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"Faz-se ciéncia com os fatos, como se faz uma casa com pedras; mas uma acumulacéo de

fatos ndo é ciéncia, assim como um monte de pedras ndo € uma casa."

Henri Poincaré
(1854-1912)



A minha avo,
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AGRADECIMENTOS

Chegou a hora de agradecer aquelas pessoas que, de alguma forma, contribuiram para
a realizagdo deste trabalho. Pessoas que me incentivaram de diferentes maneiras. A todos
vOCés 0 meu sincero “MUITO OBRIGADO™!

A Deus, por ter me dado forcas para suportar as adversidades da vida, e nunca ter me
deixado desamparado nas horas de aflicdo.

A minha avo, por ter sempre confiado em mim e por conhecer minhas limitagoes,
incentivando-me a continuar sempre e nunca desistir de meus ideais. Por suas incansaveis
horas de oracdo, intercedendo por meu sucesso.

Ao orientador Basilio Xavier Santiago, pelo apoio, conhecimento passado e,
principalmente, pela amizade durante esses meses.

Ao professor Dr. Jorge A. Quillfeldt, que apds sua palestra ministrada no planetario de
Porto Alegre sobre o assunto “Astrobiologia”, me abriu os olhos para este maravilhoso tema,
onde pude ter as coordenadas para seguir e definir a trajetoria de meu projeto.

A minha namorada Aline Firmino Bautz, pela sua paciéncia, compreensdo e apoio nas
horas de auséncia. Vocé foi muito importante nessa etapa da minha vida!

A meus amigos de Porto Alegre, Abel, Vinicius, Ozias e familia, Ezoil, Edson,
Renato, Daniela, Ld, Emerson, Lidiane, Adilson, Marliese, Andersen, Warton, que me
receberam e acolheram de bragos abertos, sempre dispostos a me ajudar.

Aos amigos, Zé, Bruno, Mauro, Gé&, Paulinho, que deram uma enorme contribui¢™ -
apenas sendo amigos.

Aos amigos, Jair, Célia, Roney, Edinha, Bibiano, Alda, amigos sempre presentes.

A minha irma e ao meu cunhado Christopher, que apesar de morarem longe, sempre
me apoiaram de uma forma ou de outra.

Ao CEFETES — UNEDCOL, pela liberagcdo dos meus compromissos com atividades
em sala de aula por dois anos, um tempo necessario para que pudesse desenvolver meu
trabalho.

Gostaria de agradecer também aos professores, Marco Anténio Moreira, Eliana
Angela Veit, coordenadores do Mestrado, pela sua proposta, determinacdo, preocupacéo e
posicao critica em relacdo aos problemas do ensino.

A toda minha familia e aqueles que por acaso de alguma falha nos “arquivos da

lembranca”, tenha esquecido de citar.



RESUMO

Neste trabalho, criticamos a forma como alguns temas basicos da Fisica sdo expostos e sdo
estudados ao longo do Ensino Médio. O assunto escolhido por nos foi a “Aplicacdo da
Astronomia ao Ensino de Fisica com énfase em Astrobiologia”. Este projeto tem como
objetivo introduzir e estimular os alunos do 2° ano do Ensino Médio ao campo da
Astronomia, utilizando-se de conhecimentos pré-adquiridos de Fisica da primeira série do
Ensino Médio, e com énfase em um tema bastante atual e em forte desenvolvimento, a
Astrobiologia. O desenvolvimento do projeto proporcionou entdo o aprendizado de novos
conceitos e areas de Fisica, ainda ndo formalmente estudados. O projeto aborda desde um
histérico da Astronomia, passando por um panorama geral da Astronomia contemporanea, até
a sua relagdo com outras disciplinas, como Fisica, Quimica e Biologia, usando como eixo a
Astrobiologia. Nestes contextos foram introduzidos conceitos basicos de diferentes areas da
Fisica, incluindo aquelas que sdo abordadas no decorrer dos dois Ultimos anos do Ensino
Médio. Este projeto resultou na producdo de um CD, onde estd contido todo o material
aplicado nas aulas com o formato “PowerPoint”. O CD inclui também explica¢fes detalhadas
para o professor sobre cada aula, sendo que estas notas de aula estdo no formato de texto mais
usual, “Microsoft Word”. Dessa forma, professores terdo em méos um roteiro de facil acesso
para que possam se orientar em suas aulas. Obtivemos resultados bastante significativos apds
a aplicacdo deste projeto. Tais resultados sdo demonstrados nas tabelas e gréficos
apresentados no decorrer desta dissertacdo, e foram considerados satisfatorios por nds,
demonstrando com clareza que a necessidade de atualizarmos e inovarmos o conhecimento
em Fisica torna-se um fato notdério. Com este trabalho, esperamos poder contribuir
estimulando a criatividade e a curiosidade dos alunos para um tema merecedor de toda a nossa
atencéo.

Palavras-chave: Astrobiologia. Ensino de Fisica. Astronomia.



ABSTRACT

In this work, we criticize the way some basic themes of Physics are presented and studied
during High School. The subject chosen was “Use of Astronomy in the Physics Teaching with
emphasis in Astrobiology”. This project’s goal is to introduce and stimulate junior High
School students to the Astronomy field, making use pre-acquired knowledge from the
previous series, and with emphasis in a current theme undergoing rapid growth: Astrobiology.
The project development was meant to lead to learning of new concepts and areas of Physics,
not studied previously. The project has started with the History of Astronomy, passed through
a broad view of contemporary Astronomy, stressing its relation with other disciplines, such as
Physical and Chemical sciences and Biology and always using Astrobiology as a defining
axis. In these contexts basic concepts of different areas of Physics are introduced, including
those that are taught during the two last years of High School. This project has led to the
production of a CD, which contains the multimedia material applied in the classroom, in
“PowerPoint” format. The CD includes full explanations about each class to interested
teachers; these lecture notes are in the more usual “Microsoft Word” format. Thus, teachers
will have in hands an easy access script to guide themselves through their lectures.

The results we obtained with the application of this project are significant. They are shown as
tables and graphs throughout the text. The very satisfactory outcome of the project clearly
shows the need for an updated and innovative way of learning and teaching Physics. We hope
this work may have stimulated the curiosity and creativity of students towards learning such
an important theme.

Keywords: Astrobiology. Physics Teaching. Astronomy.
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CAPITULOI

1.1 - INTRODUCAO

Quando somos jovens e adolescentes, vemos as coisas de uma forma bem diferentes
do que realmente sdo. Tudo parece tao facil, de facil solucdo. N&o existe obstaculo que nédo
possa ser transpassado, que ndo possa ser resolvido.

Quando somos criangas, SOmos curiosos e por muitas vezes considerados chatos em
nossas indagactes. Em nossa caminhada rumo ao conhecimento, deparamos com barreiras
antes desconhecidas, barreiras estas que desafiam nossa curiosidade e entendimento
constantemente.

Quantos de nos ja ndo fomos desencorajados a abandonar aquilo em que poderiamos
deixar fluir nossa capacidade criativa para “encarar as coisas sérias da vida”?

Creio que muitos.

O mundo em que vivemos deveria induzir a uma criatividade extraordinaria. Porém, o
homem adotou mecanismos para que a criatividade, se ndo fosse suprimida, fosse a0 menos
atenuada ao seu maximo.

Um destes mecanismos mais eficientes, 0 homem batizou com 0 nome de ESCOLA.
Pois ndo é la que devemos “ser” alguma coisa? Nao é la que poderemos obter ainda criancas a
resposta para a pergunta, que ndo sabemos porqué os adultos insistem tanto em fazer?

- O que vocé vai ser quando crescer?”

N&o sdo também o0s nossos pais que nos aconselham a ir para a escola para nos
transformar-mos em gente?

Quando ingressamos no Ensino Médio, muitas sdo as pressdes para que possamos ter
sucesso e um futuro brilhante. Mas serd que a realidade, ou melhor, a qualidade de nosso
Ensino Médio condiz com os anseios de nossos alunos?

Muitos sdo os alunos que embarcam nessa verdadeira maratona de estudos, visando
apenas ao tdo famigerado vestibular. Alunos dos mais variados niveis sdcio-culturais passam
por nossas salas de aula muitas vezes sem interesse e desmotivados com o ensino de hoje.

A Unica visdo que eles tém é a de passar no vestibular. N&o se preocupam em “adquirir
conhecimento”, algo que por muitas vezes até os professores tém se esquecido de passar aos

alunos.
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Basicamente nossos métodos de ensino apresentam muita informacdo e teoria em vez
de despertar a curiosidade. Criamos alunos tdo bem informados que no Brasil inteligéncia
virou sinbnimo de erudicdo. Inteligente € quem sabe muito, quem repete as teorias e
conclusdes dos outros. Um dia ele poderéa até ter opinido prépria, mas sera dificil se ninguém
estimular sua curiosidade.

Sem duvida, toda sociedade precisa de pessoas eruditas, aquelas que sabem os
caminhos que ja foram percorridos. Erudicdo ndo mostra necessariamente inteligéncia, mas
demonstra que a pessoa tem boa memoria.

No mundo moderno, em constante mutagéo, inteligéncia quer dizer outra coisa.
Significa enxergar o que os outros (ainda) ndo véem. Isso é proprio de pessoas criativas,
pesquisadoras, curiosas, exploradoras, que encontram solucdes para 0s novos problemas que
temos de enfrentar.

O método de ensino eficaz deveria formar individuos curiosos. O objetivo final de
uma aula teria de ser formar futuros pesquisadores, e ndo decoradores da matéria. Damos
muita teoria e informagao, mas ensinamos pouco como usar as informacdes aprendidas.

Talvez, escrever livros "didaticos” menos didaticos e mais motivadores, que
estimulassem a curiosidade e fossem mais relacionados com a vida futura de nossos alunos
possa ser uma saida. Alguns dos livros de Fisica mal estimulam o aluno a virar a pagina para
0 préximo topico, muito menos poderiam seduzi-lo a se dedicar ao assunto o resto da vida.

Hoje em dia, nossa visdao de Ensino Médio nada mais € do que uma fabrica de
competidores. Ndo nos preocupamos com o sentimento, o amor de demonstrar a verdadeira
ciéncia de hoje. Estamos sim apenas preocupados se vai dar tempo de passar o conteldo:
férmulas, textos, avaliacdes, etc.

Quantas vezes ndao fomos ao cinema e rimos de “Tempos Modernos” de Charles
Chaplin. Damos altas gargalhadas ao ver o genial vagabundo completamente bitolado em
apertar parafusos de componentes que deslizam sob uma esteira rolante.

Damos gargalhadas de nossa imagem no espelho.

Podemos ver que o Ensino de Fisica atual tem se restringido a apenas o que se
encontra nos livros didaticos, muitos deles contendo alguns erros, sejam erros de redacdo ou
erros conceituais que passam despercebidos até pelos professores.

Alguns professores de hoje ndo se preocupam em demonstrar a beleza da Fisica e seu
desenvolvimento atual. Estdo apenas preocupados em “produzir parafusos”.

Sabemos que a falta de incentivo que nds professores temos muitas vezes nos deixa

desanimados em iniciar uma nova abordagem da Fisica.
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Professores mal pagos, alunos sem interesse, falta de laboratorios e a cobranga de
abordarmos “ipsis literis” o livro didatico tém se tornado fatores desestimulantes para que
pudéssemos estar apresentando uma Fisica atual e dinamica.

O trabalho que agora se apresenta ndo € e nem pretende ser uma tese em psicologia
educacional, nem uma posi¢do anarquica de supressdo da escola; mas é uma tentativa que
empreendemos para resgatar um pouco a logica semi-aposentada e a compreensao semi-
escondida, utilizando e explorando um assunto que sempre apaixonou 0s seres humanos: a
Astronomia.

Nossa escolha por este assunto deve-se ao fato de que a Astronomia, mesmo sendo
uma das mais antigas ciéncias, € algo com que poucos alunos tém um contato mais proximo.

Consideramos este tema de extrema importancia, pois além de ser uma ciéncia
intrigante, muitos alunos tém se mostrado interessados.

Na maioria das vezes, os livros didaticos ndo tratam sequer desse assunto. No
méaximo, os alunos tém uma breve abordagem do tema “Leis de Kepler”, Gravitacdo e so.

Nossa proposta principal é apresentar a Astronomia de forma simples, clara, as vezes
engracada, mas sem vulgarizar o tema, afim de que possamos estimular a curiosidade dos
alunos para este assunto, e, mostrar-lhes como a Fisica é uma ciéncia dindmica, que nao esta
parada no tempo. Queremos apresentar a Fisica como uma ciéncia que ndo se baseia apenas
em equacOes “enlatadas” dos livros didaticos, mas que estd em constante movimento, que se
renova, aprimora e procura responder as mais intrigantes perguntas.

E claro que a interdisciplinaridade, fator fundamental do ensino nos dias de hoje faz-se
presente em nosso trabalho.

A Astrobiologia é um novo multi- e transdisciplinar campo de conhecimento dedicado
ao estudo da origem, distribuicdo e destino da vida no universo e, por consequéncia, N0 N0sso
planeta.

Este campo do conhecimento aborda uma questdo eminentemente humana - Como
surgiu a vida?

O Homem sempre se questionou sobre a sua origem e a origem daquilo que o rodeia.
Qualquer crianca pergunta: “Como € que eu nasci?”. Neste sentido é fundamental a inclusédo
de uma perspectiva cientifica sobre esta questdo no curriculo dos alunos.

O estudo de um problema em aberto - Como surgiu a vida? - proporciona momentos
de reflexéo, de questionamento e de criatividade.

A abordagem de um problema em aberto e que admite multiplas abordagens néo sé no

campo da Ciéncia, proporciona um espago adequado para refletir sobre a natureza da Ciéncia
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(Abrams et al, 1995) e suas inter-relagdes com outras areas do conhecimento como a Filosofia
e a Teologia (Brickhouse et al, 2000).

As controvérsias sdo demasiadas e as respostas para muitos dos problemas da
Astrobiologia poderdo nunca ser encontradas. Mas que ndo existe nenhuma verdade universal
é verdadeiro para toda a ciéncia: o estimulo reside na procura, ndo na descoberta (Gee, 2001).

A Educacdo é um contexto facilitador para a introducdo de mudancas conceituais na
forma como se aprende sobre a vida e o Universo.

A formulacdo de um problema determina as metodologias, 0s instrumentos, os dados
recolhidos, define, portanto o paradigma em que nos encontramos. Passamos da questdo
“Como surgiu a vida na Terra?” para “Como surgiu a vida?”, assim como outrora se passou
do geocentrismo para o heliocentrismo. Deste modo surge uma forma diferente do homem se
olhar e de olhar a natureza que o rodeia.

Os problemas que se formulam revelam a evolucdo das mentalidades. Através da
introducdo da Astrobiologia no contexto educativo, assiste-se a um impacto na mudanca da
mentalidade dos alunos.

A Astrobiologia € um novo campo do conhecimento e para que Se processe a
passagem das informacOes a este respeito, torna-se urgente e necessaria a integracdo da
mesma nos dominios curriculares, contribuindo assim para a dindmica de transformacédo e
comunicac¢do do conhecimento cientifico.

Assim sendo, a Astrobiologia permite a integracdo de areas disciplinares que
tradicionalmente se encontram separadas (Biologia, Quimica, Fisica, Geologia e Astronomia).
Este aspecto possibilita o desenvolvimento de aprendizagens mais holisticas, contribuindo

igualmente para a flexibilizagdo da estrutura mental.
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1.2 OBJETIVOS

Este projeto tem como objetivo estimular a curiosidade dos alunos do 2° ano do
Ensino Médio pelo campo da Astronomia, utilizando os recursos disponiveis em nossa escola,
podendo assim, demonstrar outras areas de atuacdo da Fisica além das quatro paredes da sala
de aula.

Outra finalidade também é fazer uma analise do projeto para poder verificar se ele
favoreceu ou ndo a aprendizagem significativa do aluno. Para isto, foi feita uma analise
durante a aplicacéo do projeto, seguindo a visdo de David Ausubel, onde os resultados estardo
sendo descritos na dissertacdo e constardo também no CD.

Sabemos que os artigos de divulgagédo, as palestras e entrevistas sobre Astronomia
atingem apenas uma minoria. Um de nosso objetivo é contribuir para minimizar as
deficiéncias do ensino médio tornando a Astronomia mais acessivel a este nivel de ensino.

Estamos colocando a disposicdo dos professores um material didatico de que eles
possam fazer uso imediato. Esse material inclui conteldos conceituais, artigos e episddios
historicos. Qualquer professor poderd adotar esse mesmo material didatico para aulas e
oficinas, ajudando a difundi-lo, discuti-lo e aprimora-lo. A finalidade é ter um programa de
amplitude nacional e que deve ser, a0 mesmo tempo, de facil manuseio, de custo minimo e
eficaz.

A presente proposta parte do reconhecimento de existir uma relagdo interdisciplinar da
Astronomia. Nesta perspectiva, ndo estamos considerando a Astronomia como disciplina
autbnoma. Um aspecto estratégico que sera fundamental para o sucesso desta proposta, € que
0s conteudos astrondmicos sejam oferecidos aos professores de ensino médio como subsidios
conceituais e didaticos facilitando amplamente o ensino dos programas ja vigentes da Fisica,
sem pretensdes de que uma nova disciplina ou topicos novos, previamente inexistentes, sejam
acrescentados.

Outro objetivo por nés estabelecido, foi que, através da aplicacdo da Astrobiologia,
pudéssemos dar uma visdo sobre a vida no Universo seja ela o que for, onde quer que ela
possa existir e demonstrar como a Astrobiologia se interessa por todos os aspectos da vida,
seja a sua origem, evolucéo, distribuicéo e até o seu destino.

Ao contrario do que 0 nome pode sugerir a Astrobiologia ndo é uma area de pesquisas
voltada apenas para os bidlogos. Pelas suas caracteristicas muito especiais, a Astrobiologia é

inteiramente multidisciplinar. Bi6logos, quimicos, geblogos, astrbnomos, cientistas de
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computacdo e até mesmo filosofos sdo necessérios para dar vida a uma ciéncia que se
preocupa com a vida. Mas, até filsofos? E por que ndo? Afinal ndo sabemos se as nossas
formas de vida, ou seja, a diversidade da vida "terrestre” € Unica em todo o Universo. E se ela
ndo for Unica, se encontrarmos formas de vida completamente diferentes da nossa, quem
poderia fazer maior discurso sobre o préprio conceito de vida sendo os fildsofos?

Procuramos fornecer para os alunos que o estudo sobre a vida no Universo devera se
focalizar no que consideramos ser os 10 objetivos principais da Astrobiologia: como a vida
surgiu na Terra; organizacdo da matéria em sistemas vivos; como a vida evolui; a evolugédo da
biosfera e da Terra; os limites para a vida; planetas habitaveis; assinatura da vida em outros
mundos; vida em Marte e em Europa; a mudanca do meio ambiente na Terra; a vida terrestre
no espaco.

Encontrar vida em outros locais do Universo. Esta sera a maior conquista da
humanidade. S6 podemos esperar que aqueles que o fizerem tratem estes seres, seja 14 o0 que

forem, com mais dignidade do que sdo tratados alguns seres humanos sobre a Terra.

1.3 TEMAS ABORDADOQOS

O ponto de partida de nosso estudo foi basicamente uma apresentacdo historica da
Astronomia, procurando demonstrar para os alunos como se deu a evolugdo desta ciéncia, 0S
astronomos da antiguidade, as barreiras encontradas, as curiosidades, teorias aceitas e
rejeitadas pela comunidade cientifica e finalizando com um historico da Astronomia no Brasil
apresentando a histdria do Observatorio Nacional e suas recentes pesquisas.

