada por cada LED ¢ da ordem de 3V (isto depende da cor)
fizemos uma conta simples utilizando a lei de Ohm para identificar a menor resisténcia possivel
de ser utilizada em cada estrela de modo que os LEDs ndo queimassem. Segundo o fabricante dos
LEDs a corrente maxima suportada seria de 3x102 A. Assim, pela lei de Ohm:

R=U-U )

1y,

onde R ¢ o resistor, U ¢ a tensdao de nossa bateria, U; ¢ a maxima queda de tensdo suportada pelo
LED e I; é a maxima corrente que pode passar pelo LED.

Com isso chegamos a conclusao que o resistor minimo a ser utilizado para promover o maximo
brilho, que sera associado as estrelas de magnitude 1, ¢ da ordem de 200 Q2. Comercialmente, o
resistor que mais se aproxima disto ¢ o de 220 Q. Com isso bastaria utilizar uma sequéncia de
resistores gradativamente maiores para promover as demais magnitudes, sendo o resistor maior
(o de 15 kQ), aquele que possibilitaria o menor brilho, e assim ser associado as estrelas de
magnitude 5. Os demais resistores foram distribuidos linearmente entre estes dois limites.

Em uma primeira experiéncia, tentamos fazer que todo o painel fosse energizado por uma
unica bateria. No entanto, o resultado quanto aos brilhos foi insatisfatério devido ao grande
numero de quedas de tensdo no circuito inteiro, desuniformizando o brilho mesmo em estrelas de
mesma magnitude. Por este motivo, optamos por dividir a alimentagao dos LEDs em 3 grupos de
alimentacdo. As estrelas de magnitude 2, mais frequentes na bandeira, foram alimentadas por uma
unica bateria. Para promover o melhor contraste de brilhos para as estrelas de magnitudes
remanescentes, optamos por agrupar os objetos de magnitude 3 e 5 para uma bateria os objetos
de magnitude e 1 e 4 para a ultima bateria.

Promovemos entdo os calculos com a equagao (4) para definir as resisténcias associadas a cada
LED e inspecionamos o efeito delas no brilho. Novamente ¢ interessante notar que, como
esperado pela lei de Weber-Fechner, a sensibilidade nao € proporcional ao estimulo, como de fato
a resisténcia € em relagdo a corrente aplicada. Assim, em alguns casos, as resisténcias calculadas
nao refletiam necessariamente em brilhos que visualmente poderiam ser associados as magnitudes
das estrelas. Além disso, LEDs de diferentes cores também podem promover impressdes
diferentes sobre as magnitudes, fazendo com que uma estrela vermelha ¢ uma azul de mesmo
brilho parecam ter magnitudes distintas. Com isso, os valores dos resistores adotados para cada
LED foram testados previamente para cada grupo de modo a promover o efeito de brilho esperado
para bandeira. As respectivas correspondéncias entre as cores e magnitudes estdo registrados na
Tabela 2.

Para a montagem dos circuitos, adotamos os seguintes passos:

1-) Identificamos as cores das estrelas para serem associadas aos LEDs conforme Tabela 11;

2-) Separamos os LEDs nas cores correspondentes as estrelas das constelagdes, de acordo com
a magnitude:

e Magnitude 1: Amazonas, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Para, Piaui, Sao
Paulo

e Magnitude 2: Alagoas, Amapa, Bahia, Ceara, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rio
Grande do Sul, Tocantins

e Magnitude 3: Acre, Maranhdo, Minas Gerais, Paraiba, Parana, Pernambuco, Santa
Catarina, Sergipe

e Magnitude 4: Espirito Santos, Rondonia,

e Magnitude 5: Distrito Federal
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Tabela 11: Correspondéncia entre as cores e magnitudes de cada estrela e o respectivo Estado que

