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Resumo

Este trabalho é um relato das atividades desenvolvidas dentro
da disciplina de Fisica, em duas turmas de 1° ano de Ensino Médio
Politécnico da E.E.E.M. Elisa Tramontina de Carlos Barbosa, RS, tendo
como tema Oficina AstronoOmica: uma proposta de atividades
utilizando materiais potencialmente significativos para Ensino
Médio. O trabalho é uma proposta de atividades pedagdgicas tendo
como tema central tdépicos de Astronomia, mas com uma abordagem
Iidica e motivacional. O embasamento tedrico do trabalho tem aporte
epistemoldgico de Gaston Bachelard e a Teoria da Aprendizagem
Significativa de David Ausubel. Dentre as atividades relatadas neste
trabalho destacamos a avaliacao prévia do conhecimento dos alunos,
atividades ludicas de representacdao e construcdo de modelos
astrondmicos, comparacao de tamanhos e distancias, uso de
experimentos virtuais e visita ao Planetario. Através dos relatos dos
alunos e da avaliagao das atividades, percebemos que o tema se
mostrou adequado para motivar, despertar o espirito cientifico e

tornar a aprendizagem significativa.



Abstract

This paper reports the activities developed within the discipline
of physics in two classes of 1st year of the Polytechnic School Elisa
Tramontina, Carlos Barbosa, RS, with the theme Astronomical
Workshop: a proposed activities using materials impacts to school.
The work is a proposed educational activities taking issue with central
topics of astronomy, but with a playful approach and motivational.
The theoretical work has epistemological contribution of Gaston
Bachelard and Meaningful Learning Theory David Ausubel. Among the
activities reported in this paper highlight the preliminary assessment
of students' knowledge, play activities of representation and
construction of astronomical models, comparing sizes and distances,
using virtual experiments and visit the planetarium. Through the
reports of students and evaluation of activities, we realize that the
subject and proved adequated to motivate, to awake the scientific

spirit and make learning meaningful.
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1. Introducao

Na area educacional, sob a minha &tica profissional, a
desmotivacdo € um dos maiores problemas nas escolas. Alunos
desinteressados afloram nas salas de aula. A profissao de professor,
tdo importante em qualquer sociedade, é hoje depreciada e até
motivo de zombaria entre os calouros nas universidades. E dificil
explicar os fatores que levaram a educacdo ao estdgio em que se
encontra hoje. Talvez a facilidade de acesso a informagdo tenha
tornado a figura do professor e a propria escola menores aos olhos da
populacdo. Talvez as mudancas na estrutura das familias tenham
modificado o papel que a escola antes propunha no desenvolvimento
pessoal. Talvez os professores nao tenham acompanhado
metodologicamente os alunos e suas novas perspectivas. Talvez a
propria sociedade tenha mudado seus valores basicos... O fato é que
ainda usamos quadro e giz, ainda temos salas de aula com cerca de
trinta e cinco alunos, ainda esperamos prender a atengao dos alunos
com quatro horas de palestras sobre equacgodes, fungdes, teoremas,
teorias, axiomas e oragdes subordinadas. Temas que, naquele
momento, ndo sao atrativos, ja que os alunos ainda nao

compreendem seu significado.

Na minha percepcao como educadora, nossos alunos sao o
retrato da sociedade atual: capitalista, consumista, cercada por novas
tecnologias de acesso & informacdo e entretenimento. E uma era
onde a capacidade de consumo tornou-se um fator importante no

status pessoal de qualquer pessoa.



Nessa nova cadeia social, o professor nao apresenta bom
desempenho. Mal remunerado, com pouca disponibilidade de tempo e
recursos para aperfeicoamentos e quase nenhum acesso a novas
tecnologias, por vezes trabalhando em escolas completamente sem
estrutura, a profissao de professor parece ter perdido parte de seu

valor, de seu encanto.

Entdo, o que fazer para resgatar a figura do professor e lhe
devolver a autoridade e respeito que a profissao merece? Como
voltar a fazer da escola um ambiente de aprendizagem e
desenvolvimento pessoal? Como motivar educadores e educandos a
desempenharem seus papeis na construcdo do conhecimento? E certo
que nao basta colocar computadores nas escolas, se estas nao
possuem recursos humanos para manipuld-los, nem encher as
bibliotecas de livros, se estas permanecem fechadas por nao
possuirem bibliotecérios. E preciso buscar novas formas de utilizar
estes recursos. Desenvolver novas metodologias ou aperfeicoar as
que temos em maos requer discussdo, troca de experiéncias... E um

processo demorado e, por vezes, cheio de percalgos.

Sob essa perspectiva, ser professor &€ complicado. Mais
complicado ainda é encontrar quem queira ser professor de ciéncias.
Mesmo com todos os subsidios oferecidos pelo governo, as
licenciaturas em ciéncias perderam o prestigio e o publico. Em nosso
estado, varias delas ja fecharam e muitas estdo em processo de
extincdo. No Rio Grande do Sul, no ano de 2012, ainda havia
dezesseis instituicdes que ofereciam a Licenciatura em Fisica, por
exemplo, segundo o MEC (http://emec.mec.gov.br/) Dessas, nove
eram instituicoes ou universidade federais Na verdade, um simples
levantamento em sala de aula, em turmas de Ensino Médio, ja revela
a realidade do problema. Para encontrar UM aluno que esteja

pensando em ser professor é preciso perguntar em varias turmas. Fiz


http://emec.mec.gov.br/

este pequeno teste em oito turmas de alunos do terceiro ano do
Ensino Médio e ndo encontrei nenhum candidato. Perguntei entdo em
turmas de segundo ano, apenas na terceira turma encontrei uma

aluna que pensava cursar Letras.

Entdo, voltamos a pergunta: como motivar os educandos a
interessarem-se pelas ciéncias, a encontrarem significado nas aulas

de Fisica?

Talvez um caminho possa ser encontrado nas palavras de
Carl Sagan (1995), que em seu livro O Mundo Assombrado Pelos

DemoOnios escreveu:

Eu fui crianca num tempo de esperanca. Queria
ser cientista desde os primeiros dias de escola. O
momento que marcou essa vontade foi quando
entendi pela primeira vez que as estrelas sao sois
poderosos, quando comecei a compreender que
elas devem estar tremendamente distantes para
surgirem como simples pontos de luz no céu.
Nem sei se ja conhecia a palavra “ciéncia”
naquele tempo, mas queria mergulhar de algum
modo em toda a sua grandiosidade. (Sagan,

2012, p. 42).

Olhar para o céu a noite e contemplar a Lua e as estrelas
seja, talvez, o mais antigo entretenimento humano. E apesar de ser
um habito tdo antigo quando a propria linguagem, ainda nos vemos
fascinados e curiosos pelos mistérios da escura imensiddo. O
Universo desconhecido ainda nos instiga, nhos mostra o quanto somos
insignificantes e nos permite questionar nossa prépria existéncia. A
Astronomia é um tema fascinante em muitos sentidos, e permite

abranger uma série de temas nao apenas dentro da Fisica, mas



também em ramos da Quimica, Biologia, Geografia, Histéria e até
Filosofia. A Lua e as estrelas tém inspirado também grandes artistas,
musicos e poetas em toda historia da humanidade. A cativagao
poética e outros aspectos ligados a nossa prépria formacdo como ser
humano tornam a ciéncia astron6mica um tema motivacional a sala
de aula, como ja citavam GAMA e HENRIQUE, em seu artigo

Astronomia em sala de aula: Por qué?

Digamos que a ciéncia astronémica
poderia, facilmente, mostrar-se como tema de
motivacao, dadas algumas  caracteristicas
cativantes que possui (falamos ja da cativacao
poética). E dificil manter indiferenca frente ao céu
ou a imagens de nebulosas, galaxias, cometas e
planetas. Animacbes abundantes na internet
apresentam escalas de tamanho no universo, e
colocam em pauta o lugar do homem, enquanto
ser fisico, quimico e vivo, no universo. Isso sem
falar nos filmes de ficcdo, de diferentes épocas,
que exploraram o espaco sideral, ou no pouso
lunar, que completou 4 décadas em 2009.(GAMA;
HENRIQUE, 2010. P. 11)

Essa perspectiva vem ao encontro do que sugerem o0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (BRASIL,
1999) no que se refere a organizacdo do ensino de Fisica. Um dos
temas estruturadores sugeridos é “Universo, Terra e vida” que se
subdivide em trés unidades tematicas: Terra e sistema solar,
Universo e sua origem e Compreensao humana do Universo. O
conjunto de objetivos ligados a estas unidades tematicas possuem

claramente a intensao de fazer uma relagao entre o Universo que nos



cerca e nossa propria vida. Isto é significativo. Compreender como a
evolucdo de uma estrela esta ligada ao oxigénio que respiramos, ou
mesmo nhos situarmos numa escala espacgo-temporal capaz de nos
fazer pensar sobre a prépria evolucdo da espécie - inclusive em
termos filoséficos, da ao ensino da Astronomia no Ensino Médio um

papel importante na formacgao do cidadao.

Quase a totalidade dos livros didaticos de Fisica para o Ensino
Médio sugerem iniciar o ano letivo, nas turmas de primeiro ano,
usando Cinematica. Nao diminuindo a importancia dessa area de
estudo, é preciso considerar a dificuldade de assimilacdao encontrada
pelos alunos, pois trata-se de um tema que necessita de um grande
rigor matematico e um certo grau de abstracdo em seus problemas
classicos. A analise de fungdes, graficos e problemas, por vezes, sao
colocados como prioridade na aprendizagem do conteiddo. Como
grande parte dos alunos sente muita dificuldade na area da

matematica, suas avaliacdes tendem a ser desmotivadoras.

O livro didatico pode ser considerado um relevante
instrumento para professores e alunos. No entanto, na busca pelo
melhor caminho metodoldgico para a aprendizagem, ele ndo pode ser
mais encarado como o Unico. Inclusive a distribuicdo de seus
conteudos nao precisa ser seguida a risca. Mesmo que alguns temas
astrondmicos sejam tratados em quase a totalidade desses livros,
geralmente eles se atém as Leis de Kepler e da Gravitagao Universal.
Em seu trabalho, intitulado ASTRONOMIA: Motivacdo para o Ensino
de Fisica na 82 série, A. A. Mees nos indica como os conteldos estdo

dispostos nos livros didaticos e de que forma costumam ser tratados.

O conteudo geralmente é apresentado
em forma de tdpicos e as atividades propostas,
restringem-se, via de regra, a responder questoes

e resolver problemas, que tém como objetivo



principal a fixacdo de conteudos, mas, na pratica,
resumem-se a meras repeticbes de definicbes ou
aplicacdo automatica de formulas e ndo avaliam o
dominio e as dificuldades conceituais do aluno.
(MEES, 2004. P. 12)

E preciso encontrar uma forma de tornar os problemas e
exercicios menos repetitivos e mais significativos aos alunos, de

maneira a realmente tratar suas dificuldades conceituais.

A Astronomia possui uma série de tépicos que poderiam ser
tratados em qualquer momento do ano letivo, inclusive em seu inicio,
com maior potencial motivacional. No entanto, é preciso ficar atento
a uma série de pequenos erros conceituais a que os alunos sao
submetidos - inclusive por livros didaticos - que acabam por
contribuir para a formacao de concepgoes alternativas
(LANGHI;NARDI, 2007). Sao comuns em livros didaticos imagens de
elipses de grande excentricidade para representar a oOrbita da Terra,
ou representacdes do sistema solar onde os planetas tém quase o
mesmo tamanho e estdo separados por quase as mesmas distancias

um do outro.

Levando em consideracdo esses fatores, procuro através
deste trabalho apresentar uma proposta de atividades significativas e
lidicas com o objetivo de motivar o aprendizado, ndao apenas dos

temas astrondmicos envolvidos, mas das ciéncias de modo geral.

A ludicidade nao é apenas mais um termo ligado a
brincadeiras ou diversao. Envolve uma mudanca de atitude, de
percepcdo e da relacao do aprendiz com o aprendizado. Mas também
requer uma mudanga por parte do professor. Compreender o porqué
de ensinar é tdo importante quanto o ato em si. O ludico esta

intimamente relacionado ao prazer de aprender e também ao prazer



de ensinar. Existem muitas maneiras de um conceito ser assimilado,
tanto é verdade que existem muitas escolas com filosofias e métodos

de ensino diferentes. E todas elas ensinam.

O que busco com esse trabalho é o que todo professor
engajado em sua disciplina busca: tornar a assimilacdao do
conhecimento significativa e duradoura. Para isso proponho uma série
de atividades ligadas as artes e informatica, por exemplo, pois
considero que é fundamental para o professor procurar caminhos e
recursos disponiveis para que o ensino-aprendizagem passe a ser um

processo com mais sentido e mais atrativo para os estudantes.

O trabalho é constituido por uma série de cinco oficinas com
temas astrondmicos, realizadas em horario regular de aula, para duas
turmas de primeiro ano de Ensino Médio. As oficinas sao intituladas:
Big Bang e as Teorias de Formagao do Universo; Estrelas e Buracos
Negros; O Sol e o Sistema Solar; A Terra e a Lua; O Céu Noturno.
Essas oficinas foram oferecidas em ambientes préprios para cada
atividade, como nos Laboratérios de Informatica e Artes da escola.
Inicialmente os alunos responderam um pré-teste on-line com
perguntas dissertativas a respeito dos temas astrondmicos tratados
nas oficinas. Cada oficina apresentava um tema geral e atividades
relacionadas. No final, um pds-teste foi aplicado para observar

alguma evolugao.

Antes de apresentar o material instrucional e as
metodologias aplicadas faco, no capitulo 2, um breve levantamento
de trabalhos relacionados a temas astronémicos e, no capitulo 3,
apresento o embasamento tedrico deste trabalho através da Teoria
da Aprendizagem Significativa de David Ausubel e contribuicdes

epistemoldgicas de Gaston Bachelard.



A proposta de trabalho e a metodologia sao discutidas no
capitulo 4, enquanto a abordagem dos temas através de Oficinas

AstronOomicas sdo apresentadas no capitulo 5.

O capitulo 6 é dedicado ao processo de avaliacdo;
consideracoes finais e conclusdes sao apresentadas no capitulo 7. Os

apéndices contém o material instrucional elaborado.



2. Estudos relacionados

Ao escolher os tdépicos que seriam trabalhados, levei em
consideracao os temas mais recorrentes nos livros didaticos de Fisica
apresentados aos alunos de Ensino Médio. Pude observar que a
grande maioria destes livros trata apenas das Leis de Kepler e da Lei
da Gravitacao Universal. No entanto, alguns apresentam boxes
especiais sobre outros temas de interesse como o Big Bang, Buracos
Negros e Exploracao Espacial. Estes textos sao adicionados,
claramente, com o objetivo de chamar a atengdo para area e ampliar
o interesse, como vemos no livro didatico Fisica para Ensino Médio,

Volume 1, de Helou, Gualter e Newton:

Inserimos no capitulo? diversos boxes,
como o da Estacao Espacial Internacional (EEI), o
dos Buracos negros, o que trata dos Corpos com
"peso” nulo: levitagcdo e o que classifica as leis de
Kepler e a de Newton da atracao das massas
como uma teoria consistente. Ha ainda, uma
Leitura: Teorias que se sucedem. Tudo isso, com
vistas a ampliar os limites do texto e servir como

elementos adicionais de motivagao.

(HELOU; GUALTER;NEWTON, 2010, p. 83)

2 Referente ao capitulo
Gravitacao.



Grande parte dos novos livros didaticos de Fisica tem citado
em forma de textos especiais ou curiosidades, uma série de temas
astronomicos. Novas tecnologias e estudos mais desenvolvidos tém
revelado cada vez mais facetas do Universo e nos possibilitado maior

acesso a esse tipo de informacao.

E é preciso trazer essas novas informacdes para a sala de
aula, ndao apenas no sentido de ilustrar, mas de dar significado ao
conteldo do livro. E uma estratégia importante, mas que precisa
essencialmente do suporte do professor. Ele precisa conhecer o
assunto, precisa saber debater sobre ele e dar continuidade ao

mesmo, precisa encontrar novas maneiras de trabalha-lo.

Dentre as dissertagdes do Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica da UFRGS também podemos observar que existem textos
gue enfatizam a importancia da Astronomia no ensino de Fisica,

mesmo que os temas sejam bastante variados.

A dissertacao de Clifford Luciano Vinicius Neitzel (2006)
trata sobre as relagdes da Astrobiologia com temas do 2° ano do
Ensino Médio, abordando ndo apenas a Fisica, mas também outras
disciplinas, como Quimica e Biologia. Neste trabalho os temas
astron6micos também sdo as ferramentas usadas para estimular a

aprendizagem de fisica.

Nossa proposta principal é apresentar a
Astronomia de forma simples, clara, as vezes
engragada, mas sem vulgarizar o tema, afim de
que possamos estimular a curiosidade dos alunos
para este assunto, e, mostrar-lhes como a Fisica
€ uma ciéncia dindmica, que nado esta parada no
tempo. (NEITZEL, 2006, p. 11)



Ja Schmitt (2005) usou temas astronOmicos para tratar de
RadiacOes Eletromagnéticas em turmas do 3° ano do Ensino Médio.

Ele também acredita no potencial motivador da Astronomia.

Acreditamos que com um pouco de
imaginacdo em sala de aula, e tratando a Fisica
sob uma abordagem que atraia o aluno, com
assuntos relacionados ao cotidiano, poderemos de
certa forma reverter esse quadro de desdnimo
nas salas de aula. Desse modo, entendemos que
a utilizacao de assuntos, como por exemplo, a
astronomia, pode gerar no aluno uma motivagdao
qgue o leve a aprender sem sofrer os famosos
traumas da disciplina de Fisica. (SCHMITT, 2005,
p. 10)

Kemper (2008), em seu trabalho, preferiu tratar de temas
astrondmicos mais classicos, priorizando a Astronomia Antiga, dando
énfase aos modelos astrondmicos de Ptolomeu, Copérnico, Brahe e
Kepler, bem como a contribuicao de Galileu no desenvolvimento do
telescopio. No projeto de Kemper, a utilizagdo de videos foi um

recurso bastante utilizado, claramente com o propdsito motivador.

No ano de 2010 passou a vigorar no estado do Rio Grande do
Sul um novo referencial curricular, intitulado de Licdes do Rio Grande.
O referencial preserva os temas estruturantes dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), mas sugere que o tema Universo,
Terra e Vida seja tratado como introducao aos conteudos de Fisica do
Ensino Médio, no 1° ano. Moretti (2012), em seu trabalho, tem por
objetivos o desenvolvimento e a aplicacdo de um material didatico

para o Ensino Médio que contemple as Licbes do Rio Grande. As



atividades enfocam que as competéncias basicas - ler e escrever, e

resolver problemas - devem ser desenvolvidas a partir dos temas.

Herzog (2009) e Mees (2004) focaram seus trabalhos no
Ensino Fundamental. O primeiro refere-se a construcao do
conhecimento baseado em objetos educacionais e o segundo usa a
Astronomia como motivacdao para o ensino de Fisica na 82 série
(agora denominado 9° ano). Herzog enfatiza a importancia de criar
subsuncores ainda no Ensino Fundamental para que a Fisica do

Ensino Médio seja melhor “ancorada” e encontre maior significado.

Ainda no trabalho de Mees podemos encontrar um importante
levantamento sobre o Ensino de Ciéncias no Rio Grande do sul e as
tendéncias curriculares no ensino de Fisica, bem como uma critica
bastante estruturada sobre o uso do livro didatico. Ele propde
introduzir Fisica no Ensino Fundamental com tépicos astrondmicos ao

invés de mecanica.