A sequir foi feita uma descrigdo do nosso Sistema Solar, tornando-o mais conhecido
para os alunos, através de uma aula descritiva do Sol, dos planetas e seus satélites, e de novas
descobertas de satélites e planetas. Foram apresentadas, a luz da Fisica basica, as
propriedades dos corpos do Sistema Solar, como tamanho, distancias, massas, movimentos,
etc. Através da planetologia comparada foram discutidas questdes como condi¢do para
existéncia de atmosfera, composicao e caracteristicas das atmosferas planetarias, e sua relacdo
com as caracteristicas da superficie e as condi¢des de surgimento da vida.

Esta parte do projeto também foi usada para contextualizar conceitos e aplicacdes da Fisica,

em especial de Termodinamica, Fisica de fluidos, Gravitacdo e radiagdo eletromagnética.
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Dando seqiiéncia, foram abordados entdo temas bastante interessantes sobre o
Universo, sua estrutura, formacao e futuro. Além disto, também foi estudada a composicéao de
galéaxias, como se formam, a sua classificacdo e morfologia.

Apbs a explanacdo destes tdpicos, passamos entdo para o estudo da Exobiologia
(também conhecido como Astrobiologia ou Bioastronomia), que define-se como o estudo da
vida no universo, suas origens e distribuicdo, a influéncia de fatores fisicos e quimicos,
processos evolutivos, ambientes planetarios e ecossistemas, e 0 emprego de missdes espaciais
de busca com sondas-robdé ou naves tripuladas, bem como a pesquisa de sinais de radio de
origem extraterrestre artificial (SETI).

Para tal abordagem, as aulas foram ministradas utilizando os recursos multimidias
oferecidos por nossa instituicdo de ensino.

Além destes recursos, foram feitas visitas técnicas ao “planetario da UFES™ onde os
alunos puderam ter um contato mais proximo ao que estava sendo ministrado em sala de aula.

Foi também apresentado aos alunos o filme Contato? como forma de estimulo.

1.4 ESTUDOS RELACIONADOQOS

A publicacéo de estudos relacionados com o ensino da Astronomia no Ensino Medio,
vem se tornando cada vez mais comum, mas infelizmente a divulgacéo da Astrobiologia, por
ser uma ciéncia que pode ser considerada recente, muito pouco ou nada é discutida no nivel
do Ensino Fundamental e Médio, ou sobre suas aplicagcdes e importancia no desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico. Considerando que a bibliografia sobre o assunto é praticamente
inexistente, procuramos por fontes bibliograficas onde possam existir trabalhos, estudos, ja
publicados que estejam direta ou indiretamente relacionados com o assunto de nossa
dissertacdo, portanto, fizemos uma busca de alguns trabalhos ja& publicados em fontes
relevantes e facilmente acessiveis.

Parece-nos que a divulgacdo da Astrobiologia ainda continua sendo muito timida.
Poucos sd0 os cursos oferecidos, um deles pode ser encontrado na pagina do CDCC? (Centro

! http://www.vitoria.es.gov.br/secretarias/educacao/planetariol.htm Acesso em 12/04/2005
2 http://adorocinema.cidadeinternet.com.br/filmes/contato/contato.htm Acesso em 12/04/2005
% http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/cursos/2004/ Acesso em 12/04/2005
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de Divulgacéo Cientifica e Cultural) da USP, onde foi oferecido na forma de mini-curso com
uma carga-horaria total de 10h realizado no periodo de 12 a 16 de janeiro de 2004.

Podemos ver na Folha de S0 Paulo do dia 30/09/2005" que a Universidade de
Glamorgan, no Pais de Gales, anunciou a criacdo de um diploma de estudo de vida
extraterrestre, formacdo que a instituicdo apresenta como pioneira no Reino Unido. O curso
possui a duracdo de trés anos, oferecido pelo Centro de Astronomia e de Educacdo Cientifica.
Segundo o professor Mark Brake, diretor do curso, existe um grande interesse no tema.

O novo curso compreenderd, principalmente, os modulos de exploracdo do céu e a
zoologia dos vertebrados, bem como pesquisas em laboratério e Astronomia. A cultura
popular serd também outro dos temas dados. "O interesse das pessoas pelos temas cientificos
sérios é frequentemente despertado pela cultura popular”, explicou o professor Brake. "Filmes
como "E.T. - O Extraterrestre” e "Contatos Imediatos do Terceiro Grau" (de Steven
Spielberg) terdo espa¢o no curso, pois influenciaram os cientistas encarregados de pesquisas”,
acrescentou.

Autores como KRAUS STARKMANN, BARCELOQS, estéo preocupados e a0 mesmo
tempo envolvidos na divulgacdo da Exobiologia. Seus artigos procuram explicar de forma
clara e concisa as diversas areas de atuacdo da Astrobiologia, assim como suas curiosidades,
limites impostos e a demonstragdo de como diversas areas de conhecimento podem ser inter-
relacionadas.

Dentre todos os artigos publicados pela Revista Brasileira de Ensino de Fisica® até o
presente momento (17/11/05), ndo houve uma sO publicacdo referente ao Ensino de
Astrobiologia no Ensino Médio. Da mesma forma, dentre todos os artigos publicados pelo
Caderno Catarinense de Ensino de Fisica®, também ndo houve uma sé publicacdo deste
assunto.

N&o houve publicacGes referentes a este trabalhno em nenhum volume da “Revista de

8 »9

Fisica Aplicada e Instrumentacdo™’, “A Fisica na Escola”® e “Brazilian Journal of Physics™.

* http://www.anup.com.br/txt/clipping/2005/094 clipping.html Acesso em 12/10/2005
% http://www.sbfisica.org.br/rbef/ Acesso em 17/11/05

® http://www.fsc.ufsc.br/ccef/port/cad/p _cad.html Acesso em 17/11/05

" http://www.sbfisica.org.br/rfai/ Acesso em 17/11/05

8 http://www.sbfisica.org.br/fne/Welcome.shtml Acesso em 17/11/05

® http://www.sbfisica.org.br/bjp/ Acesso em 17/11/05
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1.5 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nos dias de hoje, hd muito que se pensar em relacdo ao ensino.

O ensino de Fisica dos dias de hoje tem sido o mesmo de décadas atras, onde professores
procuram seguir o livro didatico, deixando de lado sua criatividade de demonstrar aos alunos
que a Fisica de hoje ndo estéa restringida apenas aquelas paginas onde se encontram férmulas e
textos vagos.

N&o queremos de forma alguma tomar uma posicdo anarquica em relacdo ao ensino de
hoje, mas procuramos uma saida para que este ensino torne-se mais interessante e que possa
estar estimulando a criatividade e ajudando no processo de aprendizagem de nossos alunos. A
aplicacdo deste trabalho visa principalmente a aprendizagem significativa.

Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova
informacdo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informacéo
com uma estrutura de conhecimento especifica, a qual Ausubel define como conceito
subsuncor'®, existente na estrutura cognitiva do individuo [MOREIRA, 1999].

Quando o material a ser aprendido ndo consegue ligar-se a algo ja conhecido, ocorre o que
Ausubel chamou de aprendizagem mecanica. Ou seja, isto ocorre quando as novas
informacdes sdo aprendidas sem interagirem com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Assim, a pessoa decora férmulas, leis, usadas apenas para as provas e esquece logo
apos a avaliacgéo.

Para haver aprendizagem significativa € preciso haver duas condigdes:
a) o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o individuo quiser memorizar o
material ~arbitrariamente e literalmente, entdo a aprendizagem sera mecanica;
b) o material a ser aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
logicamente e psicologicamente significativo: o significado logico depende somente da
natureza do material, e o significado psicolégico € uma experiéncia que cada individuo tem.
Cada aluno faz uma filtragem dos materiais que tém significado ou ndo para si proprio.

Ensinar e aprender, apesar de serem duas atividades muito antigas e de terem sido

fundamentais na histéria do homem, nunca deixaram de ser questdes problematicas.

19 A palavra “subsuncor” ndo existe em portugués; trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa
“subsumer”. Seria mais ou menos equivalente a inseridor, facilitador ou subordinador.
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Primeiramente é impossivel imaginé-las em separado. N&o ha teoria de ensino que néo
suponha uma teoria de aprendizagem e vice-versa. Assim sendo, quem ensina, de um modo
ou de outro, assim o faz, porque acredita que existem pessoas interessadas em aprender e,
mesmo 0 mais educado e treinado aprendiz sempre continuard com o desejo de aprender mais
e mais, pois a aprendizagem nunca se satisfaz por completo. Do mesmo modo que a vontade
de ensinar nunca desaparece de um professor ou mestre.

A questdo do ensino/aprendizagem tem sido uma constante ndo sé entre os educadores da
area didatico/pedagogico, mas de todas as areas do ensino.

Nao é dificil localizarmos, publicadas em revistas ou jornais, pesquisas que mostram o
grau de satisfacdo de alunos com cursos e aulas que freqlientam, mostrando desta maneira o
quanto as aulas ficaram aquém de suas expectativas.

A aplicacdo da Astronomia no ensino Médio visa a diluir um pouco o conceito de como a
Fisica possa se apresentar como sendo uma matéria complicada, formadora de uma imagem
arida, feia, excessivamente complicada e formal, perdendo-se a nogéo da beleza do assunto ou
do objetivo que ela investiga.

Algumas pesquisas salientam que a frustracdo do aluno pode ser no tipo de aula que o
mesmo recebe, no desempenho e qualificacdo dos professores e mestres, nos recursos
materiais da Instituicdo, tanto no que se refere a laboratdrios, bibliotecas, etc., quanto ao que
Ihe permite satisfacdo pessoal, ou a sua formacéo integral, bem como a questdo da producéo
de novos conhecimentos. E ainda, enfatizam alguns autores, ndo podemos nos esquecer que a
insatisfacdo pode resultar da pequena perspectiva de aumento de conhecimentos ao final do
curso, quer pelos baixos niveis de motivacdo ou pela formacdo inadequada durante toda a sua
vida profissional.

Percebe-se, desde entdo, que estamos diante de uma questdo complexa e que ndo existe
uma férmula pronta para resolvé-la.

Segundo Ausubel, o fator isolado que mais influencia a aprendizagem é aquilo que o
aluno ja sabe (cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo). Isto significa que desde
0 nascimento o processo de aprendizagem é constante e permanente na vida de uma pessoa.

Assim, entendemos que a questdo ensino/aprendizagem/motivacao/satisfacdo deve ser
trabalhada constantemente, no sentido de se buscar metodologias alternativas que estimulem o
aluno ao aprendizado, motivando-o e levando-o a uma formacéao geral mais satisfatéria onde o
mesmo possa ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos bésicos, a preparacdo
cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as futuras areas de

atuacao.
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Por causa disto, € unanime que a metodologia de ensino considerada tradicional, aquela
em que o professor ou mestre se coloca a frente dos alunos e expde a matéria, tem sido uma
das causas do desinteresse geral dos alunos pelas aulas e o conseqiiente baixo nivel de
aprendizado, verificado numa grande variedade de cursos superiores avaliados pelo MEC. E é
fato que esta metodologia que coloca o aluno como um agente passivo no processo de
aprendizagem é o pior modelo de transmissdo de conhecimentos que tanto o aprendiz como o
professor ou mestre podem encontrar dentro do ensino/aprendizado.

Atualmente, os métodos tradicionais de ensino/aprendizagem sdo centrados no professor e
este se torna o responsavel pela aprendizagem do aluno. N&o concordando com essa situacao,
acreditamos que uma correta aprendizagem seria quando tanto o professor quanto o aluno
fossem os responsaveis pelo processo ensino/aprendizagem. Acreditamos que o professor
deve exercer o papel de resgatar os subsuncores, ou, facilitar a aprendizagem, enquanto o
aluno deve ter a liberdade para escolher, expressar-se € agir.

O educador deve centrar suas aulas no aluno e fazer com que ele (o aluno) descubra, com
a sua ajuda (do educador), as respostas as suas indagacdes e curiosidades. E nosso papel como
profissional de Ensino, estimular a curiosidade nos alunos. E o aluno que deve ser o agente
ativo no processo de aprendizagem. A idéia central desta postura € de que os alunos devem se
comportar como "pensadores-criticos" e, assim, o processo de aprendizagem se torna mais
dindmico.

Todavia, motivar o aluno para aprender cada vez mais em sua profissao, seja ela qual for,
mostrando ao mesmo tempo a relevancia do assunto e fazer com que ele "tome gosto" pelo
que Ihe esta sendo ensinado ndo é uma tarefa muito simples de se executar, a menos que 0
educador esteja disposto a utilizar técnicas e metodologias de ensino mais dindmicas do que
as aulas expositivas tradicionais.

Um método de ensino € uma maneira pela qual se estabelecem as condigcdes para o
entrosamento entre os atores do processo ensino/aprendizagem. De outra forma, o objetivo de
um método de ensino é o de servir de suporte ao educador, de modo que se crie uma condicao
favoravel ao engrandecimento da aula, para melhor assimilacdo do assunto em discusséo.

Todavia, a aplicacdo da Astronomia no Ensino Médio como um método de ensino, por si
s0, ndo garante o sucesso de uma aula, sendo este apenas um suporte, um recurso ou uma
ferramenta a disposi¢do do educador. A criatividade, a didatica, o dominio do assunto, dentre
outros atributos, devem ser permanentemente cultivados pelo educador, sem 0s quais, ndo ha
técnica ou metodologia que resolva o problema de uma aula desinteressante e as vezes até

enfadonha.
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A lista de denominacBes de metodologias, métodos, técnicas e praticas de ensino €
bastante extensa. Existem diversos enfoques ou diretrizes, no entanto, que permitem
classificar os métodos possiveis de serem empregados em sala de aula, todos eles baseados
em teorias comprovadas por pesquisadores da area de ensino, onde podemos destacar:
Ausubel, Bruner, Gagné, dentre outros. [MOREIRA, 1999].
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1 APRESENTANDO A CIDADE

2.1.1 LOCALIZACAO

Fig I. Localizagéo da cidade de Colatina.

Colatina ¢ uma cidade de 1.439 quilémetros quadrados, com cerca de 106 mil
habitantes, sendo 80% na &rea urbana e 20% na zona rural. Estrategicamente localizada no
centro do Estado do Espirito Santo, a cidade registra a maior potencialidade econémica da
regido Norte. Situada no Vale do Rio Doce, estd a 135 quilémetros de Vitoria, capital do
Espirito Santo. Por ela passam a estrada de ferro Vitoria-Minas, a BR-259 e a Estadual 080 (
Rodovia do Café ) (fig. I).

Percorrendo-se 50 quildmetros chega-se a BR-101, que corta o pais de Norte a Sul. A
BR-262, que entra para a regido central brasileira, fica a 130 quildmetros. Essa posicéo
privilegiada coloca Colatina numa posigéo estratégica para o escoamento de diversos produtos

de vérios pontos do pais e para o exterior.
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A topografia da cidade varia de ondulada para montanhosa, com altitudes entre 40 e
600 metros. O clima predominante é o quente Umido, tipico do Vale do Rio Doce, com
inverno seco. A temperatura média é de 28°C e a maior ocorréncia de chuvas é registrada

entre outubro e janeiro.

2.1.2 HISTORIA

Como na maioria das cidades brasileiras, 0s aspectos s6cio-econémicos e culturais de
Colatina se formaram a partir da imigragdo de europeus. No final do século XIX e inicio do

século XX, italianos e alemé&es chegaram a cidade para morar e trabalhar (foto I).

Foto 1. Chegada de italianos e alemées na cidade.

Na época, a regido era habitada pelos indios botocudos. Com a introducdo da
agricultura e pecudria, a cidade se tornou sustentavel. O crescimento gerado proporcionou sua
emancipacao em 1921. O nome dado a cidade foi uma homenagem a Dona Colatina, esposa
do ex-governador do Estado, Muniz Freire.

O Rio Doce corta toda a cidade (fotos Il e IlI). A partir de 1928, iniciou-se 0
desenvolvimento urbano, com as construgdes do Hospital Silvio Avidos, a Ponte Florentino
Avidos (anexo V) e a estrada de ferro. J& na década de 50, Colatina comecou a colher

resultados significativos ao se tornar o maior produtor mundial de café. O processo de
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industrializagdo comegou nos anos 70 e colocou a cidade no rol das maiores economias do

Estado, com um potencial enorme de expansao.

Foto I11. Uma vista recente da
ponte Silvio Avidos sobre o Rio
Doce.

Foto I1. Vista antiga da ponte Silvio
Avidos sobre o Rio Doce.

2.1.3 ECONOMIA

O maior produto agricola de Colatina é o café conilon (foto V). Destaca-se tambeém a
fruticultura e a producdo hortigranjeira. Além da forca econdmica da agricultura, 0 municipio
tem ainda atuacdo marcante na industria e comércio, que geram milhares de empregos. Ha
destaque para o polo de confecgfes de roupas, que conta com mais de 500 empresas (97%
micros e pequenas ), que oferecem milhares de empregos diretos e indiretos. Colatina dita

moda ndo s6 no Brasil, mas também em varios paises.

e S

Foto IV. Produtor rural apresentando o café conilon
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A industria moveleira, com 150 empresas, caracterizada pela confeccdo artesanal de
moveis, € conhecida nacionalmente. Completa este ciclo econémico, o comércio, que
representa referéncia no Norte do Estado.

O municipio conta com uma boa estrutura de incentivos fiscais para atrair novos
investimentos e possibilitar a expansdo dos ja existentes. Colatina estd incluida na area de
abrangéncia da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (Sudene), 0 que representa
vantagens aos empreendedores que instalam ou ja administram no municipio suas empresas.

H& também a facilidade do escoamento da producdo, devida a facilidade de ligacéo
com as principais vias federais rodoviérias, ferrovidria e portuaria. Possui também seu

aeroporto, com uma pista de 1,3 mil metros de extenséo, preparado para v60s noturnos.

2.1.4 QUALIDADE DE VIDA

Morar em Colatina representa viver em uma cidade que oferece o conforto dos
grandes centros do pais, com a vantagem de ndo conviver com a violéncia. O bucolismo esta
presente no municipio. O ar interiorano é o principal charme. O indice de Desenvolvimento
Humano (IDH) que em 1970 era de 0,425, em 2000 ja atinge a 0,773. Os colatinenses s&o
hospitaleiros e recebem os visitantes “como se fossem velhos amigos™.

S&8o comuns 0s passeios e reunides nas diversas pracas da Princesinha do Norte. Uma
delas, a Praca Sol Poente, é o principal centro de lazer e cultura, onde acontecem 0s mais
variados eventos. Neste local é realizada, nos finais de semana, uma feira de artesanato e de
comidas tipicas, conhecida como Projeto Coisa Nossa.

Colatina é um polo regional de referéncia em saide de toda a macrorregido Noroeste
do Estado. Um importante centro de atendimento medico-hospitalar que possibilita a
realizacdo de tratamentos, desde a atencdo basica até exames de alta complexidade.

As inlmeras conquistas no setor educacional garantem a qualidade do ensino em todos
0s niveis, contando com uma extensa rede de estabelecimentos, desde os centros de educacao
infantil até cursos superiores. Sdo 95 escolas municipais, 10 estaduais, 15 particulares, duas

federais e dois complexos universitarios.
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2.1.5 TURISMO, CULTURA E LAZER

Colatina oferece um grande potencial para o ecoturismo, pois ha no campo belas
paisagens e fazendas bem cuidadas. Destaque para Sdo Pedro Frio, a 600 metros de altitude, a
40 quildmetros do Centro, que oferece clima de montanha aos visitantes. Vale a pena
conhecer as lagoas do Lim&o, Pau Gigante, Coroa Verde, Barbados, Oleo, Patrdo Mor. Além
das cachoeiras do Oito, Onze, Vinte e Onga.

