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RESUMO

Este trabalho propés a insercdo de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio por meio da Astronomia como um facilitador no processo de ensino
— aprendizagem. Essa proposta surgiu mediante um problema detectado a partir da
observacdo com estudantes e professores em conteudos abordados ao longo do
ano quando lecionavam a disciplina de Fisica. Os conceitos relacionados a Fisica
Moderna ndo eram abordados e muito menos comentados diante de uma evolugao
tecnologica que vivemos. Entretanto, percebeu-se que elementos da Astronomia
causam fascinacdo nos estudantes. Assim, torna-se favoravel aproveitar esses
elementos “potencializadores” para a inser¢gao desses conteudos nao abordados aos
estudantes. Essa insercdo se deu por meio de uma Sequéncia Didatica Interativa,
que é o nosso produto educacional de titulo “Sequéncia Didatica Interativa Utilizando
a Evolucdo Estelar para compreensdo de Conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea”, com o objetivo de melhorar esses conceitos, bem como motivar 0os
estudantes e desmistificar conceitos errbneos do uso coloquial. As atividades foram
realizadas com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio do Colégio Estadual
Polivalente de Santo Estevdo e Colégio Asas em Feira de Santana. Nas atividades
propostas estavam presentes 0s conteudos de Estrutura solar e sua Evolugéo, Forca
de Reacbes Nucleares, Elementos Quimicos e Estudo de Nebulosas para formacéo
estelar. Os estudantes foram submetidos a questionarios prévios e atividades para
discussbes e formacdes de subsuncores iniciais para ancoragem aosS NOVOS
conteudos abordados, como propdem a Teoria da Aprendizagem Significativa
Critica. Os estudantes conseguiram avancar na compreensao de conceitos
relacionados tanto a Fisica como a contetudos da Astronomia apos as producgdes das
atividades propostas, e com isso foi possivel manter a atengédo e o interesse de
todos ao desenvolver as atividades, despertando curiosidades e desafiando os
estudantes a tornarem-se pesquisadores como forma de aprendizado. Esses
resultados foram alcancados através de aplicacbes metodologicas diferenciadas que

contribuem no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Ensino de Astronomia. Sequéncia Didatica

Interativa, Fisica Moderna e Contemporanea. Evolucao Estelar.



ABSTRACT

This work proposes the insertion of concepts of Modern and Contemporary Physics
in High School through Astronomy as a facilitator in the teaching-learning process.
This proposal arose through a problem detected from the observation with students
and professors in contents covered throughout the year when they taught the
discipline of Physics. Concepts related to Modern Physics were not addressed, much
less commented on, given the technological evolution that we are experiencing.
However, it was noticed that elements of Astronomy fascinate students. Thus, it is
favorable to take advantage of these “enhancers” elements for the insertion of these
contents not addressed to students. This insertion took place through an Interactive
Didactic Sequence, which is our educational product, with the objective of improving
these concepts, as well as motivating students and demystifying erroneous concepts
of colloquial use. The activities were carried out with third-year high school students
at Colégio Estadual Polivalente in Santo Estevao and with some students from the
private network in Feira de Santana. In the proposed activities are the contents of
Solar Structure and its Evolution, Force of Nuclear Reactions, Chemical Elements
and Study of Nebulae for Star Formation. Students were submitted to previous
guestionnaires and activities for discussions and formation of initial subsumers that
anchor to the new contents addressed, as proposed by the Critical Meaningful
Learning Theory. The students were able to advance in the understanding of
concepts related to both Physics and Astronomy content after the production of the
proposed activities, and with this it was possible to keep everyone's attention and
interest when developing the activities, arousing curiosities and challenging students
to make it themselves researchers as a way of learning. These results were only
possible through the application of different methodologies that contribute to the

teaching-learning process.

Keywords: Physics teaching. Astronomy teaching. Interactive Didactic Sequence.
Modern and Contemporary Physics. Stellar Evolution.
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1 INTRODUCAO

Uma crescente dificuldade vem atingindo a educac&o basica no quesito da
compreensao de conceitos correlacionadas a Astronomia; mais precisamente nas
ideias que envolvem a Fisica Moderna e Contemporanea. No nosso cotidiano é
cada vez mais comum nos depararmos com aparelhos eletrdbnicos como
computadores, telas de cristal liquido, xerox, impressoras a laser ou sistemas
automatizados. Por exemplo, na Medicina também se encontram as operacfes a
laser, maquinas meédicas automatizadas, exames de Raios-X, Eletromagnéticos,
como as Tomografias, entre outros; e nas Telecomunica¢cfes temos as fibras oticas.
Portanto, € imprescindivel que estudantes de todos os niveis de conhecimento
conhecam os principios basicos de Fisica Moderna, pois esses aparelhos atuam
diretamente em sua vida e poderd influenciar o seu futuro profissional (VALADARES,
1998).

Entretanto, lecionar essa parte da Ciéncia e garantir as habilidades e
competéncias nos estudantes esta se tornando um grande desafio para os docentes
na area. O grande desinteresse e apatia pela disciplina sdo expressos ao passar dos
anos pelos estudantes (e até mesmo alguns professores), e por ser associada a uma
disciplina destinada para “génios” facilita a resisténcia pela matéria. Além do mais,
essa parte da Fisica (e da Astronomia) € abordada no Ensino Médio de forma
superficial e introdutéria, sem uma discussao mais clara e profunda por diversas
razdes.

Uma das razdes é a ma formacdo do professor, ndo contendo em sua
formacdao, disciplinas voltadas para esse tdpico de extrema importancia para a Fisica
em Geral e a Astronomia. A falta de recursos para tratar esse conteudo também é
uma das razdes para a qual o professor ndo aprofunde o conhecimento,
permanecendo apenas em desenhos bidimensionais no quadro negro, e
demonstracdes matematicas, que por muitas vezes forcam o estudante a
aprendizagem mecéanica (MOREIRA, 2009). Entretanto, uma possivel combinacéo
entre Astronomia e a inser¢ao de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea por
meio do estudo da Evolucdo Estelar pode promover uma integracdo entre essas
duas ciéncias ao fazer o estudante interagir com 0s astros na abobada celeste,
despertando o interesse e/ou 0 habito de observar esses astros reais no céu.

Os PCN+ reforcam que:
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Determinados aspectos exigem imagens e, mais
vantajosamente, imagens dinamicas; outros necessitam de
célculos ou de tabelas de grafico; outros podem demandar
expressbes analiticas, sendo sempre vantajosa a
redundancia de meios para garantir confiabilidade de
registro e/ou reforco no aprendizado (BRASIL, 2002 p.53)

Ao considerarmos essa premissa voltou-se para a construgcdo de uma
proposta didatica de uma atividade que envolve parte da Astronomia que trata desse
problema tornando a Fisica mais atraente, compreensivel, enriquecida e
contextualizada. Para isso, foram utilizadas atividades e imagens da Evolucéo
Estelar até o estagio final de uma estrela, as Nebulosas (ABANS, 2014),
promovendo uma aprendizagem mais significativa critica (MOREIRA, 2009). Para
alcancar tais objetivos, foi necessario fazer um estudo profundo acerca dos
referenciais teoricos, dos documentos que envolvem a Evolucdo Estelar, a
sequéncia didatica interativa (SDI) e as nebulosas para o qual montaram-se varias
atividades para professores e estudantes, que puderam manusear e desfrutar dessa
proposta didatica mesmo que virtualmente. Além do mais, € de interesse desse
trabalho atrair jovens para o meio cientifico, pois eles poderdo ser os futuros
pesquisadores e professores de Fisica (OSTERMANN e MOREIRA, 2000). Essas
atividades foram feitas através de uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI),
defendida por Oliveira (2013), onde mostra que é possivel utilizar a sequéncia
didatica como proposta didatico-metodolégica para facilitar a interagdo professor-
aluno na construcdo de novos conhecimentos e saberes, oferecendo subsidios com
o objetivo de contribuir para um melhor processo de ensino-aprendizagem.
Abordaremos melhor esse referencial na fundamentacao tedrica.

Nesse sentido, ao utilizar atividades praticas temos como objetivo promover
grandes possibilidades de constru¢do do conhecimento, pois assim o0s estudantes
interagem com os fendmenos; reveem conceitos ja pré-estabelecidos; constroem
Novos conceitos e reorganizam o conhecimento na tentativa de dar sentido ao que
esta ocorrendo (ANDRADE; MASSABNI, 2011). Em outras palavras, o novo
conhecimento, ao interagir com o antigo, modifica os subsuncores! e os prepara

para novas informacdes, dando significado ao conteudo (Moreira, 2009).

1 Nome que se refere a um conhecimento especifico, existente na estrutura cognitiva de
conhecimento do individuo. Esse subsuncor, permite dar significado a um novo conhecimento que lhe
€ apresentado ou descoberto por ele.
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Ao utilizar a Astronomia no ensino de Fisica, os estudantes poderdo
compreender as diversas forgas de interagdes, que regem o nascimento de estrelas,
densidade de massa das estrelas, elementos quimicos mais abundantes e até
mesmo equacdes relacionadas. Assim, para compreender o Universo, é
imprescindivel o conhecimento de Leis Fisicas, entre elas a da Forga Gravitacional
(HALLIDAY, 2009). Além do mais, a Astronomia permite estudar conteudos novos,
que muitas vezes ndo possuem uma abordagem presente para os estudantes no
Ensino Médio. Portanto, a Astronomia tem a capacidade de despertar sentimento,
curiosidades, inquietacdes e potenciais em todo tipo de publico, desde criancas a
adultos, em todo o mundo, ampliando assim a visdo de mundo. Além do mais, sua
relevancia socio-histérica-cultural é de suma importancia, pois possibilita
compreender a evolucdo de inumeras civilizagcbes ao longo do tempo, como por
exemplo, 0s egipcios e 0s gregos que com o conhecimento astrondmico foi possivel
a determinacdo das épocas mais apropriadas para realizar colheitas, plantio, caca e
pesca (SOLER, 2012).

De fato, a Astronomia e sua compreensao € importante no ambito da
educacao e justifica-se trabalhar esse tema na sala de aula para um entendimento
melhor e seus conceitos, pelos estudantes e ressaltado pelos PCN, além de
algumas propostas curriculares estaduais. De cunho obrigatério, € colocada a
introducdo desses conceitos na nova reforma do ensino basico segundo a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), estando registrados nos documentos legais
como propostas do ensino de Astronomia (BRASIL, 1999, 2002).

Para reforgar, Ostermann e Moreira (2000), apontam que:

E mais divertido para o professor ensinar topicos que s&o
novos. O entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo que
se tem em relacdo ao material didatico utilizado e de
mudancas estimulantes no contetido do curso. E importante
ndo desprezar os efeitos que o entusiasmo tem sobre o bom
ensino. (OSTERMANN e MOREIRA, 2000).

Vale ressaltar que o objetivo desse trabalho, ndo é substituir o livro didatico,
muito pelo contrario, porém podemos fornecer materiais complementares para uma
melhor compreenséo da teoria quando manuseados, de forma correta e orientada,
por aplicativos educacionais que facilitem a organizacao das ideias transformando e
dando significado a informacéao.

Segundo os PCN (1999):
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A Fisica percebida enquanto construgdo histérica, como
atividade social humana, emerge da cultura e leva a
compreenséo de que modelos explicativos ndo sao Unicos nem
finais [...]. Perceber essas dimensdes histéricas e sociais
corresponde também ao reconhecimento da presenca de
elementos da Fisica em obras literarias, pecas de teatro ou
obras de arte. (BRASIL. MEC. SEMTEC. 1999).

O Produto Educacional desse trabalho € uma Sequéncia Didatica Interativa
(SDI), e por meio dela visa-se fazer a introdugéo de conceitos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no Ensino Médio tendo como motivagdo a Astronomia. O
conhecimento do mundo moderno, o entendimento dos equipamentos eletrénicos
atuais, discussédo de filmes cientificos, entre muitos outros, passam pelo estudo e
compreensdo dos conceitos basicos de Fisica, em particular da Astronomia, da
Fisica de Particulas e da Teoria Quantica, surgidas no fim do século XIX e inicio do
século XX. Seria interessante que parte desses avancgos cientificos, que acontecem
no mundo moderno, nado ficasse preso a uma porc¢ao restrita da sociedade cientifica,
mas que fosse assim incorporado ao ensino basico, no momento adequado, para a
compreensao deles por parte dos estudantes.

De acordo com Ostermann e Moreira (2000) tanto a Fisica Classica como a
Fisica Moderna sdo consideradas dificeis e até mesmo abstratas pelos estudantes,
sendo rotuladas como matéria destinada a “génios”. Portanto, este trabalho ira
contribuir com essa desmistificacdo e pretende incentivar os estudantes a seguirem
carreira na area, ou participarem de eventos que envolvam Astronomia, como por
exemplo as Olimpiadas Brasileira de Astronomia (OBA) e as Olimpiadas Brasileiras
de Fisica (OBF). Para que isso ocorra, € necessaria uma série de atividades com
propostas diferentes onde foram trabalhados: discusséo de artigos, montagem da
maquete do Sol, quebra-cabeca informativo e preenchimento de questionarios sobre
as atividades, que foram desenvolvidas e encontram-se nos capitulos seguintes
deste trabalho.

Portanto, hd4 uma necessidade de melhorar o ensino de Fisica e da
Astronomia nas escolas, adequando assim as mudangas correntes que 0S proprios
PCN propdem nas trés séries do Ensino Médio acerca da inser¢cdo de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) nessa etapa curricular dos estudantes. Para que
iSso ocorra, o tratamento dado aos topicos de FMC no Ensino Médio pode renovar o

ensino em sala de aula ja orientado pelos PCN. Além do mais, o estudante podera
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confrontar e quebrar paradigmas entre a Fisica Classica e a Fisica Moderna,

podendo ver contribuicdes e limites para essas duas porc¢des da ciéncia. Essa forma

de encarar situacdes fisicas antigas confrontando com situacbes fisicas novas

proporcionam um grande desenvolvimento na investigacdo cientifica e nas

tecnologias incorporadas no cotidiano do individuo (PERUZZO, et al., 2012).

A proposta do trabalho tem como objetivo geral: Verificar se os conceitos de

Fisica Moderna e Contemporanea, mediados por conceitos de Astronomia, Sao

eficazes na contribuicdo do Ensino de Fisica no Ensino Médio por intermédio da

Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Os objetivos especificos constam em:

a) Apresentar uma SDI que seja de facil entendimento para o estudante com

b)

c)

intuito de facilitar o processo de ensino aprendizagem;

Compreender que a Fisica, assim como as Ciéncias de um modo geral, ndo
possuem um desenvolvimento linear, bem como as dificuldades que
originaram a crise de transicao entre a Fisica Classica para a Moderna,
Explorar a estrutura do Sol, bem como as forcas envolvidas no processo de

evolucdo estelar;

d) Trabalhar com os estudantes como se da o processo de formacao de estrelas

f)

9)

e destacar a formacao de elementos quimicos mais pesados que o Ferro,
encontrados no planeta Terra, utilizados em tecnologia de ponta que s6 sao
possiveis com a existéncia de supernovas;

Discutir o processo de transformacgao de energia no interior das estrelas bem
como a equacdo que expressa a equivaléncia de massa-energia nha
relatividade especial: E = mc?;

Conhecer os limites que a Fisica Classica possui e os postulados da Fisica
Moderna;

Melhorar a compreensdo dos conceitos de Fisica Moderna através da

insercdo de Astronomia no Ensino MEé&dio.

No Capitulo 2 iremos abordar toda a fundamentagdo tedrica adotada no

trabalho. Dentre eles, discutiremos a aprendizagem significativa critica defendida por

Moreira (2009, 2010), a sequéncia didatica interativa defendida por Oliveira (2013),

além da importancia do estudo de Fisica Moderna e da formacédo do professor por
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Valadares (1998). Além do teor tedrico, abordaremos uma simples abordagem
sobre a evolucéo estelar desde o nascimento a morte da estrela.

No Capitulo 3 nos debrucaremos a metodologia adotada neste trabalho.
Neste capitulo direcionamos a metodologia qualitativa sobre as atividades realizadas
e descrevemos 0S meios e materiais que usamos para alcancar os objetivos citados
anteriormente. No capitulo também é apresentada a estrutura da sequéncia didatica
em forma de infogréafico e uma tabela da construcao dela.

No Capitulo 4 da SDI, do nascimento a morte da estrela, abordamos a SDI na
integra. Nessa sequéncia abordamos cinco atividades entrelagadas e com niveis
crescentes de aprendizagem. A ordem das atividades foram: seminéario, maquete do
Sol, discusséo de artigos com elaboracao de folder e mapas mentais ou conceituais,
montagem de quebra-cabecas relacionado a nebulosas e elaboracdo de um Banner
informativo para apresentagdo em feiras promocionais. Antes e depois das
atividades foram aplicados pré-testes e pds-teste para verificagdo dos objetivos
alcancados. Devido a pandemia, todas as atividades foram realizadas pelo google
meet em reunides regulares com o professor/autor. As atividades foram iniciadas no
més de Outubro de 2020 e findou no més Abril de 2021.

No Capitulo 5 foram discutidos os resultados e analisando-se todos os
graficos e tabelas extraidos dos questionarios iniciais e finais dos estudantes para
verificamos como estavam seus subsuncores antes da SDI ser aplicada e depois da
sua aplicacdo. Além do mais, neste capitulo foram colocados alguns
questionamentos do trabalho realizado e opinides dos estudantes acerca do periodo
da experiéncia educacional, das dificuldades passadas por eles e pelo
professor/autor e suas expectativas.

No Capitulo 6 descrevemos as consideracoes finais do trabalho, sua correcdo
com os objetivos alcancados com a TASC e a SDI bem como a importancia da
introducdo de temas da Astronomia obrigatérios na educacdo pela BNCC.
Enunciamos também nossas experiéncias depois de meses com 0s estudantes
participantes, explanando os pontos positivos e negativos/dificuldades que a
pandemia nos geraram. N&o mais importante, introduzimos as perspectivas do
trabalho desenvolvido, para uma possivel continuacdo do mesmo.

O produto gerado nesse trabalho, como j& mencionado, é uma SDI. Nessa
sequéncia didatica interativa, tem-se como objetivo verificar e melhorar a

compreensao de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea com o publico de
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estudantes do Ensino Médio, mais especificamente com a 3° série. Foram
elaboradas 5 (cinco) atividades em que o leitor podera ver na integra no Capitulo 3.
O professor/autor preparou 05 (cinco) encontros, separados por: seminario e
discusséo sobre Astronomia geral, maquete e estudo da estrutura solar, discussao
de artigos e documentos legais sobre Astronomia, quebra-cabeca de nebulosas e

montagem de um banner.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

“Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria 0 seguinte: o fator isolado mais importante que
influencia a aprendizagem € aquilo que o aprendiz ja sabe.
Averigue isso e ensine-o de acordo”.

David Ausubel, 1978

Neste capitulo trataremos dos fundamentos tedricos em que foi embasada a
construgdo do trabalho. Abordaremos a importancia da aplicagdo da SDI como
processo de ensino e aprendizagem, bem como os autores da aprendizagem
significativa, estabelecendo uma relacdo entre essas teorias. Além do mais,
discutiremos a importancia de ter um profissional mais qualificado no ensino e suas

consequéncias educacionais e sociais.

2.1 Aimportancia da formagé&o continuada do professor

Um dos objetivos de qualquer profissional dedicado, consiste em cada vez
mais galgar competéncias para realizar seu oficio (ZABALA, 2014, pg. 5). Entretanto,
muitas vezes 0s professores se sentem impossibilitados por nao terem as
ferramentas necesséarias para concretizar a vontade de ser melhor, oferecendo
assim um ensino de qualidade. Esse professor, mesmo no seu ambiente de trabalho,
possui as vezes grandes dificuldade em manter a atencdo dos estudantes, de
despertar sua curiosidade, tornando as aulas mais interessantes e criativas para as
duas vias. Por essa razao, é necessario a qualificacdo do professor, para que assim
possa trazer aulas mais significativas para os estudantes e ao mesmo tempo
contribuindo para seu crescimento profissional (RODRIGUES et al. 2017, pg 30).

Na sua formacdo inicial o professor ndo detém de todo conhecimento
necessario para administrar todas as necessidades de uma sala aula, pois esta
muda conforme a realidade de cada regido. Com isso, é necessario que o professor
continue sempre se atualizando, estudando, realizando uma formacao continuada a
fim de ressignificar suas acdes e praticas no dia a dia, aprimorando assim seus

conhecimentos. De acordo com Delors (2003):

Devem ser desencadeados programas que levem os

professores a familiarizar-se com os (ltimos progressos da
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tecnologia da informacdo e comunicacdo. De uma maneira
geral, a qualidade de ensino é determinada tanto ou mais
pela formacédo continua dos professores do que pela sua
formacado inicial. [...]. A formacdo continua ndo deve
desenrolar-se, necessariamente, apenas no quadro do
sistema educativo: um periodo de trabalho ou de estudo no
setor econdmico pode também ser proveitoso contribuindo
para a aproximacdo do saber e do saber-fazer. (DELORS,
2003, pg. 160-161)

Portanto, partindo dessa afirmacéo, o professor para melhorar a qualidade
de seu ensino, a motivacdo educacional, deve buscar competéncias pedagdgicas
diversas, ou seja, encontrar novas formas de trabalhar o contelddo para diversas
realidades, tornando assim a explanacdo mais leve e significativa para o alunado.
Entretanto, € sempre importante a reflexdo critica sobre a pratica da formacéo
docente, pensando sempre na melhora da qualidade antes, durante e apos a
aplicacao dela.

Para que isso ocorra € necessario sair do comodismo, ser humilde, paciente
e aceitar que tudo é uma constante mudanca, e se falando de educacdo, o
(re)planejar é uma acdo constante que depende de muitas variaveis, buscando
assim a melhor construcdo de conhecimento para cada realidade de estudantes. A
docéncia é uma atividade complexa, pois a realidade que o professor atua €&
dindmica, conflituosa, imprevisivel e apresenta problemas que exigem solucdes
particulares, jA que cada grupo é idiossincratico (PEREIRA, 2011, pg. 69). Logo, é
necessario que os formadores, reconhegcam a importancia e a propor¢do de suas
acOes na vida dos sujeitos em formacéo, assim se sentindo motivados na realizacéo
das praticas.

E importante salientar que os estudantes ja trazem consigo, antes da aula,
saberes prévios, que por muitas vezes, fogem do arcabouco intelectual do professor.
Nessas condi¢cdes que se faz necessario a atualizacdo do profissional e reconhecer
que o seu saber nao é totalizado e o que vem de “fora” poder ser usado como
ferramenta para promover uma aprendizagem significativa, ou seja, usar esse
conhecimento do aluno e aperfeicoa-lo. Com isso, o professor se propde a flexibilizar
para modificar suas praticas metodolégicas. O que Rodrigues (2017) propbe é

justamente o que Ausubel (1978) e Moreira (2009) também sugerem no inicio de
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suas teorias, ou seja, ensinar a partir do que o individuo j& sabe, e assim diferenciar

0S seus subsuncores, objetivando a aprendizagem significativa.

2.2. Aprendizagem Significativa: Aspectos Gerais

Os primeiros estudos sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foi
proposta em 1963 por David Ausubel (1978) em “The Psychology of Meaningfull
Verbal Learning”, na traducado literal, “A Psicologia da Aprendizagem Verbal
Significativa”, na qual desenvolveu-a durante as décadas de 1960 e 1970. Mais
tarde, j& no final da década de 1970, David Ausubel recebeu contribuicbes de
grandes nomes como Joseph Novak, que progressivamente refinou e divulgou a
teoria. Nesta teoria, hd uma interacdo cognitiva entre o que o individuo ja sabe, ou
seja, conhecimento prévio, e 0 novo conhecimento que ira ser apresentado. Nesse
processo de interacdo, a nova informacao é relacionada de modo néo-literal e néo-
arbitrario, tornando o conhecimento rico de significado e diferenciado para o
aprendiz. Em outras palavras, o conhecimento apresentado ao individuo se
relaciona com o que ele ja sabe transformando em informagBes mais estaveis e
significativas (Moreira, 2009, pg. 4).

A ideia central dessa teoria € muito especifica, pois deixa bem claro que a
nova informacao precisa ser primeiramente particular e que faca sentido para o
aprendiz, ou seja, a nova informacédo seja substantiva, sendo assim, nao-literal e
nem arbitraria. ApOs essa etapa, 0 novo objeto a ser apresentado torna-se
potencialmente significativo e assim relaciona-se com uma parte especifica da
estrutura cognitiva. A essa estrutura, Ausubel chamou de subsuncor, ou seja, 0 novo
conceito, ideia, proposi¢cdo aprendido ndo se ‘“instala® em qualquer lugar da
cognicao, pelo contrario, € direcionado para se relacionar, ou nos termos de Moreira
(2009), ancorar, com o conhecimento prévio, aquele ja existente. Caso isso nao
ocorra, 0 aprendiz passa por uma aprendizagem mecanica, isto é, as novas
informacdes sdo memorizadas de maneiras arbitrarias, literais e ndo significativas.

Segundo Moreira (2009), na aprendizagem significativa:
[...] o aprendiz ndo é um receptor passivo. Longe disso. Ele
deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira
substantiva e ndo arbitraria, para poder captar os significados
dos materiais educativos. Nesse processo, a0 mesmo tempo

gque esta progressivamente diferenciando sua estrutura
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cognitiva, esta também fazendo a reconciliagdo integradora de
modo a identificar semelhancas e diferencas e reorganizar seu
conhecimento. Quer dizer, o aprendiz constréi seu
conhecimento, produz seu conhecimento. (MOREIRA, 2009, p.
50)

Nessa aprendizagem significativa o individuo necessita mostrar interesse
sobre o0 que sera apresentado, ou seja, uma pré-disposicao para aprender, pois caso
contrario o novo conhecimento ndo sera significativo e ndo se relacionara de
maneira ndo-arbitraria e nao-literal na sua estrutura cognitiva.

Uma das célebres frases de David Ausubel resume sua teoria como um

todo:
Se tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um
s6 principio, diria 0 seguinte: o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja
sabe. Averigue isso, e ensine-o de acordo (AUSUBEL,
1978, apud MOREIRA, 2009, p. 7).

A citacdo acima, extraida de Moreira (2009) carrega mais do que uma
simples citagdo, mas a “teoria” resumida com importantes informagdes de Ausubel
(1978) para a aprendizagem humana. Quando é colocado “ aquilo que o aprendiz ja
sabe” Ausubel esta se referindo a toda estrutura cognitiva que o individuo possui, ou
seja, suas concepcles de ideias, de conteudos prévios que é idiossincratico a cada
individuo e localizado em uma area especifica. Portanto, o que esta por tras dessa
citacdo é o conceito de subsuncor que Ausubel tras para os pesquisadores, que
seriam 0s conhecimentos prévios na estrutura cognitivo do sujeito.