representa.
Estado Mag. Cor Resisténcia/Led Grupo
1 PA 1 Azulada 220 Q / azul 1
2 AM 1 Branca 220 Q / branco 1
3 MS 1 Laranja 220 Q / laranja 1
4 AC 3 Amarela 3,3kQ / amarelo 2
5 MT 1 Branca 220 ©Q / branco 1
6 AP 2 Branco-azulado 1kQ / azul 3
7 RO 4 Branco-Azulado 10kQ / azul 1
8 RR 2 Branco-Amarelada 1 kQ / amarelo 3
9 TO 2 Azul 1 kQ / azul 3
10 GO 1 Branco-Amarelada 220 kQ /amarelo 1
11 BA 2 Vermelha 1 kQ / vermelho 3
12 MG 3 Vermelha 3,3kQ / vermelho 2
13 ES 4 Laranja 10 kQ / laranja 1
14 SP 1 Branco-Azulada 220 kQ / azul 1
15 RJ 2 Vermelha 1 kQ / vermelho 3
16 PI 1 Amarelo-Avermelhado 220 kQ/ vermelho 1
17 MA 3 Branca 3,3kQ / branco 2
18 CE 2 Alaranjada 1 kQ/ laranja 3
19 RN 2 Branco-Azulada 1kQ/ azul 3
20 PR 3 Azul 3,3kQ/ azul 2
21 PE 3 Azul 3,3kQ/ azul 2
22 AL 2 Amarela 1 kQ/ amarelo 3
23 SE 3 Amarela 3,3kQ) / amarelo 2
24 SC 3 Branca 3,3 kQ/ branco 2
25 RS 2 Laranja 1 kQ/ laranja 3
26 PB 3 Amarelo 3,3 kQ/ amarelo 2
27 DF 5 Laranja 15 kQ / alaranja 2

3-) Soldamos cada LED (estrela) em série ao resistor correspondente a magnitude, em seguida
colocamos os LEDs nos furos correspondentes a cada unidade federativa (Figura 12) conforme a
Figura 1;

Figura 14: LEDs com seus respectivos resistores soldados em série.

4-) Na parte do painel em que foi guardado um espacgo reservado aos interruptores foram
instaladas as chaves liga/ desliga (Figura 15);
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Figura 15: Verso do painel com os espacos reservados para os interruptores para ligar e desligar as
estrelas.

5-) Soldamos os LEDs em série com os respectivos interruptores;

6-) Soldamos cada grupo de estrelas (LED, resistor e interruptor), associadas em paralelo e
alimentadas por uma bateria de 9V (Figura 16);
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Figura 16: Circuitos para cada grupo de LEDs. (a) Grupo 1, de Magnitude 1 e 4. (b) Grupo 2, de
Magnitude 3 e 5. (c) Grupo 3 de Magnitude 2. (d) Exemplo de um grupo no circuito real.

A instalag¢do dos interruptores exigiu trabalho com coordenagdo motora fina, pois os alunos
tiveram que fazer as furagdes nos locais de forma muito precisa utilizando, pregos, a ponta do
ferro de solda, as pontas do pincel até constatarmos a eficiéncia do uso de parafusos de rosca
ligeira.

Embora tenhamos especificados algumas coordenadas para o trabalho, o professor de arte pode
trabalhar a constru¢do do painel com materiais diversos. Aqui foi utilizado o papel Parana para
que os alunos construissem toda a estrutura do painel. Para pintura do painel foi utilizado tinta
latex Acrilex, com isso os alunos puderam estudar as cores e suas pigmentacdes e fazer um
comparativo das cores, relacionando com a luz resultante combinando as luzes dos LEDs.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a combinagdes dos passos das se¢des 0 e 2.1, o painel resultante pode ser visto na Figura
17.
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Figura 17: (a) Painel completo com apenas alguns dos LEDs acesos para ndo haver sobreposi¢do da luz
espalhada. (b) Zoom apenas na regido da bandeira com o firmamento e todas as estrelas acendidas com
suas respectivas cores.