2.2 APRESENTANDO A ESCOLA

O Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica do Espirito Santo — CEFETES foi criado
em 23 de setembro de 1909, no governo do presidente Nilo Pecanha e regulamentado pelo
Decreto 9.070 de 25 de outubro de 1910. Inicialmente, denominado Escola de Aprendizes e
Acrtifices do Espirito Santo, teve como proposito a formacdo de profissionais artesdos, com
ensino voltado para o trabalho manual.

A partir de 1937, com a denominacdo de Liceu Industrial de Vitoria, passou a formar
profissionais habilitados para a producdo industrial, porém com o ensino ainda com
caracteristicas artesanais.

Em 11 de dezembro de 1942, foi inaugurada a Unidade de Ensino de Jucutuquara, em
Vitdria. Nessa época, contava com internato e externato, oficinas e salas de aula para atender
aos cursos de artes de couro, alfaiataria, marcenaria, serralheria, mecanica de maquinas,
tipografia e encadernacao.

Em 03 de setembro de 1965, passou a denominar-se Escola Técnica Federal do
Espirito Santo, ETFES, visando adequar a educacdo as exigéncias da sociedade industrial e
tecnoldgica, com énfase na preparacdo de mao de obra qualificada para 0 mercado de
trabalho.

Em 1993, foi inaugurada a Unidade de Ensino Descentralizada de Colatina — UnED
Colatina, como forma de atender a regido noroeste do estado, formando inicialmente

profissionais nas areas de informatica e construcéo civil.
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Pela Portaria 1.531, de 1.° de outubro de 1992, do Ministério da Educacdo e do
Desporto, foi autorizado o funcionamento da Unidade de Ensino Descentralizada de Colatina
- Uned Colatina — ES.

Em 13 de marco de 1993, foi inaugurado o prédio (foto VI) onde passou a funcionar, a
partir do dia 15 do mesmo més, a Unidade de Ensino Descentralizada de Colatina (foto VII).

Esta conta com 110 funcionarios e uma area construida de 7.000 m?, atendendo a mais
de 500 alunos.

Foto VI — Entrada do CEFETES/UNEDCOL
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Foto VII. Entrada do CEFETES/UNEDCOL

CURSOS
Ensino Médio: Matutino / Vespertino
Técnico em Construcdo Civil: Vespertino / Noturno
Técnico em Seguranca do Trabalho: Matutino / Noturno
Técnico em Informatica: Matutino / Vespertino / Noturno

Por meio do Decreto Presidencial em margo de 1999, a ETFES passa a ser um Centro
Federal de Educacdo Tecnologica do Espirito Santo - CEFETES, com maior abrangéncia e
possibilidades de atuacdo. Hoje, o CEFETES oferece formacédo continuada de trabalhadores,
ensino médio, educacdo profissional técnica de nivel médio, educacdo profissional
tecnoldgica de graduacdo e pds-graduacao.

O Ensino Médio ministrado no Centro Federal de Educacdo Tecnologica do Espirito
Santo é inspirado nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade humana, e tem por
finalidades o pleno desenvolvimento do educando, o seu preparo para 0 exercicio da
cidadania e a sua preparacdo para o mundo do trabalho.

O Ensino Médio possui duragdo minima de 3 anos e tem como finalidades:

I - o dominio dos principios cientificos e tecnolégicos que presidem a producao
moderna;

I - 0 conhecimento das formas contemporaneas de linguagem;
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IIl - o dominio dos conhecimentos de Filosofia e de Sociologia necessarios ao
exercicio da cidadania.

Como podemos ver a finalidade do CEFETES ndo é preparar o aluno para o
vestibular, mas sim fornecer quesitos necessarios para o exercicio da cidadania. Sabemos que
para tal é necessario que a escola possua uma boa estrutura contando com equipamentos onde
os alunos possam ter as melhores formas de acesso as informagdes necessarias para que nossa
meta se torne um fator real e estimulante para os mesmos.

Nossa escola possui: 20 videocassetes, 11 aparelhos de televisdo, 15 retroprojetores,
15 impressoras, 02 maquinas copiadoras, 24 salas de aula que possuem ar condicionado, 02
aparelhos de fax, 06 aparelhos de som, 01 maquina fotogréfica digital, 18 bebedouros, 02
filmadoras, 20 salas de aula com ventiladores e 08 aparelhos data show.

Além destes, contamos com 60 microcomputadores tipo PC, com processador
Pentium, superior ou equivalente, e, mais 60 microcomputadores mais antigos.

Os equipamentos de informatica estdo interligados em rede local. A velocidade de conexdo
com a internet esté entre 128 a 512 kbps.

As tecnologias de informacéo e de comunicacdo da escola sdo utilizadas apenas por
alunos orientados pelos professores, pela area administrativa, por alunos em acesso livre e
pelos professores. Ndo se disponibiliza a usuérios externos como a comunidade ou outros
profissionais.

A utilizacdo dos computadores é feita atraves dos laboratorios de informatica, nas
salas de aula, na biblioteca, na secretaria e nas salas dos professores.

O total de alunos matriculados no Ensino Médio do presente ano, é de 707 alunos
divididos em 06 turmas de 12 série, 06 turmas de 22 série e 05 turmas de 32 série.
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2.3 DETALHANDO O PROJETO

Nosso projeto consta de 08 (oito) topicos, que estdo definidos por assuntos da seguinte

forma:

- Aula 01 — Historico da Astronomia I;

- Aula 02 — Historico da Astronomia l;

- Aula 03 — Astronomia Basica — Luz e Espectro Eletromagnético;

- Aula 04 — Astronomia Bésica — Sistema Solar;

- Aula 05 — Astronomia Basica — Universo;

- Aula 06 — Astronomia Basica — Galaxias — De Onde Viemos e Para Onde Vamos;
- Aula 07 — Astrobiologia — Um olhar sobre o Universo, a Terra e a Vida;

- Aula 08 — Astrobiologia — Marte, Europa, Titd e algo mais.

A distribuicdo do material para os alunos foi feita de diversas formas, de forma que o
mesmo pudesse escolher 0 meio mais viavel para adquiri-lo. Como nossa escola conta com
um setor chamado Servicos Graficos, foram deixadas cOpias das aulas a serem ministradas.
Outra forma de distribuico foi através da Internet; foi feito um endereco de e-mail** para que
0s alunos pudessem acessa-lo sempre que quisessem e onde todo o material estaria disponivel
para consulta. Além disto, n6s gravamos as aulas em CD para 0s alunos que ndo teriam acesso
a internet ou que ndo estavam conseguindo baixar 0s arquivos por problemas de conexao, etc.

Ao iniciar o projeto no primeiro contato com os alunos, antes de dar qualquer
explicacdo sobre o que iria ser trabalhado, aplicamos o chamado “pré-teste” (anexo 1), o qual,
ao final do projeto, foi aplicado novamente para que pudéssemos estar avaliando se houve ou
ndo a aprendizagem significativa.

Para a construgéo de todas as aulas, foi muito utilizada a pesquisa na Internet, uma

ferramenta da qual temos ampla disponibilidade em nossa escola.

11 astrouned@yahoo.com.br A senha para acesso é 123456
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2.3.1 AULA 01 — HISTORICO DA ASTRONOMIA |

Iniciamos a apresentacdo da Astronomia dando uma rapida visdo geral sobre a origem
do Universo, que sera detalhada no decorrer das aulas.

Na primeira parte falamos desde o Big Bang até a origem do Sistema Solar e da Terra,
usando apenas uma abordagem superficial. Esta abordagem trata de uma busca a partir do
todo (Universo), a partir de uma visdo geral para depois entender a nossa parte neste todo,
detalhando-o. Podendo assim estabelecer alguns subsungores aos alunos para que
posteriormente, quando entrarmos em detalhes sobre o assunto, essa imagem da evolucéo do
Universo possa vir a tona, tornando o aprendizado eficaz e significativo.

Para esta primeira aula no decorrer da explana¢do do assunto, foram indicados 02
(dois) artigos para serem devidamente analisados no decorrer das aulas. Tais artigos
encontram-se no CD inseridos na Aula 01. Um destes artigos se encontra no formato pdf e o
outro no formato do word.

O primeiro artigo*? nos da uma vis&o introdutdria do que seja Astronomia, as divisoes
da Astronomia por assunto como por exemplo: a Astrometria, Cosmologia, Astronomia
Galatica, Astronomia Extragalatica, etc., a divisdo por formas de obter informacgéo, como por
exemplo: Astronomia Otica, Radio-Astronomia, Astronomia de Alta Energia, e a abordagem
de e um breve historico da Astronomia, além de conter diversos links onde o aluno podera
examinar mais a fundo o artigo em si.

O segundo artigo™ proposto é referente a um texto sobre a Gravitacdo Universal, que
nos da uma outra abordagem histérica da Astronomia. Neste trabalho, é proposta uma forma
alternativa para apresentar o conceito de Gravitacdo Universal ao aluno do Ensino Médio e
como a historia da Fisica pode ser integrada ao processo de ensino-aprendizagem, tendo papel
fundamental na inclusdo de novos conceitos a estrutura cognitiva, funcionando como 0s
organizadores prévios da teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel. O método
é ilustrado por uma aplicacdo a alunos do Colégio de Aplicacdo da Unigranrio, escola da rede
privada, do Rio de Janeiro.

Consideramos importante a aplicacdo de artigos referentes ao que se € estudado, pois
de certa forma vamos desenvolvendo o interesse dos alunos ndo somente ao estudo do livro

didatico, podendo assim desenvolver o senso critico dos mesmos.

12 http://pt.wikipedia.org/wiki/Astronomia. Acesso em 10/03/2005
13 http://www.sbfisica.org.br/rbef/\Vol26/Num3/040503.pdf . Acesso em 10/03/2005.
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Ambos os artigos podem ser analisados e discutidos em sala de aula ou simplesmente
podem servir de complemento ao professor. Portanto tal decisdo cabe ao professor que estiver
utilizando este material.

Para esta primeira abordagem, procuramos deixar bem claro para os alunos como a
Astronomia € uma ciéncia que esta em constante desenvolvimento e aperfeicoamento, ou seja,
de como ela tem evoluido com o passar do tempo.

Nesta aula, procuramos apresentar para os alunos alguns dos grandes astrdbnomos,
cientistas preocupados em desvendar os mistérios do Universo e que deram grandes
contribui¢bes para o engrandecimento da ciéncia. Pessoas como Aristételes e suas idéias de
que tudo o que existia na Terra era mutavel, podia envelhecer, mudar. E tudo o que havia fora
da Terra era imutavel, ou seja, jamais envelheceria e que cada elemento deveria ocupar seu
lugar natural.

Outra grande contribuicdo dada foi com respeito a Ptolomeu, que definiu o
Geocentrismo, e introduziu um modelo que permitiu prever a posi¢do dos planetas de forma
correta. Escreveu o Almagesto, que incluia 48 constelacdes onde 0s nomes destas
constelacGes continuam sendo usados até hoje.

A seguir, comentamos sobre outro grande homem da ciéncia, Nicolau Copérnico e sua
teoria do Heliocentrismo.

Ap0s todas estas abordagens, nao poderia ficar de fora um dos grandes martires da
Astronomia, um homem que morreu defendendo suas idéias. Foi condenado a viver em prisdo
domiciliar por acreditar veementemente em suas teorias. Galileu Galilei. O homem que
provou que é a Terra quem gira em torno do Sol. Fez diversos esbogos da superficie da Lua,
mostrando que a Lua ndo era lisa e perfeita como se acreditava naquela época. Descobridor
das chamadas Luas Galileanas, uma das quais € alvo de estudos exobioldgicos nos dias de
hoje.

A escolha destes quatro grandes nomes, Aristoteles, Ptolomeu, Copérnico e Galileu
visam representar para os alunos os diferentes estadgios do conhecimento astrondmico: origem
do pensamento cientifico, geocentrismo, heliocentrismo, Astronomia moderna baseada em

observacdes telescopicas e no método cientifico.
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2.3.2 AULA 02 — HISTORICO DA ASTRONOMIA I1

Ao iniciarmos a aula 02, foi indicado um artigo [NEVES, 2000] complementar, que
consta no CD. Esse artigo traca uma pequena histéria da Astronomia, baseada no tripé: forma,
dimenséo e posicao, no intuito de mostrar o qudo arduo foi esta aventura do conhecimento
humano, e qudo presente ela deveria estar para aqueles que trabalham com Ensino e,
principalmente, para aqueles que trabalham com pesquisa em ensino de ciéncias.

A adocdo que fazemos deste artigo pretende demonstrar a longa histéria da
Astronomia na busca de modelos e de construgdes geométricas para determinar as formas e as
dimensbes da Terra e de sua posicdo no universo, enfocando a dificuldade do desafio do
conhecimento e discutindo a importancia do tema para o ensino de ciéncias onde € ressaltado,
principalmente, o periodo que vai da antiguidade a revolucao copernicana.

Dando continuidade, um outro grande Astronomo, infelizmente pouco conhecido para
os alunos do Ensino Médio, Tycho Brahe, sua vida e obra tiveram uma importancia
fundamental para outro Astrébnomo, Johannes Kepler. Por enquanto vamos nos ater aos
comentarios relacionados a Brahe.

O que poderiamos falar sobre a historia e a vida de Tycho Brahe? Infelizmente sua
biografia ndo € sequer abordada nos livros didaticos do Ensino Médio. Podemos ter acesso a
sua biografia acessando algumas paginas da internet**, onde o mesmo traz referéncias a
alguns astronomaos.

Ha varios artigos que podem ser facilmente encontrados na internet que tratam de
forma descontraida, séria e agradavel a abordagem dada a vida dos grandes astrénomos como
Brahe® e Kepler™.

Tais artigos respectivamente indicados sob os titulos: Entrevista com Tycho Brahe e
Entrevista com Kepler, escritos pelo professor Alexandre Medeiros, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, fazem uma abordagem sobre a vida desses renomados astrénomos,
onde os alunos do Ensino Médio podem encontrar uma leitura facil e agradavel. Esses artigos
também se encontram no CD, onde o professor se for necessario, podera estar utilizando para

auxilia-lo em suas aulas.

4 www.geocities.yahoo.com.br/saladefisica; acesso em 27/03/2006
15 http://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol2/Num2/a06.pdf; acesso em 27/03/2006
18 http://www.sbfisica.org.br/fne/\Vol3/Num2/a09.pdf; acesso em 27/03/2006
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E interessante como a atencdo dos alunos se volta para o estudo biografico dos
cientistas. Foi importante ressaltar que a vida dos astrbnomos muitas das vezes é uma vida
conturbada, cheia de altos e baixos e que muito se parece com nosso cotidiano. Passaram por
problemas, se metiam em confusdes e ainda assim eram brilhantes.

Quando tocamos no assunto dos debates em que Brahe se viu envolvido, que
acabaram por resultar num duelo com outros estudantes, tendo como conseqiiéncia final o
nariz decepado pelo rival mais afeito as armas, os alunos acharam o maximo.

Foi importante ressaltar que apesar da desmoralizacdo que Brahe teve, as tendéncias
supersticiosas da época permitiam-lhe um crédito de mito, que ele explorava com audacia,
sarcasmo, refinamento e inteligéncia'’. Tycho Brahe era considerado uma pessoa misteriosa e
sabia, sabendo que seu problema poderia afetar seus estudos, 0 mesmo ndo o permitiu, dando
assim a volta por cima. Ou seja, transformou aquilo que poderia té-lo desmotivado em uma
estratégia para que seu nome pudesse ser difundido. Uma brilhante estratégia de marketing,
afinal o “homem do nariz de cobre” acabou ficando bastante conhecido. Curiosidades como
estas acabam prendendo a atencdo dos estudantes.

Estes notaveis homens tiveram de procurar meios de enfrentar e transpor todos 0s
obstaculos possiveis para impor suas teorias. Naquela época, todo cientista dependia
diretamente do consentimento dos governantes e da Igreja. Embora ainda hoje, o progresso da
Ciéncia dependa principalmente de verbas de pesquisa governamentais ou empresariais, nos
paises industrializados ocorre muito menos interferéncia de ordem pessoal. Mas nao era assim
naquela época.

Kepler e seus contemporaneos muitas vezes tiveram de “fazer das tripas coracdo” para
que pudessem realizar seus estudos, muitas vezes até mesmo enganando o clero, como por
exemplo, fazendo previsdes astrolégicas, onde por muitas vezes Kepler teve de tirar seu
sustento.

Uma abordagem histérica da vida de Kepler, e de como ele foi influenciado
diretamente por Tycho Brahe, ndo é sequer comentada nos livros didaticos. E por falar em
livros didaticos de Fisica, as Leis de Kepler, sdo colocadas como “leis méagicas”, fruto de uma
avaliacdo histdrica superficial e de um total desconhecimento dos movimentos dos astros na
abobada celeste. Estas leis sdo apenas “apresentadas”, desconhecendo o seu carater de
“resposta” a dezenas de perguntas motivadoras, formuladas por mais de 15 séculos, e que sdo

desconhecidas nos livros-textos que tratam do assunto.

7 \www.geocities.yahoo.com.br/saladefisica acesso em 06/08/2005.
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Enfatizando apenas as respostas, cresce a distancia do modelo proposto por Kepler
com a realidade que nos cerca.

Talvez por suas leis forem um tanto dificeis de ser aplicadas na préatica (devido as
observacdes que deveriam ter sido feitas e ao tratamento matematico envolvido), o sistema de
ensino novamente busca formas alternativas de descri¢do do problema e apresenta apenas sua
solucdo final, acabada, abstrata e incompreensivel. E o modelo substituindo outra vez a
realidade.

Por isto, resolvemos facilitar a introducdo destas leis, aplicando um caminho historico,
0 que nos ajuda a combater uma “visao” que é passada em geral nas escolas, ou por qualquer
outro meio, em que os alunos sdo apenas repetidores de exercicios e problemas propostos dos
livros.

Apds a apresentacdo da primeira lei de Kepler, foi dada uma explicacdo matematica
sobre a elipse, direcionada para a definicdo de “excentricidade” tornando assim clara para 0s
alunos a trajetdria orbital dos planetas, que ao contrario do que muitas vezes é apresentado
nos livros didaticos, a forma elipsoidal da trajetéria muito se assemelha a uma circunferéncia.

Dando continuidade, colocamos exemplos de elipses com 10 diferentes valores de
excentricidade (fig. I1). Foi feita a seguinte pergunta: quais destas elipses vocé acha que se

parece mais com a Orbita da Terra em relagéo ao Sol?
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Para esta pergunta, obtivemos diversas respostas, mas a maioria dos alunos, apos a
abordagem que fizemos sobre elipses, responderam corretamente.

E importante ressaltar que, mesmo nos dias de hoje, com o avango da tecnologia e 0s
meios de comunicacdo, a concepcdo que os alunos possuem da trajetéria dos planetas de
nosso Sistema Solar continua deturpada.

A compreensdo da 22 e 3% Lei de Kepler tornou-se mais clara para os alunos.
Novamente, a abordagem histdrica serviu como um processo “facilitador” do entendimento
para estas leis.

Partindo destas leis pudemos dar um tratamento matemético onde os alunos néo
encontraram dificuldades para resolverem os problemas propostos no livro-texto.

Quando passamos ao estudo sobre Edmond Halley, perguntamos para os alunos qual o
fato marcante que deixou Halley mundialmente conhecido? A resposta foi unanime: - O
Cometa Halley.

Foi detalhado que Halley ndo sé previu a passagem de um cometa a cada 76 anos, mas
também que 0 mesmo organizou um catalogo com cerca de 350 objetos celestes do hemisfério
Sul entre outros feitos grandiosos.

