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RESUMO

Dentro de um cenério onde os principais indicadores que avaliam o nivel da educacéo
das escolas publicas brasileiras revelam um resultado preocupante, principalmente
nos campos das Ciéncias Exatas, o trabalho a seguir descreve uma atividade
educacional em uma escola publica, com metodologia aproximada a uma pesquisa-
intervencdo, tendo sido utilizado como ferramenta de intervengdo um Planetario
moével, como um espaco ndo formal de educacdo, abordando neste, temas da
Astronomia, Matemética e Fisica do ensino médio, com o objetivo de promover a
imerséo e insercdo do estudante no campo das ciéncias e uma melhor compreensao
por eles dos conceitos das Ciéncias Exatas. O publico alvo foi composto por
estudantes dos cursos técnicos em Informatica e Edificacbes da modalidade de
Educacéo Profissional Integrada ao Ensino Médio, que passaram por uma pesquisa
para levantamento do conhecimento, interesse e expectativas no campo das Ciéncias
e das descobertas que experimentariam durante as atividades com o Planetario.
Sendo assim, foram criados como Produtos Educacionais um video fulldome, para
exibicdo no planetario junto aos alunos, abordando a formacgéao estelar e os principais
astros do Sistema Solar e o Guia Educacional: O Sistema Solar, para apresentar aos
estudantes os principais astros do Sistema Solar trazendo informagoes e ilustracoes.
Além de buscar um melhor aproveitamento dos saberes das Ciéncias pelos
estudantes, a atividade almeja promover a divulgacdo dos planetarios como recursos
educacionais extraordinarios e acessiveis aos professores e estudantes das escolas
da regiéao.

Palavras-chave: Espacos nao formais, Astronomia, Video fulldome



ABSTRACT

Within a scenario where the main indicators that evaluate the level of education of
Brazilian public schools reveal a worrying result, mainly in the fields of Exact Sciences,
the following work describes an educational activity in a public school, with a
methodology approximated to an intervention-research, having been used as an
intervention tool a mobile Planetarium, as a non-formal space of education,
approaching in this, themes of Astronomy, Mathematics and Physics of high school,
with the objective of promoting the immersion and insertion of the student in the field
of sciences and a better understanding by them of the concepts of Exact Sciences.
The target public was composed by students of the technical courses in Informatics
and Buildings of the modality of Professional Education Integrated to High School, who
went through a research to survey the knowledge, interest and expectations in the field
of Sciences and the discoveries they would experience during the activities with the
Planetarium. Thus, a fulldome video was created as Educational Products, to be
exhibited in the planetarium with the students, approaching the star formation and the
main stars of the Solar System and the Educational Guide: The Solar System, to
present to the students the main stars of the System bringing information and
illustrations. In addition to seeking a better use of science knowledge by students, the
activity aims to promote the dissemination of the planetary as extraordinary
educational resources and accessible to teachers and students of schools in the
region.

Keywords: Non-formal spaces, Astronomy, Fulldome videos
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

Varios indicadores educacionais, nacionais e internacionais, que avaliam o
nivel da educacao basica do Brasil apresentam resultados preocupantes na qualidade
do ensino das nossas escolas. Mais inquietante ainda é desempenho dos estudantes
nas disciplinas de Ciéncias Naturais e Exatas, em especial a Fisica e Matematica que
a cada ano se distanciam da meta desejavel. Apesar do percentual do Produto Interno
Bruto (PIB) investido em educacao no pais estar entre 0s mais altos dentre os paises
participantes da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OECD, 2017), os resultados n&do condizem com o investimento.

Diante dessa realidade, é imprescindivel que se realizem acdes localizadas nas
escolas, com recursos disponiveis ou buscando formas alternativas em busca da
melhoria no processo ensino-aprendizagem e estimulo ao interesse do estudante pelo
campo das ciéncias.

A Astronomia, explorada em planetarios na escola, surge como uma ferramenta
tecnolégica e como recurso didatico para tentar aproximar o estudante das ciéncias,
bem como dar um sentido aos conceitos de Matematica e Fisica estimulando o
aprendizado do estudante, a melhoria do seu desempenho escolar e uma melhor
formacé&o para o prosseguimento da vida académica e para os cenarios desafiadores
do mundo do trabalho.

O Brasil ainda continua com baixos indicadores em relacdo ao desempenho em
Matematica bésica, Ciéncias e leitura, de acordo com os resultados do exame do
Programme for International Student Assessment ou Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) de 2015, segundo aponta o relatério da Organizacao

para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OECD, 2017) (Figura 1).
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Figura 1- Resultados no exame PISA, 2015
Média em ciéncias, matematica e leitura, desvio da média da OCDE
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FONTE: OECD PISA 2015 Results

Aparecendo entre os ultimos no ranking da pesquisa, diversos fatores:
historicos, sociais e politicos, causam esse enorme abismo entre o Brasil e os paises
desenvolvidos no que diz respeito aos apontadores educacionais, se distanciando
ainda mais da melhoria de vida, segundo os indicadores de bem-estar (Figura 2) da

OCDE (2017).

Figura 2 - Indicadores de bem-estar da OCDE 2017

Indice para uma vida melhor - OCDE

Renda e riqueza
BRASL Satisfagdo pessoal aa Empregos e renda
—— OCDE N\ 8 ~
—— Média do Chile e do México
Seguranga . Habitagdo
Meio ambiente ’: Equilibrio trabalho-vida
Engajamento civico < LN v s " saide

Comunidade Educagao
FONTE: Célculos da OCDE em base do “indice de Vida Melhor 2017 da OCDE".
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Mesmo com toda essa discrepancia dos indicadores de qualidade educacional
do Brasil em relacdo aos outros paises da OCDE, o pais aparece entre 0s que mais
investem em educacéo, 5,4% do seu PIB, acima da média dos paises dos paises da
América Latina (Figura 3). Diante desses dados, o relatério da OCDE (2018, p.5)
recomenda que seja aperfeicoada a governanga no pais e intensificada o combate a
corrupgdo na hierarquia administrativa do dinheiro publico.

Figura 3 - Porcentagem do PIB com gastos em educacédo publica dos paises pesquisados pela
OCDE
Gastos com educagao publica, em % do PIB, 2014
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FONTE: Relatérios Econémicos do Brasil, OCDE 2018

O indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica (IDEB) aponta o progresso,
metas e nivel da qualidade da educacéo basica no Brasil a partir de dados obtidos no
Censo Escolar (INEP), do Sistema de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB) e da
Prova Brasil (BRASIL, 2018). Esses indicadores sédo essenciais para o planejamento
das politicas publicas para educacéo no pais na tentativa de melhorar 0 nosso sistema
de educacéao e alcancar as metas indicadas. Infelizmente ficamos abaixo da meta nos
resultados do IDEB do ensino médio (Tabela 1), com um resultado sutilmente superior
ao indice do ultimo ano, mas com recuo em relacdo a meta desejada. Os resultados
do IDEB corroboram com os indicadores mundiais, evidenciando um sério problema
na educacdo publica brasileira que impetra por acdes que provoque mudancas

positivas a curto e médio prazo.

19



Tabela 1 - Resultados do IDEB Ensino Médio 2018

Ensino Médio
C DEBObservado | Wews
EEC 20 T 5 2 ) T T ]
B 34 (35 (36 37 35 37 39 43 47 50 52
Dependéncia Administrativa
M so [32 (34 (34 34 35 35 31 32 33 36 39 44 46 49
56 |66 56 57 54 53 58 56 57 58 60 63 67 68 7.0
Y s [32 (34 (34 34 35 35 31 32 34 36 40 44 47 49

FONTE: http://ideb.inep.gov.br/resultado/resultado/resultadoBrasil.seam?cid=10729237

Além dos baixos indices de aproveitamento dos estudantes, outro problema é
o fato de que o tradicional processo de ensino-aprendizagem se tornou obsoleto e
pouco atrativo para a geracdo de jovens que vivem na era da informacdo, mas
infelizmente com pouco ou nenhum acesso as orientagdes e infraestrutura em
pesquisas cientificas nas unidades escolares. Sendo assim, a Astronomia, com uso
do Planetario, surge como uma interessante ferramenta para encorajamento a
aprendizagem e estimulo ao interesse pela iniciacdo cientifica dos estudantes na
escola. E uma ciéncia que traz elementos a serem inseridos de maneira agradavel
na manipulacdo de conceitos da Matematica e Fisica, pois pode despertar maior
interesse entre 0s jovens estudantes que ja trazem consigo uma visao de mundo e
percebem as transformacdes, apos as abordagens dos temas, que podem ajuda-los
a alcancar uma aprendizagem questionadora e expressiva. O uso do planetario como
recurso educacional pode tornar muito mais atrativo a concepcao dos elementos da
Astronomia, pois oferece ao espectador uma experiéncia sensorial bem proximo do
real, em um ambiente ndo formal de educacdo (LANGHI & NARDI, 2009),
reproduzindo o dia e a noite, oferecendo a possibilidade de avancar e retroceder no
tempo e conhecer os detalhes dos corpos celestes. Um excelente ambiente
educacional para todas as idades, mas pouco explorado pelos pais e professores em
cidades onde o acesso é possivel.

Neste cenério desmotivador da educacao nacional, a insercdo do planetario no
ambito escolar almeja interferir positivamente no aprendizado dos estudantes do
ensino meédio técnico do Centro Educacional de Educacao Profissional do Portal do

Sertdo (CETEP Portal do Sertdo) em Feira de Santana — BA, no ambito das ciéncias
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exatas, tornando disponivel aos alunos, acesso a um Planetario mével para se
explorar cientificamente a apresentacdo de um video fulldome.

Tendo em vista o problema exposto, este trabalho tem por objetivo utilizar
tematicas ligadas a Astronomia, inter-relacionando conteudos ligados ao programa
de Matematica e Fisica do 12 e 22 ano do Ensino Médio, de modo a dar sentido a
estes conteudos. De forma especifica, o trabalho buscara desenvolver recursos
educacionais, em Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA), ferramentas de
avaliagédo para tragar o perfil de interesse em temas associados com Astronomia e
Ciéncias de uma forma geral; slides de aulas para encontros presenciais; levar aos
estudantes recursos audiovisuais de video fulldome em um planetéario mével de modo
a promover melhora no desempenho dos estudantes e na assimilacdo dos saberes
das ciéncias naturais e exatas na sua rotina de aprendizagem.

No decorrer deste texto sera apresentada no Capitulo 2, uma fundamentacao
tedrica baseada nos documentos oficiais norteadores da educacao brasileira, uma
revisdo da literatura ligada a tematica da Astronomia na educacao basica, além de
temas ligados aos Planetéarios e conteudos pertinentes a formacao estelar e o Sistema
Solar. No Capitulo 3 sera feita uma abordagem sobre a metodologia envolvida na
proposta destacando as caracteristicas do publico alvo, as ferramentas de TIC’s
utilizadas, a investigacédo do nivel de conhecimento e interesse dos participantes do
projeto, com base no questionario ROSE, os encontros para preparacdo para as
sessOes com planetario, os produtos desenvolvidos durante as etapas da metodologia
e a sistematizacéo do uso do planetario com os estudantes. O Capitulo 4 tratara sobre
a descricdo das atividades realizadas, analisando os impactos educacionais das
acOes. Destacaremos as atividades realizadas durante todas as etapas do projeto e
os resultados obtidos ap0s a concretizacao das atividades no Capitulo 5. No Capitulo
6, sera descrito o Produto Educacional relacionado ao video desenvolvido para
suporte do projeto. Por ultimo, o Capitulo 7 apresenta as consideracdes e conclusdes
do trabalho.
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CAPITULO 2

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo busca analisar as competéncias e habilidades descritas nas
normas que regem a educacao no Brasil, nas ciéncias naturais e exatas e a sua
relacdo com Astronomia. Defende o ensino de Ciéncias e Astronomia na educagéo
basica, respaldada pelas Leis e amparada por diversos autores. Pretende-se entender
a importancia do uso do Planetario e a Astronomia como ferramenta de ensino-
aprendizagem em espacos formais e ndo formais de educacdo, além de apresentar
as principais teorias do surgimento do Sistema Solar, buscando para isso, entender o
nascimento de uma estrela e consequentemente a formacdo de um Sistema

Planetario.

2.1 A Base Nacional Comum Curricular e a Astronomia

Os trés ciclos da Educacdo Basica devem seguir a norma da nova Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), documento definido na Lei de Diretrizes e Bases
da Educacgdo Nacional (LDB, Lei n° 9.394/1996)' que traz um conjunto organico e
progressivo de conhecimentos considerados essenciais a todos os estudantes do
pais, com o objetivo de assegurar a aprendizagem dos estudantes por meio de dez
competéncias gerais pedagogicamente consolidados. Dentro dessas competéncias,
a insercao da Astronomia por meio de planetérios esta diretamente relacionada com
pelo menos cinco delas (Figura 5), que abordam sobre valorizacéo e utilizacdo de
conhecimentos historicamente construidos; o exercicio da curiosidade intelectual; o
uso de linguagens visuais, sonoras, matematicas e cientificas; a compreensao e
utilizacdo de tecnologias digitais de comunicacdo para acessar, disseminar e

promover conhecimento e o respeito e promoc¢éo do cuidado com si mesmo e com 0

! Esta Lei disciplina a educacdo escolar béasica brasileira, que se desenvolve,

predominantemente, por meio do ensino, em instituicdes préprias.
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planeta (BRASIL, 2018).

Figura 5 - Quadro de Competéncias Gerais da Educacéo Basica da BNCC

Competéncias
Gerais da Caracteristicas das Competéncias Gerais da Educacédo Basica
Educacao Basica

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢do de uma sociedade justa,

democratica e inclusiva.

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo
2 e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos

conhecimentos das diferentes areas.

Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital, bem como conhecimento das
4 linguagens artisticas, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
5 praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Argumentar com base em fatos, dados e informacgfes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em &ambito local, regional e global, com

posicionamento ético em relagédo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do

planeta.

FONTE: Adaptado de Brasil (BRASIL, 2018)

O desenvolvimento dessas competéncias demanda de habilidades envolvendo
conceitos das areas Matematica e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias para uma

melhor assimilacao dos estudantes, a BNCC (BRASIL, 2018) cita nas suas propostas
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de competéncias especificas e habilidades, elementos da Astronomia (Figura 6), de

maneira direta e interdisciplinar, em busca do melhor aprendizado do estudante.

Figura 6 - Quadro de habilidades segundo a BNCC que envolvem elementos da Astronomia

HABILIDADES

EM13MAT103

Interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de diferentes
grandezas, inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de
dados e de distancias astronémicas e microscopicas, ligadas aos avancos

tecnolégicos, amplamente divulgados na sociedade.

EM13CNT103

Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as
potencialidades e os riscos de sua aplicacdo em equipamentos de uso
cotidiano, na saude, no ambiente, na industria, na agricultura e na geracéo

de energia elétrica.

EM13CNT201

Analisar e utilizar modelos cientificos, propostos em diferentes épocas e
culturas para avaliar distintas explicacdes sobre o surgimento e a evolugéo
da Vida, da Terra e do Universo.

EM13CNT204

Elaborar explicacfes e previsées a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na analise das interacfes
gravitacionais.

EM13CNT302

Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
analises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando e/ou interpretando
textos, graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificacdo e
equacdes, por meio de diferentes linguagens, midias, tecnologias digitais
de informacéo e comunicacao (TDIC), de modo a participar e/ou promover
debates em torno de temas cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia
sociocultural e ambiental.

EM13CNT303

Interpretar textos de divulgacdo cientifica que tratem de tematicas das
Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a
apresentac@o dos dados, tanto na forma de textos como em equagdes,
gréficos e/ou tabelas, a consisténcia dos argumentos e a coeréncia das
conclusoes, visando construir estratégias de selecdo de fontes confiaveis
de informacdes.

FONTE: Adaptado da BNCC (BRASIL, 2018)

Ainda na BNCC, relacionado as Ciéncias da Natureza e suas Tecnhologias
Ensino Médio, faz parte da Competéncia Especifica 2 (BRASIL, 2018: p. 553):

Construir e utilizar interpretagbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugédo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisbes éticas e

responsaveis. [...]

no

E importante salientar que a Competéncia Especifica 2 demanda de um precipuo

conhecimento do estudante acerca de diversos saberes das ciéncias exatas e
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naturais, exatamente onde concentram-se 0s principais problemas educacionais
brasileiro, de acordo com os indicadores internacionais, necessitando de acfes
urgentes nas escolas para que se alcance satisfatoriamente essa competéncia, pois
nessa competéncia especifica, podem ser mobilizados conhecimentos relacionados a
espectro eletromagnético; modelos cosmoldgicos; astronomia; gravitacdo; mecéanica

newtoniana; previsdo do tempo, entre outros.

2.2 Ensino de Ciéncias e a Astronomia

Um dos temas mais motivadores no processo de ensino-aprendizagem das
Ciéncias € a Astronomia. Uma simples observacao do céu por qualquer pessoa, de
gualquer idade, é capaz de agucar a curiosidade sobre o que € visivel, mas
desconhecido. O homem, desde os primordios da civilizagéo, ja se encantava com a
beleza do céu noturno, com o movimento dos astros, além de se assombrar com
eclipses e outros fendbmenos atmosféricos. Essa curiosidade influenciou fortemente
filosofias, sociedades, culturas e religides ao longo da histéria e com o passar do
tempo, 0 homem percebeu certa regularidade anual de alguns elementos do Cosmos
e que afetavam a vida na terra, ajudando a prever certos acontecimentos futuros
(NOGUEIRA & CANALLE, 2009). Dai a necessidade de se observar o céu de maneira
sistematica, com recursos 6pticos, para entender certos comportamentos dos astros,
dando assim inicio a formalizacdo da Astronomia.

E comum na Astronomia iniciarmos a sua exploracdo observando o céu. No
entanto hoje, por conta da internet, noticias, filmes, séries e programas televisivos, 0s
interesses basicos na Astronomia sdo buracos negros, supernovas, exoplanetas,
entre outros, que nao sao perceptiveis a olho nu e tornam-se cada vez mais
dependentes de instrumentos especializados com tecnologias sofisticadas. Isso
provoca um abismo muito grande entre a percepcdo sensorial dos fendmenos e 0s
objetos almejados pelos instrumentos de dUltima geracdo, dificultando outras
abordagens pedagdgicas para o ensino de ciéncias na educacao basica (HORVATH,
2013). Por isso é necessario que se faca insercdo de espaco de educacao nao formal
nas escolas (LANGHI & NARDI, 2009), trazendo elementos que possam sanar este

distanciamento dos estudantes a exploracdo das coisas que ele ndo vé, mas conhece
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e tem curiosidade de apreciar melhor no Cosmos, fazendo com que a Astronomia seja

uma ferramenta relevante para o ensino de Ciéncias nas escolas.

2.3 Temas Didaticos Relacionados a Astronomia

O uso da Astronomia no Planetério oferece mais uma ferramenta educacional
motivadora aos professores e estudantes, podendo auxiliar na compreenséo de certos
temas estudados nas disciplinas de Fisica e Matematica nos anos iniciais do ensino
médio. Portanto, é necessario que se fagca um levantamento de alguns conteddos
presentes na modalidade que tenham aplicagbes na Astronomia (Tabela 2), no
contexto da Matematica e da Fisica.

Este levantamento leva em consideracdo as orientacbes presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+) (BRASIL, 2006), que
sugere aos educadores as referéncias, limites e condi¢cbes para elaboracdo do
curriculo escolar, como também os contéudos minimos para serem abordados nas
dsiciplinas (NETO, 2014).