(...) atividades, centradas no tema
Astronomia, possuem grande potencial de
cativacdo para se introduzir o ensino de Fisico
nesta série. Acreditamos que a Astronomia é um
tema apropriado para ser trabalhado nesta série,
pois abre caminhos para a interdisciplinaridade, a
evolucdo histérica da ciéncia e, oferece base
tedrica para seguir outros topicos da Fisica.
(MEES, 2004, p. 83)

Uhr (2007) construiu um programa de Astronomia centrado no
Sistema Solar para ser usado em turmas de Ensino Médio, pois,

segundo ela

(...) o estudo da Astronomia mostra-se

importante no seu aspecto histdrico, filosdfico e



pratico, que permite ao aluno perceber a
evolucao do pensamento humano contextualizado
social e politicamente. Além disso, a compreensao
de fenémenos que ocorrem diariamente com
nosso planeta e a nossa volta é importante para
ndo sermos enganados por misticismos. Esta
associacao dos conhecimentos adquiridos nas
aulas de Fisica com o mundo real, ou seja, o uso
da Fisica para explicar fenbmenos naturais,
fazendo a conexao entre a sala de aula e a
realidade, é essencial para a percepcado clara e
objetiva do estudo de Fisica. (UHR, 2007, p. 10).

Outros trabalhos focam diretamente na pratica docente, como
os trabalhos de Darroz (2010) e Gonzatti (2008). Darroz destaca a
importédncia de se ensinar conceitos de Astronomia para os
concluintes do Curso Normal. Professores melhor preparados sao
sempre mais capazes de realizar a intermediacao entre o aluno e o
conhecimento. O que também parece ser a opinido de Gonzatti, pois

seu trabalho foca a formacao de professores de séries iniciais.

Debom (2010) salienta a importancia da imagem astrondmica
no ensino de Astronomia e ciéncias afins. A observacdo astrondmica
também é dos itens destacados neste trabalho a fim ndo apenas de
complementar o estudo sobre estrelas, mas de despertar a
curiosidade dos alunos em relagao ao Universo onde estamos

inseridos.



3. Fundamentacdo Teorica

Toda pratica pedagdgica deve apresentar um firme
embasamento tedrico. E preciso conhecer os objetivos a serem
atingidos e as estratégias a serem desenvolvidas. Um trabalho bem
planejado tem mais chances de alcancar o sucesso. Na histéria da
Educacdo é possivel observar diversas ideias e filosofias, bem como
pesquisadores e estudiosos que, de alguma forma, inspiraram

inUmeras geracoes de educadores. E todos buscamos inspiragao.

O ensino de ciéncias e, por consequéncia, o aprendizado de
ciéncias é alimentado constantemente pela necessidade de continuar
buscando desvendar os mistérios da natureza, ou seja, pelo espirito
cientifico. Compreender o significado do que significa “espirito
cientifico” para entdo alcanca-lo € fundamental. O propdsito deste
trabalho é motivar jovens, através da Astronomia, a buscar avangar
na area das ciéncias, formar seu préprio espirito cientifico, seu

espirito pesquisador.

Dentre os grandes fildsofos e epistemdlogos da histdria, o
francés Gaston Bachelard (1884 - 1962) é conhecido por seu
trabalho para explicar a formagao do espirito cientifico. Professor,
fildsofo e ensaista, nasceu em Bar-sur-Aube no seio de uma modesta
familia. Licenciado em Matematica e Filosofia, também lecionou

Fisica, Quimica, Histodria e Filosofia da Ciéncia.

Conceitos inovadores como a implementagdao de um novo

espirito cientifico - com o objetivo de ultrapassar obstaculos



epistemoldgicos que impecam a ciéncia de progredir - e a
caracterizacao do progresso cientifico com um processo de sucessivas
rupturas e retificagbes dao a Bachelard um papel importante no

desenvolvimento cientifico.

Dentre as muitas reflexdes de Bachelard destacamos a de que
pensamento cientifico nunca é fechado em si mesmo, definitivo ou
completo, pois ndao existem ideias simples, apenas complexidades.

Todo fenOmeno deve ser encarado como uma teia de relacgoes.

Na educacdo, se desconhece a nocao de
obstaculo pedagdgico. Professores de ciéncias,
inclusive mais que outros, frequentemente ndo
compreendem que nao se compreenda alguma
coisa (...). Nao refletem sobre o fato de que o
adolescente chega as aulas de Fisica, por
exemplo, com conhecimentos empiricos ja
construidos: se trata ndo tanto de adquirir uma
cultura experimental, mas antes de mudar uma
cultura experimental, de superar os obstaculos ja
acumulados pela vida cotidiana. (MOREIRA, 2010,

p. 6)

Um professor de ciéncias ndo deve acreditar que sua aula
concisa e estruturada, repleta de tdpicos, esquemas e demonstracoes
€ a Unica maneira do aluno adquirir conhecimento. Na verdade é um
pouco mais complexo que isso. Os alunos possuem conhecimentos
anteriores adquiridos de sua vida cotidiana. Em grande parte das
vezes, esses conhecimentos cotidianos acabam por transformar-se
em obstaculos epistemoldgicos, pois ndo sdo cientificamente corretos

ou passam por uma critica cientifica.



Tendéncias substancialistas e animistas sao comuns na
formacdo inicial das criangcas para tornar o mundo mais facil de
compreender. A experiéncia primeira é o primeiro dos obstaculos
epistemoldgicos, ja que opera sem um dos apoios fundamentais do
real espirito cientifico, a critica. Os obstaculos epistemoldgicos
particularizados sdo chamados de nocdes-obstaculo. Para a educacao
cientifica, os obstaculos epistemoldgicos, as nogdes-obstaculos

tornam-se obstaculos pedagogicos.

A filosofia do ndo de Bachelard diz nao as antigas experiéncias
para que novas surjam. Mas isso nao significa que tudo que os alunos
sabem deve ser destruido. E mais como uma reconstrucdo, uma
reforma. Causamos uma ruptura do conhecimento comum, negamos
a primeira escolha, questionamos a facilidade da impressao inicial e,

assim, desenvolvemos o espirito cientifico (BACHELARD,1997).

Mesmo tendo morrido em 1962, sua filosofia continua bastante
moderna. Os conceitos de obstaculos pedagdgicos e espirito cientifico
conseguem ilustrar com perfeicao as dificuldades do processo de
ensino-aprendizagem de ciéncias. Por isso escolhi este educador para

dar aporte epistemoldgico ao trabalho.

No entanto se faz necessario compreender que despertar o
espirito cientifico é tdo complexo quanto identificar e transpor os
inUmeros obstaculos pedagdgicos que o ensino impde. Vivemos um
momento na histéria do pais em que a Educacdo sofre uma

reformulacdo filoséfica.

Aprender por aprender nao faz mais sentido. Um conceito sem
um significado é um conceito inutil e vazio. E cada vez mais o
educador precisa tracar estratégias para tornar o que estd sendo
ensinado nao apenas um conceito finalizado. Precisamos estimular os

alunos a continuar buscando conhecimento, motivar para que eles se



interessem por compreender, reformar e divulgar novos e instiga-los
para que leiam, observem e analisem. E esta € uma tarefa muito
dificil, pois motivacao nao é algo que se possa ensinar, precisa vir do

proprio aluno.

Entretanto é papel do professor criar um ambiente no qual o
aluno possa sentir-se instigado, interessado. Despertar esse interesse
€ uma das maiores dificuldades da pratica docente diaria. Tornar o
objeto de estudo mais significativo pode ser um caminho. Entender o
porqué €, muitas vezes, muito mais importante do que entender o
como. Exatamente por isso o presente trabalho é baseado na Teoria

de Aprendizagem Significativa de Ausubel.

A aprendizagem por recepcao significativa
envolve, principalmente, a aquisicao de novos
significados a partir de material de aprendizagem
apresentado. Exige quer um mecanismo de
aprendizagem significativa, quer a apresentacdo
de material potencialmente significativo para o
aprendiz. Por sua vez, a Ultima condi¢cdo
pressupbée (1) que o proprio material de
aprendizagem possa estar relacionado de forma
nao arbitraria (plausivel, sensivel e ndo aleatdria)
e nao literal com qualquer estrutura cognitiva
apropriada e relevante (i.e., que possui
significado ‘légico’) e (2) que a estrutura cognitiva
particular do aprendiz contenha ideias ancoradas
relevantes, com as quais se possa relacionar o
novo material. A interaccao entre novos
significados potenciais e ideias relevantes na
estrutura cognitiva do aprendiz da origem a

significados verdadeiros ou psicolégicos. Devido a



estrutura cognitiva de cada aprendiz ser unica,
todos o0s novos significados adquiridos sao,
também eles, obrigatoriamente unicos.
(AUSUBEL, 2002, pag. 1)

O aluno aprende quando encontra algum significado naquilo que
aprende. Esta frase explica resumidamente o que é a Teoria de

Ausubel.

Segundo ele, o processo de ensino precisa fazer sentido ao
aluno, a informacao deve interagir com os conceitos que ja fazem
parte da sua estrutura cognitiva, caso contrario ela fica armazenada
de forma arbitraria (MOREIRA, 2011). A aprendizagem é significativa
quando ela parte de conceitos e experiéncias que o aluno ja possui e
quando consegue relacionar esses conceitos entre si. Ausubel sugere
para esse processo, a utilizacdo de organizadores prévios, levando ao

desenvolvimento de novos conceitos subsungores.

Os organizadores prévios tém o importante papel de apresentar
informacdes introdutdrias para servir de ponte entre o que o aluno ja
sabe e o0 que ele deve saber. No entanto, este material pode
apresentar um potencial pedagodgico maior se for adaptado ao
vocabuldrio do aluno, com elementos atrativos, visando despertar o

interesse e o desejo de aprender.

Conceitos subsungores sdo conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva dos alunos. A maior parte dos alunos ja ouviu ou leu algo
sobre o Big Bang ou sobre Buracos Negros. Estes conceitos podem
servir de ancoradouro a novas informacdes de modo que estas
adquiram significado, como, por exemplo, o fato de Buracos Negros
serem uma evolugao natural de determinadas estrelas. Estes

conceitos devem ser amplamente aproveitados através de material



potencialmente significativo, no qual os alunos sintam-se instigados a

descobrir, entender e relacionar conceitos.

E esta ndo é exatamente uma tarefa simples. O pré-teste
diagnosticou que os alunos possuem muitas concepgoes alternativas
e conceitos incompletos ou errdbneos, mas nao na mesma area. Entao
foi preciso formar subsuncores que alcangassem o maximo possivel
de alunos. As tarefas ligadas a cada tema também ndo poderiam ser
simplesmente uma lista de questdes sobre esses textos, pois
perderiam o sentido pedagogico. A opgao por trabalhar com material
mais concreto e visualmente mais atraente tornou-se uma boa

alternativa.



4. Proposta de Trabalho e Metodologia

4.1 Contextualizagcao e objetivos

O trabalho foi realizado na Escola Estadual de Ensino Médio
Elisa Tramontina, na cidade de Carlos Barbosa - RS, no segundo
semestre de 2012. A escola contava no ano com 900 alunos divididos
em seus trés turnos: manhad, tarde e noite; sendo que manha e noite
recebiam exclusivamente alunos de Ensino Médio, enquanto o periodo
da tarde era composto por alunos de Ensino Fundamental e Ensino
Médio Politécnico. Destes alunos, cerca de 60% vém de comunidades
do interior do municipio. O trabalho foi aplicado em duas turmas de
1° ano do Ensino Médio. Incialmente, as turmas apresentavam 28 e
29 alunos; no decorrer do projeto, no entanto, o niumero de alunos
diminuiu para 26 e 25 alunos, respectivamente, devido a

transferéncias para outro turno.

Considero importante fazer uma breve contextualizagao inicial
sobre a implementagao do Ensino Médio Politécnico no ano de 2012
na escola em questao e as mudancas que ele causou nas atividades

curriculares.

Sendo uma escola que em sua filosofia busca aprimorar o
espirito criativo e inovador de seus alunos, a instituicdo, durante todo
o ano letivo, oferece uma série de atividades de integracao e
festividades culturais como Horas Civicas, Jogos Interséries, Festival
de Talentos, entre outros eventos. Portanto, ja no inicio do ano letivo,
todos os professores recebem um calendario com as datas de todos

esses eventos para que possam preparar suas aulas adequadamente



e evitar transtornos. Contudo, com o surgimento do Ensino Médio
Politécnico, e todos os contratempos provindos de qualquer projeto
inovador, as datas desse calendario sofreram muitas modificagoes,
cancelamentos e atrasos, isto devido a necessidade de um aumento
consideravel de reunides pedagodgicas e planejamento coletivo de

projetos.

Considero importante, ainda, salientar o porqué da escolha de
turmas de primeiro ano de Ensino Médio para aplicacdo desse
trabalho. H& dez anos leciono Fisica e Matematica em escolas
publicas. Creio ndo cometer um engano ao afirmar que todo professor
com este tempo de sala de aula ja é capaz de identificar os temas
gue mais chamam a atencao dos alunos, o que eles consideram mais
faceis, mais dificeis, mais interessantes, menos importantes. Claro
que a abordagem de cada assunto, por parte do professor, também
influencia consideravelmente a escolha de cada aluno por um tema
ou outro. No entanto, ao ingressar no Ensino Médio, grande parte dos
alunos estdo repletos de expectativas, avidos por algo novo, e sim,
por conhecimento. Mas de alguma maneira, parece que a proépria

escola tende a retirar esta ansia por aprendizado de seus alunos.

A escolha por alunos de primeiro ano para aplicagao desse
projeto, cujo objetivo principal é buscar alternativas pedagdgicas
para motivar a busca pelo conhecimento, entdao, pareceu ser a mais

correta. Optei por aplica-lo em duas turmas com trinta alunos, cada.

Os temas astronémicos abordados também foram escolhidos
pensando no impacto que eles poderiam gerar nos alunos, visto que
costumam gerar muito interesse, bem como muitas duvidas. Eles
aparecem na midia, em livros de histdrias e até em desenhos
animados, mas quase sempre com uma linguagem simplificada, que

geralmente nao prima pelo rigor cientifico. Na tentativa de adequar-



se ao publico, essa linguagem pode vir a alimentar concepgoes

alternativas ou imagens erroneas de fendmenos fisicos.

4.2 Metodologia

Inicialmente, com o objetivo de conhecer melhor os alunos,
seus habitos e interesses e, principalmente, seus conhecimentos
prévios a respeito de temas astrondmicos que seriam abordados no
projeto, foi aplicado um pré-teste com questdes mistas, isto &, de
escolha simples e discursivas (Apéndice 1). Sabendo que um dos
pilares da aprendizagem significativa é a identificacdo dos
subsuncores (conceitos, proposicoes, ideias), presentes na estrutura
cognitiva dos alunos, relevantes a aprendizagem do contetdo. O pré-
teste foi uma estratégia pedagdgica que me permitiu identificar
subsungores e, portanto, diagnosticar quais os mais relevantes para a

“ancoragem” dos novos conceitos.

A proposta dessa dissertacao de mestrado foi apresentada aos
alunos em forma de oficinas de estudos, com trabalhos em grupos,
geralmente em ambientes como Laboratérios de Ciéncias, de
Informatica ou de Artes. Sdo aulas mais dinamicas e interativas e que
buscam contribuir para a construgao de uma aprendizagem mais
significativa. Apesar de o termo Oficina Astron6mica sugerir que as
aulas foram extraclasse, elas fizeram parte do periodo letivo regular.
No entanto, pela forma como elas foram organizadas, nada impede
que estas atividades sejam aplicadas em oficinas a parte, fora do

horario regular das aulas.

O conteudo foi dividido em cinco grandes temas: Big Bang e as
Teorias de Formacao do Universo; Estrelas e Buracos Negros; O Sol e

o Sistema Solar; A Terra e a Lua; O Céu Noturno.



Cada tema foi trabalhado no periodo de 2 horas aula com apoio
de material didatico elaborado especialmente para o projeto e
softwares livres. Durante a aplicacdo dessa proposta os alunos
construiram dois modelos astronomicos, um do Sistema Solar e outro

do sistema Sol-Terra-Lua.

O primeiro modelo foi de referéncia visual para explicitar
orbitas, diametros e aparéncia dos planetas mas mantendo, pelo
menos parcialmente, proporcdes de tamanho e distancia conforme
proposto por Canalle e Oliveira (1994). Sabe-se da dificuldade que
parte dos alunos possui para compreender as diferencas nos
diametros dos planetas, principalmente se considerarmos que grande
parte do material didatico, inclusive livros, apresentam distor¢des nas
imagens ilustrativas, contribuindo para a fixagao de concepgoes
alternativas. Este modelo tem a finalidade de ilustrar as informagodes
do material instrucional sobre o Sistema Solar, como o comprimento
dos raios das orbitas dos planetas, diametros dos planetas e
caracteristicas de sua composicdo. O periodo orbital e sua relagao
com os raios das o6rbitas dos planetas, também s3ao temas abordados
durante a confeccdao dos modelos, ja que o periodo orbital de um
planeta aumenta conforme aumenta sua distancia em relagao ao Sol.
Essa relacdo pode ser facilmente mensurada pela Lei das Orbitas

Planetarias, descoberta pelo astronomo Johannes Kepler em 1619,

O segundo modelo serviu para explorar movimentos relativos,
orbitas e efeitos dos movimentos do sistema Terra-Sol-Lua, como
eclipses e estacdes do ano e fases da Lua, pois, apesar de serem
temas recorrentes, ainda apresentam grande dificuldade de
compreensdo (SARAIVA; SILVEIRA; STEFFANI, 2011).



Para que o trabalho fosse concluido no mesmo dia, foram
utilizados periodos das aulas no turno contrario, na disciplina de
Seminario Integrado. Esta € uma disciplina cuja finalidade é auxiliar
projetos de pesquisa de outras disciplinas. Sdo 2 periodos semanais,
a tarde, os quais sdao ministrados por uma professora que esta a
disposicao para dar suporte a realizacdao de trabalhos e projetos das

disciplinas e da escola.

Apds observarem e analisarem os conceitos, imagens e modelos
apresentados, coube aos alunos a construcdao de seus proprios
modelos, textos, cartazes e portfélios sobre os temas. A construgao
dos modelos e a elaboracdo dos préprios textos é uma forma
diferente de tratar os tdpicos trabalhados para tentar avaliar o nivel
de aprendizado de forma mais adequada. E possivel notar, mesmo
através de sua linguagem mais simples, prdpria de cada aluno o que
foi realmente compreendido. Os alunos fizeram ainda uma
observacdo do céu noturno com auxilio de planisfério® e um
Galileoscépio para localizar estrelas e constelacdes. O Galileoscépio é
um instrumento 6ptico (uma luneta, ou ainda telescépio refrator) que
possibilita visualizacdes compensatdrias dos astros celestes. Este
aparelho foi adquirido e enviado as escolas pela Organizacao
da Olimpiada Brasileira de Astronomia, no ano de 2009. Tal evento
serviu também para lembrar e homenagear Galileu Galilei (dai o
nome). Complementando a proposta desse projeto, foi realizada uma

visita ao Planetario Prof. José Baptista Pereira, Porto Alegre.

Finalizamos o trabalho aplicando um pds-teste dissertativo para

comparar com os resultados do pré-teste.

3 Um planisfério é uma esfera celeste planificada que deixa & mostra apenas a parte do céu que é visivel
ao longo do ano em uma determinada regido da Terra, conforme definicdo em
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/Planisfe.htm



http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/Planisfe.htm

4.3 Pré-teste e POs-teste

O Pré-teste realizado (ver apéndice 1) com os alunos teve dois
objetivos iniciais. O primeiro era conhecer os alunos e o segundo era
conhecer o nivel de conhecimento destes alunos a respeito de temas
astronOmicos como estrelas e buracos negros, o Sistema Solar e o
Big Bang. A primeira parte do teste consistia em questionario com
guestdes objetivas sobre os préprios alunos, como a faixa etaria ou
as atividades que costumavam exercer extraclasse. A segunda parte

era composta com perguntas subjetivas sobre temas astronémicos.