E demonstrada a 6rbita do cometa Halley em comparacéo a trajetdria dos planetas do
Sistema Solar. Fazendo esta simples comparacdo, a demonstracdo da excentricidade das
Orbitas dos astros tornou-se mais clara e simples de entender.

Foi extremamente importante para os alunos entenderem um pouco mais sobre a vida
e a obra de outro grande génio da fisica. Isaac Newton, considerado um dos grandes idolos da
Fisica e um dos maiores génios da humanidade.

O desenrolar da vida e obra de Newton € alvo de constantes pesquisas pelos
estudantes. Fica facil trabalhar com os alunos no que diz respeito as obras de Newton por se
tratar de um icone da Fisica ja conhecido dos alunos.

O tratamento dado a obra de Newton foi com relacdo ao seu trabalho mais importante,
que foi em mecanica celeste e que culminou na Teoria da Gravitagdo Universal. Foi dada uma
énfase na relacdo de Kepler, de como suas leis foram generalizadas por Newton e como a
amizade de Halley o influenciou diretamente.

O conceito cientifico de forca parece ter sido introduzido por Kepler, que se
notabilizou pela descoberta das trés leis que regem o movimento dos planetas em torno do
Sol. Uma época em que varias teorias procuravam explicar a formacdo do mundo, agitava o

mundo cientifico e o religioso, com a concepcao de Copérnico, heliocéntrica, opunha-se a de
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Ptolomeu, geocéntrica. E natural, portanto, que as atences se concentrassem na mecanica
celeste.

Foi seguramente Newton, o pensador, que maiores contribuices trouxe a mecénica e,
em particular, a dinamica, sendo por isso mesmo, conhecido como o pai da mecénica classica.

Newton realizou uma notavel revisdo do conhecimento cientifico de seu tempo,
reunindo em principios fundamentais o que era esparsamente enunciado por seus
antecessores. Assim, por exemplo, ele mostrou que as trés leis de Kepler poderiam ser
reduzidas a uma Unica lei da gravitacdo universal e que a queda livre dos corpos também
estava regida pela mesma lei, fazendo assim a primeira e fundamental sintese das mecénicas
celestes e terrestres.

As mais importantes contribuicdes de Newton para a mecénica estdo descritas na

monumental obra conhecida como “Principia Mathematica’®

, que reune em trés volumes
inimeras descobertas realizadas ao longo de anos.
Quando Newton afirmou a propdsito de suas descobertas: “se fui capaz de enxergar

mais longe é porque estava apoiado sobre ombros de gigantes™*

, estava, evidentemente,
reconhecendo a importancia do trabalho de seus antecessores e, de certa forma, descrevendo
como evolui a ciéncia.

A frase de Newton nos faz lembrar a tradicio catald das torres humanas®, onde
homens fortissimos formam um circulo e sobre seus ombros sobem outros homens e assim
sucessivamente. A construcdo do edificio da ciéncia também vai se formando pela sucessiva e
paciente escalada, uns sobre os ombros dos outros e sempre para o alto. A cada nova etapa
corresponde um novo desafio. Mas, ao contrario do que acontece com as torres humanas, a
torre do conhecimento cientifico ndo desaba de vez em quando, embora possa ficar muito
abalada por certas descobertas revolucionarias.

As Leis de Newton sdo geniais exatamente porque sintetizam, em poucas linhas,
milénios de saber acumulados por diversas civilizag6es, no entanto, passa-se nas salas de aula,
uma idéia errada de sua simplicidade. Estudantes e até mesmo professores podem,
equivocadamente, pensar que 0s conceitos de massa, inércia e de forcas sao simples e naturais
mas, na verdade, estes conceitos sao bastante complexos e sdo temas de discussdes até os dias

de hoje.

18 http://members.tripod.com/~gravitee/toc.htm; acessado em 06/08/2005
19 http://www.proverbia.net/citasautor.asp?autor=707; acessado em 06/08/2005
20 http://www.barcelona-home.com/int/culture.asp?theme=castellers&language=po; acessado em 06/08/2005.
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As idéias newtonianas sdo extremamente dificeis de se compreender, em toda a sua
extensdo, a visdo de mundo aristotélica ¢ muito mais intuitiva.

A histdria de Newton é realmente intrigante e cheia de surpresas. Contamos para 0s
alunos que por volta do ano de 1666, uma grande peste** assolou a Gra-Bretanha, obrigando
assim o Trinity College a fechar suas portas, levando Newton a refugiar-se em sua
propriedade. Foi nesta época que um dos fatos mais conhecidos pelos alunos sobre a vida de
Newton, € justamente contado como fabula: a famosa estoria em que Isaac Newton quando
estava repousando debaixo de uma macieira, uma macéa teria se desprendido de um galho e
com isto acertado sua cabeca e 0 mesmo teria tido a idéia da Teoria da Gravitag&o.

Isso nos passa a impressdo que Newton construiu a teoria que revolucionou o mundo
da Fisica tendo idéias brilhantes sem o menor esforco. Mas o que os alunos desconhecem
deste fato é que, na realidade, Newton, segundo os historiadores, apenas avistou em seu
jardim uma maca desprendendo da macieira e a partir deste fato, até a concluséo de sua teoria,
foram necessarios mais de vinte anos de profunda reflexdo para maturar e ordenar as suas
idéias®.

Ao contar essa estoria para os alunos, € perceptivel o fascinio e a curiosidade pelos
acontecimentos que alteraram o rumo da Fisica.

Partindo dessa estoria, foi feita uma abordagem conceitual da Lei da Gravitagdo
Universal de Newton.

Para finalizar o conceito historico da Astronomia, nada mais justo que incluirmos um
historico da Astronomia no Brasil. Para tal, escolnemos como alvo de estudo o Observatorio
Nacional®. Foi dada uma visdo geral da serventia do ON na época de sua fundacéo, qual era o
objetivo e suas finalidades.

Muitos alunos ndo tém conhecimento dos avangos no campo da Astronomia feitos
aqui no Brasil. Eles consideram que apenas os Estados Unidos tém se tornado destaque nestas
areas de pesquisa. Poucos tinham conhecimento da visita de Albert Einstein no Observatério
Nacional em 09 de maio de 1925 por ocasido da sua visita ao Rio de Janeiro de 04 a 11 de
maio. Para sanar a curiosidade dos alunos, foi indicada a leitura de um artigo [FILHO, 2004].

Este artigo trata da comprovacdo da Teoria da Relatividade proposta por Albert

Einstein onde o fator comprovativo da teoria foi a observacdo do eclipse solar realizada no

2 http://astro.if.ufrgs.br/bib/newton.htm acessado em 06/08/2005
22 http://staff.on.br/~jlkm/Opiniao/Newton Maca.html Acessado em 06/08/2005.
2 http://www.on.br/; Acessado em 06/08/2005.
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Brasil, em Sobral® (CE), por astrénomos da Royal Astronomical Society de Londres, durante
0 eclipse total do Sol de 1919. Este mesmo artigo traz uma abordagem muito interessante
comentando da crendice popular da época, onde pessoas ficaram assustadas com o eclipse,
mulheres gravidas que ndo podiam sair de casa, etc.

Demonstra também as poucas oportunidades que o0s cientistas dispunham para
fotografar o eclipse em Sobral, onde a natureza de certa forma ndo contribuia com um céu
limpo e claro, pois no dia de fotografarem o eclipse o céu se encontrava nublado desanimando
assim os cientistas.

Estas e outras curiosidades despertam o interesse dos alunos pela leitura, este artigo
traz uma leitura simples, clara e objetiva.

Pudemos perceber que este artigo teve uma boa aceitacdo entre os alunos, pois 0s

comentarios feitos apos a leitura superaram nossas expectativas.

2.3.3 AULA 03 - LUZ E ESPECTRO ELETROMAGNETICO

Sabemos que ondas de varios tipos estdo presentes em nossas vidas. Quando vemos 0s
objetos, por exemplo, nossos Orgaos visuais estdo sendo sensibilizados por ondas luminosas.
Devido as limitagdes do nosso sistema visual, outras ondas do mesmo tipo de luz ndo podem
ser vistas.

Podemos ouvir musica, vozes e ruidos gracas a ondas sonoras. Assim como acontece
com as ondas luminosas, as limitacdes do nosso sistema auditivo ndo nos permitem ouvir
ondas do mesmo tipo do som, como o ultra-som.

Para ministrar esta aula, consideramos de extrema importancia dar uma abordagem
inicial ao assunto de ondas, que, posteriormente, o professor que fard uso deste trabalho
podera aprofundar, dando-lhe mesmo um tratamento matematico.

Inicialmente é apresentada uma foto de um campeonato de surf que ocorrera em
Durban, na Africa do Sul, onde golfinhos brincavam nas ondas. Esta imagem serviu como um
estimulador da curiosidade. Acreditamos que se pudermos estimular a curiosidade dos alunos

para assuntos relacionados ao dia a dia, esta poderd ser uma porta que se abre para

24 http://www.sobral.ce.gov.br/; Acessado em 06/08/2005.
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guestionamentos que somos levados a fazer quando observamos a natureza e o0 mundo, onde
estdo as raizes da verdadeira atividade cientifica.

Completando a abordagem dada ao assunto em questdo, apds comentar curiosidades
referidas as ondas, passamos entdo a analises um pouco mais aprofundadas, demonstrando as
caracteristicas de uma onda, a propagacdo de energia sem transporte de matéria, as
ondulacdes em forma de circulos, geradas por uma gota de chuva em um lago, etc.

Os alunos acharam muito interessante quando demonstramos uma foto de um navio
petroleiro encalhado, onde a causa do espalhamento do 6leo € devida a fatores como correntes
marinhas, vento, etc. e ndo as ondas em si.

Dando continuidade ao estudo das ondas e sua importancia para a Astronomia, foi
feita uma comparagdo de algumas caracteristicas das ondas mecéanicas e ondas
eletromagnéticas.

Foi feita uma demonstracdo através de uma mola helicoidal sobre a direcdo da
perturbacdo de uma onda, podendo classifica-las em ondas transversais e ondas longitudinais.
A aceitacdo dos alunos quanto a demonstracdo apresentada foi bastante significativa.

A partir dai pudemos dar um tratamento mais matematico no que diz respeito a
freqiiéncia de uma onda, seu periodo e sua velocidade. E claro que apesar de ser uma aula
voltada principalmente para a Astronomia, ndo podemos deixar de lado o planejamento do
Ensino Médio com respeito a Fisica do 2° ano. Portanto deixamos claro que, sempre que
possivel, estaremos relacionando conceitos da Astronomia com a Fisica ensinada no Plano de
Curso.

A partir do momento em que ficou clara para os alunos a definicdo de ondas
mecénicas e ondas eletromagnéticas, passamos para 0 proximo passo que foi abordar o
conceito de radiacao eletromagnética, a luz e suas propriedades, ondas de radio, microondas e
finalmente o espectro de radiacéo eletromagnética.

Através deste estudo de ondas, ficou facil demonstrar o efeito Doppler que ocorre
tanto em ondas sonoras quanto em ondas eletromagnéticas como a luz. Finalizamos esta aula
entdo com a apresentacdo do efeito Doppler e como ele é largamente utilizado em
instrumentos de medi¢do como sonares de submarinos, na medicdo de distancias e prospec¢ao

geoldgica, e na variacdo da distancia de astros distantes.
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2.3.4 AULA 04 — SISTEMA SOLAR

E nossa caminhada continua com uma abordagem dada ao estudo do nosso Sistema
Solar. Como ja dito antes, a proposta desta aula foi torna-lo mais conhecido para os alunos,
atraves de uma descricdo do Sol, dos planetas e seus satélites, e de novas descobertas de
satélites e planetas.

Iniciamos fazendo um estudo sobre o Sol, do que ele é feito e como ele funciona. Foi
também falado de sua localizacdo em nossa Galé&xia. Para um estudo mais aprofundado sobre
nossa estrela, fizemos um estudo do esquema da Rotacdo Diferencial do Sol e como estes
estudos sdo feitos. Para um estudo mais detalhado, indicamos a péagina do Instituto de Fisica®
da UFRGS, além dos artigos [SANCHES, 2004] e [HETEM, et. al.] relacionados com o
assunto tratado e que encontram-se presentes no CD.

Este estudo do Sol pode proporcionar uma abertura para que nds pudéssemos inserir
neste contexto um estudo sobre Termologia e Calorimetria, além de podermos também incluir
e estudar a Lei dos Gases Ideais e retomar a idéia de Radiacdo Eletromagnética ja abordada na
Aula 03.

Partindo do estudo do funcionamento do Sol e a sua estrutura interna, pudemos entéo
definir o que é calor e o que é temperatura. ApGs estes conceitos basicos, partimos entdo para
0 estudo dos termOmetros e as respectivas escalas termomeétricas fornecendo condigdes para
que o aluno possa estar desenvolvendo os exercicios propostos do livro didatico.

Dando continuidade ao estudo da Calorimetria, analisamos as trocas de calor entre
corpos com a ocorréncia de mudanca de fase, isto &, situacbes em que, durante 0 processo, ao
menos um dos corpos muda o seu estado de agregacao.

Os interiores de estrelas sdo em geral gases e seguem a Lei dos Gases Ideais. Apds a
defini¢do dos Estados Fisicos da Matéria, vamos ao encontro da Lei dos Gases Ideais a partir
da teoria cinética dos gases, uma abordagem que, em geral é focada pelos professores de
Quimica da segunda série do ensino médio.

Para estudarmos os planetas de nosso Sistema Solar, foi utilizada a planetologia
comparada, fazendo assim uma comparacdo dos planetas conhecidos com a Terra.

Alguns alunos perguntaram qual o motivo de estarmos comparando outros planetas
com a Terra e a resposta foi bem simples. Primeiro porque a Terra é a nossa casa, onde

moramos e segundo, por ser a Terra o planeta que mais conhecemos.

2 http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm Acessado em 06/08/2005.
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Para uma comparacdo dos planetas em relacdo a Terra, consideramos alguns dados
relevantes, como a rotacdo do planeta estudado, seu periodo de translacdo, seu didmetro, suas
temperaturas maximas e minimas registradas em sua superficie, 0 nimero de luas conhecidas
e por fim sua composicao atmosférica.

Uma aula sobre o Sistema Solar é ideal para podermos comecar a introduzir conceitos
astrobioldgicos para os alunos, pois permite que se mostre a diversidade de ambientes (através
da comparacdo com a Terra), além de ser no Sistema Solar que temos mais informacdes sobre
planetas e luas.

A Astrobiologia é apresentada aos alunos como um novo campo multi e
transdisciplinar de conhecimento dedicado ao estudo da origem, distribuicdo e destino da vida
no universo e, por consequéncia, no Nosso planeta.

Esta visdo multidisciplinar permite a integracdo de areas disciplinares que
tradicionalmente se encontram separadas (Biologia, Quimica, Fisica, Geologia e Astronomia).
Este aspecto possibilita o desenvolvimento de aprendizagens mais holisticas, contribuindo
igualmente para a flexibilizagdo da estrutura mental.

Ao abordarmos o estudo da Terra procuramos fornecer aos alunos uma variedade
maior de conceitos como, por exemplo, 0 campo magnético da Terra e sua importancia para
nossa vida, os efeitos do vento solar e suas causas, € 0 aparecimento das auroras boreais e
austrais.

Uma das hipoteses que mais tém fascinado a imaginacdo popular é aquela sobre a
possivel existéncia de vida em Marte. Desde a invengdo do telescopio esta hipotese vem
inspirando inimeros estudos, cientificos ou puramente especulativos. Partindo deste conceito,
fizemos um estudo do planeta Marte, em que foram mostradas algumas fotos do planeta
tiradas pelas sondas Mariner, Viking e Spirit.

Atualmente, a ciéncia considera a hipdtese da presenca passada de vida microscopica
em Marte. Até mesmo a possibilidade de ainda hoje existir esse tipo de vida em alguma
"entranha" desse nosso vizinho ndo é totalmente descartada. Se Marte desenvolveu vida em
alguma época de sua historia, ainda que essa vida ndo tenha atingido niveis mais elaborados,

ai esta um forte indicio para a vulgaridade da vida no Universo. Até mesmo vida inteligente.

Poderiamos ter feito também um estudo sobre o Cinturdo de Kuiper, Asterdides, Formacao
Planetaria e um estudo detalhado sobre Estrelas, mas, devido ao escasso tempo de aplicacao

do projeto, suprimimos tais abordagens.
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2.3.5 AULA 05 - UNIVERSO

Para iniciarmos o estudo relacionado ao Universo, nossa proposta inicial foi dar uma
nocao de escalas, partindo de dimensdes familiares e passando posteriormente para grandezas
maiores em um fator de escala 10.

A medida que vamos progredindo na escala, vamos demonstrando imagens para que
os alunos possam ter um referencial. Ao passo que vamos nos afastando do nosso Sistema
Solar, percebemos o qudo pequenos e insignificantes somos perante a grandiosidade do
Universo.

A partir desta aula pudemos fazer uma introducédo, ndo tdo aprofundada, da teoria do
Bib-Bang, e, como estamos falando de Universo, nada mais justo que comentar sobre a
composicdo do Universo e sua formacdo. Fizemos também uma breve definicdo de Matéria
Escura e a Constante Cosmoldgica, topicos que terdo um tratamento um pouco mais

aprofundado na aula 06.

2.3.6 AULA 06 — GALAXIAS: DE ONDE VIEMOS E PARA ONDE VAMOS.

Esta deve ser a pergunta mais inquietante dentro do ser humano. Em milhares de anos
de existéncia o homem nunca conseguiu explicar uma pergunta que consideramos
fundamental e que na verdade seria 0 marco para entender toda a existéncia.

Todas as religides, filosofias e modos de vida tentam explicar para onde vamos depois
gue morremos, de onde viemos, quem nos criou, em quem ou no que devemos acreditar.

Tentamos demonstrar para os alunos a origem, o presente e o futuro do Universo de

uma forma simples, clara e objetiva através de um tema que nos remete a discussoes.

Esta aula, em particular, estd bem “recheada” de artigos que podem servir de texto de
apoio para o professor, ou até mesmo como texto para debate com os alunos, ficando assim a
critério do professor.

Iniciamos esta aula dando uma visdo temporal histérica do Universo e sua origem,

observando como a ciéncia e seus conceitos evoluem com o decorrer do tempo. Conforme
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vamos demonstrando esta evolucdo fazemos comentérios a respeito das descobertas
relacionadas aos grandes nomes da Astronomia como Copérnico, Galileu, Immanuel Kant,
Willian Herschel e outros.

Aprofundamos um pouco na abordagem dada a Edwin Hubble e sua classificacdo das
galéxias. Podendo assim, demonstrar através de varias fotos, a aparéncia e a forma de diversas
galaxias.

A seguir, partimos entdo ao estudo da Cosmologia Moderna e algumas hipéteses de
trabalho adotado pelos cosmélogos dividindo assim em trés etapas de estudo que
consideramos serem os “03 pilares basicos da Cosmologia™:

01 — A Expanséo do Universo;
02 — A Existéncia de uma Radiacdo Cdsmica de Fundo;
03 — A Formacao de Elementos Leves.

Quando falamos sobre a expansdo do Universo, a primeira abordagem foi a de
demonstrar as idéias de Hubble sobre a expansdo do Universo; para isto foi indicada a leitura
de um artigo [SOUZA, 2004], em que pudemos demonstrar por que a descoberta de Hubble
tornou-se de fundamental importancia para a Cosmologia e também o que podemos aprender
sobre 0 Universo a partir destas informacdes.

Podemos dizer que esta foi a aula que surtiu um maior debate e onde originaram as
maiores duvidas e questionamentos a respeito da origem e o futuro do Universo.

