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Resumo

O presente projeto teve como objetivo desenvolver um curso
extracurricular de Astrofisica Estelar e ministra-lo para alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental Il da Escola EEFMT Profa. Maria Theodora Pedreira de
Freitas da Fundacdo Instituto de Educacdo de Barueri — FIEB e que
apresentavam interesse na disciplina de Ciéncias, avaliando os conhecimentos
prévios desses estudantes com uma avaliacdo diagnostica inicial. A execucéo
deste projeto foi realizada através da elaboracéo e aplicacdo do curso seguido
de uma avaliacdo diagnostica final, que permitisse a analise do desenvolvimento
dos alunos perante os conteudos trabalhados ao longo da sequéncia didatica
proposta.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do curso foi a proposta
de uma sequéncia didatica, abrangendo os conteudos da Astrofisica Estelar e
outros conteudos importantes que ndo sdo abordados nas aulas regulares de
Ciéncias tendo como foco principal oferecer aos alunos a oportunidade de
desenvolver e despertar o interesse no estudo das Ciéncias

Como produto final deste mestrado foi elaborada uma Sequéncia Didatica
(SD) denominada “Observe as estrelas e aprenda com elas”, cujos conteudos de
Astronomia foram selecionados e aplicados com apoio de materiais externos
(slide e questionarios avaliativos). O curso foi ministrado durante um periodo de
06 semanas com 02 aulas semanais de 90 minutos.

A metodologia empregada na analise dos dados consistiu na
interpretacdo dos questionarios diagnosticos aplicados durante o curso, através
da técnica de andlise de conteddo de Bardin. Os resultados obtidos
apresentaram indicios de aprendizagem significativa com evolucdo conceitual

dos estudantes e crescimento do interesse na area de Astronomia.

Palavras chaves: Astrofisica Estelar, Astronomia, Evolucdo Estelar, Estrelas,

Sequéncia Didatica, Ciéncias, Ensino Fundamental .



Abstract

This project aimed to develop an extracurricular course in Stellar Astrophysics
and teach it to 9th grade students of Elementary School Il at EEFMT Profa. Maria
Theodora Pedreira de Freitas of the Institute of Education Foundation of Barueri
- FIEB and who were interested in the science, evaluating the previous
knowledge of these students with an initial diagnostic evaluation. The execution
of this project was carried out through the elaboration and application of the
course followed by a final diagnostic evaluation, which would allow the analysis
of the students’ development regarding the contents worked along the proposed

didactic sequence.

The methodology used for the development of the course was the proposal of a
didactic sequence, covering the contents of Stellar Astrophysics and other
important contents that are not usually taught in regular science classes, with the
main focus being to offer students the opportunity to develop and arouse interest

in the study of Sciences

As a final product of this master's degree, a Didactic Sequence (SD) called
“Observe the stars and learn from them” was developed, whose Astronomy
contents were selected and applied with the support of external materials (slides
and evaluation questionnaires). The course was taught over a period of 6 weeks

with 2 weekly classes of 90 minutes.

The methodology used in the analysis of the data consisted of the interpretation
of the diagnostic questionnaires applied during the course, through Bardin's
content analysis technique. The results obtained showed evidence of significant
learning with conceptual evolution of students and growing interest in the area of

Astronomy.

Keywords: Stellar Astrophysics, Astronomy, Stellar Evolution, Stars, Didactic
Sequence, Sciences, Elementary School Il.
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1. INTRODUCAO

A Astronomia revelou-se uma ciéncia que desperta fascinacéo a todos.
No decorrer da histéria da Humanidade desenvolveu o entendimento e os
estudos sobre o Universo e os fendmenos que nele ocorrem, propiciando a
evolucao e construcdo dos conhecimentos cientificos para a espécie humana.

E assim observando a beleza da natureza, podemos nos perguntar: Por
que estudar Astronomia? Qual a sua importancia? Por que as estrelas séo
importantes para n6s? Como resposta, podemos destacar a sua importancia na
antiguidade quando era necessario observar os céus para cuidar da agricultura,
medir 0 tempo, marcar as estacdoes do ano ou havegar pelos oceanos
observando as constelacdes e estrelas que brilhavam durante a noite.

No século XVI do calendéario Gregoriano “com observacdes obstinadas e
muito precisas, Tycho Brahe ajudou a promover uma verdadeira revolugéo
cientifica e filoséfica antes mesmo da invengédo do telescopio” (STEINER, J.
2019).

Em 1572 ao astronomo Tycho Brahe, observou a explosao de uma estrela
(chamada por ele De Nova Stella), hoje chamada pela Astronomia por
Supernova. Durante vinte anos, realizou observacdes e catalogou mais de 700
estrelas, apenas com instrumentos de medicdo que ele proprio construiu.

Estas medidas posteriormente permitiram a Johannes Kepler estudar o
movimento dos planetas e escrever suas leis, hoje conhecidas como as leis de

Kepler.

No dia 11 de novembro de 1572 Tycho teria o privilégio de contemplar
um evento celeste que o deixaria ainda mais maravilhado: a explosao
de uma supernova, uma estrela de grande massa que ao morrer emite
um pulso de luz de curta duracdo (em comparag¢do com seu tempo de
brilho), porém de grande intensidade. Maior que o brilho de todas as
estrelas da galaxia juntas. A nova estrela que Tycho viu estava na
constelacdo de Cassiopéia e era mais brilhante que o planeta Vénus.
Na verdade, ela pdde ser observada em plena luz do dia, por longos
18 meses. Na época desconhecia-se a natureza do fendmeno, e para
Tycho a pergunta era se a nova estrela estava na alta atmosfera da
Terra, mais perto que a Lua, ou se ainda mais longe, e assim
contradizendo o dogma do Grego Aristoteles, largamente aceito pelos
cristdos, de que a esfera celeste era imutavel. (COSTA, 2006)

Assim, o homem vem observando o céu, o Sol, a Lua, a noite, as estrelas

desde os primoérdios da Humanidade, em busca de respostas a suas
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curiosidades e duvidas sobre a imensiddo do Universo e nesta busca foi
construindo o conhecimento cientifico.

Hoje, com a construcdo e operacao de potentes telescopios, se tornou
possivel realizar novas descobertas, a partir de imagens captadas com
resolucdes e detalhes nunca imaginadas pela ciéncia anterior a corrida espacial,
causando fascinacéo, e despertando para novos estudos cientificos.

Estudos que vao além de observar e descobrir a grandeza do Universo,
mas que vem ao encontro da necessidade de esclarecer duvidas e desenvolver
novas teorias que expliqguem estas observacoes.

Os estudos astrondmicos, trazem importantes conhecimentos sobre o
Universo e tem revolucionado a nossa historia e cultura trazendo contribuicdes
e beneficios com resultados préticos, aperfeicoamentos e avancos tecnoldgicos
essenciais em nosso dia a dia, como o uso de computadores pessoais, satélites
de comunicacao, celulares, GPS, lasers, painéis solares, capta¢des de imagens
por CCD, aplicagbes na medicina entre outras impulsionando evolucdes
cientificas e econdmicas para 0 mundo e para nossa cultura cientifica.
(CANIATO, 2011).

As pesquisas e avancos tecnolégicos em Astronomia, que contribuem
ampliando o conhecimento cientifico no mundo de forma interdisciplinar, geram
a necessidade de implementéa-los dentre os conhecimentos a serem adquiridos
pelos jovens no Ensino Basico, dando a eles a oportunidade de descobrir os
segredos e mistérios do Universo, com a possibilidade de trabalhar a interacéo
dos alunos nas outras disciplinas, aumentando a percepc¢édo dos fenbmenos da
natureza. (DIAS; SANTA RITA, 2008).

Sua grande variedade de conhecimentos, transforma o ensino da
Astronomia numa importante ferramenta para os professores incentivarem e
despertarem curiosidade nos alunos através das descobertas da Ciéncia
(SOLER; LEITE, 2012).

De acordo com a BNCC (2017), a educacéao em Ciéncias da Natureza é
uma componente fundamental na formacéo do cidaddo contemporéaneo, pois se
vive em um mundo no qual o conhecimento cientifico e a tecnologia que ele
possibilita estdo presentes em quase todas as atividades cotidianas,
influenciando o estilo de vida e as possibilidades de participacdo da comunidade.

De acordo com Paulo FREIRE,
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“O processo de interagdo é essencial na construgdo do conhecimento,
o individuo passa de uma explicacdo simples de um determinado
fendmeno para a construcdo de uma explicagdo mais complexa apos
a interacdo e contato com o ambiente cultural e social e com outros
individuos por mediacéo/dialogo/interacdo onde absorve informacoes
culturais e cientificas desse meio”.(FREIRE, 2003 p.45)

Atualmente, um cidaddo que ndo tenha uma cultura cientifica bem
desenvolvida tera dificuldades em construir uma proposta autbnoma de
sobrevivéncia, compreendendo o mundo em que vive para inserir-se nas
atividades sociais com independéncia e espirito cooperativo. E devido a
inumeras dificuldades enfrentadas pelos docentes nas atividades diarias, 0s
alunos so6 recebem o conteudo teérico, que muitas vezes é trabalhado de forma
rapida e sem o aprofundamento necessério (PUZZO e TREVISAN, 2006).

Do trabalho de Gama (2010, p.7), tem-se que

“...] As vantagens de se tratar essa area do conhecimento nas escolas,
levando em conta as dimensdes epistemoldgicas da Astronomia, "a luz
da visdo da Ciéncia como um dialogo inteligente com o mundo [...] além
da proposta de problematizacdo do conhecimento, de Paulo Freire. [...]
De fato, a Astronomia ndo precisa ser vista como apenas um novo
conjunto de contelido a serem ensinados, mas figura como conjunto de
temas motivadores para discussdes historicos-filoséficas, além de
permitir a abordagem de conceitos tipicos de outras disciplinas [...]”
GAMA (2010).

1.1. O ENSINO DE ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA

Percebendo a importéncia do estudo da Astronomia, fazemos agora um
novo questionamento: Como a Astronomia esta sendo ensinada nas escolas no
Brasil?

Nos estudos existentes sobre o ensino formal de Astronomia no Brasil,
verificamos que o conteudo é proposto para ser trabalhado na Educacédo Basica
no 1° e 2 ° ciclo e no Ensino Médio, mas de acordo com as pesquisas e trabalhos
existentes na area, o desenvolvimento deste tema apresenta falhas no contetudo

e na forma como sao ministrados em sala de aula (LANGHI; NARDI, 2009).

No ambito da educacgéo basica, as escolas de educacéo infantil, ensino
fundamental e ensino médio atuam de modo formal no papel de
instituicbes que promovem o processo de ensino/aprendizagem de
conteudos de astronomia, embora de modo reduzido, e muitas vezes
até nulo, como mostram os resultados das pesquisas da area de
educacéo em astronomia. (LANGHI; NARDI, 2009)
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Dificuldades também foram relatadas na pesquisa de NARDI (2009, p.
76), sobre alguns aspectos do ensino de Astronomia na disciplina de Ciéncias

na Educacéo Basica:

“Os Professores ndo conhecem adequadamente os contelidos da
Astronomia que devem ensinar e, quase sempre, apresentam
concepcdes alternativas ndo condizentes aquelas aceitas como
corretas pela Ciéncia, muitas vezes préximas as de seus préprios
alunos. [...] A notdria falta de preparo dos docentes para o ensino da
Astronomia faz com que esses profissionais encontrem dificuldades até
mesmo no momento de selecionar fontes confidveis de contetdo
relacionado a Astronomia [...]”. (NARDI, 2009)

Segundo Nardi (2009), ndo temos um curriculo centrado no ensino de
Astronomia, aumentando as dificuldades dos professores para ensinar ou
mesmo aprender 0s conceitos necessarios. Isso leva a uma amplificacdo de
erros conceituais e concepcoes alternativas nos professores no momento de
explicar alguns fendbmenos que ocorrem no Universo.

Pesquisas sobre materiais didaticos para Ensino Fundamental Il (EF II)
na disciplina de Ciéncias, mostram que estao presentes nos livros alguns topicos
de Astronomia, porém estes materiais apresentam erros que podem gerar
concepcOes alternativas em alunos e professores (LANGHI e NARDI, 2007).

Parte dos professores de Ciéncias sdo graduados em Biologia, onde a
grade de disciplinas deste curso, ndo contempla os conteudos das ciéncias
exatas. Assim, apds formados acabam por ndo possuirem aptidées necessarias
para ensinar os conteudos de Astronomia aos seus alunos. (LANGHI; NARDI,
2010).

Conceitos fundamentais da Astronomia ndo costumam ser estudados
nestes cursos de formacdo, levando muitos professores a
simplesmente desconsiderar contetdo deste tema, [...] ou apresenta
sérias dificuldades ao ensinar conceitos basicos de fendbmenos
relacionados a Astronomia (LANGHI; NARDI, 2010).

Langhi e Nardi em 2010 abordam a questdo dessa adversidade na
formacéo dos professores sugerindo que um programa de aperfeicoamento de
forma continuada para docentes em cursos de Astronomia poderia minimizar
este problema.

Existem cursos direcionados a docentes, para que possam ampliar seus
conhecimentos na area de Astronomia, mas oito anos apo6s o estudo de Langhi
e Nardi (2010), os professores ainda apresentam dificuldades, para ministrar os
conteudos de Astronomia, como apresentado no estudo de Langhi (2018).
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As dificuldades dos professores mencionadas acima implicam
diretamente nas formas de ensinar, uma vez que, para ensinar € necessario
antes aprender. Para isto necessita-se boa formacdo e de material de apoio
dimensionados e adequados para suprir esta demanda (LANGHI; NARDI,2013
P.108).

Langhi e Nardi (2005), também relatam que existem outras dificuldades
apresentadas pelos professores, que estéo relacionadas aos materiais didaticos
disponiveis que contém erros conceituais, concepc¢fes alternativas que 0s
proprios docentes apresentam, dificuldades metodologicas, formagéo
insuficiente, e a falta de infraestrutura para os docentes realizarem melhorias na
sua qualificacdo. O que observamos com estes estudos sao dificuldades reais
no ensino de Astronomia na Educacéo Basica. (LANGHI; NARDI, 2005).

A partir da andlise dos principais topicos em Astronomia trabalhados
nacionalmente e dos resultados de pesquisas da &rea, identificamos
um conjunto de conteudos fundamentais em Astronomia para o
trabalho docente. Por meio da investigagdo por amostragem de
professores, porém, demonstramos que, mesmo nestes conteldos
essenciais, ha a persisténcia de concepgdes alternativas por parte dos
docentes. Os resultados apontam, assim, para a necessidade de uma
melhoria na qualificacdo docente em relacdo aos seus saberes
disciplinares, embasada em resultados de pesquisas sobre Educacédo
em Astronomia, a favor de um ensino que contemple, no minimo, 0s
contetidos fundamentais sobre este tema. (LANGHI; NARDI 2005)

Puzzo e Trevisan (2006) também retratam a questdo dos conteudos de
Astronomia estarem presentes no curriculo da Educacao Béasica, mas apontam
qgue pela falta de preparo dos professores, na pratica os conteidos propostos
nao sdo abordados ou sé&o ensinados de modo parcial, por falta de incentivo, ou
mesmo falta de tempo, prejudicando os alunos na sua formacédo cientifica
desmotivando-os para estudos futuros.

Bazetto e Bretones (2011) retratam como uma das dificuldades dos
professores a necessidade de maior conhecimento na area de Fisica e
Matematica.

Segundo apontam Rodolfo Langhi e Roberto Nardi (2014),

“o estudo da astronomia acontece tanto na educacgdo formal quanto
nas atividades ndo formais, proximas da popularizagao da ciéncia” um
trabalho de divulgagéo cientifica sobre o nascimento das estrelas, seu
ciclo de vida e suas formas de “morrer”, pode estimular uma forma de
pensar mais abrangente e cientifica que fomenta a imaginagdo de
modo a conduzir-nos por outros mundos que podemos conceber a
partir do atual conhecimento sistematizado. (LANGHI; NARDI, 2014)
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Hoje o ensino de Astronomia se mostra crescente nos cursos de formagéo
superior, mas ainda ndo alcancaram o0s indices necessarios ao bom
desempenho ao final do processo, 0 momento de transmitir os ensinamentos aos
alunos. E quando analisamos o ensino de Fisica Estelar para os anos finais do
Ensino Fundamental Il observamos que ainda € pouco estudado.

1.2. ASTRONOMIA E A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR -
BNCC

Os conteudos de Astronomia estdo presentes nos curriculos da Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017) como uma exigéncia colocada pelo
Sistema Educacional Brasileiro seguindo a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao nacional (BRASIL, 1996) e as Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais
da educacéo Basica (BRASIL 2009) e também o Plano Nacional de Educacao —
PNE (BRASIL 2014), no que tange a seguridade dada a todos os alunos sobre
o direito de se desenvolverem progressivamente em todas as etapas da
Educacdo Bésica, estabelecendo competéncias e habilidades esperadas para
esse desenvolvimento a cada etapa da escolaridade.

O objetivo da BNCC ¢ sinalizar percursos de aprendizagem e possibilitar
o desenvolvimento dos estudantes ao longo da Educacédo Basica, compreendida
pela Educacao Infantil, Ensino Fundamental nos anos iniciais e finais, e Ensino
Médio, garantindo-lhes direito & educacéo.

A existéncia de uma BNCC visa a igualdade entre todos os estudantes ao
definir os mesmos contetdos e direitos de aprendizagem para o Brasil inteiro,
independentemente do contexto em que vivem. N&o deve, no entanto, intervir na
metodologia de ensino nem em projetos, atividades e sequéncias didaticas
desenvolvidas em sala. Isto continuara a cargo dos educadores (BRASIL, 2017).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — LDB, de dezembro
de 1996, mudou a visédo da funcéo da escola, ressaltando ser esta, o de propiciar
situacbes de aprendizagem para o desenvolvimento de competéncias e
habilidades para a formac&o de um individuo autbnomo.

A nocado de competéncia esta associada a ideia de saber fazer ou de ser
capaz de mobilizar conhecimentos e habilidades perante determinada situacéo
problema. A avaliagdo educacional deve ser entendida como um processo mais

amplo, com desdobramentos coletivos, institucionais e individuais. O
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desenvolvimento de qualquer atividade humana exige competéncia. Sem as
competéncias nada poderia ser feito pelas pessoas, equipes de trabalho e pelas
organizacdes. Competéncia ndo € um estado ou um conhecimento que se tem
e sim a mobilizacao de conhecimentos e experiéncias.

Dentro das praticas interdisciplinares conhecidas, encontra-se a proposta
de trabalho em eixos tematicos, caracterizados pelos temas transversais
propostos pela BNCC para o ensino fundamental. Nestas perspectivas pode-se
posicionar o processo interdisciplinar como uma etapa do curriculo disciplinar,
proporcionando ao educando um conhecimento mais amplo dentro de uma
grande area especifica, porém ainda nao suficiente para a formacéao integral do
individuo.

Nas ultimas duas décadas, a proposta da educacdo vem caminhando
para a formacgéo cidada e voltada para a aprendizagem a partir da reflexdo dos
alunos.

Com a homologacéo da Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017)
foram ampliados os alcances dos temas transversais, sendo estes assegurados
nos novos curriculos como Temas Contemporaneos Transversais® (TCTs) e
entre os quinze TCTs ha o tema “Ciéncia e Tecnologia”, que permite fazer
articulac6es dos conteudos trabalhados dentro da area de Ciéncias da Natureza
com o eixo “Terra e Universo”, mostrando a relevancia desses conteudos para a
formacao do cidadao. (TCT, 2019).

Analisando os parametros da BNCC no que diz respeito a Ciéncias da
Natureza, sdo esperados que os alunos atinjam determinadas habilidades em
trés unidades tematicas: “Matéria e energia”, “Vida e evolugao” e “Terra e
Universo”, sendo este ultimo de grande interesse para compreensao das
habilidades relativas ao campo da Astronomia no Ensino Fundamental Il (Brasil,
2017).

Entende-se o termo transversal como aquilo que atravessa. Portanto Temas Contemporaneos

Transversais (TCTs), no contexto Educacional, sdo aqueles assuntos que nédo pertencem a uma area do
conhecimento em particular, mas que atravessam todas elas, pois dela fazem parte e trazem novos
conhecimentos para a realidade do estudante. Na escola, sdo os temas que atendem as demandas da
sociedade contemporé@nea, ou seja, aqueles que s&o intensamente vividos pelas comunidades, pelas
familias, pelos estudantes e pelos educadores no dia a dia, que influenciam e sé&o influenciados pelo
processo educacional. (TCT, 2019).
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A este trabalho interessam os conceitos abordados nas competéncias
previstas para o 9° ano e na unidade tematica “Terra e Universo”, ao passo em
gue a partir de 2020 as escolas devem, de modo progressivo, aderirem a BNCC
e, portanto, ministrarem conteudos de Astronomia nesses anos. Para o 9° ano

do Ensino Fundamental, as habilidades exigidas estéo indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Unidade Tematica, Objetivos de conhecimento e habilidades determinadas pela Base Nacional
Comum Curricular para a disciplina de Ciéncias no 9° ano do Ensino Fundamental Il. Fonte: (BRASIL, 2017)

localizacéo do

Unidade Objetivos de Habilidades
Tematica | Conhecimento

Terrae Composicdo, | (EF09CI14) Descrever a composicao e a estrutura do Sistema Solar
Universo estrutura e (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos

menores), assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa

Sistema Galéaxia (a Via Lactea) e dela no Universo (apenas uma galaxia
Solar no dentre bilhdes).
Universo (EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes
Astronomia e sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as
cultura necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,

Vida humana
fora da Terra

orientacdo espacial e temporal etc.).
(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a viabilidade da

Ordem de sobrevivéncia humana fora da Terra, com base nas condi¢des
grandeza necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias
astronbmica e nos tempos envolvidos em viagens interplanetarias e
Evolucéo interestelares.
estelar (EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e

morte) baseado no conhecimento das etapas de evolucéo de
estrelas de diferentes dimensfes e os efeitos desse processo no
nosso planeta.

Fonte: (BRASIL, 2017)

O desenvolvimento de qualquer atividade humana exige competéncia que

implica em conhecimentos relacionados a habilidades e atitudes. Neste sentido,
deve-se aceitar que competéncia é uma capacidade de agir de modo eficaz, em
uma situacdo, com base em conhecimentos préprios adquiridos de experiéncias
anteriores, mas sem se limitar a eles (PERRENOUD 2000, p.7).

Assim como observado em (DGEBS, 1993).

“[...] Num mundo onde a ciéncia e a tecnologia penetram cada vez mais
profundamente na vida quotidiana do individuo e da sociedade, a
escola tem um importante papel a desempenhar, ndo somente na
aquisicdo de conhecimentos cientificos e técnicos, mas também no
desenvolvimento de atitudes susceptiveis de assegurar, aos cidadaos
do futuro, a aplicacdo e a avaliacdo desses conhecimentos]...]".

E esta presente no trabalho de Pereira (1992)
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“[..] Uma das razbes que justificam a inclusdo das Ciéncias da
Natureza no curriculo do ensino basico é a necessidade de os alunos
adquirirem um conjunto de conhecimentos e competéncias essenciais
para se iniciarem no estudo das Ciéncias e na perspectiva do individuo
pelo seu importante contributo para o desenvolvimento de capacidades
na criancal...]”. (PEREIRA, 1992).

Rutherford e Ahigren, (1995) em seu livro “Ciéncia para Todos” afirmam
gue a ciéncia e a tecnologia se definem pelo que fazem e pelos resultados que
produzem, sendo necessario que os alunos adquiram experiéncia no formato do
pensamento cientifico.

Chambers e Forth, (1995) afirmam que “A ciéncia nao cria a curiosidade,
mas que a aceita, estimula-a, incorpora-a, recompensa-a e disciplina-a, e ele
deve fazer um bom ensino da ciéncia.”

N&o menos importante € a colocacdo de Cachapuz, (1995) que afirma a
importancia de os professores reconhecerem que parte dos conceitos
aprendidos pelos alunos fora do ambiente escolar pode estar errada ou mal
compreendida, o que pode dificultar o processo de aprendizagem.

1.3. ASTRONOMIA E INTERDISCIPLINARIDADE

Através do caréter interdisciplinar, a Astronomia favorece a unido de diversas
areas de conhecimento, permitindo que os professores aproveitem o fascinio
natural dos estudantes por esta area e o apliguem com atuacdo conjunta de
contetdo das disciplinas de Histéria, Geografia, Matematica, Fisica, Quimica,
Biologia e Arte, atualidades em ciéncias e evolucédo do pensamento cientifico.

Vinicius SIGNORELLI (1997, p.8) afirma que

“[..] A construcdo de uma escola democratica passa,
necessariamente, pelo rompimento com uma visdo "seletiva e
propedéutica”, e uma das formas de empreender essa construgdo €
desenvolver um ensino interdisciplinar. Um ensino no qual as
atividades de aprendizagem deem prioridade a capacidade de pensar
0s problemas reais que afligem a sociedade, problemas esses que néao
pertencem a uma disciplina especifica e que para serem resolvidos
precisam dos conhecimentos cientificos disciplinares [...]".
(SIGNORELLLI, 1997).

Com esse pensamento, Signorelli reafirma a importancia da continuagéo
do aprendizado para a construcdo de uma sociedade democratica e atuante,
capaz de resolver os problemas através da juncdo de conhecimentos de

multiplas areas.
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Segundo Karl Popper (1978, p.41), existe uma relacdo entre a busca de
novos conhecimentos e a necessidade da descoberta dos mesmos, pois “...]
cada problema surge da descoberta de que algo ndo estd em ordem com nosso
suposto conhecimento; ou, examinando logicamente, da descoberta de uma
contradi¢cdo interna entre nosso suposto conhecimento e os fatos [...]".

De acordo com Pablo Bucciarelli (2001),0p

“[...] o ensino de Astronomia, por sua vez, deve ser realizado na forma
de noc¢des ou conceitos basicos, para que os alunos possam relaciona-
los com os conceitos desenvolvidos por outros ramos da ciéncia, assim
como a Fisica, a Biologia, e as Ciéncias da Terra e do Espaco. [...]”
(BUCCIARELLI, 2001)

O ensino de astronomia para o Ensino Médio deve ser tratado de tal
maneira, que contemple temas transversais, privilegiando, assim a
interdisciplinaridade (BRASIL, 1999) inerente a astronomia, pois, por se tratar
de um assunto que desperta a curiosidade dos estudantes, esta ciéncia podera
ser utilizada como um fator de motivacao para a constru¢cado de conhecimentos
de outras disciplinas relacionadas (LANGHI; NARDI, 2013).

“..0 papel da astronomia inclui promover no publico o interesse, a
apreciacdo e a aproximacéao pela ciéncia geral. [...] Entendemos que a
astronomia é especialmente apropriada para motivar os alunos e
aprofundar conhecimentos em diversas areas, pois 0 ensino de
astronomia é altamente interdisciplinar...” (LANGHI; NARDI, 2013).

1.4. POR QUE ESTUDAR ASTROFISICA ESTELAR?
Com todas estas dificuldades que surgem perguntamos agora por que
estudar Astronomia? E por que escolher a Astrofisica Estelar?
Porque estudar o espaco desperta grande interesse e possibilita a busca
por novos conhecimentos e estimula o raciocinio l6gico e abstrato nos alunos ao

pensar sobre a origem do Cosmo.

O conhecimento cientifico sera cada vez mais necessério no futuro.
Ciéncia exige logica. Assim, o ensino de Ciéncias deve ser precedido do
ensino de Ldgica. O raciocinio légico deve ser ministrado, e exigido,
desde a mais tenra idade. (BOCZKO, 2009 p. 213)

Desta forma a Astronomia pode desempenhar um papel relevante na
formacdo educacional aproximando os alunos as carreiras cientificas e
tecnoldgicas e aprimorando o desenvolvimento intelectual em diversas areas.

Na pesquisa desenvolvida por Maltese (2014, p.939) e Maltese (2014, p

670) € analisado o momento no qual se inicia o interesse pelas Ciéncias em
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estudantes entrevistados e que hoje sdo pesquisadores da area de Exatas
(STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics), buscando-se
compreender o que os levou por este trajeto cientifico. Os estudos comprovaram
que o interesse pela Ciéncia se da nos anos que antecedem o Ensino Médio,
nos mostrando a importancia de trabalhar com alunos dos anos finais do EF I,
fornecendo a base e motivagéo para nossa escolha do publico alvo e do tema a
ser trabalhado neste projeto.

Apoiados sobre a curiosidade natural que existe em cada individuo em
descobrir sobre o Universo e os fendmenos a ele associados, mas que nem
sempre sdo esclarecidos na escola, elaboramos a execucdo do presente
trabalho. Buscou-se criar um projeto para despertar nos alunos o interesse no
estudo das Ciéncias, através de um contato mais préximo com a Astronomia.

Elaborado de forma a atingir os conteddos de Astronomia presentes na
grade curricular da escola, mas que na prética diaria ndo sao ministrados,
utilizando-se esse diferencial como elo motivador entre a curiosidade natural e
intrinseca da faixa etéria estudada e os conhecimentos multidisciplinares com
potencial de desenvolvimento, incentivador para novos estudos cientificos.

A elaboracao do projeto “Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar” com
conteldo presente nas habilidades (Tabela 1) na area de Ciéncias da Natureza
na BNCC, que quando ministradas pelos docentes acontecem de modo
superficial, emerge como oportunidade para que os alunos estudem Astronomia
independente das aulas regulares, e se desenvolvam de maneira mais ampla e
com maior interesse pelo conteudo cientifico.

O curso extracurricular proposto baseia-se em material préprio, disponivel
como material de apoio ao professor, permitindo a aplicacao deste em diferentes
escolas por professores que tenham conhecimentos em Astronomia e com
duracéo de 6 semanas com aulas de 90 minutos de duracéo.

A elaboracéo deste produto educacional podera contribuir para auxiliar os
professores de Ciéncias, incentivando-os a se aperfeicoarem para 0 momento
de ensinar os contetdos de Astronomia em sua grade regular.

Desta forma, acredita-se na potencialidade do produto educacional deste
trabalho como uma acéo didatica que possa contribuir como divulgacéo e ensino,

através de uma sequéncia didatica (SD) com planos de aulas interligados entre
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si, auxiliando na construcdo dos conhecimentos basicos sobre “Astrofisica

Estelar”.

1.5. LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

ApoOs definirmos o tema Astrofisica Estelar para ser trabalhado na
sequéncia didética fizemos uma pesquisa sobre os trabalhos mais relevantes
existentes voltados para os anos finais do EF II.

Estes importantes dados sobre as dissertacGes, defendidas na area de
Educacao em Astronomia, foi inicialmente pesquisado por (BRETONES; MEGID,
2005), que levantou um panorama dos trabalhos publicados e temas que
estavam sendo considerados como relevantes, no Ensino da Astronomia na
formacdo de professores e como a Astronomia esta sendo ensinada ha
Educacéo Basica.

Com relacdo a publicagcbes de artigos e participacdes em eventos
conforme apresentado por Langhi, temos um aumento crescente de pesquisas
na area de Ensino de Astronomia, mas ainda pouco representativo. (LANGHI,
2009, p. 4402).

Ausubel estudou a existéncia de conhecimentos prévios em alunos sobre
conhecimentos relacionados a disciplina de Ciéncias, indicando a importancia de
se considerar os conhecimentos prévios, até mesmo aqueles adquiridos fora da
escola, na avaliacdo do processo de ensino-aprendizagem. Uma das condicdes
para se aprender significativamente é a predisposicdo do aprendiz em relacionar
a nova informagao com outra relevante de sua estrutura cognitiva (AUSUBEL,
1978).

Os conhecimentos prévios dos alunos devem ser avaliados, para se
estimular o desenvolvimento da capacidade de aprender, pesquisar, refletir,
investigar e concluir, focando-se na evolugao conceitual e incentivando os alunos
a construirem novos conhecimentos.

Segundo lachel (2011) estes novos conhecimentos podem servir como
pontos de partida para a constru¢cado de novos significados sobre os conteudos
estudados, relacionando as concepcgdes previas e alternativas e as modificando.
,Estas observac¢des também foram feitas por Scarinci e Pacca (2006) no trabalho

“O ensino de Astronomia através das preconcepgodes”.
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Em nossa busca por referéncias tedricas sobre o ensino de astrofisica
estelar para 2° ciclo do Ensino Fundamental encontramos poucos trabalhos que
abordam este nivel de escolaridade, existem na literatura alguns trabalhos com
variagfes do tema Astrofisica estelar voltados para o ensino médio. Entre os
trabalhos de maior relevancia em nosso projeto selecionamos lachel e Horvath
gue estdo abordados logo abaixo.

Durante a analise dos dados dos questionarios diagndsticos inicial e final
dos alunos, usamos como guia o trabalho de lachel (2011). Neste artigo o autor
apresenta a importancia de se considerar os conhecimentos prévios dos alunos
para o preparo e desenvolvimento das aulas e atividades. Foram analisados por
lachel neste artigo os conhecimentos iniciais em alunos do primeiro ano do
Ensino Médio em escolas publicas sendo a andlise elaborada através de uma
avaliacdo a respeito do tema estrelas e sua evolucao.

Entre os trabalhos sob a tematica estudo das estrelas e evolucao estelar
temos dois trabalhos de Bailey (2006 e 2008) onde se investigam conhecimentos
prévios sobre a formacédo e evolugcdo estelar com alunos de nivel superior
fazendo levantamentos das dificuldades destes alunos sobre o tema.

O trabalho de (AGAN, 2004) corrobora com as pesquisas de Maltese
verificando um desenvolvimento mais significativo no conhecimento cientifico em
alunos que tiveram oportunidades de estudar astrofisica no periodo da Educacgéao
Béasica apresentadando respostas mais significativas com conceitos cientificos
associados.

Horvath (2013), apresenta uma proposta para o ensino de astronomia e
astrofisica estelar para alunos do ensino médio, sendo trabalhados conceitos
tedricos de estrelas e evolugdo estelar sob uma abordagem empirica,
procurando evitar formulacbes matematicas de grandes complexidades e
associado a algumas atividades praticas.

O objetivo do autor, foi levar o conhecimento cientifico para o interior da
sala de aula, como uma forma de despertar maior interesse nos alunos sobre o
tema. Apontando que se os conteudos forem abordados de forma mais avancada
e com a matematica necessaria somente professores especializados no assunto
poderdo ministrar as aulas tornando-se o estudo inacessivel aos alunos. Ao final
0 autor entdo questiona se ensinar Fisica Estelar através de uma abordagem

empirica resultara um avanco real para a compreensao das estrelas pelos
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alunos. E concluiu ser viavel o ensino da astrofisica estelar com esta abordagem
empirica e associado a atividades praticas.