O termo “averigue isso” € muito mais que uma simples verificacdo, é
realmente fazer um mapeamento da estrutura cognitiva do individuo e verificar seus
conhecimentos prévios, sua ideias, proposi¢cdes e suas relacdes, ou seja, como
estdo estruturados e organizados todos esses conceitos. Por dltimo, temos o
“ensine-o de acordo” que significa ensinar conforme o individuo tem na sua estrutura
cognitiva, identificar os conceitos basicos, o que nao é facil, e elaborar estratégias
para desenvolver seus subsuncores partindo do que ele ja sabe, ou seja, de suas

concepcoes.
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2.2.1 Aprendizagem Significativa Critica

Anteriormente presenciamos como ocorre a abordagem da TAS, no entanto
iremos discutir a criticidade dessa atividade. Para que ocorra a TAS critica ou TASC,
inicialmente é necessario que o contedudo novo a ser apresentado ao aluno seja
relevante, e desde modo, ele construa o conhecimento. O autor dessa teoria € 0
préprio Moreira (2009), embasado em Postman e Weingartner, defende que a TASC
€ capaz de inserir o aluno na sua proépria cultura sem ser dominado por ela através
de seus ritos, mitos e ideologias. Através disso, o aluno aprende significativamente,
constréi conceitos através da mudanca e participa de sua cultura sem ficar
subjugado.

Através desta teoria, o aluno podera despertar incertezas, relatividades, ndo-
causalidades, probabilidades e principalmente compreender que o conhecimento &
uma construcao (ndo-linear) e que as leis e teorias cientificas sdo representacfes de
mundo, das observacdes que seguem o método cientifico. Para que ocorra a TASC,
Moreira (2009, pg. 62) propde algumas estratégias que facilitam essas ideias, sao
elas:

v' Aprender/ensinar perguntas ao invés de respostas;

v' Aprender a partir de distintos materiais educativos;

v' Aprender que somos perceptores e representadores do mundo;

v' Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em
todas as tentativas humanas de perceber a realidade;

v' Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras;

v' Aprender que o homem aprende corrigindo seus erros;

v' Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes
para a sobrevivéncia;

v' Aprender que as perguntas sao instrumentos de percepcédo e que definicdes

e metaforas sdo instrumentos para pensar.

O primeiro principio se trata da interagcdo social e do questionamento, ou
seja, ensinar/aprender a perguntar ao invés de respostas. Este principio diz que a
interacdo social é indispensavel e que professores e estudantes devem compartilhar
significados, pois essa relagéo resulta em trocas de informacbes e perguntas ao

invés de apenas um jogo de respostas. O conhecimento € construido em cima de
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perguntas e muitas vezes em cima de outras perguntas e ndo de respostas, pois 0o
conhecimento baseado em cima de respostas ndo se caracteriza aprendizagem
critica. E importante salientar que para o aluno aprenda perguntar é necessario que
antes ele tenha aprendido significativamente, ou seja, tenha adquirido conhecimento
e este tenha se relacionado de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal na sua estrutura
cognitiva, como j& foi comentado anteriormente nas subsecdes anteriormente.

O segundo principio se refere a nao centralidade de livro texto, ou seja, uso
de documentos, artigos e outros materiais educativos para a construcdo do
conhecimento. Essa ndo centralidade quebra o mito de que o conhecimento esta no
livro de texto esperando que os estudantes venham obter o conhecimento ao |é-lo,
sem questionamentos. Outras fontes de conhecimento podem ser usadas, como
artigos, poemas, obras de arte, revistas e entre tantas outras fontes de informacées
documentadas de maneira compacta. A utilizacao desses materiais diversificados, e
cuidadosamente selecionados, € considerada um principio facilitador da
Aprendizagem Significativa Critica. Entretanto, ndo se trata de excluir o livro didatico,
mas sim de variar os materiais educativos e conhecimentos diversos.

O terceiro principio se baseia no aprendiz como perceptor ou representador,
ou seja, agora consideremos um aluno que tudo que ele recebe ele percebe e ndo
mais um simples receptor de matéria de ensino. O que o aluno percebe, em grande
parte, é funcdo de percepcles prévias, ja discutidas aqui em Ausubel e Moreira.
Parte-se do pressuposto de que o professor também é um perceptor, acredita-se
que a aprendizagem ocorrera quando a percepcao do aluno, e do professor, forem
semelhantes dos materiais educativos. Essa passagem de Moreira (2009) corrobora
com a importancia da interagdo social e do questionamento na facilitacdo do
processo da TASC.

No quarto principio é destacado o conhecimento como linguagem, ou seja, a
linguagem ndo € neutra e esta presente em todas as tentativas de perceber a
realidade. Cada linguagem tem a sua maneira singular de perceber a realidade, e 0
conhecimento ou conteddo é conhecer sua linguagem. Sendo assim, ensinar uma
disciplina, seja ela qual for, € uma forma de ver o mundo, resumindo, é ensinar um
jeito de falar e consequentemente um modo de descrever essa realidade. Logo,
guando se aprende criticamente, automaticamente, estamos aprendendo a sua

linguagem de maneira substantiva e ndo-arbitréria.
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O quinto principio se baseia na consciéncia semantica, ou seja, é tomar
consciéncia que o significado estd nas pessoas e ndo nas palavras. Sejam quais
forem os significados que as palavras possuem as pessoas sO podem atribuir
significados em algo que ja teve experimentado, isto €, provido de um conhecimento
prévio. Este conhecimento prévio remete novamente na Aprendizagem Significativa
Critica, caso contréario, a atribuicdo de significados as palavras ndo teriam sentidos,
ou seja, sem significado.

A partir dessas estratégias o individuo se permitira fazer parte da sua cultura
e ao mesmo tempo esta fora dela, manejar a informacdo criticamente, usar a
tecnologia sem que ela o domine e mudar sem ser dominado pela mudanga. O
estudante podera fazer escolhas, pensard em complexidade de causas ao invés de
super simplificacdes, em graus de certeza em vez de certo ou errado, sim ou nao.

O sexto principio € o da aprendizagem pelo erro, ou seja, 0 ser humano erra
constantemente e a verdade ndo é absoluta. O conhecimento humano € superado
através do erro e o método cientifico corrobora com esse pensamento, pois consiste
na correcdo sistematica do erro. O conhecimento é individual e construido
superando erros, e isto, nos remete novamente a ideia de aprendizagem significativa
critica, pois buscar sistematicamente o erro é pensar criticamente. Contudo, é muito
importante buscar as incertezas e aprender que errar € natural e sem ele nao
conseguiremos superar nossos limites.

Uma passagem muito importante que Moreira deixa bem claro na sua teoria,
€ gue nas escolas, mais precisamente nos livros textos, existem muitas “verdades” e
precisamos combater isso, pois remete que conhecimento é definitivo e que nao
mudara, entretanto sabemos que é provisério e que esta “verdade” hoje, amanha
podera ser substituida por outra provisoéria.

O sétimo principio € o da desaprendizagem, ou seja, aprender a
desaprender. Voltando aos tipos de aprendizagem significativa de Ausubel (1978),
ela esta relacionada a aprendizagem significativa subordinada, isto é, o novo
conhecimento interage com os subsuncores do individuo e através dessa interacao
o0 significado l6gico presente nos materiais se transforma em significado psicolégico
para o aprendiz, assimilando-o. Quando o conhecimento prévio impede de assimilar
o novo conhecimento o individuo precisa desaprender, ou seja, ndo usar 0S
subsuncores que impedem que o sujeito capte os significados compartilhados pelo

novo conhecimento. Entretanto, ndo se trata de “apagar” o conhecimento, coisa esta
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que seria impossivel se a aprendizagem foi significativa, mas de ndo o usar como
subsuncor.

Por ultimo temos o oitavo principio que versa sobre a incerteza do
conhecimento, ou seja, as perguntas sao instrumentos de percepcdo e ja as
definicbes e metaforas sé@o instrumentos utilizados para pensar. As perguntas
constituem o principal instrumento intelectual para o ser humano e as respostas
dependem de como observamos o0 mundo, isto €, quanto mais limitado for a visdo do
mundo e de seus significados menos sera capaz de “ver”. Como ja foi mencionado,
definicdes e metéforas sédo instrumentos utilizados para pensar e as definicdes ndo
tém outra finalidade a ndo ser essa. Entretanto, os estudantes nao séo ensinados a
pensarem sobre as defini¢des, pois apenas “recebem” essas informagdes como se
fossem parte de um mundo natural. Logo, aprender alguma definicdo significativa e
critica ndo € apenas atribuir significados, é também questionar sua invencdo e
finalidade.

As metéforas também versam sobre instrumentos pensativos e sé é possivel
metaforizar quando aprendemos significativamente e criticamente a nova
informacédo. Na fisica por exemplo, temos o campo elétrico, linhas imaginarias,
forcas, vetores etc. Portanto, compreender as metaforas usadas em uma area do
conhecimento implica dizer que o individuo aprendeu significativamente e

criticamente a linguagem usada.

2.3 Sequéncia Didatica Interativa (SDI)

A SD ja vem sendo tema de interesse na educacdo ha muito tempo. Desde
0s anos 70 varios autores como Cruz (1976) e Matos (1971) defendem o uso da SD,
comparando como um curso em miniatura dentro de uma unidade de programacéao,
atendendo assim as necessidades do estudante de forma mais significativa. Nesse
ambito, a SD é considerada um instrumento de fortalecimento entre a teoria
estudada no curso de formacdo de professores e as préticas utilizadas em sala de
aula (MASSI et. al, pg. 2).

Outros autores mais contemporaneos, como Zabala (1998), defende o uso
das SD definindo como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas com intuido de promover um objetivo educacional (ZABALA, 1998, pg

18). Porém, esse objetivo sO € alcancado mediante a formacgéo profissional, e com
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ela, melhoraremos o0 modo de executar as trilhas educacionais, diagnosticando e
elaborando materiais para avaliagao.

A SDI tem como objetivo um procedimento metodologico que visa a
construcdo e reconstrucdo de conceitos sobre diversos temas, neste caso, da
Astronomia e dos conceitos que envolvem a FMC. Para que isso ocorra, €
necessario realizar uma sucesséo de atividades com pequenos grupos, facilitando
assim, ser trabalhada a proposta do tema de estudo (Oliveira, 2009, pg 43).

Segundo Oliveira (2009):

A sequéncia didatica interativa é uma proposta didatico-
metodoldgica que desenvolve uma série de atividades, tendo
como ponto de partida a aplicagdo do circulo hermenéutico-
dialético para identificacdo de conceitos/definicbes, que
subsidiam os componentes curriculares (temas), e, que séo
associados de forma interativa com teoria(s) de aprendizagem
e/ou propostas pedagdgicas e metodologias, visando a
construgdo de novos conhecimentos e saberes (OLIVEIRA,
2009, pg 43)

Corroborando com Oliveira (2009), para se aplicar uma SDI é necessario
uma pratica pedagdgica metodoldégica organizada na sua execucédo, caso contrario a
aplicacdo se resume em um conjunto de atividades sem sentido direcionado ao
aluno e sem estabelecer relagbes uma com as outras.

Para que a SDI seja aplicada de modo eficiente é necessario primeiramente
a definicdo do tema que deseja ser trabalhado. Caso a turma apresente muitos
estudantes, a classe devera ser subdividida em pequenos grupos e cada estudante
precisard abordar o conceito ou conceitos sobre o tema. Em seguida uma sintese
dos conceitos que foram construidos deve ser consolidado em uma frase (defini¢&o).
Logo apds, um estudante deve sistematizar e compartilhar para a sala a definicéo
elaborada, sendo ouvida pelo professor e os outros estudantes, construindo assim
uma sintese geral sobre o tema.

Com os conceitos formados, o professor podera trabalhar o embasamento
tedrico através de exposicdo oral apoiada em livros, artigos ou textos utilizando
outros instrumentos midiaticos como slides, documentarios, videos, imagens, entre
outros, desde que haja sempre o dialogo com os estudantes. Nessa fase tambéem é
importante escolher uma teoria de aprendizagem que melhor se adapte a sua
proposta de ensino e uma metodologia de trabalho. ApOs essas definicdes o
professor podera determinar uma atividade para o fechamento do tema.
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A SDI, utilizada como ferramenta didatica em sala de aula, facilita o
dialogo entre professores e estudantes, e dos educandos entre si, tendo assim a
producdo de novos conhecimentos e saberes. A autora ainda coloca a importancia
da divulgacéo desses resultados em congressos, seminarios, redes sociais ou feiras
promocionais nos meios Universitarios ou na Escola. A seguir veremos algumas

aplicacdes no ambito escolar.

2.3.1 Sequéncia Didatica (SD) e a Sequéncia Didatica Interativa (SDI) no Ensino
de Fisica

A educacdo € um processo cognitivo que acontece em todos nés e que nao
depende de idade ou mesmo de escolarizacdo. Ela esta presente tanto em
ambientes escolares como fora dela, porém pode ser vista com muito mais
intensidade dentro dos arredores da escola, pois exigem o cumprimento de um
conjunto de regras e conteudos interdisciplinares de diversas areas do
conhecimento (FRANCO, 2018, pg. 152).

A aprendizagem é uma mudanca de comportamento em relagdo ao que foi
aprendido e com isso modifica o individuo e sua visdo de mundo, sua percepg¢do. O
professor, neste processo, tem uma funcdo indispensavel, pois age como sujeito
mediador desde processo no ensino-aprendizagem escolar. Considerando a atual
pratica educativa nas escolas, podemos ver facilmente problemas como
memorizacdo de contetdos, formulas, conceitos e uma grande falta de
desenvolvimento de habilidades para reflexdo critica e autocritica dos
conhecimentos adquiridos.

Para que os estudantes se interessem mais pelas aulas, especialmente no
componente curricular Fisica, € importante desenvolver estratégias que seduzem os
estudantes para que assim possamos desenvolver uma atividade ladica e que desta
forma o alunado aprenda a “pensar” e a questionar por si mesmo e deixe de atuar
apenas como um receptor de conhecimento. Essas estratégias sao de extrema
relevancia e uma boa maneira é a introducéao da SDI.

A SDI é muito importante na construcdo dos conhecimentos dos estudantes,
pois possibilitam relacionarem fendmenos fisicos no cotidiano, suas simbologias,

construcbes de equacdes e nas suas reflexdes, entre outras grandezas envolvidas.
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Além disso, € uma forma a mais de motivar os estudantes a pesquisarem, buscando
resolver problemas e compartilhar ideias. Dessa forma, ajuda os estudantes a
evitarem a abandonarem os estudos ao se depararem com 0s primeiros obstaculos
(FERNANDES, 2014, pg. 19)

Nesse sentido faz-se necessario pensar em atividades que promovam uma
aprendizagem significativa para os estudantes, fortalecendo a troca de
conhecimentos nas relacbes entre estudantes e entre professores, contribuindo
também numa melhor convivéncia humana e deixando o conceito arcaico que o
estudantes é apenas um ser que recebe as informagBes, um receptor de
conhecimentos, passando assim a ser um elemento mais ativo no processo da
construcdo do conhecimento.

Ao se pesquisar na literatura percebemos da eficacia da SDI no ensino de
Fisica, promovendo uma interagdo muito mais intensa entre os estudantes e em
diversas esferas de aplicacdes. Verificamos algumas aplicacdes de SD no ensino de
Fisica onde se mostraram muito eficientes na aquisicdo do conhecimento
significativo. Em Fernandes (2014), uma atividade de SD foi aplicada com a
utilizacdo com Arduino explorando conceitos de eletricidade e compreensdo de
equacOes relacionadas. Essa atividade acabou mudando o comportamento dos
estudantes se mostrando muito ativos e interessados nas atividades de simulagoes,
concluindo que os estudantes sdo muito mais construtores do que receptores
guando manipulam o conhecimento.

Cunha (2020) utilizou a SD composta de 9 aulas para apresentar a Fisica de
Particulas para estudantes do Ensino Médio. Nesse trabalho, apresentou conceitos
relevantes para a compreensdo desse topico dentro da FMC, suas relagbes com a
natureza da ciéncia e tecnologias envolvidas. A atividade promoveu uma
alfabetizacdo cientifica e um elevado grau de engajamento dos estudantes, o que
nos reafirma sobre a importancia da SD ou SDI como processo de uma
aprendizagem mais significativa e sélida.

Pinheiro (2016) usou a SDI para construir um glossario de conceitos de
Fisica no Ensino Médio. Nesse trabalho o autor utilizou uma sequéncia de atividades
para a sistematizacdo de conceitos individuais, desenvolvendo posteriormente as
mesmas atividades com pequenos grupos, objetivando o estudo de uma defini¢cao
do tema em estudo. A metodologia empregada se baseou na utilizacdo de aulas

introdutdrias para especificar o tema a ser tratado e orientagcdes para a construcao
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dos materiais. Em seguida o autor distribuiu 0s temas e separou as turmas em
grupos. Cada grupo estudou, compreendeu e apresentou o conceito/definicéo,
tonando comum a todos. Tendo o conhecimento de todos, todos puderam
argumentar o que poderia ser adicionado em cada resposta e 0 que poderia ser
retirado, construindo o glossario.

Outro exemplo é encontrado em Chagas (2019) onde utilizou a SDI para o
estudo de conceitos iniciais em cinematica. O autor dividiu em 4 etapas: definicdo de
tema, socializacdo de ideias em grupos, exposicdo de ideias e construcdo das
definicbes. Essas etapas visam a construcdo de conceitos relacionados a
referencial, velocidade, aceleragcéo, dentre outros. Este projeto ndo foi aplicado em
sala de aula, porém possui uma importante proposta para se aprender os primeiros
conceitos no 1° ano do Ensino Médio promovendo uma aprendizagem mais
significativa.

Relacionamos uma lista abaixo das SD e SDI que consultamos para concluir
gue é uma ferramenta valida no processo de ensino-aprendizagem, especificamente

no componente curricular Fisica:

v' A utilizacdo da sequéncia didatica interativa para o estudo de conceitos
iniciais em cinematica (CHAGAS, 2019);

v Uma sequéncia didatica para o ensino de Fisica de Particulas no Ensino
Médio: indicios de alfabetizacdo cientifica e engajamento de estudantes
(Cunha, 2016);

v" A Fisica no Ensino Médio integrado: uma sequéncia didatica sobre
eletricidade com aplicacdo do Arduino (Fernandes, 2014);

v' A importancia da sequéncia didatica como metodologia no ensino da
disciplina de Fisica moderna no Ensino Médio (Franco, 2018);

v' Sequéncia didatica interativa e a construcdo de um glossario de Fisica no
Ensino Médio (Pinheiro 2016);

v' Proposta de sequéncia didatica para hidrostatica: Aprendizagem ativa em
destaque no ensino de fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (Oliveira
et al, 2021).

v' Particulas elementares e interacdes: uma proposta de mergulho no ensino e
aprendizagem através de uma sequéncia didatica interativa (JERZEWSKI,
2015)
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Podemos citar muitos outros exemplos de SDI no ensino de fisica nas quais
todos os autores concordam gue a sua aplicacdo permite uma melhor compreenséo
de como o conhecimento cientifico € construido, relacionando diferentes visdes e
interpretacbes dos temas em estudo. Os participantes podem ainda notar que as
teorias da fisica estdo muito mais presente no dia a dia e assim aprenderem de

forma significativa e reflexiva.

2.4 Abordagem da Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino Médio

N&o é novidade, para a comunidade cientifica, que no inicio do século XX a
fisica alterou o entendimento de conceitos como energia, massa, tempo e espaco.
Esses fendbmenos deram origem a Fisica Moderna, na qual a Relatividade buscou
explicar os fendmenos em escala astrondmica, e a Mecanica Quéntica em escala
atdmica. Depois de algumas décadas a Fisica Contemporanea, mais precisamente
depois da segunda guerra mundial, estuda as particulas subatbmicas, e os
desenvolvimentos promovidos pela aplicacdo da Mecéanica Quantica.

Os avancos cientificos, tecnoldgicos, e a melhoria da qualidade de vida, tém
despertado cada vez mais a curiosidade dos jovens, principalmente depois da
miniaturizacao dos aparelhos e componentes eletrénicos que conhecemos. Além do
mais, o0 ensino de conteddos do Ensino Médio ndo veem acompanhando o
desenvolvimento causando assim uma precarizacdo na alfabetizacdo cientifica e
tecnolégica nos nossos estudantes. A consequéncia dessa dissociacdo € o
rompimento entre a Fisica ensinada e o cotidiano do estudante, a atualizagdo no seu
curriculo e a ndo formacgédo de um cidadao participativo e consciente no mundo atual
(Dominguini, 2012, pg. 1-2).

Por sua vez, em nosso cotidiano € muito comum a presenca de aparelhos
eletrbnicos como Notebook, Smartfone, Televisdes e Telas, Tablets, HD’s, Rel6gios
inteligentes (Smartwatch), canetas a laser, entre outros. Pensando nisso, é
fundamental que o estudante do Ensino Médio conheca os principios basicos da
tecnologia atual, introduzindo assim conceitos basicos de FMC nas aulas de fisica
no seu dia a dia.

A introducdo desses conteudos permite desmistificar a disciplina de Fisica

como sendo um obstaculo a ser vencido no Ensino Médio e torna-la interessante e
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atraente, ou seja, resgatar o interesse de forma mais agradavel, permitindo assim
uma compressdo béasica da natureza, como ela funciona e evoluiu com a agéo do
tempo e humana.

Uma das abordagens que podem ser feita € a do Efeito Fotoelétrico,
encontrado em Valadares (1998). Neste tema podemos abordar diferentes
conceitos, como comprimento de onda, frequéncia, espectro eletromagnético,
radiacdo, fotons e ainda varios conceitos da Mecanica Classica. Esses conceitos
estdo presentes em diversas situacdes do nosso dia a dia, como nas portas
automéaticas em shoppings, elevadores ou desligamento ou ligamento da luz dos
postes na iluminacao publica, cédigo de barras entre outros. Podemos ir além ainda,
contextualizar com o0 assunto mais conhecido entre os jovens, a internet. Nela
podemos falar sobre os cabos de fibra Otica, como ocorre a transmissao de
informagdes, como funciona os roteadores, ou seja, elementos do cotidiano que
utilizam, mas ndo fazem ideia dos conceitos envolvidos.

Segundo Ostermann (2000), a aproximacao de conteudos relacionados a
FMC teve inicio na Conferéncia sobre o Ensino de Fisica Moderna, realizada em
lllinois no ano de 1986, onde 100 professores tiveram contato com 15 fisicos. Essa
conferéncia teve como objetivo promover a abordagem de topicos de pesquisa em
fisica na area de Particulas e Cosmologia, no Ensino Médio e em cursos
introdutérios de graduacdo. A partir dessa conferéncia houve um aumento
significativo nos anos 90 pelos estudos da introducdo de FMC para promoverem
uma aprendizagem significativa nos estudantes.

Com a necessidade de atualizar o curriculo de Fisica com esses conteudos
de FMC com o objetivo de formar um cidaddo mais consciente e participativo no seu
mundo, outras conferéncias foram realizadas no ambito dessa discussdo. A
preocupacao era muito intensa, e justifica-se por:

v" Despertar a curiosidade dos estudantes no intuito de reconhecer a Fisica
préxima a eles;
Auséncia de contato com a Fisica de 1900;
Atracao de jovens para a carreira cientifica;

Ensinamento de tdpicos novos;

NS NERNEEN

Desmistificagéo de que a Fisica Moderna é dificil e abstrata.
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Essas foram as principais reivindicagbes das conferéncias, pois o0s
estudantes deveriam ver, ao menos, 0s conceitos iniciais da FMC além do século
XX, pois estavam perdendo os autores das ideias revolucionarias que mudaram a
ciéncia totalmente. Além do mais, resgatar os estudantes para seguirem carreira na
area, pois seréo os cientistas do futuro. O que ocorreu ha mais de 30 anos atrés,
ainda esta sendo feito, pois a grande apatia pela ciéncia reflete nas disciplinas
destinadas em sala de aula, entretanto devemos combater essa repulsa, tornando
de algum modo o conhecimento das ciéncias mais atrativo.

Alvetti (1999) ja vinha sinalizando desde o século passado a crise
educacional brasileira, particularmente no Ensino Médio, como um dos percentuais
mais baixos mais baixos dos paises latino-americanos, situacdo essa que obteve
poucos avancos. Nesse trabalho, o autor do século passado, ainda cita a ma
formacao docente ou formacao inadequada tanto trabalhada aqui neste presente
trabalho. O autor também relata em seu trabalho varios erros conceituais graves em
diversos livros didaticos utilizados no mundo, como transformacfes de
massa/energia, caracteristica ondulatéria/corpuscular da luz usado somente um ou
outro, interpretacdo das particulas elementares através de uma concepcéao
mecanicista, entre outros.

Pinheiro (2015) trds um estudo em forma de artigo que pode ser utilizado em
sala de aula para debater alguns conceitos de FMC, como o experimento da camera
de nuvens realizada por Wilson que Ihe rendeu um Prémio Nobel de Fisica em 1927.
Neste trabalho relata a visualizacdo da radiacdo com a matéria promovendo
eventuais saidas de campo como museus e centros de pesquisas. Além do mais, o
professor ainda pode abordar a identificagdo dos raios césmicos, descobertos pelo
fisico Victor Hess em 1912, outras particulas subatdémicas podem ser abordadas.
Ainda nesse artigo, o autor propde uma construcdo de uma camera de nuvens com
materiais de baixo custo e garante que € viavel para as escolas publicas, ja que elas
nao podem fazer um investimento muito alto, tanto pela dire¢cdo, quanto pelos
estudantes.

A construcao € bem simples e os estudantes precisariam apenas de uma
caixa de acrilico, ou vidro, ou qualquer material transparente, placa preta metalica,
ou aluminio, folha de feltro, fita de dupla face, caixa de madeira, isopor, papel
aluminio, lanterna e outros materiais de faceis acessos. Para verificar a construcao

na integra o leitor podera consultar a referéncia de Pinheiro (2015) na secao de
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referéncias cujo titulo da obra é “A camara de nuvens: uma abordagem integrada
entre a Fisica Classica e a Fisica Moderna”. No final da experiencia os estudantes
poderdo ver todo tipo de radiacdo que chega ao aparato experimental, portanto, o
professor podera debater conceitualmente o fenémenao.

