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“A Astronomia é util porque nos eleva acima de nos mesmos, é
util porque é grande, ¢ util porque é bela; isso é o que se
precisa dizer. E ela que nos mostra o quanto o homem é
pequeno no corpo e o quanto é grande no espirito, jd que nesta
imensiddo resplandecente, onde seu corpo ndo passa de um
ponto obscuro, sua inteligéncia pode abarcar inteira, e dela
fluir a silenciosa harmonia. Atingimos assim a consciéncia de
nossa forga, e isso é uma coisa pela qual jamais pagariamos
caro demais, porque essa consciéncia nos torna mais forte”.
Henri Poincaré em O Valor da Ciéncia (1904).
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Resumo

Apresentamos as pesquisas realizadas para a idealizacdo e elaboragdo do Produto Final
vinculada ao Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia. Em 2014 foi realizada uma
pesquisa pautada em entrevistas gravadas com 13 professores de Fisica de escolas publicas da
cidade de Ituiutaba-MG, a fim de sondar as expectativas desses professores quanto a produgao
de um curso de formagdo continuada. Os professores indicaram que ndo teriam
disponibilidade para participar de um curso e também nao interromperiam seus contetidos de
Fisica para dar uma aula somente de Astronomia. No entanto, a maioria se mostrou aberta a
trabalhar a abordar topicos de Astronomia de um modo interdisciplinar caso recebessem um
material facilitador para essa abordagem. Os resultados também apontaram para as
dificuldades do professor em encontrar materiais didaticos adequados que incluam
Astronomia dentro do contexto sugerido pelo Curriculo Basico Comum de Minas Gerais
(CBC-MQG). Deste modo, foram elaboradas trés agdes para tentar atender as necessidades dos
professores: i: Auxiliar o professor em sua formagao referente a contetidos e metodologias de
ensino de Astronomia; ii) Suprir o descompasso entre a proposta do curriculo nacional e
estadual, e 1ii) Atender através dos materiais elaborados tanto os professores pesquisados
quanto outros professores que também necessitam de apoio para suas aulas de Astronomia.
Para atender estas agdes foi elaborada uma pagina Wiki intitulada Recursos Educacionais para
o Ensino de Astronomia. Nesta, disponibilizamos planos de aula em formato Recursos
Educacionais Abertos (REA) elaborados com os assuntos menos discutidos no material
disponivel no CBC-MG para o professor, explorando os trés momentos pedagodgicos em uma
abordagem interdisciplinar. Os materiais elaborados consistem em: planos de aula, slides e
seu respectivo apoio, atividade pratica e roteiro para utilizagdo de simuladores. Os REA
elaborados sdo licenciados de maneira aberta, podendo ser utilizados pelos professores com
ou sem modificagdes, de modo a adequarem a sua realidade. Em 2015, uma unidade
curricular foi aplicada em sala a fim de avaliar o conhecimento dos alunos em Fisica e
Astronomia. Outra avaliacdo do produto final consistiu em reencontrarmos os professores
questionados inicialmente para apresentar o material elaborado, com o propoésito de verificar
se suas expectativas foram atendidas. Apesar de indicarem a necessidade de um repositorio de
midias, este ndo foi bem avaliado. Em contrapartida, os REA elaborados foram apreciados e
atendeu as expectativas dos professores.

Palavras-chaves: Recursos Educacionais Abertos, Ensino de Astronomia, Curriculo Basico

Comum de Minas Gerais, Interdisciplinaridade, Trés Momentos Pedagogicos.
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Abstract