Nosso estudo vem ao encontro das davidas apresentadas por Horvath,
em seu artigo quando elaboramos um curso de Astrofisica Estelar para o 9° ano
do EF Il e analisamos assim o progresso do grupo participante em relagéo a
evolucdo do conhecimento sobre as estrelas comparado aos conhecimentos
iniciais que eles apresentavam.

Importantes descobertas realizadas pela ciéncia permitiram ampliar os
conhecimentos sobre as estrelas, medir sua massa com precisao, determinar a
composicdo quimica, idade, a magnitude, a temperatura superficial e a
luminosidade das estrelas. E ainda ha muito para se pesquisar e estudar,
existindo um amplo campo de pesquisas e estudos na area de Astrofisica
Estelar.

Com o avanco da técnica de espectroscopia foi possivel aumentar ainda
mais o conhecimento sobre a composi¢ao do Sol e das demais estrelas. Damineli
(2008) afirma que “O conhecimento do Sol permitiu, assim decifrar as

mensagens trazidas pela luz das estrelas, que Galileu tanto gostaria de ter lido”.

1.6. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertacdao “Ensino de Astronomia através de uma sequéncia
didatica: Observe as estrelas e aprenda com elas” esta estruturada em cinco
capitulos, dos quais no Capitulo 1- INTRODUGCAO apresenta-se os objetivos e a
motivacdo que levaram ao desenvolvimento do projeto de pesquisa e do produto
educacional que o acompanha.

Ainda no Capitulo 1 apresenta-se a importancia da Astronomia, como esta
sendo ensinada nas escolas, as habilidades presentes na BNCC para o eixo
tematico Terra e Universo do 9° ano do EF II, a motivacédo e escolha do tema
astrofisica estelar. E o levantamento bibliografico que deu suporte ao
desenvolvimento do curso, analise dos dados e conclusdes.

O Capitulo 2 - METODOLOGIA trata da metodologia de pesquisa
e da metodologia de ensino utilizada durante a elaboracdo e aplicacdo do
produto educacional e dos estudos no projeto de pesquisa desenvolvido.

Também se encontra no capitulo 2 a descricdo e a caracterizagdo da escola
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onde o produto educacional foi aplicado, a organizacdo e o planejamento do
Curso, 0s equipamentos e os recursos utilizados.

O Capitulo 3 - SEQUENCIA DIDATICA - “Observe as estrelas e aprenda
com elas”, apresenta o cronograma executado, a sequéncia didatica elaborada,

No Capitulo 4 - ANALISE DOS DADOS, temos a apresentagéo dos dados
através da avaliacdo, categorizacdo e analise dos resultados obtidos durante o
estudo e a aplicacdo da SD. Analise das avaliacGes diagndsticas inicial, final e
continua.

No capitulo 5, apresentam-se as consideracgdes finais e perspectivas de

desenvolvimento futuro.
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2. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do curso foi a proposta
de uma sequéncia didatica (SD), abrangendo os contetdos da Astrofisica Estelar
e outros conteudos importantes que nao sdo abordados nas aulas regulares de
Ciéncias, permitindo assim um melhor desempenho no planejamento do curso.

Destaca-se que o bom ensino, vem do entusiasmo pessoal do professor,
do seu amor pela Ciéncia, da dedicacdo aos alunos e de uma metodologia
adequada, para incentivar o entusiasmo dos alunos, para realizarem por
iniciativa prépria, os esforcos intelectuais necesséarios, que toda nova
aprendizagem exige.

Nesta secdo, serdo apresentadas a proposta didatico-metodoldgica, a
criacdo da Sequéncia Didéatica, SD - “Observe as estrelas e aprenda com elas”
e o produto educacional — “Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar’,
elaborado a partir desta SD, que se encontra ao final desta dissertacao.

A sequéncia didatica (SD), utilizada nesta dissertacéo é representada por
um conjunto de questbes e atividades, preparadas de forma sequencial e
agrupadas em topicos, elaboradas como planos de aulas, de forma que
orientaram a aplicacdo do curso e o desenvolvimento do trabalho, interligando
as atividades de uma aula com a aula seguinte, através de questdes
problematizadoras.

Entende-se “Sequéncia Didatica” como um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos
educacionais, cujos objetivos sdo conhecidos por ambas as partes, professor e
aluno (ZABALA, 1998 p.18).

Portanto, o trabalho organizado na forma de uma SD € um dos caminhos
possiveis para a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento dos alunos
em sala de aula.

Zabala (1998, p. 54) ainda acrescenta:

“[...] introduzir nas diferentes formas de intervencéo aquelas atividades
gue possibilitem uma melhora de nossa atuacdo nas aulas, como
resultado de um conhecimento mais profundo das variaveis que
intervém do papel que cada uma delas tem no processo de
aprendizagem dos meninos e meninas [...]". (ZABALA, 1998)
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Ja Oliveira (2013) define uma SD como um procedimento simples que
compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, com a necessidade
de um planejamento para cada etapa, focando-se em um conteudo integrado.

Como mencionado por Batista (2017, p. 5380) em seu estudo tedrico
apresentado no XVII ENDIPE? (2017), sobre o uso de Sequéncia Didatica, se
torna importante considerar, ao planejar uma SD, as relacdes interativas entre
professor-aluno, aluno-aluno e as influéncias dos conteudos nessas relagdes, o
papel do professor e o papel do aluno, a organizacdo dos conteudos, a
organizacdo do tempo, do espaco, a organizacdo dos recursos didaticos e
avaliacao.

A partir dos referenciais tedricos citados, entende-se que “Sequéncia
Didatica”, € um termo utilizado na educacao, para caracterizar um conjunto de
atividades, previamente planejadas e interligadas, para ensinar um determinado
conjunto de conteudos definidos previamente.

Quando se elabora uma SD, as etapas e atividades precisam ser
organizadas de acordo com o objetivo pré-determinado, de modo a facilitar e
tornar mais eficiente a aprendizagem para os alunos.

Uma SD bem aplicada depende de uma elaboracdo cuidadosa e
detalhada e necessita cumprir algumas etapas, tais como: apresentacdao do
projeto, etapa inicial, etapa intermediaria e etapa final.

Inicialmente, na apresentacdo do projeto, o professor precisa mostrar
aos alunos o que sera trabalhado ao longo do curso, e como sera feito, além do
tempo de duracéo.

Na etapa inicial, realiza-se uma avaliacdo diagnostica prévia, na qual
serdo avaliadas as dificuldades apresentadas pelos alunos para os conteudos
gue serdo abordados. Com isso o professor terd meios para fazer alteracdes nos
planos de aula, quando julgar necessario.

A etapa intermediéaria é caracterizada pelo desenvolvimento dos planos
de aula, com a finalidade de desenvolver a capacidade dos alunos que permitira

a construgéo no novo conhecimento cientifico. Em cada um dos planos de aula

XVIII - ENDIPE - Encontro Nacional de Didatica e Pratica de Ensino no contexto politico
contemporéneo: cenas da Educacao Brasileira - 2017
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desenvolvidos e aplicados cabe uma avaliagdo parcial de modo a criar um
espaco para alteracdes ou modificacdes das estratégias didaticas utilizadas,
caso perceba-se que ndo estdo atendendo os objetivos tracados para alcancar
0 conteudo.

Na etapa final, realiza-se uma avaliacao diagnostica final, para verificar o
gue os alunos conseguiram aprender apos a aplicacao da SD, realizando-se uma

comparacao das avaliacdes inicial e final.

2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

A interpretacdo dos dados coletados € uma etapa fundamental de um
projeto de pesquisa, assim os critérios utilizados para esta analise devem ser
especificamente embasados em uma metodologia apropriada aos resultados
analisados.

A metodologia de pesquisa utilizada na andlise das respostas das
avaliacOes dos alunos, realizada durante a aplicacdo do curso, foi 0 método de
andlise de contetdo proposto por Bardin, que explica que “[...] a analise de
conteudo tematica deve ter como ponto de partida uma organizacao, pré-analise,
a exploracdo do material e o tratamento dos resultados com a inferéncia e a
interpretagéo [...]”. (BARDIN, 2016 p.125).

O método de andlise de conteudo de Bardin € organizado em trés etapas
cronoldgicas, sendo a primeira a pré-analise, a segunda a exploracdo do material
e a terceira o tratamento dos resultados, a inferéncia2 e a interpretacéo de dados
(BARDIN, 2016 p. 125).

A fase de “pré-andlise” caracteriza-se pela fase de organizacao das ideias
para execucdo da andlise, na qual foram escolhidos os documentos para serem
analisados e ap0s este momento foi realizado um levantamento das hipéteses e
dos obijetivos, incluindo a elaboracéo dos indicadores para a interpretacao final
dos dados.

Inferéncia € uma deducao feita com base em informagdes ou um raciocinio que usa dados disponiveis

para se chegar a uma concluséo. Inferir € deduzir um resultado, por légica, com base na interpretacéo de
outras informagdes.
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Estes trés processos estdo interligados, uma vez que a escolha do
documento depende do objetivo, sendo a reciproca valida, e os indicadores
escolhidos dependem diretamente dos documentos, que foram produzidos pelos
alunos durante a aplicacao do produto educacional, que estéo relacionados as
hipoteses escolhidas e trabalhadas.

Na etapa, denominada “exploragcdo do material”’, trata-se da fase de
codificacdo do mesmo em funcao dos critérios escolhidos e que se chamara de
“categorizacées”.

A terceira etapa, “tratamento dos resultados obtidos”, é a etapa na
qual os resultados séo tratados pelas “categorizagées” definidas e expressdes
em planilhas ou graficos de forma a apresentar a analise obtida que permitira
propor inferéncias, que se relacionem aos objetivos propostos ou a novas
descobertas.

A metodologia aplicada sobre as respostas dos alunos nos questionarios
efetuados ao longo do curso, foi uma analise predominantemente qualitativa com
abordagem interpretativa. Através dos questionarios foram realizadas
categorizacdes de acordo com os conteudos das respostas obtidas, a fim de
constatar as concepcbes prévias dos alunos e as possiveis mudancas
conceituais observadas ap06s o término do curso.

O uso da categorizagdo permite a construcdo de um panorama mais
auténtico das observacdes e respostas obtidas no estudo e o conhecimento da
realidade antes e depois da aplicacdo do curso extracurricular, estimulando a
implementacdo de mudancas quando necesséarias para melhorias durante o
processo e na elaborac¢do do produto educacional.

Para este projeto procurou-se analisar outros trabalhos da area através
de uma levantamento bibliografico e quais as metodologias utilizadas por eles
nas pesquisas em propostas de cursos de Astrofisica Estelar para alunos do
ensino fundamental II, entretanto, ndo ha referéncias de grande amostragem
para esses conteludos nessa faixa etaria, reafirmando a necessidade de um
projeto nesse campo de pesquisa. Foi utilizado como referéncia na elaboracéo
do material de pesquisa, o trabalho de lachel (2011) que direcionou a reflexéo e

analise de dados nesse projeto.
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2.1.1. ETAPAS DA PESQUISA

O passo inicial do trabalho foi realizado e apresentado como trabalho de
conclusdo de curso para a Graduacdo em Licenciatura em Ciéncias
(ANNUNCIACAO, 2017) que consistiu em um estudo exploratério das escolas
publicas do municipio de Barueri, fornecendo subsidios para a escolha da
instituicdo que seria sede de aplicacao do produto educacional.

Foi realizado um levantamento das escolas publicas de ensino
fundamental 1l do municipio de Barueri que funcionavam em periodo integral e
que tivessem a disponibilidade para a aplicagdo de um curso extracurricular de
Astronomia.

AplOs a pesquisa entre as escolas da rede municipal de Barueri, foi
escolhida a escola Ensino Fundamental Professora Maria Theodora Pedreira de
Freitas — EEFMT da Fundacé&o Instituto de Educacéo de Barueri — FIEB por
apresentar as melhores caracteristicas para o desenvolvimento do estudo. Entre
elas, apoio ao projeto pela direcdo e coordenacdo pedagogica, disciplinas de
fisica e quimica na grade curricular do 9° ano do EF Il, disponibilidade de
permanecer nas dependéncias da escola no contra turno.

Para implementar um projeto de pesquisa numa Instituicdo de Ensino &
necessario que haja um compromisso entre o pesquisador e a instituicdo, pois
uma possivel interrup¢do poderia prejudicar os alunos envolvidos no processo.
Para evitar que isto ocorra foi efetuado um termo de compromisso entre as partes
para que o projeto ndo fosse interrompido antes de seu término por ambas as
partes. (Anexo | — Figura 1a)

Analisamos as necessidades, expectativas e demanda dos professores
de Ciéncias desta escola, e assim realizamos como primeiro avango para o
desenvolvimento do projeto a elaboracédo de um questionario que foi aplicado a
estes professores.

Tendo esta primeira etapa o objetivo de identificar as metodologias
utilizadas por esses professores para 0 ensino de Astronomia nas aulas de
ciéncias do curriculo regular, buscando-se averiguar as principais dificuldades
encontradas por esses docentes no exercicio do dia-a-dia da sala de aula.s09 E
assim estabelecer as principais linhas de a¢ao a serem executadas no projeto.

Durante o estudo exploratorio, um questionario pré-elaborado serviu como

uma base de referéncia para a entrevista realizada junto aos professores de
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Ciéncias. Foram realizadas quatro entrevistas com os professores que trabalham
com os alunos de 9° ano.

Neste estudo foram avaliados os desafios descritos pelos professores de
Ciéncias e se as dificuldades que foram apresentadas estdo relacionadas a
formacgéo inicial dos docentes por serem formados na area de Ciéncias
Biologicas, que ndo contemplam as matérias de Quimica e Fisica ou por outros
fatores diferentes da formacéao.

Transcritas as entrevistas, foi realizada a andlise de conteudo e definidas
as estratégias didaticas e conteudo que seria incluido no planejamento do curso
proposto. Com esta definicdo dos contetdos a serem ministrados, foi realizado
entdo o seu planejamento e estruturacao através da metodologia pedagdgica de
elaboracdo de uma sequéncia didatica e definido, também o material de apoio
que serd oferecido aos alunos e professores.

O estudo exploratério realizado no TCC mostrou que, entre os quatro
professores entrevistados, docentes da EEFMT Maria Theodora, todos sao
formados em Biologia e ndo realizaram nenhum curso de especializacao apés a
formacao inicial, dedicando-se apenas a docéncia. Quando questionados sobre
0 contetdo de Astronomia que consta nos parametros curriculares da BNCC,
selecionados para serem ministrados no 9° ano, informaram que seguem apenas
0 que consta no livro didatico adotado, sem se aprofundar no contetido, pois nao
se sentem preparados para fazé-lo de forma mais profunda, uma vez que néo
tiveram formacdo na area.

Os resultados desse estudo permitiram afirmar que a escola possui uma
defasagem no ensino de Astronomia, uma vez que 0s entrevistados alegaram
que utilizam apenas os conceitos indicados pelo livro didatico vigente e nao
aprofundam de forma alguma os conhecimentos de Astronomia.

Indicando que o curso pode ser uma ferramenta didatica bastante
significativa para o ensino e o despertar do interesse dos alunos na area
cientifica, propiciando um desenvolvimento significativo na carreira cientifica
futura de cada um dos participantes.

O perfil do professor de Ciéncias desta escola observado neste estudo
exploratdrio corrobora o esperado na literatura da area e forneceu subsidios para

o planejamento e estruturacao do projeto do curso de Astrofisica Estelar.
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A escola onde foi realizada o estudo participa todos os anos da Olimpiada
Brasileira de Astronomia e mesmo assim 0s professores ndo se sentem
preparados para auxiliar os alunos para o estudo e preparo das provas da
Olimpiada em questao, que pode ser feito por alunos desde o 1° ano do Ensino
Fundamental I.

Durante o decorrer das entrevistas foi apresentada a proposta de criacao
de um curso extracurricular de Astrofisica Estelar e questionou-se a opinido dos
entrevistados sobre essa iniciativa. As respostas foram unanimes em dizer que
um curso como esse dentro da escola seria bem aceito, pois era do
conhecimento deles o interesse de diversos alunos sobre a Astronomia.

Os professores com unanimidade apoiaram a iniciativa do projeto do
curso e consideram muito importante ter um docente disposto a ministrar um
curso extracurricular dessa natureza, pois dara incentivo aos alunos que gostam
de participar de eventos cientificos, o que normalmente ndo acontecem nas
aulas regulares.

Para garantir a aplicacdo do curso, foi de extrema importancia assegurar
que a diretoria da escola acreditasse e apoiasse a iniciativa, o que foi feito por
todo o corpo da coordenacao, pois foi considerado que o curso valoriza o estudo
das Ciéncias entre os alunos.

Podendo contar com a participacdo de outros profissionais no projeto,
propiciando a interdisciplinaridade, que é bastante valorizada nessa institui¢ao.
Além da interacdo dos alunos com o ambiente escolar, com os professores e 0s
demais colegas, incentivando a busca por novos conhecimentos na area de
Ciéncias. Com isto, as expectativas da direcdo da escola e dos professores para

este curso foram bastante motivadoras neste estudo.
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2.2. METODOLOGIA DE ENSINO

Costa (2000, p. 1) afirma que durante muitos anos o ensino das ciéncias
nos diferentes niveis de escolaridade esteve centrado na memorizagdo de
contetdo (fatos e leis), na realizagdo de atividades de mecanizacdo e na
aplicacdo de regras a resolucdo de questbes semelhantes as anteriormente
apresentadas e resolvidas pelo professor.

Os conhecimentos prévios dos alunos devem ser avaliados e com o intuito
de estimular o desenvolvimento da capacidade de aprender, pesquisar, refletir,
investigar, concluir sempre trabalhando a evolucdo dos alunos na construcéo
dos novos conhecimentos, para ampliar a autonomia intelectual em cada um
deles.

Na elaboracdo da SD, optou-se pelo sistema EAR (elaboracéo-aplicacao-
reelaboracdo), para que, através das avaliagdes continuas durante o curso, 0s
resultados obtidos pudessem ser analisados e validados. (GUIMARAES,
GIORDAN, 2013).

O processo EAR em uma SD acontece a partir do planejamento,
definindo-se a metodologia de ensino, o publico-alvo, a problematizacéo
teméatica, o objetivo, o conteudo, a dindmica, a forma de avaliacdo e as
referéncias da literatura da area de estudo. Na fase de aplicacdo ocorre a
validacdo da sequéncia didatica planejada e as possiveis intervencfes que o
mediador realiza durante a execucéo das atividades. Por ultimo tem-se a fase de
reelaboracédo, na qual ocorre a reestruturacdo da SD, ap0s a analise dos dados
obtidos e de aplicacdo das modificacdes necessarias.

No desenvolvimento da SD e na apresentacdo sequencial dos conceitos,
colocou-se uma problematizacdo contextualizada e a partir dela abrimos uma
oportunidade para os alunos exporem suas ideias prévias e assim podermos
utilizar as concepgdes prévias que cada aluno apresentava inicialmente antes do
inicio do curso (conceitos prévios existentes de cada um) e ao longo das aulas.

A SD assim formulada consiste em uma sequéncia de ensino
fundamentada nos conceitos a serem ensinados, que podem auxiliar e incentivar
0 interesse e a continuidade do estudo a partir do trabalho desenvolvido
gradualmente na aplicac&o do curso, tornando-se potencialmente significativa na

construcdo de novos conceitos ou de alteragcbes das concepcdes prévias
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provocadas pelo processo de aprendizado e constatadas a partir da Avaliacdo
Diagnostica Inicial.

Desta forma o professor deve procurar seguir o material de apoio e 0s
planos de aulas que seguem uma sequéncia pré-estabelecida de forma
estratégica para o ensino de Astronomia, mas especificamente de Astrofisica
Estelar, privilegiando aulas com questionamentos e aberturas de reflexdes
mediadas estimulando os alunos no desenvolvimento e na constru¢ao de novas
ideias e conceitos cientificos e ndo apenas ideias de conhecimento geral.

A avaliag&o diagndstica continua (ADC) permite identificar em cada etapa
se estdo surgindo dificuldades, permitindo ao professor organizar novas
metodologias ou intervencbes pedagogicas especificas para solucionar a
questdo observada. Com essa forma de avaliacdo também é possivel avaliar se
o método de ensino que esta sendo utilizado é adequado para a turma em
guestao.

Compreender a avaliacdo como parte integrante do processo de ensino-
aprendizagem, é imprescindivel na orientacdo das ac¢bGes pedagdgicas que
visem ultrapassar as dificuldades apresentadas pelos estudantes. (LUCKESI,
2012).

Todo este processo de construcdo do conhecimento cientifico através de
uma SD tematica necessita além da participacdo ativa (ou interativa) dos alunos
do preparo de cada aula, para existir eficiéncia no alcance dos objetivos
propostos. Os didlogos desenvolvidos entre o professor e os alunos possuem
papel determinante para se avaliar essa eficiéncia, uma vez que ao colocar em
pratica a SD, pode-se perceber o quao realista o desenvolvimento das atividades
pode ser, ainda em tempo de realizar alteracdes e garantir o desenvolvimento

pedagadgico.

2.3. CARACTERIZACAO DA ESCOLA

A escola escolhida para aplicagcdo do projeto foi a Escola de Ensino
Fundamental Médio e Técnico Professora Maria Theodora Pedreira de Freitas
de Freitas, situada no bairro Alphaville Empresarial, em Barueri. A escola atende
alunos dos niveis Ensino Fundamental I, Ensino Fundamental Il, Ensino Médio

e Ensino Técnico, operando nos trés periodos, manhé, tarde e noite. Aléem de
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oferecer também Cursinho preparatério pré-vestibular e manter em suas
instalagcdes o curso superior da Faculdade Municipal de Barueri no periodo
noturno.

O ultimo censo realizado pela escola, em 2018, indicou que ha 36 salas
de aula, 250 funcionérios, dos quais 150 sdo professores efetivos e 50 sao
professores temporarios, sala de diretoria, sala de professores, 2 laboratorios de
informatica, 2 laboratérios de ciéncias, 1 laboratorio de fisica, 1 laboratério de
quimica, 4 quadras de esportes cobertas, piscina, patio coberto, cantina,
cozinha, despensa, refeitorio, sala de leitura, sala de artes, sala de musica, sala
de secretaria, auditério, almoxarifado, banheiro dentro do prédio, banheiro com
acesso a deficientes, dependéncias e vias adequados a alunos com deficiéncia
ou mobilidade reduzida.

As salas de aula contém equipamentos de multimidia (Datashow) e
encontram-se divididas em trés andares; os laboratorios de ciéncias, utilizados
por professores dos Ensinos Fundamentais | e Il, principalmente, se encontram
nos andares primeiro e segundo, enquanto as salas de informéatica, utilizadas por
professores de todas as areas, encontram-se no terceiro andar.

A escola comporta cerca de 2100 alunos, com matriculas realizadas via
“vestibulinho”, o que corresponde a um niumero maximo de 40 (quarenta) alunos
por turma: - € importante ressaltar que durante o periodo de producao do
trabalho, percebeu-se que ndo ocorreu evasédo escolar e o numero de faltas é
relativamente baixo.

Ha na escola computadores administrativos, computadores para alunos,
TV, videocassete, DVD, copiadora, retroprojetor, impressora, aparelho de som,
projetor multimidia (Datashow), fax, camera fotogréfica/filmadora e estantes com
livros didaticos acessiveis aos alunos.

O publico das salas de aula da EEFMT Maria Theodora Pedreira de
Freitas provém, principalmente, dos bairros proximos, Parque Imperial, Jardim
Mutinga, centro Barueri, Engenho Novo, Tamboré, que em maioria néo

apresentam dificuldades socioecondémicas.

44



2.4. ORGANIZA(;AO E PLANEJAMENTO DO CURSO

Elaborou-se uma Sequéncia Didatica com 9 planos de aulas, visando
abordar conceitos sobre Astrofisica Estelar, como evolucao estelar, diagrama de
H-R e observacao de estrelas. Para auxiliar a aplicacdo do curso também foram
formuladas perguntas problematizadoras, que foram feitas aos alunos ao final de
cada aula, para que estes refletissem em casa e trouxessem suas pesquisas e
reflexdes para a aula seguinte.

Apos a elaboracdo da Sequéncia Didéatica SD — “Observe as estrelas e
aprenda com elas” foi realizada a divulgacéo do curso na escola e foi selecionado
um grupo interessado de alunos do 9° ano.

Para o desenvolvimento destas atividades foram utilizados os recursos de
multimidia, para apresentacdo do video e dos slides e o espaco do laboratério
de informética.

Como recursos tém-se 0s roteiros e 0s questionarios, assim como

anotacdes, diario de sala e representacdes obtidos durantes as atividades.
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3. SEQUENCIA DIDATICA - (SD) - “OBSERVE AS ESTRELAS E APRENDA
COM ELAS”

Na éarea educacional utiliza-se o termo “sequéncia didatica” para
caracterizar um conjunto de atividades planejadas e interligadas para ensinar um
conteudo pré-determinado. Esta sequéncia é elaborada em etapas e organizada
de acordo com os objetivos que se pretende alcancar ao fim das atividades e de
forma a facilitar a aprendizagem dos alunos. Uma sequéncia didatica bem
aplicada favorece o alcance dos objetivos iniciais e a obtencdo de bons
resultados do produto educacional aplicado.

As praticas pedagodgicas planejadas nesta dissertacdo, tém a finalidade
de trabalhar conceitos sobre astrofisica estelar e interferir nas concepcodes
prévias que os alunos trazem inicialmente sobre as estrelas. S&o realizadas
atividades de avaliacbes continuas em cada aula, no decorrer de toda a
aplicacao da SD para acompanhamento da evolucéo do aprendizado e do curso.
E ao final é realizada uma Avaliacdo Diagndstica Final, utilizada para estudo da
evolugéo das concepcdes iniciais verificadas.

Quando propomos aos alunos estudar as estrelas e sua evolugao surgem
varias duavidas, como: Por que as estrelas sdo importantes para nos?
(STASINSKA, 2010). O Sol é uma estrela? O que sao estrelas? Elas vivem para
sempre? Foi com estas duvidas que iniciamos a nossa aplicacdo da SD —
“Observe a estrelas e aprenda com elas”.

A astrofisica estelar permite reunir os estudos das propriedades,
caracteristicas e evolucao das estrelas desde seu nascimento até sua morte.

Quando falamos em estrelas, logo pensamos no Sol, a estrela do nosso
sistema planetario, pois por ser a mais préxima permite estudos mais
detalhados, que nos auxiliam no conhecimento das demais estrelas mais
distantes e mais inacessiveis para estudos. Depois do Sol a estrela mais proxima
a nos a Alpha-Centauri, um sistema composto por trés estrelas. Alfa-Centauri A;
B e C se encontram a 4,3 anos-luz sendo a mais brilhante vista no céu e com
uma grande visibilidade durante o nosso outono.

Estudar astrofisica estelar por meio de uma sequéncia de atividades é
uma proposta metodolégica, que emprega planos de aulas sequenciais
trabalhados através de recursos do tipo Data Show ou TV, apresentacao de

seminarios, ou assuntos abordados de forma interativa e investigativa com os
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participantes, com atividades que sao interligadas e contam com a mediagéo do
professor e também com a flexibilizacao para poder fazer alteracfes e mudancas
de caminho. Se durante o processo de aplicacdo julgar-se necessario, um novo
direcionamento sera feito baseado nas avaliagdes continuas realizadas durante
a execucao da SD.

Trabalhar com SD como pratica pedagodgica permite a organizacdo das
atividades apresentando um carater flexivel, onde s&o possiveis intervencdes
sempre que necessarias pelo mediador, quando se percebe que o objetivo da
aprendizagem ndo estd ocorrendo em harmonia com o desenvolvimento do
trabalho junto aos alunos.

Na construcéo da SD elaborada neste trabalho procurou-se seguir alguns
passos:
1° - Defini¢cdo do topico a ser trabalhado na aula.
2° - Elaboracdo de uma problematizacdo pertinente ao topico definido, que
levasse em consideracdo o conhecimento prévio dos alunos e as concepcdes
prévias para elaborar como trabalhar e construir o novo conceito de forma que o
proprio aluno conseguisse perceber a mudanca.
3° Montagem da apresentacdo do conteudo da aula, através de slides, video
aula ou explanacéo do conteudo.
4° Realizacdo de avaliacdo continuada com perguntas chaves em cada
finalizag&o de conteudo exposto.
5° Retomada, ao final de cada aula, dos aspectos gerais vistos e introducéo de
uma nova problematizacéao para reflexdo dos alunos em casa que séo retomadas
no inicio da aula seguinte.
6° Concluséo da aula, com uma explicacéo resumida, focando na integracdo do
conteudo das aulas anteriores com o contetudo da préxima aula.
7° Verificagcdo de situacbes ou colocagBes dos alunos sobre o conteudo
abordado de uma maneira a perceber algum aprendizado ou permanéncia de
concepcOes prévias, que requerem uma nova abordagem.

O curso foi ministrado no periodo de 12 de marco a 16 de abril com duas
aulas semanais de 90 minutos cada e ao final foi realizado um estudo de meio,
com uma visita monitorada ao IAG para observac¢ao do céu noturno, e com uma

palestra sobre as “Estrelas”.
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Na primeira aula da Sequéncia Didética, houve um levantamento dos
conhecimentos prévios de todos os alunos, utilizando o questionario de
Avaliacao Diagnostica Inicial, no qual a avaliacdo dos dados foi constituida pela
identificagdo concepgbes prévias e a existéncia de termos cientificos,
classificando as respostas através de categorizacdes e descrito detalhadamente
na analise de resultados. Neste mesmo questionario procurou-se analisar as
expectativas dos alunos quanto ao curso e qual o interesse dos mesmos sobre
Astronomia.

Nas aulas seguintes foram abordados os conceitos de acordo com o
cronograma, realizando discussdes sempre apo0s a realizacdo dos respectivos
questionarios avaliativos, procurando evitar interferéncias nas respostas dos
alunos.

Com o intuito de normalizar as observacdes feitas pelos alunos e sanar
possiveis concepcdes prévias formuladas, a aula posterior a visita ao
observatorio do IAG foi utilizada para discusséo sobre a palestra dada a turma,
na qual foram levantadas as principais observac¢ées de cada aluno.

Por fim, foi aplicado o questionario de Avaliacdo Diagnéstica Final, para
que, finalizada as intervencdes, fosse possivel avaliar a mudanca conceitual dos
alunos apo6s as aulas expositivas e ap0s as atividades experimentais, este
questionario também possui uma pergunta sobre o0 cumprimento das
expectativas dos alunos em relacdo ao curso, o método de avaliacao interna do

préprio curso.
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3.1. CRONOGRAMA

Tabela 2 — Cronograma do curso aplicado de acordo com a disposigdo da Sequéncia Didatica (SD). —
Fonte: Autor

CURSO EXTRACURRICULAR DE ASTROFISICA ESTELAR — PROGRAMAGAO

SD - “OBSERVE AS ESTRELAS E APRENDA COM ELAS”

das estrelas.

temperatura, brilho,
luminosidade e distancia a
Terra (paralaxe
trigonométrica), comparagéo
de diferentes estrelas.

para sempre?

SEMANA DATA TOPICO CONTEUDO PROBLEMATIZACAO OBSERVACOES
1 12/03/2019 | Aulainicial - Apresentagdo da SD - Como é o formato do | Apresentagdo da Programagéo
boas-vindas Video Carl Sagan Sol e do que ele é Geral do Curso.
e (motivacional) — Epis6dio 1 - feito?
apresentacao Os Limites do Oceano
do curso Coésmico
Questionario Diagnoéstico
(Inicial)

2 14/03/2019 Definicao, Como é o formato do Sol edo | Como é o interior do Aula Teérica com
formacgéo e que ele é feito? Sol? Podemos apresentacgédo de slides e
composigéo comparéa-lo ao video aulas

do Sol - interior da Terra?
PARTE |
3 19/03/2019 | Composigéo Composicéo interna do Sol, Qual aimportancia Aula Tebricacom
e Estrutura origem e formagéao do Sol do Sol no nosso apresentacao de slides e
do Sol sistema? Outra
estrela poderia video aulas
ocupar o lugar do
Sol?

4 21/03/2019 | Importancia Importancia do Sol na Quais Aula Teérica com
do Sol na manutenc¢ao da vida. outras estrelas nés apresentacao de slides e
manutencao conhecemos? Qual a video aulas
davida. diferenca entre elas | Pesquisa sobre cor e brilho das

e o Sol? estrelas.
5 28/03/2019 | Propriedades Caracteristicas das estrelas: As estrelas vivem Aula Teérica com

apresentacao de slides e

video aulas.
Pesquisa sobre
Evolucéo estelar.
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6 02/04/2019 Evolucéo Evolucéo estelar - Vocés ja olharam Aula Teérica com apresentagéo
Estelar Nascimento, vida e morte das pro céu? O que de slides e
estrelas. vocés procuram? O video aulas.
que vocés
encontram?
7 04/04/2019 Mostra Evolugéo estelar —
cientifica — Nascimento, vida e morte das
Painel estrelas
8 08/04/2019 Estrelas Observacdo do céu - Visita Aumentar o contato dos alunos
monitorada ao IAG/USP com o espago de um
observatério, incentivar que os
estudantes realizem
observagdes, mostrar de modo
visual muitos dos contetdos
abordados no curso.
9 09/04/2019 | STELLARIUM Utilizag&o do aplicativo Oferecer aos alunos a
Stellarium com observacéo e ferramenta Stellarium com a
localizagdo de algumas qual poder&o buscar novas
estrelas informac8es sobre as estelas.
10 11/04/2019 Estrelas e Discusséo sobre o contetdo AVALIACAO Discussao sobre o contetdo
avaliacédo abordado na visita monitorada DIAGNOSTICA abordado na visita monitorada
final e aplicacdo do questionario FINAL e aplicagdo do questionario

final.

final.

Entrega de Certificados
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3.2. APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

Nesta secdo faremos uma descricdo geral da sequéncia didatica (SD) que
foi desenvolvida com os alunos. A estratégia utilizada foi a aplicagdo em 09
planos de aulas, onde pode ser observado a evolugao conceitual dos alunos em
relacdo aos conceitos prévios avaliados na avaliacdo diagndstica inicial (ADI).

O aprendizado dos alunos foi avaliado de forma continua e diagnostica,
levando em consideracdo as participagbes presenciais e as atividades
desenvolvidas em cada aula, registradas por gravacdes e um diario de bordo
escrito pelo professor durante a aplicacdo do produto educacional.