Tabela 2 - Quadro com levantamento dos conteddos e suas relagées com Astronomia

considerando as orientac6es do PCN+

Ano Disciplina Conteudos AplicacGes na Astronomia
Escolar
Grandezas
Mecénica Unidades de Medidas Convencionais
Fisica ¢ Cinematica Unidades de Medidas Astrondmicas
e Dindmica Leis de Hubble, Kepler e Newton
Lei da Gravita¢éo Universal
1° Ano e Aritmética,
Algebra e Potenciacao e logaritmo
Matematica Funcbes Construcgéo e interpretacdo de gréficos
Trigonometria Trigonometria no triangulo retangulo
Geometria Estudo da circunferéncia
plana
Termodinamica Calor, temperatura, escalas termométricas
Optica Estados fisicos da matéria
2° Ano Fisca geomeétrica Dilatagao térmica
Luz Zona Habitavel
Ondas Redshit e o Efeito Doppler (Lei de Hubble)
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Espectroscopia
Telescopios
e Funcdes
» trigonomeétricas Funcdes trigonométricas
Matematica ) . - .
o Geometria Estudo da esfera: raio, superficie esférica e volume
espacial

FONTE: Elaborada pelo autor

Os conteudos da Fisica tém uma aplicacdo mais direta com a Astronomia, ja 0s
contetdos da Matematica fardo uso de temas da Astronomia, em busca de um maior
significado e um melhor aprendizado destes contetdos, como a exemplo o uso do
Logaritmo para compreender a magnitude das estrelas; da trigonometria e funcdes
trigonométricas para calcular raios e distancias entre astros do Sistema Solar e da
Geometria Espacial para se estudar a superficie esférica e o volume de alguns corpos
do Sistema Solar. Os conteudos levantados, estdo presentes na ementa de
Matematica e Fisica das turmas envolvidas no trabalho, e serdo parcialmente
abordados nas sessfes com o Planetario e nos encontros presenciais, durante o
processo metodologico, e abordardo conteudos presentes na Tabela 2.

Pretende-se com isso ter a sessdo de video no Planetario como um recurso que
provoque a curiosidade do estudante e o instiga ao conhecimento e descobertas dos
elementos da Astronomia, além da necessidade de se usar parte dos contetdos
estudados de Matematica e Fisica em sala de aula, Opara entender e estimar resolver

os diversos desafios presentes durante a sua vida académica.

2.4 Planetarios

H& muito tempo que o homem se encanta com a beleza e mistérios do céu
noturno. No entanto, atualmente, ter a visdo de um céu a noite como no passado, se
da somente nas regifes bem distantes dos médios e grandes centros urbanos por
conta da poluicdo da atmosfera e pela excessiva e mal projetada iluminacdo das
cidades, que provoca a poluicdo luminosa. No entanto, a eletricidade, este mesmo
avanco tecnolégico que arrebatou do homem o privilégio da observacao a olho nu do
céu noturno, oferece uma fantastica possibilidade de suprir essa necessidade visual:

os Planetarios modernos (BARRIO, 2002). Estes aparatos oferecem um céu artificial
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magnificamente limpo, sem nuvens, promovendo, por meio da Astronomia, a
visualizacdo de diversos fenébmenos do Cosmos pela observacdo detalhada das
caracteristicas e comportamento dos corpos celestes.

Antes da criacdo dos planetarios de projecdo, retratacdes das estrelas,
constelagcbes em globos celestes, e aparatos mecéanicos representando movimentos
do Sol, Terra e Lua, categorizavam modelos astrondmicos que precederam os atuais
planetarios (HAGAR, 1973) e assim eram chamados como tal. Considerada o primeiro
computador analdgico criado pelo homem, a maquina de Anticitera (ou calculadora
Anticitera) foi descoberta em 1902, na ilha de Anticitera na Grécia, e seus fragmentos
datados do primeiro século a.C. Confundida com um rel6gio, o mecanismo foi
decifrado apés 20 anos de pesquisa pelo pesquisador da Universidade de Yale
(Connecticut - EUA) o professor de Histéria da Ciéncia Derek John De Solla Price
(1922-1983) (PASTORE, 2010).pastore

Figura 7 - Restos da calculadora Anticitera mantidos no Museu Arqueoldgico

Nacional de Atenas

FONTE: Pastore (2019)

De Solla Price iniciou seu trabalho de investigacdo restaurando o objeto, em
seguida buscou traduzir e investigar os escritos do achado, descobrindo a sua funcao:

calculadora astronémica. Por fim, as pesquisas possibilitaram a criagdo de um modelo
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(Figura 8) que ajudou a revelar o funcionamento mecanico da maquina, descobrindo
gue servia para calcular o nascer e por do Sol, fases da Lua, movimentos dos 5
planetas conhecidos na época, visiveis a olho nu, e informac¢des sobre os meses e
dias da semana (PASTORE, 2010). Mesmo com grande avang¢o nos resultados da
pesquisa sobre a Anticitera, a auséncia de partes da calculadora resultou em um
enigma sobre o seu completo funcionamento, mas ainda assim é o primeiro planetario
com evidéncias fisicas arqueoldgicas descoberto pelo homem, que demonstra a
necessidade histérica humana de usar recursos tecnoldgicos para tentar entender os

mistérios do Universo desconhecido.

Figura 8 - Derek John De Solla Price (1922-1983) e 0 seu modelo mecénico baseado

nas descobertas da calculadora Anticitera

FONTE: Pastore (2019)

E possivel que o primeiro planetério tenha sido construido por Arquimedes de
Siracusa em torno de 150 a.C. Baseado em esferas concéntricas, o planetario tinha o
intuito de representar o movimento dos planetas do Sol e da Lua (RESENDE, 2017).
Sua descoberta surgiu de um fragmento de uma roda dentada, de 43 mm semelhante
as engrenagens modernas, encontrada durante as escavacgdes na cidade de Olbia
(Itdlia). Essa engrenagem astrondmica (Figura 9) foi criada usando conhecimento
matematico muito além da sua época (PASTORE, 2010).
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Figura 9 - Imagem da reconstrucéo do fragmento da engrenagem de Arquimedes

FONTE: Pastore (2019)

Diante dessas descobertas e até os dias atuais, diversas mudancas
aconteceram até a criacédo e popularizacéo dos planetarios digitais (fixos e moveis),
presentes nos planetarios, observatdrios, museus, universidades e centros de
ciéncias espalhados em todo o mundo, que proporciona acesso de varias pessoas ao
conhecimento das ciéncias pela Astronomia. Hoje o termo “planetario” esta
relacionado tanto ao espaco fisico (Planetario), onde se realizam as exibicdes dos
videos apropriados, quanto aos projetores, responsaveis pelas exibicdes das imagens
(planetario) (ARAUJO, 2009).

Em 1923 na cidade de Jena na Alemanha, ocorreu o advento do planetario
moderno quando a empresa Carl Zeiss, especialista em equipamentos Opticos apos
10 anos de pesquisa, fabricou o primeiro planetario moderno eletromecéanico. Além do
projetor, a empresa desenvolveu a clpula semiesférica de 16 m de diametro e juntos,
conseguiam reproduzir com niveis impressionantes de fidelidade o céu, corpos
celestes e seus movimentos. Este realismo fez com que milhares de pessoas
procurassem o espetaculo e provocou o interesse de outras nacdes pela instalacéao
do recurso em seus paises (STEFFANI & VIEIRA, 2013).

O Planetario Alder em Chicago, lllinois, nos Estados Unidos, foi o primeiro

planetario moderno do mundo instalado fora da Europa. O Uruguai estreou o primeiro
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planetério da Ameérica do Sul, o Spitz, em Montevidéu, em 1955. O primeiro planetario
inaugurado no Brasil foi o planetario do Pargue do Ibirapuera na cidade de S&o Paulo
em 1957. Desde entdo, outros planetarios foram surgindo no pais, com a maior
concentracdo na regido sudeste, mas com crescimento bem aquém aos paises
desenvolvidos (ARAUJO, 20009).

Os projetores atuais sdo digitais ou hibridos? (Figura 10), no qual a imagem
projetada perpassa por um processamento computacional com a ajuda de softwares
especificos ou apenas ocorre a projecao multimidia na area de projecdo total do
planetario com ajuda de um adaptador fisheye? acoplada ao projetor.

Figura 10 - Projetor hibrido Carl Zeiss

FONTE: Pagina da Carl Zeiss*

O espaco onde se realizam as proje¢des (Figura 11), sejam fixos ou moveis,

tem um formato de abdboda cuja projecdo ocorre na parte superior, uma semiesfera

2 Projetores presentes nos grandes planetarios atuais. Possuem, além da projecdo digital,
estrutura eletromecénica que projeta o céu noturno estrelado, por meio de luzes projetadas estimulando
o movimento da Terra pelo seu sistema mecéanico, com total controle sobre o passado, presente e
futuro da configuracéo visual do que se observa.

3 Lente que projeta esfericamente uma imagem dando uma ideia de profundidade de campo
visual.

4 Disponivel em https://www.zeiss.com/planetariums/int/products/small.html

31



gue tem toda a sua area projetada por imagens conhecidas como fulldome. O publico
observa a projecao no alto de sua cabeca, criando a alusdo de se observar o céu.
Além do recurso visual, os Planetéarios fixos possuem um espa¢o com um tratamento
acustico para oferecer uma experiéncia sonora aos expectadores durante as sessdes

de exibicbes, criando um ambiente de imersdo (ARAUJO, 2009).

Figura 11 - Vista de um planetério fixo

FONTE: Pagina da Carl Zeiss®

Os planetarios moveis sdo geralmente construidos de polimeros com
propriedade opaca, possuem a abdboda inflavel conhecida como “domo” (Figura 12),
para facil locomocéo, instalacdo e acomodac&o em pequenos espacos como escolas
e universidades. Recentemente os planetarios méveis (a maioria dos planetarios do
pais) dos projetos de ciéncias itinerantes, sdo 0s responsaveis por tornar acessivel as
ciéncias ao publico jovem dos locais distantes dos grandes centros e privados de
acesso a este tipo de recurso (RESENDE, 2017).

SDisponivel em https://www.zeiss.com/planetariums/int/products/small.html
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Figura 12 - Foto do Domo inflavel do Projeto Planetério Itinerante do Museu Antares de Ciéncia e

Tecnologia

FONTE: Facebook do Planetario Itinerante®

Os equipamentos de projecdo para os planetarios moveis podem ser 0s
mesmos projetores multimidia de telas convencionais, com um adaptador fisheye
(Figura 13) acoplado com propriedade Optica para projetar em 180°360°. Estes
equipamentos ndo necessitam de softwares dedicados, pois eles projetam que o esta
na tela de um computador para o domo. Neste caso, € necessario que o video ja esteja
no formato fulldome para que a projecéo ocupe toda a area da hemisférica do domo.
Apesar de poder usar projetores convencionais para tais eventos, € imprescindivel
gue tanto o equipamento quantos os videos, tenham excelente resolucdo para que

nao comprometam a qualidade da exibicao.

Figura 13 - Lentes HemiStar Fisheye para projetores multimidia

FONTE: Navitar’

6 Disponivel em https://www.facebook.com/planetarioitinerante2018

7 Disponivel em https://navitar.com/products/projection/hemistar-dome-lenses
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Existem projetores digitais especiais de fabricantes como Starlab, Digistar,
FullDome e AsterDomus, ja proprios para planetarios fixos e/ou méveis, além de
outras marcas que compdem kits de solugBes para Planetarios, que ja agregam as
lentes fisheye de fébrica (Figura 14). Possuem precos superiores aos projetores
convencionais, mas oferecem um equipamento mais adequado para uma sessdo com

boa qualidade.

Figura 14 - Projetor Full Dome Terra | com Fisheye integrado

FONTE:FULLDOME®

Mesmo tendo a Astronomia como tema principal das apresentacdes visuais nos
planetarios, ndo ha limitagcbes de conteudo a serem explorados nestes ambientes
(FDDB, 2019), sendo também usados por outras areas, que necessitam fazer a
imersdo visual de informacGes, como medicina, arquitetura, artes, biologia, fisica,
engenharias entre outras areas que buscam realismo nas suas apresentacdes. Por
conta dessa diversificacdo de aplicacdes, além da Astronomia, estes espacos hoje

também sédo conhecidos por Virtuario ou Teatro Digital.

2.5 Planetarios na Bahia

Existe uma quantidade consideravel de planetarios na Bahia (Tabela 3), e por
esta razdo, varias acdes sdo realizadas no estado envolvendo planetarios fixos e
itinerantes (méveis) promovendo, em pequenas cidades, a insercao dos jovens a

descoberta das ciéncias por meio da Astronomia em sessdes de cupula.

8 Disponivel em https://www.fulldome.com.br/projetores
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Desde o ano de 2003, o Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia (MACT) vem

desenvolvendo um trabalho de popularizacéo de Ciéncias e Astronomia por meio de

sessdes em planetario mével, observacbes do céu com instrumentos apropriados e

atividades experimentais com os participantes. Essas ac¢des tém o intuito de aproximar

do publico jovem, de varias cidades da Bahia distantes dos grandes centros, das

ciéncias, almejando a formacéo do cidadao e melhoria da qualidade de vida (TORRES

et al., 2011).
Tabela 3 - Planetarios presentes na Bahia
Cidade Instituicéo Planetario Tipo
Pl L Proieto A .
Amargosa UFRB anetarle do Projeto §tron9mla no Mével
Recbéncavo da Bahia Movel
Barreiras UEFOB Planetario do p.r?Jet.o Caminhédo da Moével
Ciéncia
Feira de Prefeitura Municipal de Planetéario do Museu Parque do Fixo
Santana Feira de Santana Saber
Feirade UEFS Planetario do Observatério Antares Fixo
Santana
Feira de UEFS Planetario do Observatério Antares Mével
Santana
Feirade . L. . . . .
Particular Planetario do projeto Caixa de Joia Moével
Santana
Observatério Astrondmico da
Ilhéus UESC . . Mével
Universidade Estadual de Santa Cruz
Salvador Museu Geo.loglco da Planetario do Musgu Geoldgico da Mével
Bahia Bahia
Vitéria da . . .
. IFBA Planetario Gamma Crucis Mével
Conquista
Vitéria da Prefeitura Municipal de Planetéario Professor Everardo Publio
. L . 9 Fixo
Conquista Vitéria da Conquista de Castro

FONTE: Elaborada pelo autor

9 Construido, mas em fase de operacionalizacéo (dados de maio de 2019).
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Mesmo com agbes desenvolvidas em algumas regides da Bahia, no intuito de
levar ciéncias por meio de planetarios em varias cidades, foi identificada uma auséncia
de metodologia para uma melhor eficiéncia do uso destes recursos com o publico
estudantil (ALMEIDA et al., 2017). Sendo assim, € importante que se faca uso de tal
ferramenta de maneira planejada objetivando uma aprendizagem significativa ao

publico alvo promovendo néo sé entretenimento, mas principalmente o conhecimento.

2.6 O Planetario como Espac¢o de Educacédo ndo formal

A aprendizagem acontece durante toda a vida do individuo, na inter-relagéo
entre o ser e a sua vivéncia de mundo, por um processo cumulativo de conhecimento
durante a sua existéncia e pelo constante dialogo com o ambiente inserido
(ROMANZINI & BATISTA, 2009). Considerando os diferentes ambientes educacionais
e 0s objetivos esperados, tecnicamente este aprendizado pode acontecer sob trés
formas diferentes. Assim como qualquer outro tipo de conhecimento, a aprendizagem
da astronomia pode também acontecer nos trés ambitos educacionais, sendo estes
os espacos de educacao formal, informal e ndo formal.

A Educacéo formal acontece em espaco escolar, contando com planejamento
e estrutura propria, apoiada em bases legais, cujo conhecimento € sistematizado e
tem a finalidade de ser didaticamente trabalhado (LANGHI & NARDI, 2009a). Possui
limites bem definidos, se estendendo desde as primeiras séries do ensino fundamental
até os ultimos anos dos cursos de educacgéo superior, podendo acontecer tanto dentro
de instituicBes formais quanto fora delas (MARTINS, 2009). As escolas que oferecem
a educacao basica e as instituicdes de ensino superior sdo consideradas ambientes
de educacao formal, pois devem compor de estrutura fisica satisfatoria para promocéao
da educacéo como salas de aulas, laboratérios (de diversas areas do conhecimento),
recursos audiovisuais e de TIC’s, areas de esporte e artes, espaco de alimentagao e
espacos de comum convivéncia; além de equipe pedagdgica capacitada como
professores, pedagogos, secretérios, técnicos administrativos (ROMANZINI &
BATISTA, 2009), tudo isso regido por leis e normas governamentais e tendo como
principal recurso de aprendizagem o livro didatico com base nos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN).
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Em contrapartida, a educacao nao formal acontece fora ou dentro da escola,
de maneira coletiva, sem obrigatoriedades legais, mas de forma sistematica e com
objetivos predeterminados, acontecendo, além da propria escola, em museus,
cinemas, observatorios, planetarios, feiras e outras instituicdes ndo convencionais de
educacédo. Tem a funcao de suprir as caréncias de aprendizagem da educacao formal
como a falta de recursos (como laboratérios e recursos audiovisuais) que possam
promover o estimulo a curiosidade e ao aprendizado do estudante (VIEIRA,
BIANCONI, & DIAS, 2005), buscando assim, um processo de aprendizado mais
expressivo. Nestes espacos, 0s estudantes podem experimentar novos
conhecimentos, complementar conhecimentos ja adquiridos ou vivenciar uma
aplicagdo dos conteudos abordados na educacdo formal. Ainda em relacdo a
educacédo formal, os espacos nao formais de educacdo promovem uma educacgao
mais prolixa, com menos burocracia e hierarquia, sem a necessidade de um
paradigma, com duragdo variavel e sem necessidade de certificacdo formal de
aprendizagem (GADOTTI, 2005).

A educacado informal ja acontece de maneira espontanea, desprovido de
intencdes e instituicdes, geralmente ocorrido em momentos de convivio com amigos
e familiares em momentos casuais. Nessa perspectiva, qualquer pessoa, nao
necessariamente estudantes formais, adquire e acumula conhecimentos por meio de
experiéncias do cotidiano, por meio de relacionamentos sociais de interesses comuns,
de maneira assistematica, sem obrigatoriedades em contemplar as necessidades do
curriculo da educacao formal (MARTINS, 2009). Atualmente, o uso da internet
corresponde ao grande ambiente de educacao informal da sociedade, contemplado
todas as caracteristicas da modalidade.

Apesar das modalidades de aprendizagem possuir diferengcas em comum, é
possivel explora-las de maneira conjunta em busca de um aprendizado mais rico e
agradavel. As trés modalidades podem ser distintas por meio de quatro critérios:
duracdo, universalidade, instituicdo e estruturacdo) (MARTINS, 2009). Martins (2009)
descreve ainda alguns critérios que fazem com que essas trés formas de ensino
possam interagir, com suas semelhancas e diferencas, como uma rede de interesses

educacionais (Tabela 4).
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Tabela 4 - Critérios de rede das relagdes entre ambientes de educacéo

na educacao basica

pessoas

Critério Educacéo formal Educacéo néo-formal Educacéo informal
. Do ensino basico ao Limitada, mas sem o
Duragéo ) ) o ) llimitada
ensino superior limites estabelecidos
) ) Alcance mais significativo Grandes numeros de )
Universalidade Universal

Instituicéo

Institucionalizada

Parcialmente

institucionalizada

Nao institucionalizada

Estruturacdo

Bem estruturada

Estruturada

Nao estruturada

FONTE: Adaptado de Martins (2009)

O uso do planetario nas escolas, amplamente abordado por Romanzini &
Batista (2009) e Almeida (et al., 2017) surge como uma alternativa formal e ndo formal
de educacao que, aléem do aspecto motivacional, apresentam outra funcdo: a de ser
um ambiente alternativo para promover o ensino. Romanzini & Batista (2009)
acreditam na importancia do uso destes equipamentos como recurso didatico e
espaco ndo formal de ensino, além da necessidade de evidenciar a sua estrutura
técnica e pedagodgica como um importante ambiente para aprendizagem cientifica,
ajudando a quebrar o tabu sobre a complexidade das ciéncias.

Almeida et al. (2017) afirma que “o Planetario como espago nao formal,
flexibiliza o curriculo e abre oportunidade aos pesquisadores e educadores de
experimentar outras metodologias de ensino”. Diversas atividades podem ser
desenvolvidas neste ambiente, permitindo também a troca de informacdes,
provocacdo aos questionamentos e o despertar da curiosidade entre os individuos
participantes deste espaco.