Segundo o autor, esse trabalho pode ser adaptado desde o Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, com diferentes enfoques com a justificativa que
nos ensino fundamental desperte a curiosidade dos estudantes, a contextualizacao,
a interdisciplinaridade e que eles tenham o primeiro contato com conceitos que irdo
ser retomados posteriormente no Ensino Médio. Portanto essa atividade pode
propiciar aos estudantes uma vivéncia com um numero grande de informacdes, na
sua realidade de mundo, favorecendo o desenvolvimento de habilidades como obter,
sintetizar, produzir e difundir informacdes como preconiza a BNCC.

Caruso (2009) nos traz algumas contribuicbes do grande Fisico Albert
Einstein em formas de tirinhas originais, onde professores do Ensino Médio podem
usar como suporte para uma abordagem ludica e divertida da Fisica Moderna, mais
precisamente da TRG. O autor juntou a fisica e a arte para discutir a compreensao
de conceitos envolvidos. A metodologia adotada foi a elaboracdo de tirinhas e
interacdo de aluno/professor com leitura de textos e livros selecionados sobre um
tema escolhido.

Portanto o autor concluiu que o uso das tirinhas possui carater ludico e
podem ser Uteis em qualquer assunto de Fisica, ou de Ciéncias, para deixarem as
aulas mais interessantes e motivadoras. Entretanto, deixa claro que é necessario
que o aluno compreenda antes alguns conceitos basicos, para que entenda a
linguagem dos quadrinhos.

Nardi (2006) utilizou uma proposta didatica baseada na TAS para produzir e
avaliar um software educacional. O autor queria verificar como esse software poderia
contribuir no ensino de fisica moderna nos estudantes do Ensino Médio para
construcdo de conceitos fisicos e no¢des sobre a natureza da Ciéncia, incluindo as
inter-relacbes com a Tecnologia, a Sociedade e o Ambiente. No software
educacional desenvolvido contém a introducéo de conceitos da fisica moderna, com
énfase na TRG além da equivaléncia entre massa e energia.

Como resultados colhidos Nadir (2006) podem verificar varios aspectos
positivos como: Favorecimento da leitura critica, contemplacdo das nocdes da

natureza da ciéncia com suas inter-relagdes, proporcionam um ambiente agradavel



41

para aprendizagem, favorece a compreensao de conceitos através de ilustracdes,
animacodes e videos, possui recursos capazes de tornar a aprendizagem motivadora
entre outros. Os estudantes se sentiram muito entusiasmados pela atividade e ainda
conseguiram compreender um pouco de fisica moderna, justificando assim que
trabalhos ndo podem parar nesta direcdo da divulgacao cientifica e elaboracdo de
materiais para promover uma melhor aprendizagem na FMC.

Por ultimo analisamos outro artigo muito interessante por Moura (2019),
onde analisou o filme Interestelar para uma abordagem da Fisica Moderna. O filme
como recurso didatico funciona como uma fonte de inspiragédo, e possibilita trazer
aos estudantes uma realidade diferente da habitual, promovendo diversas
aplicacoes cientificas sobre varios fendémenos fisicos.

Moura (2019) justifica o uso do filme pela fidelidade aos conceitos fisicos
que permite elaborar roteiros de aula, para que os estudantes aprendam os
significados dos conceitos abordados. O autor dividiu as turmas do terceiro ano do
Ensino Médio em grupos, onde preparou atividade diagnostica para formacédo dos
subsuncores, exposi¢do do filme com questionario sobre os conceitos utilizados e
depois aulas sobre a fisica moderna, quantica e astrofisica. Depois dessas etapas o
autor aplicou uma avaliagéo final para verificar a aprendizagem dos estudantes.

Como resultados, o trabalho se mostrou muito eficiente na abordagem dos
tépicos relacionados a FMC com o auxilio do filme Interestelar gerando grandes
discussbes. O autor também relata em algumas dificuldades dos estudantes
interpretarem ou compreenderem alguns temas abordados no filme, por falta de
habilidades, mas quando Ihe foram apresentados de forma mais cuidadosa foram
compreendidos.

Por fim, é necessario criar novas formas de propiciar o conhecimento,
visando sempre a aprendizagem significativa e a aplicacdo de novas metodologias.
O filme, por exemplo, possibilitam novas pesquisas na area de ensino, pois ajuda a
compreender as diferentes maneiras que uma aula diferenciada pode contribuir para
melhorar a aprendizagem dos estudantes. Logo, trabalhos na linha de insercao de
FMC, ainda timidos, estdo cada vez mais sendo vistos no Ensino Médio, o que
demonstra uma preocupacao solida com os estudantes a cerca da fisica que nos

cerca.
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2.5 - Evolucéao Estelar

2.5.1 Estrutura do Sol

O Sol é a estrela mais proxima de nés, constituindo a fonte principal de
energia e de vida para a Terra e todo o Sistema Solar. E a estrela do Sistema Solar
e mantém, no seu abraco gravitacional, todos os planetas em harmonia, girando ao
seu redor. Ele é responsavel por cerca de 99,9% da massa de todo Sistema Solar e
mais de um milh&o de vezes maior que a Terra.

Ao se estudar o Sol, temos como base o conhecimento expandido para
outras estrelas que mesmo muito distantes € possivel compreendé-las. A estrutura
solar € composta pelo: ndcleo, a zona radiativa, zona convectiva, a fotosfera, a

cromosfera, a coroa (Figura 1).

Figura 1. Estrutura solar.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

A fotosfera € a camada mais visivel do Sol e possui cerca de 330km com
uma temperatura de aproximadamente 5785k se localizando logo acima da zona
convectiva. Na fotosfera acontece um fenébmeno chamado de granulacdo fotosférica,
ou seja, a sua superficie possui uma aparéncia de um liquido em ebulicdo que
chamamos de bolhas ou granulos. Esses granulos possuem em torno de 1500 km

de diametro com duracdo de 10 minutos cada, marcando os topos das colunas
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convectivas de gas quente, que se formam através da zona de conveccao
posicionada abaixo da fotosfera (Oliveira, 2000, pg.151).

Outro fendmeno associado sdo as Manchas Solares, que sao regifes
escuras gue aparece na superficie solar podendo ser vistas a olho nu (o0 que néo é
recomendado). Essas manchas estdo associadas ao intenso campo magnético do
Sol e foram observadas primeiramente em 28 a.C. na China, porém seus estudos
mais profundos se deram por Galileo Galilei (1564 - 1642), Thomas Harriot (1560 —
1621) entre outros no século XVII.

A cromosfera € uma camada de baixa densidade, espessura com cerca de
2000km e radiagao fraca, localizada entre a fotosfera e a coroa solar possuindo
temperaturas por volta de 4300k na base, e mais de 40.000k a 2500km de altura.
Essa camada nao é visivel normalmente, entretanto pode ser observada durante os
eclipses, quando a Lua esconde o disco da fotosfera. Através de medicoes
espectroscopicas € possivel determinar que essa camada é composta de gases
guentes que emitem luz na forma de linhas de emissao, linhas essas dificeis de se
observarem por causa do intenso brilho da fotosfera, justificando a importancia da
observacdo no eclipse solar total. A cromosfera tem um tom avermelhado, isso por
causa da linha de emissdo do H alpha esta no vermelho no comprimento de onda da
ordem de 6563 A (1 Angstrom = 10"1°m).

A coroa, também chamada de corona, € a camada mais externa e a mais
rarefeita da atmosfera solar, e semelhante a cromosfera, é possivel observar
juntamente com o0 eclipse solar total. Essa camada mesmo possuindo um brilho
maior que a cromosfera, comparada com o brilho de uma Lua cheia, ainda consegue
ser ofuscada pelo intenso brilho da fotosfera solar. O espectro da coroa solar possui
linhas muito brilhantes produzidas por atomos de ferro, niquel, nednio e calcio
altamente ionizados, resultando nas temperaturas superelevadas da ordem de 1
milhdo de kelvin nessa parte mais externa. Dessa camada surge o vento solar, que
sdo correntes de particulas carregadas a velocidades elevadissimas, cerca de
1.600.000 km/h. A partir do vento solar, o Sol vai perdendo uma pequena parte de
sua massa, da ordem de 1012 Massa Solar (Msol) por ano. A projecéo de esse vento
solar na Terra provoca a aurora boreal, fenbmeno luminoso de excitagdo e
desexitacdo dos atomos de oxigénio. Além das particulas do vento solar, temos

também as ejecbes de massa coronal, provenientes das proeminéncias do Sol, que
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quando atingem a Terra podem causar danos na rede elétrica e aos satélites
(Oliveira, 2000, pg.155).

O nucleo solar possui uma alta densidade e temperaturas elevadissimas na
ordem de 15 milhdes de kelvin, onde ocorrem as reacdes termonucleares,
transformando Hidrogénio em Hélio através da cadeia PP (proton-préton), Figura 2.
As cadeias proton-proton sao as mais eficientes em estrelas do tamanho do Sol ou
menores, entretanto existe outro processo, o ciclo CNO, porém s&do mais ativas em
estrelas onde a temperatura central € muito maior do que a do Sol. Sdo necessarios
quatro Hidrogénios para produzir um nucleo do Hélio estavel e liberar niveis de

energias absurdamente grandes da ordem de 26,73 MeV.

Figura 2. Cadeia proton-préton. Fusao dos atomos de Hidrogénio em Hélio.
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Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node10.htm

Préton Hélio !

A Figura 2 mostra a reacao termonuclear de quatro atomos de Hidrogénio
para gerar um atomo de Hélio estavel. Inicialmente dois prétons (*H) sdo unidos,
através do processo de fuséo, para da origem ao deutério (°H), e simultaneamente
liberando um pésitron e um neutrino. Este processo dura em média 10° anos. Ap6s
essa reacao, outro atomo de Hidrogénio se fundi rapidamente ao deutério formando
0 3H e liberando radiacdo gama. Entretanto, os outros dois pares de Hidrogénios
passam pelo mesmo processo, com isso temos dois 3H formados e quando sofrem o
processo de fusdo, que demora cerca de algumas centenas de milhares de anos,
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transformam-se no “H. Um outro processo de transformacéo é dada pelo ciclo CNO,
mas acontecem em estrelas com temperaturas centrais de centenas de milhdes de
kelvin.

A zona de radiacdo ou radiativa vem logo depois do nucleo e possui uma
espessura de 0,3 raios solares a 0,7 raios solares. Nessa zona que possui ainda
uma temperatura elevada, cerca de 2 milhdes de kelvin, a energia € transportada por
fétons, que sdo absorvidos e reemitidos pelos ions no seu caminho. Entre um
choque e outro, os fétons percorrem um livre caminho médio de cerca de 1 cm
(centimetro), para regides com grandes densidades, ou seja, os fétons geralmente
demoram milhdes de anos para atravessarem toda a zona de radiacao.

Na zona de conveccdo a energia € transportada devido as correntes de
conveccao geradas pelo gradiente de temperatura. O gas se esquenta a partir da
zona de radiacdo, se expande, sobe, chega na fotosfera onde esfria-se emitindo
fétons e desce novamente. Esse processo gera colunas de gas que sao vistas em

formas de granulos na superficie solar.

2.5.2. Do nascimento a morte

Segundo as observacBes astronbmicas, estrelas nascem da matéria
interestelar (nuvens moleculares), mais precisamente quando uma nuvem de gas
torna-se gravitacionalmente instavel ocasionada pela passagem de uma onde de
choque possivelmente proveniente de uma supernova que possa ter ocorrido nas
suas proximidades ou até mesmo devido a uma onda de densidade originada pela
passagem de um dos bragcos das galaxias espirais. Essa perturbagédo gravitacional
faz a nuvem de gas e poeira comecar a colapsar. A forca gravitacional comeca a
atrair minusculas particulas para a formacédo do disco de acres¢cdo de massa no
centro, enquanto a outra parte da nuvem molecular é acelerada devida a
conservagao do momentum angular (Oliveira, 2000, pg.490).

Durante o colapso a densidade central aumenta rapidamente, enquanto a
densidade das partes mais externas permanece constante. O aumento da densidade
provoca aumento da temperatura e da pressao, sem trocar calor com o meio externo
(processo adiabético) formando posteriormente um nucleo central em equilibrio
hidrostatico com densidade 10'°g/cm= e temperatura de 170k. Esse nlcleo é

chamado de protoestrela. Quando a temperatura no nucleo atinge da ordem de
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8.000.000 k, para iniciar as rea¢cfes termonucleares estaveis, a protoestrela torna-se
uma estrela da Sequéncia Principal (SP), transformando Hidrogénio em Hélio. Caso
contrario, se a massa formada for menor do que 0,08 Msol ela se tornara uma ana
marrom e nao conseguira se tornar uma estrela da SP, pois nédo iniciara as reacdes
termonucleares para transformar Hidrogénio em Hélio.

As estrelas “queimam” Hidrogénio no nucleo em um processo chamado
fusdo termonuclear, estabelecendo o equilibrio hidrostatico entre a forca
gravitacional e a pressdo gerada pela fusao nuclear. Este processo origina o Hélio,
que em um futuro distante, quando o Hidrogénio ficar escasso, ira ser usado como
combustivel e se queimara também, porém teremos um tempo proximo de 4,5
bilhdes de anos, ou seja, se 0 Sol tem uma idade de 9 bilh6es de anos, ele ja viveu
metade de sua vida e queimou metade de seu combustivel, o Hidrogénio. Essas
estrelas passam a maior parte de sua vida queimando Hidrogénio nessa fase, mas
quando este combustivel terminar, ele comecara queimando o proximo elemento
que foi produzido, o Hélio.

A queima do Hélio ndo produz a mesma quantidade de energia que a fusao
do Hidrogénio produzia. Entdo a forca gravitacional ird forcar o nicleo da estrela a
se contrair, jA& que havera um desequilibrio hidrostatico, a forca gravitacional tem
uma intensidade maior que a pressao produzida pela fusdo do Hélio.

Nesta nova fase a estrela se expande, buscando o equilibrio novamente,
enguanto o seu nucleo se contrai. Nessa expanséo a estrela ird se transformando
em uma Gigante Vermelha enquanto o Hélio sofre sua queima no nucleo que
continua sendo contraido. Com a queima desse Hélio a estrela aumenta seu volume
cada vez mais, expandindo suas camadas mais externas e diminuindo sua
temperatura. Quando o nucleo ndo consegue mais queimar o Hélio a estrela comeca
0 processo de queima de outros elementos quimicos que foram formados, como por
exemplo, o Carbono e o oxigénio, continuando seu processo de expansao por cerca
de um milh&o de anos e aumentando sua luminosidade cerca de 1000 vezes o brilho
do Sol. Nessa fase, a estrela sera uma Gigante Vermelha, transformando Hélio em
Carbono no nucleo e Hidrogénio em Hélio em uma fina camada mais externa.

Entretanto, a massa de algumas estrelas como 0 nosso Sol, néo é suficiente
para queimar o Carbono (cerca de um bilhdo de k no ndcleo) e essas estrelas
deixam o ramo das gigantes para tornarem-se supergigantes vermelhas, também

chamado Ramo Assintético das Gigantes (AGB). Nessa fase, a maior parte da
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energia € produzida nas camadas mais externas, transformando ainda Hidrogénio
em Hélio e a medida que essa transformacdo acontece védo se depositando mais
Hélio no nucleo, aumentando assim a producdo de energia via fusdo de Hélio,
originando na estrela pulsos térmicos.

Nessa nova fase da estrela, devido aos pulsos térmicos, aumenta de
tamanho e luminosidade de acordo com o diagrama HR (Figura 3). Como
consequéncia, a estrela comeca a produzir ventos de particulas carregadas que se
desprendem dela, perdendo massa e produzindo particulas de poeira que acaba
circundando-a e blogueando sua luz, mesmo estando milhares de vezes mais
luminosa do que o Sol, visivel apenas no infravermelho. Os ventos estelares
presentes nessas fases expulsam gradualmente o gas Hidrogénio das camadas
mais externas, deixando exposto o nucleo quente (Gongalves, 2015, pg. 5).

Nessa fase a estrela ficara por algumas centenas de milhares de anos até
ejetar uma nebulosa planetaria, deixando apenas um nucleo central remanescente
chamado de ana branca. Esse caminho € valido para estrelas entre 1-10 Msol.

Por outro lado, caso a massa da estrela seja superior a 20-25 Msol ela pode
continuar com as reacdes de fusdo nuclear, convertendo em outros elementos mais
pesados até o ferro. O nacleo de ferro é estavel e resistente a fusdo nuclear e as
temperaturas nessa regido podem chegar a bilhdes de graus. Os nucleos de ferro
continuam sendo depositados nessa regido e como o ferro ndo libera energia em
reacdes de fusdo, somente havera energia perdida pelo caroco de ferro devido a
emissao de neutrinos que praticamente nao interagem com a matéria, fazendo
assim, que a energia seja enviada para fora com muita eficiéncia, portanto ao
atingirem a massa critica a estrela se contrai e colapsa violentamente explodindo em
uma supernova.

AplOs essa explosdo, a estrela remanescente se tornara muito densa
denominada de estrela de néutrons com temperaturas acima de um milhdo de Kk,
com massa cerca de 1,4 Massas do Sol (Msol) e muito pequenas, com raios
proximos de 20 km. Caso essa estrela ainda continue seu processo de contracao,
seu destino é se tornar um buraco negro. (Disponivel em

http://www.if.ufrgs.br/oei/stars/rgb/rgb_evol.htm, acesso em: 09/06/21)


http://www.if.ufrgs.br/oei/stars/rgb/rgb_evol.htm
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Figura 3. Sequéncia Principal. Diagrama Hestzprung — Russel (HR)
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Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm

Nebulosas séo nuvens de poeira interestelar de gas, Hidrogénio e plasma.
Sao resultados de processos de evolucdo estelar de estrelas com massas que vao
de 0,8 a 8 massas do Sol, que ao ser estudada de forma mais profunda, possibilita
uma melhor compreensédo na evolucao dos elementos quimicos mais conhecidos, ou
seja, seu estudo permite compreender a composi¢cdo do meio interestelar (LAGO,
2011). Essas Nebulosas, por meio do colapso gravitacional de gas no meio
interestelar, evoluem e “caem” sob seu préprio peso, podendo formar estrelas
massivas em seu centro. Na maioria dos casos, essas nuvens de poeira interestelar,
sao resultados de explosbes de supernovas, ou seja, restos (remanescentes) de

outras estrelas de grande massa (REIS, 2010).
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo discutiremos os caminhos metodoldgicos adotados para a
construcdo da SDI e assim conseguir chegar aos objetivos do trabalho. Inicialmente
definiremos o que € metodologia de acordo com Martins (2004) “I...] metodologia é
entendida como o conhecimento critico dos caminhos do processo cientifico,
indagando e questionando acerca de seus limites e possibilidades”. Isto €, a
metodologia implica na questao técnica e tedrica que levou o autor a fazer ciéncia.

Com o estabelecimento da pandemia ficou invidvel apresentar o trabalho de
forma presencial, logo tivemos que fazer adaptacdes para o ensino a distancia, mais
conhecido como ensino remoto. Com uma turma nova e sem possuir contatos
diretos com os estudantes, foi a primeira dificuldade para a aplicacdo da Sequéncia
Didética Interativa. Apos conversas com a direcdo/coordenagcdo os tramites foram
apresentados e conseguiu-se os lideres de turmas para repassar 0 aviso de
convocacao para a apresentacdo do trabalho. Devido a situacdo atual de pandemia
nao foi possivel a aplicacdo com os estudantes do 3° ano do Colégio Polivalente de
Santo Estevao, na verdade apenas 1 (um) estudante se dispds naquele momento,
0os demais justificaram que com a pandemia precisariam trabalhar para
complementar a renda familiar, tinham arrumado um emprego ou possuiam grande
problema de se conectar a internet nesse periodo. Muitos estudantes sdo da zona
rural e logo justificaram que precisariam complementar a renda da familia
trabalhando ou ajudando nas tarefas domésticas. Para solucionar esse problema de
falta de estudantes para a aplicacdo da SDI convidamos a turma de 3° ano do
Colégio Asas, onde atua também como professor de Fisica do 1° ao 3° ano, situado
em Feira de Santana e 10 estudantes ficaram interessados no trabalho. Assim, com
esse numero reduzido de estudantes aplicou-se a SDI. E importante ressaltar que
inicialmente foi apresentada a proposta do trabalho para a dire¢cdo e coordenacao
das escolas supracitadas, onde foi aceito com muito entusiasmo. O trabalho
inicialmente foi pensado para ser aplicado de modo presencial, porém em meados
de marco de 2020 foi decretado suspenséo das aulas presenciais em todo o estado,

conforme a Figura 4.
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Figura 4. Decreto de suspenséo das atividades no estado da Bahia.

Categoria: Decretos Numerados

Namero do Ato: 19586

Data do Ato: sexta-feira, 27 de Marco de 2020

Data de Publicagdo no DOE: sébado, 28 de Marco de 2020

Ementa: Ratifica declaracdo de Situacio de Emergéncia em todo o territério baiano, para fins de prevencéo e enfrentamento & COVID-19, e regulamenta, no Estado da Bahia, as
medidas temporérias para enfrentamento da emergéncia de satde publica de importancia i

DECRETO N° 19.586 DE 27 DE MARCO DE 2020
Ratifica declaracio de Situacio de Emergéncia em todo o territério baiano, para fins de prevencido e enfrentamento 3 COVID-19, e

regulamenta, no Estado da Bahia, as medidas temporarias para enfrentamento da emergéncia de saiide piblica de importincia internacional
decorrente do coronavirus.

Fonte: http://www.legislabahia.ba.gov.br/documentos/decreto-no-19586-de-27-de-marco-de-2020

Com o decreto estabilizado, tivemos que reavaliar todo o trabalho e elaborar
as adequacdes para aplicacdo em modo de ensino a distancia. Entretanto, como ja
foi posto, boa parte dos estudantes da rede estadual em que o professor mediador
trabalha é da zona rural, o acesso a tecnologia moével e 0 manuseio com essas
ferramentas digitais ainda € um empecilho.

As atividades da SDI foram divididas em cinco encontros com duragao
variavel de tempo (Figura 5). Antes do primeiro e segundo encontros, foi aplicado um
teste de conhecimentos prévios (Apéndices A1l e B1) com objetivo de verificar os
conhecimentos basicos da turma trabalhada, visando a observacdo do que os
estudantes sabem inicialmente do contetido que serd tratado. A seguir, discutiremos
esses encontros com mais detalhes.

O produto educacional pode ser visto na integra em Ramos (2021) intitulado
“Sequéncia didatica interativa utilizando a evolucéo estelar para compreensédo de
conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea”. Nesta parte foi produzido um
acartonado das etapas para a SDI com um pouco mais de criatividade no roteiro,

bem como os passos dados pelos estudantes e o professor.




Figura 5. Sequéncia Didatica. Representacdo metodoldgica da SDI
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Fonte: Préprio autor.
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A Tabela 1 mostra os materiais necessarios para a aplicacdo de cada

atividade.

Tabela 1. Organizacéo da SDI. Encontros e materiais necessarios para realizacdo da
SDI.

2° Encontro

A maquete do Sol

3h20min

Computador, acesso a
internet, ferramenta google
Meet, ferramenta google
formularios, tesoura, cola,

impressora e papel

4° Encontro

Quebra cabeca virtual

1h40min

Computador, acesso a
internet, ferramenta google
Meet, ferramenta google
Meet, quebra cabeca digital.

Fonte: Préprio autor.
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Para o professor que deseja aplicar esse material no modo ensino a
distancia ira precisar inicialmente de uma conta Gmail, caso ndo possua siga as

instrucdes no apéndice F.

4 SEQUENCIA DIDATICA INTERATIVA: DO NASCIMENTO A MORTE DA
ESTRELA

Agora nos debrucamos aos encontros com os estudantes e as realizagOes

das atividades da sequéncia didatica interativa.

Primeiro encontro: O Seminéario

O primeiro encontro aconteceu em 19/11/21 onde o professor contou com 10
(dez) estudantes remanescentes e dispostos para a realizacdo da SDI, com duracédo
de 2 horas neste primeiro momento. Antes de comecar 0 seminario, foi
disponibilizado, em modelo virtual, um folder do que seria apresentado, assim 0s
estudantes puderam ver e compreender a visdo geral do que seria apresentado.
Aqui, foi elaborado um seminario com o tema “Astronomia, uma visao geral”’. Antes
do seminario foi apresentado o questionario (Apéndice Al) na qual os estudantes
responderam. As respostas possibilitaram as coletas dos primeiros dados sobre as
ideias basicas (subsuncores iniciais) sobre o Sol, seus elementos quimicos e
camadas, diferenca entre galaxias, cometas, meteoros, aglomerados, planetas,
estrelas e nebulosas, além dos conceitos fisicos relacionados a FMC. Como néo foi
possivel aplicar o questionario presencialmente utilizamos a plataforma da Google
via Google Forms, para realizacdo desse questiondrio. Nesta plataforma, foram
introduzidas as questdes do questionario (pré-teste). Para o0s estudantes
responderem, geramos um link compartilhavel de acesso que foi disponibilizado para
os estudantes no chat da plataforma Google Meet. As respostas geradas foram
analisadas e discutidas nos capitulos seguintes.

O seminéario foi ministrado para os estudantes de terceiro ano do Ensino Médio
pelo professor mediador e teve como foco os seguintes temas:

v" Formacéo do nosso Sistema Solar;

v' Estrutura e composi¢éo Solar;

v Fases da Lua;
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v Sequéncia Principal (Diagrama HR);
v" Ciclo de vida estelar;

v" Nebulosas.

Com o término do seminario foi aberto um momento de discusséo e tira
davidas, com o objetivo de confrontar com 0s conhecimentos prévios que 0s
estudantes possuem, os subsuncores. O objetivo foi modificar esses subsuncores
para que eles estejam qualificados e receptivos as novas informacdes para 0s

proximos encontros com novas atividades.

Segundo encontro: Maquete do Sol.

O segundo encontro, que ocorreu em 02/12/20, teve como objetivo conhecer
um pouco mais sobre a nossa estrela, o Sol. Iniciou-se aplicando um questionario
(Apéndice B1) a respeito da origem do Sol, o que ele &, seus componentes e seu
futuro. Novamente o questionario foi disponibilizado no chat do google meet e
direcionou-se o0s estudantes para o google forms onde foi realizado. Apds a
resolucdo do questionario foi dado inicio a maquete do sol. Na aula do primeiro
encontro, o professor ja tinha disponibilizado o link de impressao e pediu para que
todos chegassem com o material impresso da maquete do Sol para o segundo
encontro, e, assim foi feito. A maquete usada fez parte de uma atividade realizada
na disciplina Desenvolvimento e Produc¢éo de Material Didatico (AST304) no primeiro
semestre de 2020 pelo professor responsavel da disciplina. O arquivo da montagem
da Estrutura Solar esta em idioma inglés. O link para baixar o arquivo esta disponivel
em: <https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.htm|> acessado em
13/03/2021 as 16:48. Uma visualizagdo do modelo pode ser visto na Figura 6.