A divulgacéao do produto educacional ocorreu no més de fevereiro do ano
da aplicacao (2019) que antecedeu em 15 dias ao inicio do curso apenas em 05
salas de 9° ano com o total apoio e participacéo da direcdo pedagdgica da escola
(Anexo Il - Figura 2a).

Houve um grande interesse por parte dos alunos para a realizacdo do
curso. Os alunos participantes se inscreveram no curso de forma voluntaria apos
a divulgagéo do curso em cinco salas de 9° ano, compondo um total de 180
alunos.

Tivemos 58 alunos interessados de forma voluntaria e espontanea,
gerando uma lista de espera de 30 alunos. Com o critério de escolha ordem
cronoldgica de inscricdo assim que foram preenchidas as 28 vagas (do total de
inscritos tivemos 19 alunas) disponiveis realizamos uma lista de espera para
uma nova turma. Apés a divulgacéo do curso na Mostra Cientifica tivemos uma
segunda lista de espera com mais alunos interessados para a realizacao de uma
segunda aplicacao do curso.

Para avaliar a aprendizagem dos conceitos abordados junto aos alunos
apos a intervencao didatica, foram avaliados os questionarios diagnosticos inicial
e final com questdes pré-elaboradas e semelhantes usando como inspiragédo o
trabalho de lachel (2011).

Foram utilizados equipamentos de multimidias em apoio ao professor
para apresentacdo de videos e slides aumentando a interagdo com os alunos e
contribuindo para uma aprendizagem mais significativa através das imagens.
Foram ministradas aulas expositivas associadas com slides e realizacbes de

atividades ao final das aulas.
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A seguir sera apresentado uma descricdo geral dos assuntos abordados
em cada aula e as atividades realizadas.

Inicialmente, apresenta-se aos alunos o cronograma das atividades que
irdo realizar durante o curso e neste momento realiza-se uma Avaliacéo
Diagndstica Inicial, através da qual o professor ir4 verificar as concepcdes
prévias existentes dos alunos e as dificuldades que tentara esclarecer e
modificar no decorrer do curso por meio das atividades didaticas.

A descricdo detalhada dos objetivos a serem atingidos ao final de cada
aplicacdo em cada uma das partes, esté relacionada em cada um dos planos de
aula no Anexo VI do presente trabalho.

A SD foi aplicada nas dependéncias da escola citada, na sala de
informatica e na sala de artes, salas que estdo equipadas com Data Show e
equipamentos de Midia.

Foi elaborado o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1l1)
assinado pelos alunos e 0s respectivos responsaveis com as autorizacdes
necessarias de livre consentimento e autorizacdo de imagem e divulgacédo dos
dados de forma exclusiva para este estudo, assim como a autorizagdo da
Direcdo da Escola permitindo a utilizacdo de dados e imagens neste trabalho
com finalidade de pesquisa. Porém a identificacdo dos alunos e imagens foram
preservadas.

No caderno de apoio ao professor foi inserido o conteudo do curso,
orientacdes sobre o seu desenvolvimento e sugestdes e indicacdes de novos
estudos e pesquisas na area de Astronomia para dar continuidade ao curso ou
mesmo complementacéo aos planos de aula.

A aplicacdo da SD aconteceu de 12 de marco a 16 de abril em 12
encontros de 90 minutos cada e um estudo de meio realizado fora do ambiente
da escola em uma visita monitorada ao IAG - Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas no dia 08 de abril de 2019 com uma palestra ministrada
sobre o tema de “Estrelas”.

Na primeira aula contamos com a participacdo de 28 alunos. Neste
momento procuramos deixar 0os alunos bem a vontade, pois estavam ansiosos
para saber o que aprenderiam no curso, todos demonstravam grande interesse

em aprender, visto que se inscreveram no curso de forma espontanea.
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Os questionarios de avaliagdo das aulas eram lidos entre uma aula e outra
gue aconteciam em dias alternados, as tercas e quintas feiras. E as atividades
diagndsticas continuas eram todas lidas para a verificacdo de possiveis duvidas
sobre o0s conteudos abordados nas aulas. Quando constatada qualquer
dificuldade do aluno no inicio da aula seguinte era retomado o tema para

esclarecimento da duvida do aluno.

Aula 1l

Na primeira aula, apresentou-se brevemente o programa do curso e seus
objetivos, dando inicio a primeira atividade, o questionario de Avaliacdo
Diagnastica Inicial (ADI) (Anexo 1V), realizado em sala de aula, antes de qualquer
tipo de informacdo, para que as respostas dos alunos representassem ao
maximo os conhecimentos prévios de cada um, para posterior analise. Os alunos
foram informados que o questionario ndo tinha valor avaliativo em nota e que o
objetivo do mesmo era identificar o que eles sabiam sobre o conteudo tedérico
que seria trabalhado no curso.

Finalizado o questionario de Avaliacdo Diagndstica Inicial, apresentou-se
como atividade introdutéria, para os alunos assistirem um video dublado da série
Cosmos, de Carl Sagan, intitulado “Os limites do Oceano Césmico” disponivel
em: https://www.youtube.com/watch?v=0jMOACMdgpo&t=309s), (COSMOS,
2018) com conhecimentos cientificos e perspectivas motivacionais. Este
episodio é o primeiro da série cientifica “Cosmos”, apresentando uma viagem
fascinante pelo Universo, abordando temas como 0 nascimento das estrelas, o
sistema solar, origem, evolucdo e a diversidade da vida na Terra, sendo
apresentado por Carl Sagan, que contribuiu muito para a compreensdo do
universo e foi considerado um grande pesquisador e divulgador cientifico.

A metodologia utilizada foi a apresentacao de um filme, que apresentasse
conhecimentos cientificos e ao mesmo tempo permitisse incentivar os alunos ao
processo de novos conhecimentos na area de Astronomia, como um estimulo a
interesse espontaneo dos alunos aos fenbmenos da natureza e como surgiu o
universo e as estrelas. Apés o filme, realizou-se um debate como estratégia
didatica para fixacdo de alguns conceitos importantes abordados no video.

O episodio da série deu aos alunos uma visdo de quao grande € o

Universo e quanto ha para se conhecer. Ao final, todos estavam maravilhados e
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nao queriam ir embora, questionando alguns detalhes do filme ou como seria a
préxima aula, o que fica evidenciado na fala dos Alunos 5, 10 e 18, retiradas da
gravacao de audio dessa aula.

Aluno 5: “A impresséo que eu tive é de como o universo € grande e cheio de
infinitas coisas incriveis e inimagindveis e que a nossa existéncia é quase
insignificante, além disso eu vi com clareza o porqué da Terra ser redonda”.
Aluno 10: “A minha impressao foi que ha muito mais a saber sobre 0 cosmos,
desconhecemos muitos acontecimentos importantes, também percebi que a
biblioteca de Alexandria foi extremamente importante, pois foi o bergo da
aprendizagem da Antiguidade”.

Aluno 18: 1...] percebi que sua impressao sobre o0 universo e as estrelas era
maravilhosa, Carl Sagan embarcou numa imensa viagem césmica que
comecou ha 8 bilh6es de anos da Terra, a bordo da sua nave espacial, pela

sua imaginacao”.

Apoés a primeira aula, foi realizada uma leitura de todas as repostas do
questionario (ADI), relacionando os conhecimentos prévios de cada estudante,
para um contato inicial com os conhecimentos prévios dos alunos sobre a
teméatica do curso e os conteldos que seriam abordados no inicio da aula
seguinte, cujo o tema seria “SOL — defini¢cdo, formacdo e composigao do Sol”.

Posteriormente, foi realizada nova leitura para a classificacdo e analise

de dados, com a categorizacédo de cada uma das respostas.

Aula 2

Na segunda aula, o tema abordado foi o estudo do Sol, trabalhando a
definicdo, a formacédo e a composi¢ao do astro, explicando para aos alunos que
temos mais informacdes sobre essa estrela, pois é a estrela mais proxima da
Terra, estando a 150 milhdes de km (1UA), e estes estudos sobre o Sol auxiliam
no entendimento e conhecimento das demais estrelas.

Antes das explicacOes teodricas e apresentacdes dos slides foi dado aos
alunos material de desenho, papel canson, lapis preto e lapis de cor para que
fizessem uma representacdo do Sol e uma estrela. Destaca-se que para essa
atividade houve bastante interagéo e contribuicdo dos alunos. Esses desenhos

foram utilizados como fontes de avaliacdo continua e estdo relacionados no

55



Anexo V. Nesta atividade, houve a inteng&o do professor de verificar concepgoes
prévias dos alunos nos desenhos realizados, sendo que apenas 20 dos 24
alunos presentes quiseram realizar o desenho e o entregar ao final da aula. Os
alunos que néo realizaram a atividade alegaram ndo gostavam de desenhar.

Em seguida foi realizada a apresentacdo dos slides e a aula expositiva
com as explicacbes sobre a composicdo do Sol, sua estrutura externa e a
definicdo do sol como uma estrela. Nesta aula foram discutidos os principais
pontos para a compreensdo do que € uma estrela. Alguns estudantes
apresentaram duvidas ao longo da aula, como os Alunos 21 e 23, cujas falas
foram transcritas da gravacao dessa aula.

Aluno 21: “Toda estrela tem luz propria? Porque o Sol tem luz propria,

mas eu achava que so ele tinha luz propria”
Aluno 23: “Se todas as estrelas sdo como o Sol, porque nés vemos as

outras brancas?”

A duavida apresentada pelo Aluno 21 é condizente com a analise feita dos
questionarios ADI, em que alguns alunos indicaram o0 conhecimento prévio
“Apenas o Sol tem luz prépria”.

Antes de finalizar a segunda aula foi feita uma pergunta problematizadora:
Como € o interior do Sol? para que os alunos pensassem sobre o tema da aula

seguinte.

Aula 3

Sempre se iniciou a aula com esclarecimentos de possiveis duvidas sobre
os contetdos de forma a tentar manter os alunos a vontade para fazerem
perguntas e conversarem sobre as reflexdes da pergunta problematizadora da
aula anterior. Foram reservados 15 minutos para esta atividade, que também
auxiliou na interacdo professor-aluno. Nestes momentos também foi possivel
levantar conceitos prévios dos alunos. Para auxiliar na discussdo foram
escolhidas algumas colocacdes dos alunos, escrevendo-as na lousa, para que a
discusséo envolvesse todos os alunos da turma. A abordagem nestas atividades

foi interativa/dialdgica.
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No inicio da Aula 3, discutiu-se a pergunta problematizadora da Aula 2,
“Como € o interior do Sol?”, algumas respostas se repetiram entre os alunos e

estdo destacadas nas transcricfes a seguir.

Aluno 6: “E feito de pedra!”.
Aluno 10: “Poeira, pedra e gas”.

Aluno 28: “O Sol é uma bola de gas”.

Apos a discussdo das pesquisas realizadas e esclarecidas as duvidas
iniciais dos alunos, iniciou-se a aula sobre a composi¢éo interna do Sol e a
relacdo com a sua formacdo. Optou-se por uma apresentacdo de slides,
acompanhada de aula expositiva, explicando-se 0s conceitos tedricos,
entretanto, percebeu-se uma maior inquietude dos alunos nessa aula, o que
pode ser explicado pelo ambiente escolar, uma vez que a Aula 3 foi ministrada
na sala de artes, na qual os alunos sentam-se em mesas para até 4 estudantes,
o que facilitou a interacdo entre eles, aumentando a indisciplina em sala.

Com esta aula era esperado que os alunos compreendessem e
reconhecessem os diferentes elementos que compde o Sol internamente,
entender o processo de formacdo do Sol enquanto estrela e relacionar a
formacdo e a origem do Sol com a composicdo do nucleo.

Sempre apos a apresentacao dos slides e da explicacdo dos contetdos
foi realizada uma discussdo com esclarecimentos de duvidas durante dez
minutos para aumentar a interacdo aluno-professor e para o0s alunos
externalizarem os pensamentos sobre o conteudo que acabaram de aprender.
Esta foi uma oportunidade de avaliagdo e acompanhamento do professor sobre
as participacdes e colocacdes dos alunos, evidenciando os conhecimentos
prévios ou adquiridos sobre o tema, como nas falas dos Alunos 12 e 28.

Aluno 12: “Entéo o interior do Sol é muito diferente dos planetas, apesar
deles serem todos redondos.”
Aluno 28: “Se o Sol é feito s6 de gas, como ele ndo se desfaz?”
Antes do final da aula os alunos receberam uma folha com a atividade
diagndstica continua (ADC) da aula 3, que continha a questéo “De onde vem o

brilho do Sol?” que foi respondida e entregue em dez minutos.
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Ao término da aula foi colocada a questdo problematizadora para o0s
alunos refletirem sobre o tema para a aula seguinte. Qual a importancia do Sol

NO NOSSO sistema?

Aula 4
No inicio da Aula 4, discutiu-se a pergunta problematizadora da Aula 3,
“Qual a importancia do Sol no nosso sistema?”, algumas respostas se repetiram

entre os alunos e estéo destacadas nas transcrigcoes a seguir.

Aluno 7: “O Sol fornece calor para a fotossintese e sem a fotossintese ndo tem
plantas, animais, vida.”
Aluno 19: “O Sol é o que mantém a Terra quente.”
Aluno 25: “N&o tem vida sem o Sol, 0 Sol € o que mantém a Terra no espaco,
sem ele a Terra ficaria vagando no espago.”

Nesta aula foi abordada a importancia do Sol ha manutencéo da vida e
buscou-se fazer com que os alunos compreendessem como as caracteristicas
do Sol, como brilho, distancia a Terra, temperatura de superficie e luminosidade,
interferem na manutencao de vida na terra.

Na atividade de avaliacdo diagnostica continua (ADC), ao final da aula
receberam uma folha com as seguintes questdes ja impressas, para serem
respondidas e entregues apds dez minutos. 1) Qual a importancia do Sol para a
manutenc¢ao da vida na Terra? 2) Descrevam como VOCé&s imaginam que seria a
vida na Terra sem o Sol.

A Aula 4 foi finalizada com a pergunta problematizadora para a reflexao
dos alunos “Quais outras estrelas conhecemos? Qual a diferenca entre elas e o
Sol?”

Aula 5

Iniciou-se a aula com 15 minutos para a reflexdo da pergunta
problematizadora, nos quais os alunos deveriam externalizar os pensamentos e
colocar as davidas que surgiram durante a pesquisa, entretanto, nessa aula os

alunos demonstraram pouca participagcdo e nenhum deles havia feito uma
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reflexdo sobre a pergunta ou alguma forma de pesquisa, encurtando o tempo de
discusséo para, aproximadamente, 8 minutos.

Analisando o desinteresse repentino dos alunos nesta aula, verificamos
gue estava associado a um evento esportivo que aconteceu na escola no dia
anterior envolvendo os alunos.

No momento seguinte realizou-se a apresentacdo dos slides e a
explicacdo tedrica para os alunos das caracteristicas das estrelas como cor,
brilho, temperatura, verificacdo da distancia a terra por paralaxe trigopnométrica
e a existéncia de diferentes tipos de estrelas. Ao final da apresentacéo, foi
realizada uma discusséo para esclarecimento das duavidas sobre o contetudo
abordado, com duracdo de 15 minutos (o tempo previsto inicialmente era de 20
minutos).

Finalizados os questionamentos, foi entregue a folha da atividade
diagnéstica continua (ADC) com duas questdes: 1) Quais as propriedades fisicas
das estrelas conhecemos? 2) Podemos determinar a distancia das estrelas
atraveés de suas caracteristicas? De que forma podemos fazer isto?

Encerrou-se a aula com a pergunta problematizadora para a aula

seguinte: “As estrelas vivem para sempre?”

Aula 6

No inicio da aula, abriu-se a discussao da questédo problematizadora, “As
estrelas vivem para sempre?”. Em seguida realizou-se o esclarecimento de
duvidas dos temas abordados em outras aulas, que tiveram maior volume do que
em outros momentos do curso. Algumas duvidas levantadas estao transcritas a

sequir.

Aluno 18: “A estrela morre quando ela apaga.”
Aluno 21: “A estrela ndo morre porque se nao ela cairia do céu.”

Aluno 27: “Sim, eu acho que ela morre, porque uma hora a luz dela acaba.”

Torna-se dificil avaliar as causas que levam os alunos a uma maior
externalizacdo apenas em determinado ponto do curso, mas devido a maior

indisciplina nas Aulas 3 e 4, existe a possibilidade de que ocorreu um acumulo
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de davidas e a discusséo da Aula 6 foi tida como um espaco para sana-las e
apos os primeiros alunos participarem, varios tomaram coragem para 0 mesmo.

Finalizada a discusséao, passou-se para a apresentacéo dos slides e para
a explicacdo tedrico-expositiva sobre as fases de vida de uma estrela:
nascimento, vida e morte, entender como o ciclo de vida de uma estrela se
relaciona com o diagrama H-R. No plano de aula existia um tempo de 10 minutos
de discussao para esclarecimento de duvidas apés a aula tedrica, entretanto,
como o tempo de discusséo inicial foi maior, reduziu-se a discusséo final para 5
minutos, uma vez que o tempo de aula estava no fim e os alunos demonstravam
bastante cansaco.

Encerrou-se a aula com a pergunta problematizadora, que foi voltada para
as observacgfes do céu, preparando os alunos para a visita ao IAG na Aula 8.
Pergunta: Vocés ja olharam para o céu? O que vocés procuram? O que VOcés

encontram?

Aula 7

A aula 7 foi voltada para elaboracdo de um painel de divulgagéo para a
Mostra Cientifica que ocorreu em comemoracao aos 25 anos da FIEB. Ganhou-
se a oportunidade de apresentar o programa do curso a todos os participantes
da Feira incluindo as diversas Escolas Técnicas da FIEB. Com isto, conseguiu-
se organizar uma outra lista de alunos interessados em participar, em uma nova
edicao do Curso, tamanho foi o impacto da divulgacéo e do interesse dos alunos
participantes da Mostra.

A proposta inicial era organizar os desenhos elaborados na Aula 2 pelos
alunos e compara-los como novas versoes, feitas apos 6 aulas do curso, em uma
sessao “Antes/Depois”, mas, nado foi possivel, pois no horario do curso a escola
estava preparando a estrutura e montagem da Mostra Cultural. Assim, apenas
fez-se a apresentacao do curso para os visitantes da feira como um processo de

divulgacéo de uma atividade cientifica da escola. (Figura 1).
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O DESPERTAR DA CIENCIA
Curso extracurricular de Astrofisica
estelar

Profa. Marli da Annunciacéo'

Mars “Observe as estrelas e aprenda com elas”

>N PROGRAMA:

1. Definigé aparéncia e composicao do Sol.

6. Visita monitorada no IAG-U para observacgao do céu

Local: EEFMT - Professora Maria Theodora Pedreira de Freitas
Enderego: Av. Andromeda, 500 - Alphaville

Contato: marli.annunciacao@docente.fieb.edu.br

F=3 '& sy

de Sao Paulo
Reescrevendo a historia

Figura 1 — Cartaz de divulgacao do curso extracurricular na Mostra Cientifica da rede FIEB de
2019 — Fonte: Autor

Aula 8

A visita ao IAG-USP aconteceu no dia 08/04/2019 das 17:00 as 23:30
horas. O dia estava chuvoso, mas isto ndo impediu a atividade, apenas néo se
realizou a observacédo do céu noturno, o que foi bastante decepcionante para 0s
alunos e os deixou bastante desmotivados.

Outros dois professores da escola, o professor Bruno de Artes, o
professor Rodrigo de Fisica e a assistente Rosangela da coordenagéo

pedagdgica, acompanharam a visita ao Instituto. Todas as saidas para
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atividades fora da escola sdao sempre acompanhadas por pelo menos 04
responsaveis para garantir que tudo ocorra bem e esta era a primeira vez que
estes alunos saiam da escola no periodo da noite para uma atividade
extraclasse.

A atividade da visita ao IAG teve varios aspectos importantes, para 0s
alunos, conhecer a Universidade de Sao Paulo era bem representativo, além de
conhecerem o IAG, que para a maioria dos participantes era considerado um
lugar inacessivel. Ter a oportunidade de assistir a palestra sobre o tema estrelas
e conhecer o Instituto despertou nos alunos um enorme interesse. Ver de perto
um telescopio foi outro fato relevante, somente dois alunos entre os participantes
haviam observado o céu através de um telescopio anteriormente.

Infelizmente, ndo foi possivel aos alunos realizar a observacéo do céu
noturno, que estava previsto na visita, devido a condi¢bes desfavoraveis do
tempo, 0 que tirou um pouco o brilho da visita. Em contrapartida, a visita ocorreu
poucos dias antes da divulgacao da primeira foto elaborada de um buraco negro,
dessa forma o tema foi bastante comentado, o que deixou os estudantes muito
interessados.

Este foi um fato que marcou bastante os alunos e na aula seguinte foram
pesquisar e buscar as informacdes sobre o evento, mostrando um grande
interesse pelo fato cientifico que estava ocorrendo em tempo real.

Na palestra que os alunos participaram durante a visita foram abordados
0s temas “as estrelas como unidades fundamentais das galaxias”, “o Sol, a
estrela mais préoxima da Terra”, “as estrelas, origens e propriedades” e “a
trajetdria de nascimento, vida e morte de uma estrela”.

O retorno na escola foi perto das 23:00 horas e, apesar do horario, 0s
alunos permaneceram empolgados no caminho de volta, demonstrando

entusiasmo e encanto com o que tinham aprendido.

Aula9

Essa aula estava prevista para um dia apos a visita ao IAG e o plano de
aula era discutir com os alunos o que foi visto durante a visita e, principalmente,
durante a palestra, questionando-os sobre a impressao que tiveram. No entanto
essa aula ndo aconteceu como planejado, pois apenas 4 alunos compareceram

e solicitaram, em nome dos demais colegas, que a aula fosse transferida para
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outro dia, pois 0s demais colegas ndo haviam comparecido a escola naguela
terca-feira, pois estavam muito cansados apds a visita e 0s pais ndo tinham
permitido que eles ficassem o dia todo na escola.

Este fato culminou em uma aula extra, acrescentada ao final do curso,
para completar as atividades programadas.

Para os alunos presentes foi apresentado o programa Stellarium que ja
havia sido solicitado ao apoio técnico de informatica que fosse instalado em
todos os computadores, nas duas salas de informética, independente das
atividades desta sequéncia didatica. Assim, foi orientado aos alunos presentes

sobre a importancia do aplicativo, como e para qual finalidade utiliza-lo.

Aula 10

Iniciou-se essa aula abrindo uma conversa sobre a visita monitorada
realizada no IAG, para que os alunos pudessem externalizar os pensamentos
sobre as observacdes feitas durante a visita realizada.

Nessa aula foi incluida uma discusséo, ndo prevista no plano didatico,
para discussdo da foto do buraco negro, ja divulgada pela grande midia e que
havia sido tema de parte da palestra no IAG. Eles mostraram muito interesse,
por ser um tema tratado em tempo real e trouxeram informac¢des da internet e
dos noticiarios para serem discutidas entre os colegas.

Neste momento percebeu-se que durante o decorrer da aplicacdo da SD
foi aumentando gradativamente a participacdo dos alunos e aumentando
sensivelmente o interesse deles nas aulas e ficou bem evidente a interacdo dos
alunos com os temas trabalhados, com os colegas e com o professor.

Foi reservada nesta aula 60 minutos para realizar o questionario de
Avaliacdo Diagnoéstica Final (ADF) (Anexo VI), com o objetivo de levantar o
aproveitamento dos alunos em relagédo aos conceitos trabalhados durante a
aplicacao do produto educacional.

Avaliar o aprendizado dos alunos e o desenvolvimento do curso, de
acordo com a comparacdo entre os questionarios inicial e final, baseado nas
respostas fornecidas em ambos se torna uma forma de avaliar o préprio curso e
de encontrar pontos para a reelaboracdo da sequéncia didatica (SD), fase
importante da analise de dados de Bardin (2016).

O questionario individual foi entregue em folha impressa aos alunos.
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Aula 11

Foi acrescentada uma aula extra para encerramento do curso e entrega
dos certificados de participagéo aos alunos que obtiveram pelo menos 70 % de
frequéncia nas aulas. A direcdo pedagogica da escola, na figura do diretor
pedagogico Daniel Foger, fez questdo de apoiar o curso e os alunos
participantes, elaborando um certificado de participacdo para prestigiar aos
alunos assiduos e incentivar as proximas turmas.

Na&o foi utilizado o critério de notas avaliativas para aprovacao apenas o
de participacéo acima de 70% de frequéncia. Como o percentual de presenca na
turma variou de 82 a 100%, os 22 alunos que finalizaram o curso receberam o

certificado de participacéo da escola.
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4. ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS

O levantamento e andlise das concepcdes prévias sobre Astronomia dos
alunos participantes desta pesquisa sdo apresentados seguidos de uma
andlise/reflexdo com transcri¢des literais, mantendo-se o sigilo da identificacéo
dos alunos, que seréo indicados de forma numérica no decorrer do texto da
dissertacao.

A analise sera realizada de modo a compreender as concepcdes prévias
dos alunos e as mudancgas conceituais que possivelmente ocorreram durante a
aplicacao do produto educacional em questao.

O levantamento de dados consistiu na aplicacdo de questionarios de
Avaliacdo Diagnéstica Inicial e Final, através dos quais foram realizadas as
reflexdes, categorizacdes e analises dos dados do produto educacional
desenvolvido.

Logo apOs a aplicacdo do questionario de Avaliacdo Diagndstica Inicial
(ADI) e final (ADF), foram feitas leituras flutuantes de todas as respostas para ter
contato com os conhecimentos prévios de cada aluno e os relacionar com 0s
conhecimentos cientificos condizentes com cada questao.

Posteriormente, foi feita uma segunda leitura dos questionarios (ADI) e
(ADF) para iniciar-se a classificacao e categorizacdo especifica em cada questéao
analisada, atribuindo-lhe um codigo em cada questdo. E a partir desta
categorizagao iniciou-se andalise com a construcdo das tabelas associada com
os resultados encontrados segundo os conceitos cientificos apresentados na
literatura para analises de dados semelhantes ao que foi desenvolvido por lachel
(2011) para permitir uma visualizacdo mais direta dos resultados obtidos no
processo.

4.1. Anélise de dados

Para a andlise dos dados utilizou-se a técnica de Analise de Conteudo,
através de uma interpretacdo dos significados, de uma descricdo analitica, de

procedimentos sistematicos e objetivos e da descricdo de conteudo das
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mensagens, onde é possivel aos pesquisadores entender as representacdes dos
participantes do processo.

Este processo permite ao pesquisador compreender o significado das
escritas, das falas, das representacdes e dos objetos de estudo, compreendendo
os significados da avaliagdo diagndstica, comparando a evolugdo do mesmo
aluno por meio dos significados de conteddo de suas respostas dadas na
avaliacdo diagnostica final, refletindo e inferindo no processo de ensino
aprendizagem.

Considerou-se que a andlise de contetdo seria relevante como técnica de
analise para essa pesquisa qualitativa, pois permitiria a categorizacdo das
respostas e a verificacdo da variacdo do conhecimento cientifico nos alunos em
relacdo ao conhecimento inicial que apresentavam.

Inicialmente foi realizada uma analise das respostas dos questionarios de
avaliacdes diagnosticas inicial e final de forma prévia. A seguir foram elaboradas
algumas categorias para iniciar-se o processo de analise, indicadas de acordo
com o grau de desenvolvimento das respostas e a presenca ou nao de
concepcdes associadas com conceitos de conhecimentos cientificos.

Dentre os 28 alunos participantes do curso, foram selecionados 15 alunos
que responderam aos dois questionarios, permitindo assim fazer a analise
completa, considerando-se as concepcdes prévias que apresentavam ou nao
algum conhecimento cientifico e as possiveis alteracdes nos conceitos
apresentados. Foram também observados pela andlise o interesse em estudos
futuros na area de Ciéncias. Os demais alunos ndo responderam um dos
questionarios de avaliacdo diagnostica.

De forma a preservar os dados dos alunos, eles serdo denominados por
nameros de 01 a 15 nas categorizacdes e transcri¢des literais. Utilizou-se um
sistema de cddigos para a normalizagdo da tabela com as respostas de cada

aluno, segundo a Tabela 3.
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Tabela 3 — Relagdo de codigos para categorizagdo das respostas nos questionarios avaliativos inicial e
final. Fonte: Siglas e rela¢des adaptadas de lachel, 2011. — Fonte: Autor

Sigla - cor

Acerto/Porcentagem

Justificativa

RO - Rosa

Correta e completa.

A resposta é condizente com o conceito
astrondmico abordado na questdo e ha

a utilizacado de termos cientificos.

AM - Amarelo Correta e completa.

A resposta é condizente com o conceito
astronémico abordado na questéo, mas

NAO ha uso de termos cientificos.

LA - Laranja  Correta acompanhada A resposta apresenta informacoes
de concepcéao prévia corretas, que compreendem o que era
esperado na  pergunta, porém
apresentam concepcoes prévias
interligadas.
AZ - Azul Correta e incompleta ou A resposta estava correta, porém de
sem justificativa. forma parcial ou n&o apresentou
justificativa quando necessério.

VE - Verde Incorreta. A resposta continha concepcdes prévias
(n&o aceitas cientificamente) sobre os
temas astrondmicos abordados na
pergunta.

RX - Roxo Em branco N&o houve resposta.

4.1.1 Analise do questionario de Avaliacdo Diagndéstica Inicial - (ADI)

Na analise buscou-se verificar se os alunos participantes apresentavam

concepcdes prévias com conhecimentos cientificos ou ndo, por meio das perguntas

1, 3, 4, 6, 7 e 8 do questionario presente no Anexo IV (Avaliacdo Diagndstica Inicial —

ADI).

As perguntas 7 e 8 da ADI foram adicionadas para averiguar o contato dos

alunos com a atividade de observacao do céu anterior ao curso.

A pergunta nimero 2 do mesmo questionario foi aplicada para avaliar as

expectativas e interesses dos alunos, fazendo uma relagédo com a pergunta nimero

1 do questionario.
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Torna-se importante destacar que o questionario de Avaliacdo Diagnostica
Inicial foi realizado antes de qualquer abordagem sobre Astronomia, para evitar
influéncias externas nas respostas dos estudantes, que serdo analisadas questao por

guestdo, destacando-se algumas através das transcricdes literais.

Questdo 1) O que é Astronomia?

Nessa questdo, dentre as respostas obtidas, 13 foram corretas e completas
(RO) com uso de termos cientificos, uma resposta foi correta e completa e nao utilizou
termos cientificos (AM) e uma resposta estava correta quanto as informacdes
necessarias para responder a pergunta, entretanto apresentou uma concepgao prévia
nao condizente com o conhecimento cientifico (LA), a relagdo de conhecimentos

prévios identificados esta na Tabela 4.

Tabela 4 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “O que é Astronomia?” na ADI. — Fonte: Autor

Categoria da Conhecimentos prévios identificados Quantidade de
resposta alunos
Estudo de corpos celestes/astros 11
RO Astronomia é uma ciéncia 2
AM Estudos do universo 1
LA Estrela ndo é um astro 1
Total 15

Exemplos de respostas dentro da categoria RO foram dados pelos Alunos 2, 3
e 10:
Aluno 2: “E o estudo dos corpos celestes, planetas, espaco, galaxias, satélites
naturais e etc.”

Aluno 3: “E uma Ciéncia, que estuda os astros, ou seja, estrelas, cometas,
meteoros, para que possamos descobrir mais sobre 0 espaco e 0s mistérios que ele
contém, além de aprendermos mais sobre as caracteristicas de cada corpo celeste

e sistema solar.”
Aluno 10: “A Astronomia é o estudo dos astros. E uma Ciéncia que se especializa

no conhecimento sobre planetas, estrelas, cometas, meteoros e muito mais.”
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O Aluno 6, entretanto, apresentou uma concepc¢ao prévia (LA) com relacao a
definigdo de astro, excluindo “estrelas” dessa definigéo.

Aluno 6: “Estudo das estrelas e dos astros”

Questao 2) Vocé se interessa por Astronomia?
Quando questionados sobre o interesse na Astronomia, dos 15 alunos
participantes, todos responderam diretamente que sim e 3 desses alunos

apresentaram respostas mais elaboradas transcritas a seguir.

Aluno 2: “Sim, pois eu tenho curiosidade do que ha além de nosso planeta, e fico
“emmaravilhado” em saber que o espaco é imenso”
Aluno 3: “Sim, pois é interessante e 0 espaco, € algo que me chama atencéo, pelo
fato de ser um grande mistério”

Aluno 5: “Sim, eu acho muito interessante estudar o universo”

Questdo 3) O que é uma estrela?

Nessa questéo foi observado a existéncia de conhecimentos prévios sobre as
estrelas, condizentes ou ndo com 0s conceitos cientificamente aceitos.
Dos 15 questiondrios avaliados, 6 respostas foram classificadas em RO, 1 foi
identificada como AM, 4 foram classificadas em LA, 1 foi identificada como incorreta
(VE) e 3 foram consideradas incompletas (AZ), a relacdo de conhecimentos prévios

identificados esta na Tabela 5.

Tabela 5 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “O que é uma estrela?” na ADI. — Fonte: Autor

Categoria da Conhecimentos prévios identificados Quantidade de
resposta alunos
RO Astro/corpo celeste que tem luz propria 2

Corpo celeste 4

AM Esfera de gas 1

Estrela reflete luz 5

LA Estrela ndo possui luz propria 1

Toda estrela ja morreu 1

A7 N&o respondeu ou respondeu de maneira 3
incompleta/simplificada

VE Estrela reflete luz 1

Total 15
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Dentre as respostas corretas que utilizaram conceitos ou termos cientificos
(RO), ha dois termos principais recorrentes nas respostas dos estudantes, “corpo
celeste” e “astro que produz luz prépria”, como exemplificado pelas respostas dos
Alunos 2 e 15.

Aluno 2 (RO): “E um astro que produz luz prépria”

Aluno 15 (RO): “E um corpo celeste que tem luz prépria”

As respostas com conceitos corretos e associadas com termos néo cientificos
ndo condizentes interligadas (LA) apresentaram Varios conhecimentos prévios

diferentes, transcritos a seguir pelas respostas dos estudantes.

Aluno 3 (LA): “Uma estrela é um “corpo”, uma espécie de “ser”, que possui
“combustivel” para se manter aceso, como gases, que ajudam a se manter estavel e
que possui luz propria”

Aluno 7 (LA): “Uma estrela é um astro que reflete luz”

Aluno 11 (LA): “E um corpo celeste que ndo possui luz propria”

Aluno 12 (LA): “Estrela € um astro que ja morreu e brilha até hoje”

Na resposta que foi categorizada como VE, percebeu-se a recorréncia de uma
concepcgao nao condizente do grupo LA.
Aluno 4 (VE): ‘Refletem a luz do sol”

Questao 4) O Sol é uma estrela?