Os diversos recursos disponiveis nos Planetarios podem enriquecer e
complementar os contetdos escolares, mas ainda assim sdo usados mais como lazer
pela sociedade, demandando uma metodologia do seu uso para contemplar as
necessidades de ensino e aprendizagem dentro destes ambientes educacionais
(RESENDE, 2017).

Os Planetarios méveis sédo recursos que promovem uma atividade educacional
nao formal em espacos formais de educacdo. Esta ferramenta concilia as duas
modalidades em um mesmo espago, contemplando as necessidades educacionais

formais, se usado de maneira sistematica, mas ao mesmo tempo oferece aos
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estudantes um ambiente que desperta o interesse, aguca a curiosidade e ajuda a dar

sentindo aos contetdos estudados no ambito da educacao.

2.7 O Sistema Solar

Um importante toépico comumente explorado nas sessdes em Planetarios, o
Sistema Solar envolve elementos constantemente relacionados aos conteudos de
ciéncias estudados no ensino médio. O Sol, o comportamento do Sistema e outros
astros, fazem parte da nossa vida e tém seu fascinio reconhecido por todos. Nele,
encontra-se a regido céosmica mais conhecida e estudada pelo homem, e tem o Sol,
estrela and amarela de aproximadamente 4,6 bilhdes de anos, de fundamental
importancia para o surgimento e manutencdo da vida na Terra como principal astro
aléem de planetas, planetas andes, luas, cinturdes, cometas, entre outros que
merecem atencdo ao conhecimento. O Sistema Solar além de possuir riquissimas
informacdes conhecidas em diversas areas do conhecimento, € um grande objeto de
estudo interdisciplinar a ser explorado na educacéo basica, presente em varias areas
do conhecimento. Para compreender a formacdo do Sistema Solar, é preciso
conhecer sobre o surgimento de uma estrela para entdo abrangermos sobre a origem
do nosso Sol e como, a partir disso, aconteceu 0 surgimento e consequentemente a

evolucao do Sistema Solar.

2.7.1 Formacdao Estelar

Durante muito tempo, varias hipéteses surgiram na tentativa de explicar como
nasce uma estrela. Dentre estas, a mais aceita e adequada as descobertas recentes
€ a proposta sugerida pelo fildsofo Immanuel Kant (1724-1804) em 1755, a Hipo6tese
Nebular. Essa hipotese foi formalizada décadas mais tarde (em 1796) pelo
matematico francés Pierre-Simon Laplace (1759-1827). Laplace calculou que pela
estrutura dos planetas do Sistema Solar (exceto o planeta Vénus), estando-os em um
mesmo plano, girando na mesma dire¢cdo em torno do Sol e em torno do proprio eixo,
teriam se formado de uma mesma nuvem de particulas em rotacédo (OLIVEIRA FILHO
& SARAIVA, 2004, p. 132).
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Segundo a Hipotese de Nebular de Kant e Laplace, uma perturbacdo, como um
distarbio gravitacional ou magnético, uma possivel onda de choque em movimento
devido a explosédo de uma supernova préxima, podem provocar uma instabilidade em
nuvem de poeira e gas que entra em colapso sob a proépria gravidade contraindo o
seu raio e aumentando a sua densidade (YOUNG, 2010). A medida que a nuvem
colapsa, ocorre o aumento da temperatura que leva inicialmente a ionizagdo do
hidrogénio, separando os prétons dos elétrons e finalmente levando a temperatura do
nacleo para milhées de graus célsius, interrompendo o colapso. Por conta do aumento
de temperatura e da conservacdo do momentum angular, a velocidade de rotacdo da
nuvem aumenta e com o passar do tempo, a massa de gas rotante assume uma forma
discoidal com uma concentracéo central, atraindo matéria que circula ao seu redor.
Isso faz com que sua massa e temperatura aumente ainda mais, a ponto de emitir
energia luminosa até alcancar a condicao de uma protoestrela (estrela em formacéao)
(OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2004, p. 132).

Regibes interestelares compostas de nuvem de poeira e gas, chamadas de
nuvens moleculares ou bercarios estelares, como exemplo a Nebulosa de Orion
(Figura 15), séo locais onde ocorrem formacOes estelares e sdo estudadas pelos
cientistas com uso de poderosos telescopios, observando em varias regides do

espectro eletromagnético, principalmente no espectro infravermelho.

Figura 15 - Nebulosa de Orion:

Bercario de estrelas observada no espectro infravermelho

FONTE: NASA, ESA and the Hubble Space Telescope Orion Treasury Project Team?°

10 pisponivel em https://www.spacetelescope.org/images/heic0601a
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Inicialmente, todo o gads da nuvem molecular encontra-se sob a forma de
moléculas, composto majoritariamente de hidrogénio (em torno de 90%), grande parte
de Hélio (aproximadamente 10%) e resquicios de oxigénio (proximo a 0,7 %). Tem
massas entre 10 e 102 Mo, com temperatura inicial de 10K, que beira o zero absoluto.
Na sua densidade inicial, antes do colapso gravitacional, tem um diametro em torno
de 10* UA, e até chegar na fase de formacéo da protoestrela, terd sua densidade
fortemente reduzida e o seu didmetro diminuido a 100 UA (Figura 16) (TSUKAMOTO,
2019).

Figura 16 - Diagrama do processo de formacéo estelar mostrando a mudanga da densidade

durante o processo de colapso da nuvem primordial

[ Gravitational collapse phase > [ Mass accretion phase >

Molecularcloud core  First core formation Protostarformation Class 0-1 Class -1l

outflow  ,~ protostar
—2 A4\
mass accretion \\\\\f///X

-
~ 10%*AU 1—10AU ~ 1RO ~ 100 AU ~ 100 AU

FONTE: Tsukamoto (2019)

2.7.2 Fases da Protoestrela

Na transformacdo de uma estrela como o Sol, até que seja completamente
formada e estavel, a protoestrela passa por vérias fases, a partir da nebulosa
primordial, até se encontrar na sequéncia principall!, passando por diversas
mudancas fisicas (Tabela 5) (SARAIVA, 2017). Podemos destacar dois momentos
importantes de uma estrela em formacdo antes da sequéncia principal: o objeto de

Herbig-Haro e a estrela T Tauri.

11 Momento em que uma estrela pequena brilha de maneira estavel fundindo hélio no seu

nucleo e evoluindo de um Gigante Vermelha até uma Ané Branca, passando pela fase de Supergigante
vermelha (SARAIVA, 2017).
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Tabela 5 - Comparativo entre as caracteristicas fisicas entre a nuvem molecular e a protoestrela

Nuvem Molecular Protoestrela
Massa Entre 10! e 102 massas solares Entre 10 e 50 massas solares
Temperatura ~10K Entre 10%e 10° °C
Diametro ~10*UA ~100 UA

FONTE: Adaptada de Tsukamoto (2019)

Na fase de acrecéo da protoestrela, esta necessita perder massa, realizando
este processo por meio de reducéo de seu movimento de rotagdo??, provocando assim
ejecdo altamente energética de gases de CO que colidem com nuvens de gas
contiguas (JESUS, 2016). Essa nebulosa estelar é conhecida como objetos Herbig-
Haro (HH) (Figura 17), fenbmeno que acontece no inicio da sequéncia principal da
evolucdo estelar, tem duracdo relativamente curta (alguns milhares de anos) e
estrutura visivel bastante peculiar, por conta da ejecdo energética. O aspecto visual
dos objetos HH, ajuda na identificacdo do processo de formacéo estelar, em
nebulosas estelares, por meio de imagens obtidas pelos grandes telescopios, ja que

eles estdo fortemente presentes nas regioes de bercario estelar.

Figura 17 - Objetos Herbig-Haro fotografados pelo Telescopio Espacial Hubble

DG Tau B

FONTE: (OLIVEIRA FILHO, 2011)

2 Momento angular
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Ainda na fase pré-sequencial principal de uma estrela, uma etapa importante
durante a sua evolucdo é quando esta se encontra na sua fase jovem, de pequena
massa e com temperatura relativamente fria, em torno de 4000° C. Nessa etapa, o
astro é conhecido como estrela T Tauri e ocorre apds a evolucéo da protoestrela, mas
ainda ndo € uma estrela formada. Suas principais caracteristicas sao as emissdes de
brilho varidveis com periodos curtos ou longos de tempo (GAMEIRO, 2006) e a
presenca do disco estelar, com possiveis formacdes planetesimais, com
caracteristicas aproximadas a um Sistema Planetario (Figura 18). Essa fase estelar
tem grande importancia para a ciéncia, pois é possivel entender a etapa seguinte da
formacdao planetaria que surgira ao redor da jovem estrela T Tauri, ajudando a ciéncia
a compreender o processo de formacdo e evolugcdo do Sistema Solar.

Figura 18 — Estrela TTAURI V1331 Cyg em processo de contracdo para se tornar uma estrela

FONTE: HUBBLE (ESA/NASA)*

2.7.3 O nascimento do Sistema Solar

Para entender a formacédo do Sistema Solar usando o fenbmeno anteriormente

citado (agora a nebulosa solar) (Figura 19), partiremos do momento da fusdo nuclear

13 Imagem disponivel em https://www.nasa.gov/content/goddard/hubble-sees-a-young-star-take-center-

stage
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da estrela em formacao, no caso o Sol. No centro da formacgao estelar, apenas o
protossol (protoestrela) manteve as suas altas temperaturas, enquanto isso a periferia
do disco foi se resfriando, provocando o surgimento de corpos de matéria sélida: os
planetesimais. Estes corpos foram aumentando seu tamanho devido a acrecdo dando
origem a objetos maiores: os nucleos planetarios (OLIVEIRA FILHO & SARAIVA,
2004, p. 34). A proximidade com o protossol, diferenca de temperatura e a presenca
de silicatos, originaram os planetas jovianos (0s maiores, gasosos e mais distantes da
estrela) e os planetas terrestres (0s menores, rochosos e mais proximos ao Sol). Os
planetesimais também deram origem aos asteroides, cometas, luas e outros corpos

menores.

Figura 19 - Etapas da formacao do Sistema Solar de acordo com a Hipétese Nebular

NEBULOSA COLAPSO DA FORMA OB.JETO ESTRELA SISTEMA SOLAR
PRIMORDIAL NUVEM DISCOIDAL

PLANETESIMAIS HERBIE-HARD TTAURI
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Bercario estelar sl o pelo aumento resfriamento da reducdo do com presenca artistica e fora
composto de ' do movimento periferia do . de brilho e de escala do
d nuvem colapsa = ! movimento de s h
nuvens de i . de rotagéo, disco, surgem i T inicio de Sistema Solar e
poeira e géls14 iy p15 densidade e corpos de a0 p formacgdes sua distribuicao
gravidade G Eim, A il ejecdo P 200
temperatura’ matéria sélida’ e planetesimais planetaria
energética

FONTE: Fontes das imagens disponiveis no rodapé

O elemento que corrobora para essa hipotese da formacdo do Sistema Solar é a

presenca do Cinturdo de Asteroides, anel de corpos rochosos e metalicos que

14 Imagem disponivel em https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2018/hubbles-lucky-observation-
of-an-enigmatic-cloud

15 Imagem disponivel em https://hubblesite.org/image/2705/news/3-nebulas

16 Imagem disponivel em https://www.ovnihoje.com/2016/04/09/astronomos-estao-vendo-uma-jovem-
terra-se-formando/disco-protoplanetario-renderizacao-artistica/

17 Imagem disponivel em https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=PIA16610

18 Imagem disponivel em https://hubblesite.org/contents/news-releases/1997/news-1997-11.html

19 Imagem disponivel em https://kosmicheskiyrasum.files.wordpress.com/2018/06/cx330.jpg

20 Imagem disponivel em https://www.tes.com/lessons/W4LZCu4bNJX20w/new-solar-system
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circulam o Sol e marca a fronteira entre os planetas gasosos e o0s planetas rochosos.
E provavel que estes objetos sejam resquicios da colisdo de outros corpos celestes
ou partes de um planeta que teve sua estrutura destruida pela perturbacdo da forca
gravitacional de Jupiter.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

Com a premissa de experimentar uma ferramenta educacional, no sentido de
interferir positivamente no desempenho escolar dos estudantes, a metodologia do
trabalho aqui proposto, terd inicio com uma pesquisa de investigacdo qualitativa,
fundamentada no questionario ROSE, para conhecer o perfil de interesse do publico
alvo, que séo estudantes do ensino médio técnico da escola publica CETEP Portal do
Sertdo, em Feira de Santana-BA. Toda a pesquisa, incluindo aplicacdes de
guestionarios e os tratamentos dessas informacdes, se fara com o uso de ferramentas
digitais para propiciar eficiéncia e autonomia nas atividades. Nessa etapa, também se
definira a metodologia para criagdo do video fulldome, Produto Educacional da
pesquisa.

O uso do Planetéario na escola seguira a metodologia de pesquisa-intervencao,
envolvendo pesquisador, publico alvo e instituicdo, propondo uma acéo educacional
diferenciada (em espaco néo formal de educacéo), dentro do contexto trabalhado,
com o objetivo de maximizar a aprendizagem dos alunos envolvidos e avaliando se
tal pratica de intervencdo apresenta potencial avanco no processo de ensino-

aprendizagem.

3.1 A metodologia pesquisa-intervencao

Muitas vezes confundida com a pesquisa-acdo (MONCEAU, 2005),
metodologia frequentemente usada nas pesquisas educacionais, a pesquisa-
intervencdo surge como uma importante ferramenta metodolégica educacional para
as pesquisas dos cursos de Mestrados e Doutorados Profissionais das areas de
Educacdo no Brasil, promovendo um maior dinamismo na capacitacdo dos
profissionais pesquisadores e provocando uma transformacdo nas instituicdes e no
publico alvo envolvido, por meio de uma ac¢éo de praxis, no sentido do materialismo
histérico ou marxismo, favorecendo a mudanca e entendimento da realidade por meio
de acdes provocativas (DAMIANI et al., 2013),.
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Para compreender melhor o conceito de pesquisa-intervencdo, € importante
entendermos o termo “intervengéo pedagdgica” dentro do contexto educacional. Na
concepcao de Damiani et al. (2013) a “intervengao pedagdgica” tem como objetivo a
melhoria do processo ensino-aprendizagem aos participantes da pesquisa, por meio
de investigacdes e préaticas de interferéncias (inovacbes e mudancas), avaliando
posteriormente os efeitos dessas agdes”.

A pesquisa-acdo é uma metodologia bastante usada nas pesquisas em
educacdo, mas tem como origem histdrica a busca de objetivos que atendem aos
interesses governamentais; formacdo de trabalhadores, estratégias de guerra e
tentativa de ressocializacao de grupos marginalizados, mantendo uma dicotomia entre
teoria e pratica e o objeto de investigacéo, além da excluir o pesquisador do objeto de
pesquisa (GALVAO & GALVAO, 2017). Em contraposicdo a alguns aspectos da
metodologia de pesquisa-ac¢ao, surgiu na Franca, na década de 1960, como viés dos
conceitos da Anélise Institucional (A.l.) a pesquisa-intervencéo (GALVAO & GALVAO,
2017). Nessa metodologia, existe a indissociabilidade entre os campos da intervencgao
e da analise, teoria e pratica, agir e pensar, estabelecendo no mesmo processo sujeito
e objeto e pesquisador e pesquisado (ROSSI & PASSOS, 2014). Sendo assim, o
pesquisador ja esta inserido no ambiente de pesquisa e |) procura conhecer ainda
mais a problematica presente no ambiente da pesquisa e 0s sujeitos envolvidos; II)
pesquisa e analisa as transformacdes provocadas pelas suas acdes de intervencao e
[Il) avalia as ferramentas aplicadas na busca da producdo do conhecimento e na

mudanca positiva da realidade dos participantes da pesquisa.

3.2 Sequéncia Metodoldgica da Pesquisa

No sentido de realizar uma abordagem de ensino diferenciada, e buscar promover

o0 envolvimento dos estudantes em teméticas relacionadas com C&T, mais
especificamente Fisica, Astronomia e Matematica, a sequéncia metodoldgica (Figura
20) perpassara por varias etapas durante o trabalho, fornecendo dados para uma
discussao sobre a mudanca provocada nos alunos e a avaliagéo das ferramentas de
intervencdo envolvidas durante a pesquisa. Inicialmente os estudantes serao
submetidos a um questionario de investigacdo (Apéndice B), fundamentado no
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questionario ROSE (ROSE, 2018). Este formulario investigativo sera preenchido pelos
proprios estudantes na escola usando os computadores dos laboratorios, e em suas
casas, usando os proprios dispositivos computacionais conectados a internet.

Os resultados apurados do questionario, aliados ao perfil dos estudantes,
fundamentardo o planejamento do video fulldome (produto educacional) desenvolvido
durante a pesquisa. Do produto educacional, proverdo o roteiro do video, com
detalhes cronoldgicos planejados para a sua apresentacdo, e o Guia Educacional,
caderno didatico, com informag0es, ilustracbes e curiosidades sobre os principais

elementos da Astronomia, que também estardo elencados no video.

Figura 20 - Sequéncia Metodolégica da Pesquisa

Anilise dos Aplicagio do questionario
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Edigio do video
fulldome

Guia Produte Educacional: Roteiro do
Educacional Yideo Fulldome Video

PLANETARIO NA ESCOLA

Avaliacao
dos Estudantes

Avaliacio da
Pesyuisa

FONTE: Elaborada pelo autor
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Na sequéncia, os estudantes receberdo na escola o Planetario Movel e assistirdo
ao video produzido em uma apresentacao narrada, divididos em duas sessfes, em
turmas separadas por area. Para buscar uma conexao do que foi experimentado
durante as sessfes no Planetario com os contetdos estudados em sala de aula
(desde o ano anterior até o presente dia), os estudantes responderdo a um
guestionario (Apéndice C) ap0s a atividade com o Planetério na escola.

Com a intengdo de intervir em alguns detalhes observados nos resultados do
guestionéario de avaliacdo da ferramenta, sera realizada em uma aula presencial, 0
estudo comparativo entre 0s conceitos presentes na sessdo com o Planetario e os
conteudos estudados durante o ano letivo. Este encontro tera o intuito de esclarecer
concepcdes confusas dos estudantes, que poderdo estar presentes nos resultados
investigativos da pesquisa.

A aplicacdo da pesquisa partira da problematica da educacéo publica no Brasil,
especificamente nas disciplinas de Matematica e Fisica, cenario de preocupacao
nacional e evidenciado internacionalmente. Por outro lado, a nova Base Nacional
Comum Curricular do Ensino Médio apresenta, em seu documento regulamentador,
habilidades e competéncias essenciais aos estudantes por meio da insercao de temas
da Astronomia no ensino, que deve fazer parte do planejamento das disciplinas
escolares. A analise documental da BNCC e a necessidade do uso da Astronomia
como recurso educacional interdisciplinar levantou interesses e necessidades de
conhecimentos para os estudantes, a serem introduzidos na metodologia da pesquisa.
Para isso, foi importante relacionar os conteidos de Matematica e Fisica com temas
da Astronomia para, junto com o video fulldome produzido e trabalhado com
Planetéario, buscar promover uma intervencdo educacional que desperte o interesse
dos estudantes pelas ciéncias (Figura 21).