Figura 6. Modelo de estrutura solar.

Fonte: creativepark.canon


https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html%3e%20acessado%20em%2013/03/2021%20às%2016:48
https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html%3e%20acessado%20em%2013/03/2021%20às%2016:48
https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html
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Para a construgdo da nossa maquete foi destinada duas sessdes de
1h40min cada, totalizando 3h20min para a conclusédo da atividade. Os estudantes
foram orientados pelo professor mediador a providenciarem tesoura e cola para o
manuseio das atividades. No decorrer do processo o0s estudantes foram
constantemente orientados enquanto execuc¢do, pois surgiram algumas davidas de
posicionamento das pecas, por exemplo, a colagem correta e encaixe sequencial
das camadas. Como o professor responsavel ja tinha passado por esses mesmos
problemas na montagem feita na disciplina AST304, a orientacdo foi feita de forma
muito tranquila. Apés o término, os estudantes perceberam a estrutura do Sol, e com
isso, varios questionamentos subsequentes foram feitos e sanadas com um
seminario (Apéndice A2) que teve duracdo de 1h30min. Nesse seminario o0s
estudantes foram acompanhando com sua estrutura solar, todas as informacoes
sobre o0 Sol e suas caracteristicas, do nucleo até as proeminéncias solares,
finalizando com seu ciclo de vida.

O livro complementar dentro do arquivo ndo foi montado, porém as
informacBes contidas nele foram discutidas no seminario apds a construcdo da
maquete. Esse livro traduzido pode ser encontrado, jA& em portugués, no seguinte
link: <https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohNk-kdt3bYJxzvsasg?e=0sa5vy>. A
traducao do livro foi feita por um estudante da turma do curso Mestrado Profissional
em Astronomia (MPastro).

Todos os estudantes ja possuiam impressoras em suas residéncias ou meios
de realizar as impressdes em graficas, entretanto estdvamos preparados para
realizar as impressfes para aqueles que ndo possuiam, caso acontecesse. Em
modo presencial ja estava acordado entre professor e as escolas (Polivalente de
Santo Estevdo e Colégio Asas em Feira de Santana) sobre as impressoes
necessarias do trabalho.

Esta etapa da atividade da SDI se destina a Fisica Estelar, onde se discultiu,
entre estudantes e professor, a Forgca de atragao gravitacional, e as atividades de
Fusdo e Fissdo nuclear no interior das estrelas além das propriedades atdbmicas
dessa estrela e sua vida na Sequéncia Principal. Com essa atividade os estudantes
puderam compreender melhor o universo e a vida na Terra do ponto de vista

energético.


https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohNk-kdt3bYJxzvsasg?e=osa5vy
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Terceiro encontro: Leitura de documentos

Para essa etapa do encontro, realizada em 01/03/21, iniciou-se novamente

pela plataforma digital do Google Meet. Para essa etapa, o professor mediador pré-

selecionou 12 documentos dentro eles:

v' 02 monografias;

v 02 Teses;

v' 05 Artigos;

v' 02 Dissertacgoes;

v' 01 Livro.

Os documentos listados anteriormente pré-selecionados estao relacionados
a sequir:

v" O Equilibrio e a estrutura estelar em uma abordagem simples: A Sequéncia
Principal (artigo) — Bandecchi et all (2019);

v" Nascimento, vida e morte das estrelas (Artigo) — Jablonaki e Damineli;

v" Evolucéo Estelar (artigo) — Ortiz (2014);

v' Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio (artigo) — Frées
(2014);

v" Aprendendo sobre o Sol (artigo) — Tavares (2000);

v' Estrelas: Uma Analise da sequéncia principal do diagrama H-R (monografia)
— Rodrigues (2013);

v' Estrelas: Nascimento e morte — qual o futuro do Sol? (monografia) — Soares
(2012);

v" Abundéancias quimicas de nebulosas planetarias na conexao bojo-disco
(dissertacao) — Moraes (2008);

v" A molécula H2 em nebulosas planetarias (dissertacao) — Aleman (2002);

v' Processos fisicos e propriedades cinematicas em nebulosas planetarias
extensas (Tese) — Lago (2017);

v' Astronomia e Astrofisica (livro) — Oliveira e Saraiva (2004).

Apbs a apresentacdo de cada um desses itens, os estudantes tiveram o livre

arbitrio em escolher o documento que iriam ler e produzir um material, dentre eles:
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Mapa conceitual ou mental, folder, resenha ou apresentacdo oral em slides. Os
artigos escolhidos foram:

v" O Equilibrio e a estrutura estelar em uma abordagem simples: A Sequéncia
Principal (artigo) — Bandecchi et all (2019);

v' Evolucao Estelar (artigo) — Ortiz (2014);

v' Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio (artigo) — Frées
(2014);

v" Aprendendo sobre o Sol (artigo) — Tavares (2000);

v' Estrelas: Uma Andlise da sequéncia principal do diagrama H-R (monografia)
— Rodrigues (2013);

v' Estrelas: Nascimento e morte — qual o futuro do Sol? (monografia) — Soares
(2012);

v' Astronomia e Astrofisica (livro) — Oliveira e Saraiva (2004).

Como resultados da leitura dos textos foram entregues ao professor

mediador, conforme o Apéndice C:

v' 03 mapas mentais
v' 01 Folder

v" 01 mapa conceitual

Quarto Encontro: O quebra-cabega.

Essa etapa aconteceu em 29/03/21 realizada, com o0s estudantes, pelo
Google meet. A atividade teve como objetivo estudar as nebulosas e algumas de
suas caracteristicas como: nome da nebulosa e seu catalogo de registro, distancia
da Terra em anos-luz, didmetro da nebulosa em anos-luz, direcdo da constelacao
que pertence e informacdes gerais adicionais, posicionados nos cantos da figura

conforme a nebulosa cabecga de cavalo (Figura 7).
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Figura 7. Modelo de formatacdo da figura da nebulosa para a constru¢cdo do quebra

cabeca.

NOME COMUM DA NEBULOSA - NGC/IC

DISTANCIA DA TERRA EM ANOS-LUZ DIAMETRO DA NEBULOSA

FIGURA DA NEBULOSA

CONSTELACAO INFORMACOES GERAIS
SOBRE A NEBULOSA

Fonte: Préprio autor

Na Figura 8 temos um exemplo aplicado da nebulosa cabeca de cavalo.

Figura 8. Figura da atividade quebra cabeca da nebulosa cabeca de cavalo.

'NEBULOSA CABE(;ADE CAVALO - Barnard 33

1500 anos-luz de._ distancia / 16 anos-luz de extensio
" 300 massas solares %

*. A regido vermelha atras
% B . ‘.
da poeira é devido a
ionizac¢ao do hidrogénio
T -

Constelacio de Orion *

¥ ; . i . : :
Fonte*https://www.ndsa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html|


https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html

A atividade iniciou com o professor mediador
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colhendo alguns

conhecimentos prévios, em forma de conversa, sobre as nebulosas. A atividade

consta de 09 (nove) nebulosas listadas a seguir:

Nebulosa da Aranha — NGC 6537;

Nebulosa do Cone — NGC 2264;
Nebulosa de Helix — NGC 7293;

NS N N N N N S NN

Nebulosa da Borboleta — NGC 2346;
Nebulosa Cabeca de cavalo — Barnard 33;
Nebulosa do Caranguejo — NGC 1952;

Nebulosa Olho de Gato — NGC 6543;
Nebulosa do Retangulo vermelho — HD 44179.

Nebulosa da &guia — Messier 16, NGC 6611,

Primeiramente, iniciou um sorteio onde o professor mediador pediu para que

os estudantes escolhessem um numero de 1 (um) a 9 (nove). Com o0 numero

escolhido o professor mediador buscava a nebulosa referente ao arquivo no site

https://www.jigsawplanet.com/, conforme indicado anteriormente (Figura 9).

Figura 9. Arquivos dos quebra cabecas

Meus quebra-cabegas

Quebra-cabecas

Albuns

Inicio = Meus quebra-cabegas Jogos salvos Explorar v  Criar Pesquisar...

B Criar &lbum | «§ Compartilhar w

Pluan

@& portuguds (Br v

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/Pluan
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Cada quebra — cabeca pertencia h4 um tipo de Nebulosa (CAZETTA, 1999;
GONGCALVES, 2015; NASA, 2021) com informagbes especificas e gerais
Fisicas/quimicas. As informacdes foram extraidas do site da NASA (2021) e do site
Astronomia Online: nucleo de Astronomia - Centro Ciéncia Viva do Algarve
(disponivel em
<http://'www.ccvalg.pt/astronomia/nebulosas/nebulosas_planetarias.htm>). Ao
término da atividade o professor mediador disponibilizou o link para os estudantes
no chat do google meet, onde eles tiveram que responder, no google forms (Figura
10), criticas e sugestdes sobre a atividade descritas na Tabela 2. Segue o link para o
formulério: <https://forms.gle/EaWVz8GDrsPNriUEA>.

Figura 10. Questionario no Google forms do encontro 4.

®

Encontro 4 - Atividade do quebra-cabeca

()

Descrigéo do formulério T

Nome

0 8 B

Texto de resposta curta

O que achou da atividade? Alguma sugest&o ou critica a fazer? *

Texto de resposta longa

Fonte: https://forms.gle/EaWVz8GDrsPNriUEA

Tabela 2. Comentarios dos estudantes participantes da atividade do quebra cabeca

do trabalho.

Alunos Comentario

Aluno 01 “Achei bem interessante uma vez que
mesclou o entretenimento do quebra-cabeca

com a informatividade da imagem”



http://www.ccvalg.pt/astronomia/nebulosas/nebulosas_planetarias.htm
https://forms.gle/EaWVz8GDrsPNriUEA
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Alunos

Comentario

Aluno 02

“Gostei muito da atividade do quebra-cabeca,
achei bem criativa e foi divertido de montar,
além de aprender sobre a Nebulosa de Helix,

€ a constelacao de aquario.”

Aluno 03

“Uma atividade muito interessante e legal de

realizar!”

Aluno 04

“A atividade foi criativa e divertida, ja que
quebra-cabecas sdo uma boa forma de
entretenimento, e o resultado final foi muito
bonito. Jogos da memdéria que tragam as
imagens de nebulosas e suas caracteristicas
podem ser outra atividade interessante a ser

realizada.”

Aluno 05

“Gostei bastante da proposta, fazia muito
tempo que ndo montava um quebra-cabeca e
a partir desse ainda consegui ampliar os
meus conhecimentos sobre nebulosas, entao
achei genial a ideia de trazer conhecimento
através de uma pratica tdo simples. Minha

sugestdo € um jogo da memoria também.”

Aluno 06

“‘Durante a atividade, confesso que fiquei
muito cansada e estressada, mas o resultado

foi muito bom apesar de ter demorado!”

Aluno 07

“Adorei a atividade, achei muito criativa, e

instigante!!”

Fonte: Préprio autor.

Quinto Encontro: O Banner.

Esse encontro aconteceu em 12/04/21, as 19h realizado pelo google meet. A

atividade teve como objetivo realizar a montagem do Banner com intuito de

apresentar nas feiras promocionais. Além do concretizar o conhecimento adquirido

podemos conscientizar a populacdo de que a Astronomia pode ser um facilitador no

processo de ensino-aprendizagem na vida dos estudantes. Devido ao momento
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pandémico, ndo sera possivel apresentar o trabalho nas escolas, entretanto sera
feita futuramente quando retornar o ensino presencial.

Para a producdo do Banner o professor mediador indicou a utilizacdo de um
modelo disponibilizado pelo Microsoft PowerPoint (Figura 11).

Figura 11. Modelo de Banner.
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Os estudantes realizaram a montagem do Banner com base na nebulosa que
encontraram no quebra-cabeca. O professor mediador orientou todos a fazerem
buscas no site da Nasa e em outras fontes confiaveis como o Google académico.

O dultimo momento, referente ao quinto encontro, com o0s estudantes
aconteceu em 19/04/21 as 21h para entrega final dos Banners e ajustes. Foram
entregues 7 Banners, pois trés estudantes, por motivos particulares, tiveram que sair
desde momento da atividade. Os estudantes tiveram um pouco de dificuldade na
execucao do Banner, bem como na organizacao e escrita, porém foram orientados e
0s ajustes foram feitos.

Nestes Banners, orientado pelo professor mediador, foram abordados os
seguintes temas:

e A importancia da Astronomia para o0 ensino;
¢ Nebulosa retangulo vermelho;

¢ Nebulosa do caranguejo;

¢ Nebulosa cabeca de cavalo;

e Evolucéo estelar;

e Nebulosa da 4guia;

e Nebulosa do olho de gato.

Todos esses trabalhos produzidos pelos estudantes e orientados pelo
professor mediador podem ser vistos no Apéndice E. Nesses trabalhos, constaram
tépicos de FMC bem como da importancia da Astronomia para o ensino, além do
aprofundamento tedrico da evolucdo das estrelas e da discussdo de algumas
nebulosas trabalhadas pelos estudantes.



5 Resultados, Analises e Discussodes
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Neste capitulo iremos analisar os resultados obtidos do trabalho depois de

aplicar a SDI por intermédio da TASC. Na Tabela 3, obtemos as respostas dos

estudantes do 1° questionario aplicado em 28/10/20.

Tabela 3. Respostas referentes as aplicacdes do pré-teste e pds-teste da primeira

pergunta do questionario do 1° encontro.

Alunos

Respostas da aplicacéo 2

Respostas da aplicacédo 1

Aluno 01

“A Astronomia como o0 estudo dos
astros, do universo e de que forma essa
matéria pode influenciar a sociedade.”

“Astronomia é o estudo de astros e
corpos celestes e como estes
influenciam e desenvolvem
fenbmenos dentro e fora da Terra.”

Aluno 02

“Astronomia denomina-se como uma
ciéncia de estudo do universo, tais
como seus corpos celestes, entre

outros.”

“Astronomia é a ciéncia que estuda o
universo e 0s corpos celestes, de
forma a analisar sua estrutura,
formacdo, tempo de vida, entre

outros.”

Aluno 03

“De acordo coma minha concepcédo a
astronomia é o estudo pratico e tedrico
da compreenséo dos astros, fenébmenos

astrologicos e do universo.”

“Astronomia é uma area da fisica
que estuda e analisa o0s astros,
constelagdes e corpos estelares no
espaco, bem como diferentes
fendbmenos e suas causas e

consequéncias.”

Aluno 04

“Astronomia é a ciéncia que estuda os
astros, ou seja, 0s corpos celestes e

suas interagdes.”

7

“A Astronomia € a ciéncia que
estuda o Universo e, mais
especificamente, 0s astros que o

compodem.”

Aluno 05

“Astronomia, é o estudo dos astros”

‘o estudo do universo, e dos corpos

situados no espago”

Aluno 06

“ . A A .
Astronomia € uma ciéncia que estuda o

espacgo, corpos celestes”

“De um modo geral, Astronomia é o
estudo aprofundado do Universo,
especificamente dos fenémenos e
elementos que o0 constituem,

inclusive os corpos celestes.”
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Alunos ‘ Respostas da aplicacéo 1 Respostas da aplicacéo 2
Aluno 07 | “Estudo do Universo” “A astronomia é a ciéncia que estuda
0 universo”

Aluno 08 |” Astronomia é a ciéncia que estuda os | “De acordo com minha concepcéao, a
astros (no geral, tudo que esta | astronomia é, basicamente, a ciéncia
relacionado com o espaco).” gue estuda o0s astros e corpos
celestes (planetas, estrelas,

nebulosas, galaxias...), enfim, o

universo.”
Aluno 09 | “Estudo dos astros” “E o estudo dos astros”
Aluno 10 | “Astronomia é o estudo dos astros” “Astronomia é o estudo dos astros

(corpos celestes)”

Fonte: Préprio autor

Analisando a Tabela 3 referente a primeira questdo do questionario 1,
detectamos 0s subsuncores iniciais a respeito do conceito de Astronomia. A partir
dessas respostas, podemos concluir que os estudantes possuem uma ideia geral do
conceito da Astronomia, onde a maioria concorda que a Astronomia é uma ciéncia
que estuda os corpos celestes e fendbmenos relacionados. Segundo o conceito de
material potencializador, proposto por Moreira (2009), as atividades apresentadas
serviram como materiais potencializadores, ensinando assim a partir do que o
individuo ja sabe, fazendo refletir, questionar e diferenciar seus subsuncores.

Na poés-andlise detectamos um avango substancial nas respostas dos
estudantes quando comparadas com 0s subsuncores iniciais no comeco do trabalho.
A maioria dos estudantes, com excecdo dos estudantes 09 e 10, tiveram seus
conceitos expandidos sobre a Astronomia durante a aplicacdo da SDI, porém
podemos justificar os subsuncores nao diferenciados desses estudantes, pois
tiverem motivos pessoais e ndo completaram a SDI ou faltaram algumas atividades.
No restante dos estudantes o0s subsuncores, agora mais elaborados, se
relacionaram de maneira substancial e ndo arbitraria, pois mesmo depois de meses
de trabalho, conseguiram dar respostas mais completas e significativas, conforme a
TASC.

A seguir veremos o0s graficos das respostas referentes ao questionario
aplicado. A barra verde representa a quantidade e porcentagem de estudantes que a

acertaram as questdes (Figuras 12 a 19).
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Figura 12. Porcentagem de acertos referente a questéo 2 do pré-teste e pds-teste.

2 -0 Sol & umfa):
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Fonte: Préprio autor

Figura 13. Porcentagem de acertos referente a questdo 3 do pré-teste e pds-teste.
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conveogdes, lemperadas e gra...

©) O sal é divida em niicleo, zona

3 - Considerando o nosso Sol, é confiavel dizer que @ dividido em camadas? Se sim, guais

s&0 elas?

8/ 10 respostas corretas

a) O sol ndo possui camadas, &
apenas uma “bola® gigante d

+ b) O sol ¢ dividido em

nucles, zona radiativa, zona..

8 (80%)

) O sol & dividido em nicleo,|
zona radiativa, coroa, zonas.
d) O sol & dividido em nicleo,
zona convectiva, fotosfera, m
e) O sol & divida em nicleo,
zona radiativa, folosfera, cro..

Fonte: Préprio autor

Figura 14. Porcentagem de acertos referente a questao 4 do pré-teste e pos-teste.

4 - Quantos planetas existem no nosso Sistema Solar?
5/10 respostas corretas

a) @ planetas; 2 (2

+ b 8 planetas;

©} 7 planetas;

d) 6 planetas; [0 (0%)

&) Apenas um planeta. [0 (0%)

5 (50%)

4 - Quantos planetas existem no nosso Sistema Solar?
9/ 10 respostas corretas

a) 9 planetas; [0 (0%)

9 (90%)

+ b} 8 planetas:

)7 planetas:

d) 6 planetas; [0 (0%)

&) Apenas um planeta. (0 (0%)

Fonte: Préprio autor
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Figura 15. Porcentagem de acertos referente a questao 5 do pré-teste e pos-teste.

5 - Qual principal elemento da tabela periddica, que o Sol utiliza como principal fonte de
combustivel?

7/ 10 respastas corretas

a) Hélio: 3 (30%)

+ b) Hidrogénio 7 (70%)

€} Carbene; |0 (0

d) Silicia: (0 (¢

e) Gases nabres. [0 (1

5 - Qual principal elemento da tabela periddica, que o Sol utiliza como principal fonte de
combustivel?

9/ 10 tespostas corretas

a) Hélia; 10%)

+ b) Hidrogénio

0 (90%)

c) Carbona; [0 (0%)

d) Silicio; [0 (0%)

e) Gases nobres, [0 (0%)

Fonte: Préprio autor

Figura 16. Porcentagem de acertos referente a questéo 6 do pré-teste e pds-teste.

&6 - O Sol ja viveu por 5 bilhdes de anos e vivera por mais 5 bilhdes de anos. Depois que o Sol
entrar em colapso, ele devera:
8/ 10 respostas corretas

+ a) Tornar-se uma gigante|

vermelha e pasteriormente uma
ana branca:

8 (80%)

c) Sofrer um colapso
gravitacional, tomando-se uma|—0 (0
gigante azul;

€} Colapsar gravitacional se
transformando em um buraco|
negro

0 2 4 ] [

&6 — O Sol ja viveu por 5 bilhdes de anos e vivera por mais 5 bilhdes de ancs. Depois que o Sol
entrar em colapso, ele devera:
9/ 10 respostas corretas

+ @) Tornar-se uma gigante
vermalha e posteriormente u

9 (90%)
b) Tornar-se uma gigante
vermelha e posteriormente u

c) Sofrer um colapsa|
gravitacional, tomando-se u

d) Sofrer um colapso
gravitacional, tomando-se u

e) Colapsar gravilacional se
transformando em um burac.

Fonte: Préprio autor

Figura 17. Porcentagem de acertos referente a questdo 7 do pré-teste e pds-teste.

7 - Ao olhar para o Sol, percebemos um intenso brilho, que é gerado pelo(a):
3/10 respostas coretas

&) Intenso calor do seu niclea; (10
b) Intenso calor da sua coroa: 2 (20

¥ ¢) Intenso calor da fotosfera; 3 (30%)

d) Reagdes termonucleares: 3 (30

&) Reagoes das manchas
solares.

7 - Ao olhar para o Sol, percebemos um intenso brilho, que & gerado pelola):
3/10 respostas corretas

a) Intenso calor do seu nicleo; 10%)
b} Intenso calor da sua coroa; 0%)

+ ¢} Intenso calor da fotosfera; 3 (30%)

d) Reages termonucleares;| 4 (40%)

&) Reagdes das manchas
solares.

Fonte: Préprio autor

Figura 18. Porcentagem de acertos referente a questao 8 do pré-teste e pos-teste.

8 - Qual & a forga envolvida, que mantém os planetas “ligados ao Sol”, assim como a Lua atraida
pela Terra, e vice-versa?
9 /10 respostas corretas

a) Forga resultante; [—0 (0

 b) Forga gravitacional;

9 (30%)

6) Forca de repulsas; [—0 (0

d) Forga eletromagnética,

&) Forga nuclear. |0 (0

8 - Qual é a forga envolvida, que mantém os planetas “ligados ao Sol”, assim como a Lua
atraida pela Terra, e vice-versa?

10/ 10 respostas corretas

a} Forga resultante; (0%)

+ b) Forga gravitacional

10 (100%)

c) Forga de repulsdo; |0 (0%)

d) Forga eletromagnética: (0%)

&) Forga nuclear. |0 (0%)

Fonte: Préprio autor
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Figura 19. Porcentagem de acertos referente a questédo 9 do pré-teste e pds-teste.

9 - Para o Sol se manter em constante queima. um processo € responsavel pela liberagdo de 9 — Para o Sol se manter em constante queima, um processo & responsavel pela liberagdo de
energia. quando o Hidrogénio & transformado em ..mico. O processo para esse efeito & chamado de: energia, quando o Hidrogénio & transformado e...0. O processo para esse efeito & chamado de:

7/ 10 respostas corretas 7/ 10 respostas corretas
a) Forga Gravitacional;
b) Fissaa Nuclear:

c) Forga de Repulsao;

Fonte: Préprio autor

Ao analisar os graficos iniciais anteriormente nas Figuras 12 a 19,
percebemos que a questdo mais acertada pelos estudantes esta representada na
questdo 2, referente na conceituacdo do tipo de astro que é o Sol. Todos os 10
estudantes acertaram a resposta, inferindo assim, que existe subsuncores iniciais a
respeito do conceito do Sol e apenas 1 aluno respondeu ndo adequadamente a
guestdo 8 que envolve o tipo de forca que mantem o Sol e os outros planetas
estaveis. Entretanto, em relacao as questdes 3, 4 e 7 referentes ao sistema solar e
estrutura solar, os estudantes demonstraram ter subsuncores frageis e pouco
diferenciados.

Na pos-analise percebemos que permaneceu a quantidade de acertos
referentes ao tipo de astro do nosso Sol (questdo 2) e aumentaram
substancialmente sobre a estrutura solar (questdo 3), quantidade de planetas no
sistema solar (questao 4), fonte de combustivel do Sol (questédo 5), evolucdo do Sol
(questdo 6), forcas de equilibrio envolvidas (questdo 8), porém ainda percebemos a
confusado existente nas questdes que relacionam o brilho com a camada da estrutura
solar (questdo 7) e as forcas termonucleares no interior do nucleo (questdo 9),
mesmo tendo um avanco significativo quando o professor mediador solicitou para
escrever suas diferencas, Tabela 4.

Analisaremos a Tabela 4 referente a questdo 10, no estilo aberta, onde os

estudantes puderam expor seus conceitos a respeito da fuséo e fissdo nuclear.
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Tabela 4. Respostas referentes as aplicacdes do pré-teste e pis-teste da décima

pergunta do questionario do 1° encontro.

Alunos ‘ Respostas da aplicacdo 1 Respostas da aplicacéo 2

Aluno 01 | “Fusdo nuclear é a jungdo de dois | “A fusdo ocorre quando dois atomos
nucleos atdomicos. (Ndo sei o que é | pequenos se fundem, colidindo, para
Fissao nuclear)” formar um &4tomo maior, como

acontece com os atomos de H, que se
fundem até formar o He. Ja a fissao
ocorre quando um atomo maior é
dividido  para  formar  atomos
menores.”

Aluno 02 | “Nao sei.” “Fusédo se relaciona com a colisdo de
dois ou mais nucleos, o que acaba
liberando bastante energia e dando
origem a um nucleo maior. Ja a fissao
é somente a quebra de um sé nucleo
em outros, nao gerando nenhum
novo.”

Aluno 03 | “Nao sei.” “A fusdo consiste na juncdo de dois
ou mais atomos enquanto a fissao é
um processo de quebra e afastamento
de um ou mais atomos.”

Aluno 04 | “Fissdo nuclear € a ruptura do ndcleo | “A Fusdo Nuclear é a juncdo de
de &tomos enquanto que fusdo é a | nucleos atémicos, produzindo um
jungdo dos nucleos de diferentes | nicleo de maior nimero atomico que
atomos (ndo tenho certeza da |os originais enquanto libera uma
resposta) grande carga de energia. Ja a Fissao

Nuclear consiste na quebra de um
nucleo atébmico em outros.”