Essa questdo complementa o estudo de conceitos prévios feito na pergunta 3,
sobre as estrelas.

Dos 15 questionarios avaliados, 13 respostas foram classificadas em AZ, pois
os alunos responderam apenas “sim” (12 ocorréncias) ou “nao” (uma ocorréncia) e
dois estudantes complementaram a resposta inserindo ambos a mesma concepgao
com conceito ndo condizente cientificamente, sendo classificados como LA e tiveram
suas respostas destacadas, 0os conhecimentos prévios identificados estao resumidos

na Tabela 6.

Aluno 3 (LA): “Sim, € a maior estrela do sistema solar”

Aluno 10 (LA): “Sim, o Sol é a maior estrela do nosso sistema solar”
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Tabela 6 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “O Sol é uma estrela?” na ADI. — Fonte: Autor

Categoria da Conhecimentos prévios identificados Quantidade de
resposta alunos
LA Sol é a maior estrela do sistema solar 2
Respondeu de maneira simples com “sim” ou
AZ B 13
“naoﬂ
Total 15

Questao 5) Desenhe o Sol e uma estrela.

Essa questdo segue a andlise de conceitos prévios aplicada nas perguntas 3
e 4, sobre a definicdo de estrela e as caracteristicas do Sol. A expectativa com relagcéo
aos desenhos era de que o0s alunos expressassem as concepc¢fes através de
padrdes, como a existéncia de pontas nas estrelas, concep¢cdo comum em alunos de
ensino fundamental e constatada no estudo De Proenca, Oliveira e Moreau (2012).

Para sistematizar a analise dos desenhos, determinaram-se grupos de
concepgdes prévias aceitas e ndo aceitas cientificamente encontradas, de acordo
com a representacéo artistica do Sol ou de outra estrela, conforme identificado pelo
aluno, e grupos de conceitos corretos apresentados pelos estudantes, elencados,

respectivamente, pelas Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 — Relacdo de cddigos para categorizagdo das concepgbes prévias ndo aceitas cientificamente

identificadas nos desenhos da questao 5 do questionario de Avaliagao Diagnostica Inicial. — Fonte: Autor

Sigla Concepcdao prévia ndo aceita cientificamente Quantidade de alunos

ETR Estrela tem raios em sua superficie 1

STR  Sol tem raios em sua superficie

ETP  Estrela tem pontas

EMS Estrela € menor que o Sol

= O 00|

HUM Representacbes humanizadas do Sol ou de

outras estrelas
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Tabela 8 — Relacé@o de cddigos para categorizacdo das concepcdes prévias aceitas cientificamente utilizados e
identificados nos desenhos da questao 5 do questionario de Avaliagéo Diagnostica Inicial. — Fonte: Autor

Sigla Concepcdao prévia aceita cientificamente Quantidade de alunos
SEE Sol é uma estrela 6
SEL Sol possui coloracéo alaranjada/ amarelada 10
STE Sol pode ter o mesmo tamanho de uma estrela 5
SME Sol pode ser menor que outra estrela 1

Tabela 9 — Andlise categorizada dos desenhos feitos como resposta para a pergunta 5 do questionario da
Avaliacédo Diagnéstica Inicial. — Fonte: Autor

Concepcao prévia aceita cientificamente | Concepgéo prévia ndo aceita cientificamente
Aluno SME STE SEL SEE ETR STR ETP EMS HUM
1 X X
2 X X X
3 X X X X
4 X X X X
5 X X X
6 X X
7 X X X
8 X X X X X
9 X X
10 X X X
11 X X X
12 X X X X
13 X X
14 X X X
15 X X X
Total 1 5 10 6 1 8 8 6 1
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Analisando-se os dados, percebeu-se que dentre os 15 alunos avaliados,
13 apresentaram concepcdes prévias, sendo que 8 apresentaram pelo menos
duas concepcdes nao cientificamente aceitas. A Tabela 9 relne as
categorizacdes para os desenhos de cada aluno, permitindo uma visualizac&o
comparativa dos resultados.

A escolha das categorias foi feita de acordo com as caracteristicas
encontradas nos desenhos, que expressam diretamente uma relagdo com o
sentido visual que os alunos tém sobre as estrelas.

Considerando esse fato, observou-se que os alunos tiveram a tendéncia
a desenhar estrelas, que ndo fossem o Sol, com pontas (ETP) e com tamanho
muito menor que a representacao do Sol (EMS), um efeito visual que se tem ao
observar o céu, mas que nao tem relacdo com o tamanho real dos astros apenas
e que também depende da distancia dos mesmos ao observador, como pode ser

visto nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Resposta do Aluno 12 para a pergunta 5 do questionario ADI. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos

Figura 3 - Resposta do Aluno 15 para a pergunta 5 do questionario ADI. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos
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Outra concepgdo prévia ndo aceita cientificamente recorrente nas
representacdes dos estudantes foi adicionar “raios” na superficie do Sol, um erro
bastante comum visto em propagandas e representacdes populares do Sol, o
gue pode ser uma influéncia para que esses alunos tenham essa concepcao,
também vista nas Figuras 3 e 4. Além disso, houve uma representagcédo na qual
a estrela possuia raios em sua superficie (Figura 4), pois foi desenhada de modo
idéntico ao Sol, categorizada como SEE.

Figura 4 - Resposta do Aluno 8 para a pergunta 5 do questionario ADI. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos

Esperava-se encontrar representacdes humanizadas, nas quais o Sol
seria desenhado com olhos, nariz e/ou boca, algo comum em meios publicos, o
que fica evidenciado ao realizar a pesquisa “desenho de Sol” no Google®
(google.com) os primeiros resultados para imagens sao figuras com “raios” e
humanizadas, como visto na Figura 5. Todavia, apenas um aluno representou o
Sol de forma humanizada (HUM), como visto na Figura 6, o que pode ser

explicado pela faixa etaria estudada.
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Figura 5 - Pesquisa "desenho de Sol" realizada no buscador Google. Disponivel em: <
encurtador.com.br/ejwHI> Acesso em: 29 dez. 2019.

Figura 6 - Resposta do aluno 4 para a pergunta 5 do questionario ADI. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos

Questédo 6) Do que uma estrela é feita?

Dos 15 questionarios avaliados, 5 respostas foram classificadas em AZ,
pois os alunos responderam apenas “gas” (4 ocorréncias) ou “pedra” (uma
ocorréncia ndo aceita cientificamente) e dois estudantes tiveram suas respostas
classificadas como LA, inserindo concepcfes prévias associados a conceitos
nao aceitos cientificamente junto com conceitos corretos, enquanto 8 respostas
foram consideradas VE, pois estavam incorretas, a relacado de conceitos prévios
identificados esta presente na Tabela 10.

Aluno 2 (LA): “Gases, colisbes de atomos, colisdes nucleares e fogo”
Aluno 10 (LA): “Séao feitas de poeira e hidrogénio”
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Tabela 10 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “Do que uma estrela é feita?” na ADI. —
Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos

Colisdo e matéria 1

LA _
Poeira 1
Respondeu de maneira simples com “sim”

AZ ~ 5
ou “nao”
Rochas/material rochoso 2
Meteoro/meteorito 2
“ngO” 1

VE .
“gases atmosféricos” 1
“restos de algo” 1
“de moléculas” 1

Total 15

Dentre as respostas classificadas como VE, destacam-se os alunos 1, 3,
6 e 11, que apresentaram a mesma concepc¢ao prévia ndo aceita cientificamente
com relacdo a composicdo das estrelas, associando, provavelmente, o nucleo
estelar ao ndcleo de um planeta, caracterizando-se a resposta como incorreta

“estrela é constituida por rochas/material rochoso”.

Aluno 1 (VE): “A estrela é feita por ‘pedregulhos’ ou restos de um meteoro que
se transformam em fogo com sua velocidade”
Aluno 3 (VE): “Gases (hidrogénio, Nitrogénio, etc) além de pedras, poeira, etc”
Aluno 6 (VE): “Rochas e gases”

Aluno 11 (VE): “Restos de meteoritos meteoros e outros”

Questao 7) As estrelas séo todas iguais? Se ndo, quais sao as diferencas
gue vocé conhece?

Dos 15 estudantes, 14 responderam que as estrelas nao sao todas iguais,
com excecédo do Aluno 15, que apresentou a concepgao prévia incorreta “todas
as estrelas sao iguais”. Para os alunos que responderam “nao” para a primeira

parte da pergunta, elencou-se os fatores que diferenciam as estrelas: tamanho
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(10 ocorréncias), brilho (3 ocorréncias), cor, idade, forma, composicao e

luminosidade (1 ocorréncia cada), conforme Tabela 11.

Tabela 11 — Caracteristicas que diferenciam as estrelas citadas nas respostas a pergunta “As estrelas séo
todas iguais? Se ndo, quais sdo as diferencas que vocé conhece?” com quantidade de ocorréncias para

cada item, na ADI. — Fonte: Autor

Diferenca citada Quantidade de alunos
Tamanho 10
Brilho 3
Cor 1
Idade 1
Forma 1
Composicéo 1
Luminosidade 1
Total 18

Também se observou a presenca de concepcdes prévias ndo condizentes
com 0s conceitos de Astronomia nas respostas a questdo 7, presentes em 6
delas, categorizadas como LA. Para essa pergunta trés estudantes deixaram o
questionario em branco (RX), um forneceu uma resposta superficial (AZ), “as
estrelas sao diferentes” e 5 alunos tiveram suas respostas classificadas como
completas e corretas, mas sem o0 uso de termos cientificos (AM), cujos

conhecimentos prévios estdo descritos na Tabela 12.

Tabela 12 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “As estrelas sdo todas iguais? Se ndo, quais
sdo as diferencas que vocé conhece?” na ADI. — Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos

Brilho e tamanho 3

AM Formato e tamanho 1

Luminosidade e tamanho 1

Apenas o Sol possui luz prépria 4

LA Algumas estrelas sdo compostas de rochas 1

VE Estrela nasce como ana branca 1

AZ Respondeu de maneira incompleta/simples 1

RX Resposta em branco 3

Total 15
XW
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A seguir estdo transcritas quatro respostas dos estudantes classificadas
como LA, das quais trés (Alunos 4, 7 e 11) apresentaram a mesma concepcao
prévia com relacdo a caracteristica de luz propria das estrelas.

O Aluno 6 apresentou 0 mesmo conhecimento prévio presente em sua

resposta dada a questédo 6, com relacdo a composicao da estrela.

Aluno 6 (LA): “Nao, Algumas de rochas, outras gases e tamanhos”
Aluno 4 (LA): “Néo, a unica que tem luz proépria é o sol”
Aluno 7 (LA): “N&o, eu conheco a diferenca das estrelas comuns e do Sol, que
€ a Unica que tem luz prépria”
Aluno 11 (LA): “Nao, um exemplo de diferenca € o sol que é a maior estrela

gue irradia luz prépria”

Também se destacam os estudantes com respostas corretas (AM), 0s
Alunos 3, 9 e 10.

Aluno 3: “N&o. Algumas sdo mais “brilhantes”, outras sdo pequenas, outras
maiores, etc.”
Aluno 9: “N&o, pois cada estrela tem seu brilho e seu tamanho”
Aluno 10: “Nao, tem tamanhos diferentes e umas brilham mais que outras”

Questao 8) As estrelas vivem para sempre?

Dos 15 estudantes, todos responderam que as estrelas ndo vivem para
sempre, sendo que 13 responderam apenas “ndo”, sem justificativa (AZ) e 2
complementaram a resposta, sendo uma classificada como LA e outra como AM,

transcritas abaixo.

Aluno 13 (AM): “Nao, algumas que vemos no céu sao apenas sua luz, pois ja
estdo mortas”
Aluno 3 (LA): “N&o, pois eles possuem “combustiveis” — gases, etc — que as

mantém estaveis, porém eles acabam devido ndo durarem para sempre.”

Os conhecimentos prévios identificados nas respostas dos alunos estao

relacionados na Tabela 13.
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Tabela 13 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “As estrelas vivem para sempre?” na ADI. —
Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos
AM Algumas estrelas ja estdo mortas 1
LA Estrela é constituida de combustivel 1
AZ Respondeu de maneira incompleta/simples 13

Total 15

As questdes 9 e 10 fazem referéncia a atividade de observacéo do céu e
procuraram saber qual o grau de envolvimento dos alunos, que se inscreveram
no curso a partir de um interesse por Astronomia, resultado coerente com as
respostas dadas a questéao 2.

Dos 15 alunos pertencentes ao estudo, todos indicaram que observam o
céu com frequéncias, que vao de “as vezes” até “diariamente.

E para os elementos observados indicados na pergunta “O que vocé
observa?” as respostas foram: as estrelas (9 ocorréncias), o Sol (7 ocorréncias),
a Lua (6 ocorréncias), as nuvens (5 ocorréncias) e a cor do céu (2 ocorréncias).

Ao serem questionados sobre 0 uso de telescopio para observacdo do
céu, 13 estudantes responderam nunca terem utilizado e 2 responderam de
modo afirmativo, concluindo-se que a aula de observagao noturna prevista no
cronograma do curso seria uma oOtima oportunidade para esses alunos terem um

contato com o equipamento e a visao que ele proporciona do céu.

4.1.2 Analise do questionério de Avaliacdo Diagnéstica Final — (ADF)

O questionario de Avaliacdo Diagnéstica Final foi utilizado com a
perspectiva de se avaliar a progressdo conceitual dos alunos. Para isso, as
respostas fornecidas as perguntas do questionario da seccao 4.1.2 foram
avaliadas segundo a mesma categorizagdo da Avaliacdo Diagndstica Inicial,

descrita na Tabela 3.

Questao 1) Seu interesse por astronomia mudou ap0s esse curso?
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Essa questdo foi respondida positivamente de forma unénime pelos
alunos, tornando-se importante destacar algumas das respostas dadas, uma vez
gue os objetivos do curso eram ensinar conteudos de Astronomia que ndo séo
atingidos pela grade curricular da escola, incentivar os alunos cientificamente e,
apos a analise do questionério inicial, aumentar o contato dos alunos com a
Universidade de Sao Paulo e com a pratica de observacao do céu.

Foram transcritas as respostas dos alunos 2, 7, 8, 10, 11 e 14.

Aluno 2: “Sim, fiquei mais interessado apds saber que h& mais mistérios para
descobrir e desvendar”

Aluno 7: “Sim, descobri varias coisas que eu ndo sabia, e aprendi que nem
todas as nossas perguntas tem resposta, ainda existem muitas coisas
desconhecidas”

Aluno 8: “Sim, apdés este curso eu fiquei mais interessado no assunto,
principalmente apos a divulgacéo da foto do buraco negro”

Aluno 10: “Sim, apds esse curso pude ter acesso a novas informacoes que
despertaram a minha curiosidade em relacdo a astronomia”

Aluno 11: “sim, agora tenho vontade de me aprofundar mais sobre a
astronomia”

Aluno 14: “Sim, comecei a reparar bem mais no céu”

O Aluno 14 indica uma mudanca no habito de observacéo do céu, o que
€ condizente com a resposta do mesmo a pergunta 9 do questionario inicial, no
qual ele afirma que observa o céu com uma frequéncia “mediana”, sendo
passivel o aumento dessa frequéncia.

O Aluno 8 cita “a divulgagao da foto do buraco negro”, fazendo referéncia
a primeira foto tirada do interior de um buraco negro, que foi divulgada em data
muito préxima ao curso e que estimulou os alunos durante as aulas finais com
perguntas sobre o tema.

Os demais estudantes citam alteracdes no que diz respeito ao campo de
interesse e da curiosidade sobre os mistérios e os conceitos de Astronomia,

indicando que um dos objetivos do curso foi atingido.

Questao 2) O que € uma estrela?
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Na Avaliacdo Diagnostica Final, para essa pergunta, ocorreram 3
respostas corretas com uso de termos cientificos (RO), 10 respostas corretas
sem o uso de termos cientificos (AM) e 2 respostas que apresentaram conceitos
corretos com concepgbes nao aceitas associadas (LA), conforme relagéo
presente na Tabela 14.

Tabela 14 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “O que é uma estrela?” na ADF. — Fonte:
Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos
RO 3
AM 10

Gases que compdem a estrela s6 podem
LA ser encontras nas estrelas !
Combinacao de gases e fogo !
Total 15

Essa questdo também estava no questionario Inicial, de modo que foi
possivel comparar a evolucdo nas respostas e na categorizacdo delas.
Destacam-se as respostas dos Alunos 1 (LA), 3 (AM), 4 (LA), 10 (RO) e 12 (AM).

Observando apenas a categorizagao, percebe-se um avanco pedagogico
nas respostas, uma vez que ocorreu uma diminuicdo no niumero de respostas
com concepcbes nao aceitas cientificamente. Comparativamente, no
questionario Inicial havia 1 resposta VE e 4 respostas LA, além de 3 alunos que
nao responderam de modo completo a pergunta (AZ), conforme a Tabela 15,
gue apresenta de modo expositivo todas as categorizagdes para os 15 alunos
na ADI e na ADF.
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Tabela 15 — Quadro comparativo entre as respostas das Avaliagdes Diagndsticas Inicial e Final para a
questao “O que é uma estrela?”. — Fonte: Autor

Avaliacéo Diagnéstica Inicial Avaliacéo Diagnéstica Final
Aluno | RX [ VE ! LA | AM i RX [ VE ! LA | AM i
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
Total 0 1 3 4 1 6 0 0 0 2 10 3

Ao observar o Grafico 1, que resume de modo comparativo os dados
apresentados na Tabela 15, conclui-se que ha uma aproximacdo dos
conhecimentos utilizados pelos alunos aos conhecimentos de Astronomia, pois
ha um maior nimero de estudantes cujas respostas estao classificadas em AM

e RO na ADF, em comparacdo com a ADI.

ADI x ADF - O que é uma estrela?

10 ® |nicial (ADI)
8 3 Final (ADF)
5
© 6
3
i ] "I
S 2
c

RX VE AZ LA AM RO

Categoria da resposta

Grafico 1 — ADI x ADF — O que é uma estrela? — Fonte: Autor
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Aluno 1 (LA): “Estrela é formada por gases estelares e juntando tudo isso
forma ou nasce uma estrela.”

Aluno 3 (RO): “Uma estrela € um astro formado de diferentes gases e
substéancias provenientes dos choques e reagdes que acontecem na nebulosa,
assim sdo astros que nascem nas nebulosas, que possuem luz prépria e
podem apresentar cores e tamanhos distintos.”

Aluno 4 (LA): “Sim, porque ele é uma bola de fogo e gases.”

Aluno 10 (RO): “Uma estrela € um astro que possui brilho proprio e calor
proprio, além disso, se vista da Terra esta aparentemente fixa.”

Aluno 12 (AM): “Esferas gigantes compostas de gases que produzem reacfes

nucleares e tem luz propria”

Questédo 3) O Sol é uma estrela?

Essa questdo também estava no questionario Inicial e as respostas
iniciais e finais estdo expressas na Tabela 17, na qual é possivel perceber que
apos o curso, os alunos aumentaram o grau de desenvolvimento das respostas,
uma vez que na ADI 13 alunos deram respostas sem justificativa (AZ).

A relacdo de conhecimentos prévios identificados nas respostas do

guestionario final esta indicada na Tabela 16.

Tabela 16 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “O Sol é uma estrela?” na ADF. — Fonte:
Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos

Possui luz prépria 2

AM Esfera de gas 2
Estrela do universo/sistema solar 3

O Sol é a maior estrela do Sistema Solar 1

Existe estrela “comum” 1

A “bola de fogo” 1
“formato de uma estrela” 1

AZ Respondeu de maneira incompleta/simples 4
Total 15
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Dos estudantes que complementaram a resposta no questionario Inicial,
Alunos 3 e 10, o Aluno 3 apresentou evolugcédo conceitual, com uma resposta
Final com concepc¢des associados a termos cientificos, ao passo que o Aluno 10
manteve uma resposta categorizada como LA, por apresentar a mesma
concepgao associada a conceito ndo aceito cientificamente como anterior ao
curso, “Sol é a maior estrela do sistema solar”, entretanto, houve progresso na
redacdo da resposta, pois o0 aluno expressou mais conceitos para responder a

mesma pergunta.

ADI: Aluno 10 (LA): “Sim, o Sol é a maior estrela do nosso sistema solar”
ADF: Aluno 10 (LA): “Sim, inclusive a maior do nosso sistema solar, ela possui
brilho e calor préprio.”

Na Avaliacdo Diagnostica Final, destacam-se as respostas dos Alunos 3
e 11, ambas consideradas corretas e completas, sem o uso de termos cientificos.

Aluno 3 (AM): “Sim, porque possui luz propria e é composto por diferentes
gases entre eles o hidrogénio, além de produzir calor e poder ser visto a olho
nu.”

Aluno 11 (AM): “Sim, o sol é uma das varias estrelas que estdo no universo.”
Tabela 17 — Quadro comparativo entre as respostas das Avaliacdes Diagnosticas Inicial e Final para a
questado “O Sol é uma estrela?”. — Fonte: Autor

Avaliagado Diagnostica Inicial Avaliagdo Diagnostica Final
Aluno | RX [ VE - LA | AM RX [ VE _ LA | AM
1 X X
2 X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
Total 0 0 13 2 0 0 0 0 4 4
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O Gréfico 2, formulado com os dados da Tabela 17, indica que ha uma
melhora na expressividade dos alunos, pois 13 estudantes estavam com
respostas incompletas ou simples na ADI e esse numero se reduziu a 4 na ADF,
ao passo em que houve um aumento do numero de respostas classificadas com

AM.

Quantidade de alunos

15

10

ADI x ADF - O Sol é uma estrela?
® [nicial (ADI)

Final (ADF) '
E AZ LA AM

RX \Y ) RO
Categoria da resposta

Grafico 2 — ADI x ADF — O Sol é uma estrela? — Fonte: Autor

Questao 4) Desenhe o Sol e uma estrela.

Essa questao foi analisada segundo as categorias de concepc¢des prévias

presentes nas Tabelas 7 e 8. A Tabela 18 reune as categorizacdes encontradas

para os desenhos de cada aluno, permitindo uma visualizacdo comparativa dos

resultados.
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Tabela 18 — Analise categorizada dos desenhos feitos como resposta para a pergunta 5 do

guestionario da Avaliagdo Diagnostica Final. — Fonte: Autor

Concepcao prévia aceita

cientificamente

Concepcao prévia ndo aceita

cientificamente

Aluno SME STE SEL SEE ETR STR ETP EMS HUM
1 X X

2 X X X X X

3 X X

4 X

5 X X X

6 X X X

7 X X

8 X X X

9 X X

10 X X X

11 X

12 X X X X

13 X

14 X X

15 X X X

Total 3 4 6 8 3 6 3 5 0

Analisando-se os dados, percebeu-se que dentre os 15 alunos avaliados,

9 apresentam concepcdes nao aceitas cientificamente,

apresentaram pelo menos duas indicacdes diferentes.

sendo que 6

A analise comparativa da ADI com a ADF indicou que antes do curso,

apenas 2 estudantes, Alunos 9 e 13, ndo apresentaram concepc¢des nao aceitas

cientificamente, e apds as aulas, 6 alunos responderam de modo satisfatério com

o desenho, diminuindo a ocorréncia das concepc¢des nao aceitas cientificamente

“Estrela tem pontas” e “Sol tem raios em sua superficie”, bastante recorrente em

alunos dessa faixa etaria. Uma analise comparativa dos avangos com relagéo a

diminuicdo do uso de concepgdes prévias nao aceitas cientificamente esta

expressa no Grafico 3.
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ADI x ADF - Desenhe o Sol e uma estrela

m Inicial (ADI)

25 * Final (ADF)
20
15

10

ol

Quantidade de alunos

o

Concepcéo prévia aceita Concepcéo prévia ndo aceita

Categoria da resposta

Gréfico 3 — ADI x ADF — Desenhe o Sol e uma estrela. — Fonte: Autor

Alguns estudantes evoluiram conceitualmente na representagéo do Sol e
de outra estrela, inclusive denominando a outra estrela como “Rigel”, como € o
caso do Aluno 3, cujo desenho Inicial esta na Figura 7 e o desenho Final esta na
Figura 8

O Aluno 8 também ndo apresentou mais concepcdes com termos
cientificamente ndo aceitos apds o curso, como Visto nas Figuras 4 (questionario
ADI) e 9 (questionario ADF).

Figura 7 - Resposta do Aluno 3 para a pergunta 5 do questionario ADI. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos
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Figura 8 - Resposta do Aluno 3 para a pergunta 4 do questionario ADF. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos

Figura 9 - Resposta do Aluno 8 para a pergunta 5 do questionario ADF. — Fonte: Autor, a partir dos
desenhos dos alunos

Questédo 5) Do que uma estrela é feita?

Nessa pergunta, 6 estudantes responderam corretamente sem uso de
termos cientificos (AM), 4 apresentaram algum conhecimento prévio n&o
condizente com os conhecimentos de Astronomia (LA), 3 responderam de modo
incompleto ou simples (AZ) e 2 apresentaram respostas incorretas (VE), os
conhecimentos analisados nessa questdo estédo dispostos na Tabela 19.

A analise das respostas dadas a pergunta 5 revelou que dos 8 alunos que
apresentavam respostas incorretas com concepcdes prévias no questionario
Inicial, apenas 2 se mantiveram na categoria e 2 passaram a ter uma resposta
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correta com concepgbes associadas a termos cientificos ndo aceitos
interligadas, como indicado na Tabela 20.

Em paralelo, observou-se uma diminuicdo no numero de alunos que
forneceram uma resposta incompleta ou sem justificativa e aumentou-se o

namero de alunos com respostas completas e corretas (AM).

Tabela 19 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “Do que uma estrela é feita?” na ADF. —
Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos

Gas e energia 3

AM Gas 1
Partes de outras estrelas 2

LA “poeira interestelar” 2

LA “gas interestelar” 2

AZ Respondeu de maneira incompleta/simples 3
VE Estrela € constituida de poeira 1
VE “acumulado de po” 1
Total 15

Tabela 20 — Quadro comparativo entre as respostas das Avaliagdes Diagndsticas Inicial e Final para a
questdo “Do que uma estrela é feita?”. — Fonte: Autor

Avaliagado Diagnostica Inicial Avaliagdo Diagnostica Final
Aluno | RX [ VE - LA | AM RX [ VE _ LA | AM
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X
14 X
15 X X
Total 0 8 5 2 0 0 0 2 3 4 6
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O Gréfico 4, formulado com os dados da Tabela 20, indica que ha uma
melhora significativa nas respostas, uma vez o numero de respostas VE e AZ

diminuiu e houve um aumento elevado no numero de respostas do tipo AM.

ADI x ADF - Do que é feito uma estrela?

Al

Categoria da resposta

® Inicial (ADI)
Final (ADF)

Quantidade de alunos
S B N W s U1 O N X

RO

Grafico 4 — ADI x ADF — Do que uma estrela é feita? — Fonte: Autor

Destacam-se algumas respostas que exemplificam a evolucéo conceitual,

como o Aluno 11, ou a manutencédo de concepcdes incorretas, como o Aluno 15.

ADI: Aluno 11 (VE): “Restos de meteoritos meteoros e outros”
ADF: Aluno 11 (AM): “Uma estrela é feita de outras estrelas quando uma
estrela bem velhinha ‘explode’ as composi¢bes dessa estrela formam outra
estrela podendo ou ter a massa maior ou menor que a mesma”
ADI: Aluno 15 (VE): “poeira e fogo”
ADF: Aluno 15 (VE): “Séo formadas de p6”

A resposta do Aluno 11 também ilustra um aumento no uso de conceitos
adquiridos ao longo do curso, como a existéncia de um ciclo de vida da estrela,

ensinado em aula e durante a palestra de visita ao IAG.
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Questao 6) As estrelas sdo todas iguais? Se nédo, quais diferengcas vocé
conhece?

Para essa questéo, todos os 15 estudantes responderam que as estrelas
nédo sao todas iguais, com uma evolugédo conceitual presente na resposta do
Aluno 15, que na ADI respondeu que todas as estrelas sé&o iguais (categoria
verde - VE).

Ademais, o numero de diferencas elencadas por cada aluno na segunda
parte da pergunta aumentou de forma significativa, além da diversidade de
fatores lembrados, sendo citados na proporc¢éo indicada na Tabela 21.

Tabela 21 — Caracteristicas que diferenciam as estrelas citadas nas respostas a pergunta “As estrelas séo
todas iguais? Se néo, quais séo as diferengas que vocé conhece?” com quantidade de ocorréncias para
cada item, na ADF. — Fonte: Autor

Diferenca citada Quantidade de ocorréncias
Tamanho 15
Cor 10
Brilho 7
Distancia 3
Temperatura 2
Magnitude 2
Luminosidade 2
Massa 2
ldade 1
Densidade 1
Total 45

Com isso, 13 respostas foram indicadas como AM e duas como RO, um
quadro bastante diferente do questionario Inicial, no qual, 3 alunos né&o
responderam (RX), 1 respondeu apenas “nao” (AZ), 5 tiveram suas respostas
categorizados como AM e 6 apresentaram respostas corretas interligadas a
termos nao aceitos cientificamente (LA), os dados esquematizados para ambos
0S questionarios estdo na Tabela 23 e os conhecimentos prévios identificados

para essa questdo no questionario final estdo listados na Tabela 22.
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Tabela 22 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “As estrelas sdo todas iguais? Se ndo, quais
diferengas vocé conhece?” na ADF. — Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos
Tamanho, cor, magnitude, temperatura e
RO o 2
distancia
Brilho e tamanho 2
Brilho, cor e tamanho 2
Tamanho 1
Cor e tamanho 1
Idade e tamanho 1
AM Cor, luminosidade e tamanho 1
Brilho, tamanho e temperatura 1
Distancia, luminosidade e tamanho 1
Cor, massa e tamanho 1
Cor, brilho, luminosidade e tamanho 1
Cor, brilho, densidade e tamanho 1
Total 15

Para exemplificar a evolugdo conceitual dos estudantes cujas respostas foram

marcadas como LA, foram selecionadas as transcricdes dos Alunos 4, 7 e 11.

ADI: Aluno 4 (LA), apresentou a concepcao prévia “Nem toda estrela possui
luz prépria/apenas o Sol possui luz propria”: “Nao, a Unica que tem luz prépria
€ o sol”

ADF: Aluno 4 (AM): “ndo, algumas estdo mais distantes, outras sdo maiores e
existem outras mais ‘fortes’ em questao de luminosidade”

ADI: Aluno 7 (LA), apresentou a concepc¢ao prévia “Nem toda estrela possui

luz prépria/apenas o Sol possui luz prépria”: “Nao, eu conheco a diferenca das

estrelas comuns e do Sol, que é a unica que tem luz prépria”

ADF: Aluno 7 (AM): “Nao, tamanho, cor, magnitude, temperatura e distancia.”

ADI: Aluno 11 (LA), apresentou a concepgao prévia “Nem toda estrela possui

luz prépria/apenas o Sol possui luz propria”: “Nao, um exemplo de diferenca é
o sol que é a maior estrela que irradia luz prépria”

ADF: Aluno 11 (AM): “Néao, elas podem ter varios tamanhos, cores e brilhos”
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Tabela 23 — Quadro comparativo entre as respostas das Avaliagdes Diagndsticas Inicial e Final para a
questdo “As estrelas sdo todas iguais? Se ndo, quais diferencas vocé conhece?” Os ndmeros de
preenchimento indicam quantos fatores foram citados por cada estudante. — Fonte: Autor

Avaliacdo Diagndstica Inicial Avaliacdo Diagnéstica Final

Aluno RX [ VE -I LA | AM i RX [ VE - LA [ AM i
1 2 2

2 3 3

3 2 4

4 0 3

5 0 1

6 1 2

7 0 5
8 2 3

9 2 3

10 2 4

11 1 3

12 0 5
13 2 2

14 1 3

15 0 2

Total de alunos 3 1 1 5 5 0 0 0 0 0 13 | 2
Total de diferencas 0 1 1 6 10 | O 0 0 0 0 35 | 10

O Gréfico 5, em paralelo com a Tabela 23, indica que ha uma melhora na
utilizacdo dos conhecimentos de Astronomia, com o aumento do numero de

respostas corretas e completas (AM) de 5 na ADI para 13 na ADF.

ADI x ADF - As estrelas sdo todas iguais?

w 15 ® [nicial (ADI)

e Final (ADF)

>

T 10

(]

©

©

2, B _ = -
c

g RX VE AZ LA AM RO

Categoria da resposta

Gréfico 5 — ADI x ADF — As estrelas sao todas iguais? — Fonte: Autor
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Questédo 7) As estrelas vivem para sempre?

Nessa questdo, 4 alunos responderam sem justificativa (AZ), 5
responderam de maneira correta a pergunta, mas apresentaram concepc¢des
nao condizentes com o0s conceitos de Astronomia no restante da resposta (LA)

e 6 responderam corretamente (AM), conforme a Tabela 24.

Tabela 24 — Conhecimentos prévios identificados na pergunta “As estrelas vivem para sempre?” na ADF.
— Fonte: Autor

Categoria Conhecimentos prévios identificados Quantidade
daresposta de alunos

Quanto maior a massa, menor o tempo de

AM _ 1
vida
A morte da estrela é a supernova 1
A estrela explode em uma fase 2
A estrela deixa de brilhar 2

LA A estrela morre quando o “gas acaba” 4
A estrela morre quando o “combustivel

LA 1
acaba”

AZ Respondeu de maneira incompleta/simples 4

Total 15

Por conta do nimero de alunos que responderam de modo incompleto a essa
guestao na ADI, tornou-se dificil avaliar a evolugdo conceitual dos estudantes, porém,
assim como nas demais questdes, observou-se um movimento maior dos alunos para
responder de modo completo as perguntas, 0 que ao menos permitiu avaliar a
existéncias de concepcdes utilizadas com termos cientificamente aceitos no
guestionario Final. Os Alunos 3 e 7 tiveram as respectivas respostas transcritas para se
avaliar as respostas corretas associadas a termos ndo condizentes com 0s conceitos
cientificos. A comparacao entre as Avaliagfes Inicial e Final estd esquematizada no

quadro presente na Tabela 25.