Em termos estritos, assim como as leis juridicas, que regem a cor verde com a qual deve ser
escrita o lema na bandeira, no mesmo tom do retdngulo da bandeira, a cor de todas as estrelas
deveria estar em branco. Apesar disto, em analogia a liberdade artistica para compor a bandeira,
nos beneficiamos da liberdade pedagogica neste trabalho para propomos uma abordagem
educacional, conforme os preceitos da nova BNNC. Para isso, introduzimos elementos na
bandeira, na forma de um painel eletrdnico interativo, para lhe conferir outras qualidades
instrucionais: utilizamos o LED (Light Emitting Diode), que é um dispositivo eletrénico emissor
de luz para acrescentar ndo apenas brilho as estrelas, mas também suas cores.

Apesar de para muitos passar despercebido, diferentes estrelas tém diferentes cores, e isto pode
ser traduzido quantitativamente ao se determinar a fotometria dos objetos de interesse, conforme
a equagdo (2), em dois filtros de cores diferentes. A diferenga das magnitudes chamamos de cor,
e percebemos visualmente em objetos um pouco mais avermelhados, como Antares (que
representa o Piaui) ou azulados, como Spica (que representa o Para).

As cores das estrelas estdo diretamente relacionadas as suas temperaturas ¢ suas idades,
contando a histéria de evolugdo das estrelas por meio de interpretagdes adequadas de um grafico
conhecido como Diagrama Hertzprung-Russel.

Esta opgdo tem um enorme poder agregador em objetos de conhecimento, visto que ela
contempla diretamente quatro dos seis temas estruturadores preconizados pelos Pardmetros
Curriculares do Ensino Médio PCN+ [4], e se enquadra na BNCC nas unidades tematicas “Vida,
Terra e Cosmos” e “Matéria e Energia” [3]. Isto permite explorar objetos de conhecimento que
vdo desde constelagdes e mapas celestes; o0 movimento de rotacdo e de translagdo da Terra;
estrutura da matéria e radiagdes; eletronica; eletrodindmica; componentes eletronicos; circuitos
elétricos até nogoes sobre fotometria, fisica do Sol e das estrelas. Estes ultimos introduzidos na
matriz curricular de Sergipe, conforme as habilidades preconizadas na BNCC inclusive para o
ensino basico [21].

Apods a apresentagdo de nosso produto na feira de ciéncias, realizamos uma pesquisa
semiquantitativa a respeito dos conhecimentos basicos que os alunos da escola tinham com
relacdo a Bandeira Nacional. Foi aplicado um questionario para alunos de uma turma de 2% série
e trés turmas de 3? série do turno vespertino, por serem turmas que a professora coordenadora
lecionava. No dia da aplicagdo do questiondrio estavam presentes 71 alunos, sendo 42 do sexo
feminino e 29 do sexo masculino. A professora, sem antes passar nenhuma informagao a respeito
da bandeira, orientou os alunos a responderem o questionario. Em seguida, os alunos que
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construiram o painel conduziram toda intera¢do dos demais com a Bandeira. Foi apresentado o
painel para a turma com algumas estrelas destacadas, ou seja, LEDs ligados. Ao final, a professora
solicitou que os estudantes respondessem as mesmas perguntas.

Na Figura 18 estao ilustradas as perguntas e os respectivos numeros de acertos antes e depois
da interagdo com a Bandeira.
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Figura 18: Numero de acertos antes e depois da interagdo com o painel bandeira. Para simplificar a
leitura do grdfico, organizamos as perguntas conforme os seguintes indicadores: A) O que representam
as cores da bandeira? I. Azul, 1I. Branco, IIl. Verde, IV. Amarelo,; B) O que representam as estrelas? C)

O que representa a estrela isolada acima da faixa branca? D) Como se chamam os agrupamentos de
estrelas utilizados na bandeira? E) Por que as estrelas sdo representadas por tamanhos diferentes? F) O
que significa a frase "Ordem e Progresso"? G) Por que as estrelas possuem brilhos diferentes? H) Por

que as estrelas possuem cores diferentes?