Todas essas investigacdes, producbes, criacfes, atividades educacionais,
ferramentas utilizadas e pessoas envolvidas durante a execucao do projeto, serdo
avaliadas no final do trabalho, considerando a importancia e funcionalidade do uso do
Planetario como ferramenta educacional ndo formal e os impactos educativos

provocados nos participantes da pesquisa.
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Figura 21 — Etapas do levantamento dos conteldos interdisciplinares
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FONTE: Elaborada pelo autor

3.3 O Lbcus do trabalho

Este trabalho tem como locus o Centro Territorial de Educacéo Profissional
(CETEP) do Portal do Sertdo, antiga Escola Agrotécnica Dr. Francisco Martins da
Silva, uma tradicional escola que foi inicialmente projetada para oferecer cursos
técnicos em Agropecuaria para estudantes de Feira de Santana - BA e regiao.
Fundada em 1991 pelo Governo do Estado da Bahia, possui extensa area com
aproximadamente 550.000 m2. Localizada na zona rural da cidade, no distrito de Maria
Quitéria (Figura 22) , passou a oferecer cursos de educacédo basica (fundamental e
médio) a partir de 1994, voltando a oferecer, de 2008 até os dias atuais, somente
cursos técnicos profissionais (PROSUB) e técnicos profissionais integrados ao ensino
médio (EPI), modalidade educacional para estudantes concluintes do ensino
fundamental (9° ano) que cursam uma modalidade de curso técnico, concomitante

com disciplinas do ensino médio.
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Figura 22 - Foto aérea do Cetep Portal do Sertédo

FONTE: Acervo da propria escola

A escola (Figura 23) oferece, além dos cursos em Agropecuaria, 0S cursos
técnicos em Informéatica, Redes de Computadores, Meio Ambiente e Edificac6es. Tem
no seu quadro de professores, profissionais das disciplinas do nucleo comum da
educacao basica e professores com formacdes técnicas que atuam nas disciplinas
especificas dos cursos técnicos. Com numero de participacao insuficiente na prova
do Sistema de Avaliacao da Educacéo Basica (SAEB) em 2017, a escola ndo pontuou
na avaliacdo do ultimo IDEB, ja que a nota do SAEB configura componente parcial e
importante para a composicao da nota do indicador educacional federal.

Figura 23 — Areas internas e externas da escola

FONTE: Acervo do autor

Mesmo tendo sua localizagdo na zona rural, a escola encontra-se a

aproximadamente 5 km da Universidade Estadual de Feira de Santana- BA (UEFS) ja
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que a Universidade tem como limites areas urbana e rural. A UEFS faz trabalhos de
intervencd@o na escola por meio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciagéo a
Docéncia (PIBID), no qual os estudantes da instituicdo atuam em trabalhos
educacionais de livre docéncia na escola, fazendo um intercambio de conhecimento
e experiéncias entre a educacdo basica (e profissional) e a instituicdo de ensino
superior.

Figura 24 - Proximidade geogréfica entre o CETEP Portal do Sertdo e a
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FONTE: Google Maps?*

3.4 O Publico Alvo

Os alunos participantes fazem parte dos cursos Técnicos em Edificacfes e
Informatica, da modalidade EPI. A acdo ocorreu entre 0os anos de 2018 e 2019, sendo
gue em 2018 os estudantes cursavam o 1° ano e em 2019 o 2° ano. Essa mudanca
durante a pesquisa foi interessante, pois foi possivel avaliar as modificacdes ocorridas
em nivel de interesse, amadurecimento e desenvolvimento dos estudantes dentro do
contexto escolar apés o envolvimento com as atividades no Planetario.

Com base nos resultados das pesquisas realizadas com os estudantes e nos
dados fornecidos pelos professores das disciplinas de Matematica e Fisica, entre 0s
anos de 2018 e 2019, pbde-se tracar o perfil do publico alvo em relagcéo ao histérico

escolar, déficits, interesses, conhecimentos em Astronomia e conteddos ja vistos

21 Consulta feita em https://www.google.com.br/maps/preview
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durantes as aulas, e também suas principais dificuldades no campo das Ciéncias
Exatas (Tabela 6).

Tabela 6 - Perfil do Publico Alvo da Pesquisa

PERFIL DO PUBLICO ALVO

Faixa etaria Entre 15 e 17 anos

Escola de origem Grande maioria de escola publica
Disciplinas com maiores déficits Matematica e Fisica

Interesse pela Astronomia Sim para a grande maioria
Conhecimento em Astronomia Pouco ou henhum

Principais grandezas, unidades de medidas;
Conteudos estudados em Fisica cinematica, dinamica, temperatura, calor e
calorimetria

Conjunto, funcdes (linear e quadratica),
Conteldos estudados em Matematica equacdes algébricas e trigonometria no

tridngulo retdngulo

Reclamam bastante da Matematica na

disciplina de Fisica; dificuldades em resolver
Principais dificuldades nas Ciéncias Exatas equacdes algébricas e operagdes aritméticas

como radiciacdo e potenciacdo. Dificuldade

com a trigonometria no tridngulo retangulo

FONTE: Elaborada pelo autor

3.5 O questionario ROSE

Tendo como um dos objetivos do trabalho experimentar uma ferramenta
educacional que promova a melhoria do aprendizado do estudante, no que concerne
aos conhecimentos de Matematica e Fisica, € pertinente que se faga um levantamento
do conhecimento, interesse e expectativas do estudante no campo das ciéncias e das
descobertas que experimentardo durante as atividades no planetario.

O ROSE, The Relevance of Science Education (ROSE, 2018), nasceu de um
projeto de cooperacao intercontinental para avaliar o nivel de desenvolvimento dos
estudantes da educacédo basica nas areas de Ciéncia e Tecnologia em diferentes
paises do mundo. O questionario ROSE objetiva estimular a cooperacéo e promover
um didlogo representativo e informatizado de como fazer educacdo cientifica,
despertando nos estudantes interesses por objetos anteriormente dispensaveis mas
gue se tornam imprescindiveis a sua formagdo em ciéncia e tecnologia (SANTOS,

2017). A principal caracteristica do ROSE € de reunir e anlisar informagdes distintas
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gue influenciam os jovens no aprendizado sobre Ciéncia e Tecnologia, considerando
0s seus interesses diversificados, experiéncias prévias, conhecimento de mundo e
sobre ciéncia na escola, além de perspectivas, anseios e preocupacdes com 0s
desafios ambientais (TOLENTINO-NETO, 2008). Para o presente trabalho, foram
destacados do questionario ROSE, tépicos diretamente relacionados a Astronomia,
Ciéncias, Tecnologia, Profissdes, enfatizando o interesse e o nivel de conhecimento

dos estudantes acerca destes temas.

3.6 Ferramentas Tecnoldgicas usadas na Pesquisa

Boa parte da sociedade esta inserida no universo das tecnologias digitais,
fazendo uso dos dispositivos em rede nas atividades pessoais e profissionais. Este
novo comportamento social entra em conflito com a metodologia tradicionalista de
muitas escolas do Brasil, principalmente das escolas da rede publica, que sofrem com
a falta de projetos e investimentos principalmente nas esferas municipais e estaduais
do pais. Em contrapartida, a juventude esta de posse de ferramentas que podem
ajudar na mudanca dessa realidade. Essas ferramentas sdo os Smartphones,
equipamentos poderosos que aliados com a educacdo e com as ferramentas e
metodologias adequadas, promovem uma aprendizagem mais condizente com o
século 21.

A empresa de Tecnologia da Informacéao (T.l.) Google, oferece gratuitamente
diversas ferramentas para uso livre na educacdo conhecidas como GAFE (Google
Apps for Education) ou Google para Educacdo. Para uso de varios recursos dessa
plataforma, € necessario apenas que o0 usuario possua uma conta de um dos seus
servicos de webmail, o Gmail. Todos os dados em uso sdo armazenados e
gerenciados nas nuvens da prépria empresa, por iSso 0S usuarios terdo acesso aos
aplicativos atualizados e dados integros dos recursos em qualquer dispositivo,
bastando apenas usar a sua conta de acesso (WITT, 2019).

O GAFE oferece varios aplicativos (Tabela 7) que podem ser instalados em
sistemas operacionais dos dispositivos méveis (a exemplo do Android e iOS) ou
executados diretamente em um navegador da internet (Firefox, Google Chrome entre

outros)
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Tabela 7 - Alguns aplicativos da Google para Educagéo

Aplicagao Aplicativo Funcionalidades
Servico de e-mail Gmail Servico de e-mail habilitado para
web totalmente funcional
Calendario Calendario do Google ~ Calendario integrado a conta
Google
Sistema de armazenamento em
nuvem
Permite o compartilhamento de
Armazenamento de ) arquivos com outra conta do
Google Drive Google ou contas fora do ambiente

argquivos em nuvem
g do Google

Permite o download de arquivos
para um disco rigido para ser
acessado offline
Funcionalidade basica de uma
planilha com a capacidade de
Planilha eletronica  Planilha Google expandir ~ 0s  recursos e
funcionalidades disponiveis com
uma extensa lista de
complementos
Submisséao de formularios
diretamente ligada a uma planilha
_ _ eletronica, facilitando a coleta de
Formularios ~ Formularios Google dados simples e a andlise de
volumes potencialmente grandes
de dados.
Métodos de distribuicao flexiveis
Um sistema de gerenciamento de

Ambiente Virtual de sala de aula para professores
Aprendizagem Google Salade Aula ~ Gerencia varias classes

Publica anuncios para uma turma
(AVA) Gerencia atribuicbes e

compartilhamento de arquivos
Fonte: Adaptado de Witt (2019)

Na metodologia deste trabalho, foram usadas algumas ferramentas do GAFE,
tanto para ajudar a inserir os estudantes envolvidos diretamente na pesquisa, quanto
para buscar eficiéncia na aquisicdo de dados, comunicacdo com 0s estudantes,
auxilio nas intervencoes e resultados das pesquisas desenvolvidas durante as etapas
do trabalho. Todos os recursos descritos anteriormente (Tabela 7) foram usados
durante a pesquisa, promovendo o envolvimento e colaboracdo dos estudantes

durante todo o processo da pesquisa.
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3.7 Criagao do Video Fulldome para uso em Planetério

Chegamos a uma etapa que intermedia o0s objetivos da pesquisa com a busca
por resultados satisfatorios. Nessa etapa, foi criado um dos produtos educacionais da
pesquisa, o video fulldome para uso nas sessfes com o Planetario na escola. O
conteudo do produto foi planejado de acordo com os resultados da pesquisa do
guastionario ROSE e com a necessidade da interdisciplinaridade entre os contetdos
de Ciéncias Exatas e a Astronomia.

Existem basicamente dois métodos de se projetar o video fulldome em um
domo: com processamento em tempo real ou por meio de videos previamente criados.
Ha diversas maneira de se criar um video fulldome para essas experiéncias imersivas
com domes. A mais simples é gravando o video diretamente no formato fisheye, por
meio de cameras especiais (como as cameras de acdo GoPro e Kodak PixPro), que
usam sistema embarcado para converter a gravacao para o formato fulldome e
armazenar ou exibir o resultado em tempo real. Essa é uma opcéao limitada a criagao
de videos apenas de cenarios locais.

Outra forma de criacdo é descompactar um video de formato retangular
(widescreen), usando um decodificador de video especifico (como FFmpeg?? ou
Dome2rect?®), fragmentando o video frame a frame (cerca de 30 quadros por segundo,
30fps), convertendo toda as imagens wide em formato fisheye e em seguida remontar
todos os frames para criar o video fulldome (HAZELDEN, 2017). Este método é
interessante pois o0 acervo a ser usado para ser convertido é bastante vasto, porém,
demanda de muito tempo e um alto poder computacional.

O uso de softwares € mais uma maneira de converter wide em fulldome, a
exemplo do Blender, Dome FX e Adobe After Effects, usam os mesmos métodos do
FFmpeg e Dome2Rect, porém com interface gréfica intuitiva, sem necessidade de

comandos logicos.

22 Recurso computacional que cria streams de audio e video em varios formatos, usando linhas de
comandos.

23 Conjunto de scripts de codigo aberto que permite conversdo entre videos normais
(retangulares/widescreen) e fulldome.
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Outra maneira de se criar um video fulldome é usando outros videos no formato
fulldome, fazendo recortes de partes especificas dos videos, por meio de um processo
de edicdo, afim de atender aos objetivos do video produzido. Este foi o método
escolhido para criacdo do video, produto educacional do trabalho, e levou em
consideracao o tempo, o custo, o poder computacional limitado e a grande quantidade
de material de livre uso e acesso disponivel na rede.

De acordo com a Fulldome Database (FDDB, 2019), fulldome refere-se a
ambientes de projecdo de video baseados em domos imersivos, cupulas
semiesféricas em que o espectador é envolvido pela projecao de video em um angulo
de visdo hemisférico, simulando a abdéboda celeste. As projecdes na cupula séo
totalmente preenchidas com resultados de renderiza¢gdes computacionais em tempo
real (interativas) ou videos previamente renderizados (lineares). O planetéario
envolvido no trabalho possui um projetor digital com lente fisheye que trabalha com
projecdes lineares, necessitando de videos pré-editados e ja renderizados para fazer
a exibicdo no domo. Para a criacdo do video, foi usado o software Camtasia versao

8.6 (Figura 25) de edicao de video de formato tradicional (retangular).

Figura 25 - Interface do software Camtasia 8.6

Library  Cellouts  Zoom-n-
Pan

COll B XX f

FONTE: Elaborada pelo autor

O video foi criado por meio de uma compilacdo de varios outros videos e
imagens, ja nos formatos fulldome de determinados trechos de videos retirados de

fontes como a ESO (ESO, 2018) e Imersive Theatres (IMERSIVE THEATRES, 2018)
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e organizados de acordo com a proposta e o roteiro do video. No mesmo software, €
possivel inserir sons, textos e legendas, oferecendo um recurso ideal para a edicéo
de videos fullldome. Este tipo de trabalho demanda de um poder computacional
razoavel pois sdo manipulados simultaneamente varios videos de tamanhos
extensos, insercao de efeitos nos trechos dos videos e entre os frames, edi¢cdo dos
sons em pontos especificos com testes demasiados até que o produto final esteja

pronto ap6s a renderizacao final.
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4. ATIVIDADES REALIZADAS

CAPITULO 4

Os momentos mais importantes da pesquisa aconteceram durante as

realizacdes das atividades, que se iniciaram com a elaboracéo do questionario de pré-

teste e finalizaram com a dltima intervencdo educacional junto aos estudantes,

durante o intervalo de tempo de aproximadamente um ano (Tabela 8). O uso de novas

Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TIC’s) promoveu mais eficiéncia na

elaboracédo e aplicacdo dos questionarios, na comunicacao com 0s estudantes e no

tratamento das informacOes dos dados da pesquisa. As secdes seguintes trazem

mais detalhes das atividades realizadas, o uso das TIC’s, o processo de aplicacéo dos

guestionarios, o uso do espaco nao formal de educacao e a avaliagdo apos a atividade

com o Planetario.

Tabela 8 - Atividades realizadas durante a execuc¢éo da pesquisa

escola

Ciéncias do MACT

Atividade Data Recursos Objetivos
A S Criar um guestionario,
Criagdo do questionario de Google form, disponivel na adaptado do questionario
pré-teste (com base no 06/08/2018 9 » AISp P d
plataforma Drive da Google ROSE, para conhecer a
ROSE) .
realidade do estudante
. . Levantar e armazenar 0s
Aplicac¢éo do questionério de Navegador web, com link online dados, de forma rapida
p' ¢ q 22/08/2018 disponivel no AVA Google - piaa,
pré-teste para subsidiar os planos
Classroom ~ .
das acgdes posteriores
L . . . Desenvolver um  dos
Inicio da cria¢éo do video 10/10/2018 Software Camtas.la 8.6 e produtos educacionais de
fulldome Corel Draw Graphics Suite . ~ .
intervencéo da pesquisa
L I . Oferecer mais um recurso
Inicio da criagao do Gia educacional para melhor
Educacional: O Sistema 20/11/2018 Editor de texto . P
aproveitamento nas
Solar ~ .
sessfes com o Planetario
Apresentar aos
estudantes, topicos de
Encontros presenciais com 09/05/2019 e | Projetor multimidia com som e A;::aom;?énl]gts%a;ﬁsre
o0s estudantes 10/05/2019 uso do quadro branco P .
compreensdo das
atividades com o
Planetario
Atividade com Planetério na Planetario movel do Projeto egl?ll;?ir()?]arflr:r?hom
13/05/2019 Itinerante de popularizacéo das

espaco de educacgéo nédo
formal
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. . Analisar as possiveis
Avaliacdo da atividade com Navegador web, com link online mudancgas provocadas nos
) . 13/05/2019 disponivel no AVA Google as p .
o Planetéario estudantes apos a
Classroom .
atividade
Corrigir algumas questdes
~ . Projetor multimidia com som e confusas ou mal
Intervencédo Educacional 15/08/2019 ) .
uso do quadro branco interpretadas pelos
estudantes
Avaliar o impacto da
Navegador web, com link online intervengdo junto aos
Avaliacao da Intervencéo 15/08/2019 . g, ' estudantes e a rela¢éo dos
disponivel no Google Classroom
temas abordados com os
contetdos das disciplinas

FONTE: Elaborada pelo autor

4.1 Aplicagéo do questionario ROSE

Dentro dos aspectos metodoldgicos iniciais, os estudantes envolvidos (Tabela 9)
foram submetidos a um pré-teste, sobre os seus conhecimentos e interesses em
Ciéncias e Astronomia, por meio de um questionario online, com base no ROSE. O
guestionario foi desenvolvido usando os recursos do Google Drive (GDrive) por meio
da ferramenta Google Forms. Com este recurso, foi possivel criar um formuléario online
(Figura 26), que pdde ser acessado simultaneamente por varios. A prépria ferramenta
gera gréficos e tabelas automaticamente, de acordo com os dados recebidos, além
de manter armazenado em uma planilha eletrénica, com os mesmos dados, para
serem tratados posteriormente, facilitando e dando mais dinamismo aos processos de

pesquisa.

Tabela 9 - Quantitativo do publico alvo (2018)

TURMA NUMERO DE ALUNOS MENINOS MENINAS

EPI em Informatica 25 14 11
EPI em EdificacBes 24 09 15
TOTAL 49 23 26

FONTE: Elaborada pelo autor
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Os dados da pesquisa foram coletados com 0 Google Forms e para o tratamento
das informacdes foi feito o uso da planilha eletrénica do Google Docs, presente no
portiféfilio de aplicativos do GDrive. Os resultados dessa pesquisa nortearam o
planejamento das atividades com o planetario na escola, tal como os conteudos
especificos a serem trabalhados, adequacao da edi¢éo do video fulldome e ordenacédo
do contexto durante a sua exibicdo. Todas essas feramentas foram usadas de forma
online, sem a necessidade de instalacdo de programas e sem nenhum custo pelo seu

uso, pois sao disponibilizadas de maneira gratuita.

Figura 26 - Interface do formulario online do pré-teste

Pré-teste de Experiéncia e Interesses
em Ciéncias

Enderego de e-mail

Sou *
O Mulher
O Homem

FONTE: Elaborada pelo autor

4.2 Encontros presenciais, virtuais e o Google Classroom

Nesta etapa, os estudantes foram apresentados aos temas que seriam
abordados durante as exibicdes no domo do Planetario, por meio de exibicdo em
slides, trechos de video em uma apresentacao de slides, textos e uso de aplicativos
para dispositivos modveis. Neste sentido, foram apresentados o0s principais
constituintes do Sistema Solar, e também abordados temas relacionados a Fisica
relacionada com a tematica, tais como: velociade da luz; aceleracdo da gravidade;

forca gravitacional; massas da Terra, Lua, Sol; dimens@es e distancias; composi¢ao
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quimica; surgimento das estrelas e suas principais caracteristicas, além da relacéo do
homem com o Universo.

Os encontros aconteceram parcialmente de maneira presencial, no turno
oposto ao seus periodos letivos, na sala de video da escola, para as sessdes de
videos e explicacdes sobre os temas abordados. No laboratério de informatica, os
estudantes experimentaram alguns softwares de exploracdo do cosmos, como
Stellarium e Solar System Scope.

Foi disponibilizado uma turma virtual em um Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) para as atividades virtuais, com a mesma proposta de contetdos dos econtros
presenciais, além de servir como uma ferramenta de repositério de midias, para
acessarem em qualquer hora e local e como recurso de comunicacao e divulgacéao do
cronograma e agendas do projeto.