Aluno 05 | “N3o sei” ” Fissdo é a forca da divisdo de dois
atomos Fusdo sao dois atomos de
colidirem para formarem um terceiro
atomo mais pesado”

Aluno 06 | “Fuséo junta e fissdo separa” “Fusdo nuclear, como o nome ja diz, é

a fusao, juncdo dos nucleos de certo
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Alunos ‘
Aluno 07

Respostas da aplicacéo 1

“Nao sei”

elemento, material. Por outro lado, a

Fissao nuclear é a separagao deles.”

Respostas da aplicacéo 2

“A fusdo é a unido de nucleos para
formar um nucleo maior ja a fissao é a
divisao"

Aluno 08

“Acho que a fusdo nuclear é um
processo que ocorre chocando (e
fundindo) atomos de Hidrogénio para

formar Hélio, logo, acredito que a fisséo

“Na fusao nuclear, dois nucleos de
atomos se fundem e dao origem a um
novo mais massivo (0 que requer

muita energia mas que libera muito

seja o0 processo contrario.” mais energia). Na fissdo nuclear, um
nucleo de atomo se quebra e da
origem a dois menos massivos (o que
bombardeando

pode acontecer

néutrons e que libera muita energia).”

Aluno 09 | “?”

Aluno 10 | “N&o sei” “Na fissdo o nucleo do elemento se
divide em 2 gerando energia no
processo, nao fusdo é a juncdo de 2

nucleos para formar um maior”

Fonte: Préprio autor.

A Tabela 4 nos mostrou inicialmente uma nitidamente deficiéncia em relagcéo
aos conceitos de fissdo e fusédo nuclear, onde a maioria dos estudantes ndo sabiam
ou tiveram dificuldades em conceituar corretamente. De acordo com a TASC,
concluimos que o0s subsuncores a respeito desse conceito ndo existem ou estdo mal
elaborados.

Na pos-analise, depois da aplicacdo da SDI, o teste foi reaplicado e colhidos
resultados apresentados na Tabela 4 na secédo “resposta da aplicagdo 2”. Os
resultados mostrados apareceram de forma muito significativa, onde apenas um
aluno ndo respondeu a diferenca entre a fusao e fissdo nuclear. O motivo foi o
abandono, por motivos pessoais, das aulas e atividades da SDI.

Na primeira aplicagdo a palavra “acho” e “ndo sei” apareceram
frequentemente, porém na segunda aplicacdo, apds os estudantes passarem por
todos os processos da SDI, conseguiram deixar mais elaborados seus subsuncores

iniciais construindo respostas mais concretas e cientificas, e todos os estudantes
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gue escreveram “nao sei’ conseguiram responder corretamente a diferenca entre os

conceitos de fusao e fissdo nuclear. Podemos afirmar aqui, que o conceito, aplicado

na FMC, foi aprendido significativamente conforme a proposta da TASC.

A seguir continuaremos analisar as respostas das questbes 11 a 15,

referentes as Figuras 20 a 24.

Figura 20. Porcentagem de acertos referente a questao 11 do pré-teste e pos-teste.

11 - Em relag@o a nossa Lua & correto afirmar que:
10/ 10 respostas corretas

&) E um asteroide; |0 (C

b) € um meteoro; |0 (¢

¥ ©) E um satélite natural;
d) E um planeta ando; [0 (C

&) E uma estrela, pois brilha

10 (100%)

11 - Em relagdo a nossa Lua € correto afirmar que:
10/ 10 respostas corretas

a) E um asteroide; |0 (0
b) E um meteoro; |0 (0

+ ©) E um satélite natural;

10 (100%)
d) E um planeta ango; 0 (0

&) E uma sstrela, pois brilha.

Fonte: Préprio autor

Figura 21. Porcentagem de acertos referente a questédo 12 do pré-teste e pds-teste.

8/ 10 respostas corretas

a) Sao nuvens formadas do|
mesmo material, que as nuvens| —1(10
na nossa atmosfera;

c) 830 objetos gelados no J d) S&

espaco, que ddo origem a
galéxias, 4 que se parece com

Contagen 8

&) Sao objetos consfituidos de|
radiagao cosmica formando fudo}—-0 (0%
que conhecemos.

de poeira

lar, gas hidrogénio e plasma;

As nebulosas planetarias sdo objetos lindos de observar. Elas desenvolvem um papel crucial

na evolugdo quimica de uma galaxia, enviando m... ainda. Mas, o que s&o Nebulosas Planetarias?
9 /10 respostas corretas

8) Sio nuvens formadas dof
mesmo material, que as nuv. .
b) Sa0 nuvens contenda
radiagio, @ outros tipos de el..
©) 8&0 objetos gelados no
espago, que dio origem a ga
/ d) Sa0 nuvens compostas de
poeira interestelar, gas hidro...

&) 540 objetos constituidos de|
radiagio césmica formando t.. :

Fonte: Préprio autor

Figura 22. Porcentagem de acertos referente a questao 13 do pré-teste e pds-teste.

13 - Sobre as nebulosas € correto afirmar que:
8110 respostas corretas

 a) Sao bergarios para
formagao de novas estrelas;

b) S0 bercrios para formagdes|
de galdxias;

©) 840 bergérios para formagaol
de planetas
d) Se originam através do big
bang;

€) S0 nuvens que originem|
supemovas.

13 - Sobre as nebulosas € correto afirmar que:
10/ 10 respostas corretas

+ ) Sao bergarios para)
formagao de novas sstrelas:

0 (100%)

b) Sao bergarios para
formagdes de galdxias;

©) S&o bercérios para formaggo|
de planetas:

d) Se originam aravés da big|
bang;

€) S50 nuvens que originam|

supemovas. :

Fonte: Préprio autor
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Figura 23. Porcentagem de acertos referente a questdo 14 do pré-teste e pds-teste.

14 - A forca responsavel pelo colapso de uma nebulosa é: 14 - A forga responsavel pelo colapso de uma nebulosa é:
610 respostas corretas 7 /10 respostas corretas
a) Forga eletromagnética:

a) Forga eletromagnética; i C

b) Forga Magnética: b} Fora Magnética; [

) Forga Nuclear o) Forga Nudlear;

d) Forga interestelar d) Forga interestelar; 3
/ &) Forga Gravitacional. 6 (B0%] + &) Forga Gravitacional 7 (70%)

0 1 2 3 ] 5 6 0 2 4 6 8

Fonte: Préprio autor

Figura 24. Porcentagem de acertos referente a questao 15 do pré-teste e pos-teste.

15 - Na mecanica Newtoniana, a grandeza fisica capaz de manter em equilibrio todos os planetas 15 - Na mecanica Newtoniana, a grandeza fisica capaz de manter em equilibrio todos os
do sistema solar € uma forga atrativa do tipo grav...ideia de espago-tempo. Com relagdo a essa teoria: planetas do sistema solar & uma forga atrativa ..ia de espago-tempo. Com relacdo a essa teoria:
9 /10 respostas corretas

) A velocidade da luz ¢ alterada

devido a distorgao do espago-| ) A velacidade da luz &

alterada devido a distorgio d..

tempo.
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 10

Fonte: Préprio autor

Nos resultados do pré-teste das questdes 11 & 15 ficaram claros que todos
os estudantes reconhecem a Lua como um satélite natural (questdo 11) e que néo
houve alteracdes no pos-teste. A grande maioria desses estudantes, cerca de 80%,
também conhecem a ideia do conceito de uma nebulosa (questdo 12 e 13) e 60%
reconhecem a forga gravitacional responséavel pelo seu colapso (questdo 14). Uma
outra parte, cerca de 70% possuem subsuncores iniciais a respeito da Teoria da
Relatividade Geral (TRG) de Einstein (questdo 15). De acordo com o pré-teste, 0s
estudantes apresentaram subsuncores iniciais sobre o conteudo abordado.

No poés-teste, depois da aplicacdo da SDI, podemos ver um aumento dos
conhecimentos a respeito do que os estudantes ja possuiam uma ideia, ou seja,
aumentaram seus conhecimentos a cerca das nebulosas, onde apenas um aluno
ndo marcou corretamente. Além do mais, compreenderam melhor a forca
responsavel pelo colapso da nebulosa e mostraram uma evolugdo nos conceitos da
TRG de Einstein. Os resultados se mostraram excelentes e foi possivel perceber o
acontecimento da aprendizagem significativa através da mediacéo da SDI.
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A Tabela 5, mostrard a relacdo geral das quantidades de acertos referentes
a aplicacéo 1 (pré-teste) e aplicagdo 2 (pOs-teste) aplicado no inicio do 1° encontro e

no final do trabalho.

Tabela 5. Resultados referentes as aplicacbes do pré-teste e poés-teste do

questionario realizado no primeiro encontro e no encontro final.

Alunos Total de acertos Total de Total de acertos Total de

Aplicagcéo 1 acertos (%) Aplicacéo 2 acertos (%)

Aluno 01 10/15 66,7% 12/15 80,0%
Aluno 02 10/15 66,7% 13/15 86,7%
Aluno 03 10/15 66,7% 10/15 66,7%
Aluno 04 11/15 73,3% 12/15 80,0%
Aluno 05 9/15 60,0% 11/15 73,3%
Aluno 06 9/15 60,0% 10/15 66,7%
Aluno 07 7/15 46,7% 11/15 73,3%
Aluno 08 11/15 73,3% 13/15 86,7%
Aluno 09 7115 46,7% 9/15 60,0%
Aluno 10 10/15 66,7% 9/15 60,0%
Média de

Acertos 9,4 62,7% 11,0 73,3%

Fonte: Préprio autor

A Tabela 5 nos mostra a porcentagem de acertos por aluno no questionario
do pré-teste e pos teste. Este procedimento teve como objetivo a verificacdo dos
subsuncores iniciais e sua evolucdo através da mediacdo da SDI. A média de
acertos no pré-teste foi da ordem de 62,7% 0 que concluimos um namero regular,
porém dois estudantes tiveram acertos inferiores a 50%. No p0s teste, a média de
acertos teve um aumento significativo passando para 73,3%, mas vale ressaltar que
o aluno 03 néo teve aumento de percentual das questbes realizadas e o aluno 10
teve uma perda percentual, podendo ser justificado pelas auséncias das atividades
da SDI por esses estudantes. Portanto, esses resultados nos mostram que a relacao
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da TASC com a SDI, nesse produto, possui resultados bem satisfatérios, ja que os
estudantes aumentaram a compreensdo dos conceitos relacionados a FMC e
apresentaram conhecimentos mais solidos da Astronomia em geral.

Analisando a partir da questéo 11 até a questdo 15 foi possivel perceber que
0os estudantes, na média, possuem um conhecimento geral sobre nebulosas e
alguns conceitos relativos a FMC, porém, na questao 14, 40% dos estudantes ainda
nao conseguem relacionar que a mesma forca que mantém o sistema solar em
equilibrio € a mesma que inicia o processo de colapso nas nebulosas. Apos a
aplicacdo da SDI esse percentual diminuiu para 30%. Nao era o que desejavamos,
porém tivemos um ganho de qualidade conceitual.

ApOs a andlise dos graficos relacionados as 15 questbes sobre o
conhecimento prévio dos estudantes, percebemos que eles tinham um
conhecimento prévio geral sobre o0 conteddo, porém nas questdes abertas
(Questdes 1 e 10) ficou nitida a confusdo do conceito de Astronomia e entre 0s
conceitos de fusdo e fissdo nuclear, mostrando assim que os subsuncores iniciais
estavam mal elaborados e por muitas vezes inexistentes por alguns estudantes.
Apoés a realizacdo do questionario do pds-teste ficou claro o ganho conceitual e a
propriedade da argumentacdo produzida pelos estudantes a respeito da
compreensao da Astronomia e da diferenciacdo das forcas termonucleares fuséo e
fissdo nuclear. Além do mais, foi identificado a implementacdo de signos nos
conceitos, dando assim um retorno excelente sobre a SDI aplicada.

A sequir, iremos analisar os resultados dos gréaficos das questbes aplicadas
no segundo encontro. Essas questdes foram direcionadas a composicao quimica

solar, sua estrutura e evolugédo (Figuras 25 a 34).

Figura 25. Porcentagem de acertos referente a questdo 1 do pré-teste e pos-teste do

segundo encontro.

Nossos ancestrais descobriram que suas vidas dependiam do Sel. tomando assim, como Nossos ancestrais descobriram que suas vidas dependiam do Sol, tomando assim, como

referéncia para suas crencas e desejos. Hoje sabem...strutura solar € correto afirmar que o sol possui: referéncia para suas crengas e desejos. Hoje sabem...strutura solar € correto afirmar gue o sol possui:
5/10 respostas corretas 10/ 10 respostas corretas

ZalN
Contagem:
c) N

Fonte: Préprio autor
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Figura 26. Porcentagem de acertos referente a questao 2 do pré-teste e pds-teste do

segundo encontro.

A massa do Sol representa cerca de 98,8% da massa total do Sistema Solar sendo que o planeta
Jupiter contém a maior parte da massa restante. S... respeito desses componentes, & correto afirmar:

9/ 10 respastas corretas

5} O Sol & composta de malor,
porcentagem de hélia da que h...
+ b} O Sol é composto de malor

8 (90%)
porcentagem de hidrogénia da.. (%)

©) O Sol & compostada|
porcentagens iguais de hidrogé...

d) 0 Sal & composta da malor|
porcentagem de hélio da que h..

)0 Sal & composto de maior|
porcentagem de hidrogénio da..

A massa do Sol representa cerca de 98,8% da massa total do Sistema Solar sendo que o planeta
Jupiter contém a maior parte da massa restante. S... respeito desses componentes, € correto afirmar:

9710 respostas correlas

) © Sol & composto de maar,
porcentagem de hélio do que h...

+ b) O Sol & composto de maiar|
parcentagem de hidragénio do.

9 (90%)

) O Sal & composto de|
parcentagens iguais de hidrage.
4) O Sol & camposto de maiar,
porcentagem de hélio do que h.
€) O Sol & composto de maiar|
parcentagem de hidrogénio do...|

Fonte: Préprio autor

Figura 27. Porcentagem de acertos referente da questdo 3 do pré-teste e pOs-teste

do segundo encontro.

O nucleo do Sol possui aproximadamente 0,3 raios solares, densidade de até 150 glem® vezes a
0/ 10 respostas corretas
a) Hidrogénio — hélio:

b) Elétron — elétron;

+ ¢} Prdton — praton: 0 (0%)
d) Proton — elétron: -2 (2C
£) CNO.
a 2 4 6 a

densidade da agua na Terra e uma temperatura de a...ia & gerada por fuso nuclear a partir da cadeia:

Q nucleo do Sol possui aproximadamente 0.3 raios solares, densidade de até 150 gicm’ vezes a
densidade da dgua na Terra e uma temperatura de a...ia € gerada por fusdo nuclear a partir da cadeia:

7110 respostas correlas

a) Hidrogénio — héfia;
b) Elétron - elétron; (10

+ €] Préton - praton 7 (T0%)

d) Préton — elétron.

&) CNO.

Fonte: Préprio autor

Figura 28. Porcentagem de acertos referente da questao 4 do pré-teste e pis-teste

do segundo encontro.

Em uma parte do Sol, chamada de zona de radiagéo, a energia é transferida para outra zona pelo
mesmo processo de propagacdo da luz, ou seja:

7110 respostas cofretas

&) Canvecgio; 0
b) Condugdo;

+ ) Iradiagao; 7 (T0%)

d) Eletromagnética;

&) Fuséo,

Em uma parte do Sol, chamada de zona de radiagdo, a energia & transferida para outra zona pelo
mesmo processo de propagacao da luz, ou seja:

8/ 10 respostas correlas

a) Convecgao;
b} Condugao (10%)

+ ¢} Iradiagao 8 (B0%)

d) Eletromagnética; (10%)

&} Fuséo

Fonte: Préprio autor
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Figura 29. Porcentagem de acertos referente da questdo 5 do pré-teste e pds-teste

do segundo encontro.

A zona de convecgdo € a camada externa ao Sol, que ocupa cerca de 0.7 raios solares (200 000
km abaixo da superficie solar). Nessa camada do S...a de conveccéo, a energia € transportada devido:

1/10 respostas carretas

a) Ao contato com o nicleo;
b) A camada do Sol em contato|
com & fotosfera;

+ ¢} Ao gradiente de| .
temperatura;

d) A radiagio liberada pelo

nicleo;

&) A camada do Sol em equillbrio

térmico.

0 1 2 a 4 5

A zona de convecgéo € a camada externa ao Sol, que ocupa cerca de 0,7 raios solares (200 Q00
km abaixo da superficie solar). Nessa camada do S...a de conveccéo, a energia é transportada devido:

6/ 10 respostas correlas

a) Ao contato com a nicles;

b) A camada do Sol em contato|
com a fotasfera;

+/ €) Ao gradiente de| 6 (60%)
temperatura;
d) A radiago iberada pelo
nicleo;
#) A camada do Sol em equilibrio|
térmica.|
o 1 2 3 4 5 8

Fonte: Préprio autor

Figura 30. Porcentagem de acertos referente da questao 6 do pré-teste e pis-teste

do segundo encontro.

A superficie do Sol, chamada de fotosfera possui uma temperatura de aproximadamente 6 000°C
apresentando regiées de manchas solares que sdor... °C. A respeito dessa camada € possivel afirmar:

2710 respastas corretas

a) E a parte menos brilhante do|
Sal, ficando abaixo da cromosf. .

b} E a parte mais brilhante do
Sol, ficando acima da cromosfe.

6) E a camada onde ocorre as| e
proeminéncias solares; -

+ d) E a camada do Sol mais|
profunda que podemos observar

&) E uma camada néo observivel
do Sol.

0 1 2 3

A superficie do Sol, chamada de fotosfera possui uma temperatura de aproximadamente 6 000°C
apresentando regiées de manchas solares que sdor... °C. A respeito dessa camada € possivel afirmar:

5710 respastas corretas

) € a parte menos brilhante do| -
Sal, ficando abaixo da cromosf. .

b} E a parte mais brilhante do
Sol, ficando acima da cromosfe.

¢) E a camada onde ocorre as|
progminéncias solares,

¥ d) E a camada do Sol mais|
profunda que podemos observar

5 (50%)

&) E uma camada néo observivel
do Sol.

Fonte: Préprio autor

Figura 31. Porcentagem de acertos referente da questao 7 do pré-teste e pés-teste

do segundo encontro.

A cromosfera é uma camada de atmosfera do Sol com a profundidade cerca de 1500 km
localizado entre duas outras camadas. A tempera...A camada podera ser observada na ocorréncia de:

6/ 10 respostas cotretas

&) Edlipse lunar
b) Fases de Vénus: |0 (0
<) Telescopio:

6 (60%)

+/ d) Edlipse Solar

&) Lua Sangrenta [0 (0"

A cromosfera @ uma camada de atmosfera do Sol com a profundidade cerca de 1500 km
localizado entre duas outras camadas. A tempera..A camada podera ser observada na ocorréncia de:

10/ 10 respostas corretas
&) Eclipse lunar;
b) Fases de Vénus:

©) Telescépio.

10 (100%)

+ d} Eclipse Solar.

€] Lua Sangrenta

Fonte: Préprio autor
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Figura 32. Porcentagem de acertos referente da questao 8 do pré-teste e pds-teste

do segundo encontro.

A Coroa & a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminéncias solares, ou seja,
nuvens de gas imensas de gas brilhante que saem ...da para essa descoberta esta relacionado(a) com:

3710 respostas coretas

A Coroa é a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminéncias solares, ou seja,
nuvens de gas imensas de gas brilhante que saem ...da para essa descoberta esta relacionado(a) com:

4/10 respostas corretas

Fonte: Préprio autor

Figura 33. Porcentagem de acertos referente da questdo 9 do pré-teste e pos-teste

do segundo encontro.

A fusdo de hidrogénio ocorre segundo uma reagio de cadeia, gerando a maior parte da energia
do Sol. A fusdo inicial entre esses elementos produz um outro, chamado de:

1710 respostas corretas

A fuséo de hidrogénio ocorre segundo uma reagao de cadeia, gerando a maior parte da energia
do Sel. A fuséo inicial entre esses elementos produz um outro, chamado de:

6/ 10 respostas correlas

Fonte: Préprio autor

Figura 34. Porcentagem de acertos referente da questdo 10 do pré-teste e pds-teste

do segundo encontro.

O processo de fuséo no interior do Sol, produz o hélio estavel e mais algumas radiagées, como o
pésitron, a particula Gama e uma outra particula ... para fora do Sol imediatamente é denominada de:

6/ 10 respastas corretas

O processo de fuséo no interior do Sol, produz o hélio estavel e mais algumas radiagées, como o
pésitron, a particula Gama e uma outra particula ... para fora do Sol imediatamente é denominada de:

10/ 10 respostas cofretas

) Néut ) Néut
b) Elétrons: b) Elétrons:
) Quark ) Quark
d) Lépions d) Lépions
/ &) Neuts 6 (60! / &) Neuts 100
0 1 2 3 4 5 0 2 4 & 8 10

Fonte: Préprio autor

ApoOs a analise das 10 questdes, verificou-se no pré-teste como estavam o0s
conhecimentos prévios dos estudantes sobre o0s elementos quimicos, estrutura e
evolucao solar, percebendo assim o desconhecimento ou confusdo dos fendmenos
qgue ocorrem dentro do Sol ou de outra estrela, na primeira aplicacdo. Isso nos

mostra que o0s subsuncores para este conhecimento estavam mal elaborados e
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pouco estruturados na cognicdo dos estudantes. As perguntas com maiores indices
de respostas inadequadas, aconteceram nas questbes 3, 5 e 9, onde todos os
estudantes responderam inadequadamente ou apenas um aluno acertou. Apos
aplicacao da atividade realizada no segundo encontro e reaplicacdo do questionario
(pOs-teste) os resultados foram bastantes satisfatorios, podendo ser visto na Tabela
6.

A Tabela 6 relaciona a quantidade de acertos pelos estudantes e a média

total de acertos.

Tabela 6. Resultados do numero de acertos antes e depois da aplicacdo da

atividade realizada no segundo encontro.

Alunos Total de acertos Total de Total de acertos Total de
Aplicacéo 1 acertos (%) Aplicacéo 2 acertos (%)

Aluno 01 6/10 60% 4/10 40%
Aluno 02 4/10 40% 7/10 70%
Aluno 03 6/10 60% 9/10 90%
Aluno 04 4/10 40% 6/10 60%
Aluno 05 1/10 10% 6/10 60%
Aluno 06 4/10 40% 5/10 50%
Aluno 07 5/10 50% 8/10 80%
Aluno 08 3/10 30% 8/10 80%
Aluno 09 5/10 50% 7/10 70%
Aluno 10 3/10 30% 7/10 70%
Média de

Acertos 4,22 42,2% 67,0 67,0%

Fonte: Préprio autor

Apés o segundo encontro, o questionario 2 foi aplicado novamente com
objetivo de verificar a eficacia da atividade e se ela ajudaria os estudantes a
compreender melhor os conceitos de FMC, bem como as competéncias que
envolvem a estrutura solar. Os resultados foram bastante satisfatérios, e como

apresentado na Tabela 6, tivemos um aumento de 24,8% de acertos, comparados
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com a primeira aplicagdo. Apesar de aluno 01 ter tido um déficit de 20%, todos os
demais tiveram um aumento expressivo depois da atividade realizada e das
discussdes sobre a estrutura solar.

Portanto, concluimos que a atividade realizada no segundo encontro possui
eficAcia para discutir os fenbmenos fisicos que ocorrem na estrutura Solar, bem
como todo conhecimento envolvido desde a fusao do Hidrogénio a morte da estrela.
Vale ressaltar, que o aluno 01 que teve uma reducéo apos a aplicacédo da atividade,
ndo pode participar da atividade no dia e na hora indicada, porém o professor
disponibilizou a gravacdo da atividade para que o aluno tivesse acesso
posteriormente e a realizasse.

Com todos os resultados, discussbes estabelecidos durante o trabalho
realizado com ao estudantes, ao final do ultimo encontro o professor mediador sentiu
a necessidade de lancar uma pesquisa que envolvia a importancia da Astronomia
nas escolas, uma nova participacdo em projetos futuros por parte dos estudantes, a
motivacdo profissional em seguir carreira depois de ter participado do trabalho. Essa
pesquisa tem como objetivo verificar a motivacdo que o trabalho causou nos

estudantes e o resultado encontra-se nas Figuras 35 a 37.

Figura 35. Resultados referentes a inser¢éo de Astronomia nas escolas

Vocé acha que a Astronomia deveria ser contetdo obrigatério em todas as escolas?

0/ 10 respostas corretas

Sim 7 (70%)

Nao 1(10%)

Talvez 2 (20%)

Fonte: Préprio autor



Figura 36. Resultados referentes da participagdo dos estudantes em uma
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nova

0/ 10 respostas corretas

Sim

Talvez

Achei interessante a proposta e
caso tivesse tempo gostaria de
participar

0

Apos ter participado dessa Sequéncia Didatica Interativa (SDI), gostaria de participar de um
projeto novo que envolvesse outro conteudo?

6 (60%)

pesquisa

Fonte: Préprio autor

Figura 37. Resultados referentes a motivacdo que a pesquisa causou para segmento

na carreira

0/ 10 respostas corretas

Sim

Talvez

A participacao desse projeto Ihe motivou para futuramente seguir alguma carreira na area?

(70%)

Fonte: Préprio autor

Apés a aplicacdo da pesquisa podemos concluir que a maioria dos

estudantes afirmam que os conteudos da Astronomia devem ser obrigatérios nas

escolas, sendo ja uma realidade com a nova proposta de ensino situada na BNCC.
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Com relagdo a segunda pergunta que rege uma possivel nova participagdo em
outras atividades envolvendo outro projeto a maioria, cerca de 60%, respondeu que
talvez participaria mais uma vez de outro projeto. Essas respostas nos deixam
otimistas para um possivel proximo passo na pos-graduacao.

Com o término do trabalho o professor mediador sentiu a necessidade de
lancar um questionamento sobre o seguimento da carreira na Area da Astronomia
depois dos estudantes terem participados por meses de uma SDI. As respostas nos
motivaram ainda mais. Apenas um aluno disse que sim, que o trabalho desenvolvido
tinha o motivado a seguir carreira na area e procurou o professor mediador,
posteriormente, quais 0S passos seguintes que deveria seguir. A motivagao neste
aluno foi tdo intensa que o proprio pediu para participar das Olimpiadas Brasileiras
de Fisica (OBA). Cerca de 70% responderam que talvez seguiriam carreira na area o
gue nos deixam muito entusiasmados e certos de que estamos seguindo na direcao
e sentido corretos da divulgacgéao cientifica da Astronomia, despertando olhares cada
vez mais preciosos em direcdo aos mistérios do Universo.