Muitos alunos ja ouviram alguém falar sobre um universo 3D "esférico™ em expansao;
é comum que os alunos se imaginem dentro de uma grande esfera de espaco tridimensional,
cheia de galaxias, e que ela defina um limite, além do qual estd o espaco ainda vazio de
matéria, para onde as galéxias se dirigem, impulsionadas pela exploséo inicial. Nesta idéia
errada e muito difundida, haveria um centro de onde a matéria se irradia em todas as direcdes,
que poderia ser visitado por naves espaciais num futuro distante.

Mas como é que todos 0s pontos podem ser centrais? Para confrontarmos esta idéia,
demonstramos de forma simples um experimento que simula como as galéxias estdo se
afastando. A melhor forma de ilustrar isso é por meio da imagem de um bal&o inflando. Para
tal, consideramos um baldo elastico que representasse todo o Universo e as galaxias
representadas com pequenas moedas uniformemente distribuidas e coladas na superficie do
baldo.

Neste exemplo foi preciso desprezar a espessura das moedas e supor que o Universo
esteja restrito a superficie bidimensional do baldo; isto é, teriamos que imaginar que féssemos

seres bidimensionais vivendo na superficie do baldo. A partir dai, ao inflarmos o bal&o,
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pudemos demonstrar que se nos situarmos sobre qualquer uma das moedas, veremos sempre 0
mesmo quadro. Isto €, todas as moedas sdo equivalentes (homogeneidade) e como o baldo é
esferico todas as direcBes sdo equivalentes (isotropia) em qualquer ponto.

Os principios da Homogeneidade e Isotropia ficaram mais claros e simples de serem
explicados desta forma.

Passando para o proximo topico abordado sobre a existéncia de uma radiacdo cosmica
de fundo (RCF), comecamos descrevendo a historia de como Penzias e Wilson descobriram
acidentalmente a RCF e passando a seguir para a descricdo do problema de horizonte.
Comentamos também sobre o cenério imflacionario de Alan Guth.

Toda esta abordagem, inclusive a formagéo de elementos leves, em que falamos sobre
Alpher, Bethe e Gamow, serviu para podermos estruturar uma imagem mais solida da histéria
do Universo.

Através de um quadro demonstrativo da histdria do Universo, comentamos sobre cada
etapa evolutiva defendida por diversos cientistas, desde o Big-Bang, passando pela Era
Planck, Era Gut, Inflacdo e demais etapas até a formacdo das Galéxias, podendo assim fazer
uma estimativa sobre o futuro possivel do Universo.

Esta aula, se o professor desejar, pode ser dada como encerrada por aqui. Mas, caso
queira fazer uma complementacdo ou uma revisdo, 0 mesmo podera continuar dando
segmento a partir do tépico de nimero 78 desta mesma aula, onde fazemos uma explanagédo
sobre o destino do Universo.

Para este segmento, procuramos dar uma maior énfase no que diz respeito ao estudo
das galaxias. Para tal, foram indicados como leitura complementar dois artigos de
[OLIVEIRA, et. al.].

Ap0s o estudo de pares, grupos, aglomerados, superaglomerados e grandes estruturas
de Galaxias, fizemos uma representacdo da expansdo do Universo com diversas imagens de
Galéxias se afastando. Quando “voltamos o filme”, podemos verificar como tudo comecou,
do conceito da “grande exploséo”.

Falamos também sobre a Matéria Escura no Universo e a sua importancia. Atraves de
simulacdes numeéricas, pudemos representar a formacdo de Galaxias e Aglomerados
observados no Universo.

Para esta aula, procuramos estar disponibilizando no CD, diversos artigos relacionados

com o tema estudado.



45

Tais artigos podem servir para debates em sala de aula, ou até mesmo como forma de
divulgacdo onde o professor que estiver fazendo uso de nosso material, poderd confeccionar
copias dos artigos e deixa-las a disposicao dos alunos na biblioteca da escola.

Claro que a divulgacdo do material deve ser feita desde que sejam respeitadas as
disposi¢Oes legais solicitando a autorizagdo de seus autores. Estes artigos podem ser

facilmente encontrados na internet.

2.3.7 AULA 07 — ASTROBIOLOGIA: UM OLHAR SOBRE O UNIVERSO, A
TERRA E A VIDA.

Apbs todo o subsidio dado para os alunos com respeito ao surgimento do Universo,
como ele evolui e como serd seu comportamento no futuro, podemos abordar a Astrobiologia,
que pode ser considerada uma nova ciéncia que surge da necessidade de investigar a origem,
presenca e influéncia da vida no Universo.

Uma das primeiras perguntas feitas aos alunos foi o seguinte: O que vocés pensariam
se nds disséssemos que voceés, nos, todos viemos do espaco cosmico? Por mais estranho que
pareca, € verdade, somos todos alienigenas. H4 muito tempo atras, cada particula que nos
forma veio das estrelas.

Esta e outras perguntas como, por exemplo: Como surgiu a vida na Terra? Existe ou ja
existiu vida em outros corpos do Sistema Solar? A vida é incomum ou é um fendmeno
frequiente no Universo? Sera que existe uma conexdo entre a origem do Universo e a origem
da vida? Sera que a vida é consequéncia da evolucédo do Universo?

Demonstramos para os alunos que a busca de respostas para estas perguntas e muitas
outras, ndo sdo de propriedade exclusiva de uma disciplina em particular, mas do esforco
combinado de muitas delas que surgem como alternativa para tentar desvendar tais
indagac0es.

Comecgamos falando sobre um planeta impressionante, a Terra, 0 Unico lugar que
conhecemos em todo o Universo onde existem as condi¢Oes ideais para que haja vida: o ar

gue respiramos, mares e oceanos ricos, sabemos que 0 nosso planeta esta vivo.
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Essas condigdes ideais representam as condi¢Ges para que haja vida humana. No caso
das arqueobactérias, as condicOes ideais se diferenciam das nossas condic¢Ges, pois para
alguns destes seres, a simples presenca de oxigénio resultaria em sua extincao.

Com esta afirmacao, podemos nos perguntar: entdo, de onde é que veio isso tudo? O ar
que respiramos, as pessoas, 0S mares e oceanos e ate mesmo o Sol.

Quando langcamos estes questionamentos para os alunos, procuramos demonstrar
nosso interesse na origem da vida como um problema cientifico, e ndo filoséfico ou teologico.
O problema é descobrir 0 que aconteceu. Para entender, ndo € necessario concordar com uma
definicdo verbal de vida. No que diz respeito a ciéncia, o problema € encontrar uma sequéncia
de eventos plausiveis pela qual um planeta arido e sem vida transformou-se no planeta que
vemos hoje a nossa volta.

Para encontrarmos esta sequéncia de eventos, abordamos novamente o conceito do
Big-Bang e damos segmento com um panorama historico dos primeiros astronomos, de onde
possivelmente surgiram as primeiras indagacdes filosoficas a respeito da vida, de como ela
surgiu e se estamos a s6s no Universo.

A partir destas idéias pudemos definir o que é Exobiologia ou Astrobiologia de uma
forma clara, procurando demonstrar cientificamente tais conceitos, tomando cuidado para ndo
entrar em conflito com as defini¢des teoldgicas dos alunos.

Um grande cientista e divulgador da Astrobiologia, Carl Sagan®®, desempenhou papel
influente no programa espacial norte-americano desde o seu inicio. Ajudou a decifrar os
mistérios da alta temperatura de Vénus (um enorme efeito estufa), as mudancas sazonais em
Marte (poeira soprada pelos ventos) e a neblina vermelha de Titd (molécula orgéanicas
complexas) e ainda, foi um pioneiro na compreensdo das consequéncias globais da guerra
nuclear, nas missdes a procura de vida em outros planetas, na caca a sinais de radio de
civilizacdes distantes no espaco e nos estudos, em laboratério, sobre os passos que levam a
origem da vida. Por seus trabalhos, recebeu as medalhas da NASA para Realizacdo Cientifica
Extraordinaria e (duas vezes) para Eminente Servigo Publico, bem como Prémio de
Realizacdo APOLLO da NASA?.

A procura de vida para além da Terra comegou ontem e ja muito aprendemos sobre as
condicgdes em que ela se pode formar, evoluir e adaptar. O aparecimento da vida sobre a Terra
continua sendo um dos maiores mistérios da ciéncia. Sabemos que o0s primeiros naturalistas

tinham uma visdo diferenciada sobre a origem da vida. Por este motivo, procuramos

26 http://www.carlsagan.com/ Acesso em 15 /05/ 2005
27 http://www.clubedeastronomia.com.br/carl.php. Acessado em 15/05/2005.
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demonstrar os trabalhos de Louis Pasteur onde 0 mesmo provou que ndo existe geragéo
espontanea.

Sabemos que ndo € uma tarefa facil definir o que se entende por vida. Desde que
Schrédinger escreveu seu livro "O Que é Vida" [ MURPHY, et. al], na década de 40, tem se
discutido a natureza peculiar dos sistemas vivos, que geram ordem num universo em que, de
acordo com a segunda lei da termodinamica, todas as coisas deveriam caminhar para um
aumento da entropia. Este aparente paradoxo conduz a uma definicdo dos sistemas vivos
como estruturas dissipativas, que mantém sua organizacdo interna a custa do aumento da
entropia em sua circunstancia, no ambiente com que interagem. Diante de tal nogéo, pode-se
compreender um aspecto geral dos processos de biossintese: o de que grande parte da energia
armazenada nas moléculas de ATP é dissipada para 0 ambiente na forma de calor.

Todas as tentativas de se definir a vida representam diferentes olhares sobre a unidade
dos sistemas vivos. Uma tarefa de grande alcance e interesse para um cientista seria a de
buscar uma sintese de todos estes diferentes olhares em um quadro Unico da unidade dos
sistemas vivos. No entanto, outra questdo igualmente relevante é a de por que e como surge a
diversidade a partir de tal unidade de estrutura e funcao.

O problema da origem da vida em nosso planeta continua sendo alvo de debates
calorosos tanto entre cientistas como também por nossos estudantes.

Para podermos eshogar a evolugdo da vida em nosso planeta, demonstramos
evidéncias fosseis e a descri¢do historica da Terra expressa em tempos geoldgicos, partindo
assim para uma explanacédo da teoria da Panspermia [BARCELOS, 2001].

Partindo da teoria da Panspermia chegamos ao experimento de Stanley-Miller onde a
crenca evolutiva rezava que a vida havia se desenvolvido no mar a partir de materiais basicos
como metano (CH,4), amonia (NHz), hidrogénio (H,) e vapor de agua (H.O), chamada de
atmosfera redutora. Numa combinacédo destes elementos formaram-se aminoacidos. Apds isto,
a atmosfera tornou-se composta de vapor de agua, dioxido de carbono (COy) e nitrogénio (N,)
(Atmosfera Oxidante) que favoreceram o desenvolvimento dos Aminoécidos e posteriores
formas de vida primitivas (primeiros organismos). A experiéncia de Stanley-Miller de
obtencdo de material organico a partir de inorganico € o principal argumento para esta crenca.

Quando classificamos tais conceitos para os alunos, alguns pontos relevantes devem
ser considerados, tais como:

- As substancias obtidas eram fragmentos de Aminoéacidos, porém, diferentes dos utilizados

por qualquer ser vivo.
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- Tais substancias se dissociavam logo apds sua formacao, devido a descarga elétrica liberar
luz ultravioleta. Esta frequéncia de luz, ao contrario da alegacdo de ser um agente formador
dos Aminoacidos, € na verdade um agente esterilizante, ou seja, destruidor de formas de vida
(é ele que favorece o cancer de pele no homem), e é justamente o que acontece com a
superficie do planeta Marte. Mas foi colocado para os alunos que apesar do UV ser
esterilizante ndo podemos considerar necessariamente empecilho, pois nos oceanos, por
exemplo, a radiacdo UV ndo estd presente. Além disso, 0 UV pode ter tido um papel
importante, assim como as descargas elétricas, na evolucdo da composi¢do da atmosfera da
Terra, ndo no surgimento da vida em si.

- Para se obter uma proteina simples é preciso formar longas cadeias de aminoacidos (mais
complexos que os obtidos por Miller). E para cada aminoacido adicionado a seqiéncia, €
preciso uma reacao quimica isolada. Uma reacdo errada invalida toda a molécula protéica.

- Stanley-Miller retirava as substancias obtidas para evitar a acdo do UV, porém, mesmo
assim, as amostras se desintegravam em contato com o Oxigénio do ar (como se fosse
combustéo esponténea de Fosforo Branco).

Em resumo, a experiéncia de Stanley-Miller, longe de provar a evolucdo, prova que
substancias obtidas numa suposta atmosfera primitiva ndo serviriam de nada. Pois a exposi¢ao
aos raios ultravioleta ou a exposi¢éo ao oxigénio resultaria em causas devastadoras.

A partir desta exposicdo, finalizamos esta aula mostrando aos alunos alguns fatores
que contribuem para a afirmacdo da Panspermia. Como, por exemplo, o estudo das

arqueobactérias®®.

28 http://www.ich.ufmg.br/~franc/cool/evolucao/archaea.htm Acesso em 23/03/2005
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2.3.8 AULA 08 — MARTE, EUROPA, TITA E ALGO MAIS.

Esta aula tem como finalidade demonstrar aos alunos que é possivel que a vida possa
ndo ser um privilégio apenas do planeta Terra, mas que a vida pode ser disseminada de
diversas formas, seja pela panspermia, por processos evolutivos ou até mesmo pela
necessidade que 0s seres vivos possuem em sua propria natureza de se multiplicar para
sobreviver.

O estudo que fizemos sobre a Lua, Marte, Europa, Ganimedes, lo, Titd, etc. foi
justamente para demonstrar aos alunos as possibilidades de se encontrarem extremofilos, pois
se tais bactérias conseguem encontrar meios de sobrevivéncia em ambientes extremamente
hostis, 0os seres humanos, de posse destas informacgdes, poderd utiliza-las para proveito
proprio.

Apos o tratamento dado a classificacdo dos extremdfilos e de sua importancia na
investigacdo da vida além da Terra, fizemos um estudo mais detalhado sobre a possivel
descoberta de fdsseis marcianos no meteorito encontrado na antartida ALH84001.

Foi muito interessante e estimulante promovermos um debate que colocamos em
Xeque 0s pros e contras desta descoberta, a contestacdo da hipotese de que tais fosseis
pudessem nao pertencer a este meteorito, e a suposta prova de que realmente pudesse ter
ocorrido a panspermia.

E claro que as pesquisas relacionadas a estes assuntos ndo finalizam por aqui.
Finalizamos esta série de estudos, mostrando para os alunos que a ciéncia, como ja foi dito
antes, ndo estd ociosa a espera de novas descobertas. Todas as pesquisas, 0s estudos sobre
como se originou a vida, qual seu futuro possivel, possui um caminho muito longo ainda a ser

percorrido.
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CAPITULO 111

RESULTADOS

Ao término da aplicacdo do projeto, todos os alunos foram submetidos ao pds-teste
(anexo 1). Assim podemos comparar os resultados obtidos no pré-teste conforme as tabelas
01, 02, 03, 04 e 05, podendo assim avaliar o aproveitamento do curso pelas tabelas 06, 07, 08,
09, 10, 11 e 12.

Nas tabelas 01, 02, 03, 04 e 05, aparecem discriminadas secfes com o nome
“avaliacdo de Astronomia I, 1l e 111”. Como em nossa escola precisamos estar avaliando os
alunos semestralmente, nada mais justo que avalid-los utilizando nosso material que estava
sendo aplicado. Portanto estas avaliacGes correspondem a parte dos resultados do primeiro e
segundo bimestre.

No mesmo dia da aplica¢do do pos-teste houve a aplicagdo de uma ficha avaliativa do
curso (anexo XVII), onde os alunos puderam estar opinando sobre o material estudado.

Ap0s analisarmos todas as fichas avaliativas do curso, pudemos constatar uma grande
aceitacdo por meio dos alunos, procuramos ndo colocar nesta ficha a identificacdo dos alunos
para que 0s mesmos possam exprimir livremente suas opinides.

E claro que nem todos foram favoraveis ao trabalho por nds aplicado, mas, pelo que
podemos ver, a maioria dos comentarios foram favoraveis conforme podemos ver em alguns
exemplos aleatoriamente escolhidos apresentados nos anexos XVIII ao XXXII.

Os resultados obtidos pela ficha avaliativa estdo discriminados nas tabelas 13 a 24
demonstrando assim a grande aceitacdo por parte dos alunos.

Procuramos fazer uma tabela por turma, pois desta forma o professor podera
acompanhar a evolucdo tanto das turmas como um todo, como de algum aluno especifico,

podendo diagnosticar individualmente as dificuldades de cada aluno.
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Tabela de resultados dos Pré-testes e Pds-testes realizados no CEFET-ES

Faixa [ 05 oG Vo4 V05 TOTAL
% de Acertos Pré-teste | POosteste| Pre-teste | Pos-teste | Pre-teste | Pos-teste| Pre-teste | Pos-teste| Pré-teste | Pos-teste| Pre-teste | Pos-teste

=10 1 ] ] 0 1] 1] ] 0 ] 0 1 ]
11-20 2 ] ] 0 1 1] 0 0 ] 0 g ]
21-30 10 ] 2 0 2 1] 5 0 3 0 23 ]
3140 1 0 0 0 13 0 16 0 a ] 58 0
4150 4 0 9 0 2 1] 9 1 2 0 38 1
5160 i 3 18 3 12 G i 0 12 1 54 13
G1-70 2z 5] 3 0 2 2 3 T 5 1 15 16
i1l 0 10 ] 12 3 10 1 10 3 G T 49
2180 1 12 0 19 ] 10 0 13 0 14 1 63
&1-100 0 10 ] 7 1] 13 ] T ] 12 0 49
Hao compareceram 0 2 2 2 1 2 2 4 3 a a 18

TOTAL 43 i | £ £ 42 4 40 38 X M 206 196

Tabela 6 - Mostruario geral da pontuacéo obtida nos pré e pos-testes
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Total de Alunos

14

12
10

12

o
—~

10 10 10

O MO4 Pré-teste
W 04 Pos-teste

a

o

4
0 0 0 0 0 0 0
[]

0-10  11-20 21-30 31-40 4150 5160 6170 7180 81-00 91-100
Acertos (%)

Tabela 7 - Comparacao grafica do total de acertos no pré-
teste e pds-teste da turma M - 04
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Total de Alunos

20
18
16
14
12
10

Lo T L SN Y

M -05
19
16
13

O Pre-teste

7 | |mPos-teske
3

(U U U - U U U U
| ] ]

0-10 3M-40 41-50 51-60
Acertos (%)

Tabela 8 - Comparacao grafica do total de acertos no pré-teste e
pos teste da turma M - 05
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Total de Alunos

14
12
10

| &

12

4
T

Cha

10 10
&
b
=
B 22
1
00 _|_n_ 0 0 0 - 0

ﬁm

O Pré-teste
W P os-teste

0-10 1120 2130 3140 41-50 5160 61-70 71-80 8190
Acertos (%)

r1-100

Tabela 9 - Comparacao grafica do total de acertos no pré-
teste e pds teste da turma M - 06
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Total de Alunos

18
16
14
12
10

L I N S S i

16

13
10
qQ
[ ] ri ri
[
)
[ 3
00 00 0 0 : 0 : 0 0
. 1 1

0-10 11-20 21-30 3140 MNM-50 60 61-70 T71-80
Acertos (%)

81-90

91-100

O Pré-teste
W Pos-teste

Tabela 10 - Comparacao grafica do total de acertos no pré-
teste e pos teste daturma V - 04
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Tetal de alunos

16
14
12
10

Lo B S R A

O Pre-teste
W Fos-teste

\V -05
14
12 12
8
i 6
£ 2
1
00 00 0 | _D _D
0-10  11-20 41-50 5160
Acertos (%)