A ferramenta virtual de aprendizagem escolhida foi a Classroom?*, também da
Google, um ambiente virtual gratuito voltado para interagcédo professor-aluno no qual o
estudante leva a escola consigo, acessando a partir de um simples smartphone,
computador ou notebook, os recursos virtuais em que o professor disponibiliza como
agendas e materias didaticos das aulas, em varios formatos de midias; responde aos
guestionamentos dos alunos e realiza acompanhamento e avaliagcdes online que
podem ser especificas para cada aluno da turma. E um interessante espaco de
socializacdo de experiéncias, realizacdo de atividades, informes, noticias, acesso a
arquivos multimidas e ao calendario das acdes. Essa ferramenta ja faz parte do
cotidiano do estudante da escola, pois boa parte dos professores a adotaram como
ferramenta de suplementacdo educacional, aproveitando o fato dos estudantes da
escola terem facil acesso a internet, tanto na escola quanto em casa.

No AVA, foi disponibilizado os links para os questionarios de pesquisa
realizados durante as etapas da pesquisa, onde os estudantes puderam responder
usando os seus smartphones ou computadores conectados a internet. Este ambiente
também serviu como servico de aviso e mensagens, portal dos materias didaticos
usados nos esncontros presenciais e agenda das atividades, no qual o aplicativo emite

um aviso ao usuario informando os prazos da realizacdo das tarefas. Qualquer pessoa

24 Disponivel em https://classroom.google.com/
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gue possua uma conta do webmail Gmail, pode fazer livre uso da ferramenta, tanto
como aluno, quanto como professor, criando turmas diferentes para conteludos

especificos.

4.3 Atividades com o Planetario Mével na Escola

As sessbes de videos fulldome ocorreram no planetario mével que foi até a
escola, sendo montando na biblioteca da escola (Figura 27), por configurar um espago
nao formal de educacdo mas em um abiente formal de ensino. Foi convidado para a
atividade o prof. Dr. Marildo G. Pereira, que levou o planetario moével do Projeto
Itinerante de Popularizagcédo das Ciéncias do Museu Antares de Ciéncia e Tecnologia
e fez a apresentacéo sobre o planetario mével e sua importancia como ferramenta
educacional. A atividade com o Planetario seguiu a apresentacao tradicional do
projeto Itinerante, exibindo dois videos que abordaram o céu dos indios e curiosidades
sobre as estrelas.

Figura 27 - O domo do Planetario montado na biblioteca da Escola para a apresentagdo do video

fulldome

FONTE: Acervo do autor

A apresentacdo do video, produto educacional da pesquisa, teve o Sistema
Solar como o tema trabalhado, abordando detalhes sobre a sua formacdo, com base

na hipotese da nebulosa primordial, seguido da exibicdo dos seus principais astros. O
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video foi apresentado para as turmas envolvidas nas acdes do projeto, na cupula do
domo, em uma Unica sessédo para cada turma. A apresentacao seguiu um roteiro com
base nos resultados do questionario aplicado anteriormente e dos contetdos
pertinentes a interdisciplinaridade entre Astronomia, Fisica e Matemética, como
velocidade, tempo, aceleracdo, medidas de comprimento, volume, massa, ondas,
temperatura e abordagem de alguns elementos da tabela periédica e suas

combinagdes.

4.4 Avaliacdo da visita ao Planetério pelos Estudantes

Para avaliar o aprendizado do estudante e obter o seu feedback sobre a
atividade com o Planetario, os participantes, apds a apresentacdo do video, usaram
Google Classroom e acessaram um formulario online para a realizacdo dessa
atividade. O questionario buscou informagdes sobre gostos, interesses, opinides e
sugestdes sobre a ativiade. Também foram submetidas questbes envolvendo temas
da Astronomia exibidas na apresentacao do Planetario, que estavam associados aos
conteudos de Matematica e Fisca vistos por eles em sala de aula. Neste questionario,
algumas questdes do pré-teste que mais tiveram resultados negativos foram
reinseridas para avaliar o nivel de atencéo e aprendizagem do estudante durante o

evento. Estes e outros resultados serdo mostrados e discutidos nos Capitulos 5 e 6.
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CAPITULO 5

5. RESULTADOS DAS ATIVIDADES

O presente capitulo apresenta os resultados do pré-teste, extraidos do
guestionério embasado no ROSE e revela as impressfes dos estudantes em relacéo
a atividade com Planetario mével na escola, de acordo com as respostas das questdes
interdisciplinares entre 0s conteddos de ciéncias exatas, e 0s elementos da
Astronomia, exibidos durante a sessdo no domo. Mostra também os resultados de
um questionario aplicado apds a apresentacao do Planetario mével na escola, onde
pode ser avaliada a atividade didatica em um espaco ndo formal de educagédo com
base nas respostas e opinibes dos estudantes. Também sdo apresentados os
resultados do encontro de intervencdo educacional, onde foram discutidos temas

pouco discernidos pelos estudantes durante as atividades com o Planetario.

5.1 Resultados do pré-teste

Os itens presentes no questionario do pré-teste foram extraidos do questionario
ROSE, com a prévia escolha das questdes voltadas para a proposta do Projeto de
Pesquisa, abordaram os seguintes aspectos: informacgdes gerais sobre o publico alvo;
interesses por Ciéncias e Tecnologia; interesses por Astronomia; interesses sobre
diversas profissGes; sobre o que o estudante concorda em relacdo as afirmativas
expostas; o que ele sabe sobre diversos fenbmenos astronémicos e por fim, um
espaco aberto pra que o estudante possa fazer uma ou mais perguntas a um
Astrénomo.

Os primeiros resultados apontam para um equilibrio no quantitativo de género,
50% para ambos (Figura 28). Estes dados representam uma uniformidade de género
do publico alvo geral, mas as duas turmas tém em seu corpo estudantil, quantidades
diferentes de meninos e meninas, sendo o curso de Edificacbes com um quantitativo
maior de meninas e o curso de Informatica com a maioria dos estudantes do género

masculino.
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Figura 28 - Quantitativo do género do publico alvo

@ Mulher
@ Homem

FONTE: Elaborada pelo autor

A populacéo pesquisada apresenta predominancia de estudantes oriundos de
escolas publicas do ensino fundamental com uma pequena parcela vindos do ensino
fundamental privado (Figura 29). Demonstram ainda terem acesso a recursos digitais
moéveis por meio de smartphones (Figura 30), como aplicativos e ferramentas
diversas, possibilitando assim uma melhor interacdo dos estudantes com as
atividades da pesquisa. Este fato contribuiu bastante para a execucdo do projeto
dentro da proposta de usar ferramentas digitais, quase sempre disponiveis nos
sistemas operacionais dos smartphones atuais, além de possibilitar o uso da internet
pelo estudante, facilitando a comunicacdo com o publico alvo e possibilitando-os a

realizarem as atividades propostas de maneira comoda.

Figura 29 - Origem escolar durante o ensino fundamental

@ Ensino Fundamental publico
@ Ensino Fundamental particular
@ Ensino Técnico plblico

@ Ensino Técnico particular

FONTE: Elaborada pelo autor

66



Figura 30 - Quantitativo de alunos que possuem Smartphone

@® Sim
@ Nao

FONTE: Elaborada pelo autor

Jogar e ler noticias teve um percentual mais baixo de acordo com os
entrevistados (Figura 31). Fica evidente que para 0s envolvidos na pesquisa, a internet
€ uma grande fonte de pesquisa de informacdes, porém bastante usada para redes
sociais e entretenimento, e que, de certa forma, acabam subutilizando o recurso. E
possivel ainda perceber claramente nos resultados o nivel de interesse, confianca,
aprendizado, influéncia e respeito as ciéncias nas suas vidas (Figura 32). Este item
revela que a maioria dos estudantes apresentam interesse pelas Ciéncias e boa parte

associa o seu aprendizado de Ciéncias a escola.

Figura 31 - Uso da internet pelos estudantes

para fazer as atividades
escolares

para pesquisar sobre diversos
temas

—20 (43,5%)

—31 (67,4%)
pra redes sociais e mensagens )
para jogar -9 (19,6%)
para ler noticias 9 (19,6%)

pra tudo 1(2,2%)

FONTE: Elaborada pelo autor
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Figura 32 - Interesses e impactos das ciéncias

Escolha de "nenhum" a "muito’, classificando de 0 e 5.

15 B0 EN1 BN2 Em: Em4 BmS5

10

interesse por Ciéncias e Impacto das ciéncias no Meu aprendizado sobre ciéncias  Aumento do meu gosto pela
Tecnologia desenvolvimento do Pais na escola? natureza por causa das ciéncias

FONTE: Elaborada pelo autor

Em relacdo aos principais astros do Sistema Solar, predomina pouco ou
nenhum interesse pelo planeta Terra, Sol e Lua (Figura 33). Outro resultado
interessante é que, provavelmente pelo fato de ndo terem conhecimento mais apurado
sobre outros planetas do Sistema Solar, apresentam razoavel interesse por outros
planetas além do planeta Terra (Figura 34). A vida fora do planeta Terra, desperta
bastante interesse na sociedade em geral, por isso era de se esperar que seria 0
topico que mais despertaria interesse dos jovens estudantes pesquisados (Figura 35).

O pouco interesse dos estudantes por outros planetas além da Terra, € um
ponto importante a ser trabalhado no Planetario, onde sera possivel surpreendé-los
com informacdes cientificas acerca dos outros astros do Sistema Solar, ainda
desconhecidos por eles. Por outro lado, o interesse pelo planeta Terra podera
incentiva-los a relacionar caracteristicas do planeta com termas da Astronomia e

conteldos afins ja estudados em sala de aula.
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Figura 33 - Interesses pela Terra, Sol e Lua

@ Muito
@ Um pouco
@ Sem interesse

FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 34 - Interesse por outros planetas

@ Muito
@ Um pouco
@ Sem interesse

FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 35 - Interesse sobre vida fora da Terra

@ Muito
@ Um pouco
© Sem interesse

FONTE: Elaborada pelo autor
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Dentro do contexto do questionario, intitulado o que “os alunos sabem”, os
estudantes puderam fazer pesquisas, usar o seu conhecimento cientifico, sua
experiéncia de vida e seu conhecimento de mundo para responder os itens pedidos.
O resultado da primeira pergunta revelou que a maioria acha que n&o consegue
enxergar planetas a olho nu, somente com instrumentos apropriados de observacgao
(Figura 36).

Figura 36 - Acredita ver planetas apenas olhando o céu

@ Sim, claro
@ Somente com instrumentos de
observacéo apropriados

@ Com certeza ndo

FONTE: Elaborada pelo autor

E possivel observar ainda que pouco mais da maioria acredita que a Lua é uma
estrela ou ndo sabe sobre essa informacao (Figura 37). O mais alarmante € o fato de
guase 60% acreditarem que o Sol é o centro do Universo (Figura 38). Esse possivel
resultado pode ser possivel devido a confuséo feita pelos jovens em relacdo ao
discernimento sobre o que € o Universo e 0 que é o Sistema Solar. Também é possivel
gue tenham sido influenciados pelo conhecimento popular da familia, da escola, igreja
amigos e pessoas proximas que ainda acreditam, por diversos fatores, na teoria do

Heliocentrismo, de Nicolau Copérnico.
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Figura 37 - Acreditam sobre a Lua ser uma estrela

@ Sim
@ Nio
O Nao sei

FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 38 - Acreditam que o Sol é o centro do Universo
@ Sim

@ Nio
© Nao sei

FONTE: Elaborada pelo autor

Em um dos ultimos itens do questionario do pré-teste, os estudantes tiveram
um espaco aberto onde puderam fazer perguntas que poderiam ser direcionadas a
um Astrdnomo sobre suas davidas, curiosidades e interesses acerca da Astronomia,
das Ciéncias e dos mistérios césmicos ao nosso redor. Destacamos algumas

perguntas feitas pelos estudantes:

“A: Como a estrela se forma? Existe alienigena no Universo?”
“B: Existe vida fora da Terra? Se sim, qual?”

“C: Seria possivel a existéncia de uma quarta dimensao?”
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“D: Por que quando olhamos o espaco, vemos o passado e ndo o presente?”
“E. Como o Universo se formou?”

“F. Por que o Sol é quente?”

O terraplanismo, teoria que afirma que a Terra € plana, teve alguns adeptos
dentre os entrevistados. Os motivos n&o foram investigados, mas a minoria (Figura
39) acredita nessa teoria, contra mais de 76% que responderam que a Terra nao é
plana. Pouco mais de 6% nao soube responder. Aproveitando o contexto da pergunta
anterior, foram questionados sobre a crenca de que as estrelas séo planas. Mais de
8% (Figura 40) acreditam que as estrelas sdo sim planas, e pouco mais de 91%
compOde a soma dos resultados entre os que ndo acreditam com 0s que nao souberam

responder.

Figura 39 - Acreditam que a Terra é plana

@® Sim
@ Nzo
© Nézo sei

l

FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 40 - Crenca sobre as estrelas serem planas

@® Sim
@ Niao
© Nao sei

FONTE: Elaborada pelo autor
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Esses resultados serviram para conhecer de fato o interesse do publico alvo, de forma,
gue de posse dessas informacdes, utiliz-las para o planejamento das intervencdes
educacionais a serem aplicadas. Exemplo de como este levantamento foi utilizado é
0 seu uso como referéncia para delimitacéo dos contetdos de Astronomia, explorados
nas etapas metodologicas relacionados com os programas das disciplinas de Fisica e
Matematica; e também para determinacdo dos temas que compuseram o video
trabalhado nas sessdes com o Planetario, como a abordagem sobre outros planetas
do Sistema Solar e caracteristicas fisicas que possibilitariam a vida como a
conhecemos em outros planetas. Também foram Uteis como comparativo dos
resultados das avaliacdes dos estudantes no final da execucéo do projeto, verificando

o alcance do objetivo do trabalho.

5.2 Impressdes ap0s a apresentacdo do Planetario

Os estudantes participantes da atividade preencheram um questionario, ao final
da apresentacéo do video no planetario mével, acessando um formulario desenvolvido
com a ferramenta Google Form, disponivel no Google Classroom das turmas, no qual
fizeram uma avaliacéo sobre o filme. O Video abordou a formacéo do Sistema Solar
e trouxe alguns detalhes sobre os principais astros do Sistema, como planetas,
planetas andes, luas e Cinturdes de Asteroides e de Kuiper.

Em uma questéo aberta onde eles informaram o que mais gostaram no filme, a
origem do Sistema Solar, planetas, estrelas e o Sol despertaram bastante interesse
dos estudantes (Figura 41). Em relacdo ao que menos gostaram no evento, mais da
metade ndo apresentou reclamacdes afirmando que gostaram de tudo. Qualidade do
video, pouco tempo de duracéo, desconforto dentro do domo e a musica, apareceram

com pouca expressividade como pontos negativos da acao (Figura 42).
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Figura 41 - O que foi mais interessante na sessao no planetario

ATerra

O domo

A musica

Facilidade de aprendizado
Saturno

O Sol

Estrelas

Os Planetas

A origem do Sistema Solar

Tudo
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FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 42 - O que menos 0s participantes gostaram na sessao

Tempo curto
Qualidade do video
Desconforto

Os Planetas Andes
A musica

O fim do Sol

Gostei de tudo

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

FONTE: Elaborada pelo autor

Sobre a realizacdo desse tipo de atividade periodicamente com o objetivo de
melhoria do aprendizado e do desempenho escolar, foi unanime a escolha de todos
para que as atividades com planetarios fossem realizadas mais vezes na escola
(Figura 43). Esse resultado pode estar relacionado ao interesse dos estudantes pela
Astronomia, influenciados pela sessao no Planetéario, ou simplesmente por desejarem

outras atividades fora da sala de aula.
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Figura 43 — Uso periddico do planetario na escola

@ Sim
@ Nao

FONTE: Elaborada pelo autor

Ja no item da pesquisa sobre sugestdes de filmes para a proxima atividade com
o planetario, a maioria demonstrou interesse em que se explorasse mais os planetas
do Sistema Solar (Figura 44), além disso, manifestaram grande curiosidade sobre a
vida fora da Terra e em conhecer outras galaxias além da Via Lactea. Sobre a
percepcao da relacdo do filme com areas da Matematica e/ou Fisica, quase a
totalidade dos estudantes pontuaram que perceberam ligacdo sim (Figura 45). Esse
resultado foi possivel pelo fato de a apresentacdo do video ter sido narrada em tempo
real, seguindo um roteiro previamente definido, onde foram explorados conceitos de
Fisica e Matematica integrados aos temas da Astronomia presente em toda

apresentacao na cupula do Planetario.

Figura 44 — Temas sugeridos para a proxima apresentacéo com Planetario
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FONTE: Elaborada pelo autor
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Figura 45 - Notou relagdo do filme com Matematica e/ou Fisica

m Sim m N3o

FONTE: Elaborada pelo autor

Fazendo uma ligacéo entre a atividade com o planetario e as aulas cotidianas,
foi perguntado sobre a Unidade Astrondmica (UA), como questdo objetiva. Mais de
60% afirmaram que 1UA equivale a distancia entre a Terra e o Sol (Figura 46). Em um
dos itens abordados, estao explicitos os resultados (Figura 47) de uma enquete que
envolve a aceleracdo da gravidade, assunto bastante trabalhado no 1° ano do ensino
médio com as turmas envolvidas, que traz a seguinte questdo: “Em Mercurio a
aceleracao da gravidade é de 3,7 m/s2. Deixando cair em queda livre, da mesma
altura, a mesma bola de gude na Terra e em Mercurio, qual alcanca o solo em menos
tempo?”. Metade respondeu que a bola de gude alcanca o solo na Terra em menos
tempo. 25% responderam que chegaria a0 mesmo tempo e 0s outros 25% que a bola

de gude chegaria mais rapido em Mercurio.

Figura 46 - Equivaléncia de 1UA (Unidade Astrondmica)

Distancia entre a Terra e Marte

Distancia entre a Terrae a Lua

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
FONTE: Elaborada pelo autor
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Figura 47 - Aceleracdo da gravidade na Terra e em Mercurio
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FONTE: Elaborada pelo autor

Na atividade com o Planetario, o planeta Vénus foi apresentado como o planeta
mais quente do Sistema Solar, cuja temperatura média na sua superficie € de
aproximadamente 462 °C. Uma das perguntas do questionario implicava na conversao
dessa temperatura de Vénus, da escala célsius para a escala kelvin, tema ja
conhecido e debatido pelos alunos. Aproximadamente 38% acertaram a resposta
(Figura 48) afirmando que a temperatura convertida é de 735 K, porém 31% nao
souberam responder. Essa questao foi intencionalmente inserida neste momento pois,
além do conteudo ja ter sido estudado em sala de aula, foi também abordado durante
a sessdao no Planetario buscando assim, integracdo entre a Astronomia e 0S

conteldos da escola.

Figura 48 - Converséo de 462 °C para Kelvin
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FONTE: Elaborada pelo autor
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Jupiter é de longe o maior planeta do Sistema Solar segundo 90% dos
entrevistados (Figura 49). Ainda assim, Terra e Saturno aparecem como 0S maiores

planetas do Sistema Solar para pouco menos de 10% dos estudantes.

Figura 49 — Consideram como o maior planeta do Sistema Solar
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FONTE: Elaborada pelo autor

Em relacdo ao interesse pela Terra, Sol e Lua houve uma mudanca significativa
em relacdo aos resultados do pré-teste. Percebe-se um aumento do interesse e
reducéo significativa da falta de interesse (Figura 50). Sobre acreditar que o Sol é o
centro do Universo, quase 70% (Figura 51) acreditam nessa teoria, mantendo um alto
indice em relacdo ao pré-teste, mesmo apresentando a posicdo do Sol em relacéo a
Via Lactea na apresentacdo do video. Como o video teve como foco principal o
Sistema Solar, no qual o Sol é o centro desse Sistema Estelar, € possivel que os
estudantes tenham associado o centro do Sistema Solar, como o centro do préprio

universo.