O teste foi realizado através de questionario em google docs,
que se revelou uma excelente ferramenta na interagdo com os
alunos, pois a maioria se mostrou entusiasmada ao responder o
guestionario online. Os alunos sem acesso a internet em suas
residéncias puderam responder o questionario através de
computadores portateis com acesso a internet, cedidos pelos proprios

colegas. O questionario encontra-se ainda online no endereco:

https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDhQ
TzFJQI9IY3BoSIBab2hwMDYtR1E6MQ#qgid=0

O pré-teste revelou que aproximadamente 90% dos alunos
estdo na faixa etaria correta para sua série, entre 14 e 15 anos, o
restante dos alunos apresenta 16 ou 17 anos. Nao havia alunos

maiores de 18 anos nas duas turmas onde o trabalho foi aplicado.

Outra questdao que foi colocada aos alunos perguntava sobre
sua disciplina favorita. Cerca de 71% dos alunos escolheram Historia,
enquanto as outras disciplinas sugeridas (Ciéncias, Geografia, Lingua
Portuguesa e Matematica) dividiram quase igualitariamente o
restante da porcentagem de preferéncia. Como o resultado me

chamou a atencao, fiz um questionamento nas salas de aula, sobre o


https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDhQTzFJQl9IY3BoSlBab2hwMDYtR1E6MQ#gid=0
https://docs.google.com/spreadsheet/viewform?formkey=dDhQTzFJQl9IY3BoSlBab2hwMDYtR1E6MQ#gid=0

porqué da preferéncia pela disciplina de Histéria. A resposta mais

comum foi que, das que estavam nas alternativas, era a mais facil.

No entanto, um resultado que nao me surpreendeu foi saber
que grande parte dos alunos, cerca de 34%, assiste TV ou navega na
Internet em seu periodo extraclasse. Verifiquei também que 21% dos
alunos praticam hobbies como danca, esporte ou ciclismo; outros
21% fazem cursos de linguas ou informatica; 8% deles exercem
atividades familiares nao remuneradas, enquanto o restante,

aproximadamente 16% dos alunos, trabalha meio-periodo.

Questionei também se os alunos tinham o habito de ler jornal.
Cerca de 13% dos alunos afirmaram que nunca liam jornal. O
restante sim, mas 21% apenas raramente; 32% as vezes e 34%

diariamente.

Logo apods fiz uma sequéncia de perguntas na qual os alunos
precisavam marcar o nivel de importancia de se ensinar Ciéncias,
Fisica e Astronomia na sala de aula. Seguindo uma sequéncia de
nimeros de 1 a 5 para representar a importancia do estudo da
disciplina, onde 1 significava Pouco Importante e 5 Muito Importante,
foi possivel verificar o quanto os alunos consideram significativo o

ensino de Ciéncias, Fisica e Astronomia.

No item sobre Ciéncias, 97% dos alunos marcaram 3 ou mais
para representar a importancia do ensino dessa disciplina. Contudo,
pode ser um pouco contraditério se compararmos com o fato de que
100% dos alunos consideram 3 ou mais para a importancia da Fisica
na sala de aula. Podemos justificar esse valor se observarmos que o
questionario foi respondido para a disciplina de Fisica, e
provavelmente os alunos sentiram-se impelidos a marcar dessa

maneira.



No entanto, o resultado mais interessante vem da analise sobre
0 ensino de Astronomia. Nenhum aluno marcou 1, mas 18%
marcaram 2, 29% marcaram 3, 42% marcaram 4 e 11% marcaram
5. Os alunos mostraram que consideram importante o ensino de
Astronomia, mas em niveis diferentes, conforme pode ser observado

pelos comentarios transcritos abaixo de alguns alunos.

"O ensino da astronomia na escola é importante por muitos
fatores, além de ser interessante para os alunos, que, enguanto
jovens, tem mais vontade/capacidade para interessar-se e aprender
(ou ndo), a astronomia é util para localizagdo, previsdo de diversos
acontecimentos, entre outros, além de ser necessaria para sabermos
mais sobre o universo onde vivemos, e quem sabe, fazer mais
pessoas acreditarem (verem) que a vida inteligente fora do planeta

Terra é abundante.” (D.D.)

"Hoje é muito importante, pois isto faz parte de tudo que gira
em torno de nds, vocé tem que ter pelo menos algum conhecimento

disto. Por isso acho muito importante o seu ensino.” (J.R.)

"Sempre gostei de observar as estrelas, e sempre tive
curiosidade de estudar sobre elas, mas acredito que hoje ndo ha

carga horaria para ter essa disciplina.” (B.C)

“"Por que é legal conhecer as estrelas e descobrir curiosidades a

respeito da origem dos planetas e etc...” (A.M.C.)

O segundo e mais importante objetivo do Pré-teste era
observar e analisar o que os alunos ja conheciam sobre temas
astrondmicos ou conceitos relacionados a Astronomia. As perguntas
foram subjetivas, mas o levantamento das respostas mostrou
algumas tendéncias. Conhecer o que os alunos ja dominam sobre um
determinado assunto é fundamental para o desenvolvimento de uma

aprendizagem significativa. O material instrucional pode ser



elaborado destacando pontos que os alunos sentem maior dificuldade

e paralelamente pode reforcar conceitos que eles ja possuam.

Quando perguntado se sabiam o que era uma estrela, a maioria
dos alunos demonstrou algum conhecimento sobre o assunto como,

por exemplo:

"As estrelas sdo fontes de luminosidade. Por exemplo, o Sol é
uma estrela, e as outras estrelas sdo visiveis quando o Sol ndo as
ofusca.” (A.L.F.)

"E uma esfera de "energia" que emite luz.” (B.P.)

"Uma estrela é uma grande e luminosa esfera de plasma...”
(M.K.S.)

” E uma imensa esfera de gés que gera energia em seu centro.”
(M.A))

"E uma esfera de plasma, brilhante e a estrela mais perto do

nosso planeta é o Sol.” ( S.P.].)

A pergunta seguinte pedia uma diferenciacao entre estrelas e
planetas. A maior parte dos alunos fez uma relacao direta com a
emissao de luz. Isso pode ser um reflexo direto do Ensino
Fundamental, jd que costumamos usar planetas e estrelas como
exemplos de corpos iluminados e luminosos, respectivamente, ao

falar sobre luz. Algumas respostas sao bem diretas.

"Estrelas possuem luz e calor proprio diferente dos planetas que

dependem da luz e do calor das estrelas ao seu redor.” (A.L.F.)

"Pelo meu conhecimento planetas sao astros iluminados que
giram ao redor do Sol e as estrelas sdo astros que tem luz e calor

proprio.” (G.V.V.)

“ESTRELAS BRILHAM, PLANETAS NAO.” (G.B.].)



“"Estrela tem luz propria e ndo gira ao redor de outro astro e

planeta ndo tem luz prépria e gira em torno de uma estrela.” (M.A.)

“"Estrelas tem uma fonte de calor enorme, como por exemplo, o
Sol, ja o planeta ndo possui nenhum tipo de luz ou calor e depende

das estrelas para aquece-lo.” (J.R.)

A préoxima questdo perguntava quais eram os planetas do
Sistema Solar e se os alunos poderiam descrevé-los. A grande
maioria foi capaz de citar os oito planetas; boa parte ainda cita Plutao
como um planeta, mas poucos fizeram uma descrigao dos astros. Nas
poucas descricoes foi possivel observar certas concepgoes
alternativas, como o fato de a proximidade com o Sol tornar Mercurio
o planeta com temperatura mais elevada do Sistema solar, ou ainda

o fato de apenas Saturno possuir aneis.

"Marte, Vénus, Jupiter é o maior deles, Saturno tem um anel ao
redor, Mercurio que acredito ser o mais quente, Plutdo é o mais frio e
pequeno, Terra um lugar composto de agua e terra. Acredito que

tenha mais alguns, mas os que eu me lembro sao esses.” (V.A.)

“"Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno
e ndo sei se Plutdo ainda é considerado um planeta, pois ele é tdo
pequeno que acho que foi descartado pelos grandes cientistas.”
(W.C.G.)

No entanto, a questao sobre buracos negros evidenciou ainda
mais concepgdes alternativas sobre o assunto. Algumas respostas

lembram diretamente imagens de desenhos animados.

"E um gigantesco redemoinho que suga toda a matéria por
perto...” (D.D.W.)



"Uma determinada regido do espaco que absorve tudo ao seu
redor, até elementos que sdo tdo rapidos quanto a velocidade da

energia elétrica.” (W.C.G.)

"E um buraco no espaco que os cientistas ndo sabem descrever

certo o que tem do outro lado.” (M.B.)
“F uma parte do universo que nao tem luz, estrelas.” (P.C.B)
“E um buraco no meio do nada.” (V.L.D.)

“Um buraco negro é uma regido do espaco da qual nada, nem
mesmo objetos que se movam na velocidade da luz, podem escapar.

Entrou nele ndo tem mais volta.” (M.K.S.)

"E uma regido do espaco onde "suga" as matérias que passam
por ele.” (B.C.)

"E um espaco sem luz e sem um fim determinado localizado no

espaco sideral.” (P.0.M.S.)

A pergunta seguinte questionava a diferenca entre galaxias e
constelagdes. Uma parte consideravel dos alunos (cerca de 29%)
respondeu que ndo sabia como diferencia-los. No entanto, o restante
dos alunos expressou-se através de conceitos simples, e por vezes,

incompletos, sobre galaxias e constelagdes.
"Galaxia contém os planetas e constelacdo é de estrelas.” (B.L.)

"Galaxia é um aglomerado de estrelas e planetas, constelacoes

sdo a juncao de algumas estrelas.” (M.B.)

"Constelacdo é varias estrelas que quando ligadas formam
desenhos, e galaxias sao milhares de estrelas que estdo girando ao

redor de um centro.” (V.A.)



A Ultima questdo do pré-teste inqueria sobre o Big-Bang, e o
que os alunos sabiam dele. A resposta mais comum o descrevia
simplesmente como uma grande explosdao que deu origem ao

universo ou a Terra.

"O Big Bang foi uma explosdo que aconteceu a bilhées de anos
atras, e a partir dessa explosdo deu origem ao universo, ou se€ja,

tudo aquilo que conhecemos.” (J.C.)
"Uma explosao que originou o mundo.” (R.S.)
"A teoria em que o universo veio de uma explosao.” (L.R.)

O pré-teste revelou alguns pontos interessantes sobre o
conhecimento prévio dos alunos a respeito de alguns temas
astrondémicos. Nenhum aluno, por exemplo, deixou de responder
todas as questdes. Isso implica que pelo menos, alguns temas sao de
seu conhecimento. Nota-se também a presenca de muitas
concepgcdes alternativas, originadas provavelmente pelo modo
superficial como esses temas sao tratados, nao apenas na sala de
aula, mas no cotidiano dos alunos. Jornais, noticidrios, desenhos
animados e filmes, contribuem para a formagao desses temas, pois

ndo costumam apresentar-se com rigor cientifico.

Podemos considerar esse conhecimento como os subsuncores
dos alunos. Foram nesses conhecimentos que ancoramos 0S NOVOS
conceitos e ideias que aplicamos nesse trabalho, a fim de chegarmos

a uma aprendizagem significativa.



5. Oficinas Astrondomicas

Oficina de Estudo é um termo utilizado para representar um
conjunto de atividades que reforcam ou ampliam o conhecimento dos
alunos sobre determinado assunto, tratado em sala de aula. Como a
proposta do trabalho era realizar uma gama de atividades que, nao
apenas reforcariam um conhecimento, mas ampliaram (e, em alguns
casos, fariam surgir) conceitos, ideias e informagdes sobre temas
astronOmicos, o titulo Oficina AstronOmica, pareceu ser mais
apropriado (Apéndice 2).

As Oficinas Astrondmicas foram divididas em cinco aulas.
Quatro delas ocorreram no periodo regular das atividades dos alunos
e uma durante o periodo noturno. Cada aula teve em média duragao
de 2 horas aula. No entanto, para que as atividades fossem
finalizadas no mesmo dia, parte delas foram complementadas a

tarde, nos periodos da disciplina de Seminario Integrado®.

Os temas e textos trabalhados em cada oficina foram separados
em apéndices e encontram-se anexos a dissertacdo. O material
instrucional também encontra-se num blog construido especialmente
para a disciplina. Cada oficina sempre iniciava com a visualizagao e
discussao do blog, cuja leitura era sugerida na aula anterior. No
entanto, o tempo de discussdao de cada assunto e a execugao das
tarefas sempre era adaptado ao nivel de interesse apresentado pelos

alunos.

4 Disciplina que ocorre em turno contrério ao periodo regular dos alunos, j& definida e descrita
anteriormente.



5.1 Big Bang e as teorias de formacgao do Universo

A primeira aula do projeto teve como tema principal o Big Bang
e as teorias de formacdo do Universo (Apéndice 3). A maioria dos
alunos ja conhecia o termo Big Bang e o associava com uma grande
explosdo que deu origem ao Universo. Comecar o projeto por ai foi,

entdo, uma boa escolha.

Mesmo que ndo seja a teoria definitiva sobre o surgimento do
Universo, é a mais aceita pelo meio académico-cientifico. Além disso,
podemos encontrar varios fatos que vao ao encontro da teoria. O foco
principal desta primeira aula, por exemplo, refere-se a descoberta, de
Edwin Hubble, do afastamento das galaxias com velocidades
proporcionais as suas distancias. Iniciar qualquer aula com uma
contextualizagdo histérica e com itens biograficos torna o assunto

mais interessante, pois humaniza o pesquisador e a prépria pesquisa.
Comegamos o trabalho expondo o blog

http://oficinaastronomica.blogspot.com.br/

que contém todos textos que foram trabalhados no projeto, presentes
também nos apéndices do presente trabalho. Como o material esta
online, foi necessaria a utilizagdo de uma sala especial para projecgao.
A sala também ¢é utilizada como Laboratério de Artes, contendo

mesas coletivas, pias e espaco para outros trabalhos.

Apos andlise e leitura do texto, os alunos fizeram uma série de
perguntas sobre a biografia de Hubble, os termos desconhecidos
referentes as particulas elementares e a propria teoria. Também
tiraram duvidas sobre a formacao do Universo através da imagem no
material instrucional. A curiosidade sobre o assunto levou a turma até
a debater sobre as imensiddoes do Universo e qudo velho ele é em

comparagao com a préopria humanidade. O telescdpio Hubble também


http://oficinaastronomica.blogspot.com.br/

foi objeto de interesse dos alunos, assim como as imagens que capta

em sua trajetdria pelo espaco.

Depois do debate ficou muito facil a introducao do trabalho
individual sobre o tema. Os alunos fizeram sua prépria representagao
artistica do Big Bang depois de ver a figura exposta no blog e
pesquisar sobre outras imagens na internet e em outros materiais
disponiveis, utilizando papel especial AP 60 para desenho, tinta
guache e pinceis. Todo o material foi trazido pelos alunos. Alguns

deles optaram por fazer a representacdo apenas em lapis.

A explanacgao e discussao do texto inicial levou quase uma hora,
e a representacao também tomou tempo semelhante. Assim, a
atividade em grupo planejada para aquela aula precisou de tempo
extra para ser concluida. Essa atividade consistia na representacao do
Big Bang em um cartaz de 6 m de comprimento por 1,40 m de altura,
de papel pardo, cuja imagem deveria ser escolhida entre as
trabalhadas na aula. A imagem que mais impressionou os alunos, e
portanto foi a mais usada para a representacao individual e serviu de
base para o trabalho em grupo, foi a ilustracdao “Universo, evolugao e
vida” de A. Damineli, que compde o capitulo 8 da obra Fascinio do

Universo, também uma heranca do Ano Internacional de Astronomia.

Este trabalho foi apenas iniciado nos periodos da manhd, mas
foi concluido, no turno da tarde, na disciplina de Seminario Integrado.
Em comum acordo com a professora dessa disciplina, que auxilia na
execucao de projetos, pude acompanhar todo o trabalho em turno

inverso.
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Figura 5.2 Alunos desenhando e pintando o cartaz do Big Bang



Figura 5.3 Cartaz sobre o Big Bang, confeccionado pelos alunos

5.2 Estrelas

O apéndice 4 traz os textos trabalhados na Oficina sobre
estrelas. As estrelas sao muito mais do que simples pontos brilhantes
no céu a noite. E estdo & por uma razdo que poucos podem
descrever. As estrelas sao a fonte de energia de todo o Universo,
delas provém toda a luz, energia e matéria de que somos feitos. No
nucleo das estrelas sdo criados todos os elementos que formam os
planetas, cometas, satélites e asteroides que conhecemos. Sem a luz
de nossa estrela, o Sol, nao haveria vida ou humanidade em nosso
planeta. Por todos estes motivos as estrelas foram o tema da

segunda aula do projeto.

Esta aula foi ministrada no laboratério de Informatica da escola,
onde todos os alunos puderam acessar a internet e abrir novamente

o blog com o apoio didatico.



Inicialmente fizemos uma breve definicao de estrelas e sua
classificacdo conforme a luminosidade. Logo apds, expliquei a
formacao e evolucao das estrelas utilizando as imagens do blog. Para
auxiliar nesse processo o0s alunos puderam trabalhar com o
experimento virtual Build Your Own Star disponivel no link
http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo star
/en/byostar.htm?width=805&height=550&popup=true

= METAL
[0.001 001 002

Fonte:

Figura 5.4 Imagem inicial do experimento virtual

Neste experimento virtual os alunos podem escolher uma
estrela com massa entre metade da massa do Sol e cem vezes a
massa do Sol, bem como o nivel de metal presente na estrela. Entdo
é sO observar o que acontece com ela. O experimento mostra o
processo evolutivo da vida da estrela, desde a etapa de protoestrela

até o ultimo estagio de sua evolucdo.

http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_s

tar/en/byostar.htm?width

=true

=550&popup

805&height:
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Figura 5.5 Protoestrela
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Figura 5.6 Sequencia Principal

Os alunos observaram que conforme o valor de massa que

escolhiam a estrela tinha um destino diferente.
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Figura 5.7 Estrela em expansdo
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Figura 5.8 Buraco Negro

O préprio experimento introduziu, entdo, o tema dos Buracos
Negros. Assim que os primeiros alunos descobriram que com massas

maiores eles poderiam formar Buracos Negros, todos resolveram
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tentar. Aproveitamos para explicar que Buracos Negros sao
deformagdes no espaco-tempo, gerados pela grande massa
condensada de estrelas originalmente muito massivas, em seu ultimo

estagio.

Apds um tempo em que os alunos mexeram livremente no
experimento virtual, sugeri que eles buscassem no

http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista das maiores estrelas conh

ecidas uma lista com nome de estrelas conhecidas. Nesta lista é
possivel observar informagdes sobre diversas estrelas, inclusive suas
massas. Cada aluno entao escolheu uma estrela e testou sua massa
no experimento virtual. Ele forneceu as etapas de evolugao da estrela
citada, incluindo ainda seu destino. Estas atividades tomaram os dois

periodos previstos para aula.

Como complemento desta atividade, sugeri aos alunos uma
pesquisa um pouco mais elaborada sobre a estrela que escolheram.
Individualmente os alunos tiveram quinze dias para criar um portfdlio
para sua estrela. O portfélio deveria conter informacdes sobre a
estrela, como a constelacao a qual pertence, o que as letras gregas
no nome da estrela significam, massa, luminosidade, etc. Também
deveriam constar as etapas descritas no Build Your Own Star e outras

curiosidades sobre a estrela.

5.3 O Sol e o Sistema Solar

No apéndice 5 encontramos os textos referentes ao Sol e ao
Sistema Solar. O Sol é a fonte de nossas vidas. Compreender a
importancia dessa pequena estrela no sistema em que vivemos é

fundamental para entendermos a evolugao da propria humanidade.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_das_maiores_estrelas_conhecidas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anexo:Lista_das_maiores_estrelas_conhecidas

Nao somos o centro do Universo, como sugeriu certa vez Ptolomeu;
nao somos sequer o centro de nosso proprio sistema estelar. Somos
apenas o terceiro planeta de um sistema que, além do Sol, possui
oito planetas, dezenas de satélites e quase incontaveis asteroides e

cometas.