We show here the idealization and developing a Wiki page to support physics teachers on the
approach of astronomy subjects, linked to the Final Product of Professional Masters in
Astronomy Education. In 2013 we conducted a survey guided by recorded interviews with 13
physics teachers from the city of Ituiutaba-MG, in order to probe the expectations of teachers
and the production of a course of continuing education. Teachers indicated that they would
not have availability to participate in a course not to interrupt the regular physics content to
teach a class of astronomy only. However, most proved open to working astronomy in a
interdisciplinary way if they received an enabling material for this approach. The results also
pointed to the difficulties of the teacher in finding suitable learning materials that include
astronomical topics within the context suggested by the Minas Gerais state curriculum (CBC-
MG). Thus, three actions are designed to meet the teachers' needs : i: Assist on Astronomy
teaching methodologies ; i1 ) Addressing the gap between the national and state curriculum,
and iii ) support all teachers who need support to their astronomy lessons, not only the
researched group. Seeking to meet these suggestions we developed a Wiki page titled
Educational Resources for Astronomy Education. On this page we provided lesson plans
drawn up from the less discussed subjects in the material available on CBC for the teacher,
exploring the three pedagogical moments in an interdisciplinary approach. The elaborate
materials include: lesson plans, slides and their respective support , practical activity and
instrutional guides for the use of simulators. The Open Educational Resources are licensed in
an open manner and may be used by teachers with or without modifications, in order to fit
their reality. In 2015, a curricular unit was applied in class to assess students knowledge in
physics and astronomy. TAnother evaluation of the final product was to meet again the
teachers initially asked to present the material prepared for the purpose of verifying whether
or not their expectations were met. While indicating the need for a repository of media, this
has not been well evaluated. In contrast, the Open Educational Resources we developed were

appreciated and met the expectations of teachers.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Recursos Educacionais Abertos (REA)

A educagdo aberta foi popularizada na década de 1970. Este termo foi usado tanto para
definir as novas praticas de ensino-aprendizagem para educagdo infantil, como para descrever
as praticas de ensino das recentes universidades abertas. Sendo assim, esta terminologia pode
ser empregada em vdrios contextos envolvendo uma série de praticas, tanto tradicionais
quanto modernas (Santos, 2012).

Existem vérias formas de se fazer educagdo aberta, porém nesta perspectiva algumas de
suas formas possuem direitos de copia e uso reservados aos autores. Sendo assim ndo sdo
totalmente ‘abertas’.

Em contraste a esta situagdo, temos os Recursos Educacionais Abertos (REA), que ¢ um
modo de se fazer educacao aberta e livre de direitos autorais. Essa diferenciagdao dos termos ¢
definida por Santos (2012), que afirma ser “comum ouvirmos referéncias a recursos
educacionais abertos como educacdo aberta. Tal uso ¢ uma generalizagdo simplista de
educagdo aberta, ¢ ndo corresponde a abrangéncia do termo”. Deste modo, os REA
literalmente atendem o termo educacdo aberta, que sdo novas praticas de ensino-
aprendizagem que se popularizam com o surgimento e acessibilidade das tecnologias
educacionais (Santos, 2012).

Os REA vém ao encontro as expectativas de melhoria da educacao, sendo um modo de
quebrar as barreiras do conhecimento pago, o que limita os direitos de quem o procura. Estes

recursos podem ser vistos como uma forma igualitiria de acesso ao conhecimento.

O movimento para uma educagdo aberta busca opc¢des sustentaveis para abater
alguns empecilhos que ferem o direito de uma educagdo de qualidade. Esse
movimento emergente de educagdo combina a tradi¢do de partilha de boas ideias
com colegas educadores ¢ da cultura da Internet, assinalada pela colaboragdo e
interatividade. (DECLARACAO DA CIDADE DO CABO, 2007).

O termo REA foi definido em 2002 em Paris, no Férum da Organizagdao das Nagdes
Unidas para Educagdo, Ciéncia e Cultura (UNESCO), onde discutiam o impacto de cursos

abertos no ensino superior nos paises desenvolvidos. A definicdo mais usual dos Recursos

Educacionais Abertos é:

(...) materiais de ensino, aprendizado, e pesquisa em qualquer suporte ou midia, que
estdo sob dominio publico, ou estdo licenciados de maneira aberta, permitindo que
sejam utilizados ou adaptados por terceiros. O uso de formatos técnicos abertos
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facilita o acesso ¢ o reuso potencial dos recursos publicados digitalmente. Recursos
educacionais abertos podem incluir cursos completos, partes de cursos, modulos,
livros didaticos, artigos de pesquisa, videos, testes, software, e qualquer outra
ferramenta, material ou técnica que possa apoiar o acesso ao conhecimento.
(UNESCO, 2011)

A presenca da licenca aberta ¢ a principal caracteristica dos REA. Isso os diferencia dos
outros materiais educacionais disponibilizados na rede. No contexto da educagdo aberta, os
REA representam uma enorme potencialidade de compartilhamento de conhecimento entre
autores e usudrios, de uma forma global, sem preocupar-se em violar direitos autorais (Santos,
2012). Suas liberdades colocam os materiais educacionais na posi¢ao de bens comuns e
publicos, voltados para o beneficio de todos (Starobinas, 2012).