Figura 50 - Interesse pela Terra, Sol e Lua
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FONTE: Elaborada pelo autor
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Figura 51 - Acreditam que o Sol é o centro do Universo

B Sim
B N3o

FONTE: Elaborada pelo autor

O Geocentrismo, defendido por Aristoteles e Ptolomeu, foi totalmente
desconsiderado pelos estudantes quando perguntados sobre a Terra ser o centro do
Universo. Quase a totalidade dos pesquisados afirmou que “a Terra ndo é o centro do
Universo”. Mesmo com toda exploragao do Sistema Solar durante a sessdo com o
Planetario, com imagens do Planeta vistas de fora, uma pequena parte ainda continua
acreditando que a Terra é plana, defendendo as ideias do terraplanismo. Ainda assim,

mais de 90% afirmaram que a Terra néo € plana (Figura 52).

Figura 52 - Redugéo da crenca em relacéo ao terraplanismo

@ Sim
@ Nao

FONTE: Elaborada pelo autor

5.3 Encontro de Intervencéo e Aprendizagem

Notamos uma mudancga positiva em relacdo ao conhecimento dos estudantes,

antes e depois da aplicagdo da atividade com o Planetario movel na escola, mas
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alguns itens ainda ficaram passiveis de mais abordagem educacional para correcao
de algumas interpretacdes feitas pelos estudantes. Uma delas é maioria afirmar que
o Sol é o centro do Universo. Outro detalhe percebido, mesmo com uma incidéncia de
pouco mais de 9% entre os estudantes, foi a existéncia da crenca sobre a teoria do
terraplanismo por alguns estudantes.

Na tentativa de promover uma discussao sobre alguns fatos observados na
pesquisa e ainda em buscar relacionar os temas vistos na apresentacao do video com
os conteldos estudados em sala de aula, nas disciplinas de Fisica e Matematica, foi
realizado um encontro presencial com as turmas participantes da pesquisa,
envolvendo apresentacdo de slides (Apéndice D), exemplos de aplicagcbes dos
contetudos explorados e mais um questionario final (Apéndice E) com questdes
objetivas e abertas, dentro do contexto abordado no encontro.

No encontro, foram exploradas inicialmente as teorias sobre o Geocentrismo e
0 Heliocentrismo e o0 que sabemos hoje do Sistema Solar em relagdo ao Universo.
Mostrou-se a curvatura da Terra por uma simples analise do eclipse lunar e por meio
de um video de um baldo meteoroldgico, com uma camera acoplada, que subiu mais
de 30 km na camada atmosférica da Terra, mostrando entdo a sua curvatura. Discutiu-
se sobre os conceitos de Ondas (mecanicas e eletromagnéticas) e a sua relagdo com
a Matematica, Fisica e Astronomia.

Nos resultados do questionario aplicado apos o encontro de intervencao, foi
percebido uma mudanca na opinido em relacdo ao Heliocentrismo, no qual mais de
80% (Figura 53) afirmaram agora que o Sol ndo € o centro do Universo, uma diferenca
bem significativa em relacéo aos resultados das pesquisas anteriores. Nos resultados
anteriores, uma das confusdes sobre achar que o Sol é o centro do Universo, se da
pelo fato de acharem que o Sistema Solar é a prépria Via Lactea e a Via Lactea € o
préprio universo. Diante disso, houve a necessidade de mostrar aos estudantes as
diferencas entre Sistema Solar, Via Lactea e o proprio Universo, com imagens
ilustrativas mostrando as relacdes entre esses trés sistemas. Portanto, foi possivel
observar uma mudanca no aprendizado dos estudantes sobre o Sol e a Via Lactea,
guando perguntados sobre o Sol ser o centro da Via Lactea (Figura 54). Sobre o
terraplanismo, novamente discutido no encontro presencial, dessa vez os estudantes
perceberam, apds a abordagem educacional acerca desse assunto, de maneira

unanime, que a Terra ndo é plana (Figura 55).
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Figura 53 — Acreditam que o Sol € o centro do Universo
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FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 54 - Acreditam que o Sol é o centro da Via Lactea

@ Sim
@ Nizo

FONTE: Elaborada pelo autor

Figura 55 - Consideram que a Terra é plana

@ Sim
@ Nao

FONTE: Elaborada pelo autor

Uma das questdes do questionario pds-encontro estava relacionada a unidade
de medida Unidade Astronémica (UA), em que o estudante deveria converter, para
UA, a menor distancia entre a Terra e Jupiter. Uma questao simples, de conversao de
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unidade de medida convencional (km) para unidade astronémica, que envolve uso de
algarismos significativos, potenciacdo e percepcdo a necessidade de usar unidades
adequadas a cada aplicacdo. Neste item, os estudantes enviaram uma foto da sua
resolucdo da questéo, feita de maneira manuscrita, cujo objetivo era fazer com que os
estudantes entendam as relacdes entre os diferentes sistemas de unidades de
medidas, adequados para cada escala de medida, no caso aqui, a de distancias no
Sistema Solar. Na maioria das respostas, os estudantes usaram regra de trés simples
e direta (raz&o entre grandezas proporcionais) para chegar ao resultado (Figura 56).

Figura 56 - Resolucdo da questdo envolvendo converséo de unidades de medidas
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FONTE: Foto tirada por uma aluna das suas anotacfes

A Ultima questdo envolvia os feitos do Grego Aristarco, que por volta de 250
a.C. estimou o valor do angulo subtendido entre a direcdo Terra-Lua usando
triangulacdes (OLIVEIRA et. al, 2016). Aristarco assumiu que no quarto crescente (ou
minguante) da Lua, o angulo entre as direcdes Terra-Lua e Lua-Sol, é de 90°. Usando
as informacbes de que a distancia entre a Terra e a Lua é de aproximadamente
384.000 km, e a distancia entre a Terra e 0 Sol de 1 UA, a questéo pedia que fosse

encontrado o angulo formado entre os trés astros.
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Figura 57 - Questao baseada nas teorias do astrdnomo grego Aristarco
SOL

FONTE: SANTOS (2017)

Essa questdo necessitou de conhecimento em trigonometria do triangulo
retangulo, familiaridade com a UA, uso da tabela trigonométrica e das razbes
trigonométricas inversas. Foi sugerido que usassem calculadoras com recursos em
calculos e conversdes trigonométricas para ajudar na busca mais precisa do valor do
angulo solicitado. A maioria, cerca 60%, demonstrou bastante dificuldade em resolver
essa questdo, mas alguns, cerca de 10% conseguiram chegar aos resultados
préximos aos encontrados por Aristarco (Figura 58). Os demais, ndo quiseram
responder.

Figura 58 - Resolucdo de uma aluna da questé@o sugerida por Aristarco
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FONTE: Foto tirada por uma aluna das suas anotacfes

83



CAPITULO 6

6. PRODUTOS EDUCACIONAIS

Este capitulo detalha as etapas da criacdo do video fulldome e do guia
educacional, produtos educacionais da pesquisa, que foram alicercados pelos
resultados da pesquisa com os estudantes. Sendo a principal midia das atividades
educacionais ocorridas durante a aplicacao dessa pesquisa, 0 seu conteldo e as
relacdes desses com o0s assuntos de ciéncias na escola sdo também descritos neste

capitulo.

6.1 Video: O Sistema Solar

O método usado na edicao do video foi por meio de recortes de outros videos,
gue estdo disponiveis em portais especializados em videos de alta qualidade com
temas da Astronomia. Todo o trabalho de edi¢céo do video foi realizado com o uso do
software Camtasia®®, onde foi possivel realizar os recortes de varios videos,
montagens dos videos, insercao de musicas e efeitos sonoros em diversas partes do
produto e inclusdo das legendas. A curvatura das legendas, por conta do formato
fulldome do video, foi concebida com uso do software CorelDraw Graphics Suite?,
com recursos especificos da ferramenta para tal aplicacdo. Todo o processo passou
por algumas dificuldades néo previstas (Tabela 10), envolvendo tempo e uso de

equipamento ndo apropriado.

Tabela 10 - Principais dificuldades na edi¢do do video fulldome

Demanda de muitas horas de pesquisa dos videos

Demasiado tamanho dos videos, por conta da alta qualidade

Necessidade de um computador apropriado para edi¢cao do video

Necessidade de testes em um domo com projetor apropriado para fulldome

gl Al W N|

Dificuldade em inserir legenda em todo o filme, devido a curvatura do video

25 Disponivel em https://www.techsmith.com/download/camtasia/

26 Disponivel em https://www.coreldraw.com/br/?link=wm
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6 Falta de equipamento para narragao do video

FONTE: Elaborada pelo autor

O planejamento do video seguiu a cronologia da formacao do Sistema Solar,
partindo da Nebulosa primordial até a abordagem sobre a nuvem de Oort, nos limites
do Sistema Solar. Dai a necessidade de assistir a uma grande quantidade de horas
de filmes em fulldome para buscar cenas que atendessem ao planejamento do video.
Boa parte dos videos usados tinham resolucao de 1024 x1024 pixels e tamanho médio
de 1 GB, exigindo todo o poder computacional do notebook usado na edi¢éo do video,
um equipamento de configuracdes intermediarias (Tabela 11). Por conta de néo ter
uma placa de video dedicada, apropriada para tal atividade, o computador usado
apresentou desempenho razoavel nos cortes e agrupamentos dos videos e uma
demora consideravel nas renderizacdes, etapa final que transforma todo o trabalho de

edicdo em um produto.

Tabela 11 - Configuracdes do hardware do notebook usado na edi¢édo do video fulldome

Processador Intel Core i5 5200U 2.20 GHZ
Memoria RAM 04 GB RAM DDR3 1600 MHz

HD 01 TB (Disco rigido convencional)
Sistema Operacional | Windows 10 Home

Placa de Video Intel HD Graphics 5500 (onboard)
Placa de Som Realtek HD Audio (onboard)

FONTE: Elaborada pelo autor

A principal referéncia de videos foi o Observatério Europeu do Sul (Europeu
Southem Observatory - ESO), organizacdo intergovernamental de astronomia da
Europa que oferece recursos tecnoldgicos para pesquisa em Astronomia e Astrofisica
aos paises participantes da ESO e 0s seus parceiros. Apesar da sede administrativa
da organizacdo ser em Garching, Alemanha, a estrutura para observacdes fica
localizada no deserto do Atacama, na Cordilheira dos Andes no Chile, onde abriga
trés locais de observacbes, devido as condi¢cdes excepcionais de observacao
encontradas no norte do pais, que sdo inigualaveis em qualquer outro lugar do

hemisfério sul. (ESO, 2018). Neste espaco, encontra-se o0 Atacama Large
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Milimeter/Submilimeter Array (ALMA), o telescOpio mais poderoso do mundo para
observar o universo frio, de gas e poeira molecular, até os vestigios da radiacdo do
Big Bang (ESO, 2018). A ESO disponibiliza em seu site?’ (Figura 59), um vasto acervo
de videos com tépicos relacionados a Astronomia, tanto no formato widescreen,
guanto no formato fulldome, para livre uso educacional, sem fins comerciais. Os
topicos podem ser pesquisados em um campo especifico de busca e o catalogo dos
videos estao distribuidos de maneira organizada, no topo do site, de acordo com 0s
temas. Para todos os videos, a ESO informa sobre a sua duracao, frame rate, scripts,
data da divulgacao e disponibiliza os videos nos formatos HD e 4K com legendas em

vérias linguas.

Figura 59 - Site da ESO com catalogo dos videos organizados pelos temas
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FONTE: ESO (2018)?8

O video criado aborda o Sistema Solar, da sua formacéo, de acordo com a
teoria da Nebulosa Primordial, aos principais astros, com algumas de suas
caracteristicas, abordando temas da area de Fisica como tempo, velocidade da luz,
aceleracdo da gravidade, massas, distancias, temperaturas, entre outras, além de
informacdes sobre possibilidade de vida como a conhecemos, fora do planeta Terra,

assunto de bastante interesse do estudante. A metodologia da cria¢do do video teve

27 Disponivel em https://www.eso.org

28 Acessado em outubro de 2019, disponivel em https://www.eso.org
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como principal referéncia os resultados do pré-teste realizado na primeira etapa das
atividades, além de buscar explorar os conteldos educacionais anteriormente
elencados.

O video tem duracdo de aproximadamente 12 minutos e se inicia com a
Nebulosa de Orion, berco de estrelas que, observado pelo espectro infravermelho,
nos ajuda a entender a formac&o de sistemas estelares. E mostrado a formac&o do
Sistema Solar segundo a hip6tese da Nebulosa Primitiva, no qual um fenémeno,
possivelmente uma supernova, provocou instabilidade em uma nuvem de poeira e
gas, ocasionando um colapso gravitacional fazendo com que essa nuvem aumentasse
sua velocidade de rotacdo a medida que sua temperatura aumenta, reduzindo
drasticamente seu tamanho, sem perder massa, se transformando em um disco plano
com uma protoestrela no centro. A partir dai, € mostrado no video as colisdes dos
planetesimais e sua transformacéo em planetas e outros astros do Sistema. O video
segue explorando os planetas do Sistema Solar, com suas principais caracteristicas
e peculiaridades, os planetas andes, as luas planetarias e os Cinturdes de Asteroides
e de Kuiper. Durante todo o video, a narrativa, baseada no roteiro de apresentacao
do video, procura interdisciplinarizar os conceitos de Astronomia, explicitos no video,
com elementos da Fisica, Matematica e outros elementos das ciéncias. O roteiro
técnico recomendado segue o modelo de roteiro utilizado em produtoras de criagao
de videos para TV, diferente do roteiro para cinema (BAHIA & SILVA, 2017) em que
cada tema oferece a descri¢cao sincronizada com o tempo do video. O roteiro (Tabela
12) apresenta uma colecéo descritiva de narrativa que pode ser usado de maneiras
diferentes por cada narrador, de acordo com a sua proposta educacional, ao fazer uso

do video como recurso de aprendizagem.

Tabela 12 - Roteiro do video fulldome "O Sistema Solar"

Tempo Descricao Tema

00:00:31,23 Abertura da cupula de um observatério ABERTURA

A Nebulosa do Orion, uma das mais brilhantes nebulosas do céu,
observada do seu espectro visivel ao infravermelho, traz diversas NEBULOSA DE

1 00:00:40,12 ~ . ~ <
""" formacgdes estelares que nos ajuda a entender a formagdo do ORION
Sistema Solar.
> | 00:01:12.09 N3o se sabe ao certo os detalhes do nascimento do Sistema Solar, NUVEM
T mas acredita-se que uma das fontes foi uma ocorréncia de uma PRIMORDIAL
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Supernova provocou o fim do equilibrio gravitacional de uma
nuvem de poeira e gas

A nuvem entrou em colapso sob a sua propria gravidade e
comecou a girar aumentando a sua temperatura e velocidade.
Tamanho inicial da nuvem da ordem de 10217 cm, temperatura
entre 10 e 30K

Girando cada vez mais rdpido, se achatando em um plano. A
nuvem se contrai em 1076 de vezes.

Comegando com uma protoestrela embutida em uma nuvem de
gas. Mais de 99% da massa do disco é atraida para o centro
(protoestrela).

Dando origem a reagdes de fusdao nucleares para surgimento de
uma estrela.

00:02:11,24

Aglomeracgado de particulas de matéria presentes no disco, foram
se condensando e agrupando, formando pequenos objetos e
planetesimais

Esses objetos foram colidindo uns com os outros e se fundindo até
dar origem a corpos maiores

PLANETESIMAI

SE

PROTOPLANETAS

00:02:32,04

O recém-nascido Sol expeliu ventos estelares varrendo a érbita
livre ao seu redor

Criando o sistema em que vivemos: o Sistema Solar

VENTO ESTELAR

00:02:36,26

O Sistema Solar, formado por uma estrela central

08 planetas

05 planetas andes

Cerca de 190 luas

Mais de 790 mil asteroides e 3500 cometas

Orbitam préximo ao Sol 04 pequenos planetas rochosos
(teldricos)

Orbitam, apés o Cinturdo de Asteroides, outros 04 planetas
gigantes gasosos (jovianos)

O SISTEMA
SOLAR

00:02:51,29

Estrela central do Sistema Solar

Concentra ~ 99% de toda a massa do Sistema

Massa de ~333.000 vezes a massa da Terra

Volume 1.300.000 maior que o volume da Terra

Estrela and amarela de ~4,6 bilhdes de anos

Diametro de ~1,4 milhdes de km (109 vezes o diametro da Terra)
Distante 149.600.000 km da Terra (1 UA)

Composigao quimica: H(~91%), He(~8,7%), O(0,078%), C(0,043%)
Periodo de rota¢do no equador: cerca de 27 dias.

Periodo de rotagdo nos polos: cerca de 36 dias.

Sem a energia intensa do Sol, ndo haveria vida na Terra

SOL

00:03:23,14

Manchas solares tempordrias, geralmente apds as protuberancias
solares

MANCHAS
SOLARES
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Temperaturas menores que a média (4000 °C)

NUCLEO, FOTOSFERA, CROMOSFERA E COROA

8 100:03:35,17 Sua temperatura na superficie (fotosfera) é de 6000 °C. No ESTRUSTOULRA bo
nucleo, ~15.000.000 °C
Cada comprimento de onda tem seu valor para a ciéncia. A luz COMPRIMENTOS
9 | 00:04:05,05 amarela, por exemplo, representa a superficie do Sol. Ja a luz DE ONDAS DO
ultravioleta, vista em verde, é boa para observar temperaturas SoL
elevadas.
Mercurio, o planeta mais préoximo ao SOL.
Encontra-se a aproximadamente de 58 milhdes de km do Sol
Demora 88 dias para dar uma volta completa em torno do Sol (01
ano mercuriano) com velocidade de 48 km/s
10| 00:04:12,23 E o menor plapeta do Sistema Solar, com diametro de 4880 km, MERCURIO
um pouco maior que a Lua Terrestre
Sua temperatura varia entre -175 °C até 430 °C. Tem aceleragdo
da gravidade de 3,7 m/s?
Atmosfera ténue (H, He, K), variando muito rapidamente sua
temperatura
Planeta mais quente do SS
Nosso vizinho mais préximo
Estd a aproximadamente 108 milhdes de km do Sol
Um dia dura 243 dias terrestres
Um ano dura de 225 terrestre
O dia em Vénus dura mais que o seu ano por conta da sua rota¢do
do leste para oeste
11 | 00:04:43,04 A temperatura da superficie do planeta é de cerca de 465 °C VENUS
Possui um diametro aproximado de 12.100 km (préximo ao da
Terra)
E 0 segundo astro mais brilhante no céu noturno na Terra
Algumas pessoas chamam Vénus de Estrela D'alva
Pode ser visto a olho nu durante o dia. Ndo tem lua
A camada atmosférica é bastante hostil (CO2, N e Nuvem de
goticulas de acido sulfurico)
Tem aceleracgdo da gravidade de 8,87 m/s?
Planeta TERRA
Distante 149.6 milhées de km do Sol (1 UA)
A luz do Sol demora cerca de 8 min para chegar a Terra
Seu diametro é de ~12.700 km
121 00:05:05,02 O maior dos planetas terrestres TERRA

A Terra tem uma atmosfera que consiste em 78% de nitrogénio,
21% de oxigénio e 1% de outros gases

Nos protege de grande parte da radiagdao nociva proveniente do
Sol.

89



Também nos protege de meteoroides, a maioria dos quais queima
na atmosfera, vistos como meteoros no céu noturno, antes que
possam atingir a superficie como meteoritos.

Com variacao de temperatura entre -88 °C e 58 °C

A Terra tem uma temperatura muito hospitaleira para a vida
como conhecemos

E o Unico planeta do Sistema Solar que abriga a vida como
conhecemos

Massa de ~6X10724 kg

Inclinagdo da Terra de 23,4°C promove as esta¢des do ano nos
hemisférios

Tem uma Unica lua

13

00:04:59,05

Acredita-se que a formag¢do da Lua se deu por conta de uma
colisdo de um corpo, aproximadamente do tamanho de Marte
com Terra

Os Fragmentos foram se incorporando ao pedacgo da Terra, se
condensando e formou a Lua

COLISAO TERRA
-LUA

14

00:06:37,29

Nossa Lua é o objeto mais brilhante e mais familiar no céu
noturno. Distante ~385.000 km da Terra. Sua g = 1,6m/s?.
Diametro de ~3500 km. Temperatura oscila entre -137 e 127 °C.
Atmosfera: Ar e He. Massa de 7,4X10722 kg

Ela estabiliza a oscilagdo do nosso planeta, o que tornou o clima
menos variavel ao longo de milhares de anos.