O Sol e o Sistema Solar sdo os temas dessa terceira parte do
projeto. A aula foi novamente realizada no Laboratério de Artes, onde

o projetor foi utilizado para a leitura dos textos e imagens do blog.

Durante a explanagdao sobre as caracteristicas dos planetas,
tentei compara-los com objetos proporcionais com o objetivo de
mostrar a grandiosidade do Sol em relagao aos planetas. Uma bola de
vinil de 320 mm foi utilizada para representar o Sol; um grao de chia
representou Mercurio e Marte; sementes de gergelim representaram
Vénus e a Terra; amendoins representaram Urano e Netuno; uma
avela representou Saturno e um limao representou Jupiter. Enquanto
0 Sol e os planetas eram descritos, os alunos utilizavam regras de
trés para calcular em seus cadernos os diametros aproximados dos
objetos usados para representa-los. Esta atividade foi adaptada do
projeto “The Earth as a Peppercorn” (OTTEWELL, 1989). Sé nao usei
0s mesmos elementos porque os alunos haviam me presenteado com

a bola de vinil que representou o Sol, entdo resolvi usa-la no projeto.

Apds a discussdao dos calculos, os alunos foram convidados a
representar as caracteristicas dos planetas do Sistema Solar através
de um modelo feito com bolas de isopor, palitos e tinta. Os proprios
alunos acharam mais interessante realizar essa atividade em duplas.
Observei também que, mesmo que eu tenha pedido bolas de isopor
de tamanhos diferentes, alguns escolheram fazer trocas entre as
bolas para que as diferencas entre os planetas ficassem mais

evidentes.
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Figura 5.9 Alunos trabalhando na confec¢do de seus modelos

Estas atividades consumiram as duas horas estimadas para

aula. Por isso, a terceira atividade foi realizada novamente no turno

da tarde nos periodos de Seminario Integrado.

A terceira atividade, que refere-se as medidas, em escala, dos

diametros dos planetas e das distancias entre suas orbitas, consistia

em completar a tabela do apéndice 9.

Tabela 5.1 Distancias entre érbitas no Sistema Solar e diametros dos planetas e do Sol

Escala 1 mm = 4375 km km m mm
Diametro do Sol 1 400 000 320
Distancia do Sol a Mercurio 58 000 000 | 13,25
Diametro de Mercurio 5 000 1,14
Distancia da orbita de Mercurio a 50 000 000 | 11,42
Vénus
Diametro de Vénus 12 000 2,74
Distancia da 6rbita de Vénus a Terra 41 000 000 9,37
Diametro da Terra 13 000 2,97
Distancia da orbita da Terra a Marte 78 000 000 | 17,82




Diametro de Marte 7 000 1,6
Distancia da orbita de Marte a Jupiter | 550 000 000 | 125,71
Diametro de Jupiter 143 000 32,68
Distancia da orbita de Jupiter a 649 000 000 | 148,34
Saturno

Diametro de Saturno 120 000 27,42
Distancia da orbita de Saturno a 1443 000 | 329,82

Urano 000

Diametro de Urano 51 000 11,65
Distancia da orbita de Urano a 1 627 000 | 371,88
Netuno 000

Diametro de Netuno 49 000 11,2

Como os diametros dos planetas ja haviam sido calculados na
aula do periodo da manhd, os alunos apenas completaram com as

medidas das distancias entre as orbitas.

Mesmo assim, percebeu-se uma grande dificuldade da maioria
dos alunos no momento dos calculos. Foram necessarias varias
explicagdes sobre o funcionamento de uma regra de trés para que

todos os alunos conseguissem completar suas tabelas.

Logo apds, as turmas foram para o patio com as tabelas para
fazer uma representagao do Sistema Solar. Um dos alunos
representou o Sol e os alunos usaram fitas métricas para medir as
distancias entre ele e Mercurio, representado por outro aluno. O
mesmo foi feito com os planetas seguintes, até chegar proximo a
Jupiter pois, mesmo sendo o patio muito maior, ndo seria suficiente

para representar todo o Sistema Solar.

As turmas voltaram ent3ao para a sala de projecao, onde
observaram uma imagem aérea do bairro. Esta imagem mostra a
posicao final da tabela, onde estaria Netuno, se o Sol estivesse no

patio da escola.
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Fonte: Google Maps em https://www.google.com.br/maps

Figura 5.10 Imagem aérea da escola e bairro da escola

Pela figura é possivel observar que Netuno ja se encontraria

fora do perimetro urbano da cidade.

5.4 Sistema Terra-Sol-Lua

O dia e a noite. O inverno e o verao. A primavera e o outono.
As marés e os eclipses. Nosso mundo, todos os dias, € inundado
pelos reflexos da movimentagcao dos astros ao nosso redor. Os
movimentos orbitais da Terra em relagao ao Sol e da Lua em relagao
a Terra, e a atracdo que um exerce sobre o outro resultam em
fendmenos que fazem parte constante de nossas vidas. Compreendé-
los é essencial sob qualquer aspecto pois, mais do que conhecimento
geral, sao parte fundamental da relacdo que temos com nosso

planeta.



Este é o tema, entdo, da quarta aula do projeto (ver apéndice
6). Também previsto para duas horas aula, comecamos fazendo
modelos do sistema Terra-Sol-Lua, usando novamente palitos, bolas
de isopor e tintas. Em duplas, os alunos fizeram um conjunto com os
trés elementos e enquanto esperamos secar, acompanhamos o0s

textos do blog sobre os trés astros e as relagdes entre eles.

Figura 5.11 Modelos do Sol, Terra e Lua feitos em isopor

Um dos modelos foi usado para mostrar as fases da Lua. No
lugar do Sol usamos uma lanterna de alta poténcia. Escurecemos a
sala, e observamos como o astro é iluminado conforme ele se

movimenta ao redor da Terra.

O mesmo modelo foi utilizado para demonstrar os eclipses do
Sol e da Lua. Além disso, um desenho representando o movimento

orbital da Lua ao redor da Terra auxiliou na explanagao.



5.5 O Céu Noturno

"O estudo da Astronomia tem fascinado as pessoas desde
os tempos mais remotos. A razao para isso se torna
evidente para qualquer um que contemple o céu em uma
noite limpa e escura. Depois que o Sol — nossa fonte de
vida - se pbe, as belezas do céu noturno surgem em
todo o seu esplendor. A Lua se torna o objeto celeste
mais importante, continuamente mudando de fase. As
estrelas aparecem como uma miriade de pontos
brilhantes, entre as quais os planetas se destacam por
seu brilho e movimento. E a curiosidade para saber o que
ha além do que podemos enxergar é inevitavel.”
(OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2004, p. xvii)

Contemplar o céu noturno é um ato tdo antigo quanto a prépria
humanidade. Hoje sabemos muito sobre as estrelas, mas ainda ha
muito que descobrir. Observamos a Lua, constelacOes e até planetas
em seus estranhos movimentos sobre nossas cabecas. E a
curiosidade que eles despertam pode ser a base fundamental de uma
curiosidade cientifica que va além das carteiras escolares. Por esse
motivo o Céu Noturno é o tema desta quinta e Ultima aula (textos de

apoio no apéndice 7).

Para observar o céu noturno, os alunos foram convidados a vir
no turno da noite. Como a maioria da turma vive no interior e
depende de Onibus escolar para vir até a cidade, o nimero de alunos

que compareceram foi bastante reduzido.

Inicialmente os alunos assistiram uma demonstracao do
software Stellarium no Laboratério de Artes. Apds algumas

anotacgoes, os alunos fizeram trios. Cada trio recebeu um planisfério



(ver anexo 1) e uma lanterna e fomos ao patio, numa area menos

iluminada da escola.

Primeiramente fiz uma demonstracao sobre o uso do
planisfério, disponivel em

http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html#pl

anisferio . Cada aluno usou suas anotagoes e o planisfério para tentar
reproduzir o céu noturno. E importante lembrar que cidade onde este
projeto foi aplicado, Carlos Barbosa, fica na regidao da Serra Gaucha.
Estrelas e planetas como Marte, por exemplo, que estavam visiveis
em torno das 21 h, ficaram apenas parcialmente visiveis devido a

propria geografia do lugar.

Pudemos observar a olho nu e com auxilio do galileoscdpio
estrelas como Achernar e Antares (mesmo que esta estivesse quase
no horizonte). Também falei sobre constelagdes, principalmente as
zodiacais, destacadas na ecliptica. No momento, Escorpido, Sagitario,

Capricornio, Aquario e Peixes eram as mais visiveis.

No final da aula, que também consumiu 2 horas, os alunos
retornaram para a sala de projegao para comparar suas observagoes

com o Stellarium.

5.6 Visita ao Planetario

Um dos objetivos desse trabalho é mostrar que o tridngulo
formado pela sala de aula, quadro e giz ndo representa o Unico ou
mais importante apoio metodoldgico para o professor no processo de
ensino aprendizagem. Todos o0s recursos disponiveis devem ser
utilizados. Visitas a espacos de educagao nao formais como museus,

laboratérios, jardins botanicos, zooldgicos e parques, ndo devem ser


http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html#planisfe
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html#planisfe

encarados apenas como passeios, mas como a forma mais humana

de aprendizagem: experimentacao e interacao.

Entdo, seguindo a linha do trabalho, uma visita ao planetario
era um caminho natural. Os alunos foram recebidos no Planetario
Prof. José Baptista Pereira, em Porto Alegre, onde assistiram ao
programa Jornada no Sistema Solar planejada pela equipe do
Planetario. A apresentacao foi ministrada pelo proprio autor do

programa, Gilberto Klar Renner.

O programa é baseado na viagem de uma nave imaginaria que
leva os espectadores a explorar os corpos celestes que compdem o
nosso sistema solar e sua posicdo na Via Lactea. O primeiro astro a
ser visitado é a Lua, a seguir, os planetas interiores, descrevendo-se
as suas principais caracteristicas. No Sol, observam-se as manchas e
as protuberancias solares. E a viagem prossegue para as regioes

mais distantes do Sol.

Apds a apresentacao, o autor do programa fez apresentacdes
especiais para mostrar estrelas e movimentos orbitais. Os alunos
fizeram perguntas e interagiram com o apresentador, perguntando
pelas estrelas trabalhadas em seus portfdlios e outras curiosidades

que surgiram durante o programa.

A descricao do programa pode ser consultada no site do

Planetario Prof. José Baptista Pereira, www.planetario.ufrgs.br




6. Avaliacao e resultados da aplicacao do projeto

Neste capitulo, apds uma reflexdo sobre o significado da avaliacdo
escolar, sao apresentadas algumas comparacdes entre as respostas
do pré e pods teste de alguns alunos, bem como suas consideracoes e
opinides sobre o trabalho em si. Também é apresentada uma analise

das atividades ao ar livre e nos laboratorios da escola.

6.1 Avaliagao

Na profissao de educador, nenhuma de suas tarefas ou
responsabilidades é maior que a avaliacdo. Muito se tem discutido
sobre novas formas de avaliacao ou de avaliagdes que contribuam no
processo de aprendizagem, ja que o préprio termo é ligado ao
diagnéstico do processo e deveria ser um meio para qualificar o
ensino e ndo um fim. Mas com o passar do tempo, as avaliagbes tém

sido usadas quase como punicdes para os alunos.

“Sentengas como “anotem pois vai
cair na prova”, “"prestem atencdo nesse assunto

/7

pois na semana que vem vai cair na prova”, ”“se

ndo ficarem calados vou fazer uma prova

surpresa”, " ja que vocés ndo param de falar,
considero a matéria dada e vai cair na prova”, e
outras que se equivalem, sdo indicadores da
maneira repressiva que tem sido utilizada a
avaliacdo da aprendizagem.” (MORETTO, 2001, p.

93)

A cada novo ano letivo fica mais claro que avaliagOes
tradicionais, com provas e trabalhos escritos ou orais precisam ser

repensadas. Elas nao precisam desaparecer do sistema de avaliagao,



mas devem ser imaginadas como parte do processo, com o claro

objetivo de alcancar o conhecimento.

O sistema de notas ou conceitos costuma ser a base da
avaliacao da grande maioria das escolas e dificilmente sera alterado
de forma drastica. Torna-lo menos traumatico para o aluno é papel
do professor. A realizacdo da prova deve ser um momento
privilegiado de estudo (MORETTO, 2001) para os alunos e nao uma
tortura. Entdo, adaptar € preciso. Adaptar questdes, adaptar
linguagem e adaptar o proprio pensamento dos professores. Uma
prova hao precisa ser necessariamente composta por itens de
assinalar ou em forma de questionario. Existem muitas formas de se

avaliar. A construcdo textual é uma alternativa positiva.

Ler e escrever sao aspectos fundamentais no processo ensino-
aprendizagem. No entanto sempre se ouve muito os professores de
Fisica reclamarem, apods a correcdo de suas provas, que os alunos
ndo sabem ler ou escrever. E I6gico que alunos no Ensino Médio
sabem ler e escrever, o que acontece é que eles nao sdo habituados
a linguagem cientifica. Ensinar os alunos a ler os significados dos
termos fisicos € uma das principais dificuldades no ensino de Fisica. O
professor de Fisica precisa assumir a responsabilidade de ler e
escrever textos de Fisica. Esta funcao é do professor de Fisica e nao
do professor de Portugués (STEFFANI; DAMASIO, 2008).

Seguindo essa premissa, a principal fonte de avaliagao deste
projeto, foram as palavras dos alunos, através de construgdes
textuais. Além disso, eles foram avaliados globalmente, através das
atividades realizadas durante o projeto e das respostas a essas

atividades.

Na escola de aplicacao do projeto, as avaliagdes sao trimestrais

e tém pontuacdo definida. No primeiro e segundo trimestres as



disciplinas precisam aplicar duas provas de peso oito, trabalhos
totalizando nove pontos e distribuir cinco pontos em atividades
formativas. No terceiro trimestre sdao duas provas de peso dez, treze
pontos de trabalhos e sete de formativa. No entanto, ja existem
informagdes indicando que um novo sistema de avaliacdo, baseado
em conceitos, sera implantado nas escolas estaduais de Ensino Médio
Politécnico, se ndo ainda no corrente ano, ja para o proximo ano

letivo.

As disciplinas tendem a seguir rigorosamente este sistema. Até
porque a propria comunidade escolar, formada por pais e alunos,
costuma cobrar esse tipo de avaliagcao, por considera-la mais correta.
Como o presente trabalho foi aplicado entre o segundo e o terceiro
trimestres, as avaliacbes foram divididas de forma a cumprir as

exigéncias da escola.

Como citado acima, todas as atividades desenvolvidas pelos
alunos e suas participacdes nas atividades em grupos foram incluidas
no processo avaliativo. As representacdes do Big Bang, o Portfélio das
Estrelas e a representacao do Céu Noturno de Carlos Barbosa foram
avaliados individualmente, enquanto os modelos do Sistema Solar e
do Sistema Terra-Sol-Lua o foram em duplas. A avaliacao referente
ao cartaz com a representagao do Big Bang, executado
colaborativamente por todos os alunos, ocorreu durante o processo
de construgao do mesmo. Estas atividades foram enquadradas dentro

dos pontos referentes a trabalhos no segundo e terceiro trimestres.

A Ultima avaliacao, ocorrida no terceiro trimestre, teve peso de
uma prova. Ela era, na verdade, uma avaliacao do préprio trabalho e
foi dividida em duas partes. A primeira parte era a construgdao de um
texto onde os alunos pudessem expressar o que aprenderam nho
trabalho, suas impressdes e opinides. A segunda parte era uma

repeticdo das perguntas relacionadas aos temas astronémicos, que ja



haviam sido respondidas no pré-teste. Sendo assim, podemos

chamar essa segunda parte da avalicao de pds-teste.

6.2 Comentarios sobre o desempenho nas questdes de pré e pds-
teste

Na busca por um maior parametro para analise dos resultados
obtidos com a aplicacao do projeto, busquei por questdoes
dissertativas, as quais o0s alunos pudessem descrever 0 que
conhecem. As questdes do pré-teste e do pds-teste eram as mesmas.
A seguir apresento as questdes, bem como as diferencas entre as
respostas apresentadas por alunos antes e depois do projeto. E
importante lembrar que a maior parte dos alunos respondeu o pré-
teste em casa, mas todos responderam o pds-teste em sala de aula,
sem apoio de material adicional. Os alunos foram informados da
aplicacao do pds-teste, pois € norma da escola avisar os alunos com
pelo menos 24 horas de antecedéncia da aplicacdo de qualquer

avaliacao em sala de aula.
Questao 1 : Segundo seu conhecimento, o que foi o Big Bang?

Esta questdo foi proposta para que pudesse analisar o que os alunos
conheciam sobre as teorias de evolucao do Universo e o Big Bang. No
pré-teste a maioria dos alunos apenas o citou como uma explosao.
No pos-teste, algumas respostas ficaram mais completas, mais
elaboradas e com menor incidéncia de conceitos errados ou

concepgoes alternativas.

Aluno A.L.F:



Pré-teste: Big Bang foi a explosdo que originou o mundo que temos

hoje.

Pos-teste: A Teoria do Big Bang diz que as galaxias estdo se
afastando umas das outras, mas no passado elas deveriam estar
mais proximas. E a mais tempo atras, deveriam estar num mesmo

ponto, esse deveria ser muito quente, que explodiu no Big Bang.

Aluno L.L.:
Pré-teste: Inicio do mundo.

Pés-teste: Big Bang foi uma explosdo de um microscopico pontinho
contendo energia, era muito quente e denso. Entdo entrou em
expansao e esfriamento, depois de explodir. Tudo mudou, a matéria e

a anti-matéria criaram-se.

Aluno R.S.:
Pré-teste: Uma grande explosao que originou o mundo

Pés-teste: O Big Bang comecou pequeno e cheio de energia, e acabou
explodindo. No inicio do Big Bang havia luz e particulas, depois veio a

formacdo dos astros e a evolugdo quimica até hoje.

Aluno B.K.:
Pré-teste: Foi uma explosdo que originou a Terra.

Pds-teste: O Big Bang considera que as galaxias estdo se afastando
umas das outras. Resumidamente o Big Bang foi uma explosdo que

originou as estrelas e galaxias.



Aluno C.W.:
Pré-teste: Ndo sei

Pds-teste: Com a explosdo do Big Bang ha 13,7 bilhbes de anos
nosso universo nasceu. Depois de algum tempo as particulas foram

se formando e se juntando.

Questdo 2: Segundo seu conhecimento o que é uma estrela?

O objetivo desta questdao era verificar o que de cientifico os
alunos possuiam em seus conceitos de estrelas. Apesar de ser um
objeto com o qual conviveram desde a sua infancia, o pré-teste
revelou que a maioria dos alunos apenas as definia como objetos
brilhantes que aparecem a noite, outros apresentaram estranhas
concepgoes. No pds-teste muitos alunos se detiveram a expressoes

dos textos de apoio como “esferas de plasma autogravitantes”.

Aluno M. B.:

Pré-teste: Seria como um planeta, s6 que muito maior e

basicamente de fogo.

Pbs-teste: A estrela é uma enorme bola feita basicamente de
energia que se forma dentro de uma nebulosa. Podemos dividi-las em
categorias de acordo com sua cor e tamanho, com finais e tempos de

vida diferenciados em cada categoria.

Aluno G.V.:



Pré-teste: Pelo meu conhecimento estrelas sdo corpos celestes

que estao em constante processo de modificacao.

Pds-teste: Estrela, segundo o conhecimento que adquiri sé&o
esferas de gas onde a energia provém da fusdo do hidrogénio em
hélio e depois em elementos mais pesados, ela possui temperaturas

muito altas.

Aluno W.G:

Pré-teste: Acho que é uma grandiosa esfera que possui varias

particulas iluminadoras dando assim seu brilho.

Pds-teste: Existem estrelas mais famosas, outras nem tanto
assim. Seu tempo de vida é variado, quanto maior uma estrela e
quanto mais brilhosa ela for, menor seu tempo de vida, pois elas
gastam muito mais energia do que as menores. Um conjunto de

estrelas forma uma constelagao.