Tabela 11 - Comparacao grafica do total de acertos no pré-
teste e pos teste da turma V - 05
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total de Alunos

Resultado Total
80
70 68
50 5 54
_ 49 49
50
40 %
30 55
20 ] - 1516
g I3 »

10 —

10 0 0 0 1 - 1 0
_H_ i T T — T T T

0-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 8190 91100

Acertos (%)

O Pre-teste
W Pos-teste

Tabela 12 - - Comparacao grafica geral de acertos no pré-teste e
pos teste de todas as turmas
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ltens de Avaliagao Pontuagao

01. apresentou uma _”_H_Em_:._m__mm_”_ clara da disciplina ou de parte 1 2 3 4 5

dela: objetivos, mmﬁmﬁmm_mm. conteddo, recursos a_a___”_m_m_:m_. etc. Ruim mmm__.__m: Bon  |Muito bom mxnm._mam
. N - 1 2 3 4 5

(2. A metodologia adotada facilitou sua aprendizagem =T mmm__.__m: Sam oo bom mxnm._mam
03. A tecnica aplicada o estimulou a participar criticamente nas 1 2 3 4 5

aulas Fuirm Feqgular Bom  |Muito bom mxnm._mam
. . ] 1 2 3 4 5

04. F oi demongtrada seguranca e atualzacao do conteudo =T Reguiar Bom WGt boml Excelenta
05. Howv e acompanhamento dostrabalhos, atencao e L D 3 4 5

esclareciment o adequado de suas dividas Huim mmm__.__m: Bom  [Muito bom mxnmE
. 1 2 3 4 5

06. Pontualidade e presenca em sala Ruirm Regular Ban  |Muito bom| Excelente
07. How e boa distribuicao dotempo em sala de aula, 1 2 3 4 5

possibilitando reforcar as explicactes. Fuirm Feqgular Bomn  |Muito bom| Excelente
08. A matena foi explicada com clarera, despertando o interesse e 1 2 3 4 5

a participacao. Ruim Regular Bon  [Muito bom| Excelente
09. Foi wtilizado criteros de avaliacao, justos e claras, de acordo 1 2 3 4 5

com 0s conteddos deservolvidos Ruim Fegular Bomn  [Muito bom| Excelente
10. How e disposicao para sanar duvidas, mesmo fora do horario 1 2 3 4 a

de aula. Ruim Regular Bon  |Muito bom| Excelente

Tabela 13 - Valores atribuidos as perguntas avaliativas,
relativas a aplicacdo do projeto
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Turma M - 04
Cluestao M Fesultado Obtido Cluestao 02 Resultado O btido Cluestao 03 Resultado O ktido
Fuim 1 Fuim 2 Fuim 1
Regular 2 Regular Regular 2
Bom 5 Bom P Bom 17
Muito Bom 14 Muito Bam il Muita Bom 4
Ex celente 19 Excelente 21 Excelente 12
Taotal = &1 Taotal = &1 Taotal = &1
Quedtao 04 Resultado Obfido Quedio 05 Resultado O btido Questao 06 Resultado O btido
Ruim Rwim 1 Rim
Fegular i Fegular 3 Feqgular
Bom 4 Bom ] Bom 4
Muito Bom L Muito Bam i Muito Bom g
Ex celente Pl Excelente & Excelente 2
Tatal = &1 Tatal = &1 Tatal = &1
Quedtao 07 Resultado Obtidg Quedtao 08 Resultado O btido Quedtao 09 Resultado O bhido
Fuim Fuim 1 Fuim 1
Fegular 3 Fegular 2 Fegular 3
Bom Fi Bom i Bom 5
KMuito Bam 18 KMuito Bam 17 Muita Bom il
Ex celente 13 Excelente 15 Excelente 21
Taotal = 41 Taotal = 41 Taotal = 41
Quedtao 10 Resultado Oblido Resultado Final
Ruim Ruim fi
Reqgular 3 Reqular 23
Bom f Bom =
Muito Bom fi Muito Bom 112
Ex celente 2 Excelente 200
IGEE 5| - ot =| 410

Tabela 14 - Pontuacao obtida relacionada as perguntas feitas da tabela 12
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48%

Turma M-04
Porcentagem de Aceitagao

2% 6%

E Ruim

B Regular
OBom

O Muito Bom
W Excelente

Figura 1 - Representacdo grafica da avaliagéo feita pelos alunos, referente
a aplicacdo do projeto
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Turma M - 05
Cluestao 01 Fesultado Obtido Cluegtao 02 Fesultado O btido Cluestao 03 Fesultado O btido
Fuim 1 Fuim Fuim Z
Regular Regular 2 Fegular 1
Bom 5 Bom 5 Bom 12
Muito Bom 10 Muito Bom 17 Muito Bom T
Ex celente X Exrcelente 13 Excelente 10
Tatal = 42 Tatal = 42 Tatal = 4
Quesa0 04 Resultado Obtido Ques30 05 Resultado O bhido Qued 30 06 Resultado O bhido
Fuim 1 Fuim Fuim
Regular i Regular 1 Regular
Baom 1 Baom 4 Bom 1
Muita Bom 1 Muito Bom 15 Muito Bom ]
Ex celente ey Exrcelente = Excelente K.
Tatal = 42 Tatal = 42 Tatal = 4
Quedao 07 Fesultado Obtidao Cuedao 08 Feszultado O ktida Cuegao 08 Fesultado O ktido
Fuim Fuim Fuim 1
Regular Regular Regular 1
Bomn ] Bomn 2 Bom 3
Muita Bom 17 Muito Bom 15 Muito Bam 13
Ex celente 19 Exrcelente & Excelente 2
Total = D Tota = D Totd = 2
Cuedac 10 Fesultado Obtidao Fesultado Final
Fuim 5 Fuim 10
Regular G Regular 13
Bomn ] Bom 45
Muita Bom ] Muito Bom 130
Ex celente 16 Excelente 22
Total = fie] Total = 420

Tabela 15 - Pontuacao obtida relacionada as perguntas feitas da tabela 12
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23%

Turma M-05
Porcentagem de Aceitacéo

2% 3%

E Ruim

B Regular

O Bom

O Muito Bom
W Excelente

Figura 2 - Representacao grafica da avaliacao feita pelos alunos, referente a
aplicacdo do projeto
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Turma M - 06
Cluestao 01 Resultado Obtido Cluestaon 02 Fesultado O btido Cluestao 03 Fesultado O btido
Fuim Fuim 1 Fuim 1
Fegular Fegular Reqgular
Bom 2 Bom 5 Bom LA
Muito Bom 12 Muito Bom 1l Muito Bom 14
Ex celente 28 Excelente il Excelente 16
Tatal = Fiot] Tatal = £ Tatal = Fie]
Cluestao 04 Resultado Obtido Cluestao 05 Fesultado O btido Cluestao 06 Fesultado O btido
Fuim Fuim Fuim
Fegular 1 Fegular Fegular
Bam 2 Baom a Baom 2z
Muito Bom 9 Muito Bom 14 Muito Bom 3
Ex celente A Excelente A Excelente kr
Tatal = fioe] Total = £ Taotal = 4
Quesao 07 Resultado Obhdo Quesao 05 Resultado O btido Quesao 09 Resultado O btido
Fuim Fuim Fuim
Fegular Fegular Feqgular
Bam 5 Baom Baom [
Muito Bom 15 Muito Bom a Muito Bom 16
Ex celente i Excelente H Excelente 19
Tatal = fioe] Total = £ Taotal = 4
Cuegao 10 Resultado Obtido Fesultado Final
Fuim 2 Riim 4
Fegular 1 Fegular 2
Bam 11 Baom it
Muito Bom a Muito Bom 111
Ex celente 19 Excelente 250
Tatal = Fioe] Total = 420

Tabela 16 - Pontuacao obtida relacionada as perguntas feitas da tabela 12
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Turma M-06
Porcentagem de Aceitacéo

1%
0%

26%

O Fuim

B Regular

O Bom

O Muito Bom
W Excelente

Figura 3 - Representacdo gréafica da avaliagdo feita pelos alunos, referente a
aplicagdo do projeto
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Turma V' - 04
Cluegao 01 Fesultado Cbtido Cluegao 02 Resultado O htido Cuestao 03 Fesultado O hbtido
Ruim Ruim Ruim
Fegular Fegular Fegular 1
Bam 2 Bam 3 Bom 11
KMuito Bom 15 Muito Bom 17 Muito Bom 14
Ex celente & Excelente & Excelente 16
Taotal = 42 Taotal = 42 Taotal = 42
Quedtao 04 Resultado Obtido Quedtao 05 Resultado O btido Quest 30 06 Resultado O biido
Ruim Ruim 1 Fuim
Fegular Fegular Fegular
Baom 3 Baom 7 Bom 3
KMuito Bom 1 KMuito Bom 14 Muito Bom ]
Ex celente 28 Excelente il Excelente 1
Taotal = 42 Taotal = 42 Taotal = 42
Cluegao 07 Fesultado Cbtido Cluegao 08 Resultado O htido Cuesao 09 Fesultado O hbtido
Ruim Rirm Ruirm
Fegular Fegular Fegular 1
Bom 2 Bom G Bom 1
Muito Bom 12 Muito Bom X Muito Bom 7
Ex celente 2 Excelente Excelente K
Tatal = & Tatal = & Tatal = &
Cluestao 10 Resultado Obtido Fesultada Final
Ruim fi Fuim a
Fegular 4 Fegular i
Bom a Bom 46
Muito Borm 5 Muito Bom 137
Ex celente 18 Eicelente 223
Taotal = 4 Total = 420

Tabela 17 - Pontuacao obtida relacionada as perguntas feitas da tabela 12
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Turma V-05

Porcentagem de Aceitacao
1%

1%

2%

@ Ruim

B Reqular
OBom

O Muito Bom
H Excelente

Figura 4 - Representacao gréafica da avaliacao feita pelos alunos, referente a
aplicagéo do projeto
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dbela b eral Ados hesultados

Fesultado Final
Ruim H
Regular 47
Bom 226
M uito Bom 74
Excelente 1102

Taotal = 1920

Porcentagem Geral

2% 2%

O Ruim

B Reqular

O Bom

O Muito Bom
B Excelente

56%

Figura 5 - Representacao grafica da avaliagdo feita por todos os alunos de todas as turmas,
referente ao grau de aceitacéo do projeto
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CONCLUSOES

Nossa experiéncia com o ensino de Astronomia é recente. Por se tratar de uma
disciplina antes ndo abordada em nossa grade curricular, foi extremamente satisfatorio e
gratificante o contato com novas técnicas e recursos ainda nédo utilizados.
No decorrer do desenvolvimento do projeto e tendo como foco a sua especificidade,
verificou-se diversas dificuldades das quais se apresentam a seguir.
Tentamos conciliar a escolha de atividades laboratoriais representativas do tema do
projeto e a sua adequacdo a sala de aula ao material de laboratério disponivel na escola.
Infelizmente nosso laboratério ndo possui recursos suficientes para podermos estar
disponibilizando para os alunos tais materiais.
Tentamos também, integrar o contexto da investigagdo no contexto do ensino. A
adequacao deste ponto para o sucesso do projeto revestiu-se e reveste-se duma importancia
significativa, chamando a atencdo para os problemas potenciais que se encontram na
transferéncia dos conhecimentos cientificos produzidos ao nivel do processo investigativo e a
sua reproducéo na sala de aula.
Assim, pudemos diagnosticar alguns aspectos, como:
> A linguagem utilizada pela comunidade cientifica é muito técnica, especifica e complexa.
Assim, é necessaria uma adequacdo da linguagem utilizada e publicada no contexto da
investigacdo cientifica e a sua transferéncia para a comunidade educativa, em particular a
nivel da sala de aula.

> Existe sempre um intervalo de tempo entre a divulgacdo de novos dados cientificos e sua
utilizacdo no contexto escolar. Muitas vezes esta passagem € extremamente lenta, ndo
ocorrendo uma atualizacao dos contetidos cientificos lecionados.
Para resolver esta dificuldade deveria existir uma maior proximidade entre a escola e a
comunidade cientifica. Esta aproximacdo poderia ocorrer através de parcerias entre
escolas, faculdades e instituicdes cientificas e/ou através da utilizacdo das novas
tecnologias de informag&o, como a Internet.

> O universo de dados obtidos no &mbito da investigacdo cientifica é demasiadamente vasto
para ser aplicado diretamente no contexto escolar. Neste sentido é necessario selecionar de
forma adequada os conteddos e as idéias-chave mais importantes para transmitir aos
alunos. Torna-se também importante ter atencdo que nem todos os dados divulgados tém

interesse cientifico - educativo e podem mesmo nem ser confiaveis e/ou ndo servirem 0s
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objetivos pretendidos. Dai a necessidade de um refor¢o da analise critica do professor,
como agente essencial na validagdo desses dados no decorrer do processo educativo no
ambito do ensino da Astrobiologia.

Ao final da aplicacdo deste projeto, como complementacdo, estivemos em visita
técnica ao planetario da cidade de Vitoria/ES®, onde os alunos puderam ter como objetivo
vivenciar, elucidar e ilustrar os conteiidos antes demonstrados em sala de aula.

Os alunos tiveram a oportunidade de observar maquetes a respeito do assunto, olhar
para um céu repleto de estrelas, verem uma grande apresentacdo do Sistema Solar, receber
explicacGes sobre foguetes, ida do homem a lua, viagens espaciais e muito mais.

Anexos (11 ao IX) fotos da visita ao planetario da cidade de vitoria.

A abrangéncia da aplicacdo de nosso projeto ndo se deu apenas no ambito do curso de
Ensino Médio. Em conjunto com o curso técnico em Construcdo Civil oferecido por nossa
instituicdo de ensino, alguns alunos foram selecionados para estarem participando em parceria
aos alunos do curso técnico em Construcdo Civil para a construcio de um Heliodon®.

Os anexos (X ao XVI) séo fotos das apresentacdes do heliodon pelos alunos do Ensino
Médio em colaboracdo com os alunos do curso técnico de Construcdo Civil sob orientacdo do
professor de Construcdo Civil de nossa escola, professor Agostinho Leite da Cunha.

Os alunos consideraram esta experiéncia muito valida, estimulante e se sentiram
extremamente motivados para seguirem com o0s estudos da Astronomia.

Muitos de nossos alunos apds conversas que tivemos nos intervalos das aulas, ou até
mesmo em encontros casuais, nos relataram que nunca tinham visto a Astronomia por este
prisma e muitos deles ja pensam em seguir a carreira de Astrdnomos seja por hobby ou por
profissao.

A apresentacdo do filme “Contato”™

tornou-se bastante motivadora para os alunos.
Pudemos concluir que apds a apresentacdo, os alunos mostraram grande interesse pela
Astrobiologia em si, fazendo inclusive comentérios relacionados ao que foi ensinado em sala
e 0 que foi apresentado no filme.

De posse dos resultados obtidos na tabela 24, pudemos concluir que a aceitacdo por

parte geral dos alunos foi excelente.

2 http://www.vitoria.es.gov.br/secretarias/educacao/planetariol.htm Acesso em 16/06/2005
%0 http://www.arquitetura.ufmg.br/tau/labcon/estr _helios.html acesso em 17/06/2005
31 http://www.fisica.ufc.br/conviteafisica/cien_ens_arquivos/numero6/p05.pdf acesso em 10/05/2005
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Para uma avaliagdo completa necessitariamos de um tempo mais longo que o
empregado no presente trabalho, pois o processo ensino/aprendizagem, tal qual uma lesma,
avanca de forma muito devagar.

Infelizmente ndo podemos apresentar um progndstico preciso para os problemas
bastante graves que atingem ndo somente o ensino de Fisica, mas o ensino como um todo,
podemos dizer que, baseados na experiéncia que adquirimos, um dos mais graves erros que se
comete hoje na escola, € o de dedicar-se um tempo excessivamente longo na esquematizagédo
quantitativa de certos problemas em detrimento de uma abordagem qualitativa.

Concluimos este trabalho com a certeza de termos contribuidos significativamente na
melhoria do ensino de Fisica, dedicando nosso tempo a uma abordagem qualitativa do ensino
de Fisica, buscando meios que tornem esta ciéncia, cada vez mais atrativa aos olhos dos

alunos do Ensino Médio.



76

REFERENCIAS

BARCELOS, E. D. Telegramas para Marte: a busca cientifica de vida e inteligéncia

extraterrestres. Rio de Janeiro: Ed. Jorge Zahar 2001.

BARCELQS, E. D. Onde estio todos os outros; Scientific American Brasil, Sdo Paulo, n.2,
n.19, p.28-35, dez.2003.

HETEM, G. PEREIRA, J. O sol. Disponivel em:

<http://www.observatoriovirtual.pro.br/aga215/cap07.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2005.

KRAUSS, L. M.; STARKMAN, G. D. O destino da vida. Scientific American Brasil, Sdo
Paulo, n.2, n.19, p.36-43, dez.2003

MACHADO FILHO, S. Sobral: onde a luz curvou-se perante Einstein. Revista
Macrocosmo.com, n.6, maio, 2004. p. 7-12. Disponivel em:

<http://hemerson.brandao.sites.uol.com.br/Anol/edicao6.htm>. Acesso em: 15 mar. 2005.

MOREIRA, M. A. Teorias de aprendizagem. Sdo Paulo: EPU, 1999. p. 153.

MURPHY, M. P.; O’NEILL, L. A. J. O que é vida?: 50 anos depois: especulacdes sobre o
futuro da biologia. So Paulo: Editora UNESP, 1997.

NEVES, M. C. D. A Terra e sua posi¢do no universo: formas, dimensdes e modelos orbitais.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Sdo Paulo, v. 22, n.4, p. 557-567, dez.2000.

OLIVEIRA, C.; JATENCO, V; PEREIRA E. A galaxia. Disponivel em:
<http://www.observatoriovirtual.pro.br/aga215/cap15.pdf>. Acesso em: 22 mar. 2005.

OLIVEIRA, C.; JATENCO, V; PEREIRA E. Estrutura do Universo. Disponivel em:

<http://www.observatoriovirtual.pro.br/aga215/capl7.pdf>. Acesso em: 22 mar. 2005.




7

SANCHES, A. R L. O sol e seus possiveis efeitos climaticos: nossa estrela é responsavel
pelas mudangas climéticas na Terra? Revista Macrocosmo.com, n.9, Ago. 2004. p. 9-32.
Disponivel em: <http://hemerson.brandao.sites.uol.com.br/Anol/edicao9.htm>. Acesso em: 18
mar. 2005.

SOUZA, R. E. de. A expansao do universo e suas conseqiéncias cosmoldgicas. Disponivel
em: <http://www.astro.iag.usp.br/~ronaldo/intrcosm/Notas/ExpansUniv.pdf>. Acesso em: 19
mar. 2005.




ANEXOS

78

Anexo |

Centro Federal de Educacéo Tecnolégica DO ESPIRITO SANTO CEFETES
Departamento de Fisica

Aplicacdo da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em Astrobiologia

Turma:

Aluno:

2005

N°:

01 - Qual o objetivo do projeto SETI?

() O estudo, analise e catalogagdo de meteoros
encontrados no planeta Terra.

() A descoberta de novos planetas.

() A descoberta de novas Galaxias.

( x ) A deteccdo de sinais de radio de origem
inteligente.

() Auxiliar a NASA na constru¢cdo de novos
modelos de propulsores de satélites.

02 - Qual a finalidade da equacdo de Drake,
também chamada de equacdo de Green Bank?

() Fornecer valores de constantes gravitacionais
de planetas.

( x ) Fornecer a estimativa de probabilidade de se
encontrar um certo nimero de civilizagBes que
possuem conhecimento técnico capaz de permitir a
comunicacgdo na Galaxia.

() Calcular a densidade dos planetas.