As cinco liberdades oferecidas pelos REA sdo: 1.Usar; 2. Aprimorar; 3. Recombinar; 4.

Distribuir e 5. Manter; os recursos (Hilu et al, 2015)

» Usar: compreende a liberdade de usar o original, ou a inovagdo por vocé criada
com base num outro REA, em uma multiplicidade de contextos;

» Aprimorar: compreende a liberdade de adaptar e melhorar os REA para que melhor
se abequem as suas necessidades;

* Recombinar: compreende a liberdade de combinar e fazer misturas e colagens de
REA com outros REA para a producdo de novos materiais;

* Distribuir: compreende a liberdade de fazer copias e compartilhar o REA original e
a versdo por vocé criada com outros. !

Um material REA da oportunidade de “expor um pouco de nos, de nossas opinides, das
ideias de nossos estudantes, para engrandecer nossos materiais € compartilhar nossos tragos e
identidade organizacional com qualquer outra pessoa que queira neles se inspirar”

(Starobinas, 2012).

Segundo Rossini e Gonzalez (2012), fazer o uso dos REA dé autonomia para o autor
decidir quando e como compartilhar as obras criadas, deixando-o no centro das atengdes ao
dispensar a mediacao das editoras. Ao querer publicar um material, pode-se escolher o direito
autoral de propriedade intelectual, sendo que o objetivo do REA ¢ que estes materiais tenham
a maior liberdade para acesso e usufruto de todos. Este direito de escolha ¢ dado pelas seis
licengas criadas pela Criative Commons?.

Pretto (2012) aponta que os REA proporcionam a autonomia, constru¢do e criacao de
autores que estdo empenhados numa modificacdo da estrutura de disponibilidades de recursos
de ensino, no qual se deve “pensar nos REA como possibilidade emancipatéria do individuo,
nacdo ou cultura”. Para o autor, a adocdo de REA pode ser o inicio necessdrio para esta

mudanga em dire¢do a educagdo de qualidade.
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Secdol.1 REA no processo de formagao de professores

Alguns dos objetivos dos REA quanto sua utilizagdo para a educagdo acessivel para
todos, ¢ “levar a equidade de acesso e a liberdade de aprendizado para todos fazendo uso de
Recursos Abertos e encorajando praticas educativas” (Amiel, 2012); “valorizar praticas de
aprendizagem mais proximas a cultura da web e da sociedade do conhecimento” (Rossini e
Gonzalez, 2012); “resgatar o papel dos professores enquanto protagonistas privilegiados dos
processos educativos” (Pretto, 2012); “buscar a interdisciplinaridade através de projetos
estruturados com o uso do REA” (Starobinas, 2012).

A importancia em evidenciar os REA como modificagdo do panorama limitado de
recursos disponiveis ¢ afirmada por Strabinas (2012). A autora também cita a necessidade em
tornar trabalhos, estudos e pesquisas académicas acessivel em um repositorio qualificado de
recursos que possam ser utilizados em contextos variados.

No Brasil, o debate politico para adogao do REA esta estruturado em quatro eixos, que
buscam proporcionar uma mudanga em dire¢ao as redes digitais e a dispersdo e utilizagao de

recursos educacionais, tais como:

* 0 acesso publico a materiais educacionais em geral, bem como uma estratégia de
educagdo aberta para inclusdo do individuo, da familia, da comunidade e toda a
sociedade no processo de aprendizagem e da cultura colaborativa de conhecimento;

* 0 ciclo econdmico de producdo de materiais educacionais e seu impacto no
“direito de aprender dos cidaddos”;

* as possiveis benfeitorias que os REA podem proporcionar para as estratégias de
aprendizagem, para a produgdo de recursos educacionais mais apropriados a
diversidade regional e aos padrdes regionais de qualidade;

» impacto dos recursos digitais, online e abertos no desenvolvimento profissional
continuado dos professores. (Rossini e Gonzalez, 2012)

1.1.1 REA no processo de formacao de professores

Os professores sdo os principais personagens e autores dos processos educativos na
educagdo formal. Pretto (2012) expde seu esforco em tratar a valorizacdo dos professores,
onde julga que se deve pensar na escola como muito além do que (mais) um espaco de

consumo de informacgoes.