Aluno N.M:
Pré-teste: E uma esfera de plasma luminosa e muito grande.

Pds-teste: Uma estrela é um plasma  confinado
gravitacionalmente que emite radiacdo devido a reacgbes

termonucleares no seu interior.

Aluno J.A.:

Pré-teste: £ um corpo celeste.



Pds-teste: Sdo esferas de gas, possuem luz propria e cuja fonte
de energia e a transformacdo de elementos através de reacbes como
a fusdo nuclear do hidrogénio em hélio e em elementos mais

pesados.

Questao 3: Segundo seu conhecimento qual a diferenca entre

estrelas e planetas?

Esta questao tinha o objetivo de verificar se os alunos tinham
clareza das diferencas existentes entre os conceitos de estrelas e
planetas. E também como eles fariam para diferencia-los. O que
observei é que a maior parte dos alunos manteve uma mesma linha
de respostas tanto no pré-teste quanto no pds-teste. Com algumas
variagoes, os alunos exaltavam o fato de estrelas emitirem luz e
planetas nao, mostrando o0 quanto estes conceitos do ensino

fundamental sao fortes.

Aluno A.F.:

Pré-teste: Estrelas possuem luz e calor prdprio, diferente dos

planetas.

Pds-teste: Os planetas sdo pequenos e rochosos e também nao
possuem luz, ja as estrelas sdo esferas de gas ionizado, possuem luz

propria e calor.

Aluno B.C.:

Pré-teste: Os planetas ndo sdo visiveis e ndo possuem energia

propria.



Pds-teste: As estrelas sdo formadas de hidrogénio e hélio e
possuem mais energia. Ja os planetas tém caracteristicas proprias

como luas, anéis e vida, como o planeta Terra.

Aluno J.H.A.:

Pré-teste: Estrelas possuem luz prdpria, planetas possuem uma

orbita ao redor do Sol.

Pds-teste: Os planetas rochosos sao menores, com poucas luas,
sem aneis, com nucleos metalicos e apresentam caracteristicas
proprias. Os planetas gasosos sao maiores, possuem aneis e muitas
luas. Tém o nucleo sdlido, mas grande parte de sua massa é gasosa.
Ja as estrelas sdo formadas basicamente de gas, sdo autogravitantes

e sua energia provém de reacbes nucleares.

Aluno S.S.:
Pré-teste: Sei la, nunca estudei isso.

Pds-teste: Planetas podem ser rochosos ou gasosos. Na Terra
ha vida. Estrelas sdo esferas autogravitantes e podem ser vistas a

olho nu no céu a noite.

Aluno C.W.:
Pré-teste: Ndo sei

Pds-teste: Planetas sGo menores e podem ser rochosos ou ter

anéis. Estrelas sdo esferas de gas ionizado.



Questédo 4: Vocé sabe quais sdo os planetas do Sistema Solar?

Cite-os e se puder, descreva-os.

O objetivo desta questdao era verificar o conhecimento dos
alunos a respeito dos planetas do nosso Sistema Solar. Em geral eles
sao capazes de citar, senao todos, a maior parte dos planetas,
mesmo no pré-teste. No entanto, esperava que os alunos

lembrassem-se de mais carateristicas do que citaram no pds-teste.

Aluno S.S.:
Pré-teste: SO sei o Sol : X

Pés-teste: Mercurio: é meio amarelado; Vénus: meio
alaranjado; Terra: azul, com nuvens, muitos continentes, grandes
oceanos e uma populacao imensa,; Marte: um dos planetas pequenos;
Jupiter: um planeta gasoso, Saturno; Urano: azul;, Netuno: nele ha

varios tipos de gases.

Aluno G.].:

Pré-teste: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,

Urano e Netuno.

Pds-teste: Mercurio: planeta que fica perto do Sol. Feito todo de
rocha; Vénus; Terra: planeta onde vivemos, feito de rocha, Marte:
planeta rochoso onde ha suspeita de haver agua; Jupiter: feito de
gases, um planeta gigante; Saturno: possui anéis em volta dele;

Urano.



Aluno J.R.:

Pré-teste: Mercurio, Vénus, Marte, Saturno, Terra, Jupiter,

Netuno e Urano.

Pés-teste: Sdo eles: Mercurio: é o menor planeta do Sistema
Solar, com um didmetro equatorial de 4800 km,; Vénus: possui uma
cobertura permanente de nuvens, Terra: nosso planeta tem
temperatura média de 22°C, com variacoes entre — 60°C e 45°C;
Marte: possui apenas 11% da massa da Terra; Jupiter: é o maior e
mais massivo planeta do Sistema Solar, também possui mais luas;
Saturno: no topo das nuvens a sua temperatura é -140°C, seus aneis
sdo compostos de rocha e gelo; Urano: tem um periodo orbital de 84
anos terrestres; Netuno: o mais frio e mais distante planeta do

Sistema Solar, é um planeta com fortes ventos.

Aluno V.A.:

Pré-teste: Marte, Vénus, Jupiter é o maior deles, Saturno tem
um anel ao redor, Mercurio que acredito ser o mais quente, Plutdo é o
mais frio e pequeno, Terra um lugar composto de agua e terra.

Acredito que tenha mais alguns, mas os que eu me lembro sdo esses.

Pds-teste: 1°)Mercurio: é o planeta que esta perto do sol,
possui temperaturas escaldantes e uma cor marrom, uma cor que faz
parecer que ele é de ferro. E um dos 4 planetas rochosos, e é o
menor planeta do Sistema Solar. 2°)Vénus: possui também uma cor
marrom, mas um pouco mais clara. E um dos 4 plantas rochosos.
390)Terra: possui mais agua que terra, tem uma atmosfera, é
habitado por humanos, tem 1 satélite natural, demora 365 dias para
dar um giro em torno do Sol. E um dos planetas rochosos. 4°)Marte:

tem uma cor avermelhada. E o 49 planeta rochoso. 5°)Jipiter: é o



maior planeta do Sistema Solar, possui varios tons e é um dos 4
planetas gasosos. 69)Saturno: possui um anel composto por rochas.
E um dos 4 planetas gasosos. 7°)Urano: tem uma cor esverdeada, é
um dos 4 planetas gasosos. 8°)Netuno: é azul, tem muitos ventos e
por isso pode ser que possua uma fonte de calor interna e é o ultimo

dos planetas gasosos.

Aluno L.R.:
Pré-teste: SO sei o Sol.

Pds-teste: Mais perto do Sol os planetas rochosos: Mercdrio,
Vénus, Terra e Marte. Mais distante esta o Cinturdo e os Gigantes

Gasosos: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

Questdo 5: O que é um Buraco Negro?

O objetivo dessa questao era saber o quanto os alunos
conheciam sobre Buracos Negros. Apesar de ser objeto recorrente na
ficcdao, como filmes e desenhos animados, a maioria ndo sabia
descrevé-lo ou defini-lo. Apds o trabalho praticamente todos os
alunos conseguiam fazer a associacao de Buracos Negros com
estrelas, apesar de continuarem a ter pouca compreensao referente

ao que conhecemos hoje sobre suas caracteristicas e funcionamento.

Aluno V.L.D.:
Pré-teste: E um buraco no meio do nada.

Pés-teste: F a Ultima etapa evolutiva de estrelas

supermassivas.



Aluno V.A.:
Pré-teste: SO sei que tem a ver com espaco tempo.

Pés-teste: F uma deformacdo no espaco-tempo, quando uma
estrela explode, dependendo da sua massa, ela vira um buraco
negro. Nada escapa de um buraco negro, mesmo estando na

velocidade da Iluz.

Aluno S.P.J.:
Pré-teste: Ndo sei.

Pds-teste: Depois que uma estrela morre, explode e vira buraco

negro.

Aluno J.C.F.:

Pré-teste: F uma regido do espaco, da qual nada pode escapar

da sua for¢ca que suga tudo que estiver em sua volta.

Pds-teste: Um buraco negro nasce a partir da morte de uma

estrela, pelo que aprendi.

Aluno J.H.A.:
Pré-teste: Ndo sei.

Pés-teste: E a Ultima etapa evolutiva das estrelas com massa

muito elevada. Podem ser tdao densos e compactos a ponto de a



atracdo gravitacional impedir até mesmo que a luz escape. Sdo

detectados pelo efeito que produzem ao seu redor.

Questdo 6: Qual a diferenca entre galaxia e constelacao?

O objetivo dessa questdao era observar se os alunos
compreendiam a diferenca entre galdxias - um aglomerado de
estrelas e seus astros adjuntos unidos por forcas gravitacionais - e
constelagdes, um conjunto de estrelas visiveis numa certa regiao do
espaco. Grande parte dos alunos simplesmente afirmaram no pré-
teste que nao sabiam a diferenca. Os que responderam tinham
respostas sistematicas para constelagdo, como sendo um conjunto de
estrelas. Essa definicdo € comum desde o Ensino Fundamental, ja que
o termo € usado para exemplificar coletivos na disciplina de Lingua
Portuguesa. Mas poucos conseguiam diferenciar constelagcao de
galaxia. Mesmo apds a aplicacao do trabalho, os alunos continuavam
a usar a expressao “conjunto de estrelas” para definir constelagao, e
diferenciavam galaxias pelo fato de possuirem outros corpos celestes

como planetas, asteroides e buracos negros.

Aluno B.L.:

Pré-teste: Galaxias contém os planetas e constelacdo é de

estrelas.

Pds-teste: Constelacdo é um grupo de estrelas. Galaxia é um
grande aglomerado de bilhbes de estrelas e outros objetos

astronémicos.

Aluno G.V.V.:



Pré-teste: Pelo meu conhecimento galaxia é formada por
agrupamentos de varios corpos celestes e uma constelacdo consiste

em um conjunto de estrelas e outros objetos celestes.

Pés-teste: Galaxia reune todos os corpos celestes que se
encontram e a constelacdo reune apenas estrelas. Um exemplo de

constelacao é o Cruzeiro do Sul.

Aluno B.F.K.:
Pré-teste: N&o sei.

Pds-teste: Constelagcbes sdo conjuntos de estrelas e galaxias

tem planetas, buracos negros, estrelas, etc...

Aluno P.C.B.:

Pré-teste: Constelacdo é um conjunto de estrelas e galaxia é

um numero de estrelas muito maior.

Pds-teste: Uma constelacdo é um grupo de estrelas que
aparecem proximas umas das outras. Uma galaxia é um grande
aglomerado de bilhbes de estrelas e outros objetos astronémicos

unidos por forgcas gravitacionais.

Aluno V.A.:

Pré-teste: Constelacdo sdo varias estrelas que quando ligadas
formam desenhos e galaxias sdo milhares de estrelas que estdo

girando em ao redor de um centro.



Pds-teste: Galaxias sdo aglomerados de estrelas e constelacao

sdo estrelas que quando ligadas de certa forma, formam desenhos.

6.3 O trabalho avaliado pelos alunos

Com o objetivo de saber a opiniao dos alunos a respeito do

trabalho executado, acrescentamos uma questdo extra no pds-teste.

Questdo 7: Qual a sua opiniao sobre o trabalho desenvolvido?
Quais as dificuldades encontradas nas atividades? Para melhorar o

trabalho, vocé possui alguma sugestdo?

Esta questdao é, na verdade, uma avaliacdo do trabalho pelos
alunos. E importante observar, do ponto de vista deles, quais foram

as dificuldades encontradas e as sugestdes possiveis.

Aluno A.S.:

Minha opinido é que o trabalho desenvolvido foi muito completo
e muito bem elaborado. A minha dificuldade foi de como fazer o

texto.

Aluno G.V.Z.:

Achei muito tri pois aprendi tudo de estrelas, s6 ndo aprendi
mais porque nao tinha mais matéria, enfim foi diferente do que tudo

que ja fiz na escola.

Aluno T.T.N.:



Acredito que foi um trabalho bastante interessante, pois nele
vimos as teorias que foram feitas no passado, como os planetas se
formaram, assim como as estrelas, que pra nds eram vistas s6 como
um ponto iluminado no céu. Podemos, através desse trabalho,
conhecer a fundo como funciona o Sistema Solar, as constelacgoes...
Minha maior dificuldade foi compreender como uma estrela se forma,
mas com o passar das aulas fui descobrindo. Ndo tenho nenhuma

sugestao pois acho que o trabalho todo foi bem elaborado.

Aluno E.R.:

Na minha opinido sobre o trabalho é que foi muito bom faze-lo,
porque eu pude ter mais conhecimentos sobre as estrelas, planetas,
etc... A dificuldade que eu tive em fazer esse trabalho foi o do

Portfélio, pois nunca fiz um trabalho assim.

Aluno M.G.:

Foi 6timo realizar este trabalho pelo fato de aprendermos um
pouco mais sobre o lugar de onde viemos, como surgiu tudo, onde
estamos, etc... As principais dificuldades sdo de entender como

funciona tudo.

Aluno L.M.S.:

Foi um trabalho muito bom, divertido, diferente, uma nova
forma de aprendizado. Gostei muito! Podemos trabalhar a astronomia
de uma forma que ficou melhor de absorver informagdes. Nao tenho
nada para criticar e que eu acho que precise mudar, acho que o

andamento dessa matéria deveria continuar assim.



Aluno N.M.:

Foi um trabalho super legal e interessante, quando foi falado
que iriamos fazer um trabalho sobre astronomia ndo gostei muito da
ideia. Mas a cada aula eu passei a gostar mais e mais do assunto.
Além de ter sido um trabalho tanto quanto diferente, com aulas fora
as (??) sala, visitas, isso acabou deixando as aulas mais divertidas, e
assim nos da mais vontade de aprender, por isso foi um trabalho

facil.

Aluno J.H.A.:

Aprimorei meus conhecimentos, gostei muito da forma com que
o conteudo foi explicado. A matéria foi estudada na pratica e ndo so
na teoria, o que faz com que o ensino seja melhor. Acredito que eu
poderia ter me dedicado mais. Encontrei dificuldades para fazer os
trabalhos. Mas acho que a forma de ensino estda muito boa e deve

seguir com este projeto.

Aluno K.K.:

Achei muito interessante, sempre quis saber um pouco sobre
astronomia, tive um pouco de dificuldade em entender algumas
coisas mas acho que vocé poderia continuar dando aulas de

astronomia.

Aluno C.W.:



O trabalho foi bem desenvolvido, foi muito bem explicado.
Houve uma pequena dificuldade com algumas palavras, talvez porque

a gente nunca tenha ouvido.

Aluno A.L.F.:

O trabalho foi bem legal, pois aprendi varias coisas que eu ndo
sabia, ou melhor, ndo sabia praticamente nada, o conteudo foi
explicado de forma que todos conseguissem entender, eu gostei

muito.

Aluno V.L.D.:

Para mim foi bom, pois aprendi coisas que ndo sabia ou que
nunca dei muita importancia como as fases da Lua, eclipses e as
estagcbes do ano. As minhas dificuldades sao entender e explicar
sobre o buraco negro, Big Bang. Eu ndo tenho sugestbes para
melhorar, até porque eu achei muito bom aprender sobre o Sistema

Solar e especialmente pintar os planetas e o trabalho sobre a estrela.

Aluno B.C.:

Achei muito interessante a quantidade de conhecimento que
tive em poucas aulas, aprendemos de um jeito diferente e divertido,
e sdo aulas assim que nos fazem entender e ndo ficar apenas na
decoreba como em outras matérias. Ndo achei dificuldades, talvez na
hora de lembrar algumas sequéncias e fases das estrelas, sol, etc,

mas a principal foi compreendido.



6.4 Atividades ao ar livre

Em dois momentos do projeto os alunos utilizaram-se do patio
para as atividades. A primeira atividade ocorreu durante a aula sobre
o Sistema Solar, na qual os alunos precisavam medir e comparar as

distancias entre os planetas e o Sol.

Como os alunos da escola nao estavam acostumados com
atividades desse tipo, inicialmente houve dispersdo. Pois os alunos
entendiam que atividades ao ar livre se comparavam a Educacao
Fisica ou ao intervalo. Apds alguns esclarecimentos os alunos
realizaram a atividade até com mais concentracao. Estes imprevistos

aconteceram com as duas turmas.

A atividade foi realizada até com certa facilidade e os alunos
mostraram-se interessados e surpresos com as distancias. A
dificuldade inicial de concentrar a maior parte da turma é um fato que
merece maior reflexdo. Quando a sala de aula é o Unico ambiente que
os alunos conhecem como local de estudo, qualquer outro ambiente
causa estranheza. Todo ambiente é capaz de proporcionar
aprendizado. Limitar os ambientes é uma forma também de limitar as

possibilidades de aprendizado.

O segundo momento em que os alunos utilizaram-se do patio
foi durante a observacao noturna. Neste caso houve um nuimero bem
reduzido de alunos, pois hd muita dificuldade de deslocamento dentro
da cidade, uma vez que ndo ha linhas de 6nibus urbano ou qualquer
outro transporte coletivo. A maioria dos alunos precisa do transporte
escolar para se deslocar. Entao, apenas alunos que moravam mais

proximos da escola compareceram.

Outra dificuldade enfrentada foi o fato da observacgao ter sido

transferida diversas vezes devido as condicdes climaticas. Durante a



maior parte do ano, a cidade recebe uma grande quantidade de
precipitacao, a neblina costuma ser muito densa e chove bastante.
Mesmo na noite da atividade, algumas nuvens impossibilitaram a
observacdao completa. Mesmo assim, os alunos que compareceram
mostraram-se muito satisfeitos e concentrados durante a realizacao

da atividade.

6.5 Atividades nos laboratoérios de artes e informatica

Os laboratérios de artes e informatica foram muito
importantes na execugao deste trabalho. Sao ambientes adequados e
preparados para receber os alunos em atividades como as que foram

realizadas neste trabalho.

O laboratério de artes da escola é um ambiente grande e
arejado, com sistema de TV e video, bem como projetor e notebook.
Duas grandes mesas coletivas, cadeiras e pias completam o ambiente
adequado para as atividades que envolviam tintas e material de
desenho, como as representagdes do Big Bang e a construcdao dos
modelos. O projetor permitiu acesso ao material instrucional e acesso
livre a internet para consultar o blog do projeto. Os alunos
aproveitaram e utilizaram-se de forma adequada do ambiente, pois
como suas aulas de artes ocorriam ali, eles estavam acostumados

com as normas de seu uso.

Outro ambiente de muita importancia para qualquer pratica
pedagdgica é o laboratdrio de informatica. Infelizmente a falta de
recursos humanos nao possibilita a utilizacgdo completa do ambiente
na escola. Como o laboratdrio ndo tem um responsavel, foi preciso

uma preparacao prévia de cada computador, o que levou algum



tempo. A aula precisou ser encurtada também para que houvesse

tempo de desligar tudo e fechar a sala.

Alguns alunos mostraram-se bem receosos com a utilizagao do
computador por nao terem muito contato com o aparelho. Mesmo
havendo um computador por aluno e acesso a internet, alguns
tiveram muita dificuldade para seguir o programa. O apoio dos
colegas foi fundamental para essa atividade. Novamente é evidente
gue uma maior e melhor utilizacao da sala poderiam gerar resultados
mais expressivos em qualquer atividade. Mesmo assim, a avaliagao

foi bastante positiva de um modo geral.

6.6 Relatos dos alunos sobre suas impressoes dos trabalhos
realizados durante o projeto

Como se fosse uma avaliagao trimestral, os alunos escreveram
em forma de dissertacao sobre suas impressoes e opinides sobre as
atividades do projeto. Cada aluno recebeu uma folha com cabecalho

com a seguinte atividade:

Analisando as aulas e as atividades realizadas sobre temas
astronémicos trabalhados nas aulas de Fisica, uma série de novos
conceitos, temas e teorias foram introduzidos. Escreva um texto
entre 15 e 25 linhas expondo esses novos conceitos adquiridos,
expliqgue como esses conhecimentos podem ser importantes na sua
vida escolar e cotidiana e ainda, faca um relato do tépico que mais

Ihe agradou.