A seguir podemos ver na Tabela 7 as duas outras perguntas abertas
direcionadas aos estudantes e referentes ao final do nosso trabalho. As perguntas
visam saber dos estudantes da importancia do estudo da Astronomia, da
participacdo do projeto e se o trabalho o ajudara em algum momento de sua vida.

Analisaremos a seguir.

Tabela 7. Respostas referentes a pesquisa final do trabalho.

Alunos | Qual aimportancia do estudo da Qual a importancia de ter

Astronomia na sua perspectiva? participado desse trabalho? Ele

te ajudara em algum momento?

Aluno 01 | “Compreender a formagdo de | “Foi importante pois hoje eu tenho
fenbmenos que regem o Universo e | nocdo e entendimento de assuntos que
como essas acoes externas | jamais pensaria em ter, aumentando
influenciam o nosso cotidiano e nosso | meu conhecimento e me ajudando a ter
meio-ambiente.” embasamento e possibilidades de
discussao do assunto.”

Aluno 02 | ‘Acredito que seja de suma | “Muita importante, foi uma fonte
importancia da Astronomia para o | interminavel de conhecimento que com

entendimento do universo e dos | certeza vai me ajudar em algum
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corpos celestes, a fim de ser possivel
0 entendimento de diversos

fenbmenos que acontecem nestes.”

Qual a importancia do estudo da

Astronomia na sua perspectiva?

momento, seja para entender algum
fendbmeno do universo que esteja
acontecendo, seja para alguma carreira

que possa decidir seguir.”
de

participado desse trabalho? Ele

Qual a importancia ter

te ajudara em algum momento?

Aluno 03 | “Conhecer mais sobre o que nos cerca | “Além de um envolvimento com
mundo a fora e como o espago molda- | diferentes formas de ensino também
se e modifica-se continuamemte.” pude conhecer um pouco mais sobre o

procedimento académico universitario.
Além de que essa participagado pode me
ajudar numa futura escolha de
profissédo.”

Aluno 04 | “O estudo da Astronomia é fulcral | “O projeto foi de grande auxilio para a
para a formagdo educacional de um | minha formagao educacional e pessoal,
cidaddo uma vez que assuntos | uma vez que me ajudou a entender um
abordando o Universo se mostram | pouco sobre a Astronomia,
cada vez mais presentes no nosso | conhecimento que levarei para a
cotidiano assim como nos meios | posteridade, assim como me
académicos. Desse modo, tendo em | apresentou uma metodologia nova de
vista a crescente presenca humana no | obtengao de conhecimento.”
espaco, é de suma importancia que as
pessoas tenham conhecimento na
area para nao ficarem a parte das
novas descobertas.”

Aluno 05 | “entender mais sobre o espacgo, e | “Esse projeto me ajudou a sanar
sobre esse universo gigantesco, | algumas curiosidades que eu tinha em
compreender até mesmo a relagao | relagdo a astronomia, mas do mesmo
gue ele tem sobe as nossas vidas” modo, fez com que eu criasse uma

curiosidade ainda maior. Acredito que
sim, que ele possa me ajudar em algum
momento”

Aluno 06 | “Na minha perspectiva, a Astronomia | “Acredito que aprendi muito e tive uma

ndao so desperta uma curiosidade

naqueles que tem o privilégio de

experiencia exekente com esse projeto,

por ter tido acesso a contelddos muito
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Alunos

Aluno 07

estuda-la, mas tambem é essencial
pra entender movimentos do dia-a-dia,
como a observagao do céu.”

Qual a importancia do estudo da

Astronomia na sua perspectiva?

interessantes, que normalmente nao

sao dados na escola.”

de

participado desse trabalho? Ele

Qual a importancia ter

te ajudara em algum momento?

“Sim, estudar a astronomia é possivel | “Ter darticipado do projeto ampliou

compreender como funciona o | meus conhecimentos sobre universo

universo e os corpos celestes” que proporcionou um melhor
entendimento da astronomia”

Aluno 08 | “Estudando a astronomia, é possivel | “Esse projeto me fez ter algumas
entender varios fendmenos fisicos e a | percepgcdes novas sobre o espaco, o
origem de vdrias coisas no universo, | universo e compreender algumas
que sado importantes para nés. Além | coisas que podem ser relacionadas,
disso, é um conhecimento que, sendo | como dito anteriormente, com outras
adquirido, pode, inclusive, ser | areas da vida, assim como muitas
relacionado com outras areas da vida | coisas da natureza. Ele me ajudara sim,
e dos estudos de forma "intertextual".” | pois agora eu posso ter algumas

compreensdes diferentes relacionando
a vida pratica com a astronomia.”

Aluno 09 | “Entender a influéncia dos astros no | “Apesar de néo ter terminado acho que
nosso cotidiano, e possivelmente | pode me ajudar a resolver questdes e
responder uma questdo de vestibular | compreender pelo menos o basico de
ou concurso” astronomia”

Aluno 10 | “E  importante  sabermos como | “Eu achei interessante, ndo pretendo

funciona o mundo ao nosso redor,
independente do conteudo que seja,

pelo menos o basico”

seguir a area ou utilizar em algo, mas ja

é um conhecimento basico para

discussodes e debates”

Fonte: Préprio autor

Apos analise da primeira pergunta na Tabela 7, percebemos que todos os 10

estudantes compreendem da importancia da Astronomia na educacéo e na sua vida

para entendimento dos astros, compreensado de fendmenos associados e influéncia

em nossas vidas. O aluno 04 toca em um ponto muito importante, onde o estudo da

Astronomia € fundamental para entendermos as constantes mudancas tecnolégicas

nas viagens espaciais, ocupa¢ao humana no espaco e compreensdo de conteudos

atuais cada vez mais presentes no nosso cotidiano para que ndo fiquemos
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desatualizados. O aluno 08 ainda complementa ainda da importancia do estudo da
Astronomia com outras areas de conhecimento para uma melhor compreensao do
Universo. O aluno 09 relata ainda da importancia desse trabalho para os exames e
concursos, como por exemplo a OBA, Olimpiadas Brasileiras de Fisica (OBF),
Exame nacional do Ensino Médio (Enem) que nos ultimos anos intensificado
conteudos relativos a Astronomia em suas provas.

Com relacdo a segunda pergunta na Tabela 7, que visa a importancia deste
trabalho e se o ajudaria em algum momento, a maioria dos estudantes
reconheceram a relevancia para a expansao de conhecimento e compreensao do
Universo, bem como ajuda-lo numa futura decisdo de profissdo. Esses registros dos
participantes nos deixam muito entusiasmados em relacdo ao trabalho feito,
confirmando a seriedade e cooperacdo dos envolvidos, promovendo assim, a
transformacdo do pensamento de muitos estudantes a respeito da importancia da
Astronomia, suas aplicacdes e influéncias na vida de cada participante. Mesmo o
aluno 09 nao ter acompanhado todo o processo, confirmou que o trabalho realizado
€ de fundamental relevancia para compreensao do basico na Astronomia, além de
ajuda-lo em resolver questbes sobre conteudos correlacionados. O aluno 06 ainda
comenta da relevancia deste trabalho, pois existem conteddos que ndo sé&o
abordados na escola e esta oportunidade o fez compreender.
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6 Consideracdes Finais

O ensino de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) juntamente com a
Astronomia no Ensino Médio é feita por livros didaticos e professores de maneira
timida, superficial ou por muitas vezes ignorada. Levando-se em conta a reforma do
Ensino Médio e a Base Nacional Comum Curricular, a insercdo de FMC sera cada
vez mais comum nos topicos em sala de aula. Logo, a tendéncia de atualizar esse
curriculo de Fisica se justifica pelo aumento de conteddos de FMC para um melhor
entendimento e vivéncia de mundo criado pelo homem contemporaneo. Assim, por
meios de atividades diversificadas como a Sequéncia Didatica Interativa (SDI),
podemos formar um estudante mais consciente e participativo nesse novo mundo.

Esta SDI teve como necessidade sanar algumas pendéncias conceituais
relacionados a (FMC) no Ensino Médio através da Astronomia e permeado pela
TASC. E de extrema importancia entender o Universo em que esta imerso, bem
como acompanhar as evolugdes tecnoldgicas, ndo apenas como consumidor, mas
como questionador, compreendendo assim o funcionamento de mundo. Além do
mais, precisamos integrar o estudante com sua histéria de mundo, fazé-lo perceber
0s elementos necessarios para identificar as pseudociéncias, localiza-los no seu
espaco-tempo, compreender as consequéncias tecnolégicas e por ndo menos
valorizar a cultura e a beleza da ciéncia, em particular da Astronomia.

Com a aplicacdo e analise desta SDI, colhidas com os 10 estudantes
remanescentes, podemos afirmar que os resultados foram excelentes, no qual os
gréaficos, figuras e tabelas corroboram com os nossos referenciais teéricos, tornando
assim uma atividade ludica, potencializadora e que é muito eficiente para o objetivo
proposto. Os resultados foram esperados e alcancados por todos os estudantes que
mergulharam no mundo da Astronomia, promovendo assim um entendimento maior
acerca de conhecimento do Universo, dos avancos tecnologicos, da expanséo de
conhecimento e da interpretacdo correta dos conceitos da FMC, do carater néo
linear do desenvolvimento da ciéncia, das dificuldades que originaram a crise da
Fisica Classica, das diferencas entre a Fisica Classica e a Moderna, do
aprofundamento dos elementos que compde o Sol, da formacdo de estrelas e da
existéncia de Nebulosas.

Os estudantes ficaram deslumbrados com as figuras, videos e atividades

realizadas ao se conhecer o Sol e suas carateristicas, ao perceber que somos
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apenas um grao de poeira no Universo e conseguiram se localizar no espago-tempo.
O seminéario, a maquete, a discussao de artigos, o quebra-cabeca e o Banner
serviram de material de apoio para diversas discussfes a cerca dos conhecimentos
prévios que os estudantes tinham inicialmente. Sendo assim, ao término da SDI todo
material potencializador interagiu com o0s subsungores dos estudantes,
diferenciando-os e relacionando de maneira substancial e ndo-arbitrario. Podemos
concluir que, a SDI foi significativa na vida do aluno.

Os videos do ABC da Astronomia, juntamente com o seminario realizado no
primeiro encontro “casaram” perfeitamente, pois sao curtos e praticos, gerando
assim muitas discussdes sobre diversos conteudos extras do Universo. A montagem
da maquete os estudantes tiveram a mesma dificuldade na montagem que os
mestrandos quando montaram no curso, levando a uma conclusdo de que o material
deveria ser melhor explicado para uma possivel adaptacdo a turmas do ensino
fundamental, mesmo assim, os estudantes conseguiram compreender as diversas
camadas do Sol e suas carateristicas. Nos mapas conceituais percebemos a ligacéo
de conceitos ainda frageis, porém depois das discussfes e ajustes o avanco foi
significativo.

O quebra-cabeca inicialmente foi pensado em algo fisico, como ja
conhecemos, porém com o momento pandémico o professor teve que buscar novas
opcOes digitais. Buscas foram realizadas e conseguimos o melhor site para
montarmos a atividade sem precisar ter contato com o0s estudantes. Para
esclarecimentos maiores o professor mediador teria pensado inicialmente fazer 10
guebra-cabecas separados e enviar para a casa dos estudantes respeitando o0s
protocolos sanitarios e biosseguranca, porém além de logistica complexa teria o
gasto elevado, logo tivemos que buscar meios digitais para o processo, e assim foi
feito como mostrado no trabalho. O resultado foi muito animador, pois 0s estudantes
se divertiram e aprenderam mais ainda sobre as nebulosas mostradas no inicio do
trabalho amarrando as atividades propostas, dando assim sentido a SDI.

Na etapa final, construcdo do Banner, 0s estudantes apresentaram
dificuldades na estrutura, porém com as reunides regulares foi possivel sanar essas
guestdes e orienta-los de maneira eficiente como podemos ver no Anexo E. Com a
suspensado das aulas até o momento os estudantes ndo tiveram como apresentar
fisicamente seus trabalhos realizados e concretizados, mas todos confirmaram que

caso aconteca uma feira educacional em um futuro préximo, poderiam contar com
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eles. Essas posi¢des nos fortalecem e reforgam que estamos no caminho certo da
divulgacgéo cientifica.

A proposta ndo € substituir o livro didatico, de forma alguma, mas sim servir
de complemento ou uma alternativa de deixar o ensino de Fisica mais interessante,
e cientifico, fazendo o estudante se interessar pela area, aprofundar seus
conhecimentos a respeito da Astronomia ou até mesmo incentiva-lo a permanecer
na area da profissdo. Além do mais, este trabalho podera e muito ajuda-los nos
exames de provas para ingresso nas universidades, como o ENEM e as Olimpiadas
Brasileiras de Astronomia (OBA), como foram mencionados por diversos estudantes
guando questionados no final do trabalho.

A pesquisa final de trabalho nos mostraram a importancia de realizar
trabalhos na area de Astronomia com o0s estudantes e professores da rede de
educacédo bésica, onde muitos expandiram seus conhecimentos a cerca do Universo
e de como eles observavam o meio interestelar, compreendendo assim a relevancia
da insercédo desses conteudos e justificando sua implementacdo da BNCC em todos
os niveis da educacdo. A pesquisa foi muito satisfatéria, fazendo os estudantes
pensarem seguir carreira na area ou se aprofundar nos mistérios do Universo, de
qualquer modo, conseguimos “resgatar’, mesmo que poucos, estudantes para
conhecerem o meio que até entdo ainda é desconhecido por muitos. Portanto, este
trabalho concluiu seu objetivo com éxito e ajudou-o0s, através de uma SDI e baseado
nas TASC, apresentar um conhecimento que ficara lembrado por todos.

O trabalho como um todo foi de extrema importancia, ndo apenas para 0s
estudantes, mas para o professor que trilhou esses longos meses lado a lado com
0s cooperadores e seu orientador. As dificuldades foram imensas, pois aplicar uma
SDI ou qualquer atividade com uma turma de estudantes extremamente reduzida
nao foi nada trivial. Alunos que ndo possuiam internet, ou ao mesmo um aparelho
telefébnico era uma realidade em um século altamente tecnologico. O que parecia
“simples” nos mostraram ser bem diferente da realidade que pretendemos alcancar.
A pandemia é uma realidade até o momento, e adaptagcdo a uma nova realidade,
com pouquissimos recursos, foi um desafio enorme para os docentes e discentes
envolvidos em toda rede de educacéo, seja ela privada ou publica.

A mudanca de visdo do ensino de Fisica é urgente, e, para que isso ocorra, é
necessario também que passe pelos conteudos de FMC e de Astronomia. Uma

proposta de ensino desse ramo da Fisica pode ajudar na interpretacdo, discusséo e
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absorcdo desses conteudos de forma mais dindmica e atraente. A SDI tem a
intencdo de mudar, quebrar o mito de que a Fisica é destinada a génios, e ao
mesmo tempo incentivar novos estudantes que possivelmente serdo professores
dessa nova sociedade.

Contudo, o trabalho n&o acabou. O professor mediador possui perspectivas,
como transformar este trabalho em artigos para que possa compartilhar as
experiéncias vivias a outros pesquisadores em momento impar no mundo, um
momento em que se fez pesquisa com muitas dificuldades em todas as esferas da
sociedade e com material humano escasso. Mesmo assim, foi possivel extrair
dados, mesmo iniciais, e concluir que o trabalho € sim relevante e pode contribuir
para melhor formacéo de estudantes, professores e quaisquer sujeitos interessados.

O professor mediador pretende avancar com essa pesquisa em um doutorado
e ampliar esse estudo para outra esfera da Astronomia, os exoplanetas, montando
assim uma SDI de facil acesso e tendo como produto educacional, além da SDI, um
livreto de uso da educacao basica para conhecerem planetas fora do nosso sistema
solar. Neste livreto se pretende explanar o que é um exoplaneta, a funcdo dos
telescopios na busca eles, as zonas potencialmente habitaveis, tamanho em
comparacdo com a Terra, sua estrela, elementos que compdem suas atmosferas,

distdncia em anos-luz da Terra entre outras caracteristicas.
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APENDICE A — FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PRIMEIRO ENCONTRO

A1) Questionario para obtencdo dos conhecimentos prévios (Pré-teste)

»

Verif»if:caqévo‘ de
Aprendizagem

1 - De acordo com sua concepcao escreva o que é a Astronomia.

2 -0 Sol é um(a):

a) Bola de fogo;

b) Asteroide;

c) Estrela;

d) Um planeta;

e) Uma constelacao.

3 — Considerando o nosso Sol, é confiavel dizer que é dividido em camadas?

Se sim, quais séao elas?

a) O sol ndo possui camadas, € apenas uma “bola” gigante de gas e chamas

com temperaturas altissimas;
b) O sol é dividido em nucleo, zona radiativa, zona convectiva, fotosfera,

cromosfera e coroa;
c) O sol é dividido em nucleo, zona radiativa, coroa, zonas de conveccgoes,

temperadas e gravitacionais;
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d) O sol é dividido em nucleo, zona convectiva, fotosfera, manchas solares,
cromosfera, coroa solar e proeminéncias;

e) O sol é divida em nucleo, zona radiativa, fotosfera, cromosfera e manchas
solares.

4 - Quantos planetas existem no nosso Sistema Solar?

a) 9 planetas;
b) 8 planetas;
c) 7 planetas;
d) 6 planetas;
e) Apenas um planeta.

5 — Qual principal elemento da tabela periédica, que o Sol utiliza como
principal fonte de combustivel?

a) Heélio;

b) Hidrogénio;
c) Carbono;

d) Silicio;

e) Gases nobres.

6 — O Sol ja viveu por 5 bilhdes de anos e vivera por mais 5 bilhdes de anos.
Depois que o0 Sol entrar em colapso, ele devera:

a) Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente uma ané branca;
b) Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente um buraco negro;
c) Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma gigante azul;

d) Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma ané branca direto;
e) Colapsar gravitacional se transformando em um buraco negro.

7 — Ao olhar para o Sol, percebemos um intenso brilho, que é gerado pelo(a):

a) Intenso calor do seu nucleo;

b) Intenso calor da sua coroa,;

c) Intenso calor da fotosfera;

d) Reacbes termonucleares;

e) ReacOes das manchas solares.
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8 — Qual é a forga envolvida, que mantém os planetas “ligados ao Sol”, assim
como a Lua atraida pela Terra, e vice-versa?

a) Forca resultante;

b) Forca gravitacional;

c) Forca de repulséo;

d) Forca eletromagnética;
e) Forca nuclear.

9 — Para o Sol se manter em constante queima, um processo é responsavel
pela liberacdo de energia, quando o Hidrogénio é transformado em outros
is6topos ou elemento quimico. O processo para esse efeito € chamado de:

a) Forca Gravitacional;
b) Fissédo Nuclear;

c) Forca de Repulsao;
d) Fusao Nuclear;

e) Forca Motora.

10 — Qual a diferenca de Fuséo para Fissao nuclear?

11 - Em relagdo a nossa Lua é correto afirmar que:

a) E um asteroide;

b) E um meteoro;

c) E um satélite natural;

d) E um planeta anéo;

e) E uma estrela, pois brilha.

12 - As nebulosas planetarias sdo objetos lindos de observar. Elas
desenvolvem um papel crucial na evolugdo quimica de uma galéaxia, enviando
material para o meio interestelar e enriquecendo elementos mais pesados por
meio da nucleossintese. Devido as estranhas figuras, que formam, carregam

nomes mais exoticos ainda. Mas, o que sado Nebulosas Planetéarias?
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a) Sdo nuvens formadas do mesmo material, que as nuvens na nossa
atmosfera;

b) S&o nuvens contendo radiacao, e outros tipos de elementos;

c) Sao objetos gelados no espaco, que dao origem a galaxias, ja que se parece
com uma;

d) Sao nuvens compostas de poeira interestelar, gas Hidrogénio e plasma;

e) Sdo objetos constituidos de radiacdo cosmica formando tudo que
conhecemos.

13 - Sobre as nebulosas é correto afirmar que:

a) Sao bercarios para formacéo de novas estrelas;
b) Sao bercarios para formacdes de galaxias;

c) Sao bercarios para formacéao de planetas;

d) Se originam através do big bang;

e) Sao nuvens que originam supernovas.

14 - A forca responsavel pelo colapso de uma nebulosa é:

a) Forca eletromagnética;
b) Forca Magnética;

c) Forca Nuclear;

d) Forca interestelar;

e) Forca Gravitacional.

15 — Na mecéanica Newtoniana, a grandeza fisica capaz de manter em equilibrio
todos os planetas do sistema solar € uma forca atrativa do tipo gravitacional.
Einstein, em 1905, prop6s a Teoria da Relatividade Especial, e 1915 modificou
sua teoria tornando mais ampla, a Teoria Geral da Relatividade. Essa teoria
completa os conceitos Newtonianos por meio da ideia de espago-tempo. Com
relacdo a essa teoria:

a) Corpos massivos ndo causam nenhuma influéncia ao redor do espaco;

b) A luz, ao viajar proximo de corpos massivos, ndo sofre nenhuma interagéo;

c) Corpos massivos distorcem o espaco-tempo, logo objetos proximos sao
atraidos;

d) Com a sua teoria da relatividade, o sistema de referéncia agora se torna
absoluto;

e) A velocidade da luz é alterada devido a distor¢do do espacgo-tempo.

Arquivo disponivel em:
<https://1drv.ms/b/s!AqyUl00fGzXohPEX8PdT0OzFUvNaLmw?e=Jocal7>
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APENDICE B — FERRAMENTAS UTILIZADAS NO SEGUNDO ENCONTRO

B1) Questionario para obtencdo dos conhecimentos prévios (Pré teste)

Verif'i?(:agéo de
Aprendizagem

1 - Nossos ancestrais descobriram que suas vidas dependiam do Sol,
tomando assim, como referéncia para suas crencas e desejos. Hoje sabemos
que o Sol é uma estrela ordinéria e que como ela existem outras bilh6es de

estrelas s6 em nossa galaxia. O Sol ndo possui uma superficie definida como

7

os planetas rochosos, mas seu interior € bem definido, gerando varias
camadas. A respeito da estrutura solar é correto afirmar que o sol possui:

a) Nucleo, zona de radiacdo, zona de convecc¢do, fotosfera, cromosfera,
manchas solares, proeminéncia solar, granulos e coroa;
b) Nucleo, zonas de radiacdes, cromosfera, manchas negras, ventos solares,

radiacéo solar, conducgdes solares e coroa;

c) Nucleo rochoso, zona de conducao, fotosfera solar, cromosfera térmica,
manchas solares, radiacao eletromagnética e coroa,

d) Nucleo, zonas intermediarias de radiacbes, conducbes eletromagnéticas,
ventos solares, proeminéncia solar e coroa;

e) Nucleo, zona de radiacdo e conveccdo, fotosfera, manchas solares,

proeminéncias solares, granulos, coroa e ventos solares.

2 — A massa do Sol representa cerca de 98,8% da massa total do Sistema Solar
sendo que o planeta Jupiter contém a maior parte da massa restante. Seu
diametro é cerca de 1 400 000 km e sua massa aproximadamente de 2x10% kg.
A temperatura varia de 6 000 °C na superficie e 15 milhdes no nucleo. O Sol
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compde de Hidrogénio, Hélio e outros metais. A respeito desses componentes,
€ correto afirmar:

a) O Sol € composto de maior porcentagem de Hélio do que Hidrogénio e uma
fracdo muito menor de outros metais;

b) O Sol é composto de maior porcentagem de Hidrogénio do que Hélio e uma
fracdo muito menor de outros metais;

c) O Sol é composto de porcentagens iguais de Hidrogénio e Hélio e uma fracao
consideravel de outros metais;

d) O Sol é composto de maior porcentagem de Hélio do que Hidrogénio o que
explica as flutuagdes do equilibrio hidrostatico;

e) O Sol é composto de maior porcentagem de Hidrogénio do que Hélio, ndo
apresentado outros metais em sua estrutura.

3 — O nucleo do Sol possui aproximadamente 0,3 raios solares, densidade de
até 150 g/cm3 vezes a densidade da agua na Terra e uma temperatura de
aproximadamente 15 milhdes no nudcleo. A rotacdo de seu nucleo é mais rapida
gue o restante da zona de radiacdo e sua maior parte da energia € gerada por
fusdo nuclear a partir da cadeia:

a) Hidrogénio — Hélio;
b) Elétron — elétron;
c) Préton — préton;

d) Préton — elétron;

e) CNO.

4 — Em uma parte do Sol, chamada de zona de radiacéo, a energia é transferida
para outra zona pelo mesmo processo de propagacéo da luz, ou seja:

a) Conveccéo;

b) Conducéo;

c) Irradiacéo;

d) Eletromagnética;
e) Fuséo.

5 — A zona de conveccao é a camada externa ao Sol, que ocupa cerca de 0,7
raios solares (200 000 km abaixo da superficie solar). Nessa camada do Sol,
chamada de zona de convecc¢éo, a energia é transportada devido:

a) Ao contato com o nucleo;
b) A camada do Sol em contato com a fotosfera;
c) Ao gradiente de temperatura;
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d) A radiacao liberada pelo nucleo;
e) A camada do Sol em equilibrio térmico.

6 — A superficie do Sol, chamada de fotosfera possui uma temperatura de
aproximadamente 6 000°C apresentando regides de manchas solares que séo
regioes “frias” e escuras com temperaturas préoximas de 3800 °C. A respeito
dessa camada é possivel afirmar:

a) E a parte menos brilhante do Sol, ficando abaixo da cromosfera;
b) E a parte mais brilhante do Sol, ficando acima da cromosfera;

c) E a camada onde ocorre as proeminéncias solares;

d) E a camada do Sol mais profunda que podemos observar;

e) E uma camada n&o observavel do Sol.

7 — A cromosfera € uma camada de atmosfera do Sol com a profundidade
cerca de 1500 km localizado entre duas outras camadas. A temperatura varia
de acordo com o local analisado. Essa camada, a cromosfera, nédo € visivel,
pois a radiacdo emitida € muito fraca comparada a radiacdo da fotosfera. A
camada podera ser observada na ocorréncia de:

a) Eclipse lunar;

b) Fases de Vénus;
c) Telescopio;

d) Eclipse Solar;
e) Lua Sangrenta.