LUA

15

00:06:45,07

Marte, o 42 planeta rochoso
Distante a mais de 228 milhdes de km do Sol

Tem didmetro aproximado de 6800 km. E o segundo menor
planeta rochoso

Tem 3,7 m/s? de gravidade

O dia em Marte (sole) demora 24,6 h

O ano em Marte demora 687 dias terrestres

Tem eixo de rotacdo de 25 °C, préximo ao da TERRA
Sua temperatura varia entre -153 °C e 20 °C

A atmosfera é bem fina (Ar, CO2, N), prejudicando a manutencao
do calor do Sol

Espera-se encontrar sinais de vida em Marte
Estudar o seu passado, mais quente e coberto de dgua
Marte tem duas pequenas luas: Phobos e Deimos

MARTE

16

00:07:21,23

Fronteira entre os planetas rochosos e os planetas gasosos.

Representam os restos rochosos da formacdo do SS

Circunda o Sol e os planetas rochosos. A maioria dos Asteroides se
encontram no cinturao

CINTURAO DE
ASTEROIDES
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Maior objeto do Cinturdo de Asteroides
E um planeta ando entre as drbitas de Marte e Jupiter
Diametro de 950 km

17 |00:07:41,10 Pode conter gelo e dgua no nucleo e ter havido ida no passado CERES
Massa: ~9,5X10720 kg
Temperatura entre -106 e -34°C
g ="~0,27 m/s?
Apos atravessarmos o cinturao, chegamos em Jupiter
Maior planeta do Sistema Solar. Um gigante de gas
Orbita que a ~780 milhdes de km do Sol
10 horas equivalem a um dia jupiteriano
A volta completa em torno do Sol demora 12 anos terrestres
Seu diametro é de cerca de 140.000 km
O planeta é principalmente redemoinho de gases e liquidos
Sua temperatura média é de -110 °C. Sua gravidade é de 24,8 ;
18|00:07:53,24 m/s2 JUPITER
Tem 79 luas descobertas
Massa: ~2,1X10727 kg (317 vezes a massa da Terra)
g = 24,8 m/s? (maior do SS). T: ~-110°C
Possui a grande mancha vermelha: tempestade de nuvens frias,
maior que o diametro da Terra, que o assola ha centenas de anos.
Possui anéis discretos
Foi descoberto uma crosta de dgua-gelo em Europa, uma de suas
luas
Europa tem a atmosfera composta principalmente de oxigénio.
Local bem promissor do SS para busca de vida
19|00:08:32,21 Indicios de cadeias de aminoacidos, gelo e oceanos subterraneos EUROPAE IO
lo, outra lua de Jupiter
E 0 mundo mais vulcanicamente ativo do Sistema Solar
Saturno é tido como o mais belo dos planetas do Sistema Solar
devido aos seus anéis em destaque
Seus anéis sao constituidos de poeira, gelo e material rochoso
Esta a ~1,5 bilhoes de km do Sol
E 0 segundo maior planeta do Sistema Solar
Possui mais de 116.000 km de diametro
20| 00:08:57,08 .
Um dia em Saturno leva apenas 10,7 horas SATURNO
Com temperatura média de -140 °C
01 ano em Saturno sao mais de 29 anos terrestre
Sdo conhecidas 63 luas ao seu redor
Massa: 5,7X10726 (95 vezes amassa da Terra)
Atmosfera: H e He
Mas algumas de suas luas poderiam sustentar a vida
21|00:09:42,24 Tita é a maior lua de Saturno TITA
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Tita tem liquidos na forma de rios, lagos e mares em sua
superficie (Metano e Etano).

T:-179°C
Pode haver agua subterranea.

Mais um planeta joviano, do tipo gigante de gelo

Atmosfera mais fria do Sistema Solar: 49K

Diametro de ~50.000 km

Trés fracos anéis

22|00:09:59,19 . . . URANO
Gira em um angulo de 90° em torno de sua 6rbita

Atmosfera: (H, He e metano (CH4))

g =8,8m/s?

Possui 27 luas conhecidas

Outro gigante de gelo. Planeta mais distante do Sol:

4,4 bilhGes de km distante do Sol

N3do visivel a olho nu

Previsto matematicamente antes da descoberta

4 vezes maior que a Terra

23100:10:36,02 1dia: 16 horas da Terra; 1 ano 165 anos da Terra NETUNO
Atmosfera: H, He e CH4

Diametro: 49.000km

14 luas confirmadas

Planeta com mais ventos do SS. Os ventos alcangam 2000 km/h
Temperatura: -200 °C

Regido em forma de anel de corpos gelados além da drbita de
Netuno que circunda o Sol, planetas Teluricos e Jovianos

Pouco explorado pelo homem. Esconde elementos da histéria da CINTURAO DE
formagao do SS KUIPER

Semelhante a uma rosca, abriga planetas andes, poeira, cometas e
outros corpos menores.

24| 00:11:09,28

Em 2006 a Unido Internacional Astronémica (IAU) definiu que
planeta ando: é um corpo celeste que orbita o Sol; tem massa
suficiente para ter uma forma arredondada, ndo é umalua e

incapaz de limpar a vizinhanga da sua 6rbita. PLANETAS

25(00:11:28,18 ANOES E

Além de Plutdo e Ceres, temos Eris, Makemake e Haumea

) PLUTAO

Plutdo estd distante mais de 5 bilhdes de km do Sol

Diametro de 2300 km. Atmosfera: N, CO2 e CH4. 5 luas. Superficie

fria: ~-380 °F

Estrutura do SS O SISTEMA
SOLAREA

26| 00:11:56,26
Nuvem de Oort é uma concha de planetesimais NUVEM DE
predominantemente gelados que limitam a regido cdsmica do SS. OORT

Foi prevista por Jan Oort, mas mao vista ainda.
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Suspeita-se que os cometas de longo periodo (acima de 200 anos),
venha da Nuvem de Oort.

FONTE: Elaborada pelo autor

6.2 Guia Educacional: O Sistema Solar

Para auxiliar a compreenséo dos estudantes e professores que irdo fazer uso
do material, foi desenvolvido um guia estudantil (Figura 60) com as principais
informacdes e ilustragbes do material apresentado no video, buscando associar 0s
dados dos astros com os assuntos trabalhados na disciplina de Fisica e Matematica.
Esse guia € um complemento do video e serve de referéncia para os estudantes que
irdo ter acesso ao video “O Sistema Solar’ ao participarem das atividades com o

planetério.

Figura 60 - Guia Educacional, mais um Produto Educacional da Pesquisa

0 Sistema Solar

Guia Educacional

A Formagi

do Sistema Solar

Guilherme Rocha
Marildo 6. Pereira

FONTE: Elaborada pelo autor

E importante que preferencialmente os estudantes tenham acesso a esse guia,
antes da sessdo com o planetario, para ajuda-los no aprendizado durante o seu
contato com o planetario. O guia € dividido em 15 capitulos que apresentam 0s

principais elementos do Sistema Solar, com imagens, curiosidades e dados cientificos
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para que o estudante perceba a relacdo do contelido, explicito no guia e video, com
os temas trabalhados durante o seu cotidiano escolar.

A sequéncia dos temas apresentados no Guia obedece a ordem dos topicos
apresentados no video fulldome. Grande parte do material usado no Guia foi extraido
do portal Solar System Exploration (SSE) (Nasa Science, 2019), mantido pela National
Aeronautics and Space Administration (NASA) através da Nasa Science, divisdo da
organizagao criada para divulgacdo cientifica e contribuicdo educacional a
pesquisadores, cientistas e estudantes. As imagens usadas na ilustracdo do Guia
foram boa parte do portal SSE, das imagens dos telescépios Hubble e Alma e
ilustracdes artisticas sem o direito de uso de imagem, disponiveis em diversos sites.
Além de fazer parte integrante do video fulldome para exibicdo em Planetario, o Guia
podera ficar disponivel nas bibliotecas das escolas para que estudantes e professores

possam usar como mais uma fonte de pesquisa de temas da Astronomia.
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CAPITULO 7
DISCUSSOES E CONCLUSAO

Depois de uma longa jornada de atividades, novas experiéncias e descobertas,
chegamos ao momento da avaliagéo final da pesquisa. Todo o trabalho buscou
incansavelmente alcancar os objetivos da pesquisa de promover o ensino de Ciéncias
por meio do uso do Planetario movel na escola, em um espaco ndo formal de
educacdo. As atividades objetivaram despertar no estudante o interesse pelas
Ciéncias, para que possam alcancar um melhor aproveitamento dos contetdos da
Matemética e Fisica presentes na sua rotina de educacgéo formal.

Antes de entrar na discussao das transformacdes provocadas pela pesquisa
aos estudantes, peco licenca para expor o impacto que esse trabalho encadeou em
mim, pesquisador e professor das disciplinas de Matematica e Fisica das turmas
envolvidas na pesquisa, envolvido de corpo e alma neste trabalho, pois assim permite
a metodologia pesquisa-intervencao. O uso de topicos da Astronomia em sala de aula
tornou-se constante em minhas praticas docentes, antes mesmo de iniciar esse
projeto de pesquisa. Tudo comecou com as aulas do Programa de Pos-Graduacao
em Astronomia, da Universidade Estadual de Feira de Santana, onde eu iniciei meu
fascinio com as descobertas dos topicos de Astronomia, sob a Otica apaixonada e
empolgante de todos professores do Programa. Em poucas semanas do inicio das
aulas do mestrado, ja levava para a minha pratica docente muita coisa que aprendia
durante as aulas. Com o tempo, topicos de Astronomia ja estavam fortemente
integrados aos meus planejamentos de aulas das disciplinas de Fisica e Matematica.
Notei uma boa aceitacdo dos estudantes ap0s essa minha nova abordagem de
ensino, e vivenciei na pratica o que Gonzalez et al. (2004) fala sobre a Astronomia
gerar uma grande curiosidade nas pessoas, e entendi, com clareza, as consideragcdes
de Langhi & Nardi (2009a), Romanzini & Batista (2009) e Almeida (2017) sobre a
importancia da insercéo do Planetério na escola, como espaco nao formal, para junto
com temas da Astronomia, promover um ambiente alternativo de ensino que motiva,
guebra tabus do aprendizado das Ciéncias e desperta o interesse dos estudantes.
Essa experiéncia ajudou muito na participagédo dos estudantes durante o andamento

da pesquisa, pois eles ja se sentiam envolvidos desde o inicio e participaram, ndo s6
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COmo um passivo objeto de pesquisa, mas como colaboradores e coadjuvantes desse
trabalho educacional.

A primeira atividade direta com os alunos se deu no preenchimento do
questionério do pré-teste. Neste dia, informei sobre o meu trabalho de pesquisa e o
importante papel que elas iriam exercer durante as atividades. O uso das ferramentas
digitais e dos dispositivos mdveis com acesso a internet foi uma feliz escolha para o
desenvolvimento das atividades. A maioria dos alunos responderam os questionarios
usando os seus préprios dispositivos moveis e 0s que nao possuiam tal equipamento,
usaram o laboratério de informatica da escola, e isso fez com que os dados da
pesquisa fossem armazenados em tempo habil. A prépria ferramenta da pesquisa, 0
Google Form, gera automaticamente os graficos, tabelas e planilhas que podem ser
aproveitados para a analise dos resultados. Esse primeiro questionario, criado e
aplicado de forma digital, continha um termo de assentimento do estudante e tinha
como principal objetivo um survey de interesse para escolha dos videos a serem
escolhidos, para a elaboracéao prioritaria do trabalho.

Alguns resultados dessa primeira pesquisa foram bastante reveladores. Além
de oportunizar conhecer a realidade dos estudantes, seus interesses, crencas e
conhecimentos, o0s resultados dessa primeira pesquisa nos revelaram fatos
interessantes como o interesse pela vida fora da Terra, pensarem na Lua como uma
estrela, acreditarem que o0 Sol € o centro do Universo e o polémico tema do
terraplanismo, no qual uma pequena parte acreditava nessa teoria. Com essas
informacdes conhecidas e o desafio de promover uma nova experiéncia de ensino,
deu-se inicio as demais atividades previstas da pesquisa. No horario das aulas
formais, das disciplinas de Matematica e Fisica, ocorreram abordagens, com uso de
imagens e videos, sobre o que seria exibido na apresentacdo do Planetéario e sobre
as informacgdes confusas descobertas nos resultados do pré-teste. Essa a¢ao foi muito
enriquecedora para as aulas, melhorou o envolvimento dos estudantes durante as
aulas e ajudou a preparar os estudantes para um melhor aproveitamento das
atividades que viriam a seguir.

Apés a apresentacdo do Planetario na escola, outro questionario respondido
pelos estudantes, os possibilitou a integracdo entre a experiéncia audiovisual em
fulldome e os contetdos de Ciéncias exatas estudados na escola, além de retomar

guestbes que mereciam atencdo, descobertas nos resultados do pré-teste,
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relacionadas com as concepcdes do Heliocentrismo e o terraplanismo. Mesmo com a
reducdo nos indices das crencas nas duas teorias, a maioria ainda continuava
acreditando que o Sol é o centro do Universo e uma pequena minoria afirmara que a
Terra é plana. Fato que seria retomado na aula de intervencdo da ultima etapa da
pesquisa. Nessa mesma atividade, os estudantes puderam trabalhar a converséo
entre as escalas termométricas célsius e kelvin, usando a temperatura do planeta
Vénus. Esse era assunto faz parte do contetdo estudado na disciplina de Fisica, no
periodo dessas atividades, e foi perceptivel o maior interesse deles em resolver um
problema, motivados e instigados pela atividade com o Planetario, usando
informacdes disponiveis durante as aulas tradicionais. Apesar de muitos ainda
apresentarem dificuldades, por diversas outras questdes, essa simples atividade nos
faz perceber a grande importancia do uso dos espacos nao formais e de outras
ferramentas como instrumentos motivadores no processo de ensino-aprendizagem.

O trabalho culminou em mais uma intervengao educacional, para que fossem
trabalhados os temas que ainda apresentavam confusdo para alguns estudantes, e
para buscar interdisciplinarizar novos conceitos estudados nas aulas convencionais
com tépicos de Astronomia vistos durante a apresentacdo do Planetario. Durante o
encontro, percebi, instigando-os a discusséo, porque ainda muitos acreditavam que o
Sol é o centro do Universo. A resposta era simples: estes achavam que O Sistema
Solar, com o0 Sol no seu centro, era o proprio Universo e o Universo a propria Via
Lactea. Usando imagens e videos, foi possivel mostra-los onde provavelmente esta
localizado o Sistema Solar, na Via Lactea, e a tamanho infimo da nossa galaxia em
relacéo ao Universo. Ainda assim alguns estudantes ndo estavam convencidos de que
0 Sol ndo é o centro do Universo, de acordo com os resultados do questionario pos-
encontro.

Em discussdo com os estudantes, percebi que crencas religiosas, dificuldade
em aceitar novas informagdes sobre conhecimentos fortemente enraizados e a falta
de interesse sao alguns dos motivos que podem limitar o alcance da educacéo escolar
em algumas pessoas. Com a exibicdo de um video de um baldo meteoroldgico, que,
com uma camera acoplada, avanca dezenas de quildmetros na camada atmosférica
da Terra, mostrando a sua curvatura e, analisando um eclipse lunar, no qual é possivel
ver o formato da sombra da Terra na Lua, foi possivel reverter a opinido dos poucos

gue acreditavam na teoria do terraplanismo. Essa atividade foi carente de um debate,
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pois mesmo que alguns estudantes acreditassem no Heliocentrismo ou que a Terra é
plana, aceitaram a explicagdo cientifica sem se pronunciarem contra as teorias

confrontantes ao terraplanismo e ao Heliocentrismo. Segundo Dutra (2012, p. 8):

O didlogo entre a fé cristd e a ciéncia pode ajudar o aluno a perceber na
discussédo sobre o processo de construgdo do conhecimento cientifico, a
identificagdo dos pressupostos metafisicos envolvidos na formulagdo de
teorias e a influéncia das crencas pessoais na aceitacdo delas por parte da
comunidade cientifica. Essa identificacdo pode ajudar aqueles alunos que
amam a ciéncia, mas ndo desejam abandonar suas crencas, a adotarem uma
postura mais critica frente ao conhecimento cientifico e aos contetidos de sua

fé, propriamente dito.

Confesso que também néo estaria preparado para este debate neste momento,
mas diante dessa descoberta durante a pesquisa, passo a considerar muito
importante que fé e ciéncia sejam frequentemente debatidas em sala de aula para
enriquecer o processo de ensino-aprendizagem nas escolas.

Ainda neste encontro, ao trazer um problema proposto pelo Grego Aristarco
para determinar o angulo subtendido entre Terra, Lua e o Sol, foi possivel usar a
experiéncia de terem visualizados no video fulldome esses astros e elementos da
trigonometria, estudados em sala de aula, como estimulo para a resolucdo da
guestdo. Somente poucos conseguiram resolver a questdo de maneira satisfatoria,
mas com razoavel dificuldade, mesmo assim, todos tentaram resolvé-la, apresentando
interesse em solucionar o problema. Com base nas duvidas e guestionamentos
durante essa atividade, foi facil perceber que eles refletiram sobre importancia dos
contetudos de Ciéncias apresentados em sala de aula, e a sua relacdo com o0s
fendbmenos da vida e do Universo.

O uso do Planetario como recurso educacional no CETEP portal do Sertéo,
provocou uma mudanca bastante significativa na rotina dos estudantes. Durante as
atividades da pesquisa, um grupo de alunos me procurou, mostrando interesse em
participar da Olimpiada Brasileira de Astronomia. Acatei o desejo deles e 0s inscrevi
no evento, apesar de ndo poder ajudar com mais afinco nessa atividade por conta do
meu envolvimento com a pesquisa em andamento. No decorrer da minha atividade

docente, algumas discussfes nasceram dos préprios estudantes, de temas atuais da
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Astronomia como o sucesso da misséo espacial da india & Lua?®, o fracasso da miss&o
espacial de Israel, pela queda da sua espaconave ao pousar na Lua® e o recente
acontecimento do transito de Mercurio®!, que provocou um minieclipse solar. Fiquei
feliz pela livre iniciativa dos estudantes em observar e debater sobre esses temas e
por perceber que o trabalho estava influenciando-os positivamente ao envolvimento
com as Ciéncias.

Inicialmente no planejamento do projeto estavam inclusos, além do “Sistema
Solar”, os temas “Estrelas”, “Instrumentos de Observacéo” e “Nebulosas” para serem
desenvolvidos como outros videos em formato fulldome para uso no Planetario na
escola. A inclusdo desses temas ajudaria ainda mais na culminancia do objetivo da
pesquisa, porém, demandaria de um tempo que ultrapassaria o prazo da realizacao
do trabalho, mas é bastante pertinente que essas producdes sejam realizadas como
trabalhos futuros para enriquecimento didatico do atual trabalho.

Feira de Santana € uma cidade privilegiada por sediar espacos publicos de
cultura e educacao que contém planetarios publicamente acessiveis, espaco completo
para observacdes do céu com instrumentos profissionais, exposicdes museodlogas
diversas além de outras atividades habituais de astronomia, diversos epac¢os nao
formais de educacao. Para as cidades que ndo contam com esses recursos, existem
varios Planetario moveis, na Bahia, citados no trabalho, que ajudam a levar a Ciéncia,
sob uma nova 6tica, aos lugares mais remotos do Estado.