Aluno 3 (LA): “Néo, pois elas possuem um ciclo e quando chegam ao final elas
morrem, ja que o gas (combustivel) acaba, em que elas podem morrer e
dependendo da quantidade de massa, se transformam em buracos negros,
anas brancas, etc.”
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Aluno 7 (LA): “N&o, as estrelas vivem por conta da queima de fases, entao
guando os gases acabam, elas morrem”

Tabela 25 — Quadro comparativo entre as respostas das Avalia¢cdes Diagnésticas Inicial e Final para a
questdo “As estrelas vivem para sempre?” — Fonte: Autor

Avaliacdo Diagndstica Inicial Avaliacdo Diagnostica Final
Aluno | RX | VE ! LA | AM i RX | VE ! LA | AM i
1 X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
7 X X
8 X X
9 X X
10 X X
11 X X
12 X X
13 X X
14 X X
15 X X
Total 0 0 13 1 1 0 0 0 4 5 6 0

O Gréfico 6, formulado com os dados da Tabela 25, indica que ha uma
melhora na expressividade dos alunos, pois 13 estudantes estavam com
respostas incompletas ou simples na ADI e esse numero se reduziu a 4 na ADF,
permitindo a avaliagdo dos conceitos, agora classificados em AM e LA.

ADI x ADF - As estrelas vivem para

sempre?
m |nicial (ADI) P

Final (ADF)

[EEN
a1

=
o

RX VE AZ LA AM RO
Categoria da resposta

Quantidade de alunos
o ol

Gréfico 6 — ADI x ADF — As estrelas vivem para sempre? — Fonte: Autor
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As questdes 8 e 9 da ADF séao referentes a visita monitorada ao IAG:

Questao 8) O que vocé mais gostou na visita ao departamento de
Astronomia da USP?

Questao 9) Do que vocé menos gostou?

Para responder a questéo 8, a maioria dos estudantes fez referéncia a
palestra ministrada durante a visita ou aos equipamentos observados, como
telescopios e computadores, utilizados para fazer medidas astronémicas.

A questdo 9 foi respondida, quase unanimemente, com “que nao
pudemos ver o céu”, pois no dia da visita estava chovendo, o que impossibilitou

a visibilidade das estrelas e da observacao guiada

Questao 10) Esse curso atingiu suas expectativas? Vocé gostou do curso?

Dentre os 15 alunos avaliados, todos responderam positivamente a
questdo 10, afirmando que gostaram do curso e que esse atingiu as
expectativas, com algumas respostas mais elaboradas, das quais estdo

destacadas as respostas dos Alunos 1, 2 e 4.

Aluno 1: “Sim, Sim gostei muito desse curso poderia ter mais um curso de
alguma coisa.”
Aluno 2: “Sim, aprendi coisas que antes eu nem fazia ideia de como era feito e
até mesmo existia.”
Aluno 4: “Ultrapassou as minhas expectativas, eu gostei bastante, aprendi

coisas que eu nao imaginaria que existia.”

4.1.3 Analise das Avaliacdes Diagnodsticas Continuas — (ADC)

Na analise das Avaliacdes Diagndsticas Continuas considerou-se os alunos
presentes em cada aula, ndo apenas os 15 alunos utilizados na analise das
Avaliagdes Inicial e Final, relacionando os resultados da classe como um todo e

da evolucgdo individual de cada aluno.
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I.  Aula2-Anélise dos desenhos

Durante a Aula 2, os alunos tiveram cerca de 20 minutos para a producéo
simbdlica do “Sol e de uma estrela”, essa atividade teve o propdsito de avaliar
de forma mais individual e com maior riqueza de detalhes o que foi perguntado
na questdo 5 da Avaliacdo Diagnostica Inicial. Os desenhos obtidos como
produto dessa atividade estdo no Anexo VIl do presente trabalho (Figura 3a a
22a).

O que se observou foi um movimento condizente com a andlise representada
na Tabela 9, na qual estéo sintetizados os conhecimentos prévios identificados
nos desenhos feitos como resposta a pergunta 5 da ADI.

Apenas um aluno representou o Sol de maneira humanizada, com fei¢cdes de
um rosto humano, os Alunos 1, 2, 3, 6, 7, 10, 12, 16, 22 (9 alunos em 20,
equivalente a 45%) representaram as estrelas com “pontas”, resultado
semelhante ao visto na ADI em que 53% dos alunos apresentaram 0 mesmo
conhecimento prévio, com apenas uma melhora pequena.

Essa analise permite afirmar que a apresentacao tedrica feita na Aula 2
juntamente com as demais atividades do curso permitiu que os alunos
evoluissem conceitualmente, deixando de representar estrelas “com pontas” e o
Sol sem pontas, como o indica o resultado da analise da ADF (Tabela 18), na
qual apenas 20% dos alunos utilizaram essa representagao.

Outro ponto de destaque nos desenhos obtidos nessa aula sdo as
representacfes das superficies solares com “manchas” e “flares”, conceitos
ensinados aos alunos na Aula 1 através do video do Carl Sagan (COSMOS,
2018), como indicado pelos Alunos 1, 9, 13, 22 e 27.

Por fim, percebeu-se que os alunos aumentaram a quantidade de
detalhes/objetos representados, pois boa parte deles além de desenhar “o Sol e

uma outra estrela”, também desenhou outros astros.

. Aula3
a. Questao “De onde vem o brilho do Sol?”
Dos 20 alunos presentes na Aula 3, apenas 17 entregaram a questao
respondida ao final da aula, pois 2 sairam antes do horéario final, com

autorizacdo dos pais, e 1 esqueceu de entregar a resposta no dia da aula.
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Dentre as respostas recebidas, percebeu-se trés conceitos principais que
os alunos utilizaram para justificar o brilho do Sol e as respostas foram dividas
em 3 grupos de acordo com o conceito escolhido.

Grupo 1: “O Sol é feito de gases” — 8 alunos responderam utilizando esse
conceito.

Grupo 2: “Combustdo de gases gera luz” — 6 alunos responderam
utilizando esse conceito.

Grupo 3: “Ha fotons no Sol” — 3 alunos responderam utilizando esse
conceito.

As respostas dos alunos 5, 12 e 23 exemplificam respostas encontradas
em cada grupo.

Aluno 5 (Grupo 3): “O Sol produz luz proprio porque nele tem fotons.”

Aluno 12 (Grupo 2): “O Sol libera luz através de combustdo de gases”

Aluno 23 (Grupo 1): “O Sol é feito de gases e é atravez desses gases
gue é feito o calor que chega até nos”

Os conceitos utilizados nas respostas de todos os alunos indicam que o
brilho do Sol permaneceu como um tema n&o esclarecido para eles, um ponto
a ser reelaborado no curso.

. Aula4
Na aula 4, 21 alunos estavam presentes, mas apenas 19 entregaram o
questionario, pois 2 sairam da aula antes do horario final, com autorizacdo dos
pais. A analise foi feita com base nas respostas dos 19 alunos que entregaram.
a. Questao “Qual a importancia do Sol na manutengéao da vida?”
Os alunos justificaram a importancia do Sol com “ele transmite toda a luz

” “ ”» 13

e calor que temos”, “ele permite a fotossintese”, “sem ele ndo ha fotossintese,
nem luz, entdo ndo ha plantas”, “ndo ha vida sem o Sol”, “a agua néo evapora
sem o Sol, fica congelada”.
Outro fator elencado por apenas 4 alunos esta identificado na resposta do
Aluno 12, transcrita a seguir, que faz alusédo a Orbita da Terra, pois sem a
presenca do Sol, a Orbita da Terra ndo existiria ou ndo seria a mesma, de acordo
com o pensamento dos estudantes.
Alunol2: “Gragas ao Sol temos chuva, calor e luz. Sem o Sol, nés morremos
congelados, ndo haveria luz, nem agua. Sem o Sol, a Terra estaria

simplesmente vagando no espacgo.”
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b. Questao “Descrevam como vocés imaginam que seria a vida
na Terra sem o Sol”

Dos 19 alunos que responderam ao questionario, 16 responderam que a
Terra estaria congelada sem a presenga do Sol, justificando “a falta de vida”, “a
falta de animais”, “ndo teria mais dia”, “ndo haveria mais dia, s6 escuridao”,
“ficaria tudo frio e escuro”. Em paralelo, 3 estudantes responderam que existiriam
outras formas de vida ou vida no fundo do oceano, como exemplificado pela
resposta do Aluno

Aluno 14: “Seria tudo escuro e ndo teria mais dia. E s6 haveria vida no fundo
do oceano.”
IV. Aulab
a. Questiao “Quais propriedades fisicas das estrelas
conhecemos?”
Para analisar as propriedades enunciadas pelos estudantes, organizou-

se os dados na Tabela 26.

Tabela 26 — Relagéo de propriedades citadas pelos alunos como resposta a pergunta “Quais propriedade
fisicas das estrelas conhecemos?” do questionario de Avaliagdo Diagndstica Continua da Aula 6. — Fonte:
Autor

Propriedade Quantidade de vezes citada
Luminosidade 12
Temperatura 11
Distancia
Massa
Tamanho
Cor
Composicao quimica
Gases
Raio
Rotacédo
Turbuléncia
Fluxo
Esfericidade
Densidade
Formato
Estrutura atmosférica

H
H
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Campo magnético
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Com essa analise, percebeu-se que todos alunos indicaram pelo menos
3 propriedades para a resposta, entretanto, ndo ha como afirmar com certeza se
ha uma apropriacdo do conceito ou apenas uma mera reproducéo de palavras
listadas, que foram utilizadas em aula. Para evidenciar isso, essa questao foi
reutilizada no questionario de ADF.

b. Questdo “Podemos determinar a distdncia das estrelas
atraves de suas caracteristicas? De que forma podemos fazer
isso?”

Como falado em aula, todos os alunos responderam que era possivel
medir a distancia das estrelas, alguns complementaram a resposta indicando

“paralaxe” como meio para a medida, explicando o funcionamento da medida.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Realizou-se uma Avaliacdo Diagnostica Inicial (ADI) para determinar os
conhecimentos prévios dos alunos e, posteriormente, compara-los aos dados da
Avaliacao Diagnostica Final (ADF).

A analise destes questionarios indicou um avango conceitual dos alunos
sobre os conhecimentos prévios, quando referenciados aos conhecimentos
cientificos esperados como resposta, indicando a viabilidade do curso para o
nivel escolar proposto.

Identificou-se que a maioria dos alunos apresentava concepgdes prévias
nao condizentes com 0s conceitos de astronomia no inicio do curso e que apos
a sequéncia didatica elaborada os estudantes demonstraram maior dominio dos
contetdos, aumentando o0 uso deles na construcdo de respostas mais
elaboradas e com o uso de termos cientificos.

Também de maneira eficiente, atingiu-se o objetivo de identificar e
organizar as concepcfes prévias de alunos de Ensino Fundamental Il sobre
conceitos de Astrofisica Estelar, de acordo com estudos realizados na area
(IACHEL, 2011), e avaliar o efeito de um curso extracurricular com 09 planos de
aulas na eliminacdo de tais concepc¢des prévias ndo aceitas cientificamente,
avaliando-se o progresso conceitual de cada aluno.

Diante do exposto, o objetivo geral desta pesquisa, de investigar quais as
contribuicdes um curso voltado ao ensino de Astronomia promove no
desenvolvimento conceitual dos alunos participantes foi alcancado, com
resultado positivo.

Os questionarios de Avaliagdo Diagnostica Inicial e Final incluiam uma
guestao sobre a satisfacao dos alunos referentes ao estudo da Astronomia, na
ADF acrescentou-se uma pergunta referente a visita monitorada ao IAG e uma
pergunta sobre a participagdo no curso, na tentativa de verificar se houve um
crescimento no interesse dos alunos por Astronomia, apés a aplicacdo do
produto educacional, o que para todos 0s alunos que participaram da atividade
foi uma experiéncia marcante e inovadora.

Conclui-se que eventos como a visita ao Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de S&o Paulo promoveu
grande movimentacéo dentro da escola, que nunca tinha organizado um passeio

noturno para alunos do Ensino Fundamental e teve grande impacto nos alunos
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que realizaram pesquisas em casa sobre os temas abordados nas palestra e
trouxeram essas pesquisas para a sala de aula, sem uma indicacao do professor
para que fizessem isso.

A pesquisa foi realizada com abordagem qualitativa, onde o professor
mediador foi o préprio pesquisador e sujeito ativo no processo e assim passivel
de alterar as acbes durante a aplicacdo da sequéncia didatica se houvesse
necessidade.

O grau de satisfacdo dos alunos ficou evidenciado pelas respostas
obtidas no questionario e pode ser comparado pela baixa evasdo (20%), quando
comparado a outras atividades extraclasse que a escola oferece, que
apresentam de 30 a 40% de evasao.

Os estudantes nas avaliagdes realizadas citam alteragdes no que diz
respeito ao campo do interesse e da curiosidade sobre os mistérios e 0s
conceitos de Astronomia, indicando que um dos objetivos do curso foi atingido.

Torna-se importante afirmar que é possivel melhorar a aplicacdo do curso,
melhorando as perguntas dos questionarios de Avaliacdo Diagndstica Inicial e
Final, evitando perguntas que permitam que os alunos respondam de forma
simplificada como “sim” ou “n&o”, pois essas formas nao permitem a identificacéo
adequada das concepcdes associadas a termos ndo condizentes com o
conhecimento cientifico ou ndo.

Com relacdo a sequéncia didéatica, existem pontos que podem ser
modificados na reelaboracdo dos planos de aula. Nas aulas 5 e 6 em que se
abordou o tema estrelas e sua evolucdo demandou um ndimero maior de tempo
do que o previsto. O assunto necessita de um periodo maior para redistribuir os
conteudos conceituais e as atividades e com maior tempo de discussao com 0s
alunos.

Outro ponto importante para a reelaboracdo da SD seria uma aula
complementar com atividades praticas de utilizacdo do aplicativo Stellarium que
se mostrou de grande interesse dos alunos, mas necessita duas aulas dentro do
cronograma do curso, pois conceitos tedricos acompanhados de atividades
praticas podem tornar o aprendizado mais significativo.

Com relacdo ao tempo, dez aulas se mostraram insuficientes para o

conjunto de conteudos propostos, concluindo-se que 15 aulas de 90 minutos

102



seria um numero mais adequado, mantendo-se o publico-alvo do 9° ano com a
possibilidade de aplicar em outras instituicoes.

Como sequéncia ao projeto desenvolvido, apds a validacdo e correcao
dele ha a intencdo de ministra-lo novamente, na mesma escola, devido ao
grande interesse apresentado pelos alunos, feitas as reelaboragbes nos
guestionarios e nos planos de aula, uma vez conhecidos os pontos de maior
dificuldade encontrados pelos alunos da primeira turma.

Desta forma é possivel dar continuidade ao estudo e a realizacdo de
outras analises sobre o ensino e divulgagao da Astronomia, ampliando o objetivo

de incentivar e despertar nos estudantes o interesse pelo estudo das Ciéncias.
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ANEXO

- TERMO DE COMPROMISSO ENTRE A ESCOLA E O
PESQUISADOR

Universidade de Sao Paulo
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas.

IIm.°. SR (a). Diretor (a) Escola Ensino Fundamental Professora Maria
Theodora Pedreira de Freitas — EEFMT.

Eu Elyzandra Figueredo Cypriano Professora Doutora no Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de S#o
Paulo IAG/USP, vem respeitosamente solicitar a V. S?, que a aluna Marli
da Annunciacdo regularmente matriculada no Mestrado Profissional de
Ensino em Astronomia desenvolva suas atividades de Pesquisa junto a
escola.

A pesquisa tem como objetivo principal estudar a abordagem da
Astronomia no Ensino Fundamental II o desenvolvimento de um curso
extracurricular de Ensino de Astronomia Basica para alunos do Ensino
Fundamental II. Na primeira fase o trabalho sera realizada uma analise das

. necessidades, expectativas e demandas dos professores de Ciéncias

atuantes no Ensino Fundamental II desta Institui¢do. Na segunda fase do
Projeto sera elaborada uma ementa ao conteido de Astronomia sobre o0s
contetidos do BNCC e na terceira fase do projeto serd implementado o
projeto piloto de um curso extracurricular de Astronomia basica ministrado
no contra turno do periodo das aulas.

Barueri, OL( de dl%\.%‘«éd) 2017.

2 NS
v o! <

Assinatura do Diretor @

j{/b{«kz\/\d{» /(/\/l/%dl’(}"ﬁ 5

{95. Dra. Elyzandn/a Figueredo Cypriano

Figura la - Termo de compromisso entre a escola e o pesquisador.
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ANEXO Il - DIVULGAGAO DO CURSO EXTRACURRICULAR DE ASTROFISICA ESTELAR

O DESPERTAR DA CIENCIA
Curso extracurricular de
Astrofisica estelar

Profa. Marli da Annunciagdo

“Observe as estrelas e aprenda com elas”

PROGRAMA:

Definicdo, aparéncia e composicio do Sol.
Composicdo externa, origem e formacio do Sol.
Importancia do Sol.

Estrelas.

Evolucido estelar.

Visita monitorada no IAG-USP, para observagédo do céu

noturno.

Terga e Quintas das 12h50 as 14h20
Inicio: 12/03 a 09/04
Inscricdes de 25 a 28 de fevereiro de 2019
Local: EEFMT - Professora Maria Theodora Pedreira de Freitas
Endereco: Av. Andrédmeda, 500 - Alphaville
vagas limitadas

Contato: marli.annunciacao@docente.fieb.edu.br.

Figura 2a — Divulgacéo do Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar — Fonte: Autor
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ANEXO Ill - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Este documento tem como objetivo obter consentimento de participacéo na Pesquisa de
Mestrado da aluna Marli da Annunciacéo regularmente matriculada no curso de Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo IAG/USP. A pesquisa tem como objetivo
principal estudar a abordagem da Astronomia no Fundamental Il o desenvolvimento de
um curso extracurricular de Ensino de Astrofisica Estelar para alunos dos 9° anos do
Ensino Fundamental Il. O trabalho seré realizado através de um Curso Extracurricular de
Astrofisica Estelar que serd ministrado aos alunos no contraturno do periodo das aulas.
Durante as aulas serdo utilizados equipamentos de multimidias e gravadores de audios
com finalidades exclusivamente académicas, e serdo promovidas e realizadas atividades
que incentivam o aprendizado adquirido nas aulas de Ciéncias.

Por intermédio deste termo sédo-lhes garantidos os seguintes direitos: (1) solicitar, a
qualguer tempo, maiores informagdes esclarecimentos sobre esta Pesquisa; (2) sigilo
absoluto sobre o nome, apelido, data de nascimento, local de trabalho, bem como
guaisquer outras informagdes que possam levar a identificacdo pessoal; (3) ampla
possibilidade de negar-se responder a quaisquer questdes ou a fornecer informacdes que
julgue prejudiciais a sua integridade fisica, moral e social; (4) op¢cdo de solicitar que
determinadas falas e /ou declara¢8es ndo sejam incluidas em nenhum documento oficial,
0 que sera prontamente atendido; (5) desistir, a qualquer tempo, de participar da Pesquisa.

“Declaro estar cientes das informacées constantes neste ‘Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido’, e entendo que serei resguardado pelo sigilo absoluto de meus dados
pessoais e de minha participagcdo na Pesquisa. Poderei pedir, a qualquer tempo,
esclarecimento sobre esta Pesquisa, recusar a dar informacdes que julgue prejudiciais a
minha pessoa, solicitar a ndo inclusdo em documentos de quaisquer informagdes que ja
tenha fornecido e desistir, a qualquer momento, de participar da Pesquisa. Estou ciente
em participar da pesquisa realizada e gravada no decorrer do curso e também que uma
cOpia deste termo permanecera arquivada com o pesquisador aluno da Universidade de
Sao Paulo, responsével por esta Pesquisa.”

Barueri, de de 2019

NOME DO ALUNO:

NOME DO RESPONSAVEL DO ALUNO
Email:

Telefone:

Assinatura do Responsavel do Aluno Assinatura do Pesquisador

111



ANEXO IV - AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL - (ADI)

Nome: Ano:

1. O que é Astronomia?

2. VocCé se interessa por astronomia?

3. O que é uma estrela?

4. O Sol € uma estrela?

5. Desenhe o Sol e uma estrela

6. Do que uma estrela é feita?

7. As estrelas sdo todas iguais? Se nao, quais diferencas vocé conhece?
8. As estrelas vivem para sempre?

9. Vocé olha o céu? Com que frequéncia? E o que vocé observa?

10.Vocé ja observou o céu com um telescopio?
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ANEXO V - AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL - (ADF)

Nome:

1.

2.

9.

Ano:

Seu interesse por astronomia mudou apds esse curso?

O que € uma estrela?

O Sol é uma estrela?

Desenhe 0 Sol e uma estrela

Do que uma estrela é feita?

As estrelas sao todas iguais? Se nao, quais diferencas vocé conhece?
As estrelas vivem para sempre?

O gue vocé mais gostou da visita ao Departamento de Astronomia da
USP?

E o que vocé menos gostou?

10.Esse curso atingiu suas expectativas? Vocé gostou do curso?
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ANEXO VI - PLANOS DE AULAS

Aula l - Aulainicial

Data: 12/03/2019

Topico: Aula inicial - boas-vindas e apresentacdo do curso

Conteudo: Apresentacédo resumida da sequéncia didatica; video do Carl Sagan-
Episddio 1: Os limites do Oceano Césmico;

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental |l

Problematizacdo: O que é Astronomia?

Objetivos de aprendizagem: Aumentar o interesse dos alunos pela tematica.
Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Como € o formato do Sol e
do que ele é feito?

Duragao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com o questionario da avaliacdo diagndstica e sala
de informética.

Conteudo conceitual: Conceitos iniciais e gerais sobre Astronomia passados
no video.

Conteudo procedimental: -

Contetdo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela la - Atividade 1 — Aula 1- Fonte: Autor

Atividade 1 Apresentacao do professor e dos alunos.

Tempo 15 minutos.
previsto para a

atividade

Intengcbes do | - Iniciar o contato professor-aluno.
professor - Permitir que o aluno entenda o funcionamento do programa e o

gue sera trabalhado.

Conteudo - Apresentacao do professor e do nome dos alunos.

- Apresentacao do programa.

Abordagem Interativo/dialogico.
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Padrdes de | Estimulo-Resposta-Avaliacdo-Resposta-Avaliacdo
interacao

Formas de | Escolha das atividades trabalhadas ao longo do cronograma
intervencéao

Tabela 2a - Atividade 2 —

Aula 1- Fonte: Autor

Atividade 2 Avaliacdo diagnoéstica.

Tempo 20 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do - Levantamento das concepcfes iniciais e prévias dos
professor alunos.

Conteudo - Avaliacéo diagnéstica.
Abordagem N&o interativo/de autoridade.

Padrdes de | Nao ha interacao.

interacao

Formas de | - Escolha das perguntas do questionario.
intervencao

Tabela 3a - Atividade 3 —

Aula 1- Fonte: Autor

previsto para a
atividade

Atividade 3 Apresentacéo do video do Carl Sagan - Episodio 1: Os limites do
Oceano Cosmico
link: https://www.youtube.com/watch?v=0jMOACMdgpo
tempo: 2:40 - 57:30

Tempo 55 minutos.

Intencbes do

Aumentar o interesse dos alunos pela temética.
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professor

Conteudo - Conceitos iniciais e gerais sobre astronomia passados no video.
Abordagem N&ao-interativo/dialégico.

Padrdes de | Nao ha interacao.

interacao

Formas de | -Escolha do video.

intervencao

Tabela 4a - Atividade 4 —

Aula 1- Fonte: Autor

Atividade 4 Insercdo da pergunta problematizadora para a aula seguinte.

Tempo 2 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do | - Inserir os alunos no contetdo que sera trabalhado na Aula 2;

professor - Que os alunos realizem uma reflexao inicial da problematizacéo,
para na aula seguinte externalizar esses pensamentos na
discussao inicial.

Conteudo Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Abordagem Na&o interativo/dialogico.

Padrdes de | N&o ha interacéo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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Aula 2 - Defini¢cao, formacao e composicao do Sol - Parte |

Data: 14/03/2019

Topico: Definicdo, formacdo e composicdo do Sol - PARTE |

Conteudo: Definicdo do Sol como uma estrela; aparéncia e composi¢ao do Sol.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizagdo: Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Objetivos de aprendizagem: Analisar a composicdo e a aparéncia do Sol;
definir o Sol como uma estrela. Comparar o tamanho do Sol com outras estrelas.
Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Como € o interior do Sol?
Podemos comparé-lo ao interior da Terra?

Duragao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final da
aula, sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis de cor/giz
de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Entender a definicio do Sol como uma estrela;
compreender a composi¢cao do Sol; identificar elementos da composicao e da
aparéncia do Sol.

Conteudo procedimental: Representar na forma de desenhos simbolicos o Sol
e as demais estrelas.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 5a - Atividade 1 — Aula 2— Fonte: Autor

estrelas pelos alunos

Atividade 1 Producdo de uma representacdo simbolica do Sol e outras

Tempo 15 minutos.
previsto para a

atividade

professor desenhos.

Intencdes do | - Externalizagdo das concepcgdes prévias dos alunos por meio de
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Conteudo

Representacéo do Sol e demais estrelas.
Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que séo as estrelas

e como é o Sol”.

Abordagem

N&o interativo/dialogico.

Padrdes de

interacao

N&o ha interacéo.

Formas de

intervencao

- Insercao da pergunta inicial para produgao do desenho.

Tabela 6a - Atividade 2 — Aula 2— Fonte: Autor

Atividade 2 Aula tedrica com uso de slides
Tempo 40 minutos.
previsto para a
atividade
Intencdes do | - Iniciar o contato dos alunos com o conteddo da temética do Sol;
professor - Compreenséo da estrutura externa do Sol,
- Compreenséo da definicdo do Sol como uma estrela;
- Analisar e compreender a composi¢ao e aparéncia do Sol.
Conteudo -
Abordagem N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico (momentos
com perguntas aos alunos).
Padrdes de | Quando ha interacdo, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-
interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacéo).
Formas de | - Escolha dos conteudos;
intervencéo - Insercéo de perguntas de reflexao.
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Tabela 7a - Atividade 3 —

Aula 2— Fonte: Autor

Atividade 3 Discusséo e esclarecimento de duvidas

Tempo 15 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do |- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o contetdo

professor abordado na Atividade 2 dessa aula;

- Aumentar a interagdo aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os conteudos de forma que o
aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opcdes de perguntas para o professor realizar (respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais entenderam
dessa aula? Vocés mudariam o desenho do Sol depois dessa
aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialogico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. Estimulo-Resposta-Avaliacdo-Resposta-Avaliacao.

interacao

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencéao

Tabela 8a - Atividade 4 — Aula 2— Fonte: Autor

Atividade 4

Questionario de avaliagdo continuada da Aula 2.

Tempo

previsto para a

10 minutos.

atividade
Intencbes do |- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 2, de acordo com a
professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos alunos
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e as respostas fornecidas ao final da aula.
Conteudo Questionario avaliativo da Aula 2.
Abordagem N&o interativo/ de autoridade.
Padrdes de | Nao ha interacao.
interacao
Formas de | - Escolha das questdes.
intervencao

Tabela 9a - Atividade 5 — Aula 2— Fonte: Autor

Atividade 5 Insercdo da pergunta problematizadora para a aula seguinte.

Tempo 5 minutos.

previsto para a

atividade

IntengBes do | - Inserir os alunos no contetdo que sera trabalhado na Aula 3;

professor - Que os alunos realizem uma reflexao inicial da problematizacgéo,
para na aula seguinte externalizar esses pensamentos na
discussdo inicial.

Conteudo Quais as caracteristicas e comparacbes podem ser feitas em
relacdo ao Sol? Podemos comparar o Sol com a Terra? Como?

Abordagem Né&o interativo/dialégico.

Padrdes de | N&o ha interacéo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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Aula 3 - Definicéo, formacao e composicao do Sol - Parte Il
Data: 19/03/2019

Topico: Composicédo e estrutura do Sol

Conteudo: Composicao interna do Sol, origem e formacao do Sol
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental |l

Problematiza¢c&o: Como € o interior do Sol? Podemos compara-lo ao interior da
Terra?

Objetivos de aprendizagem: Conhecer a estrutura interna do Sol e a relacionar
com a origem e com a formagé&o do Sol.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Qual a importancia do Sol
no nosso sistema? Outra estrela poderia ocupar o lugar do Sol? (Retomar o
video da Aula 2 apresentado na atividade 2 — slide 8).

Duragao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final da
aula, sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis de cor/giz
de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Compreender e reconhecer os diferentes elementos que
compdem internamente o Sol; entender o processo de formacao do Sol enquanto
estrela; Relacionar a formacéo e a origem do Sol com a composi¢ao do nucleo.
Contetdo procedimental: Representar na forma de desenhos simbdlicos o
interior do Sol.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 10a - Atividade 1 — Aula 3— Fonte: Autor

Atividade 1 Discussdo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo 15 minutos.

previsto para a
atividade

Intencbes do |- Levantar as concepc¢des prévias dos alunos sobre os temas;
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professor - Identificar as concepcgdes iniciais dos alunos;
- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas sobre o
tema apos a aula 2;
- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo - Como é o interior do Sol? Podemos compara-lo ao interior
da Terra?
Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial — Resposta - Avaliacdo - Resposta -
interacao Avaliacao).
Formas de [ - Escolha de algumas respostas-chave para dar continuidade a
intervencao discussao;
- Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 11a - Atividade 2 — Aula 3— Fonte: Autor

Atividade 2 Producédo de uma representacao da estrutura interna do Sol e da
Terra.

Tempo 15 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do | - Externalizagdo das concepcgdes prévias dos alunos por meio de

professor desenhos.
- Comparar as concepgdes prévias (identificadas na discusséo
por meio da gravacao do audio da aula) com o que foi desenhado
apos a discussao.

Conteudo Representacgéo do interior do Sol e da Terra.
Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que S&0 O0s
interiores da Terra e do Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialogico.
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Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Insercdo da pergunta inicial para producao do desenho.
intervencéao

Tabela 12a - Atividade 3 — Aula 3

Atividade 3 Aula tedrica com uso de slides

Tempo 30 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Compreensédo da estrutura interna do Sol;

professor - Que os alunos relacionem a origem do sol com sua composi¢ao.

Conteudo Compreender e reconhecer os diferentes elementos que
compdem internamente o Sol; entender o processo de formacgao
do Sol enquanto estrela; Relacionar a formacédo e a origem do
Sol com a composi¢ao do nucleo.

Abordagem N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico (momentos
com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hé interacdo, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacdo - Resposta - Avaliacdo).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao - Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 13a - Atividade 4 — Aula 3— Fonte: Autor

Atividade 4

Discusséao e esclarecimento de duvidas

Tempo
previsto para a

atividade

10 minutos.

Intencbes do

- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o contetudo
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professor abordado na Atividade 3 dessa aula;
- Aumentar a interacao aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os conteudos de forma que o
aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opc¢Oes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais entenderam
dessa aula? Vocés mudariam o desenho feito no inicio da aula?
Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialogico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -

interacao Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 14a - Atividade 5 — Aula 3— Fonte: Autor

Atividade 5 Questionario de avaliacdo continuada da Aula 3.

Tempo 10 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 3, de acordo com a

professor comparacgao entre 0s conceitos iniciais levantados pelos alunos
e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 3.

Abordagem Nao interativo/ de autoridade.

Padrdes de | N&o ha interacéo.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.

intervencéao
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Tabela 15a - Atividade 6 — Aula 3— Fonte: Autor

Atividade 6 Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo 5 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do | - Inserir os alunos no contetdo que serd trabalhado na Aula 4;

professor - Que os alunos realizem uma reflexao inicial da problematizacgéo,
para na aula seguinte externalizar esses pensamentos na
discussao inicial.

Conteudo Qual a importancia do Sol no nosso sistema? Outra estrela
poderia ocupar o lugar do Sol? (Retomar o video da Aula 2
apresentado na atividade 2 — slide 8).

Abordagem Na&o interativo/dialdgico

Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencéao
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Aula 4 - Definicao, formacao e composicao do Sol - Parte Il

Data: 21/03/2019

Topico: Importancia do Sol na manutencao da vida.

Conteudo: Importancia do Sol na manutencéo da vida.

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizagdo: Qual a importancia do Sol no nosso sistema? Outra estrela
poderia ocupar o lugar do Sol?

Objetivos de aprendizagem: Compreender como as caracteristicas do Sol,
como brilho, distancia a Terra, temperatura da superficie e luminosidade
interferem na manutencao da vida na Terra.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Quais outras estrelas nos
conhecemos? Qual a diferenca entre elas e o Sol?

Duracéao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final da
aula, sala de informatica, material para desenho (l4pis, caneta, lapis de cor/giz
de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Caracteristicas do Sol, como brilho, distancia a Terra,
temperatura da superficie e luminosidade; Sol como astro essencial para a
manutencao da vida na Terra.

Conteudo procedimental: Produzir um texto e/ou um desenho supondo a vida
na Terra sem o Sol.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 16a - Atividade 1 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 1 Discussdo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo 15 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os temas;
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professor - Identificar as concepcgdes iniciais dos alunos;
- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas sobre o
tema apoés a aula 3;
- Aumentar a interacdo aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo - Qual aimportancia do Sol no nosso sistema? Outra estrela
poderia ocupar o lugar do Sol?
Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -
interacao Avaliacao).
Formas de [ - Escolha de algumas respostas-chave para dar continuidade a
intervencao discussao;
- Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 17a - Atividade 2 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 2 Producdo de um texto, com ou sem desenho/representacao
simbdlica, de como seria a vida na Terra caso 0 Sol ndo existisse.
Tempo 20 minutos.
previsto para a
atividade
Intencdes do | - Externalizagdo das concepcgdes prévias dos alunos por meio de
professor desenhos e de uma producéo escrita.
- Comparar as concepcdes prévias (identificadas na discussao
por meio da gravacéo do audio da aula) com o que foi produzido
apos a discussao.
Conteudo Representacgéo do interior do Sol e da Terra.
Pergunta: “Descrevam, com ou sem a ajuda de desenhos como
vocés imaginam que seria a vida na Terra sem o Sol”.
Abordagem N&o interativo/dialogico.
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Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Insercdo da pergunta inicial para producao do desenho.
intervencéao

Tabela 18a - Atividade 3 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 3 Aula tedrica com uso de slides

Tempo 25 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Compreensao da importancia do Sol no sistema solar e na

professor manutencao da vida na Terra;
- Compreenséo das caracteristicas do Sol enquanto estrela.

Conteudo Caracteristicas do Sol, como brilho, distancia a terra, temperatura
da superficie e luminosidade; Sol como astro essencial para a
manutencao da vida na Terra.

Abordagem N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico (momentos
com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hé interacdo, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacdo - Resposta - Avaliacdo).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao - Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 19a - Atividade 4 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 4

Discusséao e esclarecimento de duvidas

Tempo
previsto para a

atividade

10 minutos.