A seguir faco a transcricao completa de 5 dos 51 relatos
realizados pelos alunos. Esses relatos foram realizados em sala de

aula.



Aluno J. H. A
Projeto de astronomia

Astronomia sempre foi um bicho estranho para mim. Na
verdade, eu nunca soube o que era. Claro que eu tinha minhas
teorias, mas sempre eram meio absurdas. Até que a professora
Marina disse que faria um projeto astronémico com o0s primeiros

anaos.

No inicio pensei que seria um tédio total. Mas as aulas nunca
foram na sala de aula, sempre diferentes, divertidas e eu gostei
disso. Confesso que fisica ndo é meu forte, nunca consegui entender

direito. Mas as aulas sobre astronomia foram muito interessantes.

Na sala de informatica, com a presenca da professora Maria
Helena, tivemos a experiéncia de construir uma estrela e observar

todas as suas fases. A que eu escolhi faz parte do Cruzeiro do Sul.

No Laboratério de Artes, os planetas foram o tema abordado.

Fizemos uma maquete para reproduzir o Sistema Solar.

As atividades realizadas foram bem produtivas e mais
conhecimento sobre como tudo comecgou, de onde vem as estrela,

como os planetas foram formados, tudo isso é fascinante.

Mas a visita ao planetario foi o que mais me agradou.

Aluno R.D.S
Universo

Tudo comegou com o Big Bang, uma explosdo que resultou em

luz, que com os anos foi se desenvolvendo, comecou a criagcdo de



astros e a evolugdo quimica. Foram formados planetas, estrelas,

constelacao, galaxias e hoje o que temos.

Depois de tudo que aprendi, percebi que somos tdo pequenos
ao fazer um trabalho de uma estrela, que faz o Sol parecer uma
particula ao seu lado. Que existem outras galaxias espalhadas por

todo o Universo.

Conhecimentos que vou levar para o resto da vida, para meu
trabalho talvez, para meu futuro nos estudos, para mostrar para
minha familia. Um conhecimento super importante para o nosso dia-

a-dia, pois sé assim conhecemos o nosso Universo.

O estudo que mais me agradou foi sobre algumas estrelas de
outras galaxias, acabei descobrindo coisas diferentes, aprendi como
sdo as fases das estrelas e tudo mais. Também me agradou muito o
conhecimento do Big Bang, interessante demais descobrir como o

Nnosso universo comegou.

Aluno N.R.
Aulas de Astronomia

Nessas aulas de astronomia aprendi muito sobre os planetas e
0 universo em geral. Posso dizer que as aulas me fizeram adquirir
muito mais conhecimento e até me interessei mais a estudar, o que

ja é um avanco.

Estudamos sobre o Big Bang, que foi uma explosao que
passando por muitas fases, foi-se constituindo o universo; sobre cada
planeta, debatendo se podem existir vidas la ou ndo; sobre o Sol, de
quao importante ele é, e que ele ainda vai durar muito tempo,; sobre
as estrelas aprofundamos bem esse assunto, chegamos a estudar as

fases das estrelas que ndo sao todas as mesmas, mas vou citar o



exemplo de uma: proto estrela, sequencia principal, falha de
Hertzprung, queima de hélio e estrela de néutrons. Uma estrela se

forma principalmente de hélio e hidrogénio.

O eclipse solar, o lunar e as estacbées do ano também foram
assuntos muito discutidos na aula. Estacbes do ano ocorrem por
causa do grau de inclinacdo da Terra, um exemplo é que em janeiro
no hemisfério sul é verdo porque recebe mais luz solar e no norte é
inverno porque nao recebe tanto Sol. O eclipse solar acontece porque
a Lua fica no ponto que cobre o Sol. O eclipse lunar ocorre porque a

Lua entra no cone de sombra da Terra.

Aluno B.C.
Conhecimento Astrondémico

Astronomia sempre foi um assunto que chamou a minha
atencao desde crianca. Todas as noites observava o céu, a Lua, as
estrelas... Mas nunca havia pesquisado sobre. Quando foi lancado
esse projeto em fisica eu fiquei na expectativa de alcancar o maximo

de conhecimento possivel.

Logo como primeiro trabalho me identifiquei com o assunto,
pintar o Big Bang foi divertido e ao mesmo tempo produtivo. Todas
as aulas eram diferentes, legais e com muito conhecimento. Minhas
expectativas foram alcancadas, aquilo que via como algo maravilhoso
na inféncia, hoje além de saber como surgiu, de como acontece,
acabo contando para familiares e amigos sobre as experiéncias feitas

durante essas aulas.

Esse trabalho foi a prova de que se pode aprender melhor com

aulas como essa, e isso deveria ser passado para as outras disciplinas



também; acredito que o empenho e conhecimento dos alunos iria ser

melhor.

Aluno N.M,
Astronomia, pra que serve?

Estd ai uma boa pergunta. Antes dessas aulas de fisica
confesso que astronomia e toda essa "coisa”, ndo me interessavam
nem um pouco. Tinhamos aquele pequeno conhecimento do ensino
fundamental, que estudavamos os planetas e pronto. Mas percebi
que estudar astronomia vai muito mais além que planetas e o Sol. O
Big Bang por exemplo, apenas sabia que foi uma grande exploséo,
sim, foi isso também, mas conheci o que foi essa explosdo, o que

aconteceu depois, entre outras coisas.

Aprendi de onde realmente viemos e o porqué das coisas,

acho isso importante para a vida.

O que mais me agradou... praticamente tudo, foi a viagem ao
planetario, e principalmente a parte de pintar o cartaz do Big Bang,
fazer o portfdlio e representar o Sistema Solar, pois gosto muito de

artes e de por a criatividade em pratica.

Ao ler e analisar os textos, podemos observar que cada aluno,
a sua maneira, expressou-se de forma positiva em relacao ao
trabalho. As atividades diversificadas chamaram muita atencao para

os temas trabalhados.

Ludicidade na educacao significa prazer em aprender.
Atividades ludicas ndao deveriam ficar apenas no ambito de aulas de
Artes ou Educacdo Fisica. E importante, no entanto, enfatizar que so
porque uma atividade é ludica ndo significa que ela deve ser vista

como uma brincadeira. Todo trabalho pode ser encarado com



seriedade e dedicagao. Os alunos aprendem muito com o exemplo do
professor. Entao, se o educador realizar as tarefas, mesmo as mais
simples - como pintar uma bola de isopor para representar um
planeta - de forma séria e com dedicacdao, mas mostrando o quanto
aquela atividade tem significado, entdo os alunos também irao

entender a atividade daquela maneira.

Quando um aluno diz que a aula foi divertida, nao precisamos pensar
necessariamente o pior. As vezes os alunos querem simplesmente

dizer que foi divertido aprender.



7. Conclusao

Observar, analisar, compreender, interiorizar, aprender,
crescer. Palavras que expressam um caminho muito dificil na vida de
qualquer pessoa. O professor tem um papel fundamental nesse
caminho: o de mediador entre o aluno pesquisador e a propria
pesquisa. Uma nova perspectiva de educacao esta surgindo com o
advento do Ensino Médio Politécnico nas escolas publicas. Ndo basta
apenas ensinarmos um conceito aos alunos, precisamos ensina-lo a
como pesquisar esse conceito, como trata-lo, como amplia-lo.

Parafraseando uma antiga parabola, precisamos ensinar a pescar.

Este trabalho me mostrou claramente o quanto ainda estamos
longe de formar nas escolas o aluno-pesquisador que as novas
politicas publicas de ensino tém por objetivo. Ainda existe muita
resisténcia por parte dos professores, novas metodologias e
ferramentas de ensino tendem a ser encaradas com desconfianca. Os
alunos, por sua vez, apresentam um comportamento de dependéncia,
gue sO evidencia quanto o professor carece de mais preparo para
lidar com esse novo modelo de ensino-aprendizagem, onde grande
parte dos alunos tém poucos objetivos concretos em relacdo a escola.
As instituicdes buscam formar cidadaos mais completos, mas ainda
existe defasagem de recursos fisicos e humanos e um enorme abismo

metodoldgico entre o ensino e a aprendizagem.

As aulas em forma de oficina, no Laboratoério de Artes, com a
utilizacao do projetor se mostraram capazes de prender a atencao
dos alunos por mais tempo. Com textos mais sintéticos e

acompanhados de imagens, o material de apoio surtiu o efeito



desejado. No entanto, por mais interessantes que sejam as aulas, o
tempo de exposicdo nao pode ser muito longo. Periodos maiores do

gue vinte minutos tendem a dispersar a atencao dos alunos.

O computador é um recurso inestimavel para a formacao do
aluno-pesquisador. Contudo, € preciso fazer uma enorme reflexao
sobre o0 seu uso adequado. Mesmo que nossos alunos facam parte da
geracao internet, a grande maioria se mostra capaz apenas de
navegar em redes sociais e fazer pequenas pesquisas no Google.
Mesmo o trabalho em planilhas de texto gera algumas dificuldades, ja
que quase nenhum aluno aprendeu a formatar textos corretamente.
Na era da informatica € preciso tomar cuidado com o que exigimos
dos alunos, os trabalhos com os portfélios mostraram uma grande
imaturidade em relagcao a apresentacdo de resultados. Alguns foram
surpreendentemente bem feitos, no entanto, a maioria apresentou
trabalhos incompletos e mal construidos. Esse € um tipo de trabalho
que precisaria ser introduzido, talvez, de outra forma ou por partes,

para que seus objetivos sejam alcancados mais significativamente.

Como a filosofia da escola sempre incentivou trabalhos em
grupos, os alunos apresentaram melhores resultados quando
formavam equipes para desenvolverem suas atividades. Os
ambientes para essas atividades também propiciaram maior
mobilidade e interacao entre os grupos, agilizando a realizagao das

tarefas.

Outro aspecto que merece maior apreciacdao sao as atividades
realizadas ao ar livre. Quando um grupo de alunos entende que estar
no patio de uma escola significa apenas periodo de intervalo,
precisamos fazer uma andlise sobre a nossa propria pratica. A

primeira turma mostrou-se, inicialmente, muito dispersa e alheia a



atividade realizada. Foi necessaria uma conversa para acalma-los e
também para compreender as atitudes dos alunos. Eles estavam
acostumados a ir ao patio apenas nos intervalos e para a Educacao
Fisica. Eles simplesmente nao entenderam que aula precisava de
seriedade e atengdao como se estivessem na sala de aula. Com a
turma seguinte procurei conversar e explicar a importancia da

atividade antes de leva-los ao patio. O resultado foi melhor.

De forma geral, trabalhar com atividades mais ludicas revelou
um aspecto extremamente importante no processo de ensino: o
prazer em realizar as atividades. Seja na confeccao do cartaz do Big
Bang, ou na construcao dos modelos, os alunos pareciam bastante
interessados e satisfeitos com a elaboragcdao do trabalho. Eles
procuraram constantemente por maiores referéncias, como mais
imagens na internet e na biblioteca da escola (que ficava
imediatamente a frente do Laboratdrio de Artes). De alguma forma,

foi um vislumbre do que realmente buscamos como educadores.

Contudo, o aspecto mais dificil do projeto, como nao podia
deixar de ser, foi a avaliacdo. O pré-teste realizado com os alunos
mostrou que estes tinham maior conhecimento em determinadas
areas e menor em outras, mostrou também a presenca de algumas
concepgoes alternativas. Apds a finalizacdo do trabalho, os alunos
foram avaliados, mas também avaliaram. Das duas provas de pds-
teste, a que apresentou um resultado mais significativo foi a
dissertacdao. Os alunos estavam mais livres para escrever e expor,
com as préprias palavras, os conceitos que aprenderam. Mesmo nao
usando de termos cientificamente corretos foi possivel observar que
houve uma compreensao nao apenas do que foi ensinado, mas

principalmente do porqué foi ensinado.



A prova com questdoes dissertativas revelou um problema
comum nesse tipo de avaliacdo: as respostas prontas. Frases e até
paragrafos inteiros decorados apenas para a realizacdo da prova.
Mesmo ndo tendo acontecido com a maioria dos alunos, a quantidade
ainda é significativa. Como provas ndo podem ser realizadas sem
aviso prévio aos alunos, este resultado ja era esperado, pois o

sistema de notas ainda é muito valorizado na comunidade escolar.

Nesta mesma prova pedi aos alunos que fizessem uma
avaliacao do trabalho. 100% dos alunos elogiaram o projeto de
alguma maneira, seja enfatizando o aspecto ladico, ou a mudanga de
metodologia, ou mesmo a presenca de novos recursos metodoldgicos.
Mas algo chamou a atengao negativamente, ao pedir sugestdes aos
alunos, nenhum quis acrescentar nenhuma ideia, alguns chegaram a
ser enfaticos em dizer que o trabalho deve ficar exatamente como
esta. Isto mostrou apenas como os alunos ndo estao acostumados a
projetos desse tipo. Eles simplesmente nao tinham com o que

comparar para saber o que podia ser melhorado.

E esse é o principal motivo deste trabalho ter sido executado.
Aos poucos precisamos introduzir novas atividades, novas
perspectivas e novos modos de trabalho nas escolas. Precisamos
buscar maneiras de os alunos nao estagnarem seu crescimento no
processo de decorar conceitos e formulas que nunca fardo sentido
sem um contexto. Precisamos procurar por maneiras mais adequadas
de avaliar essas atividades e avaliar a forma como nds as aplicamos.
Existe muito trabalho ainda a ser feito. Ndo existem caminhos faceis
na educagao. E cada vez mais, um novo tipo de professor deve surgir
nas salas de aula, o professor pesquisador. Um professor que nao
apenas sabe o conceito, mas sabe contextualiza-lo, aplica-lo de forma

pratica e sabe mostrar ao aluno como desenvolvé-lo.
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Apéndices

Apéndice 1 - Questionario do Pré-teste:

Questionario para turmas de 1° ano do Ensino
Meédio da Escola Estadual Elisa Tramontina

Este questionario ndo é avaliativo, portanto responda com o maximo de sinceridade possivel.

*Obrigatério

Nome *

Turma *
° B 105
e I 106
Idade *
-
. 13 anos ou menos
. ( 14 anos
. ( 15 anos
° ( 16 anos
. ( 17 anos ou mais

Das disciplinas a seguir, qual vocé considera sua favorita? *Se nenhuma delas é sua
favorita, escolha a que mais se assemelha.

o Ciéncias

. C Geografia

. C Historia

o C Lingua Portuguesa

. Matematica



No periodo extraclasse vocé passa a maior parte do tempo em: *

. C Atividades remuneradas

o & Atividades familiares ndo-remuneradas

. C Cursos de Linguas, Informatica, MUsica, etc.

. C Hobbies ( ciclismo, danca, leitura, cole¢bes, etc.)
. C TV e Internet

Vocé costuma ler jornal, acompanhar noticiario ou sites de noticias? *

. ( Nao
. ( Sim, mas raramente
i L
. Sim, as vezes
. ( Sim, com frequéncia (diariamente)

Como vocé considera a importancia do ensino de Ciéncias na escola? *Neste tipo de
questao vocé marca numa escala o grau de importancia, 1 é pouco, 5 é muito.

1 2 3 4 5
Pouco T T Muito

Importante Importante

Como vocé considera a importancia do ensino de Fisica na escola? *

1 2 3 4 5

Pouco o T Muito
Importante Importante

Como vocé considera a importancia do ensino de Astronomia na escola? *

1 2 3 4 5

Pouco ¢ Muito
Importante Importante



Justifique a sua Ultima resposta *Tente evitar respostas do tipo : "porque € legal" ou "porque

é interessante”.

Como vocé definiria seu conhecimento astronémico? *

. Insuficiente
. C Regular

i . ..
. Satisfatoério

. ) Muito Bom

Segundo seu conhecimento, o que foi o Big Bang? *

Segundo seu conhecimento, 0 que é uma estrela? *

Segundo seu conhecimento, qual a diferenga entre planetas e estrelas? *

Vocé sabe quais séo os planetas que compdem o nosso Sistema Solar? Cite-os e, se

puder, descreva-os. *

O que é um buraco negro? *

Qual a diferencga entre galédxia e constelagdo? *

Obs: O apéndice 1 é uma transcricdo tal e qual encontrava-se
disponivel aos alunos no periodo para o preenchimento, por isso

encontra-se em fonte diferente do restante do material.



Apéndice 2 — Introducéao

Oficina Astronomica

"O estudo da Astronomia tem fascinado as pessoas desde os
tempos mais remotos. A razdo para isso se torna evidente para
qualquer um que contemple o céu em uma noite limpa e escura.
Depois que o Sol - nossa fonte de vida - se pbe, as belezas do céu
noturno surgem em todo o seu esplendor. A Lua se torna o objeto
celeste mais importante, continuamente mudando de fase. As
estrelas aparecem como uma miriade de pontos brilhantes, entre as
quais os planetas se destacam por seu brilho e movimento. E a
curiosidade para saber o que ha além do que podemos enxergar é
inevitavel.” (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2004, p. xvii)

Astronomia

Astronomia é uma ciéncia tdo antiga quanto o proéprio

homem. A beleza do céu noturno é uma experiéncia comum

aos povos de todas as culturas, algo que partilhamos com

todas as geracOes desde tempos pré-histéricos (REES, 2008).
Com o desenvolvimento da ciéncia, o movimento do Sol, as transformacoes
da Lua e o caminhar das constelagdes perderam seu aspecto mistico, mas
ndo a fascinagdo. Planetas, estrelas, galaxias distantes... Todo o mistério
que envolve o Universo desconhecido ainda fascina todas as idades. E com
adolescentes nao é diferente. Eles sdao curiosos. E Astronomia é um tema
gue gera interesse, perguntas...



Apéndice 3

1. Big Bang e as Teorias de Formacao do
Universo

Em 1923, o astrobnomo americano
Edwin Powell Hubble (1889-1953)
comprovou que a nossa galaxia ndo era a
Unica do Universo ao enxergar e medir
estrelas individuais na galaxia de
Andromeda. Em 1929 ele observou que as
galaxias estavam se afastando com
velocidades proporcionais a sua distancia,
ou seja, quanto maior a distancia da
galdxia, maior sua velocidade de
afastamento. Essa foi a primeira evidéncia

Fonte: http://www.wwu.edu/depts/skywise/hubble.html

Figura A.1 Edwin Powell Hubble para a expansdao do Universo.

A Teoria do Big Bang considera que,
se as galaxias estao se afastando umas das outras, entdo, no passado, elas
deveriam estar mais préximas. E num passado ainda mais remoto, elas
deveriam estar num mesmo ponto, muito quente, que se expandiu no Big
Bang.

ApOs a explosao inicial a temperatura seria muito alta e a densidade
de energia muito elevada. Entretanto o Universo se resfriou rapidamente e,
ap6s uma fracdo de segundo, formou-se um mar de quarks. E um
milionésimo de segundo apds, os quarks se agruparam para formar
hadrons. Em trés minutos os nucleos atbmicos comecaram a se formar e
somente apds centenas de milhares de anos depois os elétrons comecaram
a circular em torno dos nucleos, formando os primeiros atomos. Logo apds



iniciou-se a condensacao da matéria em determinadas regides, de maneira
ndo uniforme, formando assim, as estrelas e galaxias. O Universo tomava a
forma como é conhecido hoje. Estima-se que todo o processo desde o Big
Bang até os dias de hoje levou cerca de 15 bilhdes de anos.

Expansao acelerada da

energia escura
Fulgor de 9

padroes de luz Era das Trevas Desenvolvimento de
380000 anos galaxias, planetas, etc.

) AR “‘rﬁ‘w"""_a‘ﬁ sy -
v

o R
AR

Flutuacoes )
Quanticas

1°s estrelas
cerca de 400
milhdes de anos

Expansao do Big Bang

13,7 bilhoes de anos

Figura A.2 Imagem adaptada do Big Bang

Atividades relacionadas:

Atividade individual: cada aluno representa artisticamente o Big
Bang em folhas A4, utilizando lapis de cor ou giz de cera, ou ainda tinta
guache. Materiais como glitter e papel colorido também podem ser usados.