() Calcular a 6rbita de um planeta em torno de
uma estrela.

() Calcular a probabilidade do risco de colisdo de
um planeta com meteoros.

03 - Qual o elemento quimico mais comum no
Universo, cuja emissdo de radiagdo passou a ser
considerado um “farol interestelar”, e cuja
freqiéncia de radiacdo emitida é denominada de
“freqliéncia magica” ?

() metano.

() oxigénio.

(x) hidrogénio.

( ) carbono.

( ) enxofre.

04 - O que diz a Teoria da Panspermia?

( x ) A Terra teria sido inseminada por organismos
vindos de fora, de outros planetas, ou mesmo de
outros sistemas solares, propagados por esporos e
veiculados até aqui por meteoritos ou por poeira
cdsmica.

() Existem dois principios, um passivo, que é a
matéria, e outro ativo, que é a forma. Quando as
condicBes sdo favoraveis, eles se conjugam, dando
origem a vida. Assim se explicava como trapos
sujos geravam ratos ou a carne putrefata, moscas.
() As espécies se formaram por evolucdo a partir
de outras, eventualmente menos complexas.

() Admite que, de forma esponténea e gradual, em
condi¢Bes ambientais diferentes das que atualmente
existem, entidades moleculares combinam-se,
dando origem a novas moléculas, que nds
classificamos de orgénicas, e depois dando origem
a moléculas mais complexas por justaposicdo das
primeiras (os polimeros) e finalmente, estruturas
moleculares complexas e constituindo entidades
isoladas do meio, com capacidades metabdlicas e
de reproducdo, sujeitas as leis da evolucdo
(diversidade-selec¢éo-evolucdo).

( ) Trata do processo de formacdo de uma
atmosfera gasosa contendo as  substancias
elementares para a formacao da matéria organica.

05 - O que é Exobiologia?

() Uma éarea da biologia destinada ao mapeamento
do codigo genético no DNA, onde estdo codificadas
informagdes genéticas que permitem controlar
todas as atividades da célula e védo resultar nas
caracteristicas hereditarias dos organismos.



() A exobiologia se destina ao estudo de novas
bactérias ou virus que podem ou ndo desencadear
epidemias, como a “gripe do frango”, “ébola”,
“doenca de chagas”, “hepatite”, “febre amarela”,
“maléria”, etc.

() A exobiologia consiste na manipulacdo dos
genétipos dos organismos. De uma maneira geral,
consiste na insercdo ou na retirada de genes de um
genétipo cuja presenga ou auséncia pode ser
desejavel. Por exemplo, por meio da introducdo de
um novo gene, uma célula pode produzir um novo
tipo de proteina.

( x ) Define-se como o estudo da vida no universo,
suas origens e distribuicdo, a influéncia de fatores
fisicos e quimicos, processos evolutivos, ambientes
planetérios e ecossistemas, e 0 emprego de missdes
espaciais de busca com sondas-robd ou naves
tripuladas, bem como a pesquisa de sinais de radio
de origem extraterrestre artificial.

() A capacidade de classificar os seres vivos em
grupos, de acordo com suas semelhangas e
diferencas levando em conta as caracteristicas
anatémicas, fisiologicas e embrioldgicas dos seres
vivos e distribui-los em diversas categorias.

06 - O que sdo extremofilos?

( ) E um grupo heterogénio de organismos
unicelulares. Sdo0 mais complexos que 0s moneras
pois apresentam células com ndcleo definido e
organelas altamente especializadas.

() E um tipo de divisdo equacional das células
somaticas porque permite a distribuicdo equitativa
dos  cromossomos e dos  componentes
citoplasmaticos entre as células-filhas.

() Séo moneras constituidos por uma Unica célula
que pode se encontrar isolada ou reunida a outras
semelhantes, formando col6nias. Podem ser
encontradas em diversos ambientes terrestres e
aquaticos, ou associadas a outros seres vivos.

() Séao eucariontes unicelulares heterétrofos.
Fisiologicamente sdo organismos completos, pois a
Unica célula executa todas as fungdes essenciais a
vida. A maioria vive isoladamente e alguns formam
pequenas colbnias.

( x ) Séo organismos unicelulares (bactérias e
arqueobactérias) capazes de viver e reproduzir-se
em ambientes sob condicbes extremas de
temperatura, pressédo, acidez e salinidade.

07 - Quais sédo os tipos de Galaxias existentes?

() compactas, amplas, maiores e menores.

( x ) elipticas, espirais, espirais barradas e
irregulares.

() espalhadas, brilhantes, pontuais e compactas.

( ) predominantes, escravas, orbitais e de
precesséo.

( ) fotosféricas, diosféricas, concéntricas e
agrupadas.
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08 - Algumas caracteristicas de planetas
jupterianos.

() Os planetas jupterianos ou jovianos sdo todos
pequenos comparados com a Terra, e tém uma
natureza gasosa tal como Jupiter. Os planetas
Jovianos também sdo referidos como 0s pequenos
gasosos, apesar de alguns ou todos poderem possuir
pequenas nicleos solidos.

() Os planetas jupterianos ou jovianos sdo todos
comparaveis em tamanho com a Terra, e tém uma
natureza gasosa parecida. Os planetas Jovianos
também sédo referidos como os planetas terrenos,
apesar de alguns ou todos poderem possuir grandes
nicleos solidos.

( x) Os planetas jupterianos ou jovianos s&o todos
gigantescos comparados com a Terra, e tém uma
natureza gasosa tal como Jupiter. Os planetas
Jovianos também sdo referidos como os gigantes
gasosos, apesar de alguns ou todos poderem possuir
pequenos nicleos solidos.

() Os planetas jupterianos ou jovianos sdo todos
comparaveis em tamanho com a Terra, e ndo
possuem uma natureza gasosa. Os planetas
Jovianos também sdo referidos como os gigantes
solidos.

() Os planetas jupterianos ou jovianos séo todos
gigantescos comparados com a Terra, e tém uma
natureza sélida tal como a Terra. Os planetas
Jovianos também sdo referidos como os gigantes
s6lidos, apesar de alguns ou todos poderem possuir
pequenos nlcleos gasosos.

09 - Como os astronomos sabem do que séo
constituidas as estrelas, se ndo tém como analisar
uma amostra retirada delas, ja que estédo tdo longe e
ao mesmo tempo sdo tdo quentes?

() Nao é possivel fazer tal analise.

() Analisando sua Orbita e as alterages de
trajetdrias em planetas préximos ao seu campo
gravitacional.

( ) Enviando sondas-rob6 para analise de material.
() Através da andlise das manchas solares comuns
em estrelas, podendo catalogar a composicéo
quimica presente, por exemplo, se uma estrela
possui um certo ndmero de manchas solares, isto
significa que possui uma quantidade maior de
hidrogénio.

( x ) Analisando a luz que chega destes corpos,
através de um aparelho chamado espectroscépio.
Nesta andlise, comparam com resultados
experimentais de elementos quimicos que existem
em nosso planeta e determinam qual a composicao
quimica do objeto celeste que estdo observando.

10 - Qual foi a experiéncia realizada em 1953 por
Stanley Miller, em colaboragdo com Harold Urey?
() Desenvolveram lentes especiais para fotografar
novas estrelas e planetas, lentes estas que sdo
utilizadas pelo telescépio espacial Hubble.



() Desenvolveram as valvulas eletronicas que
aumentaram significativamente a eficacia com que
os sinais de radio eram detectados, dando assim um
novo rumo para a radioastronomia.

() melhoraram e ampliaram a hipétese ondulatéria
da luz, proposta por Hooke, onde fizeram uma
analogia com o som, que é uma vibragdo mecanica
em meios como o ar, os solidos e liquidos.
Conceberam assim, a existéncia de um meio
luminoso, batizado de éter luminifero.

( x ) Construiram um aparelho destinado a fazer
circular metano, amoniaco, hidrogénio e agua sob
uma descarga elétrica, tentando assim criar em
laboratdrio as condicdes da Terra primitiva.

() pegaram dois cristais de calcita e os colocaram
em sucessdo, atravessando-os com um raio
luminoso. Ao girar o segundo cristal em relacéo ao
primeiro, observaram que, conforme a posicao
relativa dos dois cristais, 0s raios emergentes
poderiam ser em numeros de dois ou quatro, com a
intensidade de cada um variando durante a rotacao.
Observaram assim o fendmeno da polarizagéo por
dupla refracdo, obtendo luz polarizada, muito
utilizada em telescépios refratores.

11 - Em 1974, instalou-se no radiotelescopio do
NAIC (National Astronomy and lonospheric Center
ou Centro Nacional Astrondémico e lonosférico),
situado em Arecibo, Porto Rico, um novo
transmissor com meio milhdo de watts de poténcia.
Qual a finalidade deste transmissor?

( x) Enviar sinais de réadio a distancias da ordem de
milhares de anos-luz com a finalidade de
estabelecer contato com civilizagbes extra-
terrestres.

() Estabelecer contato com as sondas-robé que
desceram em Marte para coleta de dados e controlar
fungdes como deslocamento, os bracos mecénicos,
etc.

() melhorar a comunicacdo com astronautas,
inclusive com a estacéao orbital mundial.

( ) aperfeicoar a coleta de dados meteorol6gicos.
() captar imagens emitidas pela sonda espacial
Viking, analisé-las e cataloga-las.

12 - Os astrdbnomos referem-se a um planeta de
nosso sistema solar como o planeta irméo da Terra.
Sd0 ambos semelhantes em dimensdo, massa,
densidade e volume. Qual é este planeta?

() Marte

() Mercurio

() Jupiter

(x) Vénus

() Saturno

13 - De acordo com a 3? Lei de Kepler, e também
do que sabemos sobre termologia, se a Terra tivesse
se formado a uma distancia maior do Sol, o que
podemos dizer sobre seu periodo orbital e sobre a
sua temperatura.
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( ) Seu periodo orbital seria menor e sua
temperatura mais alta.

() Seu periodo orbital seria 0 mesmo e sua
temperatura seria mais baixa.

( x ) Seu periodo orbital seria maior e sua
temperatura mais baixa.

( ) Seu periodo orbital seria maior e sua
temperatura mais alta.

( ) Seu periodo orbital seria menor e sua
temperatura mais baixa.

14 - Vocé ja observou que quando um carro passa
buzinando o som parece mudar de tom? Enquanto o
carro se aproxima, o som de sua buzina é mais
agudo, e quando estd se afastando, se torna mais
grave. Mas para quem esta dentro do veiculo o tom
ndo muda. Que nome se da a esse efeito?

( ) Efeito Carrier

(x) Efeito Doppler

( ) Efeito Xavier

( ) Efeito Cluster

( ) Efeito Flanger

15 - O que significa “zona de habitabilidade” ?

() uma faixa ao redor do sol situada a distancias
que permitem temperaturas compativeis com a
presenca de oxigénio.

( ) limite biologicamente permitido onde os
organismos pluricelulares podem se desenvolver
sem a interferéncia de seres externos.

() conjunto de locais permitidos onde organismos
unicelulares podem habitar, viver e se reproduzir.
() uma faixa ao redor da galaxia situada a
distancias que permitem temperaturas compativeis
com a presenca de oxigénio.

( x) uma faixa ao redor do sol situada a distancias
que permitem temperaturas compativeis com a
presenca de agua liquida.

16 - No dia 7 de Agosto de 1996 o0 mundo inteiro
foi surpreendido com a sObita noticia da
descoberta de vestigios de vida féssil num
meteorito proveniente do planeta Marte — o ALH
84001, um dos vinte pedacos conhecidos que
cairam sobre a Terra e se sabe serem provenientes
daquele planeta. O que isso significa para 0s
pesquisadores?

() este meteoro é apenas um fragmento do grande
meteoro que caiu a milhdes de anos atras causando
assim a extin¢do dos dinossauros. O material fossil
encontrado foi causa do impacto direto com a
Terra.

() significa que a milhdes de anos atrés, a
probabilidade de haver impactos da Terra com
meteoritos era maior e existindo assim uma
possibilidade de se encontrar novos meteoritos na
mesma regido do ALH 84001.

( x ) que o planeta vermelho pode ter outrora
possuido vestigios de atividade bioldgica, pelo



menos pequenos microbios que teriam aparecido
nos primeiros um bilh&o de anos daquele mundo.
() que o planeta vermelho, em sua formacéo, foi
bombardeado com ventos solares, arrancando
pequenos pedacos deste planeta e expelindo-os em
direcdo a Terra.

() quando o meteorito chocou-se com a Terra,
existiam formas bioldgicas na area de impacto,
fossilizando assim uma pequena parte do material
antes encontrado naquela area.

17 - Tradicionalmente, e de acordo com aquilo que
s80 0s nossos conhecimentos sobre as formas e
limites que se impdem a vida, o0 que é preciso para
que um planeta possa ter condi¢des de reter vida em
sua superficie?

( x ) ter uma érbita e uma distancia do Sol que lhe
garantam temperaturas razoaveis. Massa e tamanho
suficientes para reter uma atmosfera, ou seja, para
que a forca gravitacional evite a fuga dos gases,
principalmente aqueles necessarios a realizacdo dos
processos biolégicos e a producdo e retencdo da
agua.

() ter necessariamente uma atividade geoldgica
intensa, para que haja um aquecimento em sua
superficie, podendo assim reter gases necessarios
para que a vida se desenvolva.

() ser inicialmente frio, para que possa reter gases
essenciais a vida. A baixas temperaturas a agitago
térmica das moléculas dos gases € menor,
facilitando assim o desenvolvimento da vida.

() possuir uma densa atmosfera composta por
ozbnio, algum metano e hidrogénio para reter
algum calor do Sol, dando origem ao “efeito de
estufa". Estes gases reagem numa quimica
organica. N&o precisa necessariamente estar
préximo o bastante de um Sol como a Terra.

() precisa ter uma estabilidade climatica em sua
superficie, desde que haja o metano, gas que o Sol
o atinge fotoquimicamente produzindo etano,
acetileno, etileno e que, quando combinado com o
hidrogénio, produz &cido cianidrico, uma molécula
importante na elaboracdo de aminoacidos. N&o
precisa necessariamente ter um satélite do porte da
Lua.

18 - O que sdo arqueobactérias?

() sdo bactérias que ndo necessitam de oxigénio.
Na realidade, algumas ndo sobrevivem em sua
presenca. Vivem na poeira, no solo e na vegetagéo.
() S&o bactérias encontradas em escavacdes
geoldgicas, presentes em fosseis.

( x ) sdo organismos encontrados quase que
exclusivamente em ambientes extremos da vida. As
arqueobactérias parecem ser 0s Unicos organismos
descobertos até o presente que podem sobreviver a
temperaturas acima de 95°C e o fenotipo
hipertermofilico s6 é encontrado neste dominio da
vida.
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() um tipo de bactéria que é totalmente imune a
radiacdo. Foi isolada em 1956 com uma exposi¢do
a elevadissima radiacao. A radiacdo causa mutagdes
genéticas e é extremamente perigosa porque pode
destruir a cadeia de DNA. Essas bactérias mantém
seus filamentos apesar de todas as interferéncias,
gragas a um ndmero maior de enzimas que reparam
danos sofridos pelo DNA. A Arqueobactéria vai
além, pois ela impede que os genes danificados
sejam incorporados ao genoma, mantendo-o livre
de mutacéo.

() este tipo de bactéria possui grande capacidade
de crescimento e alta atividade metabdlica em
auséncia de  compostos  orgénicos.  Estes
microrganismos necessitam como nutrientes apenas
alguma fonte de enxofre, neste caso o H,S, e
pequenas quantidades de gas carbbnico, oxigénio,
sais minerais e agua, para que produzam o &cido
sulfarico, que por sua vez reage com o carbonato de
calcio, originando estufamento e desagregacdo de
rochas.

19 - O que é permafrost?

( x ) A permafrost é um pedago de terra que fica
sempre congelado. Ha vérias extensfes desse tipo
de solo na Antartida e no Artico.
Por milhares de anos, a permafrost retira gas
carbdnico da atmosfera e 0 armazena em seu solo
na forma de vegetais que demoram para ser
decompostos devido as baixas temperaturas.

() blocos de gelo que estdo permanentemente em
Orbita no Sistema Solar.

() técnica de retirada de gelo de solos congelados,
como na Antartica, para estudo e analise de
microorganismos pré-historicos.

() fase de congelamento dos planetas em sua
formacdo. A Terra passou por algumas, também
chamadas de Era Glacial.

() também chamado de “gelo permanente”,
encontrado no interior de estrelas quando estas
gueimam toda sua energia nuclear, tornando-se em
uma supernova.

20 - O que é um equindcio?

() é o nome dado ao ponto mais elevado do
firmamento, aquele que vemos ao dirigir 0 nosso
olhar diretamente para cima.

( )A palavra equinécio vem do arabe as sumut,
caminho, direcdo. O equindcio nos da a direcdo de
um ponto localizado sobre o horizonte ou de um
objeto celeste. Trata-se de uma medida angular. O
equindcio varia de zero a 360°, sempre no plano do
horizonte, a partir do Norte e no sentido horario.

( ) E a coordenada celeste que é usada para medir
0s graus de latitude acima e abaixo do equador
celeste, sobre a esfera celeste.

( x )A palavra equinécio vem do latim, aequus,
igual, e nox, noite: duracdo do dia igual a noite. O
inicio do outono e da primavera sdo chamados
pontos de equindcio porque na data em que eles



ocorrem o dia e a noite ttm a mesma duragdo (12
horas cada um), e o Sol nasce precisamente no leste
e se pbe no oeste.

() E uma medicdo que realizamos quando
mapeamos objetos astrondmicos sobre a esfera
celeste. O equindcio é o angulo do objeto medido a
partir da projecdo, sobre o horizonte, do ponto norte
do observador. Se um objeto esta exatamente ao
norte, seu equindcio é de 0 graus. Se o objeto esta
exatamente a leste, seu equindcio é de 90 graus, etc.

21 - Sobre as principais funcdes da atmosfera
terrestre no desenvolvimento e preservacdo da vida,
escolha a alternativa mais correta.

() A atmosfera contém oxigénio livre, o que foi
fundamental para o surgimento da vida na Terra,
tanto assim que a vida surgiu primeiro nos
continentes e ndo dentro dos oceanos.

( x ) A atmosfera rettm a energia luminosa
proveniente do Sol e absorvida pela Terra durante o
dia, evitando variagBes excessivas de temperatura;
além disso, a atmosfera é um escudo contra
impactos de meteoros e radiagdes de alta energia.
() A presenca de gases em torno de um planeta
solido é fundamental para manter um equilibrio
mecanico entre as placas tectdnicas, evitando assim
atividades sismicas em excesso.

() A atmosfera causa erosdo na superficie, devido
as chuvas e aos ventos, o0 que torna o relevo mais
suave e propenso para a vida.

() Refletir a luz do Sol e manter a estabilidade da
Orbita da Lua sdo as contribuicdes mais importantes
da atmosfera da Terra para a manutencdo da vida.

22 - Explique os motivos pelos quais a Terra tem
uma atmosfera, enquanto que o planeta Mercurio
n&do a possui.

() Mercario sofreu muito mais impactos de
meteoros do que a Terra, o que levou ao
aquecimento de sua atmosfera primitiva, a qual
entdo se perdeu no espago. A atmosfera primordial
terrestre foi fortemente preservada deste efeito.

( x) A Terra tem mais massa do que Mercdrio,
além de estar mais distante do Sol. Dessa forma, a
combinacdo entre maior gravidade e menor
temperatura permitiu a Terra manter & sua volta
moléculas de gas como vapor d"agua, metano e
nitrogénio, enquanto que em Merclrio todo o
material gasoso adquiriu velocidade de escape da
sua superficie.