Concluo esse trabalho, relatando pela experiéncia vivida, que os desafios para
melhoria da educacao publica estdo cada vez maiores. As mudancas no aprendizado
nas disciplinas de Mateméatica e Fisica ndo dependem apenas de atividades como
essas no ensino médio, mas de um conjunto de acdes educativas em diversas areas
do conhecimento, principalmente nas séries iniciais do ensino fundamental. A

educacédo escolar precisa de atencdo urgente de todas as categorias da sociedade

29 Disponivel em  https:/gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2019/09/07/nasa-diz-que-

missao-lunar-da-india-e-inspiradora-apos-pais-perder-contato-com-modulo-espacial.ghtml
30

Disponivel em https://www.revistaplaneta.com.br/missao-israelense-fracassa-em-pouso-

31 Disponivel em http://www.inpe.br/transito-mercurio/
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https://www.revistaplaneta.com.br/missao-israelense-fracassa-em-pouso-lunar/
https://www.revistaplaneta.com.br/missao-israelense-fracassa-em-pouso-lunar/
http://www.inpe.br/transito-mercurio/

para que, com a melhoria do ensino de base, alcancemos no futuro a qualidade no

ensino que buscam todas as na¢gdes do mundo.
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APENDICES
APENDICE A: PORTAL DO VIDEO FULLDOME E GUIA EDUCACIONAL

Site com os Produtos Educacionais desenvolvidos para esse trabalho. Pode ser
acessado em http://quilherme.cetepfeira.net. Disponivel para visualizagdo em

desktops e dispositivos moéveis.

Figura 61 - Tela do site com interface mobile, com os Produtos Educacionais desenvolvidos neste
trabalho

8:50 «+«0,0KB/s.a &= (@8

%
0 USO DO PLANETARIO COMO RECURSO
EDUCACIONAL NO ENSINO DE CIENCIAS

VIDEO FULLDOME

FONTE: Elaborada pelo préprio autor
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APENDICE B: QUESTIONARIO DO PRE-TESTE

Pré-teste de Experiéncia e Interesses em
Ciencias

Questionario para inicio da atividade de Astronomia com Planetario no CETEP Portal do
Sertao

*Qbrigatério

Endereco de e-mail *

Seu e-mail

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE). Vocé esta sendo
convidado a participar da pesquisa “o Uso do Planétério como Recurso
Educacional no Ensino de Ciéncias”, sob responsabilidade do pesquisador
Guilherme da Rocha Silva (guilherme.cetep@gmail.com). Vocé ndo é obrigado(a)

a participar e podera desistir sem problema nenhum. Vocé sé participa se quiser.
A pesquisa sera feita online aos alunos do Centro Territorial de Educacéo
Profissional (CETEP) do Portal do Sert&o. Esta pesquisa sera realizada para
conhecer o perfil do estudante, em relagdo ao seu conhecimento e interesse
pelas Ciéncias, e ajudaré na criagdo de um video fulldome para realizacdo de uma
atividade de educacdo ndo formal na escola com uso de um Planetario movel.
Todos os participantes estardo isentos de qualquer risco. Ninguém sabera que
vocé estd participando da pesquisa; ndo falaremos a outras pessoas, nem
daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os resultados da
pesquisa vao ser publicados na dissertacao, escrita pelo pesquisador, mas sem
identificar os participantes. *

O Sim, aceito participar da pesquisa

O N&o aceito participar da pesquisa
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Nome Completo *

Sua resposta

Turma *

O EPI em Informatica

O EPI em Edificagdes
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Usoa internet para: *

D para fazer as atividades escolares
para pesquisar sobre diversos temas
pra redes sociais e mensagens
parajogar

para ler noticias

Qutro:

00000

Escola que cursou o ultimo ano do ensino fundamental? *

O Ensino Fundamental piblico
O Ensino Fundamental particular
O Ensino Técnico plblico

O Ensino Técnico particular

O QOutro:

Possui Smartphone? *
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Sobre Ciéncias e Tecnologia:

Escolha de "nenhum" a "muito”, classificandode 0 e 5. *

interesse por

Ciéncias e O O O O O O

Tecnologia

Impacto das

ciéncias no O O O O O O

desenvolvimento
do Pais

Meu aprendizado

sobre ciéncias O O O O O O

na escola?

Aumento do meu
gosto pela

natureza por O O O O O O

causa das
ciéncias

Qual seu interesse:

Sobre vida fora do planeta Terra? *

O Muito
O Um pouco

O Sem interesse
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Pela Terra, o Sole Lua? *

O Muito
O Um pouco

O Sem interesse

Por outros planetas? *

O Muito
O Um pouco

O Sem interesse

O que eu sei:

ver alguns planetas apenas olhando para o céu *

O Sim, claro

O Somente com instrumentos de observacao apropriados

O Com certeza nao
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Que a nossa Lua &€ uma estrela. *

que o Sol é o centro do Universo *

O Sim

O N&o

O N&o sei
Facaasua pergunta

Pode ser mais de uma pergunta.

Quais perguntas gostaria de fazer a um Astrénomo? *

Sua resposta

O que eu concordo:

ATerraéplana*
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Estrelas sdo planas *
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APENDICE C: QUESTIONARIO POS-APRESENTACAO DO PLANETARIO

Avaliacao sobre o filme "A Formagao do
Sistema Solar”

Responda o formulario sobre o filme "A Formagao do Sistema Solar" exibido no planetario
mével na escola.

*Qbrigatério

O que mais te interessou no filme? *

Sua resposta

O que menos gostou no filme? *

Sua resposta

Vocé acha importante que sejam realizadas periodicamente atividades como
estas para melhoria do seu desempenho escolar? *

O que gostaria de ver em outra atividade com o planetario? *

Sua resposta
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Nos temas abordados no filme, percebeu alguma relacdo com Matematica ou

Fisica? *

Sua resposta

Um UA (Unidade Astrondmica) equivale a: *

O Distancia entre a Terra e a Lua
O Distancia entre a Lua e o Sol
O Distancia entre a Terra e o Sol

O Distancia entre a Terra e Marte

Em Mercurio a aceleracdo da gravidade & de 3,7 m/s®. Deixando cair em queda
livre, da mesma altura a mesma bola de gude na Terra e em Mercurio, qual

alcanca o solo em menos tempo? *

O A bola de gude em Mercdrio
O Abola de gude na Terra

O Chegam ao mesmo tempo
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Vénus € o planeta mais quente do Sistema Solar. Sua temperatura na superficie &
cerca de 462 °C. A mesma temperatura na escala Kelvin seria: *

(O 520K
(O 615k
O ok

O N&o sei responder

Vocé lembra qual o maior planeta do Sistema Solar? *

Sua resposta

Qual o seu interesse pela Terra, o Sole Lua? *

O Muito
O Um pouco

O Sem interesse

Vocé concorda que o Sol é o centro do Universo? *
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A Terra é plana? *
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APENDICE D: PLANEJAMENTO DA AULA DO ENCONTRO PRESENCIAL

%% CENTRO TERRITORIAL DE EDUCAQAO Planejamento da
PROFISSIONAL DO PORTAL DO SERTAO
CETgP Aula
DISCIPLINA CURSO/TURMA
_ _ 20 EPI TECNICO EM
Fisica e Matematica . n
INFORMATICA/EDIFICACOES
CARGA HORARIA PROFESSOR
5h GUILHERME ROCHA

I. EMENTA

Geocentrismo, Heliocentrismo, o Sol e a Via Lactea, Curvatura da Terra, Unidades

Astrondmicas, Ondas mecanicas e eletromagnéticas, Espectroscopia e Trigonometria.

II. OBJETIVOS

Geral
Promover uma discussao sobre alguns fatos observados na pesquisa e ainda em buscar relacionar
0s temas vistos na apresentacdo do video com o0s contelddos estudados em sala de aula, nas

disciplinas de Fisica e Matemética.

Especificos

Conhecer a origem dos conceitos do Geocentrismo e Heliocentrismo

Relacionar a posi¢éo do Sol pertinente aos bragos da Via Lactea

Abordar sobre a curvatura do planeta Terra

Caracterizar as diversas unidades de medidas Astronémicas

Compreender as principais caracteristicas das Ondas mecanicas e eletromagnéticas e as suas

aplicacdes na Astronomia

e Rever as propriedades da Trigonometria para ajudar a resolver problemas relacionados a
Astronomia

e Confrontar as diferentes explicagbes dos educandos, individuais e coletivas, para reelaborar
suas interpretacdes e argumentos;

e Elaborar com os educandos perguntas e hipéteses, selecionando e organizando dados e ideias

para resolver problemas

[ll. METODOLOGIA

e Aula expositiva
e Exibicdo de videos relacionados aos contetidos estudados
e Uso de ferramentas computacionais e observagfes dos fendbmenos no cotidiano e no Cosmos
e Discussdes e debates

IV. CONTEUDO PROGRAMATICO

Geocentrismo e Heliocentrismo

e Abordagem histérica sobre as duas teorias enfatizando as obras de Claudius Ptolomeu e
Aristarco de Samos
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e Andlise das ilustracdes das duas teorias e a sua relagdo com o que conhecemos atualmente do
Cosmos
O Sol e a Via Lactea

e Conhecendo os bragos da Via Lactea por meio de imagens e video e a localizagdo do Sistema
Solar no Brago de Orion

A curvaturada Terra

e Demonstracdo da curvatura da Terra usando ilustracdo de um eclipse lunar
e Observacéo da Terra do espaco em videos

Unidades Astrondmicas

e Conhecendo as principais unidades Astronémicas: UA, ¢, anos-luz, parsec, magnitude
aparente e magnitude absoluta

Ondas
¢ Revisando sobre as Ondas eletromagnéticas e mecanicas e a sua relacdo com a Astronomia,
buscando entender o conceito e aplicagdo da Espectroscopia

Trigonometria

e Revendo as propriedades da Trigonometria para resolver problemas de distancias entre corpos
celestes no espaco, dispondo de alguns dados

V. AVALIACAO

Avaliacao individual com resolucéo de questdes e desafios, de maneira presencial e virtual

Observacdao individual e coletiva levando em conta participacao, interesse e criatividade dos alunos

VI. REFERENCIAS

Brasil Astronomy. Espectroscopia. Disponivel em
https://brazilastronomy.wordpress.com/espectroscopia
Dia a Dia Educacdo. Secretaria Estadual do Parana. Disponivel em

http://www.ciencias.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=265

Grandezas e Unidades de Medida Astronémicas. Site Astronomia. Disponivel em
http://www.siteastronomia.com/grandezas-e-unidades-de-medida-astronomicas
LIMA, E.L., CARVALHO, P. C. P., WAGNER, E., MORGADO, A. C. A Matematica do Ensino

Médio. 7 ed. Rio de Janeiro: SBM - Colecéo do professor de matemética, 2004, vol. 1.

7 fatos Cientificos que provam que a Terra ndo € plana. Revista Galileu. Disponivel em

https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/09/7-fatos-cientificos-que-provam-gue-terra-

nao-e-plana.html
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https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/09/7-fatos-cientificos-que-provam-que-terra-nao-e-plana.html
https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2017/09/7-fatos-cientificos-que-provam-que-terra-nao-e-plana.html

APENDICE E: SLIDES DO ENCONTRO PRESENCIAL

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS Y

ar

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

O USO DE PLANETARIOS COMO

2 Ut Ve e Silva RECURSO EDUCACIONALNO ENSINO

Orientador: Prof Dr. Marildo G. Pereira

DE CIENCIAS

E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL

NO ENSINO DE CIENCIAS

v
{ ]

Astronomia e Ciéncia na Escola: relagao
entre Astronomia explorada no Planetario
movel e os conteudos das disciplinas de

Fisica e Matematica estudados em sala.
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E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL

NO ENSINO DE CIENCIAS

v
{ ]

Geocentrismo

Foi o matematico e astronomo grego Claudius
Ptolomeu (78-161 d.C.) quem, na sua obra

"Almagesto", deu a forma final a esta teoria,
gue se baseia na hipdtese de que a Terra

estaria parada no centro do Universo com os

corpos celestes, inclusive o Sol, girando ao seu
redor.

DE PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

Geocentrismo

MODELO GEOCENTRICO \
A TER 0 centro d nlverso
Juprt r
\

T?ﬁ;\\ énus 1 i
) @
7

..——-"""‘/
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E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL

NO ENSINO DE CIENCIAS

v
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Heliocentrismo

O Geocentrismo predominou no pensamento
humano até o resgate, feito pelo astrénomo e
matematico polonés Nicolau Copérnico (1473-1543),
da teoria heliocéntrica, criada pelo astrénomo grego
Aristarco de Samos (310-230 a.C.).

E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONA
NO ENSINO DE CIENCIAS

Heliocentrismo
Orbita de Marte

Forte: http:/fwwwr. educ fc. TP
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SO DE PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

O Sol e a Via Lactea
sasosetoma . (S BRAGOS DA VIA LACTEA

Brago de Scutum-Cru'ﬁ(-.,\

Braco de Carina-Sagittarius

——— Brago de Orion

— Brago de Perseus

) USO DE PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

A Terra nao é Plana!

O que é um eclipse lunar?
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DE PLANETARIOS COMO RECURSO ED
NO ENSINO DE cnﬁucms

Unidade Astrondmicas

Unidade Astronémica (UA) - corresponde aproximadamente a distancia média
entre o planeta Terra e o Sol. 1 UA = 149.597.870.700 metros ~ 149.600.000 km

Velocidade da luz - Velocidade que a luz percorre no vacuo. Corresponde a
exatamente 299.792.458 m/s ~300.000 km/s

Ano - luz - E a distancia percorrida pela luz no vacuo num espago de tempo de
1 ano (365, 25 dias). Mede 9.460.730.472.580,8 km ~ 9,461.10'° m

Parsec — O termo “parsec” vem da contragao das palavras “paralax” e “second”.
1 parsec corresponde a 3,26156 anos - luz.

Magnitude aparente — a magnitude aparente tem a ver com o brilho de
determinado objeto celeste visto a partir da Terra. Quanto mais baixo for o valor
da magnitude, mais brilhante € o objeto celeste. O Sol apresenta uma magnitude
aparente negativa que corresponde a -26,7.

E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

Unidade Astronomicas

Magnitude absoluta — a magnitude absoluta permite saber o brilho intrinseco
gue um determinado objeto celeste realmente possui. Por exemplo, o Sol tem
uma magnitude absoluta de cerca de +4,8, a estrela Sirius tem uma magnitude
absoluta de cerca de +1,45.
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Ondas

Chamamos de pulso uma perturbagdo que se propaga
Damos o nome de onda a uma sequéncia de pulsos periédicos

Ondas mecanicas - sdo aquelas que precisam de um meio material
para poderem se propagar.
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E PLANETARIOS COMO RE(
NO

.
Ondas

Ondas eletromagnéticas - ndo precisam de meios materiais para
irem de um lugar para o outro. A perturbagdo & causada em campos
eletromagnéticos e se propaga através deles

AN\

Comprimento de onda
[

N NSNS

Imagem cbtida no ste: hitp:/jorv.educacao.mg o d_ef _of2009-03-10_22/mage0l6. pg
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E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

Ondas Eletromagnéticas

Define-se para as ondas eletromagnéticas uma frequéncia (f), que
pode ser entendida como o nimero de ciclos por unidade de tempo. A
frequéncia é geralmente medida em hertz (abreviado por Hz) , que
significa um ciclo por segundo.

E PLANETARIOS COMO RECURSO EDUCACIONAL
NO ENSINO DE CIENCIAS

Ondas Eletromagnéticas

O comprimento de onda e a frequéncia sdo inversamente
proporcionais entre si, ou seja: quanto maior a frequéncia,
menor o comprimento de onda, e vice-versa. O produto do
comprimento de onda pela frequéncia nos da a velocidade da
onda (que, no caso da REM, é a velocidade da luz). Podemos
exprimir matematicamente essa relagdo através da equagdo:

c = Af = 299.800 km/s ~ 300.000.000 m/s
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Ondas Eletromagnéticas
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Ondas Eletromagnéticas
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Espectroscopia

E o estudo da interagdo entre a radiagdo eletromagnética e a matéria. Os
fendmenos fisico-quimicos que sdo objeto de estudo se caracterizam como
interagbes (reflexdo, refragdo, espalhamento elastico, interferéncia e difragédo)
ou alteragbes nos niveis de energia de moléculas ou atomos.
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Espectroscopia

O fisico inglés Isaac Newton (1643-1727) demonstrou em 1665-66 que a luz
branca, como a luz do Sol, ao passar por um prisma se decompde em luz de
diferentes cores, formando um espectro como o arco-iris.
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Espectroscopia

Leis de Kirchhoff

ro continuo

1) Um corpo opaco quente, solido, liquido ou gasoso, emite um espectro continuo.

2) Um gés transparente produz um espectro de linhas brilhantes (de emissdo). O nimero ¢ a
posicdo destas linhas depende dos elementos quimicos presentes no gas.

3) Se um espectro continuo passar por um gas a temperatura mais baixa, o gas frio causa a

presenca de linhas escuras (absorgdo). O nimero ¢ a posigdo destas linhas depende dos

clementos quimicos presentes no gas.
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Espectroscopia
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Espectroscopia

Atmosfera de Marte

A atmosfera de Marte consiste em 95% de diéxido de carbono, 3% nitrogénio,
1,6% argobnio, e ainda tragos de oxigénio, agua, e metano.
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A Trigonometria e a Astronomia

Triangulo retéangulo

Razdes reciprocas do seno, cosseno e
tangente em um triangulo retangulo

caieio oposto
sEemod=———
C T
£ S
g. COS S6n0 (& = -y
; -
2
g oposto
A cateto adjacente B ian genie @ = T :
|
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Tabeia de maber iriguecedtitens

- wmern Tergroie Argrée | Seen  Comers

Tabela trigonométrica == == -

Tungenie
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onometria e a Astronomia

Fungdes Trigonomeétricas Inversas (arccos, arcsen e arctg)

Se cos a =x entdo arccos X =a

Se sen a=xentdo arcsen x=a
Setga=xentdoarctgx=a

Ferramenta de calculo trigonométrico:
https://'www.rapidtables.com/calc/math
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A Trigonometria e a Astronomia
Questao

Um jovem observava um baldao de cima de uma montanha, distante 8 km em linha
reta aos seus olhos. Apés alguns minutos, esse mesmo baldo subiu em linha reta e
o jovem precisou inclinar a cabeca alguns graus para, com uso do seu bin6culo
avistar novamente o balao.

Usando as propriedades
trigonométricas do triangulo
retangulo, determine:

a) O anguloa

a) A distancia “d" do
observado ao balao
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7 fatos Cientificos que provam que a Terra néio é plana. Revista Galileu.
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APENDICE E: QUESTIONARIO POS-ENCONTRO PRESENCIAL

Questoes envolvendo Astronomia, Fisica
e Matematica

Responda o questionario abaixo sobre os temas abordados no encontro presencial

O 5ol é o centro do Universo? *

A menor disténcia entre a Terra e Jupiter é de 628 milhdes de km. Sabendo que 1
UA, distancia entre a a Terra e o Sol, tem aproximadamente 149 milhdes de km,
gual a menor distancia entre a Terra e Jupiter em UA? (enviar foto da resolucdo

da questdo) *

I, Adicionar arquivo
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O grego Aristarco em 250 a.C. estimou o valor do dngulo subentendido entre a
direcdo Terra-Lua (0, na figura 1abaixo) que é a separacdo angular Sol-Lua. Ele
assumiu ainda, que no quarto crescente (ou minguante) o dngulo entre a direcdo
Terra-Lua e a direcdo Lua-Sol é reto (vale 90°). Sabendo que a distdncia entre
Terra e a Lua € de 384.000 km e a distancia entre a Terra e o Sol &€ de
aproximadamente 149.600.000 km, determine: a) o valor do angulo a b) A
distancia entre a Lua e o Sol. (enviar foto da resolucdo da questéo) (Sugestéo de
ferramenta de calculo trigonométrico: https:/Awvww.rapidtables.com/calc/math) *

I, Adicionar arquivo

Figura 1

SOL

TERRA
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