E importante incentivar os alunos a acrescentar informacdes no
desenho, como estimativas de datas e fases do Big Bang.

Atividade em grupo: Um grande cartaz pode ser confeccionado por
toda a turma, representando o Big Bang com papel pardo e tintas.

NASA / WMAP Science Team (adaptado)



Esta é uma atividade com uma grande equipe, que precisa de tempo
para ser finalizado.

Apéndice 4

2. Estrelas

Estrelas sdao esferas autogravitantes de gas ionizado, cuja fonte de
energia é a transformacdo de elementos através de reacdes nucleares, isto
é, da fusdo nuclear de hidrogénio em hélio e, posteriormente em elementos
mais pesados.

As estrelas tém massas entre 0,08 e 100 vezes a massa do Sol e
temperaturas efetivas entre 2500 K e 30000 K.

O tempo de vida de uma estrela depende da energia que ela tem
disponivel e a taxa com que ela gasta essa energia. Ou seja, o tempo de
vida é controlado pela massa da estrela: quanto mais massiva a estrela,
mais rapidamente ela gasta sua energia e menos tempo ela dural!

Uma estrela é classificada de acordo com seu espectro. O sistema
de classificagao tem 7 tipos espectrais, das mais quentes, de tipo O, até as
mais frias, do tipo M.

Tabela A 1 Classificagdo das estrelas

Estrelas
Tipo Temperatura media Cor Exemplo
0 45000°C Azul Regor
B 30000°C Branca Azulada Rigel
A 12000°C Branca Sirius
F 8000°C Branca Amarelada | Procyon
G 6500°C Amarela Sol
K 5000°C Laranja Aldebaran
M 3500°C Vermelha Betelgeuse




2.1 Formacao das Estrelas

Estrelas se formam a partir do colapso gravitacional de nuvens
interestelares frias. Sdo nuvens feitas principalmente de hidrogénio a
baixissimas temperaturas.

Se a nuvem tem uma massa acima de um ponto critico ela comega
a fragmentar-se em porgoes de diferentes massas. Esses fragmentos sao as
protoestrelas. Essas protoestrelas irdo se contrair até que reagdes nucleares
se iniciem no seu centro. Nessa fase a protoestrela é instavel, com rapida
rotacao e ventos solares intensos. Assim que elas atingem temperaturas e
pressdes elevadas o suficiente para darem inicio a reagdes nucleares, a
pressao compensa a gravidade e as protoestrelas entram na sequéncia
principal, etapa em que ela esta transformando hidrogénio em hélio na sua
regiao central.

As estrelas passam 90% de suas vidas na sequéncia principal, mas
0 que acontece com ela depois depende de sua massa. Veja:

Estrela de massa reduzida

(uma estrela com massa bem menor a massa do Sol)

Figura A.3 Etapas finais da vida de uma estrela massa menor que a massa do Sol

MPGongalves



Nessas estrelas, que sao pequenas e vermelhas, todo o hidrogénio é
transformado em hélio. O hélio, ndo consegue se transformar em carbono.
Quando o hidrogénio se esgota, a estrela se contrai sem queima de hélio.
Ha somente a pressdao do gas para compensar a gravidade. A estrela
gradualmente se apaga e torna-se uma Ana-branca de He.

Estrelas do Tipo Solar

Figura A.4 Etapas finais da vida de uma estrela do tipo solar

A: A estrela esta na sequencia principal, transformando hidrogénio em hélio
no nucleo. E uma estrela amarela de tamanho médio

B: Quando todo o hidrogénio do nucleo esta transformado em hélio, a
estrela se expande para tornar-se uma gigante vermelha, queimando hélio
em sua camada em torno do nucleo. A seguir passa a queimar H - C no
nucleo.

C: Quando o hélio do nucleo foi transformado em carbono, a gigante
vermelha se expande para para uma super gigante vermelha e as camadas
externas dao origem a uma nebulosa planetaria.

MPGongalves



D: Nebulosa planetaria apds o colapso da super gigante vermelha. Em seu
interior. Surge uma ana branca.

E: A ana branca comega a morrer para tornar-se, num futuro muito
distante, uma ana negra.

Estrelas de massa elevada (M > 10 vezes a massa do Sol)

He-C-0O-Ne-Mg

Figura A.5 Etapas finais da vida de uma estrela com massa elevada

A: Na sequencia principal a estrela estd fundindo H > He no nucleo. E uma
estrela grande, azulada e muito luminosa, com potencial para produzir
metais pesados como Fe.

B: Gigante vermelha.
C: Supergigante vermelha
D: Estrela explode como supernova.

E: Estrelas de néutrons compactas e densas.

MPGongalves



Estrelas de massa muito elevada

(de 25 a 100 vezes a massa do Sol)

He-C-O-Ne-Mg

Figura A.6 Etapas finais da vida de uma estrela com massa muito elevada

4

A: Estrela com potencial para produzir metais pesados como Fe. E uma
estrela azul, super luminosa.

B: Estrela de Wolf-Rayet
C: Supernova

D: Buraco Negro

MPGongalves



2.2 Buracos Negros

Buracos Negros sao a
ultima etapa evolutiva de
estrelas supermassivas (de 25 a
100 vezes a massa do Sol).
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Sao remanescentes da
Figura A.7 Buraco Negro explosao de uma Supernova. Sao
tao densos e compactos a ponto

de a atracdo gravitacional impedir que até mesmo a luz escape.

Os Buracos Negros s6 podem ser detectados pelos efeitos que
produzem ao seu redor.

Atividades Relacionadas:

Para a realizacdo destas atividades é necessario que a turma tenha acesso
a computadores com internet.

1. Apd6s acompanhar o texto sobre Estrelas e sua formacdo os
alunos acessam o link

http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo star/en/byostar.htm?wi
dth=805&height=550&popup=true

O link leva ao experimento virtual “Faga sua propria estrela”. Neste
experimento os alunos podem visualizar 0 nascimento, vida e extingdo de uma estrela
conforme sua massa.


http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_star/en/byostar.htm?width=805&height=550&popup=true
http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_star/en/byostar.htm?width=805&height=550&popup=true

Experimento Virtual - Faga sua propria estrela

2 & Velocidade de passagem do tempo

<- Sequéncia de
fases da estrela

<- Garacteristicas
gerais da estrela

800 e gﬂassassolares
0.5(1.0 20 10 25 100
METAL

[0.001 0.01 0.02

ﬁNivel de metal

Figura A.8 Experimento Virtual - Faga sua propria estrela

a) Inicialmente o professor deve fazer uma breve explanagao sobre o
funcionamento do experimento virtual e o que cada comando realiza.

b) Os alunos tém um tempo para explorar o experimento virtual.

c) O professor orienta para que os alunos possam observar as fases do
nosso Sol (mass 1; metal 0,02).

d) O professor direciona os alunos a escolherem uma massa elevada
para observar o surgimento de um buraco negro.

2. Na atividade seguinte os alunos procuram informagdes sobre uma
estrela de sua preferéncia (o professor pode preparar uma lista com
estrelas conhecidas, se quiser direcionar a atividade, ou buscar uma lista
como esta na internet). Apds escolher a estrela, cada aluno pode fazer um
portfélio da estrela, citando caracteristicas, constelacdo ou galaxia a qual
pertence, bem como informacdes de massa e as fases que atravessara em

sua vida (que podem ser observadas no experimento virtual). Por esta
atividade ser de pesquisa e construcdo de texto, ela pode ser uma licdo extraclasse.

Fonte:

http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_star/en/

byostar.htm?width

true

805&height=550&popup


http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_star/en/byostar.htm?width=805&height=550&popup=true
http://www.planetseed.com/files/flash/science/lab/airspace/byo_star/en/byostar.htm?width=805&height=550&popup=true

Apéndice 5

3. Sistema Solar

O Sistema Solar é formado atualmente pelo Sol, 8 planetas, 5
planetas andes (Plutdo, Ceres, Haumea, Makemake e Eris), inumeros
satélites e uma infinidade de corpos menores como cometas e asteroides.

Na regidao interna do Sistema Solar, mais préximo ao Sol,
encontram-se os Planetas Rochosos (Mercurio, Vénus, Terra e Marte). Mais
além estao o Cinturdo Principal, onde se encontra Ceres e outros asteroides,
e os Gigantes Gasosos (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno). Existe ainda
uma vasta regido onde se encontram Plutdo e outros andes gelados e uma
colossal nuvem de cometas.

O Sistema Solar tem 15 trilhdes de quilometros de didmetro, mas os
planetas ocupam um didmetro de apenas cinco bilhdes de quilémetros em
relacdo ao Sol. Os planetas descrevem orbitas elipticas ao redor do Sol
(mas a maioria dessas elipses sao quase circulares) e todos orbitam no
mesmo sentido. O periodo orbital de um planeta aumenta conforme
aumenta sua distdncia em relacdo ao Sol. Essa relacao pode ser facilmente
mensurada pela Lei das Orbitas Planetdrias, descoberta pelo astrénomo
Johannes Kepler em 1619!

3.1 Os Planetas Rochosos

Os planetas mais internos do Sistema Solar sao chamados de
Rochosos. Eles sdo menores, com poucas ou sem luas e sem aneis. Eles sao
solidos e tém nucleos metalicos envoltos em mantos de magma. Os
Planetas Rochosos sdo diferentes entre si, apresentando caracteristicas
proprias.



Mariner 10, Equipa de Astrogeologia, U.S. Geological Survey

Figura A.9 Mercurio

Mercurio

E o menor planeta do
Sistema Solar, com um diametro
equatorial de 4800 km. La
praticamente ndao ha atmosfera e a
temperatura eleva-se a até 430°C
durante o dia e a menos de -
180°C a noite. E um planeta muito
denso, rico em ferro. Seu nucleo
tem 3600 km de diametro. Nao
possui luas e sua massa é de
apenas 5,5% da massa da Terra.

Mercurio da uma volta ao redor do Sol em apenas 88 dias, pois
encontra-se a apenas 57,8 milhdes de quilometros dele. Mas leva 59 dias
terrestres para dar uma volta em torno de si mesmo.

Vénus

O segundo planeta a partir do
Sol é o nosso vizinho interior. E apesar
da grande semelhanca com a Terra
(em tamanho e constituicao),
externamente sao muito diferentes.
Vénus possui uma cobertura
permanente de nuvens densas que
provocam um imenso efeito estufa.
Sua superficie atinge temperaturas de
464°C. A atmosfera é rica em dioxido
de carbono e acido sulfurico. Somado

ao vulcanismo recorrente, a superficie
do planeta mostra-se um mundo
sombrio e inabitavel.

Figura A.10 Vénus

Vénus ndo possui luas, tem didametro de 12100 km e um periodo de
rotacdo de 243 dias terrestres. J& o ano venusiano é igual a 225 dias
terrestres. O planeta encontra-se a 108,2 milhdes de quildmetros do Sol.

NASA -http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00104


http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00104
http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA00104

Terra

A Terra é o terceiro
planeta do Sistema Solar. Suas
condigoes geoldgicas e
atmosféricas tornaram a Terra o
unico planeta comprovadamente
com vida a orbitar o Sol. Nosso
planeta tem uma temperatura
média de 22°C, com variagao
entre - 60°C e 45°C. Além disso, é
coberto por florestas, desertos,

Figura A.11 Terra campos, Savanas, geleiras e um

imenso oceano, todos ricos em

biodiversidade. O diametro equatorial é de 12750 km. Apresenta um

periodo de rotacdo de 24 h (23,93 h), enquanto orbita o Sol em 365,26

dias. Possui apenas um satélite natural, a Lua, que se encontra a 384000

km de distancia. Possui um nucleo de ferro, coberto por um manto de

magma. Seu sistema geoldgico inclui placas tecténicas em movimento -
causadores de terremotos e maremotos - e vulcoes.

Fonte: http://www.sitedecuriosidades.com/

A Terra é habitada atualmente por sete bilhGes de pessoas, que
estdo em processo de desenvolvimento tecnoldgico. Este processo causou
nos ultimos séculos sérios problemas ambientais como excesso de lixo na
superficie e oceanos, destruicdo parcial da
camada de ozOnio e possivelmente uma
sensivel e irreversivel mudanca climatica.

Marte

O mais externo dos Planetas
Rochosos é 50% menor que a Terra, com
didmetro equatorial de 6780 km. E um
planeta seco, de atmosfera fina e composta
principalmente de dioxido de carbono.
Devido a suspensdo de pequenas particulas

NASA, ESA, and The Hubble Heritage Team (STScl/AURA)

Figura A.12 Marte



de oOxido de ferro a sua atmosfera parece rosada. O planeta é frio, com
temperatura média de -63°C e sem chuvas.

Possui duas luas, Fobos e Deimos, e um periodo de rotacdo de
24,63 h. Seu periodo orbital é de 687 dias terrestres. Marte possui massa
de apenas 11% da massa da Terra. A baixa densidade pode significar que
além do nucleo de ferro, pode haver elementos mais leves em sua

constituicao, como o enxofre.

Marte ainda inspira davidas sobre a possibilidade de ja ter sido um
planeta habitavel. Uma série de pesquisas baseadas em viagens nao
tripuladas pra o Planeta Vermelho ainda podem nos trazer mais informagoes

sobre nosso vizinho mais conhecido.

3.2 Os Gigantes Gasosos

Os quatro ultimos e maiores planetas do Sistema Solar sdo
chamados de Gigantes Gasosos. Entre as suas principais caracteristicas
podemos destacar o fato de terem muitas luas e a presengca de aneis.
Apesar de um nucleo sélido, grande parte de sua massa € gasosa.

NASA, ESA, A. Simon-Miller (Goddard Space Flight Center), I. de

Pater, M. Wong (UC Berkeley)

Figura A.13 Jupiter

Jupiter

O maior e mais massivo
planeta do Sistema Solar também
€ 0 que apresenta o maior niumero
de luas: sao mais de 60.

A constituicdo de Jupiter é
muito parecida com a do Sol,
apresentando hidrogénio e hélio na
parte mais externa do planeta. Nas
camadas mais profundas é
possivel  encontrar  hidrogénio

liquido devido a pressdo. O
pequeno nucleo - em relacdo ao


http://www.nasa.gov/home/index.html
http://www.esa.int/
http://www.esa.int/
http://www.nasa.gov/centers/goddard/home/index.html
http://www.nasa.gov/centers/goddard/home/index.html
http://astro.berkeley.edu/
http://astro.berkeley.edu/

planeta - é sélido. JUpiter tem um raio equatorial de 142980 km e mesmo
assim completa uma rotacdao em apenas 9,93 h. Seu periodo orbital é de
11,86 anos terrestres e sua temperatura média é de - 110°C.

Apesar de possuir mais de 60 luas, apenas 38 sao nomeadas e as
guatro mais importantes sao chamadas de luas galileanas. Sao elas:
Europa, Io, Ganimedes e Calisto.

Saturno

Apesar de ndo ser o
Unico planeta a ser circundado
por aneis do Sistema Solar, é o
que possui os mais brilhantes.
Assim como Jupiter, Saturno é
composto basicamente de
hidrogénio e hélio, com um
nucleo de rochas e gelo.

NASA, ESA, ANASA, ESA, and the Hubble Heritage Team

No topo das nuvens a Figura A.14 Saturno
temperatura é de - 140°C. Seus
aneis sao compostos de rocha e gelo. Com diametro equatorial de 120530
km, o planeta € um dos maiores do Sistema Solar. Leva 10,66 h para dar
uma volta em torno de si mesmo, e
29,5 anos terrestres para orbitar o
Sol.

Urano

O terceiro maior planeta do
Sistema Solar apresenta, na
superficie, um azul palido devido a
sua atmosfera de hidrogénio, hélio,
metano e amonio. Ainda ha uma

NASA and Erich Karkoschka, University of Arizona

Figura A.15 Urano


http://www.nasa.gov/home/index.html
http://www.esa.int/
http://www.esa.int/
http://www.nasa.gov/
http://www.nasa.gov/
http://www.spacetelescope.org/
http://www.spacetelescope.org/
http://heritage.stsci.edu/
http://www.stsci.edu/
http://www.stsci.edu/
http://www.aura-astronomy.org/
http://www.aura-astronomy.org/
http://www.nasa.gov/

consideravel quantidade de gelo. No topo das nuvens a temperatura chega
a - 214°C.

O diametro equatorial de Urano é de 51118 km, com um periodo de
rotacdo de 17,24 h e periodo orbital de 84 anos terrestres.

Uma das maiores curiosidades sobre o planeta é seu eixo de rotacdo
inclinado de 98°. E como se o planeta orbitasse deitado em relacdao ao plano
do Sistema Solar.

Netuno

O mais frio (cerca de -
200°C) e mais distante planeta do
Sistema Solar é um planeta com
ventos muito fortes, um conjunto
de aneis e seis luas.

Fonte: Voyager 2

Netuno é muito parecido
com Urano em tamanho e
estrutura. E formado
principalmente por gelo de agua,
metano e amodnia. O nlcleo é
Figura A. 16 Netuno provavelmente feito de gelo.

Apesar de muito distante do Sol, Netuno apresenta tempestades
poderosas e ventos muito rapidos. O que pode significar uma fonte de calor
interno responsavel pelas mudancas atmosféricas de grande escala.

Tritdo é a principal lua de Netuno; as outras sdao pequenas e
classificadas conforme a posicdao em relagdao aos seus aneis. Como o planeta
ainda esta sendo estudado é provavel que outras luas sejam encontradas.

3.3 O Inicio do Sistema Solar



O Sol, assim como outras estrelas, surgiu do colapso de uma
nebulosa estelar.

Sob a influéncia da gravidade, as sobras da nebulosa formaram o
proto-sol e, a medida que se condensou e contraiu, a nuvem passou a girar,
e cada vez mais rapido, achatando-se.

A instabilidade deste disco achatado, cujo centro é muito quente,
provocou a formacao de aneis. Aos poucos, nestes aneis formaram os
planetesimais. Ainda sob o efeito da gravidade, esses planetesimais
atrairam uns aos outros e as decorrentes colisdes formaram os planetas.

Na parte mais externa os planetesimais ficaram tao grandes que
atrairam uma quantidade gigantesca de gases, formando os gigantes
gasosos. Enquanto isso, na parte mais central o proto-sol tomava os
contornos de estrela.

3.4 O Sol

O Sol tem em torno de
4,6 bilhdes de anos. E uma
estrela na sequéncia principal,
extremamente quente,
contendo cerca de 750 vezes o
restante da massa do Sistema
Solar. Formado basicamente
de hidrogénio (71%) e hélio
(27%), o Sol é uma imensa
esfera de plasma.

http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2010/08/19/20100

NASA/SDO (AIA) -

Figura A.17 Sol No centro do Sol a
fusao nuclear  transforma
hidrogénio em hélio, liberando quantidades enormes de energia.


http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2010/08/19/20100819_003221_4096_0304.jpg
http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2010/08/19/20100819_003221_4096_0304.jpg
http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2010/08/19/20100819_003221_4096_0304.jpg

Podemos estruturar o Sol conforme
mostra a imagem:

1 - Nucleo

2 - Zona de Radiagao
3 - Zona de Convecgao
4 - Fotosfera

5 - Cromosfera

Pbroks13 Fonte: Wikimedia

6 - Coroa

7 - Mancha solar

Figura A.18 Estrutura interna do Sol 8 - Granulo

9 - Proeminéncia Solar

A temperatura superficial do Sol é de cerca de 5500° C, enquanto
chega a 15 milhdes de °C no centro. No equador solar o diametro e de 1,4
milhdoes de km e sua massa é de cerca de 1,99.103° kg.

O Sol também apresenta movimento de rotacdao, que nos polos é de
34 dias terrestres e no equador de 25 dias terrestres. Essa diferenca de
periodo de rotacdo na superficie solar gera verdadeiros emaranhados nas
linhas de campo magnéticas, que concentram o campo, dando origem as
manchas solares. Linhas de campo torcidas liberam uma grande quantidade
de energia, ao saltar na superficie solar.