8 — A Coroa é a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminéncias
solares, ou seja, nuvens de gas imensas de gas brilhante que saem da
cromosfera superior. A Coroa € constituida de plasma com uma temperatura
de um milh&o de graus Celsius, muito acima da superficie do Sol. Essa elevada
temperatura provoca os ventos solares. Com relagcdo a composi¢céo da coroa e
a deteccdo dessa temperatura, a técnica usada para essa descoberta esta
relacionado(a) com:

a) Infravermelho nos telescépios;

b) Observacao direta com telescopios;

c) Analises de eclipses solar;

d) Diferenca de temperatura entre as camadas;
e) Medicdes espectroscopicas.
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9 — A fuséo de Hidrogénio ocorre segundo uma reacdo de cadeia, gerando a
maior parte da energia do Sol. A fuséo inicial entre esses elementos produz um
outro, chamado de:

a) Tritio;

b) Hélio;

c) Hidrogénio;
d) Carbono;
e) Deutério.

10 — O processo de fus@o no interior do Sol, produz o Hélio estavel e mais
algumas radiacbes, como o pdésitron, a particula Gama e uma outra particula
que praticamente ndo interage com a matéria. Essa particula € expelida
imediatamente do Sol, ao contrario das outras particulas que sofrem inUmeras
colisdes e abandonam o sol depois de milhares de anos. A particula, que até
entdo era desconhecida, e jogada para fora do Sol imediatamente é
denominada de:

a) Néutrons;
b) Elétrons;
c) Quarks;
d) Léptons;
e) Neutrinos.

Arquivo disponivel em:
<https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEc3nIWobMs7Tarlw?e=00QdNKv>
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B2) Apresentacdo do seminario: Estrutura do Sol.
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Arquivo disponivel em:
<https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEalmbRUti3bJtJRw?e=rQlaMa>
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APENDICE C — MATERIAIS PRODUZIDOS PELOS ESTUDANTES NO TERCEIRO
ENCONTRO

Para melhor resolucdo das figuras acessar:
<https://1drv.ms/u/s!AqyUl0ofGzXohPULYBP-pFjH2omIxw?e=0Xa3vu>

Cl) Producéo dos estudantes no terceiro encontro

Figura 1. Folder construido por um dos estudantes a partir do artigo “Evolucéo
Estelar” de Roberto Ortiz
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luminosidade das estrelas entrou em vigor
no século XIX com o desenvolvimento da
Termodinémica e do Eletromagnetismo.

A partir dessa indagagdo houveram
diversas hipdteses que sd obtiveram

sucessa no século XX. ‘ﬁs
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do hélio e soma das particulas livres,
chegou-se a conclusdo que esta diferenca
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Fonte: Material produzido pelos alunos
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Figura 2. Mapa mental construido por um dos estudantes a partir do livro Astronomia

e Astrofisica do Kepler capitulo 16 “O Sol — a nossa estrela” pg. 149.
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Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 3. Mapa mental construido por um dos estudantes a partir da monografia

“Estrelas: Nascimento e morte — qual o futuro do Sol?” de Jaqueline Soares (2012).
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Figura 4. Mapa mental construido por um dos estudantes a partir da monografia de
Railson Rodrigues capitulo 3, pg. 37 a 43, 2013.

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 5. Mapa mental construido por um dos estudantes a partir de artigo “O

equilibrio e a estrutura estelar de uma abordagem simples: a Sequéncia Principal”
de BANDECCHI et. al, 2019.
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céu estdo na Sequéncia Principal, e assim

este estagio deve ser muito longo. Em
EQUILIBRIO VIRIAL

particular, o Sol ests ha uns 4.5 bilhGes
de anos nessa fase.
indica como a matéria \ deve existir uma queda

estabelece a partilha entre a importante na densidade
energia mtema Ente 3 estelar desde o centro até a
gravitacional Egrav superficie uma caracteristica
importante das
Egrav +2Ein: =0 estrelas éa
chamada relagio
massa-luminosidade

a estimativa mas simples da

duragdo de vida das estrelas

apés 2 sequéncia principal
consiste em dividir o

“combustivel" disponivel (a

& luminosidade estelar L, ou energia
emitida por unidade de tempo (ou seja,
poténcia) é diretamente medida
eonhecendo a distancia D 3 estrela, @
esta Gltima pode ser obtida por varios
métodos diferentes. Se ndo soubermos
absolutamente nada das distancias, o
que podemos medir das estrelas é o

fluxo de energia F

massa da estrela, suposta toda
de hidrogénio) pela taxa de
consumo do hidrogénio,
responsével pela luminosidade L,
ou seja

L
LM
L

4rD?

Fonte: Material produzido pelos alunos

=F
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APENDICE D - QUEBRA-CABECA INFORMATIVO DAS NEBULOSAS

D1) Nebulosas usadas pelo professor para o quarto encontro

Figura 6. Nebulosa Cabeca de cavalo informativa e editada pelo professor mediador
usada na montagem do quebra-cabeca

* NEBULOSA CABECA DE CAVALO — Barnard 33

16 anos-luz de extensio
" 300 massas solares %

¥ e b . .
1500 anos-luz de distincia n, : _ /
.
L _,k,)‘"" =
- “’

-~
T

x s *. A regido vermelha atras
i - . 3
” o ’ * da poeira & devido a

Constelacio de Ol'ibn . o : o
> C ¢ ionizacao do hidrogénio
. o $ = -

Fonte*https://www.ndsa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html

Figura 7. Nebulosa da Aguia informativa e editada pelo professor mediador usada na
montagem do quebra-cabeca

.

K BOSAPDA AGUIA — Messier 16, NGC 6611

9,5 anos-luz de extensao

" 4

As estrelas nascem em

- ¥ . s . . n_» .
. ; - nuvens de hidrogénio frio
. ] e b - :
Constelacao da'serpente ; * " que residem em bairros

caoticos de estrelas jovens

B

Fonte: https://www.nasa._govv/missionfpageg/hu bble/hubble_anniversary/STScl-2005-12b.html
Fonte: https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/hubble_anniversary/STScl-2005-12b.html


https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html
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Figura 8. Nebulosa da Aranha informativa e editada pelo professor mediador usada
na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DA ARANHA —NGC 6537

3000 anos luz de distancia

Esta nebulosa abriga

g
uma das estrelas mais
quentes conhecidas e seus

L

poderosos ventos estelares
geram ondas de 100
bilhdes de quilometros de

altura.
o

Constelacio de Sagitario

Fonte: https:// www.nasa .goy/image-feature/ goddard/2016/hubble-spins-a-web-into-a-giant-red-spider-nebula

Fonte: https://lwww.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-spins-a-web-into-a-giant-red-
spider-nebula

Figura 9. Nebulosa da Borboleta informativa e editada pelo professor mediador
usada na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

2000 anos luz de distancia : Diametro 3 anos-luz

No centro da mnebulosa
esta um par de estrelas
que estao tido p'réxinlas
que orbitam wuma em

torno da outra a cadi 16

Constelacdo do Unicornio dias.

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_285.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_285.html
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Figura 10. Nebulosa de Helix informativa e editada pelo professor mediador usada
na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DE HELIX - NGC 7293

. Diametro 4 anos-luz

700 anosduz de distincia : *Bf) ”, . »
" s

Estrela _central - com
brilho intenso na regido

» ",.S‘ V‘A““ e ‘
Jopre i do infravermelho
e

Constelacio de aquario

Eonte: htl':ps://www.nasa.gov/mul?imedia/imagegaIlery/image_feature_875.html _
Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_875.html

Figura 11. Nebulosa do Caranguejo informativa e editada pelo professor mediador
usada na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DO CARANGUEJO — NGC 1952

. »
1 .
6500 anos-luz de distincia L L » 10 anos-luz de extensio

No centro da mnebulosa
existe um pulsar de
néutrons massivo e

Constelacao de Touro A a5
F b pequeno

) . .
Fonte: https://wgvw.nasa.gov/sites/default/files/images/430453main_crabmosaic_hst_big_full.jpg

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2019/hubble-celebrates-29th-anniversary-

with-a-colorful-look-at-the-southern-crab-nebula
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Figura 12. Nebulosa do Cone informativa e editada pelo professor mediador usada
na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DO CONE - NGC 2264

2500 anos luz de distancia ’\_ Comprimento total 7 anos-luz
Cone 2,5 anos-luz

Este pilar gigante reside
em uma regido
turbulenta de formacao
de estrelas. A radiacao
ultravioleta faz com que o
"gas hidrogénio brilhe,
produzindo o halo de luz
vermelha.

-
&nstelagio do Monoceros

Fonte: https://wwwi .g?v/multimedia/imagegaller_v/i.mage_featureﬁGSG.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_686.html

Figura 13. Nebulosa Olho de gato informativa e editada pelo professor mediador
usada na montagem do quebra-cabeca

NEBULWTO - NGC 6543
3300 anos luz de distancia . - y Diametro 0,4 anos-luz

Estrela central brilhante

. . . rodeada por uma nuvem
Constelacio do Dragao 2 & i :
4 de gas. Emissao de raio x

- . ) .
deixa a coloracio laranja.

Fonte:https://www.nasa.gov/muItimedia/imagegaIlery/image_feature_]jlllso.html 3

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1450.html
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Figura 14. Nebulosa do Retangulo Vermelho e editada pelo professor mediador
usada na montagem do quebra-cabeca

NEBULOSA DO RETANGULO VERMELHO — HD 44179

2300 anos luz de distancia

Esta nuvem césmica tem
a forma de um x. Uma
possivel explicacio é que
a estrela central é um
binario rodeado por um
denso toro de poeira.

Constelacio do Monoceros (Unicornio)

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-rectangle

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-rectangle
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D2) Quebra-cabeca informativo das nebulosas montados pelos estudantes

Figura 15. Registro da construcdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa de Helix Jogar como w |« Compartilhar w

NEBULOSA DE HELIX = NGC 7293

Diinietro 4 anos-luz

nosluz de distincia

magegallery/image_feature_875.htmi

Pluan | 98 ¢ O Vot 22:42

[
Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 16. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa de Helix Jogar como w | «& Compartilhar w

NEBULOSA DE HELIX - NGC 7293

e

Pluan | 98 ¢

—
Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 17. Registro da construgdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

NEBULOSA DO RE1 '\Wlmlm 4179
e distan
hi

¥ ¥

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 18. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto

NEBULOSA DO RETANGULO VERMELHO - HD 44179

encontro
Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 19. Registro da construgdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa olho de Gato Jogar como w |« Compartilhar w

:ATO — NGC 6543 . lg

§300 anos luz de distancia = Didmetro 0,4 anos-luz

a central brilha

Fonstelagao do Dragiio

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 20. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

NEBL LW"WW— NGC 65343
3300 anos luz rcia "B Didmetro 0,4 anos-luz

Pluan | 98

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 21. Registro da constru¢cdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto

encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa do car Jogar como w | «& Compartilhar w

3
gucy

NEBULOSA DO CARANGUEJO - NGC 1952

Pluan | 98 ¢ ® Vocé 20:18
G X

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 22. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto

& Pluan > @ ... > Nebulosa do caranguejo Jogar como w | «§ Compartilhar w

NEBULOSA DO CARANGUEJO - NGC 1952

6500 anos-luz de distincia

o Pluan | 98 ¢

encontro
Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 23. Registro da construgdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 24. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto
encontro

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

Diametro 3 anos-luz

Constelagiio do Unicornio

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>



Figura 25. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no
encontro

123

quarto

& Pluan > (¢ ... > Nebulosa Cabega de Cavalo Play As w | & Share w

NEBULOSA CABECA DE (7\\ ALO - Barnard'33

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 26. Registro da construgdo do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto

encontro

= Pluan > & ... > Nebulosa do Cone JOgar Como

A

EBULOSA DO CONE - NGC 2264 7

Kaete pilas gigante reside

» wma regido
tirbulenia de formaghe
de ostevias, A radinghe
wlirasioleta laz oo que o
ghe  hidrogiuie  brilhe,
produzinds o hale de oz
verraetha,

78% | 19:34 mn

anparctithar -

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 27. Registro concluido do quebra-cabeca pelos estudantes no quarto

encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa do Cone Jogar como w | «& Compartilhar w

NEBULOSA DO CONE - NGC 2264

2500 anos luz de distancia pe Comprimento total 7 anos-luz

Cone 2,5 anos-luz

Este pilar gigante
em
de f

o
. o
¢ o
Oitintelacinde Wit brilhe,
prodnzindo o halo de lez

vermelha.

Fonte: https:/a \»\\“'.\ govimultimedia/imagegallory/image_feature_656 html

Fonte: Préprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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APENDICE E — MONTAGEM DO BANNER NO QUINTO ENCONTRO

Para melhor resolucéo das figuras acessar:
https://1drv.ms/u/s!AgqyUl0ofGzXohPlcd2LBOICA1WS5JA?e=FUtnG5

Figura 28. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

EVOLUGAO ESTELAR

Patrick Luan Pach Ramos (Ori dor)
email: |G s mail.com, luanuefs@hotmail.com

1-|NTR°DU¢A° As estrelas sdo classificadas em fungdo de suas

O Universo é formado por galaxias que sd@o constituidas propriedades, como cor, temperatura superficial e
por estrelas, gas e poeiras. As estrelas sempre tiveram uma caracteristicas espectrais. Essa classificagéo utiliza o
grande importancia no desenvolvimento das civilizagdes e diagrama H-R, um grafico que relaciona os parametros

tinham influéncia principalmente na orientagao e navegagao. ligados a luminosidade e cor.

Desde a antiguidade, despertaram a curiosidade e admiragdo
do ser humano.

As estrelas sao esferas luminosas de gas super aquecido,
que podem apresentar sistemas planetarios, como exemplo o
Sistema Solar. O Sol é uma estrela localizada no Sistema
Solar, constituida de gas incandescente e em sua grande
parte formada de Hidrogénio e Hélio.

2. EVOLUGAO ESTELAR

No Universo existem bilhdes de regides formadoras de

Fonte: http:/imww.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/hrdiag.html

estrelas, conhecidos como “bergario de estrelas” e sdo na Estrelas que estdo processando hidrogénio em hélio em
verdade grandes nuvens de gas e poeira. Essas nuvens, seu nucleo estéo distribuidas em uma sequéncia diagonal
conhecidas como nuvens interestelares, se formam dentro de do diagrama H-R: a sequéncia principal. O que determina
nebulosas. onde uma estrela se localiza na sequéncia principal é a
Em centenas de milhdes de anos, a nuvem adquire a sua massa. A estrela deixa a sequéncia principal e segue
forma de um disco, a gravidade atua no centro do disco e o uma trajetéria ascendente vertical, rumo ao ramo das
transforma em uma esfera, onde a temperatura chega a 2 gigantes vermelhas
milhGes de graus, este sistema formado é chamado de A medida que o hidrogénio é convertido em hélio, a
protoestrela. fonte de energia no nucleo da estrela lentamente se

esgota, ela nao consegue mais sustentar a forca
gravitacional. Uma estrela pode morrer de trés formas
tornando-se uma Ana Branca, Estrela de Néutron ou
virando um Buraco Negro

4. CONCLUSAO

E possivel concluir que estudar o ciclo de vida das
estrelas, bem como elas nascem e se desenvolvem
agrega grande valor aos conhecimentos acerca do
Universo e dos demais corpos celestes, além disso os
estudos astronémicos podem abrir portas ao
desenvolvimento de novas tecnologias importantes no
Fonte: 1 app.q0o.glvCF dLE7 nosso cotidiano.

Dez milhdes de anos mais tarde, o centro de Hidrogénio da
protoestrela ferve a uma alta temperatura, nesse ponto o 5. REFERENCIAS
centro se torna quente o suficiente para suportar a fusdo
termonuclear, os atomos de Hidrogénio se movem tao rapidos « ORTIZ, Roberto. EVOLUGAO ESTELAR - I. 2014.

devido a temperatura extremamente alta, que colidem e se Disponivel

fundem formando atomos de Hélio. Essa reagdo fornece em:http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/Lei

energia para manter a estrela “viva” e se transforma em uma tura_s21_Evolucao_Estelar1.pdf. Acesso em: 14 abr.
fonte constante de luz e calor. 2021.

Uma Ana Marrom é uma estrela que nao deu certo, elas
possuem temperaturas muito baixas, portanto emite

SOARES, Jaqueline Acosta Zucco. ESTRELAS:

pouquissima luz, tem as mesmas componentes de uma NASCIMENTO E MORTE - QUAL O FUTURO DO
estrela, mas ndo tem massa suficiente para sustentar a fusao, SOL?2012. Disponivel em: http:/site.dfi.uem.br/wp-
sem a fusdo, elas comegam a se comportar como planetas. con tent/uploads/2016/12/JAQUELINE-ACOSTA-

ZUCCO.pdf. Acesso em: 14 abr. 2021.

Fonte: Préprio autor


https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohPlcd2LBQlCA1WS5JA?e=FUtnG5

Figura 29. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA RETANGULO VERMELHO

Patrick Luan Pacheco Ramos(Orientador)
Email: [INNEC g mail.com, luanuefs@hotmail.com

1.INTRODUGAO

O trabalho desenvolvido teve como objetivo
principal uma maior desenvoltura dos alunos no ensino
médio na aprendizagem da fisica. As atividades
buscam expor fenémenos astronémicos de forma
didatica, ludica e pratica visando uma maior absorgéo
e entendimento dos contetdos.

Logo, o trabalho procura aumentar a compreensao
dos estudantes acerca das caracteristicas das
estrelas, bem como sua evolugdo, e melhor estudo e
ciéncia das nebulosas.

2. A NEBULOSA RETANGULO VERMELHO

As nebulosas sdo enormes nuvens de poeira
coésmica e gases que existem no meio interestelar. Tal
poeira, que deriva do latim nebula (nuvem), apresenta
diversas variagdes de tamanhos, formatos e cores-
que sao derivas principalmente de seus gases
constituintes.

Elas se originam a partir dos restos de estrelas
despedagadas que dispersdo sua matéria no espacgo.
Além disso, tem-se ainda a possibilidade de sua
formagé@o em regides onde as novas estrelas nascem,
contando com a atragdo gravitacional que gera sua
unido e faz com que a matéria comece a se juntar em
outras nuvens, recebendo assim o nome de "bergario
das estrelas".

-

Fonte: https://www.nasa.govi/sites/default/files/thumbnails/image/hubble

A estrela HD 44179 representada na figura esta
rodeada pela nebulosa Retangulo Vermelho, que,
assemelha-se mais a um X que contém estruturas
adicionais de gas brilhante. Sabe-se também que a
estrela central é similar ao Sol, estando, contudo,
no final de sua vida e por isso expelindo gas e
poeira, criando a nebulosa.

O Retangulo Vermelho é uma proto-nebulosa
planetaria, como mencionado anteriormente é uma
estrela no final da vida que originara uma nebulosa
planetaria. E importante mencionar que sua forma é
provavelmente devida ao espesso torus de poeira
que pincha o fluxo outrora esférico em formas
conicas, e , por ser visto de lado as bordas das
formas parecem formar um X.

3. CONCLUSAO

A confecgao e participagdo neste projeto nos
proporcionou ndo sé o vislumbre de novas
nebulosas ou estrelas, mas, a sintese de novos
conhecimentos. A ludicidade acompanhada da
pratica foram de suma importancia para a
aprendizagem. Além de que o0s recursos
utilizados  foram bem  selecionados e
manuseados. Dessa forma, afirmar a satisfagao
com esse processo criativo e educativo fez-se
possivel..

4. REFERENCIAS

= Nebulosas: o que sdo, origem, tipos e curiosidades.
Disponivel em:
https://conhecimentocientifico.r7.com/nebulosas/
Acessado em: 26 de abril de 2021, as 13:46.

https://ivepesp.org.br/como-foi-criada-a-incomum-
nebulosa-do-retangulo-vermelho/

https://www.nasa.gov/image-
feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-
rectangle/

https://www.astropt.org/2018/05/09/nebulosa-do-
retangulo-vermelho/

Fonte: Préprio autor
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Figura 30. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

1.INTRODUGAO

O presente trabalho é sobre a nebulosa Caranguejo do
Sul, o qual sera discutido sua histéria, formagao e estrutura.
O objetivo desse trabalho ¢ o entendimento das
especificidades dessa nebulosa, tal como mostrar a
importancia da compreensdo dos eventos do universo. A
metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, enriquecida
através das aulas dadas pelo orientador.

2. CARANGUEJO DO SUL

A nebulosa Caranguejo do Sul, localizada a varios
milhares de anos-luz da Terra, na constelagdo de Centaurus
do Hemisfério Sul, foi relatada pela primeira vez no final dos
anos 1960, mas foi considerada como uma estrela comum.
Em 1989, os astrénomos usaram o Observatério La Silla, no
Chile, assim conseguindo fotografar e analisar essa nebulosa
que possuia bolhas simétricas, dando a impressdo de uma
ampulheta.

Esse formato incomum deve-se ao fato de que ela foi
criada pela interag@o entre um par de estrelas no seu centro:
uma estrela gigante vermelha envelhecida e uma ana
branca. A gigante vermelha esta aos poucos perdendo suas
camadas externas(ultima fase da sua vida), entdo parte
desse material ejetado é atraido pela gravidade da ana
branca ao seu lado.

As bolhas de gas e poeira aparecem mais brilhantes nas
bordas, dando a ilusdo de estruturas de pernas de
caranguejo. Essas "pernas" sdo provavelmente os lugares
onde o fluxo de saida atinge o gas interestelar circundante e
a poeira, ou o material que foi anteriormente perdido pela
estrela gigante vermelha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observatdrio de La Silla, Chile.

Fonte: https://www.eso.org

Uma das duas imagens do conjunto de filtros de cores
no detector mais novo e nitido do Hubble, Wide Field
Camera 3,0 qual foi possivel enxergar a composi¢éao de
observagdes feitas em varias cores de luz que
correspondem aos gases brilhantes na nebulosa.

JORNADA
CIENTIFICA

CARANGUEJO DO SUL

E-mail: IR g mail.com

Vermelho é enxofre, verde é hidrogénio, laranja é
nitrogénio e azul é oxigénio.

Fonte: https://www.nasa.gov

llustragdo das observagbes espectrais do
Telescopio Espacial Hubble. Energizado pela radiagao
do par de estrelas brilhantes, cada um desses
elementos brilha em cores especificas.

Fonte: https://www.nasa.gov

Este diagrama traga a estrutura da ampulheta
formada por um par de enormes bolhas de gas bipolar
ejetadas por uma estrela dupla no centro da Nebulosa
do Caranguejo do Sul.

4. CONCLUSAO

A partir desse trabalho, foi possivel a compreensao
de diversos aspectos referentes a caracteristicas da
nebulosa Caranguejo do Sul, tais como sua estrutura
especialmente particular e sua formagéo composta pela
gigante vermelha e a ana branca, que interagem em
seu centro.

5. REFERENCIAS

= https://www.nasa.gov/imagefeature/goddard/2019/hubble-
celebrates-29th-anniversary-with-a-colorful-look-at-the-
southern-crab-nebula

= https://www.britannica.com/place/Crab-Nebula

= https://hubblesite.org/image/3885/category/35-supernova-
remnants

= https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feat
ure_460.html

Fonte: Préprio autor
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Figura 31. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

A IMPORTANCIA DA ASTRONOMIA PARA O ENSINO

atrick Luan Pacheco Ramos (Orientador)

E-mail [ @9mail.com, luanuefs@hotmail.com

1. INTRODUGAO

O orientador Patrick Luan Pacheco Ramos, mestrando
em astronomia, nos proporcionou participar da desenvoltura
dessa atividade, que objetiva fazer-nos entender a
importancia dos fenémenos astronémicos e cosmoldgicos.
Ao passar das aulas, aprendemos e debatemos varios temas
que nao sao tao aprofundados, ou até dados durante as
aulas escolares.

Diante desse contexto, estamos produzindo banners
sobre algumas nebulosas, evolugdo estelar e, nesse caso,
sobre a importancia da astronomia no ensino. Levando em
conta que além de ser essencial para a educagéo, assuntos
com astronomia, cosmologia e astrofisica sdo os “preferidos’
de grande parte do publico jovem.

2. AIMPORTANCIA DA ASTRONOMIA PARA O
ENSINO

Ao longo dos anos, a astronomia, astrofisica e
cosmologia trouxeram incontaveis teorias, evidéncias, e
descobertas acerca do Universo, inclusive, a descoberta das
tdo importantes nebulosas, as quais aprendemos e
debatemos sobre durantes nossas aulas. Todavia, elas sdo
essenciais nao so para esses fendmenos, mas também, para
o aprendizado dos estudantes do Ensino Médio.

Pesquisas ja apontaram que os alunos ficam mais
interessados em contetdos como Sistema Solar, rotagéo,
translagdo, ao invés de decorar férmulas e calculos que
dizem ser fundamentais para o nosso conhecimento.

Fonte: https://apod.nasa.gov/apod/

Fonte: https://www.nasa.gov

Durante a vida escolar, conceitos mais aprofundados
sobre matérias como astronomia, cosmologia ou
astrofisica sdo raramente ensinados aos jovens. Embora
a maioria dos professores, e até dos alunos tenham
reconhecimento de que o conteido de astronomia pode
ajudar na formagao de cada um, os mesmos nao incluem
esse tema em seus planejamentos de cada aula.

A astronomia acaba tendo uma extrema magnitude,
nao sé no Ensino Médio, mas também no Ensino
Fundamental- isso &, nas séries iniciais, exatamente por
despertar certa curiosidade nos estudantes mais novos e
leva-los a ter interesses nas areas de ciéncias. Sem
contar que grande maioria dos estudantes se sentem
mais atraidos a aulas didaticas, o que é possibilitado com
a astronomia, seja por desenhos, experimentos ou
observagoes do dia-a-dia.

4. CONCLUSAO

Em resuma, é de extrema importancia que se torne
cada vez mais habitual tratar de temas de fronteira da
fisica em sala de aula, isso é, nos ambientes escolares.
Nao s6 para instigar os interesses de cada um, mas
também, para motiva-los a, futuramente, seguirem essa
area.

5. REFERENCIAS

« http://periodicos.uern.br/index.php/extendere/article/vie
w/1291

« https://apod.nasa.gov/apod/https://www.nasa.gov/multi
media/imagegallery/image_feature_285.html

+ https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-
11172008000400008&script=sci_arttext

Fonte: Préprio autor
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Figura 32. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA CABECA DE CAVALO

Patrick Luan Pacheco Ramos (Orientador)
E-mail: gmail.com, luanuefs@hotmail.com

1.INTRODUGAO

O trabalho desenvolvido tem o objetivo de ampliar
os horizontes dos estudantes de Ensino médio para
que esses compreendam o valor da astronomia e dos
fenémenos astronémicos.