Observamos que houve um aumento significativo no nlimero de acertos no que se refere as
cores da bandeira. J4 nas perguntas: “O que representam as estrelas na bandeira” e “Como se
chama um agrupamento de estrelas?”’, concluimos haver a existéncia de conhecimentos prévios,
visto que a diferenga entre o nimero de erros e acertos foi minimo. Com relag@o a pergunta: “O
que representa a estrela isolada acima da faixa branca?”, o numero de acertos ap6s a aplicacdo de
nosso produto foi aproximadamente 3,5 vezes maior do que antes da interagdo, sendo também
significativo o nimero de acertos para as demais questdes exploradas na Figura 18.

Esse trabalho marcou de forma muito positiva na vida dos estudantes e culminou quando no
Enem de 2020, em plena pandemia, ao fazerem a prova se depararam com a questdo de nimero
148, do caderno amarelo, da prova de matematica, que tratava da bandeira nacional [22].

A fabricagdo da Bandeira Nacional deve obedecer ao descrito na Lei n. 5.700, de 1°
de setembro de 1971, que trata dos Simbolos Nacionais. No artigo que se refere as
dimensdes da Bandeira, observa-se:

“Para calculos das dimensoes, sera tomada por base a largura, dividindo-a em 14
(quatorze) partes iguais, sendo que cada uma das partes sera considerada uma
medida ou moédulo (M). Os demais requisitos dimensionais seguem o critério
abaixo:

I. Comprimento sera de vinte modulos (20 M);

II. A distancia dos vértices do losango amarelo ao quadro externo sera de um modulo
e sete décimos (1,7 M);

III. O raio do circulo azul no meio do losango amarelo sera de trés modulos e meio
(3,5M).”

BRASIL. Lei n. 5.700, de 1° de setembro de 1971.Disponivel em:
www.planalto.gov.br. Acesso em: 15 set. 2015.

A figura indica as cores da bandeira do Brasil e localiza o quadro externo a que se
refere a Lei n. 5.700.
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AMARELD

Largura do quadro extemo

Compnmenio do quadro extemo

Um torcedor, preparando-se para a Copa do Mundo e dispondo de cortes de tecidos
verde (180 cm x 150 cm) e amarelo (o quanto baste), deseja confeccionar a maior
Bandeira Nacional possivel a partir das medidas do tecido verde.

Qual a medida, em centimetro, do lado do menor quadrado de tecido azul que devera
ser comprado para confeccdo do circulo da bandeira desejada? (ENEM 2020) [22].

Todos os alunos da 3% série da escola que fizeram a prova lembraram imediatamente da
apresentacao do painel, e lograram €xito na resolugdo da questdo, especialmente os dez alunos
que fizeram parte da equipe que participaram da construgao do painel.

Vale ressaltar que foi a primeira experiéncia dos estudantes numa feira de ciéncias estadual, e
por isso, sentiram-se amplamente desafiados, pois em tempos em que a cor da roupa ¢ a forma
como pessoas se vestem, pode ser preconceituosamente interpretado, como uma maneira de
identificacdo do grupo social e politico em que esté inserido, abordar essa tematica foi bastante
provocadora.

Nesse sentido, utilizamos o painel em forma da Bandeira Nacional, que é o simbolo de nossa
nacao, e suas cores e formas destacam aspectos representativos de nosso povo e nao preferencias
politicas ou de governo, como forma de desmistificacdo. No dia da apresentagdo do trabalho na
feira de ciéncias, os estudantes e as professoras vestiram-se com uma camisa na cor amarela, que
que para nossa surpresa, muitos visitantes da feira passavam pelo stand e ndo paravam por
acharem que tinha algo de cunho politico partidario. Porém, com a abordagem sensivel, simpatica
e educada dos estudantes, os visitantes aos poucos foram perdendo a primeira impressdo de que
a cor amarela da roupa que vestiam e a bandeira do Brasil em forma de painel ndo tinha uma
conotagdo politica e sim mostrava, de forma diferente ludica, que nosso maior simbolo nacional
¢ uma fonte enorme de aprendizagem que envolve varias areas do conhecimento. A repercussao
foi tdo positiva, passada a primeira impressao, que os estudantes ndo pararam um instante pois,
cada pessoa que visitava o stand voltava trazendo outras para ouvir a explanagdo dos alunos sobre
o painel.