Assim, professores fortalecidos enaltecem a producdo de diferencas dentro da
escola, transformando-a, essencialmente, em um espago de criagdo ¢ ndo de mera
reprodugdo do conhecimento estabelecido. Nesse contexto, os materiais produzidos
historicamente passam a fazer parte de todo o sistema educacional, em todos os
niveis, e a rede se estabelece possibilitando novos aprendizados e novas produgoes.
(Pretto, 2012)

Os conglomerados de produtos cientificos e culturais disponiveis passam a ser didaticos
no momento em que professores qualificados os utilizem nos processos formativos. Tratar o

chamado material didatico como Recursos Educacionais Abertos (REA) pode contribuir para
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um processo de transformagdo proficua para a aprendizagem escolar (Pretto, 2012). O
adjetivo “aberto” se contrapde as receitas prontas e aos textos que encerram em si toda e
qualquer resposta (Strabinas, 2012).

Amiel (2012) propde uma reflexao acerca do cotidiano do professor e a possibilidade de
abracar os objetivos propostos pelos REA. Segundo o autor, o processo de elaboragdo e
criagdo do planejamento didatico, de um momento de ensino-aprendizagem de um professor
inicia-se na procura por recursos. Posteriormente, o professor faz uma conexao ¢ comparagao
entre os recursos ja retidos com os recursos encontrados. Neste momento de criagdo, sdo
inseridos novos elementos. Finalizado estes processos, um novo recurso acaba de ser
produzido. Esse é o procedimento rudimentar das atividades didrias de professores ao planejar
seus materiais didaticos, ao desenvolver um momento de ensino-aprendizagem. Porém nao ¢
usual tornar este material acessivel, ou seja, o tltimo passo para a adocdo aos REA.

Somente com o compartilhamento desses recursos ¢ que alcancamos fechar o circulo
virtuoso da criagdo (Amiel, 2012). Ao compartilharmos proporcionamos oportunidades para
que outros utilizem esses recursos para mais uma vez buscar, relacionar e criar (Shneiderman,
2002).

Outra situagdo corriqueira que dificulta a educagdo acessivel e compartilhavel sdo os
livros didaticos. Strabinas (2012) descreve um cenario de atividades comum dos professores

elaborando um momento de ensino-aprendizagem a partir de um livro didatico.

Encontraremos nele uma variedade de contetidos que podem integrar uma aula: o
texto dos autores, imagens, citagdes de outros autores, tabelas com cronologias,
documentos, infograficos, exercicios de fixagdo. O produto livro didatico pode ser
rico na variedade e qualidade de elementos que oferece. A perspectiva de que o
professor possa rearranja-lo, porém, é bastante convidativa. Professores distintos
podem optar por usar apenas parte do texto, ou reunir dois temas que estdo em
capitulos separados, agregar novos textos ao material ou suas proprias sugestdes de
exercicios. Dessa maneira, quando esse professor colocar a disposi¢do esse novo

conteido — arranjado de forma diferente, com novas questdes — os demais
educadores terdo acesso a novas propostas de trabalho com aquele tema. (Strabinas,
2012)

Porém, ao publicar este conteudo, o professor fere os direitos autorais da editora e dos
autores dessas informagdes presente no livro, por ndo possuir licenga aberta.
As situacdes descritas sao agdes do cotidiano de professores, porém dificilmente sdao
apreciadas e estimadas como valiosas (Amiel, 2012).
O planejamento de uma unidade de ensino ou o resultado de um trabalho académico
tém valor intrinseco e podem ser compartilhados, com resultados as vezes
inesperados. Fotos, videos, poesias, historias ou outros elementos de qualidade

criados por alunos podem ter outro destino que ndo a lixeira ou a prateleira ao final
de um curso. (Amiel, 2012)
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Strabinas (2012) diz que a liberdade do REA torna o material tnico e reconhece autoria
do professor em todo o seu momento de criagdo e posterior produto final seja este derivado de
um capitulo, unidade ou sequéncia didatica e tornando-o acessivel a outros que possam se
inspirar. Os REA proporcionam ao professor a possibilidade de modificar um material para
atender suas necessidades e o contexto em que estd inserido, porém, ¢ necessario que 0s
autores destes materiais expressem sua adog¢ao aos REA.