() A presenga de atividade vulcénica e sismica na
Terra produziu os gases que hoje predominam na
sua atmosfera. MercUrio, por no ter tais atividades,
ndo gerou uma massa gasosa em torno de si.

() Como estd mais préximo do Sol, Mercdrio é
bombardeado por uma maior quantidade de
neutrinos solares, os quais interagiram com 0 gas
primordial daquele planeta, levando a sua
evaporagdo. Na Terra, este fenbmeno teve muito
menor amplitude, devido a maior distancia.
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() A Terra estd numa posicéo de ressonancia entre
as forcas de gravidade do Sol e de Japiter, cujo
efeito combinado é o de manter estatica qualquer
massa de gas na posicdo em que a Terra se
encontra, dai a existéncia de uma atmosfera na
Terra e ndo em Mercdrio.

23 - Explique como é possivel detectar a existéncia
de planetas extra-solares, ou seja, planetas que
orbitam em torno de outras estrelas.

( ) E sabido que os planetas refletem a luz emitida
por suas estrelas. Nossos telescopios detectam essa
luz refletida, conseguindo formar imagens dos
planetas extra-solares.

() A deteccdo de planetas em torno de outras
estrelas se da pelo envio de um pulso de radio, o
qual é refletido de volta a Terra por estes planetas.

( ) ObservacBes em réadio (com os grandes
radiotelescépios) conseguem captar as emissfes
provenientes das magnetosferas em volta dos
planetas  extra-solares, sendo eles entdo
identificados.

() A presenca de um planeta orbitando uma
estrela até 20 anos-luz de distancia ao Sistema
Solar é captada pela perturbagéo gravitacional que
este planeta exerce sobre o Sol, sobre a Terra e
sobre os demais planetas do nosso sistema.

( x ) Os planetas exercem uma perturbacao
gravitacional sobre as estrelas em torno das quais
eles orbitam, sendo esta perturbacdo medida pelos
nossos instrumentos astrondmicos.

24 - A estrela Sirius é bem mais luminosa do que o
Sol, enquanto que a estrela de Barnard € bem
menos luminosa. Para que sejam reproduzidas
condicBes fisicas semelhantes as da Terra, em
especial a temperatura média, diga qual deve ser a
distancia de um planeta a estas duas estrelas.

() Tanto um planeta em torno de Sirius, quanto
um planeta em torno da estrela de Barnard tém que
estar mais distantes do que a Terra ao Sol.

() Um planeta em torno de Sirius tem que estar
mais proximo do que a Terra ao Sol, enquanto que
um planeta em torno da estrela de Barnard precisa
estar mais distante do que 1 UA.

(x) Um planeta em torno de Sirius tem que estar
mais distante do que a Terra ao Sol, enquanto que
um planeta em torno da estrela de Barnard precisa
estar mais proximo do que 1 UA.

() Tanto um planeta em torno de Sirius, quanto
um planeta em torno da estrela de Barnard tém que
estar mais préximos do que a Terra ao Sol.

() Na&o héa relacdo entre as condicdes fisicas,
como a temperatura de um planeta, e sua distancia a
estrela em torno da qual ele 6rbita.

25 - Considere atomos de He e moléculas de agua
(H20) na superficie de um planeta e assinale a
alternativa correta:



( ) Os atomos de He, por serem mais leves,
possuem menor velocidade na atmosfera do planeta
do que as moléculas da &gua. Assim, para
temperaturas suficientemente altas, os atomos de
He poderdo escapar enquanto que a agua
permaneceria retida pela gravidade do planeta

( x ) Os atomos de He, por serem mais leves,
possuem maior velocidade na atmosfera do planeta
do que as moléculas da é&gua. Assim, para
temperaturas suficientemente altas, os atomos de
He poderdo escapar enquanto que a agua
permaneceria retida pela gravidade do planeta.

() Os atomos de He, por serem mais leves,
possuem menor velocidade na atmosfera do planeta
do que as moléculas da &gua. Assim, para
temperaturas suficientemente altas, os aomos de
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He ficardo retidos pela gravidade do planeta,
enquanto que a dgua escaparia da atmosfera.

() Os aomos de He, por serem mais pesados,
possuem menor velocidade na atmosfera do planeta
do que as moléculas da &gua. Assim, para
temperaturas suficientemente altas, os atomos de
He ficardo retidos pela gravidade do planeta,
enguanto que a 4gua escaparia da atmosfera.

() Nao ha relagdo entre a velocidade de uma
particula de um gas e a temperatura deste gas.
Assim, a possibilidade dos aomos ou moléculas,
sejam de He ou de agua, evaporarem da superficie
de um planeta ndo depende da temperatura do
mesmo.



Anexo Il - Alunos da turma M04 em visita ao Planetario da cidade de
Vitéria

Anexo Il - Alunos da turma M04 em visita ao Planetario da cidade de
Vitéria
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Anexo IV - Alunos da turma M04 em visita ao Planetario da cidade de
Vitéria

Anexo V - Alunos da turma M04 em visita ao Planetario da cidade de
Vitéria
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Anexo VII - Alunos da turma V05 assistindo apresentagéo do
Planetario da cidade de Vitdria
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Anexo VIII - Alunos da turma V05 assistindo apresentagdo no
Planetario da cidade de Vitéria

Anexo IX - Alunos da turma V05 ao final da apresentacéo do
Planetario da cidade de Vitéria




Anexo X — Apresentacdo do Heliodon

Anexo XI — Apresentacdo do Heliodon
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Anexo XII — Apresentacdo do Heliodon

Anexo XIII — Apresentacdo do Heliodon

89



Anexo XIV — Apresentacdo do Heliodon

Anexo XV - Apresentacdo do Heliodon
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Anexo XVI — Apresentacdo do Heliodon

91



Anexo XVII
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CEFETﬁ ~ |Unidade de Ensino Descentralizada de Colatina
oo

Coordenadoria de Ensino Médio
e e e e | Disciplina: Fisica

Avaliagao do Projeto

Instrucdes:
* Responda as questdes de forma clara e sincera
* N&o deixe se levar por outras opinides.

01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. Apresentou uma programacéao clara da disciplina ou de parte dela: objetivos,
. , o . 112345
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc.
02. A metodologia adotada facilitou sua aprendizagem 112]3]4]5
03. A técnica aplicada o estimulou a patrticipar criticamente nas aulas 112]3]4]5
04. Foi demonstrada seguranca e atualizacdo do contetido 112]3]4]5
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencéo e esclarecimento adequado
de 112345
suas duvidas.
06. Pontualidade e presenca em sala de aula 11213 5
07. Houve boa distribuicdo do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar as 11213
explicacdes.
08. A matéria foi explicada com clareza, despertando o interesse e a participagdo | 1 | 2 | 3 5
09. Foi utilizado critérios de avaliagédo, justos e claros, de acordo com o0s
contetidos 112345
desenvolvidos.
10. Houve disposi¢ao para sanar dividas, mesmo fora do horario de aula 112]3]4]|5

02. Apo6s a explanacdo do conteido “Aplicacdo da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em

Astrobiologia”, vocé considerou valido o aprendizado? Comente.

03. A seu ver, quais foram os pontos positivos e negativos da matéria apresentada? Comente.

04. Vocé acharia interessante a implantacdo de uma nova ciéncia como a Astronomia, para estimular a
aprendizagem em outras areas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.

05. Dé opinides que visem a melhoria do ensino de Fisica.
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Anexo XIX .

01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAQ |

01. A pragramacéo da disciplina ou de-parte dela foi clara quanto a: objeiivos,™ | ] [ 2 | 3 |4 '

estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc. R
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 11213485
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagdo dos alunos. 11213415
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 112]3]| 4|5
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengao e esclarecimento adequado de il21alals

suas duvidas. A
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 11213145
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 1121345
aprendizado, :
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor, 1]2]3]4]5]
09. Foram utilizados critérios de avaliagao justos e claros, de acordo com os contetdos 1l213lals
desenvolvidos.
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horério de aula. 1123|445

02. Apés a explanagio do conteido “Aplicacdo da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vdlido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implanta¢do de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar

outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
V. . i - ; .

04. Dé opinides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XX
01.

ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. A programagao da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objellvos
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc.
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 1
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagio dos alunos. 1
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 1
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengio e esclarecimento adequado de
suas duvidas.
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 1
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de
aprendizado.
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1
09. Foram utilizados critérios de avalia¢ao justos e claros, de acordo com os contetidos
desenvolvidos.
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 1
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02. Apés a explanagio do contetido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vilido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantaciio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular ¢ apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXI
01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. A programacao da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: Ob]eHVOS, b il
1]2[3|X]|5
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc.
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 112345
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagao dos alunos. - 1121314 |X
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 12 [%[4]5
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencao e esclarecimento adequado de 11213 }( 5
suas duvidas.
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 1]12[13]4]| 5
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 112134 &’
aprendizado.
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1]2]3]4|F%
09. Foram utilizados critérios de avaliagao justos e claros, de acordo com os contelidos 11213la X
desenvolvidos.
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 1123 [X|5

02. Apés a explanagio do conteddo “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou valido o aprendizado? Comente.
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(3. Vocé acharia interessante a implanta¢cdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXII
01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. A programagao da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, “1ilalal / 5
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc. i X
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 112845
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participacéo dos alunos. - 11213 ]4]5]
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 1l2]|3]|X]|5
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adequado de 1l12lalwls
suas duvidas. ?K
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. il2]/3]|4]%
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 11olala Pé
aprendizado.
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. i]2]3[¥]|5
09. Foram utilizados critérios de avaliagdo justos e claros, de acordo com 0s contetdos 11213 ;E{
desenvolvidos.
10. Houve alividades exlras, realizadas fora do horério de aula. 11| 3[4]5

02. Apés a explanagio do conteddo “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia™, vocé considerou vilido o aprendizado? Comente,
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03. Vocé acharia interessante a implantacdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXI11
01.

ITENS DE AVALIACAO PONTUAGCAQO
01. A-programagdo da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, “l1l213la
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc.
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 1
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagdo dos alunos. - 1
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com segurancga. 1
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencao e esclarecimento adequado de 1
suas duvidas.
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 1
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 1
aprendizado.
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1
09. Foram utilizados criterios de avaliacao justos e claros, de acordo com os conteldos
desenvolvidos.
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 1
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02. Apés a explanagio do contelido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantacdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular ¢ apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visern a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXIV S
01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. A programagao da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, 1123 \* 5
estratégias, contetido, recursos, bibliografia, etc. ik
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 1]2[3]4][8
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagao dos alunos. 1128|415
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 112(3]|4 |8
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencao e esclarecimento adequado de 112 }g’ 4|5
suas duvidas. B i
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 112134 | %
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de i1lalsla E,
aprendizado. £
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1]2]3]4[8
08. Foram utilizados critérios de avaliagéo justos e claros, de acordo com os contetdos 1120ala x
desenvolvidos.
10. Houve atividades exliras, realizadas fora do horério de aula. ¥ 213|415

02. Apds a explanagio do conteddo “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantagio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular ¢ apresentar ‘

outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXV
01.
i ITENS DE AVALIAGAO _ PONTUAGAO

01. A programacao da disciplina ou dt_a [:_Jane cjela foi clara quanto a: objetivos, 11213 x 5
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc.

02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 112 |W|4]5

03. As aulas-foram estimulantes e permiliram a participagédo dos alunos, 1r2|3 /%5

04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresemados com seguranca. 11234 |

05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adequado de 112134
suas duvidas, ﬂ

06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 112134 |

07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar o processo de 112034 %

aprendizado.

08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1123 }f 5

09. Foram utilizados critérios de avaliag@o justos e claros, de acordo com 0s contetidos 112134 N

desenvolvidos. )

10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 112|134 |W

02. Apés a explanacio do contetido “Aplicagdo da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia™, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente,
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03. Vocé acharia interessante a implanta¢do de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular ¢ apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. D& opinides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio,
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Anexo XXVI
01.

. ITENS DE AVALIACAO PONTUACAOQO
01. A programacéo da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, 11a
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, efc.

02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem.

03. As aulas foram eslimulantes e permitiram a participagdo dos alunos.

04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca.

05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adequado de
____suas duvidas. _

06. O professor foi pontual e presente em sala de aula.

07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar o processo de

aprendizado.

08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor.

09. Foram utilizados critérios de avaliagdo justos e claros, de acordo com os contetidos

desenvolvidos. L

10. Houve atividades extras, realizadas fora do horério de aula. 1
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02. Apés a explanacio do conteido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantagdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. D& opinides que visem a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXVII -
01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAQO
01. A programacao da disciplina-ou dga parte dela foi clara quanto a: objetivos, 1]2|3lalx -
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc. _
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 1/2(3|4|%
03. As aulas foram estimulantes-e permitiram a participagio dos alunos. 1l2[3]47(8] -
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 11234 |59
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencao e esclarecimento adequado de 112134 ,BQ
suas duvidas.
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 112345
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar o processo de 11213la
aprendizado. §(
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1121845
09. Foram utilizados critérios de avaliag@o justos e claros, de acordo com os contelidos 1l2|3lalx
desenvolvidos.
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. - X|2[3[4]5

02. Apos a explanagao do conteido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantaciio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar

outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente. . ;
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; inides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXVIII
01,
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO i

01, A programagao da disciplina ou de parie dela for. clara quanto a: objetivos, 112034 \:\ —

estralégias, conteudo, recursos, sibliografia, elc. )
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 1]2]3][4 ][5
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagao dos alunos. 1/2/3/4%

04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 112]13]4 |5

05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adequado de 11213|4ls

suas duvidas. )
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 1]2]3|%]|5
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 11234 \5-
aprendizado. i
08. A materia foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 11213]4]1]8
09. Foram utilizados critérios de avaliagao justos e claros, de acordo com os contelidos 11213lals
desenvolvidos. - i
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 112](814]5

02. Apds a explanagio do conteido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vilido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantagdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXIX
01- — —— e —
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01.” A programagao-da-discipiina-ou departe dela foi clara quanto & ooetivos, ’ ] 2‘ a4 @) W
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc. N :
| 02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 11234 |6)
03. As aulas foram estimulantes-e permitiram a participagao dos alunos. 112134 ]K -
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 112314
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, aten¢ao e esclarecimento adequado de A
ac 1|23 5
suas duvidas. e |
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 112)3]¢4) 5|
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar o processo de 1l213la (5‘)
aprendizado. A
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor, 1]12(3]4]|(®
09. Foram utilizados critérios de avaliacao justos e claros, de acordo com os contetidos 112]3la G\
desenvolvidos. =
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horério de aula. [1]2]|8|@]| s

02. Apds a explanagio do contelido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vélido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantagio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visem a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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Anexo XXX
01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAQO
01. A programacae da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, 11215als
estratégias, conteudo, recursos, bibliografia, etc. ) 7
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 112131418
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participacao dos alunos. 112]3|4]|5
04, Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca. 112(13)4]|8&8)
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atencdo e esclarecimento adequado de 112349
suas duvidas.
06. O professor foi pontual e presente em sala de aula. 112(3|4]8§
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforcar o processo de 11213lals
aprendizado. X
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1(2]314|56
09. Foram utilizados critérios de avaliagdo justos e claros, de acordo com o0s contetidos 1lelalaly
desenvolvidos. o
10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula. 1123|458

02. Apdés a explanacio do contetido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou valido o aprendizado? Comente.
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03, Vocé acharia interessante a implantagiio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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04. Dé opinides que visemn a melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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01.
ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO
01. A programagao da disciplina ou-de parte dela foi clara quanto a: objetivos, 11213 5 -
estratégias, contetdo, recursos, bibliografia, etc. {
02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem. 11213 5
03. As aulas foram estimulantes e permitiram a paricipagao dos alunos. 112]3]4 3| -
04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranga. 11213415
05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adequado de 11213 X 5
suas duvidas.
06. O professor foi pontual & presente em sala de aula. 12345
07. Houve bom uso do tempo em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de 1123 X 5
aprendizado.
08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor. 1]2|3]|4&
09, Foram utilizados critérios de avaliagao justos e claros, de acordo com os contelidos 112034 X
desenvolvidos.
10. Houve alividades extras, realizadas fora do horario de aula. 112|134

02. Apds a explanagio do contelido “Aplicagio da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vilido o aprendizado? Comente.
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03. Vocé acharia interessante a implantagdo de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.
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Anexq XXXI1
01.

ITENS DE AVALIACAO PONTUACAO

01. A programagao da disciplina ou de parte dela foi clara quanto a: objetivos, 2 7
estratégias, contetido, recursos, bibliografia, etc.

02. A forma como foram dadas as aulas facilitou a aprendizagem.

03. As aulas foram estimulantes e permitiram a participagéo dos alunos.

04. Os assuntos das aulas foram atuais e apresentados com seguranca.

05. Houve acompanhamento dos trabalhos, atengéo e esclarecimento adeguado de
suas dividas.

06. O professor foi pontual e presente em sala de aula.

07. Houve bom uso do tempoe em sala de aula, possibilitando reforgar o processo de

_aprendizado.

08. A matéria foi explicada com empenho e interesse pelo professor.

09. Foram utilizados critérios de avaliag@o justos e claros, de acordo com os contetidos

desenvolvidos.

10. Houve atividades extras, realizadas fora do horario de aula.
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02. Apés a explanagio do conteido “Aplicagao da Astronomia ao Ensino de Fisica, com énfase em
Astrobiologia”, vocé considerou vilido o aprendizado? Comente.
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(3. Vocé acharia interessante a implantagio de uma nova disciplina, de Astronomia, para estimular e apresentar
outras dreas de conhecimento, para alunos do Ensino Médio? Comente.

J\‘t—xﬂ C_ . e (&L C/u;_t Vo v, AR WY x,».:tw\, f\wmu-:tv
\(.l_/\iu“:. P Ji -«.wm\i ) ‘\iw.,-) WATIG v .,n-x_ﬂ. 4 -k - Y .--.4.-._,‘:-‘\,,\ L; I'lVC/\'
\ - ~

~

LAy VaY v~ A pr}u_ o 7 N .\xxo;:&x e al '\“-'..ACZ&:. ~ NANS

c\,m‘ﬁ\p\ Lm C&EMQCM o ﬁ%m\i ihiuéth}lmn

04. Dé opiniGes que visemn & melhoria do ensino de Fisica e demais ciéncias no Ensino Médio.
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APENDICE

ABERTURA DO CD

O CD que acompanha este projeto € parte integrante do trabalho, onde esta contido
todo o material aplicado nas aulas com o formato “PowerPoint”. O CD inclui também
explicagcOes detalhadas para o professor sobre cada aula, sendo que estas notas de aula estéo
no formato de texto mais usual, “Microsoft Word”.

Para a abertura do CD, podemos proceder da seguinte maneira:

- Caso o computador tenha o programa “Macromedia Flash” instalado, o CD ira abrir
automaticamente.

Na pégina de abertura, o usuario devera selecionar “iniciar”, onde serd direcionado
para uma pagina que contém todo o material do CD. Com apenas um clik devera selecionar o
assunto de interesse.

- Caso o0 computador ndo tenha o programa “Macromedia Flash” instalado, o CD néo iniciara
automaticamente, portanto, para que o usuario possa fazer uso do material, devera proceder da
seguinte forma:

* Iniciar;

* Meu computador;

* Selecionar (D:) ou (E:) de sua unidade.

* ApoOs a abertura do CD, o usuério encontrara as seguintes pastas: Artigos Complementares,
Aulas Prontas, Fscommand, Dissertacéo.

* Nas pastas Artigos Complementares, Aulas Prontas e Disserta¢do, o usuario podera fazer
uso de todo o material desenvolvido no trabalho.

* No Flash, todos os arquivos executaveis estdo na pasta “fscommand”. Isto significa que

nenhum outro arquivo externo pode ser executado fora dessa pasta.