4., CONCLUSAO

A abordagem proposta, além de contemplar diretamente quatro dos seis temas estruturadores
preconizados pelos Parametros Curriculares do Ensino Médio PCN+ a se conhecer: Som, imagem
e informacao; Equipamentos elétricos e telecomunicacdes; Matéria e radiagdo e Universo Terra e
vida. Também explora o que de mais moderno tem se proposto como organizador curricular em
Sergipe, com base nas habilidades e competéncias da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
para Area de Ciéncias da Natureza. Em especial destacamos a agdo de investigar situagdes-
problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no
mundo, utilizando-se de procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza. Para
tanto, os alunos propuseram solucdes, considerando o contexto local ¢ buscaram meios para
comunicar os resultados que obtiveram a publicos variados. Eles precisaram entdo, para estes
objetivos, interpretar textos de divulgaca@o cientifica que tratavam da temadtica, disponiveis em
diferentes midias, além de construir estratégias de selegdo de fontes confiaveis de informagdes.
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Tiveram também que lidar com a apresenta¢do dos dados, na forma de textos com equagdes,
graficos e tabelas, zelando pela consisténcia dos argumentos e pela coeréncia das conclusoes.

Na questao interdisciplinar, diversos conceitos puderam ser explorados com os alunos, todos
em harmonia com a matriz curricular que gradativamente se esta explorando em Sergipe.

Da Matematica foram utilizadas habilidades que envolviam os sistemas de medida e suas
conversdes além de desenho de figuras geométricas planas, a exemplo do losango retangulo,
circunferéncia e o arco associado a faixa do lema.

No momento da construgdo do circuito os alunos apropriaram-se de conhecimentos relativos
a associacdo de resistores em série e paralelo, ao funcionamento de basico dos LEDs, da chave
liga-desliga e de pilhas, bem como sobre associagdo em série e em paralelo desses componentes.
Todos esses temas sdo objetos de conhecimentos abordados em eletrodinamica. Para ver os
circuitos materializados na préatica, eles tiveram que aprender a fazer a soldagem desses
componentes no circuito.

Os alunos também tiveram a oportunidade de aprimorar o conhecimento sobre a Historia da
criacdo da atual Bandeira Nacional, bem como as peculiaridades envolvidas em sua construgdo.
Em Geografia pode ser abordada os detalhes sobre o efeito da localizacdo geografica no aspecto
do céu, o reconhecimento dos Estados e suas capitais desde a Proclamagdo da Republica até os
dias atuais. Também entram em discussdo sobre aspectos historicos, filoséficos e socioldgicos,
pois entenderam o contexto para localizacdo de cada ente da federacdo na bandeira e perceberam,
por exemplo, que as unidades da federagdo que fazem parte do Cruzeiro do Sul eram os estados
de maior importéancia politica e econdmica no momento da Proclamagao da Republica, sendo um
dos fatores implicitos para a escolha dos Estados, na posi¢ao privilegiada do Cruzeiro do Sul,
embora haja estrelas de mais destaque em termos de brilho, como Sirius, associada ao Mato
Grosso, ou Canopus, a Goias.

Eles aprenderam também importantes conceitos sobre Astronomia, todos agora fortemente
preconizados na BNCC.

Como alternativa para uma abordagem interdisciplinar, o painel em forma de Bandeira
Nacional pode ser usado por professores de diversas areas de conhecimento. O professor pode
fazer desde uma abordagem pratica-experimental, em que os estudantes constroem o painel do
zero, até a utilizagao do painel como instrumento de interagdo para transmissao do conhecimento
de forma Iudica e participativa, pois vai chamar a atengdo dos alunos para pontos que eles
anteriormente nao observaram.
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