Intencbes do

- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o contetudo
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professor abordado na Atividade 3 dessa aula;
- Aumentar a interacao aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os conteudos de forma que o
aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opc¢Oes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais entenderam
dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto feito no inicio da
aula? Quais davidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialogico.

Padrdes de | E-R-A-R-A.

interacao

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 20a - Atividade 5 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 5 Questionario de avaliacdo continuada da Aula 4.

Tempo 10 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 4, de acordo com a

professor comparacao entre 0s conceitos iniciais levantados pelos alunos
e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 4.

Abordagem Nao interativo/ de autoridade.

Padrdes de | N&o ha interacéo.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.

intervencéao
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Tabela 21a - Atividade 6 — Aula 4— Fonte: Autor

Atividade 6 Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo 5 minutos.

previsto para a

atividade

IntengcBes do | - Inserir os alunos no contetdo que seré trabalhado na Aula 5;

professor - Que os alunos realizem uma reflexao inicial da problematizacéao,
para na aula seguinte externalizar esses pensamentos na
discussao inicial.

Conteudo Quais outras estrelas nés conhecemos? Qual a diferenca entre
elas e o Sol?

Abordagem Na&o interativo/dialogico

Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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Aula b - Estrelas

Data: 28/03/2019

Topico: Propriedades das estrelas.

Contetdo: Caracteristicas das estrelas: temperatura, brilho, luminosidade e
distancia a Terra (paralaxe trigonométrica), comparacao de diferentes estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizagdo: Quais outras estrelas n6s conhecemos? Qual a diferenca
entre elas e o Sol?

Objetivos de aprendizagem: Conhecer diferentes estrelas e quais
caracteristicas diferenciam as mesmas.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: As estrelas vivem para
sempre?

Duracéao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final da
aula, sala de informética.

Conteudo conceitual: Identificar e diferenciar as caracteristicas das estrelas,
tais como temperatura, brilho, luminosidade e distancia a Terra (paralaxe
trigonométrica); comparar de diferentes estrelas em relacdo as suas
caracteristicas.

Conteudo procedimental: -

Contetdo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 22a - Atividade 1 — Aula 5— Fonte: Autor

Atividade 1 Discussdo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo 15 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os temas;
professor - Identificar as concepcgdes iniciais dos alunos;
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- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas sobre o
tema apoés a aula 4,
- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo - Quais outras estrelas n6s conhecemos? Qual a diferenca
entre elas e o Sol?
Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -
interacao Avaliacao).
Formas de | - Escolha de algumas respostas-chave para dar continuidade a
intervencao discussao;
- Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 23a - Atividade 2 — Aula 5— Fonte: Autor

Atividade 2 Aula tedrica com uso de slides

Tempo 45 minutos.

previsto para a

atividade

Intengcbes do | - Identificar e diferenciar as caracteristicas das estrelas, tais como

professor temperatura, brilho, luminosidade e distancia a Terra (paralaxe
trigonométrica);
- Compreender a importdncia da utilizacdo da paralaxe
trigonométrica;
- Entender a existéncia de diferentes tipos de estrelas;
- Comparar de diferentes estrelas em relacdo as suas
caracteristicas.

Conteudo Caracteristicas das estrelas: temperatura, brilho, luminosidade e
distdncia a Terra (paralaxe trigonométrica), comparacdo de
diferentes estrelas.
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Abordagem

N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico (momentos

com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando ha interacdo, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-
interacao Avaliacéo - Resposta - Avaliagéo).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao - Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 24a - Atividade 3 — Aula 5— Fonte: Autor

Atividade 3 Discusséo e esclarecimento de duvidas

Tempo 10 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o contetudo

professor abordado na Atividade 2 dessa aula;

- Aumentar a interagdo aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os contetados de forma que o
aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opcbes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais entenderam
dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto feito no inicio da
aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialogico.

Padrbes de | E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -

interacao Avaliagao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao
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Tabela 25a - Atividade 4 — Aula 5— Fonte: Autor

Atividade 4 Questionario de avaliagéo continuada da Aula 5.

Tempo 10 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 5, de acordo com a

professor comparacao entre 0s conceitos iniciais levantados pelos alunos
e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 5

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Escolha das questfes.

intervencéao

Tabela 26a - Atividade 5 — Aula 5— Fonte: Autor

Atividade 5 Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo 5 minutos.

previsto para a

atividade

Intengdes do | - Inserir os alunos no contetdo que sera trabalhado na Aula 6;

professor - Que os alunos realizem uma reflexao inicial da problematizacéo,
para na aula seguinte externalizar esses pensamentos na
discusséo inicial.

Conteudo As estrelas vivem para sempre?

Abordagem N&o interativo/dialogico
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Padrdes de | N&o ha interacgéo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.
intervencéao
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Aula 6 - Evolucéo estelar

Data: 02/04/2019

Topico: Evolucao estelar.

Conteudo: Evolucéo estelar - Nascimento, vida e morte das estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizagdo: As estrelas vivem para sempre?

Objetivos de aprendizagem: Nascimento, vida e morte das estrelas; ciclo de
vida de acordo com o diagrama H-R.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte (aula 8): Vocés ja olharam
para o céu? O que vocés procuram? O que vocés encontraram?

Duragao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entrega no final da aula,
sala de informatica.

Conteddo conceitual: Compreender as fases de vida de uma estrela,
nascimento, vida e morte das estrelas; Entender como o ciclo de vida de uma
estrela se relaciona com o diagrama H-R.

Conteudo procedimental: -

Contetdo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 27a - Atividade 1 — Aula 6— Fonte: Autor

Atividade 1 Discussado sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo 15 minutos.

previsto para a

atividade

Intencdes do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os temas;

professor - Identificar as concepcgdes iniciais dos alunos;

tema apoés a aula 5;

- Aumentar a interacdo aluno-aluno e aluno-professor.

- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas sobre o
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Conteudo

- As estrelas vivem para sempre?
Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a

pergunta acima.

Abordagem Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -
interagao Avaliacao).

Formas de [ - Escolha de algumas respostas-chave para dar continuidade a
intervencao discussao;

- Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 28a - Atividade 2 — Aula 6— Fonte: Autor

Atividade 2 Aula tedrica com uso de slides

Tempo 30 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do [-Que os alunos compreendam o porqué as estrelas tém um

professor tempo de vida finito;
- Explicitar as fases de vida de uma estrela e as relacionar com o
diagrama H-R e as diferentes caracteristicas de cada grupo.

Conteudo Nascimento, vida e morte das estrelas; ciclo de vida de acordo
com o diagrama H-R.

Abordagem N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico (momentos
com perguntas aos alunos).

Padrbes de | Quando hé interagdo, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliagéo).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao - Insercéo de perguntas de reflexao.
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Tabela 29a - Atividade 3 — Aula 6— Fonte: Autor

Atividade 3 Discusséo e esclarecimento de duvidas

Tempo 10 minutos.

previsto para a

atividade

Intencbes do |- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o contetdo

professor abordado na Atividade 2 dessa aula;

- Aumentar a interagdo aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os conteudos de forma que o
aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opcbes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais entenderam
dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto feito no inicio da
aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -

interacao Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencéao

Tabela 30a - Atividade 4 — Aula 6— Fonte: Autor

Atividade 4

Questionério de avaliagdo continuada da Aula 6.

Tempo

previsto para a

10 minutos.

atividade
Intencbes do |- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 6, de acordo com a
professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos alunos

e as respostas fornecidas ao final da aula.
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Conteudo Questionario avaliativo da Aula 6.
Abordagem N&o interativo/ de autoridade.
Padrdes de | Nao ha interacao.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.
intervencéao

Tabela 31a - Atividade 5 — Aula 6— Fonte: Autor

Atividade 5 Video e discussao do video
Nome: Como nasce uma estrela e como ela brilha?
Link: https://lyoutu.be/OWLfK1YzLOU
Minutagem: 0:00 - 8:44 — slide 3
Tempo 20 minutos.
previsto para a
atividade
Intencdes do |- Abordar de uma maneira diferente as fases da vida de uma
professor estrela;
- Externalizagdo das reflexdes finais dos alunos sobre o
entendimento dessa aula.
Conteudo Evolucéo estelar, algumas fases da vida de uma estrela
Abordagem N&o interativo/dialogico e interativo/dialégico.
Padrdes de | Quando ha interacdo, E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta-
interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacéo).
Formas de | - Escolha do video.
intervencéo
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Aula 7 - Mostra cientifica

Data: 04/04/2019

Topico: Mostra Cientifica - Desenho

Conteudo: Evolucéo estelar - Nascimento, vida e morte das estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizagdo: Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Objetivos de aprendizagem: Rever a concepc¢ao de Sol dos alunos, fazer com
gue os proéprios estudantes repensem o conceito discutido no inicio do curso.
Duracéao: 90 minutos

Recursos: Sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis de
cor/giz de cera, borracha).

Conteudo conceitual:

Conteudo procedimental: Representar na forma de desenhos simbélicos o Sol
e as demais estrelas.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.
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Aula 8 - Observacdo do céu - Visita monitorada ao IAG/USP

Data: 08/04/2019
Topico: Estrelas

Conteudo: A ser definido pelo palestrante.

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Objetivos de aprendizagem: Aumentar o contato dos alunos com o espaco de

um observatorio, incentivar que os estudantes realizem observagdes, mostrar de

modo visual muitos dos contetidos abordados no curso.

Duracéo: 3 horas

Recursos: Onibus para deslocamento dos alunos.

Conteudo conceitual: A ser definido pelo palestrante.

Contetdo procedimental: Aprender a observar o céu e reconhecer alguns de

seus astros.

Contetdo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; respeitar 0 espaco publico e o palestrante.

Tabela 32a - Atividade 1 — Aula 8- Fonte: Autor

Atividade 1

Producédo de uma representacdo simbdlica do Sol e outras

estrelas pelos alunos

Tempo previsto para | 15 minutos.

a atividade

Intencdes do | - Externalizacdo das concepcgdes prévias dos alunos por

professor meio de desenhos.

Conteudo Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que sao as
estrelas e como é o Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialogico.

Padrdes de interacao

N&o héa interacéo.

Formas de
intervencéao

- Insercéo da pergunta inicial para producéo do desenho.
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Aula 9 - Stellarium

Data: 09/04 e 11/04

Topico: Estrelas e Constelacdes

Conteudo: Constelacdes e objetos mais importantes para o reconhecimento do
Ceu.

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental |l

Problematizagcdo: Vocés ja olharam para o céu? O que vocés procuram? O que
vocés encontraram?

Objetivos de aprendizagem: Iniciar o contato dos alunos com observacdes
estelares; aumentar a interagéo professor-aluno; aumentar o interesse do aluno
pela tematica; identificar elementos do céu como forma de orientacéo.
Duracéao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entrega no final da aula,
Sala de informatica, programa Stellarium.

Conteudo conceitual: Identificacdo dos objetos no céu.

Conteudo procedimental: Utilizar o programa Stellarium.

Conteudo atitudinal: Manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 33a - Atividade 1 — Aula 9— Fonte: Autor

Atividade 1 Explicacéo do Stellarium

Tempo 10 minutos.
previsto para a
atividade

Intencdes do | - Fornece instrugdes basicas de como iniciar o aplicativo e qual a

professor utilidade do mesmo.
Conteudo Explicagcédo do funcionamento e do objetivo do programa.
Abordagem Nao interativo/de autoridade.

Padrdes de | N&o ha interacéo.

interacao

Formas de | - Insercdo das instrucoes.
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intervencéao

Tabela 34a- Atividade 2 — Aula 9— Fonte: Autor

Atividade 2

Utilizacao do Stellarium

Tempo
previsto para a

atividade

80 minutos.

Intencbes do

- Aprender as ferramentas basicas do programa e as aplicacdes

professor da visualizagéo da esfera solar pelo aplicativo.
Conteuido Stellarium
Abordagem Na&o interativo/dialogico.

Padrdes de
interacao

N&o ha interacéo.

Formas de
intervencéao

- Insercéo da pergunta inicial para producéo do desenho.

143




Aula 10 - Discusséo sobre a observacao e avaliagéo final

Data: 16/04/2019

Tépico: Estrelas e avaliagéo final

Conteudo: Discussédo sobre o conteudo abordado na visita monitorada e
aplicacao do questionario final.

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental |l

Objetivos de aprendizagem: Externalizar possiveis concepcgfes prévias
advindas da interpretacdo de algum contetdo da visita monitora; esclarecer
possiveis davidas; externalizar uma possivel evolucao conceitual sobre os temas
trabalhados ao longo do curso e que foram trabalhados durante a visita.
Duragao: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com o questionario final, sala de informatica.
Conteudo conceitual: Discussdo sobre o conteddo abordado na visita
monitorada e aplicacdo do questionario final.

Conteudo procedimental: Producdo de respostas escritas para o questionario
proposto.

Contetdo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 35a - Atividade 1 — Aula 10— Fonte: Autor

Atividade 1 Discussao sobre a visita monitorada.

Tempo 30 minutos.
previsto para a

atividade

Intencdes do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os temas;
professor - Externalizar os pensamentos sobre as observacbes feitas
durante a visita;

- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.

Conteudo Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre o que foi

trabalhado na visita.

Abordagem Interativo/dialogico.
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Padrdes de

E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta -

interacao Avaliacao).
Formas de | - Escolha de algumas respostas-chave para dar continuidade a
intervencgao discussao;

- Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 36a - Atividade 2 — Aula 10— Fonte: Autor

Atividade 2

Questionario de avaliacéo final.

Tempo
previsto para a

atividade

1 hora (60 minutos).

Intencbes do

- Avaliar o aprendizado dos alunos e o desenvolvimento do curso,

professor de acordo com a comparacao entre os questionarios inicial e final,
baseado nas respostas fornecidas em ambos.

Conteudo Questionario de avaliacao final

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padroes de

interacao

N&o ha interacao.

Formas de
intervencéao

- Escolha das questdes.
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ANEXO VII — DESENHOS FEITOS NA AULA 2 — Representacdo do Sol e
demais estrelas.

—

Figura 3a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 1. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 4a - Desenho feito na
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2 pelo Aluno 2. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 6a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 5. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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o feito na Aula 2 pelo Aluno 6. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 8a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 7. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 9a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 8. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.

Figura 10a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 9. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 12a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 12. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 14a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 14. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 15a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 15. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.

Figura 16a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 16. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 17a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 22. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 18a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 23. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 19a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 24. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 20a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 26. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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Figura 22a - Desenho feito na Aula 2 pelo Aluno 28. — Fonte: Autor, a partir dos desenhos dos alunos.
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“Se ndo-salbes, aprende; se ja sabes, ensina.”
Confucio-

“Feliz aquele que trawnsfere o-que
sabe e aprende o que ensina.”

Cora Coralinav
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PRODUTO EDUCACIONAL - O DESPERTAR DA CIENCIA CURSO
EXTRACURRICULAR DE ASTROFISICA ESTELAR PARA ALUNOS DO 9°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL I

APRESENTACAO

Caro Professor,

Este produto educacional procurar apresentar uma visdo geral dos
conceitos fundamentais de Astrofisica Estelar através de uma linguagem mais
simples, sem uma matematica muito complexa, com algumas ilustracbes e
estruturado como uma sequéncia didatica constituido de 09 planos de aulas que
buscam trabalhar a Fisica Estelar através do estudo do Sol sua definicéo,
formacao, composicao, estrutura e importancia para a manutencao da vida, e
demais estrelas através do estudo das suas propriedades, caracteristicas

principais e sua evolucao a partir do o nascimento, vida e morte.

Cada plano é composto de uma aula acompanhada de uma atividade
diagnéstica continua sobre o trabalho pedagoégico desenvolvido. Em cada
avaliacdo estdo contidas perguntas para serem respondidas pelos alunos

participantes com os conhecimentos adquiridos durante a aula em questao.

Este material de apoio é um guia pratico com sugestdes para auxilio no
preparo das aulas e contetudo a serem tratados junto a seus alunos. Espera-se
que apoés a aplicacdo do produto educacional os alunos participantes tenham
uma visdo mais ampla sobre Astronomia e apresentem mudancas conceituais

construtivas sobre a Fisica Estelar.

O curso traz uma proposta de praticas pedagodgicas planejadas atraves
de uma sequéncia didatica trabalhadas em cinco etapas a saber:

12 etapa — inicialmente é realizada uma avaliacdo diagndstica seguida de um
trabalho motivacional sobre a importancia dos conhecimentos da Astronomia
através da apresentacdo de um video com conteudo cientifico e motivacional de

Carl Sagan.
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22 etapa — distribuida em trés planos de aulas, estuda-se o Sol sua composi¢ao

interior, origem e formacao e sua importancia na manutencéo da vida.

32 etapa — distribuida em trés planos de aulas onde séo trabalhadas as
propriedades e caracteristicas das estrelas e a evolucédo estelar abrangendo

nascimento, vida e morte.

43 etapa — realizagdo de uma visita monitorada ao Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas no programa de divulgacado cientifica de
Astronomia para o publico com a participagcdo em uma palestra sobre o tema

“estrelas” seguida de uma observacdo do céu noturno.

52 etapa — Finalizacdo do curso com um questionario de avaliacdo diagndstica

final e entrega de certificado de participacao.

Os temas sédo apresentados em etapas, interligados com atividades
planejadas e contextualizadas através de questdes problematizadoras sobre o
tema abordado em aula incentivando aos alunos a maior participacdo no seu
processo de ensino e aprendizagem. As atividades devem ser aplicadas ao final

de cada aula pelo professor.

Este produto educacional foi desenvolvido como parte integrante da
minha Dissertacdo de Mestrado Profissional para o Ensino de Astronomia do
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de
Sédo Paulo. Tem por finalidade oferecer apoio aos professores(as) de Ciéncias

no ensino de Fisica Estelar aos anos finais do Ensino Fundamental II.

A seguir sdo apresentados os planos de aulas, as aulas e as sugestbes

de atividades de avaliagbes para aplicagao deste produto educacional.

Encontro-me a disposicdo para demais esclarecimentos ou mesmo

discusséo para posterior aperfeicoamento deste.
Séo Paulo, 28 de janeiro de 2020.

Marli da Annunciagéo
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ESTRUTURA DE ATIVIDADES E CRONOGRAMA
Para facilitar a visualizacao e apresentacao do produto educacional foi criado um

cronograma de atividades, divididas pelas etapas a serem trabalhadas. (Fonte:

autor).

CURSO ASTROFISICA ESTELAR

Fonte: autor

12 ETAPA AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL
APRESENTAGAO  __lpr FILME MOTIVACIONAL - ASTRONOMIA

DEFINICAO, FORMACAO E COMPOSICAO

DO SOL
|
22 ETAPA »
SOL COMPOSICAO E ESTRUTURA DO SOL
IMPORTANCIA DO SOL NA MANUTENCAO
DA VIDA
A 4
PROPRIEDADE DAS ESTRELAS
32 ETAPA
ESTRELAS I
EVOLUGAO ESTELAR — PARTE |
EVOLUGCAO ESTELAR — PARTE II
42 ETAPA
ESTRELAS
OBSERVACAO DO CEU NOTURNO
VISITA MONITORADA AO IAG/USP
e AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL
ENCERRAVENTO — ENCERRAMENTO DO CURSO
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SEQUENCIA DIDATICA
“OBSERVE AS ESTRELAS E APRENDA COM ELAS”

A fim de contribuir com os estudos de Astronomia, através dos conceitos
da Fisica Estelar esta sequéncia didatica traz sugestdes de conteudos nos
planos de aulas e respectivas atividades com o intuito de auxiliar os

professores(as) na aplicacéo do produto educacional aqui apresentado.

PUBLICO ALVO: 9° ano do ensino fundamental Il

OBJETIVO GERAL

Apresentar a pratica pedagoégica do estudo da Fisica Estelar para EF I
através da SD para proporcionar o desenvolvimento de competéncias
especificas e habilidades na area de Ciéncias no Eixo tematico “Terra e
Universo” nos alunos participantes do Curso Extracurricular de Astrofisica

Estelar.

O objetivo principal é propiciar aos alunos através desta pratica a
oportunidade de desenvolver o interesse pelo estudo das Ciéncias através de
novas ferramentas didaticas no trabalho dos conceitos de Fisica Estelar,
promovendo situacdes nas quais 0s alunos possam observar o mundo a sua
volta e fazer perguntas e questionamentos sobre os novos conhecimentos

cientificos adquiridos.
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PLANO DE AULA 1 — AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL E
APRESENTACAO DO CURSO

A apresentacdo inicial do conteudo do curso auxiliara o aluno a situar-se
no contexto do trabalho que sera desenvolvido no decorrer das aulas assim
como 0s objetivos a serem alcancados com esta pratica pedagogica.
Propiciando aos alunos o conhecimento da finalidade dos temas a serem
desenvolvidos e incentivando-os a tornarem-se participantes ativos no seu
processo de aprendizagem.

Realizar uma Avaliacdo Diagndstica Inicial (ADI) antes de iniciar-se as
atividades do curso propriamente dito € importante para que as respostas obtidas
retratem o mais fielmente os conhecimentos prévios dos alunos sobre a temética
do curso — “Astrofisica Estelar”. Esta avaliagdo auxiliara na avaliagdo do
aprendizado dos alunos e apoés a aplicacdo da Avaliacdo Diagndstica Final no
encerramento do curso. Permitir ao professor através dos questionarios inicial e
final analisar a evolucdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos apés a
finalizac&o do curso, cientes que avaliar envolve, coletar, analisar e sintetizar os
dados (LUCKESI, 2012).

AULA 1 - AULA INICIAL - AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL (ADI)

Data: ........ I [ivornnn.
Topico: Aulainicial - boas-vindas e apresentacao do curso

Conteudo: Apresentacdo resumida da sequéncia didatica; video do Carl

Sagan - Episédio 1: Os limites do Oceano Cosmico;

Puablico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental 1l (EFII)

Problematizacédo: O que é astronomia?

Objetivos de aprendizagem: Aumentar o interesse dos alunos pela tematica.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Como é o formato do Sol e

do que ele é feito?
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Duracédo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com o questionéario da avaliacdo diagndstica e

Sala de informética.

Conteudo conceitual: Conceitos iniciais e gerais sobre astronomia passados

no video.

Conteudo procedimental: -

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opinides; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 1b — Atividade 1 — Aula 1 — Fonte: Autor

Atividade 1 Apresentacdo do professor e dos alunos.
Tempo previsto | 15 minutos.
para a atividade
Intencbes  do | - Iniciar o contato professor-aluno.
rofessor . :
P - Permitir que o aluno entenda o funcionamento do programa
e 0 que sera trabalhado.
Conteudo - Apresentacao do professor e do nome dos alunos.
- Apresentacdo do programa.
Abordagem Interativo/dialogico.
Padrdes de | Estimulo-Resposta-Avaliacdo-Resposta-Avaliagéo —
interacao
¢ E-R-A-R-A
Formas de | Escolha das atividades trabalhadas ao longo do
intervencao cronograma
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Tabela 2b - Atividade 2 — Aula 1- Fonte: Autor

Atividade 2 Avaliacao diagndéstica.

Tempo previsto | 20 minutos.

para a atividade

Intencbes  do - Levantamento das concepc¢des prévias dos alunos.
professor

Conteudo - Avaliacao diagnéstica inicial.
Abordagem N&o interativo/de autoridade.

Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacéo

Formas de | - Escolha das perguntas do questionario.
intervencao

Tabela 3b - Atividade 3 — Aula 1 - Fonte: Autor

Atividade 3

Apresentacdo do video do Carl Sagan - Episédio 1: Os limites

do Oceano Césmico

link: https://www.youtube.com/watch?v=0[MOACMdgpo

tempo: 2:40 - 57:30

Tempo previsto
para a atividade

55 minutos.

Intengbes  do

professor

Aumentar o interesse dos alunos pela tematica.
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Conteudo - Conceitos iniciais e gerais sobre astronomia passados no
video.

Abordagem N&ao-interativo/dialogico.

Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacao

Formas de | -Escolha do video.

intervencao

Tabela 4b - Atividade 4 — Aula 1 - Fonte: Autor

Atividade 4 Insercdo da pergunta problematizadora para a aula seguinte.

Tempo previsto | 2 minutos.

para a atividade

Intengcbes  do | - Inserir 0s alunos no contetdo que sera trabalhado na Aula

professor 2;
- Que o0s alunos realizem uma reflexdo inicial da
problematizagdo, para na aula seguinte externalizar esses
pensamentos na discussao inicial.

Conteudo Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Abordagem N&o interativo/dialégico.

Padrbes de | N&o hé& interacdo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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AULA 1 - SLIDES — APRESENTACAO DO CURSO

Curso Extracurricular de Astrofisica
Estelar .

Avaliagao diagnéstica
Profa. Marli da Annunciagao

EEMFT — Maria Theodora Pedreira de Freitas
Margo - 2019

Aula 1 - Slide 1 - Fonte: Autor Aula 1 - Slide 5 - Fonte: Autor

Avaliagdo Diagndstica

. O que é astronomia?

. Vocé se interessa por Astronomia? -
. O que é uma estrela?

. O Soléuma estrela?

. Desenhe o Sol e uma estrela.

. Do que uma estrela é feita?

. As estrelas séo todas iguais? Se néo, quais as diferencas
gue vocé conhece?

. As estrelas vivem para sempre?
. Vocé olha o céu? Com que frequéncia? E o que vocé
observa? 5 .

Profa. Marli da Annunciagdo

. Vocé jé observou o céu com um telescopio?

Aula 1 - Slide 2 - Fonte: Autor Aula 1 - Slide 6 - Fonte: Autor

Curso Extracurricular de Astrofisica

Curso Extracurricular de Astrofisica
Estelar R :

Estelar

TR T o ¥ Visdo geral do curso
Publico: alunos ‘do 92 -ano do Ensino

Fundamental

Periodo: 12/03 a 16/04

Hordrio: 12:50 as'14:20 (tercas e quintas)
Vagas: 30

Carga hordria: 30 horas

Local: EEMET, — Maria Theodora Pedreira de
Freitas

Aula 1 - Slide 3 - Fonte: Autor Aula 1 - Slide 7 - Fonte: Autor

Curso Extracurricular Astrofisica E§telar Atividade de avalicdo continua

) PROGRAMACAO RESUMIDA

Aula 1- 12/03 - Aula inaugural e viséo Geral sobre o curso
Aula 2 - 14/03 - Sol: Definigdo, formagdo e compaosigéo do Sol

Rula 32 39/03 oS0l Composiciole estiitu/o/do Sof 1) Descreva com suas palavras qual foi a sua impressdo sobre o

Aula 4 - 21/03 = Sol: Importéncia do Sol na manutengio da vida

- Universo e as estrelas apos assistir ao filme.
Aula 5 - 28/03 = Estrelas: Propriedades das estrelas . .

Aula 6 - 02/04 — Estrelas: Evolugdo Estelar — Parte |

Aula 7 - 04/04 - Estrelas: EvolugGo Estelar — Parte Il

Aula 8 - 09/04 — Constelagdo e Stellarium

Aula 9 - 11/04 - Visita monitorada - Observagéo do céu - IAG-USP,
Aula 10 - 16/04 - Reflexdes sobre a visita monitorada e Avaliagéo final

Aula 1 - Slide 4 - Fonte: Autor Aula 1 - Slide 8 - Fonte: Autor
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AULA 1 - AVALIACAO DIAGNOSTICA INICIAL (ADI)

2. O que é Astronomia?

3. Vocé seinteressa por astronomia?
4. O que é uma estrela?

5. O Sol € uma estrela?

6. Desenhe o Sol e uma estrela

7. Do que uma estrela é feita?

8. As estrelas sao todas iguais? Se ndao, quais diferencas vocé

conhece?
9. As estrelas vivem para sempre?
10.Vocé olha o céu? Com que frequéncia? E o que vocé observa?

11.Vocé ja observou o céu com um telescopio?
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AULA 1 - ATIVIDADE DIGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Atividade realizada ap0s a apresentacado do filme “Os limites do Oceano

Cosmico” de Carl Sagan.

1) Descreva com suas palavras qual foi sua impresséo sobre o Universo e

as estrelas apoés assistir ao filme.
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O SOL

Nas proximas trés aulas abordaremos estudo da nossa estrela o Sol, fonte
de luz e vida, a estrela mais proxima de nds e que conhecemos melhor.
Trataremos da sua origem, estrutura a partir da superficie, fotosfera solar, sua
composicao e importancia para a manutencao da vida.

Este estudo inicial sobre o Sol nos auxiliara e servira como base para o

conhecimento e estudo das outras estrelas nas proximas aulas.

PLANO DE AULA 2 -0 SOL - PARTE |

Nesta aula vamos trabalhar a definicdo, formac&o e composicdo do Sol.
Vamos compreender que o Sol e as estrelas sdo esferas de gas em cujo nucleo
acontecem a geracao de energia através de reacdes termonucleares. Que o Sol
€ uma estrela entre tantas outras e por se encontrar mais préxima a nos sua
superficie e atmosfera sdo estudadas com mais detalhes. Estudaremos as
principais caracteristicas, a fotosfera e a idade do Sol. Analisar a composicéo e
a aparéncia do Sol; definir o Sol como uma estrela. Comparar o tamanho do Sol
com outras estrelas.

As atividades propostas para cada aula devem ser aplicadas em sala 10
minutos antes de seu término. O professor podera rever as atividades propostas
baseado na identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos obtidos no

guestionario de ADI realizado na aula inicial.
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AULA 2 - DEFINICAO, FORMACAO E COMPOSICAO DO SOL -
PARTE |

Data: ........ [eiia. [eiiiinnans
Topico: Defini¢céo, formacéao e composicéo do Sol - PARTE |

Conteudo: Definicdo do Sol como uma estrela; aparéncia e composicao do
Sol.

Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il
Problematizacdo: Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Objetivos de aprendizagem: Analisar a composi¢cdo e a aparéncia do Sol;
definir o Sol como uma estrela. Comparar o tamanho do Sol com outras

estrelas.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Como é o interior do Sol?

Podemos compara-lo ao interior da Terra?
Duracéo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final
da aula, sala de informética, material para desenho (lapis, caneta, lapis de

cor/giz de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Entender a definicdo do Sol como uma estrela;
compreender a composicao do Sol; identificar elementos da composicéo e

da aparéncia do Sol.

Conteudo procedimental: Representar na forma de desenhos simbolicos o

Sol e as demais estrelas.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opinifes; manter a postura correta em sala de aula.

176



Tabela 5b - Atividade 1 — Aula 2 - Fonte: Autor

Atividade 1 Producédo de uma representacdo simbdlica do Sol e outras
estrelas pelos alunos

Tempo previsto | 15 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Externalizacdo das concepcdes prévias dos alunos por

professor meio de desenhos.

Conteudo Representacdo do Sol e demais estrelas.
Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que sao as
estrelas e como é o Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialdgico.

Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacao

Formas de | - Insercdo da pergunta inicial para producédo do desenho.

intervencao

Tabela 6b - Atividade 2 — Aula 2 - Fonte: Autor

Atividade 2

Aula tedrica com uso de slides

Tempo previsto

para a atividade

40 minutos.

Intengbes  do

professor

- Iniciar o contato dos alunos com o conteudo datematicado
Sol;

- Compreensdao da estrutura externa do Sol;

- Compreensao da definicdo do Sol como uma estrela;
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- Analisar e compreender a composicao e aparéncia do Sol.

Contetdo -

Abordagem N&o interativo/de autoridade e interativo/dialégico
(momentos com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hainteracao, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacao).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao ~ ~

¢ - Insercéo de perguntas de reflexao.

Tabela 7b - Atividade 3 — Aula 2 - Fonte: Autor

Atividade 3 Discusséao e esclarecimento de duvidas

Tempo previsto | 15 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o

professor conteudo abordado na Atividade 2 dessa aula;

- Aumentar a interacao aluno-professor;
- Sanar possiveis davidas sobre os contetudos de forma que
0 aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opcoes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais
entenderam dessa aula? Vocés mudariam o desenho do Sol
depois dessa aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialogico.
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Padrbes de | Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta— Avaliagao
interacao - E-R-A-R-A.

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 8b - Atividade 4 — Aula 2 - Fonte: Autor

Atividade 4 Questionario de avaliagdo continuada da Aula 2.

Tempo previsto [ 10 minutos.

para a atividade

Intencbes  do | - Avaliar o aprendizado pontual da Aula 2, de acordo com a

professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos
alunos e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 2.

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrdes de | Nao hé&interagdao.

interacéo

Formas de | - Escolha das questdes.

intervencao
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Tabela 9b - Atividade 5 — Aula 2 - Fonte: Autor

Atividade 5 Insercdo da pergunta problematizadora para a aula seguinte.

Tempo previsto | 5 minutos.

para a atividade

Intencbes  do | - Inserir os alunos no conteddo que sera trabalhado na Aula

professor 3;
- Que os alunos realizem uma reflexdo inicial da
problematizacdo, para na aula seguinte externalizar esses
pensamentos na discussao inicial.

Conteudo Quais as caracteristicas e comparac8es podem ser feitas em
relacdo ao Sol? Podemos comparar o Sol com a Terra?
Como?

Abordagem N&o interativo/dialdgico.

Padrdes de | Ndo hé& interacéo.

interacéo

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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AULA 2 - SLIDES

DEFINICAO, FORMAGAO E COMPOSICAO DO SOL

+ O Sol ¢ a estrela mais proxima da Terra e, portanto, a que
melhor conhecemos.

+ Como sabemos que o Sol é uma estrela?

Aulas 2,3 e 4 - Marli Aula 2 - Slide 4 - Fonte: Autor

OqueéoSo :

+ O Sol é uma enorme esfera de gas, formada essencialmente por
hidrogénio e hélio, que brilha porque estes, e os outros gases que o
constituem atingem temperaturas muito elevadas.

Aula 2 - Slide 1 - Fonte: Autor

+ Em seu nucleo ocorrem uma série de reagdes dependentes da
temperatura e que envolvem uma troca de energia muito grande.

Aula 2 - Slide 5 - Fonte: Autor

Aula 2 - Slide 2 - Fonte: Autor

* Aparenta ser muito grande pela proximidade com a Terra, maior
do que a de qualquer outra estrela, entretanto, sua grandeza é
média quando comparada em termos de escala galactica.