Neste trecho do trabalho, voltado para o estudo
das nebulosas, estamos, cada um, pesquisando sobre
algumas dessas enigmaticas nuvens de poeira, tal
como suas propriedades, formagao e importancia para
o universo. Além disso, tendo em vista a grande
magnitude dos estudos astrondémicos para o
desenvolvimento da ciéncia e da sociedade, tem-se
como objetivo do trabalho a obtengcdo desses
conhecimentos que agregam tanto.

2. ANEBULOSA CABECA DE CAVALO

Para marcar o 23° aniversario do langamento do
observatério a bordo do énibus espacial Discovery, em
24 de abril de 1990, astronomos usaram o Telescépio
Espacial Hubble, da NASA, para fotografar a Nebulosa
Cabega de Cavalo em uma nova luz infravermelha.

Fonte: https://www.nasa.gov

Como uma aparigdo surgindo de cristas brancas
de espuma interestelar, a iconica Nebulosa da Cabeca
de Cavalo tem enfeitado os livros de astronomia desde
sua descoberta, ha mais de um século, sendo um dos
alvos favoritos de astronomos amadores e
profissionais.

E sombreado a Iluz optica e parece
transparente e etéreo quando visto em
comprimentos de onda infravermelhos. A rica
tapegaria da Nebulosa Cabega de Cavalo surge
contra o pano de fundo das estrelas da Via Lactea
e galaxias distantes que sao facilmente visiveis na
luz infravermelha.

Fonte: https://www.nasa.gov

3. CONCLUSAO

No final de todo o trabalho, pudemos
aprender muito mais sobre as nebulosas,
especificamente, e sobre Astronomia, tal como
sua importancia no processo de aprendizado.
Essa € uma forma interessante e divertida de se
aprender fisica que pode atrair, e muito, a
atencao dos estudantes do ensino médio.

4. REFERENCIAS

= NASA. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image
_feature_2493.html acessado em: 12/04/2021 as
19:40.

= NASA. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/jpl/spitzer/horsehead-nebula-
disappears-infrared-light acessado em: 26/04/2021
as 14:56

= ESO. Disponivel em:
https://www.eso.org/public/images/eso0202a/
acessado em: 26/04/2021 as 14:58

Fonte: Préprio autor
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Figura 33. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

email: [

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA DA AGUIA

l.com

il.com

1.INTRODUGAO

O projeto desenvolvido teve como alvo incentivar
o estudo no Ensino Médio da Astronomia e a sua
importancia para a compreengdo de diversos
fenébmenos, com um metodo dindmico e de facil
compreengao.

Nessa estapa do projeto, focamos mais nos
estudos das nebulosas. Cada colaborador ficou com
uma nebulosa para aprofundar e consolidar o
conhecimento, a partir de pesquisas mais
aprofundadas.

2. ANEBULOSA DA AGUIA

A Nebulosa da Aguia, marcada como M16 fica a
cerca de 7.000 anos-luz de distancia sendo assim um
alvo facil para bindculos e pequenos telescopios,
possui cerca de 2 milhdes de anos, o pilar ascendente
tem 9,5 milhdes de anos luz ou 57 trilhdes de milhas,
de altura. E uma torre ambulante de gés frio e poeira
subindo.

Fonte:https://www.nasa i iles/images/440560main_STScl
-2005-12b-full

Com um olhar mais atento é possivel notar uma
grande concha de poeira escura, onde um aglomerado
aberto de estrelas estda sendo formado. Pilares altos
(apelidados informalmente de Pilares de Criagédo) de
poeira escura e gas molecular frio, que erguem-se
perto do centro se contraem gravitacionalmente para
formarem estrelas. Ja s&o visiveis varias jovens
estrelas azuis brilhantes, cuja luz e ventos estdo
queimando e empurrando para trds os filamentos e
paredes de gas e poeira restantes.

As estrelas da nebulosa nascem em nuvens de
hidrogénio frio, onde a energia das estrelas jovens
esculpem uma paisagem fantasiosa no gas. As
torres podem ser uma incubadora gigante para as
estrelas recém-nascidas.

A intensa radiagdo dessas estrelas brilhantes
recém-formadas, faz com que o material
circundante evapore.

3. CONCLUSAO

Esse trabalho teve um grande significado, pois
desperta muita curiosidade em relagdo a Astronomia.

A aplicagao deste projeto nos ensinaram coisas
que sempre nos questionavam, entretanto foi
possivel sanar diversas duvidas e nos despertou
muita vontade de aprender ainda mais sobre o
assunto. A forma ludica com que ele foi aplicado
colaborou muito mais para que as informagdes
ficassem na meméria.

5. REFERENCIAS

https://apod.nasa.gov/apod/ap151015.html
Acesso em 25/04/21 as 14:45

https://apod.nasa.gov/apod/ap180620.html|
Acesso em 25/04/21 as 14:45

= https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/hub
ble_anniversary/STScl-2005-12b.html Acesso em
25/04/21 as 14:45

Fonte: Préprio autor
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Figura 34. Registro concluido do Banner pelos estudantes no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA OLHO DE GATO

atrick Luan Pacheco Ramos (Orientador,
E-mail: | 9mail.com, luanuefs@hotmail.com

1.INTRODUGAO

O seguinte banner, parte final de um projeto maior
sobre a Astronomia, tem como objetivo estimular e auxiliar
estudantes do nivel médio de aprendizado sobre a
astronomia e os elementos que a compdem.

Para a conclusdo do trabalho, foram assignadas
nebulosas variadas a cada um dos alunos participantes para
que estes pudessem compreender a natureza das nuvens
interestelares de poeira a partir da andlise de seu fenémeno
cosmico especifico.

Destarte, espera-se que, a partir desse processo e dos
anteriores, os alunos sintam-se confortaveis e confiantes
para buscar e absorver mais conhecimento acerca da
astronomia e seus elementos.

2. ANEBULOSA OLHO DE GATO

A imagem a seguir, fornecida com detalhes pelas
cameras que compdem o Telescépio Hubble, mostra a
Nebulosa Olho de Gato, formalmente catalogada como NGC
6543. O corpo celeste, de curioso e unico formato, ejeta sua
massa em uma série de pulsos realizados a cada 1.500
anos.

Fonte:https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature
_211.html

A forma diferente da Olho de Gato se da por conta
do acumulo circular de poeira césmica expelida pelo
nucleo nos arredores do centro da nebulosa, formando
assim camadas redondas que apelidam a nuvem
césmica.

A natureza regular da emissdo da nebulosa ainda
nao ¢ totalmente compreendida pela comunidade
cientifica. Sabe-se, porém, que tal liberagao de massa é
resultado da morte de uma estrela no centro da
nebulosa, fendmeno que resulta na emissao de gases,
poeira interestelar e plasma.

Originadas pela morte de estrelas, as nebulosas
também atuam, posteriormente, na origem destes
corpos, uma vez que concentram os elementos
primordiais para a formagao desses astros. Elementos
esses que, a partir da agao da Forga Gravitacional serao
convertidas em corpos densos no futuro.

3. CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, de que a partir da andlise de
uma nebulosa é possivel compreender a natureza
desses corpos como um todo, uma vez que, apesar de
possuiram suas proprias singularidades, compartilham
caracteristicas em comum. Provando assim, que o
método adotado pelo projeto é produtivo e funcional.

4. REFERENCIAS

= Administracdo Nacional da Aeronautica e Espaco
dos Estados Unidos (NASA). Disponivel em:
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image
_feature_211.html. Acessado em: 17/04/2021 as
13:20.

= HubbleSite by NASA. Disponivel em:
https://hubblesite.org/contents/media/images/2004/27
/1578-Image.html. Acessado em: 17/04/2021 as
13:45.

Fonte: Préprio autor
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APENDICE F — PASSOS PARA UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS DIGITAIS

Passo 1: Criando uma conta Gmail.

No Google digite: “Gmail” e click no link escrito “criar uma conta do Gmail”
conforme a figura abaixo:

Figura 35. Criando uma conta gmail.

Go g\e gmai x m § Q

ve, efficient, and useful, 15 GB of starage, le am, and moblle

E-mail e armazenamento ...
Afacilidade e a simplicidade do
smail, onde que

Inbox Gmail = Armazenamento
nall Is avallable across all your © Gmall esta disponivel para todo:

Seja mais produtivo com o Gmail Program Policies
a c small Gmall s avallable across all your

Suppor answ
Criar uma conta do Gmail - Ajuda do Gmail - Google Support
P mail, crie uma Cont e usar o nome de usudr

Fonte: www.google.com.br

Ao clicar sera direcionado a pagina seguinte e devera clicar em “Criar uma
conta”.

Figura 36. Criando uma conta gmail

Gmai Q

Criar uma conta do Gmail

Fonte: https://support.google.com/mail/answer
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Depois de ter clicado em “Criar uma conta” sera direcionado para a pagina
abaixo da Figura 37, onde devera preencher os dados abaixo, como nome,
sobrenome e usuério. Cadastre a senha e repita ela. E indicado marcar a opcao
‘mostrar senha” para que possa ver 0 que esta escrevendo e ndo ter problemas de

senhas digitadas erradas. Depois que preencher todos os dados, click em “proxima”.

Figura 37. Criando uma conta gmail.

Google

Criar sua Conta do Google

| Sobrenome

Nome de usudrio @gmail.com

Usar meu enderego de e-mail atual em vez disso

Senha Confirmar

ma combinagao de letr

& simbolos traba

[] Mostrar senha

Faga login em vez disso m

Fonte: https://accounts.google.com/signup

Na préxima pagina sera necessario digitar um telefone, um outro endereco

de e-mail (opcional), seu nascimento e género. Logo apds, click em “proxima”.

Figura 38. Criando uma conta gmail.

Google

Bem-vindo ao Google

@ casssas30@gmail.com

particulares e segura

Por que pedimos essas informagbes

Voltar

Fonte: https://accounts.google.com
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Ao ser direcionado para a proxima pagina, role a mesma para baixo e
marque os quadradinhos brancos e click em “criar conta”. Pronto, sua conta esta

criada.

Figura 39. Criando uma conta Gmail.

Vocé no controle

Depender

v
Fonte: https://accounts.google.com

A necessidade em criar a conta no Gmail justifica-se pelas ferramentas que
o professor terd que usar, e estdo presentes nele. O professor pode optar por usar
outros aplicativos para reunides e aplicac6es das atividades, mas caso queira utilizar
o0 Google Formulérios tera que fazer o cadastro do Gmail para utilizar essas e outras

funcdes que o Gmail permite.

Passo 2: Criando uma reunido no Google Meet.

Para ter acesso as ferramentas so clicar no icone em destaque conforme a

Figura 40.
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Figura 40. Acessando as ferramentas Google.

Google Conta Q @ i e

Inicio
Informagdes pessoais

B e

C® Dados e personalizagao
8 Soguranca Bem-vinda, Carlos Abreu
2 Pessoas e compartilhamento formagdes, privacidade e seguranca para que o Google atenda suas necessidade
B3 Pagamentos e assinaturas
Privacidade e Problemas de seguranga
Q© sobre personalizagao encontrados @
dado P o

Sugestoes de privaci-

Armazenamento da conta
! i dade disponiveis

J

a

Fonte:https://myaccount.google.com/u/3/?utm_source=OGB&tab=ck&utm_medium=app

Para agendar uma reunido no “Google Meet”, click no icone da Figura 40 e
procure pela ferramenta Meet, conforme a Figura 41. ApOs esse passo, sera

direcionado para uma nova pagina.

Figura 41. Acessando o Google Meet.

Google Conta Q ® & °
”~
@ Inicio G a
E;] Informagdes pessoais G Conta Pesquisa Maps
C® Dados e personalizagio ° ) a
Bem-vinda, Carlos Abreu
) Seguranca YouTube Play Noticias
Gerencie suas informagoes, privacidade e seguranca para que o Google atenda suas necessidades. Saiba mais
2}  Pessoas e compartilhamento v
_ M 0 O
B3 Pagamentos e assinaturas & Motk coi
) onta
Privacidade e Problemas de seguranga " s
@® sobre personalizagao encontrados = C &z
Veja os dados na sua Conta do Goc Resolva esses problemas agora para
J I que & dade serd salva PHONegs: SUR KNS Drive Agenda Tradutor
ncia n

-
b

G

Gerenciar seus dados e a personalizagio

Armazenamento da conta

0 armazer nto da sua conta é com

) 0 Driv

Proteger conta

Sugestdes de privaci-
dade disponiveis

Faga o Check-up de privacidade e e

olha as configuragdes ideais para

Fonte:https://myaccount.google.com
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Para gerar uma reunido click em “Nova reunidao”. Ira aparecer duas opgoes:
Criar uma reunido para depois ou iniciar uma reunido instantanea. Escolha a que

desejar.

Figura 42. Gerando link de reuniéo.

L Google Meet [ Google Meet
Videochamadas premium. Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos. Agora gratuitas para todos.
Reformulamos o Google Meet, nosso servigo seguro para Reformulamos o Google Meet, nosso servigo seguro para
v«;uviwr‘wn de negocios, Agora ele é aberto e gratuito para roumf)e: de negocios. Agora ele é aberto e gratuito para

ite um cadigo ou link = Criar uma reunido para depois  digo ou link

+ Iniciar uma reunido instantanea

Saiba mais sobre o Google Meet

Fonte: https://meet.google.com

Ao clicar ird ser gerado o link de reunidao, copie na tecla “copiar’ e

disponibilize para seus estudantes.

Figura 43. Gerando link de reuniéo.

Este € o link para sua reuniao X

Copie e envie este link para as pessoas que vocé quer
que participem da reunido. Recomendamos salva-lo
para usar mais tarde.

meet.google.com/jpv-wfdi-sgy

Fonte: https://meet.google.com
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Quando os estudantes clicarem no link, serdo redirecionados a pagina do
Google Meet. Nessa pagina terdo a opcao de verificarem o audio, video e depois

que tudo estiver certo, clicar no botao “participar agora”.

Figura 44. Entrando na reunido Google Meet.

# Google Meet cabssao30@gmai com e

Pronto para participar?

Céamera desligada

Fonte: https://meet.google.com/jpv-wfdi-sgy
Passo 3: Criando um formuléario do Google Forms (formulérios)

Para criar um formulario, ferramenta muito utilizada no nosso trabalho devido
a pandemia e o ensino a distancia, é preciso retornar a tela da Figura 45 e clicar

novamente no icone pontilhado indicado com a seta vermelha abaixo.

Figura 45. Pagina inicial da conta google

Google Conta Q

Bem-vinda, Carlos Abreu

Privacidade e Problemas de seguranca
personalizagao encontrados @

@® sobre ’ i

Armazenamento da conta Sugestdes de privaci-

ok dade disponiveis e

Fonte: https://myaccount.google.com
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Ao abrir as ferramentas do Google, procure pela ferramenta “Formularios”

conforme a indicacao da Figura 46. Caso nao ache logo de inicio, role a barra para

as ultimas ferramentas.

Figura 46. Acessando o google formularios.

= I Agenda Hoje < > 3deabril de 2021
sk
| criar o
Abril de 2021 < >
s i s ow
: s oo
wow omonomomowm
o 7 om
Pesq|
Minhas agendas ~

Carlos Abreu

Aniversdrios

Q@ ® o- @@

Keep Jamboard Google Sa..
Google Ea Colegdes  Google Ar
AN i |
Google Ads Podcasts Google One
2 B
Formuldrios

Lembreles s
Tarefas
Outras agendas + A

Holidays in Brazi

Fonte: https://calendar.google.com/calendar/u/3/r?tab=mcé&pli=1

Ao clicar seréa redirecionado a uma outra pagina, conforme a Figura 47. Role a

barra lateral e procure pelo item “avaliagao”, nele sera possivel criar seu formulario.

Figura 47. Acessando o google formularios.

< Galeria de modelos

Feedback do evento

Solicitagio de pedido Formulario de candidatura a

vaga

Pedido de licenca

Feedback do cliente

Educagdo
)
=
Teste em branco Atividade final Avaliagio Titulo da planilha

Solicitagdo de trabalho

oy oy

Avaliagio do curso

Fonte: https://docs.google.com/forms/u/3/
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Clique no item “avaliagdo” e sera redirecionado a outra pagina, para a
construcdo do questionario. Para a construcdo do questionario foram usadas
questbes fechadas com alternativas a,b,c,d,e e questdes abertas. Caso outro
professor deseje mudar o estilo de aplicacéo, o aplicativo possibilita fazer diversas
questdes diversificadas. Inicialmente a pagina abrird conforme a Figura 48.

Figura 48. Criando um formulario a partir do google forms.

e Avaliagédo [ ¥ @

Avaliagcéo
Digite seu texto aqui
®
Nome = Resposta curta - )
Tr
=
®
Respostas corretas (0 pont 0 @ Obrigatéria ~ @) -
=]

Fonte: https://docs.google.com/forms/

Dentre as opc¢des de edicdo, é possivel mudar a figura teméatica e adaptar ao
seu conteudo (usamos o tema da Astronomia), acessar as respostas dos estudantes
no item “respostas” (ao lado do item “perguntas”) onde é possivel gerar uma lista e
baixar todas as respostas e pontuacdes que os estudantes tiveram (Figura 49). Além
do mais, essa ferramenta emite graficos das respostas dadas pelos estudantes,
onde é possivel ser aproveitado pelo professor para analises mais profundas. Neste

trabalho utilizamos os graficos apresentados pela ferramenta.
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Figura 49. Acessando as respostas dos estudantes.

oo o EZE: O O

te:
http
s://
doc

s.g
0og

a Avaliagio [ v

Os gréficos e demais
informagbes  aparecem
aqui na proporcao que 0s

alunos resnondem 0

le.c
om/
for

ms/

Apébs editar o seu questionario, conforme os seus critérios, basta clicar em

“enviar” que ficara disponivel o link de compartilhamento (Figura 50).

Figura 50. Enviando link para os estudantes.

Enviar formulario

[ coletar enderegos de e-mail

Enviar via ) )

Link

ps:/forms.gle/enmCrajoSgx9vQaE:

URL curto

Copiado para a rea de transferéncia

Fonte: https://docs.google.com/forms

Apbs copiar o link, poderd compartilhar no chat do google meet para os
estudantes. Conforme os estudantes forem respondendo o aplicativo registra as

respostas, médias, graficos e informacdes gerais sobre as respostas.
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Para os encontros 1, 2 e 3 ndo foram necessérias ferramentas adicionais,
além dos supracitados no Apéndice A, B e C. Entretanto para o encontro 4, o quebra
cabeca, o professor terd que ter uma conta no site <https://www.jigsawplanet.com/>.
Mostraremos a seguir 0S pass0s necessarios para entrar no site e registrar uma

conta.
Passo 01: Registrando — se no site <https://www.jigsawplanet.com/>

Inicialmente acesse o site <https://www.jigsawplanet.com/>. Clique no icone

“inscreva-se”.

Figura 51. Acessando o Jigsawplanet.

G Inicio Explorar v  Criar Pesquisar... Inscreva-se | Entrar

Quebra-cabecas aleatérios

We show only one banner on a page and we rely on the advertising, please turn off your ad

We noticed you're using an ad blocker.
blocker for this site, thank you.

Quebra-cabegas em destaque

Exibir mais
- N

W

Apbs ser direcionado para a pagina seguinte, preencha os campos vazios
“‘Nome de usuario, e-mail, senha, confirme a senha” e cliquem em “ndo sou robd” e

depois em “inscreva-se”.


https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/

Figura 52. Registrando no Jigsawplanet.

Inscreva-se

—
E Inicio Explorar v Criar Pesquisar... Inscreva-se | Entrar

Nome de usuario:

E-mail:

Senha:

Confirmar senha:

Pelo menos 4 caracteres. Seus quebra-cabegas poderdo estar disponiveis em https://www.jigsawplanet.
com/Nome de usuario

Pelo menos 6 caracteres.

TeCAPTCHA
Privacid

e - Termos

Né&o sou um robd

Ao enviar este formulario, vocé concorda com o Termos de service e Politica de privacidade.

Inscreva-se

privacidade Configuracdes Ajuda W Relatar abuso @& portuguds (Br v

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/?rc=signup

Passo 02: Criando o quebra-cabeca
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Apobs o registro, faca o Login. Clique agora em “criar” conforme a Figura 53.

Figura 53. Criando o quebra-cabeca.

ﬂ Inicio Meus quebra-cabecas Jogos salvos Explorar w  Criar Pesquisar... B4 -

Ultimas atividades

Sem novas atividades, @ -

nly one banner on a page and we rely on the advertising, please turn off your ad Pluan

Quebra- cabe\;as olentonos

We noticed you're using an ad blocker. -

blocker for this site, thank you.

Fonte: https://lwww.jigsawplanet.com/


https://www.jigsawplanet.com/
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Apés ser redirecionado para a préxima pagina poderd escolher o arquivo
gue sera desmembrado em um quebra-cabeca, colocar o nome do arquivo, definir o
namero de pecas para montagem. Caso queira ainda, é possivel definir a forma do
quebra-cabega. Quando terminar de editar, clique em “criar’. Pronto, seu quebra

cabeca esta criado (Figura 54).

Figura 54. Configurando o quebra-cabeca.

—
ﬂ Inicio Meus quebra-cabecas Jogos salvos Explorar v  Criar Pesquisar. B4 i -
Meus quebra-cabecas > Criar quebra-cabeca
Imagem: | Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado
Tips
Nome:
Please, setup tags, other people will find your puzzles
Féci Dific | easier:
Pecas: Hacl i )
35 More tips
Forma:
L)
Rotagdo (7]
Album: Alterar...
& Nebulosa 01
Etiquetas:
Criar Cancelar

Fonte: https://www.jigsawplanet.com

Figura 55. Compartilhando o quebra-cabeca

—_—
g Inicio Meus quebra-cabecas Jogos salvos Explorar v  Criar Pesquisar... % a -

Meus quebra-cabecas > @ Nebulosa 01 > Nebulosa cabe... Jogar como w «§ Compartilhar w [#' Editar w

‘ Pluan | 100 _¢

We noticed you're using an ad blocker.
 Curtir We show only one banner on a page and we rely on the advertising, please turn off your ad
Criadc blocker for this site, thank you

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/


https://www.jigsawplanet.com/
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Na Figura 55, foi criado um quebra-cabeca de 100 (cem) pecas e apos
mexer na primeira peca o tempo sera contado para o aluno. Para o aluno ter acesso
bastar clicar em “compartilhar” e copiar o link no icone “copiar link”. Disponibilize o

link no chat do google meet. Pronto, sua atividade seré realizada.

Figura 56. Compartilhando o quebra-cabeca

_—

E Inicio Meus quebra-cabecas Pesquisar... = - =
_ Compartilhar

Meus quebra-cabegas > ¢ Nebi Jigsaw Planet - Nebulosa cabega de cavalo no w «§ Compartilhar w [# Editar w

.

Precisamos de mais informagdes.
Toque para escolher com quem vocé deseja
compartilhar frequentemente.

Y
-4
Selecione para ativar o compartilhamento por
proximidade
Compartilhe dados com um dispositivo préximo
usando Bluetooth e Wi-Fi.

B 2
Coplarlink ~ OneNote Seu Email

for Wind¢ Telefone

@ Baixar aplicativos da Store

- Pluan | 100 5

vk Curtir We show only one banner on a page anc
Criado: blocker for

on the advertising, please turn off your ad

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/

Para o0 nosso quebra cabeca editamos as figuras com informacodes
adicionais no Microsoft Power Point. Essa producdo podera ser visualizada na secao

da aplicacéo do quebra-cabeca na SDI.


https://www.jigsawplanet.com/
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APENDICE G — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS v

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

PARA O(A) ALUNO(A):

Vocé aluno(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma
atividade de pesquisa do Programa de Pdés-Graduagcdo em Astronomia, Mestrado
Profissional, da Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS.

O titulo da Pesquisa ¢ “PROPOSTA DE ENSINO DE CONCEITOS DE FiSICA
MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO A
ASTRONOMIA COMO PROCESSO FACILITADOR?” e tem como objetivo produzir o
trabalho de conclusédo de curso do mestrando/pesquisador Patrick Luan Pacheco
Ramos.

Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a), poderao ser publicados e/ou
apresentados em encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As
informacdes obtidas por meio dos relatos (anotacdes, questionarios ou entrevistas)
serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre sua identidade. Os dados seréo
publicados de forma que nao seja possivel a sua identificacéo.

E garantida a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem
como a participacdo nas atividades da pesquisa. Em caso de duvida sobre a
pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apbs ler com atencdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer duvidas,
caso aceite a participacdo da crianca ou adolescente na pesquisa, preencha o
paragrafo abaixo e assine ao final deste documento, que esta em duas vias, uma
delas € sua e a outra € do pesquisador responsavel.

Eu,

responsavel pelo(a)
aluno(a) ,




146

nascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na

pesquisa, e permito gratuitamente, Patrick Luan Pacheco Ramos, responsavel
pela pesquisa, o uso da imagem do(a) referido(a) aluno(a), em trabalhos
académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da publicacédo dos relatos
provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma coépia do presente Termo de
Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 2020

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)

Contatos: Orientador(a) Responsavel: Prof Dr Carlos Alberto de Lima Ribeiro.
E-mails: calr@uefs.br (orientador); luanuefs@hotmail.com (discente)

Telefone: (75) 99139 4493 (Orientador); (75) 98107 7220 (Mestrando).
Endereco: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira

de Santana Bahia.
Assinaturas: (Orientador(a): Prof. Dr. Carlos

Alberto de Lima Ribeiro

(Discente: Prof. Patrick Luan Pacheco Ramos



mailto:calr@uefs.br
mailto:luanuefs@hotmail.com
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ANEXO A — ESTRUTURA PARA MONTAGEM DO SOL USADO NO SEGUNDO
ENCONTRO

Figura 57. Modelo utilizado para a maqguete do sol no segundo encontro

Fonte: https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html| em
13/03/2021 as 16:48.



https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html%20em%2013/03/2021%20às%2016:48
https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html%20em%2013/03/2021%20às%2016:48
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ANEXO B — MODELO DE BANNER USADO NO QUINTO ENCONTRO

Figura 58. Modelo utilizado para a construgdo do Banner no quinto encontro

TITULO DO TRABALHO

2 MATERIAIS E METODOS

100 o e Poiigio s o se ¥ 5 2 € 01
= micie

WORAES L S Aprewntagso de Transinos
Clontifoos. S Paul: Sk Bccher, 1990, 465 .

Fonte: https://portal.ifrn.edu.br/pesquisa/eventos/congic/x/modelos/modelo-

apresentacao-em-poster-ppt/view. Acesso em 12/04/2021 as 10:12.