3.5 Corpos Celestes

Planetas Anodoes

Em 2006, a International Astronomical Union (IAU) definiu que um
planeta deve ser um corpo celeste que orbita o Sol com uma massa
suficiente para ser aproximadamente esférico, e que tenha limpado a
vizinhanca de sua 6rbita. A mesma IAU também criou uma nova classe de
objetos: os planetas andes. Esses objetos sdao similares a um planeta, mas
ainda ndo limparam sua érbita e nem sao satélites. Atualmente temos cinco
planetas andes: Plutao, Eris, Haumea, Makemake e Ceres.

Cinturao de Kuiper e Nuvem de Oort


http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Pbroks13

O Cinturdo de Kuiper é um
. ;. P!
disco achatado de corpos cometarios RESLIER RO
. ’ . @ as orbitas dos planetas exteriores e Plutio
que comecga logo depois da orbita de 2 WE
Netuno. Plutao orbita a maior parte do
tempo dentro do Cinturao.

lutdo

A Nuvem de Oort é uma bolsa
quase esférica de cometas de longo
periodo. A nuvem relne em torno de [Eryr————"

. ~ (compreende mustos
um trilhdo de cometas, mas sua BRI

, de cometas)
massa total € de apenas algumas

Transneptunianos :

Imapem adaptada o wee IEIacE J0 MPL oy MASA

massas terrestres. Figura A.19 Nuvem de Oort

Cometas e Asteroides

Um asteroide € um objeto seco e poeirento, pequeno demais para
ter atmosfera. A maioria dos asteroides se concentra no Cinturdo Principal,
localizado entre Marte e Jupiter, e, provavelmente, sdo restos da formacao
abortada de um planeta rochoso que teria cerca de quatro vezes a massa
da Terra.

Cometas sdao corpos com pequenos nucleos cobertos por uma
nuvem, ou coma, de gas e poeira com cerca de 100000 km de diametros.
Quando se aproximam do Sol, produzem caudas longas e brilhantes que se
estendem por milhdes de
quilometros. Até hoje, cerca de
900 cometas foram registrados
e tiveram suas orbitas
calculadas. Destes, uns 200 sao
periddicos, com periodos
menores que 20 anos.

Deiries -
http://www.eso.org/public/images/mc_naught34/

ESO/Sebastian

Figura A.20 Cometa McNaugth,2007

Meteoros e Meteoritos

NASA and A. Feild (Space Telescope Science Institute)


http://www.nasa.gov/
http://www.stsci.edu/
http://www.stsci.edu/
http://www.eso.org/public/images/mc_naught34/
http://www.eso.org/public/images/mc_naught34/

Também conhecidos como estrelas cadentes, os meteoros sao
trilhas luminosas produzidas pelo atrito de meteoroides (fragmentos de
asteroides e cometas) com a atmosfera. Diariamente cerca de 1 milhdao de
meteoros visiveis se manifestam na atmosfera terrestre. Se o meteoro ndo
é completamente destruido na atmosfera, atinge a superficie e passa a ser
chamado de meteorito.

Atividades relacionadas

1. A primeira atividade relacionada ao texto consiste em construir com
bolas de isopor, palitos e tinta, uma representacao dos planetas do sistema
solar e montar um portfélio em trés dimensdes. Os alunos podem descrever
as caracteristicas dos planetas em cartdes que serdo fixados nos palitos.

2. Para compreender as dimensodes do sistema solar podemos fazer uma
comparacao com objetos e espacos reais. Escolha uma esfera para
representar o Sol e coloque no patio. Cada aluno recebe uma tabela com as
dimensodes reais dos planetas e as distancias entre suas 6rbitas.

Diametros e distancias km m mm
Diametro do Sol 1 400 000
Distancia do Sol a Mercurio 58 000 000
Diametro de Mercurio 5 000
Distancia da érbita de Mercurio a Vénus 50 000 000
Diametro de Vénus 12 000
Distancia da érbita de Vénus a Terra 41 000 000
Diametro da Terra 13 000
Distancia da érbita da Terra a Marte 78 000 000
Diametro de Marte 7 000
Distancia da érbita de Marte a Jupiter 550 000 000
Diametro de Jupiter 143 000
Distancia da 6rbita de Jupiter a Saturno 649 000 000
Diametro de Saturno 120 000
Distancia da drbita de Saturno a Urano 1 443 000 000
Diametro de Urano 51 000
Distancia da orbita de Urano a Netuno 1 627 000 000
Diametro de Netuno 49 000




A escala depende do diametro escolhido para representar o Sol, mas é
importante lembrar que quanto maior for a esfera, maior sera a distancia
total a ser percorrida para representar o Sistema Solar.

3. Munidos das tabelas, os alunos podem ir ao patio com a esfera que
representa o Sol e medir as distancias entre as oOrbitas dos planetas nas
suas respectivas escalas. Obviamente os patios da escola ndo serdo
suficientes para receber todo o Sistema Solar. Se ndo for uma opcao levar
os alunos para outro lugar, podemos usar o Google Maps e retirar uma
imagem aérea do bairro da escola e medir por onde a odrbita de cada
planeta passaria.

As atividades nao precisam ser apresentadas nessa ordem. Devido ao
tempo, talvez a aula deva ser dividida em duas etapas, com as atividades
divididas entre as aulas.



Apéndice 6

4.Sistema Sol-Terra-Lua

O Sol é o centro do nosso Sistema Solar. E uma estrela cuja forca
gravitacional mantém a Terra e outros sete planetas em sua 6rbita, assim
como uma grande quantidade de corpos menores como cometas e
asteroides.

A Terra é o terceiro planeta do Sistema Solar, em relagao ao Sol. As
condicdes geoldgicas e atmosféricas, assim como a presenca de agua em
estado liquido, propiciaram as condicdes ideais para a formacao e
desenvolvimento da vida.

Segundo a Primeira Lei de Kepler, a Terra - assim como todos os
outros planetas do Sistema Solar - move-se ao redor do Sol descrevendo
uma orbita eliptica na qual o Sol ocupa um dos focos da elipse. S6 que a
elipse descrita pela Terra é de pequena excentricidade, apenas 0,017,
portanto, quase circular. Os planetas, em seus movimentos passam pelos
pontos denominados periélio e afélio. O periélio € o ponto de maior
proximidade do planeta em relagdao ao Sol, e afélio € o ponto de maior
afastamento.

Em seu movimento de translacdo, a Terra chega ao periélio (situado
a 147 milhdes de quilometros do Sol) no inicio de janeiro e ao afélio (
situado a 152 milhdes de quilometros do Sol ) no inicio de julho.

A Segunda Lei de Kepler afirma que um planeta varre areas iguais
em periodos de tempos iguais. Uma conclusdao dessa lei € que um planeta
qualquer do Sistema Solar movimenta-se com velocidade variavel,
apresentando um valor maximo no periélio e um valor minimo no afélio, ou
seja, quanto mais um planeta se aproxima do Sol, mais a sua velocidade
aumenta. A velocidade da Terra no periélio é cerca de 30,3 km/s e no
afélio, 29,3 km/s.

No entanto, a diferenca de distancia entre o afélio e o periélio ndo é
responsavel pelo fendmeno das estagdes do ano em nosso planeta. As
estacOes se devem a inclinacao do eixo de rotacdao da Terra em relacdo a
sua orbita.



Se a proximidade com o Sol fosse realmente responsavel pelo
Verdo, como explicar que, na mesma época do ano, é Inverno no
Hemisfério Norte?

4.1 Lua

O corpo celeste mais
proximo da Terra é a Lua, com
uma distancia média de 384000
km. Mesmo tendo apenas 1,2% da
massa da Terra, a Lua é o 5°
maior satélite do Sistema Solar.

Fonte: Sonda Espacial Galileu, 1992

Sua Orbita é eliptica em
torno da Terra, por isso a distancia
entre eles varia. No ponto mais
proximo a Lua esta no perigeu e no
ponto mais afastado ela estd no

Figura A.21 Lua apogeu. A Lua completa uma

rotacdo em torno de seu eixo em

27,32 dias terrestres, que representa quase exatamente o mesmo periodo

de sua Orbita em relagao a Terra. Essa rotagao sincrona faz com que apenas
uma face da Lua esteja permanentemente voltada para a Terra.

A principal teoria de formacao da Lua sugere que a Terra tenha sido
atingida por um corpo do tamanho de Marte. A colisdao langcou uma imensa
quantidade de material e formou uma nuvem muito densa de gas, poeira e
rocha. Depois do resfriamento a maior parte do material ejetado entrou em
Orbita terrestre circular. As rochas cresceram apds mutuas colisdes, até que
um Unico corpo dominasse o anel. Surgia assim o nosso satélite.

A Lua é uma das responsaveis, junto com o Sol, pelas marés. ]Ja que
as aguas dos oceanos sao atraidas pela Lua. A altura das marés varia com o
ciclo lunar e depende da geografia local.

4.2 Fases da Lua



O conceito de més também é baseado na érbita da Lua em torno da
Terra. O angulo entre Terra, Lua e Sol muda continuamente ao longo da
orbita lunar, dando origem as fases lunares. A fase da Lua representa o
guanto de sua face iluminada esta voltada para a Terra.

As quatro fases principais do ciclo lunar sao:

Lua Nova: A face iluminada ndo pode ser vista da Terra. A Lua esta na
mesma direcao do Sol e, portanto, estd no céu durante o dia. Ela nasce
aproximadamente as 6 h e se pde as 18 h.

phase_Oct_2007.gif

Fonte: Tomruen - Lunar_libration_with

Figura A.22 Lua Nova

Lua Crescente: Metade do disco iluminado pode ser visto da Terra. Do
hemisfério sul da Terra a Lua parece um C e do hemisfério norte ela lembra
um D. Vista da Terra, Lua e Sol estdao separados por 90°. A Lua esta a leste
do Sol, portanto seu lado oeste aparece iluminado. Ela nasce
aproximadamente ao meio dia e se pde a meia noite.


http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Tomruen
http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Tomruen
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lunar_libration_with_phase_Oct_2007.gif
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Lunar_libration_with_phase_Oct_2007.gif

phase_Oct_2007.gif

Fonte: Tomruen - Lunar_libration_with

Figura A.23 Lua Crescente

Lua Cheia: Toda a face iluminada da Lua esta voltada para a Terra. A Lua
esta no céu durante toda a noite com a forma de um disco muito iluminado.
Ela nasce aproximadamente as 18 h e se pde as 6 h do dia seguinte.

phase_Oct_2007.gif

Fonte: Tomruen - Lunar_libration_with

Figura A.24 Lua Cheia


http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Tomruen
http://commons.wikimedia.org/wiki/User:Tomruen
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Lua Minguante: metade do disco iluminado pode ser visto da Terra. A Lua
esta a oeste do Sol, que ilumina seu lado leste. Ela nasce aproximadamente
a meia noite e se pde ao meio dia.

phase_Oct_2007.gif

Fonte: Tomruen - Lunar_libration_with

Figura A.25 Lua Minguante

As imagens da Lua ilustradas acima sdo do hemisfério do norte. Podemos pedir que os
alunos procurem imagens do hemisfério sul e facam uma comparacdo. Use a figura do
“coelho na lua™ para diferencia-las.

4.3 Eclipses

Um eclipse ocorre quando um corpo entra na sombra de outro. O
sistema Sol-Terra-Lua apresenta dois tipos de eclipses.

O ECLIPSE LUNAR acontece quando a Lua entra na sombra da
Terra. Os eclipses lunares acontecem pelo menos duas vezes ao ano,
sempre que a fase de lua cheia coincide com a passagem da Lua pelo plano
orbital da Terra. Chamamos de nodo orbital esse ponto onde as érbitas da

5> Imagem de referéncia que aparece na lua.
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Terra e da Lua se encontram. Os eclipses lunares podem ser vistos de
qualquer lugar da Terra (desde que seja noite, é claro).

penumbra

Terra

Lua

Figura A. 26 Eclipse Lunar

O ECLIPSE SOLAR acontece quando a Lua estd entre a Terra e o
Sol, de forma que a sombra da Lua atinja a Terra. Eclipses solares sdao mais
raros que o0s lunares. Mesmo que ocorram a cada 18 meses,
aproximadamente, uma mesma regido da Terra pode levar até 400 anos
para receber um eclipse semelhante. O eclipse solar dura apenas alguns
minutos e um eclipse total do Sol pode durar até 7 minutos.

FSogumo em commons.wikimedia.org
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Figura A.27 Eclipse Solar

Atividades relacionadas:

1. Construir um modelo simples de esferas de isopor pintadas com tinta,
representando o Sol, a Terra e a Lua. Usa-las para representar os
movimentos orbitais da Terra e da Lua.

2. Substituir o Sol por uma lanterna. Em uma sala escurecida, mostrar
através das sombras projetadas, as fases da Lua e os eclipses.


http://commons.wikimedia.org/w/index.php?title=User:FSogumo&action=edit&redlink=1

Apéndice 7

5.0 Céu Noturno

Uma constelacdo é uma regido delimitada do céu que comporta um
grupo de estrelas. Nosso céu noturno possui 88 constelagoes.

As constelagbes mais importantes sao as zodiacais, que estao numa
faixa de 18° centrada na ecliptica, definida assim por Aristételes: Aries,
Touro, Gémeos, Cancer, Ledo, Virgem, Libra, Escorpido, Sagitario,
Capricérnio, Aquario e Peixes.

Devido a precessdao dos equinodcios, o Sol atualmente cruza 13
constelacdes pois, entre Escorpido e Sagitario, ele cruza Ofilco.

Atualmente o Sol cruza as constelacdes nos seguintes periodos do
ano:

Aries (25 dias) : entre 20 de abril e 14 de maio

Touro (38 dias): entre 15 de maio e 21 de junho

Gémeos (30 dias): entre 22 de junho e 21 de julho

Cancer (21 dias): entre 22 de julho a 11 de agosto

Ledo (37 dias): entre 12 de agosto a 17 de setembro
Virgem (44 dias): entre 18 de setembro e 31 de outubro
Libra (22 dias): entre 10 de novembro e 22 de novembro
Escorpido (8 dias): entre 23 de novembro e 30 de novembro
Ofilico (18 dias): entre 1° de dezembro e 18 de dezembro
Sagitario (33 dias): entre 19 de dezembro e 20 de janeiro
Capricérnio (28 dias): entre 20 de janeiro e 16 de fevereiro
Aquario (24 dias): entre 17 de fevereiro e 12 de marco
Peixes (38 dias): entre 13 de marco a 19 de abril

Além das estrelas e constelacbes € possivel ver planetas cruzando o
céu noturno, sempre na faixa da eliptica. Na antiguidade eles eram
chamados de estrelas errantes, pois faziam um movimento todo especial no
firmamento. O planeta Vénus, por vezes chamado de Estrela Vespertina ou
Vésper (quando surge no céu proximo ao horizonte no po6r-do-Sol), ou
ainda Estrela da Manha ou Estrela d’Alva (quando surge no horizonte
proxima ao amanhecer) é o corpo celeste mais brilhante no céu noturno,
depois da Lua.



Atividades Relacionadas:

Como o céu noturno é o tema desta aula, é importante que ela ocorra no periodo
noturno, como uma aula especial.

1. Observar o céu noturno de sua cidade através do software Stellarium.
E importante observar na data da observacdo quais planetas estarao
cruzando o céu e quais as constelagdes visiveis mais importantes.
Apresentar a ecliptica e as constelacdes zodiacais.

2. Mostrar um planisfério e como ele funciona pode ser uma boa opgao.
No site http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html
podemos encontrar um excelente modelo de planisfério e as instrugdes para
monta-lo, como no anexo 2, do presente trabalho.

3. Levar os alunos no patio e mostrar as principais estrelas e
constelacdes visiveis, bem como os planetas visiveis no periodo. Cada aluno
pode representar este céu numa folha.

Observacoes finais:

Para finalizar as atividades sobre o0s temas astronomicos
apresentados sugerimos uma visita um planetario.


http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html
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Glossario de Termos
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Acido sulfurico: acido forte, liquido, limpido, incolor, inodoro e corrosivo. E
diluivel em agua em qualquer concentracdo.

Deimos: Um dos satélites naturais de Marte. Foi descoberto em 1877 por
Asaph Hall.

Diéxido de carbono: também conhecido como gas carbbnico, o didxido de
carbono € um dos gases essenciais para a vida na Terra, mas as altas taxas
de concentragdo do gas na atmosfera tornaram-se perigosas para o meio
ambiente. A ingestdo do gas causa nauseas, vOmitos e até hemorragia
gastro-intestinal. A inalagao leva a asfixia.

Ecliptica: Linha imaginaria que corresponde a trajetéria aparente do Sol no
firmamento. A noite é possivel seguir a linha da ecliptica acompanhando o
movimento das constelagOes zodiacais.

Elipse: Figura geométrica da familia das cOnicas. Assemelha-se a uma
circunferéncia achatada.

Fobos: Satélite natural do planeta Marte. Descoberto em 1877 por Asaph
Hall, logo depois de seu parceiro Deimos.

Fus&o nuclear: E o processo no qual dois ou mais ntcleos atdmicos unem-se
para formar um nucleo atémico maior. E necessaria muita energia para unir
0s nucleos, no entanto, essa unido acaba por liberar uma quantidade ainda
maior de energia.

Gas ionizado: gas formado por ions positivamente carregados e elétrons.
Também chamado de plasma.

Hadron: particula composta por particulas ainda menores, chamadas de
quarks. O proton é um exemplo de hadron.

Hubble: satélite astrondmico espacial que transporta um telescépio cuja
missdo é revelar imagens do Universo. Seu nome € uma homenagem a
Edwin Hubble.



IAU: sigla, em inglés, da Unido Astronémica Internacional. E uma
associacao formada por astrOnomos de diversos paises que atuam na
pesquisa e educacao em Astronomia.

Kelvin: Escala de medida de temperatura, segundo o Sistema Internacional
de Unidades. Também é conhecida como Escala Absoluta.

Linhas de campo: linhas imaginarias, que partem do centro do campo
vetorial e representam seu alcance.

Luas Galileanas: conjunto de satélites naturais de Jupiter, descobertos por
Galilei Galileu. Europa, Ganimedes, Io e Calisto.

Metano: gas incolor, pouco soluvel em agua, mas que se torna altamente
inflamavel ao ser misturado com o ar.

Ofiuco: também chamada de Serpentario, esta constelagdo encontra-se
sobre a eliptica, entre Escorpido e Sagitario.

Particula elementar: particula que forma elementos maiores. Na Teoria das
Particulas Elementares, a menor delas, hoje conhecida, é o quark.

Periodo Orbital: periodo que um planeta, ou qualquer outro astro, leva para
completar sua orbita.

Planetesimais: corpos sdlidos que se formavam nos discos protoplanetarios.
Deram origem aos planetas.

Plasma: gas ionizado, uma das fases da matéria.

Proto-estrela: periodo inicial da existéncia de uma estrela, quando de sua
contragao.

Quarks: particula mais elementar conhecida.

Satélites: corpos que orbitam outros corpos de maior massa. Os satélites
naturais costumam ser chamados de luas.

Tritdo: nome da maior lua de Netuno.



Apéndice 9 - Tabela

Escala: 1 mm = km Km Mm
Diametro do Sol 1 400 000
Distancia do Sol a Mercurio 58 000 000
Diametro de Mercurio 5 000
Distancia da érbita de Mercurio a Vénus 50 000 000
Diametro de Vénus 12 000
Distancia da érbita de Vénus a Terra 41 000 000
Diametro da Terra 13 000
Distancia da orbita da Terra a Marte 78 000 000
Diametro de Marte 7 000
Distancia da érbita de Marte a Jupiter 550 000 000
Diametro de Jupiter 143 000
Distancia da érbita de Jupiter a Saturno 649 000 000
Diametro de Saturno 120 000
Distancia da érbita de Saturno a Urano 1 443 000 000
Diametro de Urano 51 000
Distancia da érbita de Urano a Netuno 1 627 000 000
Diametro de Netuno 49 000
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Anexo 1: Planisfério
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