Aula 2 - Slide 6- Fonte: Autor

Sem escala

Aula 2 - Slide 3 - Fonte: Autor
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Caracteristicas do Sol

Massa 1,989 x 103 kg
Raio 6,950 x 105 km * Cromosfera - do grego “esfera colorida”,
idade 4,57 bilhdes de anos = Fina camada em volta da fotosfera, com aspecto
Distancia Terra-Sol (Unidade Astrondmica) 1UA = 149.600.000 km avermelhado devido ao Hidrogénio presente
Periodo de rotagao 25 dias no equador e 35 nela

dias nos polos S ) y
DT 1410 glom? = Evisivel, a olho nu, durante os eclipses totais do
Do 160 glem? Sol, em forma de franja de cor que envolve o
Luminosidade 383 x 102 kW disco da Lua enquanto eclipsa o Sol.
Temperatura superficie 5785K
Temperatura central 1.5x10"K
Composigéo quimica Hidrogénio 92,1

Helio 7,8 %

Oxigénio 0,061 %
Carbono 0,039 %
Nitrogénio 0,0084 %

Aula 2 - Slide 7- Fonte: Autor Aula 2 - Slide — 10 - Fonte: Autor

* Coroa solar

* A sua temperatura média é de cerca de 2.10°K,
na qual o gas encontra-se na forma de plasma,
produzindo assim elétrons e ions que podem
formar o vento solar.

* A coroa emite grandes quantidades de Raios-X

* Buracos coronais sdo zonas com densidade mais
baixa e uma temperatura ligeiramente menor.

* Nas camadas ativas
ocorrem as explosdes
solares, “flares”.

Aula 2 - Slide — 8 - Fonte: Autor Aula 2 - Slide — 11 - Fonte: Autor

Referéncias

Disciplinas de Astronomia do Instituto
de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul disponivelem:
<http://www.if.ufrgs.br>, Acesso em
02/01/2019.

* Fotosfera - do grego

“esfera de luz”.

= E a superficie visivel do
Sol abaixo da qual nada
enxergamos;

= Nela encontramos as
“manchas solares”, a
textura granuladae
obtemos o espectro de
absorgao.

0O céu que nos envolve, Picazzio, Enos.
Disponivel em:
<http://www.astro.iag.usp.br/~damineli
/agal105/livroprof.pdf> , Acesso em
29/12/2018

* Videoaulas da UNIVESP-TV—
Astronomia- Uma visdo geral |.
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=
Mr97PrlZCag&list=PLxI8Can9yAHd7kUP
viBHxr-49QEI7PRXR> Acesso em:
10/02/2019

Aula 2 - Slide — 9 - Fonte: Autor Aula 2 - Slide — 12 - Fonte: Autor
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AULA 2 — ATIVIDADE DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Aula 2 — Atividade - Desenhe o Sol e uma estrela.
Solicitar aos alunos que realizem a atividade antes de iniciar a aula 2.
Material Necessario:

e Bloco de papel Canson® A4 e Borracha branca macia

e Lépis Preto N° 2 e Léapis de cor - 12 cores
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PLANO DE AULA 3 -0 SOL - PARTE I

O interior do Sol tem sido estudado a partir de sua estrutura e sabe-se
que teria se formado a 4,6 bilhdes de anos a partir de uma nuvem de gés e poeira
com composi¢ao quimica de hidrogénio, hélio e demais elementos mais pesados
em diferentes fracdes sendo a sua maior fragéo o hidrogénio.

Assim na aula 3 estudaremos a composicdo, sua estrutura interna e a
superficie, aprofundando os conhecimentos sobre a atmosfera solar logo acima
da fotosfera. Serdo abordados a origem e formacgéo do Sol. Conhecer a estrutura
interna do Sol e a relacionar com a origem e com a formacao do Sol compreender
e reconhecer os diferentes elementos que compdes o Sol internamente,

entendendo o seu processo de formacao.

AULA 3 - DEFINICAO, FORMACAO E COMPOSICAO DO SOL -
PARTE Il

Data: ........ [....... [oviiiinin.

Tépico: Composicao e estrutura do Sol

Conteudo: Composicao interna do Sol, origem e formacé&o do Sol
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizacdo: Como é o interior do Sol? Podemos compara-lo ao interior
da Terra?

Objetivos de aprendizagem: Conhecer a estrutura interna do Sol e relaciona-

la com a origem e com a formagéao do Sol.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Qual aimportancia do Sol no
nosso sistema? Outra estrela poderia ocupar o lugar do Sol? (Retomar o

video da Aula 2 apresentado na atividade 2 — slide 8).

Duracédo: 90 minutos
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Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final

da aula, sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis de

cor/giz de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Compreender e reconhecer os diferentes elementos

gue compdem internamente o Sol; entender o processo de formacéo do Sol

enquanto estrela; Relacionar a formag&o e a origem do Sol com a

composicao do nucleo.

Conteudo procedimental: Representar na forma de desenhos simbdlicos o

interior do Sol.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.

Tabela 10b - Atividade 1 — Aula 3 - Fonte: Autor

para a atividade

Atividade 1 Discusséo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo previsto | 15 minutos.

Intencbes  do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os
professor temas;

- Identificar as concepcdes iniciais dos alunos;

- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas

sobre o tema apos a aula 2;

- Aumentar a interagao aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo - Como é o interior do Sol? Podemos compara-lo ao

interior da Terra?

Reflexdes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a

pergunta acima.
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Abordagem

Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta
interacao - Avaliagao).
Formas de | - Escolhade algumas respostas-chave para dar continuidade
intervengéo a discussao;

- Insercao de perguntas de reflexao.

Tabela 11b - Atividade 2 — Aula 3 - Fonte: Autor

Atividade 2 Producédo de uma representacao da estrutura interna do Sol
e da Terra.

Tempo previsto | 15 minutos.

para a atividade

Intengcbes  do |- Externalizacdo das concepc¢fes prévias dos alunos por

professor meio de desenhos.
- Comparar as concepc¢bes prévias (identificadas na
discussao por meio da gravagdo do audio da aula) com o que
foi desenhado ap6s a discussao.

Contetdo Representacdo do interior do Sol e da Terra.
Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que sdo os
interiores da Terra e do Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialégico.

Padrbes de | N&o hé&interacdo.

interacao

Formas de | - Insercado da pergunta inicial para producéo do desenho.

intervencao
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Tabela 12b - Atividade 3 — Aula 3 - Fonte: Autor

Atividade 3 Aula teorica com uso de slides

Tempo previsto [ 30 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Compreensdo da estrutura interna do Sol;

professor . .
- Que os alunos relacionem a origem do sol com sua
composigao.

Conteudo Compreender e reconhecer os diferentes elementos que
compdem internamente o Sol; entender o processo de
formacdo do Sol enquanto estrela; Relacionar a formagéo e
aorigem do Sol com a composicdo do nucleo.

Abordagem Nao interativo/de autoridade e interativo/dialégico
(momentos com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hainteracao, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacao).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao ~ ~

¢ - Insercao de perguntas de reflexao.

Tabela 13b - Atividade 4 — Aula 3 - Fonte: Autor

Atividade 4

Discussao e esclarecimento de duvidas

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intengbes  do

professor

- Externalizagdo dos pensamentos dos alunos sobre o

conteldo abordado na Atividade 3 dessa aula;

- Aumentar a interacao aluno-professor;
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- Sanar possiveis duvidas sobre os contetdos de forma que
0 aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - OpcoOes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais
entenderam dessa aula? Vocés mudariam o desenho feito no
inicio da aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. - (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo -

interacao Resposta - Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 14b - Atividade 5 — Aula 3 - Fonte: Autor

Atividade 5

Questionario de avaliagdo continuada da Aula 3.

Tempo previsto
para a atividade

10 minutos.

Intencbes  do | - Avaliar o aprendizado pontual da Aula 3, de acordo com a

professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos
alunos e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 3.

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrbes de | Ndo hé& interacdo.

interacao
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Formas de

intervencao

- Escolha das questdes.

Tabela 15b - Atividade 6 — Aula 3 - Fonte: Autor

Atividade 6 Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo previsto | 5 minutos.

para a atividade

Intencbes  do | - Inserir os alunos no conteudo que sera trabalhado na Aula

professor 4,
- Que o0s alunos realizem uma reflexdo inicial da
problematizagdo, para na aula seguinte externalizar esses
pensamentos na discussao inicial.

Conteudo Qual a importancia do Sol no nosso sistema? Outra estrela
poderia ocupar o lugar do Sol? (Retomar o video da Aula 2
apresentado na atividade 2 — slide 8).

Abordagem N&o interativo/dialégico

Padrdes de | Nao hé& interagéao.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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AULA 3 - SLIDES

COMPOSICAO E ESTRUTURA DO SOL

Mancha solar

Granulo Au I a 3

Corona

Fotosfera

Minimo di
temperatura

~Brillamento
Cromosfera

Zona di transizione

Protuberanza

Aula 3 - Slide — 1 - Fonte: Autor

Estrutura do sol

Nicleo: regido de pressdoe temperaturas
elevadas,onde ocorrem todas as reacdes
nucleares.

+  Camada radiativa: energa produzida no nicleo
é absorvidapelos stomose reemitidade

imediato, continuamente em diresdoa
superficié solar.

« Camada convectiva: energia proveniente de
baixo chega & superficie atravésda convecgio

Aula 3 - Slide — 2 - Fonte: Autor

Nucleo do Sol

2H +3H - %He + in + Energia

4ye

Aula 3 - Slide — 3 - Fonte: Autor

E possivel fazer uma estimativa do tempo que resta de
vida do Sol, considerando que ele continue produzindo
essa quantidade de energia.

Sabendo-se a massa da Terra, utiliza-se um expressao,
a 3? Lei de Kepler, para determinar a massa do Sol, que
pode ser convertida em energia.

E = Mg,,.c? ¢ = velocidade da luz

E =1,8.10%* ergs

Aula 3 - Slide — 4 - Fonte: Autor

Admitindo que apenas 0,7% dessa massa pode ser
mesmo convertida em energia, temos:

E =15.10% ergs

Dividindo esse valor pela luminosidade solar, obtemos,
aproximadamente, o tempo de vida:

E =1,5.10% ergs o
U E =3,8.1033 ergs/s TSRS

Isso equivale a, aproximadamente, 10 bilhdes de anos.

Aula 3 - Slide — 5 - Fonte: Autor

Auto Gravidade

Aula 3 - Slide — 6 - Fonte: Autor
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Interior do

« Interior da Terra
« Estudo através da propagacao de ondas no seu
interior, geradas no momento em que ha um terremoto

* Interior do Sol
+ Estudo denominado Heliossismologia, atualmente é o
melhor método para comprovar o que ja se esperava
pelos modelos tedricos
+ Os sismos de maior frequéncia ocorrem proximos a
superficie, enquanto os de menor frequéncia ocorrem
mais internamente.

Aula 3 - Slide — 7 - Fonte: Autor

f Formagao estelal

No espago ha uma quantidade de gas muito grande,
assim, ha regides em que ha concentragdes muito
dessas de gas e poeira interestelar (nuvens
moleculares)

Com elevadas temperaturas e uma grande quantidade
de massa, essas nuvens sdo o bergario das estrelas.

Quando essas regiées mais densas colapsam, por
conta da auto gravidade, ocorre a formagao estelar.

O tempo de colapso € de 100milhdes de anos.

Aula 3 - Slide — 10 - Fonte: Autor

« Parte da energia proveniente do nucleo é absorvida
pela fotosfera, de acordo com os atomos presentes
nela, isso é evidenciado pelo espectro de absorgao.

« Linhas especificas do espectro sdo absorvidas,
permitindo identificar a composi¢ao quimica.

+ Mas qual a origem desses elementos?

Aula 3 - Slide — 8 - Fonte: Autor

Formagao estelar

Aula 3 - Slide — 9 - Fonte: Autor

Referéncias

« Disciplinas de Astronomia do Instituto
* 0 céu que nos envolve, Picazzio, Enos.

* Videoaulas da UNIVESP-TV—

4

Quando uma parte dessa nuvem sai da regido de
formacéo estelar, temos a formacéo de uma proto-
estrela.

Estrelas jovens se formam a partir de um aglomerado
de proto-estrelas.

Aula 3 - Slide — 11 - Fonte: Autor

de Fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul disponivel em:
<http://wwwif.ufrgs.br>, Acesso em
02/01/2019.

Disponivel em:
<http://www.astro.iag.usp.br/~damineli
/aga105/livroprof.pdf> , Acesso em
29/12/2018

Astronomia- Uma visdo geral |.
Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=
Mr97PriZCag&list=PLxI8Can9yAHd7kUP
VviBHxr-49QEI7PRXR> Acesso em:
10/02/2019

Aula 3 - Slide — 12 - Fonte: Autor
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AULA 3 - ATIVIDADE DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Atividade realizada apés a apresentacao da aula 3

1) Como é produzida a luz do Sol?

2) Como ela chega até nés?

3) Como vocé descreveria o interior do Sol?
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PLANO DE AULA 4 - 0O SOL - PARTE Il

AULA 4 — IMPORTANCIA DO SOL NA MANUTENCAO DA VIDA

Data: ........ [eiia. [eiiiinnans

Topico: Importancia do Sol na manutencéo da vida.
Conteudo: Importancia do Sol na manutencgéo da vida.
Publico=alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizag&o: Qual aimportanciado Sol no nosso sistema? Outra estrela

poderia ocupar o lugar do Sol?

Objetivos de aprendizagem: Compreender como as caracteristicas do Sol,
como brilho, distancia a Terra, temperatura da superficie e luminosidade

interferem na manutencédo da vida na Terra.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: Quais outras estrelas nés

conhecemos? Qual a diferenca entre elas e o0 Sol?
Duracéo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final
da aula, sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis de

cor/giz de cera, borracha).

Conteudo conceitual: Caracteristicas do Sol, como brilho, distancia a Terra,
temperatura da superficie e luminosidade; Sol como astro essencial para a

manutencédo da vida na Terra.

Conteudo procedimental: Produzir um texto e/ou um desenho supondo avida

na Terra sem o Sol.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.
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Tabela 16b - Atividade 1 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 1 Discusséo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo previsto | 15 minutos.
para a atividade
Intencbes  do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os
professor temas;
- Identificar as concepc¢des iniciais dos alunos;
- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas
sobre o tema apés a aula 3;
- Aumentar a interagcao aluno-aluno e aluno-professor.
Contetdo - Qual a importancia do Sol no nosso sistema? Outra
estrela poderia ocupar o lugar do Sol?
ReflexBes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta
interacao - Avaliacao).
Formas de | - Escolhade algumas respostas-chave para dar continuidade
intervencao a discussao;
- Insercao de perguntas de reflexao.
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Tabela 17b - Atividade 2 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 2 Producédo de um texto, com ou sem desenho/representacéo
simbolica, de como seria a vida na Terra caso o Sol néo
existisse.

Tempo previsto | 20 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Externalizacdo das concepc¢fes prévias dos alunos por

professor meio de desenhos e de uma producéo escrita.

- Comparar as concepcbes prévias (identificadas na
discussao por meio da gravacédo do audio da aula) com o que
foi produzido apds a discusséo.

Conteudo Representacéo do interior do Sol e da Terra.

Pergunta: “Descrevam, com ou sem a ajuda de desenhos
como vocés imaginam que seria a vida na Terra sem o Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialdgico.

Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacéo

Formas de | - Insercdo da pergunta inicial para producédo do desenho.

intervencao
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Tabela 18b - Atividade 3 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 3 Aula teorica com uso de slides

Tempo previsto | 25 minutos.

para a atividade

Intengbes  do | - Compreensédo da importancia do Sol no sistema solar e na

professor manutencado da vida na Terra;
- Compreensdo das caracteristicas do Sol enquanto estrela.

Conteudo Caracteristicas do Sol, como brilho, distancia a terra,
temperatura da superficie e luminosidade; Sol como astro
essencial para a manutencao davida na Terra.

Abordagem Nao interativo/de autoridade e interativo/dialégico
(momentos com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hainteracao, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacao).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao . ~
- Insercao de perguntas de reflexao.

Tabela 19b - Atividade 4 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 4

Discussao e esclarecimento de duvidas

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intengbes  do

professor

- Externalizagdo dos pensamentos dos alunos sobre o

conteldo abordado na Atividade 3 dessa aula;

- Aumentar a interacao aluno-professor;
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- Sanar possiveis duvidas sobre os contetudos de forma que
0 aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - OpcoOes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais
entenderam dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto
feito no inicio da aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialégico.

Padrdes de | E-R-A-R-A.  (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo -

interacao Resposta - Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 20b - Atividade 5 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 5

Questionario de avaliagdo continuada da Aula 4.

Tempo previsto
para a atividade

10 minutos.

Intencbes  do | - Avaliar o aprendizado pontual da Aula 4, de acordo com a

professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos
alunos e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 4.

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrbes de | Ndo hé& interacdo.

interacao
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Formas de

intervencao

- Escolha das questdes.

Tabela 21b - Atividade 6 — Aula 4 - Fonte: Autor

Atividade 6 Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo previsto | 5 minutos.

para a atividade

Intencbes  do | - Inserir os alunos no conteddo que sera trabalhado na Aula

professor 5;
- Que os alunos realizem uma reflexdo inicial da
problematizagdo, para na aula seguinte externalizar esses
pensamentos na discussao inicial.

Conteudo Quais outras estrelas n6s conhecemos? Qual a diferenca
entre elas e o Sol?

Abordagem N&o interativo/dialégico

Padrdes de | Nao hé&interagdao.

interacéo

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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AULA 4 - SLIDES

SOL — IMPORTANCIA DO SOL PARA MANUTENAO DA VIDA

w

+ O Sol detém 99,9% da massa do Sistema Solar,
assim, a forga gravitacional exercida permite
que os outros planetas se mantenham em

orbita.
M.m
E=Gm
Vocé ja imaginouasua|
vida sem o sol?
Aula 4 - Slide — 1 - Fonte: Autor Aula 4 - Slide — 5 - Fonte: Autor

A fonte de calor
para
manutengao da
vida

Aula 4 - Slide — 2 - Fonte: Autor Aula 4 - Slide — 6- Fonte: Autor

. Referéncias
» Fonte de calor e de energia
» Presente diretamente no processo de
fotossintese, que esté associada a produgéo - Discilinas d Asronomia do nsttutode Fiica 62
de fontes de energia, como o alcool e o dponivel e <. Aceso
petréleo. ) ) )
-0 céu que nos envolve, Picazzio, Enos. Disponivel
vroprof.pdf>, Acess‘a e;n 29/12/2018 :
* Videoaulas da UNIVESP-TV — Astronomia- Uma
visdo geral |. Disponivel em:
g&list=PLxIBCanoyAl
Acesso em: 10/02/2019
*  Grupo Sputnik, disponivel em:
<http://gruposputnik.com> , Acesso em
08/02/2019

Aula 4 - Slide — 3 - Fonte: Autor Aula 4 - Slide — 7 - Fonte: Autor

- - =

» Fonte de calor e de energia
« Presente diretamente no processo de
fotossintese, que esta associada a producéo
de fontes de energia, como o alcool e o
petréleo.

« Adistancia a Terra, a temperatura da
fotosfera e a quantidade de calor que o Sol
emite permitem que a temperatura na Terra
seja tal qual ela é, juntamente com a
atmosfera da Terra.

Aula 4 - Slide — 4 - Fonte: Autor
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AULA 4 — AVALIACAO DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Atividade realizada apés a apresentacao da aula 4

1\ [0] 0 4 1S ANo

Data: ......... [, [,

1) Qual a importancia do Sol para a manutencgéo da vida na Terra?
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ESTRELAS

Nas proximas trés aulas abordaremos o estudo das estrelas,
propriedades, distancias, classificacdo, formacdo e evolucdo estelar, como
nascem, evoluem e morrem.

Nestas aulas definiremos o que € uma estrela, como ocorrem 0s
processos termonucleares na producdo de energia em seu interior,
identificaremos as caracteristicas das estrelas, tais como temperatura, brilho,
luminosidade e distancia a Terra (paralaxe trigopnométrica); comparando-se

diferentes estrelas em relagdo as suas caracteristicas.

PLANO DE AULA 5 - ESTRELAS

Nesta aula serdo abordadas as principais propriedades das estrelas,
iremos definir o que € uma estrela, identificar a temperatura e a cor através do
espectro de radiacdo e determinar os principais parametros estelares, brilho,
luminosidade e distancia a Terra.

O bercario de formacdo de estrelas sdo nuvens de formacao estelar.
Estrelas se formam no meio interestelar dentro das Galaxias. (JATENCO, 2017).

As atividades propostas para cada aula devem ser aplicadas em sala 10
minutos antes de seu término. O professor podera rever as atividades propostas
baseado na identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos obtidos no

guestionario de ADI realizado na aula inicial.
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AULA 5 - PROPRIEDADE DAS ESTRELAS

Data: ........ [eiin. [overiirnnnnn
Tépico: Propriedades das estrelas.

Conteudo: Caracteristicas das estrelas: temperatura, brilho, luminosidade e
distancia a Terra (paralaxe trigonométrica), comparacdo de diferentes

estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizacédo: Quais outras estrelas nés conhecemos? Qual a diferenca

entre elas e o Sol?

Objetivos de aprendizagem: Conhecer diferentes estrelas e quais

caracteristicas diferenciam as mesmas.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte: As estrelas vivem para

sempre?
Duracéo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final

da aula, sala de informéatica.

Conteudo conceitual: Identificar e diferenciar as caracteristicas das estrelas,
tais como temperatura, brilho, luminosidade e distancia a Terra (paralaxe
trigonométrica); comparar de diferentes estrelas em relacdo as suas

caracteristicas.
Conteudo procedimental: -

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.
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Tabela 22b - Atividade 1 — Aula 5 - Fonte: Autor

Atividade 1 Discusséo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo previsto | 15 minutos.
para a atividade
Intencbes  do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os
professor temas;
- Identificar as concepc¢des iniciais dos alunos;
- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas
sobre o tema ap6s a aula 4;
- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo - Quais outras estrelas nds conhecemos? Qual a
diferenca entre elas e o Sol?
ReflexBes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta
interacao - Avaliacao).
Formas de | - Escolhade algumas respostas-chave para dar continuidade
intervencao a discussao;
- Insercao de perguntas de reflexao.
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Tabela 23b - Atividade 2 — Aula 5 - Fonte: Autor

Atividade 2 Aula teorica com uso de slides

Tempo previsto | 45 minutos.

para a atividade

Intencbes  do | - Identificar e diferenciar as caracteristicas das estrelas, tais

professor como temperatura, brilho, luminosidade e distancia a Terra
(paralaxe trigonométrica);

- Compreender a importancia da utilizacdo da paralaxe
trigonométrica;

- Entender a existéncia de diferentes tipos de estrelas;

- Comparar de diferentes estrelas em relacdo as suas
caracteristicas.

Contetdo Caracteristicas das  estrelas: temperatura, brilho,
luminosidade e distancia a Terra (paralaxe trigonométrica),
comparacdao de diferentes estrelas.

Abordagem Ndo interativo/de autoridade e interativo/dialégico
(momentos com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hainteracao, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacao).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao ~ ~
- Insercao de perguntas de reflexao.
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Tabela 24b - Atividade 3 — Aula 5 - Fonte: Autor

Atividade 3

Discussao e esclarecimento de duvidas

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intencbes  do |- Externalizacdo dos pensamentos dos alunos sobre o
professor conteudo abordado na Atividade 2 dessa aula;
- Aumentar a interacéao aluno-professor;
- Sanar possiveis duvidas sobre os contetdos de forma que
0 aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Conteudo - Opcoes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais
entenderam dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto
feito no inicio da aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo -

interacao Resposta - Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 25b - Atividade 4 — Aula 5 - Fonte: Autor

Atividade 4

Questionario de avaliagdo continuada da Aula 5.

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intencbes  do

professor

- Avaliar o aprendizado pontual da Aula 5, de acordo com a

comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos
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alunos e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula b
Abordagem Nao interativo/ de autoridade.
Padrdes de | Nao héainteracéo.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.
intervencao

Tabela 26b - Atividade 5 — Aula 5 - Fonte: Autor

Atividade 5

Insercdo da pergunta problematizadora.

Tempo previsto
para a atividade

5 minutos.

Intencbes  do | - Inserir os alunos no conteddo que seréa trabalhado na Aula

professor 6;
- Que os alunos realizem uma reflexdo inicial da
problematizacdo, para na aula seguinte externalizar esses
pensamentos na discussao inicial.

Conteudo As estrelas vivem para sempre?

Abordagem N&o interativo/dialégico

Padrbes de | N&o hé&interacdo.

interacao

Formas de | - Escolha da pergunta problematizadora.

intervencao
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AULA 5 - SLIDES

PROPRIEDADES DAS ESTRELAS

Fotometria (medida da luz)

Para estudar o brilho das
estrelas entdo, os cientistas
precisavam de uma nova

medida, além da distancia,

Aula 5 - Estrelas = =

que era o fluxo de luz.

Para determinar essa medida

da luz, utilizavam um objeto
com fluxo de luz conhecido,

como uma vela
Marli
Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar
2019 - Aulas $
Aula 5 - Slide — 1 - Fonte: Autor Aula’s - Slide — 4 - Fonte: Autor

Propriedadesdas estrelas

1856: N. Pogson propds uma escala de magnitudes

Propriedadesdas estrelas

Na antiguidade pensava-se que
existiam estrelas de diferentes
tamanhos e que as maiores seriam
mais brilhantes.

Hiparco: Dividiu as estrelas em 6 m=-25logf+c
classes, sendo a classe 1 com as
20 maiores estrelas e a classe 6

C€om as menores.

C - uma constante

Assim, ha uma invers@o na escala: as estrelas de classe 1 s&o as

Acreditava-se que as estrelas mais brilhantes enquanto as de classe 6 s&o as menos brilhantes.
estavam fixas em suas posicdes,
formando a chamada “esfera das

estrelas fixas™,

Aula 5 - Slide — 2 - Fonte: Autor Aula 5 - Slide — 5 - Fonte: Autor

Magnitude de algumas

Inicio do Séc 18: Halley

comparou suas anotacoes estrelas

com as de Hiparco e + Sirius = -1,46 :
Betelgeuse

identificou que 3 estrelas * Rigel = 0,12 .

Neb. Roseta
[

haviam mudado sua posigao. + Betelgeuse = 0,42

Meados do séc 19: foram

medidas as primeiras

» Bellatrix = 1,46

+ Mintaka = 2,23
distancias das estrelas e

percebeu-se que a medir a

magnitude de uma estrela Quanto menor o valor da

z A .
pelo (Bmanhonao era :l:‘?:llaluda, mais brilhantea Pl
adequado
oves: Prot, Jobo sl - AGESD
Aula 5 - Slide — 3 - Fonte: Autor Aula 5 - Slide — 6 - Fonte: Autor
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Propriedades das estrelas

Aula 5 - Slide — 7 - Fonte: Autor

Propriedades das estrelas

* Cor
- Para medir a cor, existe um indice de cor

- Relaciona uma medida do vermelho e uma medida do azul
para cada estrela.

- Para realizar as medidas, utilizamos filtros especiais, que

permitem observar as estrelas em diferentes comprimentos de onda
(como vermelho e azul).

Aula 5 - Slide — 8 - Fonte: Autor

Propriedades das estrelas

* Temperatura
- Temperatura de uma estrela -> temperatura da fotosfera.

- Determina-se a temperatura da fotosfera analisando a luz
emitida pela estrela.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=x9sL2DBvPjo (Sem
som)

Aula 5 - Slide — 9 - Fonte: Autor

Propriedades das estrelas

* Temperatura

- Para determinar a temperatura da fotosfera, analisa-se a luz
que vem da estrela (corpo quente) com um espectrémetro 6ptico, um
instrumento adequado para a medida, de modo que & possivel se
determinar a temperatura da estrela

Um exemplo dessa medida s&o os
termémetros digitais de testa. R

N
Aula 5 - Slide — 10 - Fonte: Autor

Propriedades das estrelas

» Distancia

- D da di pela paracao entre a
magnitude absoluta.

T
@
o

i luta (M) - i que a estrela teria se estivesse localizada
auma distancia padréo de 32,6 anos-luz, esse € um valor de referéncia.

- Podemos usar a diferenca entre a magnitude aparente (m=-25logf+cjea
magnitude absoluta (M).

Aula 5 - Slide — 11 - Fonte: Autor

Propriedades das estrelas

x Distancia

Calculando:

m-M=(-25logL+5logd)-25logL +5log 10
m-M=5logd - 5log 10

m-M=5logd/10

Em que d € o valor da distancia, assim, utiliza-se a diferenca entre as
magnitudes para calcular a distancia da estrela a Terra.

Aula 5 - Slide — 12 - Fonte: Autor
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Caracteristicas das estrelas

’ Paralaxe trigonométrica '

100 0
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. * 100
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TEMPERATURA DA SUPERFICIE (K)

Aula 5 - Slide — 13 - Fonte: Autor

3 Paralaxe trigonométrica ' Referéncias

Como calcular? « Disciplinas de Astronomia do Instituto de Fisica da

v - - p 3 Universidade Federal do Rio Grande do Sul
disponivel em: <http/vww.ifufrgs br=, Acesso em
02/01/2019.

Para calcular a distancia de
uma estrela a Terra, podemos
utilizar uma expressao que
relaciona essa distancia (D), a
amplitude do angulo de
paralaxe (p) e o raio médio da
orbita da Terra (a):

«  Oceéuque nos envolve, Plcazzio, Encs. Disponivel
om.

<htip:/ivww.asiro lag, usp bri~daminell’aga 105Alvr
oprof pdf>, Acesso em 29/12/2018

+ Videoaulas da UNIVESP-TV - Astronomia- Uma
VisSo gerail. Disponivel em:

Cag
88st=PLxI8CanSyAHA7TKUPVIBHXr-490EITPRXR>
Acesso em: 10/02/2019

_a
tgp

] Aula 5 - Slide — 17 - Fonte: Autor
Aula 5 - Slide — 14 - Fonte: Autor

* Diagrama H-R

- Séc XX: Ejnar Hertzsprung e Henry Norris Russel descobriram uma
relagéo entre o brilho intrinseco e a temperatura estelar com o tamanho
das estrelas.

- Assim, criou-se o Diagrama H-R, em que no eixo x encontram-se 0s
valores de temperatura e no eixo y os valores de luminosidade.

- Neste grafico ha a "Sequéncia Principal” que representa a fase
evolutiva da maioria das estrelas atualmente.

Aula 5 - Slide — 15 - Fonte: Autor

209



AULA 5 — AVALIACAO DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Atividade realizada apés a apresentacdo da aula

1101 1= ANno

Data: ......... [, [,

1) Quais as propriedades fisicas das estrelas vocés conhecem?

2) Podemos determinar a distancia das estrelas através de suas caracteristicas?

3) De que forma podemos fazer isto?
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PLANO DE AULA 6 — ESTRELAS - PARTE Il

Nas proximas duas aulas abordaremos sobre evolucdo estelar. As
estrelas ndo séo todas iguais e apresentam tempos de vida diferentes umas das
outras, apesar de ser longo o seu periodo de vida € finito. As estrelas apresentam
uma fase jovem, seguida por uma fase de estabilidade que compreende grande
parte de sua vida para em seguida evoluirem para os estagios finais de sua
existéncia e toda esta trajetoria de evolucéo da vida das estrelas dependem de

Sua massa.

AULA 6 - EVOLU(;AO ESTELAR
Data: ........ [ouion... [,

Tépico: Evolucéao estelar.

Conteudo: Evolucéo estelar - Nascimento, vida e morte das estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizacéo: As estrelas vivem para sempre?

Objetivos de aprendizagem: Nascimento, vida e morte das estrelas; ciclo de

vida de acordo com o diagrama H-R.

Pergunta problematizadora para a aula seguinte (aula 8): Vocés ja olharam

para o céu? O que vocés procuram? O que vocés encontram?
Duracédo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final

da aula, sala de informética.

Contetudo conceitual: Compreender as fases de vida de uma estrela,
nascimento, vida e morte das estrelas; Entender como o ciclo de vida de

uma estrela se relaciona com o diagrama H-R.
Conteudo procedimental: -

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.
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Tabela 27b - Atividade 1 — Aula 6 - Fonte: Autor

Atividade 1 Discusséo sobre a pergunta problematizadora feita na aula
anterior.
Tempo previsto | 15 minutos.
para a atividade
Intencbes  do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os
professor temas;
- Identificar as concepc¢des iniciais dos alunos;
- Externalizar os pensamentos sobre as pesquisas feitas
sobre o tema ap6s a aula 5;
- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.
Contetdo - As estrelas vivem para sempre?
ReflexBes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre a
pergunta acima.
Abordagem Interativo/dialdgico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta
interacao - Avaliacao).
Formas de | - Escolhade algumas respostas-chave para dar continuidade
intervencao a discussao;
- Insercao de perguntas de reflexao.

212




Tabela 28b - Atividade 2 — Aula 6 - Fonte: Autor

Atividade 2

Aula tedrica com uso de slides

Tempo previsto

para a atividade

30 minutos.

Intencbes  do | -Que os alunos compreendam o porqué as estrelas tém um

professor tempo de vida finito;
- Explicitar as fases de vida de uma estrela e relacionéa-las
com o diagrama H-R e as diferentes caracteristicas de cada
grupo.

Conteudo Nascimento, vida e morte das estrelas; ciclo de vida de
acordo com o diagrama H-R.

Abordagem Nao interativo/de autoridade e interativo/dialégico
(momentos com perguntas aos alunos).

Padrdes de | Quando hainteracao, E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta-

interacao Avaliacao - Resposta - Avaliacao).

Formas de | - Escolha dos conteudos;

intervencao

- Insercao de perguntas de reflexao.

Tabela 29b - Atividade 3 — Aula 6 - Fonte: Autor

Atividade 3

Discussao e esclarecimento de duvidas

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intengbes  do

professor

- Externalizagdo dos pensamentos dos alunos sobre o

conteldo abordado na Atividade 2 dessa aula;

- Aumentar a interacao aluno-professor;
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- Sanar possiveis duvidas sobre os contetudos de forma que

0 aluno se sinta permitido a esclarecé-las.

Contetdo - Opcoes de perguntas para o professor realizar (Respostas
devem ser anotadas no quadro): O que vocés mais
entenderam dessa aula? Vocés mudariam o desenho/texto
feito no inicio da aula? Quais duvidas vocés tém?

Abordagem Interativo/dialdgico.

Padrdes de | E-R-A-R-A. (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo -

interacao Resposta - Avaliacao).

Formas de | Insercéo de perguntas-chave.

intervencao

Tabela 30b - Atividade 4 — Aula 6 - Fonte: Autor

Atividade 4

Questionario de avaliagdo continuada da Aula 6.

Tempo previsto

para a atividade

10 minutos.

Intencbes  do | - Avaliar o aprendizado pontual da Aula 6, de acordo com a

professor comparacao entre os conceitos iniciais levantados pelos
alunos e as respostas fornecidas ao final da aula.

Conteudo Questionario avaliativo da Aula 6.

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrbes de | Ndo hé& interacdo.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.

intervencao

214




Tabela 31b - Atividade 5 — Aula 6 - Fonte: Autor

Atividade 5 Video e discusséao do video

Nome: Como nasce uma estrela e como ela brilha?
Link: https://youtu.be/OWLfK1YzLOU

Minutagem: 0:00 - 8:44 — slide 3

Tempo previsto | 20 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Abordar de uma maneira diferente as fases da vida de uma

professor estrela;

- Externalizacdo das reflexfes finais dos alunos sobre o

entendimento dessa aula.

Conteudo Evolucéo estelar, algumas fases da vida de uma estrela

Abordagem N&o interativo/dialégico e interativo/dialégico.

Padrdes de | Quando héinteracéo, E-R-A-R-A.

interacéo

Formas de | - Escolha do video.
intervencao
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AULA 6 - SLIDES

EVOLUCAO ESTELAR

olucao es

Marli
Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar
2019 - Aula 6

Aula 6 - Slide — 1 - Fonte: Autor

Caracteristicas das estrelas

Taxa com que uma estrela emite energia em relagéo ao Sol

Estrel
01 ans Poquenas
30000 20000 100008000 5000 4000 3000 2000
TEMPERATURA DA SUPERFICIE (K)

nep—
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Aula 6 - Slide — 2 - Fonte: Autor

Evolucio das estrelas

Ehspaniva om eicay 201003/

CHATSG £iteie

Aula 6 - Slide —3- Fonte: Autor

Evolugao das estrelas

Nascimento: onde sdo formadas as estrelas?

Na fase inicial, a fase jovem, a estrela passa por constantes
variagdes de temperatura, massa e diametro.

Ao chegar na sequéncia principal, as reagdes de fuséo nuclear
comegaram em seu ndcleo e ela ainda é jovem.

Aula 6 - Slide — 4 - Fonte: Autor

+ Disciplinas de Astronomia do Instituto de Fisica da

- Océu que nos envolve, Picazzio, Enos. Disponivel
em

+ Videoaulas da UNIVESP-TV - Astronomia- Uma

Evolugdo das estrelas

Vida - Fase de producdo de energia
Sequéncia principal - Ocorréncia de fus&o nuclear.

No inicio, n&o ha fus&o pois a forga de repulsao é maior, com o
aumento da energia do nucleo, os atomos tem energia suficiente
para superar a repuls&o e as fusdes se iniciam.

Com as fusdes nucleares, a estrela possui energia suficiente para
equilibrar a auto gravidade e assim n&o ha maior contragéo.

Aula 6 - Slide — 5 - Fonte: Autor

Evolugao das estrelas

Morte: estagios finais da estrela

Quando o hidrogénio do interior acaba, o equilibrio é alterado e a

estrela deixa a sequéncia principal.

Ha alguns destinos para essa estrela, podendo se tornar uma

gigante vermelha, uma supergigante vermelha, uma nebulosa

planetaria ou uma ané branca.

Aula 6 - Slide — 6 - Fonte: Autor

Caracteristicas das estrelas
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Referéncias

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Gisponivel e: <http:/vww i Ufrgs b, Acesso em
02/01/2019.

htt 1ol
oprof pdf>, Acesso em 29/12/2018

visSo gerai . Disponivelem:
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Acesso em: 1010212019
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AULA 6 — AVALIACAO DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Atividade realizada apés a apresentacao da aula

1\ [0] 0 4 1S ANo

Data: ......... [, [,

1) As estrelas vivem para sempre?

2) Elabore um pequeno texto sobre o que vocé entendeu sobre a evolugéo
estelar.
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PLANO DE AULA 7 - ESTRELAS - PARTE Ill

AULA 7 — PAINEL - MOSTRA CIENTIFICA
Data: ........ [ [oiiini,

Topico: Mostra Cientifica - Desenho

Conteudo: Evolucgéo estelar - Nascimento, vida e morte das estrelas.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizacdo: Como é o formato do Sol e do que ele é feito?

Objetivos de aprendizagem: Rever a concepc¢éo de Sol dos alunos, fazer com
qgue 0s proprios estudantes repensem o conceito discutido no inicio do

curso.
Duracéo: 90 minutos

Recursos: Sala de informatica, material para desenho (lapis, caneta, lapis

de cor/giz de cera, borracha).
Conteudo conceitual:

Conteudo procedimental: Representar na forma de desenhos simbdlicos o
Sol e as demais estrelas.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipéteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.

Desenvolvimento (Sequéncia didatica):

Tabela 32b — Atividade 1 — Aula 7 - Fonte: Autor

Atividade 1 Explicacdo do painel

Tempo previsto | 10 minutos.

para a atividade

Intencdes do |- Dar as instru¢cdes para que os alunos realizem as
professor atividades seguintes da aula e preparem o kraft para a

exposicao.
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Contetido

Explicagdo do funcionamento e do objetivo do painel

como mostra cientifica da escola;

Abordagem N&o interativo/de autoridade.
Padrbes de | Nao héainteracéo.

interacao

Formas de | - Insercéo das instrucdes.
intervencao

Tabela 33b — Atividade 2 — Aula 7 - Fonte: Autor

Atividade 2

Producdo de uma representacdo simbodlica do Sol e

outras estrelas pelos alunos

Tempo previsto
para a atividade

40 minutos.

Intencdes do | - Comparacao evolutiva da concepcdo e da imagem
professor simbdlica do Sol pelos alunos
Conteudo Representacdo do Sol e demais estrelas.
Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que sao
as estrelas e como é o Sol”.
Abordagem N&o interativo/dialogico.
Padrdes de | N&o hé&interacdo.
interacéo
Formas de |- Insercdo da pergunta inicial para producéo do
intervencao desenho.
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Tabela 34b — Atividade 3 — Aula 7 - Fonte: Autor

para a atividade

Atividade 3 Entrega dos desenhos realizados pelos alunos no inicio
do curso.
Tempo previsto | 10 minutos.

Intencdes do | - Que cada aluno tenhaem méos os desenhos feitos por
professor ele no inicio do curso e apds 6 aulas do mesmo.
Conteudo -

Abordagem N&o interativo/de autoridade.

Padrbes de | Nao héainteracéo.

interacao

Formas de | -

intervencao

Tabela 35b — Atividade 4 — Aula 7 - Fonte: Autor

Atividade 4

Montagem do painel

Tempo previsto

para a atividade

30 minutos.

Intencdes do |- Que os alunos avaliem os proprios desenhos ao
professor colocéa-los lado a lado, antes e depois, no painel;

- Aumentar a intera¢ao aluno-aluno.
Conteudo -
Abordagem Interativo/dialégico.
Padrdes de | E-R-A-R-A - (Estimulo inicial - Resposta- Avaliagdo -
interacéo Resposta - Avaliacao).
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Formas de |- Insercdo de perguntas como: Vocé mudou muito o
intervencao seu desenho? Qual foi o de antes e qual o de depois?
Por que vocé acha que mudou a forma como vocé

desenhou?
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AULA 7 - PAINEL MOSTRA CIENTIFICA - DIVULGACAO

O DESPERTAR DA CIENCIA
Curso extracurricular de Astrofisica
estelar

Profa. Marli da Annunciacéo'

Mars “Observe as estrelas e aprenda com elas”

“M PROGRAMA:

1. Definigé aparéncia e composigao do Sol.

6. Visita monitorada no IAG-U para observagao do céu

Local: EEFMT - Professora Maria Theodora Pedreira de Freitas
Enderego: Av. Andromeda, 500 - Alphaville

Contato: marli.annunciacao@docente.fieb.edu.br

F=3 '& osp

— ‘M,. Universidade de Sao Paulo
Reescrevendo a historia o

Figura 2b - Cartaz de divulgacé&o do curso extracurricular na mostra cientifica da rede FIEB de
2019. Fonte: Autor
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AULA 7 — AVALIACAO DIAGNOSTICA CONTINUA (ADC)

Aula 7 — Atividade - Desenhe o Sol e uma estrela.

Elaboragéo de um painel com os desenhos da aula 2 e aula 7

Material Necessario:

e Bloco de papel Canson A4 e Cola branca

e Lépis Preto N° 2 e Borracha branca macia

e Papel Kraft por metro e Lapis de cor - 12 cores
Painel
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PLANO DE AULA 8 — ESTRELAS - PARTE IV

AULA 8 - OBSERVACAO DO CEU - VISITA MONITORADA AO
IAG/USP

Tépico: Estrelas
Conteudo: A ser definido pelo palestrante. Tema escolhido — “Estrelas”
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Objetivos de aprendizagem: Aumentar o contato dos alunos com o0 espaco
de um observatério, incentivar que os estudantes realizem observacgdes,

mostrar de modo visual muitos dos contetdos abordados no curso.
Duracéo: 3 horas
Recursos: Onibus para deslocamento dos alunos.

Conteudo conceitual: A ser definido pelo palestrante. Tema escolhido

“Estrelas”

Conteudo procedimental: Aprender a observar o céu e reconhecer alguns de

seus astros.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;
apresentar hipoteses e opinides; respeitar 0 espa¢co publico e o
palestrante.
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Tabela 36b - Atividade 1 — Aula 8 - Fonte: Autor

Atividade 1

Producdo de uma representacdo simbdlica do Sol e

outras estrelas pelos alunos

Tempo previsto para a | 15 minutos.

atividade

Intencdes do | - Externalizacdo das concepc¢des prévias dos alunos

professor por meio de desenhos.

Contetdo Pergunta: “Desenhem como vocés imaginam que séo
as estrelas e como é o Sol”.

Abordagem N&o interativo/dialégico.

Padrdes de interacao

N&o ha interacéo.

Formas de

intervencao

- Insercdo da pergunta inicial para producao do
desenho.
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AULA 8 - PROPOSTA DE ESTUDO DE MEIO PARA VISITA AO IAG/USP

Projeto - Estudo do Meio - ............ trimestre/Ano.......

Passeio: IAG/USP — Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da Universidade de Sao
Paulo

Endereco: Rua do Matdo, 1226 — Cidade Universitaria — S&o Estado — Sao Paulo
Paulo — CEP 05508-090 — Depto. Astronomia: tel. (11) 3091-
2710.

Disciplina: Ciéncias, Fisica, Astronomia, Curso Extracurricular de Astrofisica Estelar

Pablico alvo: 9° anos EF Il (35 alunos) (alunos
participantes do curso de Astrofisica Estelar)

Valor do passeio: (a confirmar com o estudo do
meio)

Professores(as): Marli da Annunciacao

Introdugdo

As atividades da visita monitorada ao departamento de Astronomia do Instituto de Astronomia
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (TAG) da USP t&m como objetivo a divulgagdo cientifica da
Astronomia para os alunos. O atendimento agendado consta de palestras ilustradas com recursos de
multimidia, seguidas de uma sessdo de observagdo do céu (quando as condigdes meteoroldgicas
permitem). Esta atividade permitird aos alunos aumentar o contato com os equipamentos de um
observatério, assim como ird incentivar os estudantes a realizarem observagdes prdticas e reais,
mostrando de modo visual muitos dos contetldos abordados no curso.




II. Objetivo
Vivenciar e aprender a observar o céu
Realizar o reconhecimento do mapa das estrelas
Reconhecer alguns dos astros no céu
Ter contato com telescopios de uso profissional
Possibilitar uma vivéncia além dos muros da escola;

Ampliar as experiéncias culturais;

. Justificativa

O estudo do meio visa proporcionar uma vivéncia cultural aos alunos. Entendendo que essa é uma
oportunidade de proporcionar uma experiéncia rica para os alunos e ao mesmo tempo relacionar ao estudo
de Astrofisica Estelar desenvolvido durante o curso e tendo a oportunidade de fazer a observacéo pratica
daquilo que foi aprendido. Fazer a observacao das estrelas em telescopios profissionais dara aos alunos uma
experiéncia cultural e cientifica inesquecivel.

IV- AcOes Desenvolvidas

e Palestra ilustrada com recursos de multimidia sobre as estrelas.

e Observagdo do céu noturno em telescopios

o Duracédo das atividades dentro do Instituto de Astronomia 3:00 horas

IV- Cronograma
Data do agendamento: ............. Lovovirnnnn. [
e 35 alunos participantes do Curso de Astrofisica Estelar — 9° ano do EF Il

e Visita a ser agendada junto ao IAG para os alunos da escola (nome da escola
e Horario de saida da escola — 17h00min

e Horario de chegada a escola — 23h00min

VI. Referéncias bibliogréaficas

http://www.iag.usp.br/astronomia/node/41
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Professora Responsavel: Marli da Annunciacao

Data da Elaboragdo do Projeto: ............ e YA

Parecer da Coordenadora Pedagdgica: (autorizacédo da coordenacao)

Parecer da Diretor de Gestao Pedagdgica: (autorizacdo da direcdo pedagdgica)
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PLANO DE AULA 9 - ESTRELAS - STELLARIUM

Colocar os alunos em contato com o aplicativo stellarium para
observacbes estelares; aumentar a interacdo professor-aluno; aumentar o
interesse do aluno pela tematica; identificar elementos do céu como forma de

orientacao.

AULA 9 - STELLARIUM
Data: ........ [, AT

Topico: Estrelas e Constelacdes

Conteudo: Constelacdes e objetos mais importantes para o reconhecimento

do céu.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental Il

Problematizacédo: Vocés ja olharam para o céu? O que vocés procuram? O

gue vocés encontraram?

Objetivos de aprendizagem: Iniciar o contato dos alunos com observacdes
estelares; aumentar a interagcédo professor-aluno; aumentar o interesse do
aluno pela tematica; identificar elementos do céu como forma de

orientacéo.
Duracéo: 90 minutos

Recursos: Data show, folha com 3 questdes impressas entregues no final

da aula, Sala de informética, programa Stellarium.
Conteudo conceitual: Identificacdo dos objetos no céu.
Conteudo procedimental: Utilizar o programa Stellarium.

Conteudo atitudinal: Manter a postura correta em sala de aula.
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Tabela 37b - Atividade 1 — Aula 9 - Fonte: Autor

Atividade 1 Explicacdo do Stellarium

Tempo previsto [ 10 minutos.

para a atividade

Intencbes  do |- Fornece instrugfes basicas de como iniciar o aplicativo e
professor gual a utilidade do mesmo.

Conteudo Explicacdo do funcionamento e do objetivo do programa.
Abordagem N&o interativo/de autoridade.

Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacao

Formas de | - Insercdo das instrucdes.

intervencao

Tabela 38b - Atividade 2 — Aula 9 - Fonte: Autor

Atividade 2

Utilizacao do Stellarium

Tempo previsto

para a atividade

80 minutos.

Intencbes  do |- Aprender as ferramentas béasicas do programa e as
professor aplicagdes da visualizagcdo da esfera solar pelo aplicativo.
Conteudo Stellarium

Abordagem N&o interativo/dialégico.
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Padrdes de | Nao hé&interagéao.

interacao

Formas de | - Insercédo da pergunta inicial para producédo do desenho.
intervencao
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PLANO DE AULA 10 — AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL -
ENCERRAMENTO

AULA 10 - DISCUSSAO SOBRE A OBSERVACAO E AVALIACAO

DIAGNOSTICA FINAL (ADF) — ENCERRAMENTO DO CURSO
Data: ......... - [,

Tépico: Estrelas e avaliagdo diagndstica final

Conteudo: Discussao sobre o conteldo abordado na visita monitorada e

aplicacdo do questionério final.
Publico-alvo: 9° ano Ensino Fundamental I

Objetivos de aprendizagem: Externalizar possiveis concepc¢des prévias
advindas da interpretacdo de algum conteddo da visita monitora;
esclarecer possiveis duavidas; externalizar uma possivel evolucao
conceitual sobre os temas trabalhados ao longo do curso e que foram

trabalhados durante a visita.
Duracao: 90 minutos
Recursos: Data show, folha com o questionéario final, sala de informatica.

Conteddo conceitual: Discussao sobre o contelldo abordado na visita

monitorada e aplicacdo do questionério final.

Contetdo procedimental: Producdo de respostas escritas para o

guestionario proposto.

Conteudo atitudinal: Respeitar na discussdo o tempo de fala do colega;

apresentar hipoteses e opiniées; manter a postura correta em sala de aula.
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Tabela 39b - Atividade 1 — Aula 10 - Fonte: Autor

Atividade 1 Discusséao sobre a visita monitorada.
Tempo previsto [ 30 minutos.
para a atividade
Intencbes  do |- Levantar as concepcdes prévias dos alunos sobre os
professor temas;
- Externalizar os pensamentos sobre as observagdes feitas
durante a visita;
- Aumentar a interacao aluno-aluno e aluno-professor.
Conteudo ReflexBes, pensamentos e pesquisas dos alunos sobre o
gue foi trabalhado na visita.
Abordagem Interativo/dialogico.
Padrdes de | E-R-A-R-A (Estimulo inicial - Resposta- Avaliacdo - Resposta
interacéo - Avaliacao).
Formas de | - Escolhade algumas respostas-chave para dar continuidade
intervencao a discussao;
- Insercao de perguntas de reflexao.

Tabela 40b - Atividade 2 — Aula 10 - Fonte: Autor

Atividade 2

Questionario de avaliagéo final.

Tempo previsto

para a atividade

1 hora.

Intengbes  do

- Avaliar o aprendizado dos alunos e o desenvolvimento do
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professor curso, de acordo com a comparagao entre os questionarios
inicial e final, baseado nas respostas fornecidas em ambos.

Conteudo Questionario de avaliagao final

Abordagem N&o interativo/ de autoridade.

Padrdes de [ Nao héainteracéo.

interacao

Formas de | - Escolha das questdes.

intervencao
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AULA 10 - AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL - ADF

2. Seu interesse por astronomia mudou apds esse curso?

3. O que é uma estrela?

4. O Sol é uma estrela?

5. Desenhe o Sol e uma estrela

6. Do que uma estrela é feita?

7. As estrelas sao todas iguais? Se nao, quais diferencas vocé conhece?
8. As estrelas vivem para sempre?

9. O que vocé mais gostou da visita ao Departamento de Astronomia da
USP?

10.E o que vocé menos gostou?

11.Esse curso atingiu suas expectativas? Vocé gostou do curso?
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APENCICE — NOTAS DOS SLIDES USADOS EM SALA DE AULA

AULA 1 — AVALIAGAO DIAGNOSTICA INICIAL E APRESENTAGAO DO CURSO

SLIDE # 1 — Apresentacao de boas-vindas

SLIDE # 6 — Aplicag&o do questionario de Avaliacdo Diagnostica Inicial antes de
iniciar as atividades do curso para retratar fielmente os conhecimentos prévios

dos alunos.

SLIDE # 7 — Abordagem audiovisual sobre o Universo e as estrelas com

objetivos motivacionais para introducéao do curso.

AULA 2 - DEFINICAO, FORMACAO E COMPOSICAO DO SOL

SLIDE # 1 - Nesta aula iremos estudar a estrutura do Sol, sua definicdo, sua

composicao e comecgaremos a discutir sua importancia.

SLIDE # 2 - Essa é uma foto do Sol, disponivel no site da NASA, tirada por um
satélite, algum de vocés desenhou algo parecido com essa imagem? Vocés

imaginavam o Sol assim? Onde vocé ja viu alguma imagem parecida com essa?

SLIDE # 4 - Como sabemos que o Sol é uma estrela? Vamos avaliar o formato
do Sol, sua composicao e suas caracteristicas, sera que sdo as mesmas que as

de uma estrela como a que vocés desenharam?

SLIDE # 7 - A massa do Sol e sua distancia da Terra s6 foram determinadas com
precisao, razoavel, no Séc. 18, a primeira estimativa da massa do Sol é atribuida
ao cientista Isaac Newton. Novos instrumentos foram construidos e instalados
em observatorio e alguns deles dedicados apenas a observacdo solar,
permitindo conhecer fenbmenos e processos que ocorrem no Sol que eram

desconhecidos até entao.

Curiosidade: Galileu Galilei foi um dos primeiros observadores do Sol,
identificando uma série de manchas na sua superficie, como as que estao na
foto do inicio da aula, infelizmente, apds tantas observacdes, Galileu teve sérios

danos em sua visao.
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A distancia do Sol a Terra é chamada Unidade Astrondmica e é medida por
ondas de radar; O tamanho do Sol € obtido a partir de seu tamanho angular e da
sua distancia; A massa do Sol € medida a partir do movimento orbital da Terra,

usando a 32 Lei de Kepler.
Sabendo a massa e o raio do Sol, determina-se a densidade média;

SLIDE # 8 — Abordagem audiovisual com apresentacdo de um video de curta
metragem para discutir o tema. O video proposto fornece a dimensao de
algumas estrelas quando comparadas ao tamanho do Sol. Quanto o Sol &

grande? Quanto ele é pequeno? Com 0 que comparamos esse tamanho?

SLIDE # 9 - (2) Manchas solares. S&o regifes escuras, tém cerca de 10.000 km,
estdo associadas a fortes campos magnéticos e giram com o mesmo periodo da
rotacdo solar (Figura 1). A parte central, umbra, esti a cerca de 4.500 K, e a
parte periférica, penumbra, esta a cerca de 5.500 K. Como a temperatura delas
€ menor que a da fotosfera, elas parecem mais escuras. Geralmente as manchas

aparecem em grupos, as maiores podem durar até 100 dias.

(3) Textura granulada. Elas aparecem em imagens de alta resolucédo obtidas
acima da atmosfera terrestre (Figura 1). Cada granulo € uma célula convectiva,
com didmetro médio de 1.000 km e tempo de vida de cerca de 5 a 10 minutos.
O gas aquecido chega a superficie pelo centro, esfria e desce pelos bordos, por

isso elas sdo mais brilhantes no centro.

(4) Linhas de absorcao. Ao passar a luz solar por um prisma o fisico aleméao
Joseph Fraunhofer descobriu, que o espectro solar € entrecortado por linhas

escuras, as linhas de absorcéo ou de Fraunhofer.

SLIDE # 11 - O calor sempre flui da regido quente para a regido fria. Entdo, por
que a temperatura da coroa é tdo mais elevada que a da fotosfera?
Essencialmente, o mecanismo de aquecimento coronal é a dissipacdo de
enormes quantidades de energia associada ao campo magnético solar. A
energia magnética armazenada no campo € instantaneamente dissipada quando
linhas de polaridade opostas (positiva € negativa) e proximas interagem e se
anulam. A quantidade de energia liberada depende da intensidade do campo

magnético.
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AULA 3 — COMPOSICAO E ESTRUTURA DO SOL

SLIDE # 2 - Internamente, o0 Sol € composto basicamente de trés camadas sem
fronteiras entre elas e um nucleo central com alta densidade e alta temperatura,

no qual ocorrem as reacdes de transformacao de Hidrogénio em Hélio.

Circulando o nacleo ha uma camada denominada radiativa, onde a energia €
transportada pelos ions do plasma, através da absorcéo e da emissao de fotons

(energia).
Na zona convectiva a energia é transportada por células, pontos, de conveccao;

Na zona de transicdo, que ndo esta indicada na figura, fica entre as zonas
radiativa e convectiva e € caracterizada por um forte campo magnético, como
um ima.

SLIDE # 3 - A reacao que ocorre no Sol € um exemplo de uma fusé@o nuclear, o
gue significa que ha a unido de dois nucleos para a formacéo de um novo nucleo,
como na imagem, em que ha um ndcleo de Deutério, um is6topo de Hidrogénio
e um Tritio, outro isétopo de hidrogénio, esses dois nucleos formam um ndcleo
de Hélio, se vocés somarem 0s nimeros de cima e de baixo, a soma tem que
ser igual antes e depois da reacdo, ou seja esta faltando 1 na linha de cima nédo?
E a massa de um néutron que é liberado nessa reacdo, junto com uma

quantidade alta de energia

SLIDE # 6 - A temperatura do nucleo € extremamente alta e ha a liberacédo de
energia a partir daquelas reacfes, assim, ha uma pressdo interna bastante
elevada, entdo por que o Sol ndo explode? Bom, isso ndo ocorre porgue essa

pressao é contrabalanceada pela forca da gravidade.

SLIDE # 7 - Podemos estudar o interior do Sol da mesma maneira que
estudamos o interior da Terra, mas como esse estudo é feito? Este estudo é feito
através da propagacdo de ondas no seu interior, geradas no momento em que
h& um terremoto enquanto para o Sol, se estudam 0s sismos, no gue chamamos
de heliossismologia, Os sismos de maior frequéncia ocorrem préximos a
superficie, enquanto os de menor frequéncia ocorrem mais internamente, como

a propagacao dessas ondas dependem da condicao fisica dos locais por onde
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elas passam, das regides mais internas para as mais externas, pode-se estipular

a composicao do interior do Sol.

SLIDE # 9 - Todas as estrelas se formam da mesma forma? Sera que o0 processo

de formacéo de uma estrela tem algo relacionado com a composi¢ao quimica?

SLIDE # 11 - Uma vez que um fragmento se destaca das outras partes da regido
de formacao estelar, podemos considera-lo como um objeto bem definido, com

identidade propria e campo gravitacional destacado do restante da nuvem.

A regido central é mais densa e quente e forma a protoestrela. O disco em
rotacdo evolui mais lentamente e forma um sistema planetario. A matéria
continua a cair em direcdo a proto-estrela aumentando (muito) seu tamanho. A

protoestrela, inicialmente, tem ~1% de sua massa final.

A gueda de matéria em dire¢do ao centro é interrompida quando iniciam-se as

reacoes de fusdo nuclear no centro da proto-estrela.

AULA 4 - SOL: A IMPORTANCIA NA MANUTENCAO DA VIDA

SLIDE # 1 - Trabalhar a importancia do sol sobre a existéncia da vida na questéo
da luz e energia na producéo de oxigénio necessario para manutencao dos seres

Vivos

SLIDE # 2 — O Sol é apenas uma estrela entre inUmeras outras estrelas no
Universo, mas € o responsavel pela manutencéo da vida na Terra. Reforcar a

importancia do Sol na existéncia e sobrevivéncia da Biosfera.

SLIDE # 3 - Para que a fotossintese, processo que permite o desenvolvimento
das plantas, ocorra é necessario luz e calor, s6 assim ha o crescimento de
plantas como a cana-de-agucar, base para a obtencdo do etanol, o petroleo
também pode ser associado, uma vez que ele € um combustivel fossil e que
existe a possibilidade de que plantas tenham sido parte do produto organico que

gerou esse combustivel fossil.
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SLIDE # 4 - Hoje, sabemos a importancia da camada de ozénio e da atmosfera
terrestre, que blogueiam a maior parte da radiacdo vinda do Sol, nos protegendo de uma
maior exposicao aos raios UVA e UVB, potencialmente cancerigenos, mas nao se pode
esquecer que esses fatores também mantém a temperatura da Terra, por isso ha tantas

discusses sobre 0 aquecimento global.

Por parte do Sol, de nada adiantaria a atmosfera terrestre se a nossa estrela
estivesse muito mais proxima de ndés, a distancia Terra-Sol, o tamanho, a
temperatura e quantidade de energia emitida pelo Sol também determinam a

possibilidade de vida na Terra.

A vida como nds conhecemos, a nossa vida, exige faixas de temperatura que

sao permitidas pelo nosso sistema com essa unido de fatores.

SLIDE # 6 - Lembra do equilibrio hidrostatico do Sol? Em que nés tinhamos duas
forcas, uma interna e uma externa e o equilibrio entre elas mantinha as estrelas, assim
como o Sol, sem que houvesse uma compressao ou uma exploséo, por uma grande

parte da vida?

Para os planetas continuem em 6rbita também ha um equilibrio de for¢as, dado

pela expressao da Forgca Gravitacional.

AULA 5 - PROPRIEDADES DAS ESTRELAS

SLIDE # 2 - J& na antiguidade faziam-se observacdes do Sol e reflexos sobre os
astros existentes, pensava-se que existiam diferentes tamanhos de estrelas e
aguelas que fossem maiores, seriam mais brilhantes. Vocés concordam com

iISS0?

Em ~150 a.C. o astrénomo grego Hiparco (observatério na ilha de Rodes) mediu
posicao das estrelas e dividiu o seu “tamanho” em 6 classes: classe 1 para as

20 “maiores” e classe 6 para as “menores”, mal visiveis a olho nu.

Vocés ja viram uma estrela se mexer? Uma ou todas? A olho nu as estrelas néo
se movem em relacdo umas as outras, de forma que temos a sensacéo de que
elas estao fixas, esse pensamento deu origem ao que chamamos de esfera das

estrelas fixas.
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A aparéncia de imobilidade das estrelas resulta das imensissimas distancias a
gue elas se encontram de nés. Quando vemos um avido a grande altura (caso
em que ele parece minusculo e seu ruido, quando chegamos a ouvi-lo, ouvimos
depois), ele nos parece quase parado. O mesmo avido, a mesma velocidade,
passando a poucos metros acima de nossas cabecas, parecerd ter uma
velocidade vertiginosa. Imaginemos uma estrela “passando” a dezenas de

trilhdes de quildmetros...

SLIDE # 3 - Somente em meados do século 19, apés serem medidas as
primeiras distancias € que se percebeu que as estrelas estavam téo distantes
gue a classe nédo representava tamanho, mas brilho, intensidade de objetos

puntiformes.

SLIDE # 5 - A magnitude visual de Hiparco tem escala logaritmica. A constante
c foi medida diretamente da estrela Vega; esta estrela foi definida como tendo
magnitude = 0.

SLIDE # 7 - Para entender melhor o que € uma estrela, precisamos mais do que
classifica-las pelo brilho, ha outras propriedades que podemos definir, como
temperatura, massa e luminosidade que sdo caracteristicas intrinsecas da
estrela, o que significa que independe da distancia que ela esta da Terra e as
medidas de magnitude, cor e distancia, que dependem de o quao longe ou perto

essa estrela esta da Terra.

Observando a constelacao do Cruzeiro do Sul, constelacédo bastante conhecida
e importante para a observacédo do céu no hemisfério Sul, respondam: todas as

estrelas tém a mesma coloragao?
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Propriedades fisicas das estrelas

Massa: M (g) Gravidade: g (cm/s2)

Raio: R (cm) Luminosidade: L (erg/s)

Temperatura efetiva: Teff (K) Fluxo: F (erg cm-2 s-1 A-1)
Composicéo quimica Z Magnitude: m, M (mag)

|dade t (ano) indice de cor: B-V, U-B (mag)
Velocidade de Rotacao (km/s) Tipos espectrais OBAFG

Campo magnético (G) Classes de luminosidade I, II, III, IV, V.

Densidade média: p (g/cm3)

SLIDE # 9 - Quando falamos em temperatura das estrelas, estamos nos referindo a
temperatura da fotosfera, como vimos no Sol. Dependendo das caracteristicas da
estrela, a temperatura fotosférica pode atingir dezenas de milhares de graus, sendo
bem mais quente que o Sol, mas ainda muito menor que as temperaturas dos

interiores das estrelas.

SLIDE # 11 - Podemos determinar a distancia de uma estrela através da comparacao
do brilho observado (magnitude aparente) com o brilho intriseco (magnitude
absoluta). Se todas as estrelas estivessem a essa mesma distancia de 32,6 anos-luz,
0 gue nos veriamos seria apenas o brilho de cada uma, seria a luminosidade pura da

estrela.

SLIDE # 13 — Paralaxe € a alteracdo da posi¢do aparente de um objeto devido ao
movimento do observador, pense assim, (pegar um lapis e esticar o braco), se eu
fechar o olho direito e olhar para o lapis, eu vou ver em um lugar, se eu fechar o olho
esquerdo agora, o lapis estard em outro lugar. N6s medimos essa alteracao em graus,
para medir a paralaxe das estrelas comparamos imagens de uma mesma regido do
céu tomadas em épocas diferentes (alguns meses, por exemplo). Quanto mais
distante a estrela, menor a paralaxe, pensem, quanto mais longe o lapis, menor a

diferenca de posi¢cao que vemos quando fechamos um olho ou outro.
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SLIDE # 15 - Na classificagao das estrelas, luminosidade e temperatura da fotosfera
sdo parametros que tém um papel semelhante ao peso e a altura de uma pessoa
guando estamos comparando tipos de fisicos. Podemos falar se uma pessoa é alta
ou baixa, comparando-a a outra pessoa, mais alta ou mais baixa e essas medidas
estdo relacionadas, espera-se que quando uma pessoa € mais alta, seu peso seja
maior, por conta do comprimento do corpo, voltando paras as estrelas, astronomos

tentam relacionar as medidas das estrelas.

No inicio do século XX, Ejnar Hertzsprung e Henry Norris Russel descobriram,
separadamente, que o brilho intrinseco (aquele que nés mediamos pela diferenca das
magnitudes, lembram?) e a temperatura estelar estavam relacionados com o tamanho

das estrelas.

A faixa em que 0 nosso Sol se encontra € o que chamamos de Sequéncia Principal e
representa a fase evolutiva em que a maioria das estrelas se encontra, estrelas dessa
faixa que se encontram proximas ao Sol tém praticamente a mesma temperatura e

luminosidade que tem o Sol.

SLIDE # 16 - O diagrama é separado em categorias, temos as regides das Anas
brancas, as gigantes e a supergigantes. Betelgeuse é uma estrela muito mais fria que
o0 Sol, com um raio muito maior, assim, essa estrela tem uma luminosidade maior,

podemos fazer a mesma analise com outras estrelas.

AULA 6 — EVOLUCAO ESTELAR

SLIDE # 1 - Apesar de ser bastante longo e parecer infinito, as estrelas também

possuem um tempo de vida finito, ja estudamos o tempo de vida do Sol.
Existem as fases de juventude, maturidade e os estagios finais.

Vocés se lembram da figura da aula passada? Em que discutimos os diferentes tipos

de estrelas?

SLIDE # 2 - O diagrama é separado em categorias, temos as regibes das Anas

brancas, as gigantes e a supergigantes. Betelgeuse é uma estrela muito mais fria que
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0 Sol, com um raio muito maior, assim, essa estrela tem uma luminosidade maior,

podemos fazer a mesma anélise com outras estrelas.

Explicar que com o fim da producéo de energia no nucleo, a estrela sai da sequéncia
principal passando para fases mais avangadas até chegar ao fim da vida.

E que os estagios finais da evolucao estelar podem ser tranquilos ou catastroficos, de

acordo com a massa da estrela.

SLIDE # 3 - Compreender a fase de estabilidade da estrela que € de cerca de noventa

por cento de sua vida.

Explicar os processos de fuséo inicial que envolvem quatro nucleos de hidrogénio

para formar um hélio.

Explicar que a massa da estrela é importante e de acordo com seu valor as reagfes

termonucleares continuam acontecendo formando elementos mais pesados.
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