No momento que um autor toma proveito das liberdades de uso do REA, estes materiais
passam a ser melhorados e novamente originais, pois sdo incluidas novas ideias. Contribuir
para a melhoria em busca da educacdo de qualidade ¢ de suma importancia, para isso
professores qualificados e pesquisadores da area devem se unir a fim de compartilharem seus
trabalhos e boas ideias.

De acordo com Amiel (2012), promover estes materiais ¢ uma forma de contribuir para
compreender os processos de ensino-aprendizagem. Segundo o autor, os resultados e efeitos

que os REA podem proporcionar ainda sao desconhecidos.

Praticas abertas ajudam a abrir a “caixa-preta” da educagdo, para que todos os atores
envolvidos (pais/responsaveis, gestores, alunos, etc.) possam compreender ¢ adotar
uma postura critica diante dos processos de ensino e aprendizagem. (Amiel, 2012)

Existem varios materiais como oficinas de Astronomia, sugestdes de aula para a
educagdo e de atividades para aplicacdo no ensino formal e ndo formal. O acesso a um
material de qualidade pode proporcionar informagdes e conhecimentos ndo adquirido até o
momento. A imersdo do professor nas ideias e conhecimento de outro professor (pesquisador
da area) pode criar seu momento de aprendizado.

Deste modo professores tém acesso a visdo, experiéncia, organizagao de ideias de outros
professores, podendo assim ampliar seus conhecimentos e suas ideias para a elabora¢do de um
novo recurso. Quando um professor encontra um material facilitador que proporcione
agregacdo de conhecimento em varias ciéncias, o estudo deste material torna-se informativo,

sendo assim, um modo de enriquecer suas ideias ou ainda adquirir novos conhecimentos.

A integracdo de novas midias na educagdo pode trazer grandes oportunidades para
subverter o modelo tradicional de educacdo. Talvez mais importante (e menos
evidente) seja o potencial que praticas abertas trazem para a experimentagdo e a
criatividade por parte de professores e gestores. Praticas abertas encorajam a
experimentacdo com atividades, técnicas, planos, modelos e configuracdes (Amiel,
2012).
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1.1.2 REA no apoio a interdisciplinaridade

Projetos que fazem uso de REA em sua estrutura se enquadram na busca por uma
educacdo contemporanea, que ¢ a procura da educagdo interdisciplinar (Strabinas, 2012). A
contextualizagdo das disciplinas tornou-se critério de avaliagdo para ingresso nas
universidades, porém a estrutura didatica e metodologica das escolas ainda enfrentam
dificuldades para aderir a contextualizagdo e interdisciplinaridade entre as diversas disciplinas
e conteudos. De acordo com Strabinas (2012), as escolas ainda possuem os moldes da
sociedade industrial em seu modo organizacional de oferecer disciplinas compartimentando o
conhecimento, de modo encapsulado, sendo que ndo existe qualquer interacdo entre as

disciplinas.

Determinado contetido pode estar inserido em diversos contextos e de varias formas. Os
REA dao o poder de articular os varios recursos disponiveis a fim de compreender um
fendmeno que esta presente em varias ciéncias.

Strabinas (2012) afirma que se devem promover os mais variados tipos de recursos para

compreensdo do conteudo ou tema que rege o projeto interdisciplinar.
A pratica que leva a concretizagdo desse tipo de proposta trata-se, por um lado, de
selecionar e reunir os diferentes REA que servirdo de ponto de partida — tendo em
mente que outros poderdo se agregar ao longo do caminho. Por outro lado, essas sao
atividades especialmente ricas para que os retornos da aprendizagem possam ser
elaborados na forma de novos REA, igualmente fazendo uso de habilidades que
ultrapassam as fronteiras disciplinares. (Strabinas, 2012)

A Astronomia oferece conteidos que compreendem e favorecem vdarias areas de
conhecimento, permitindo que os professores aproveitem o fascinio natural dos estudantes
pelos fendmenos astronomicos. Projetos interdisciplinares podem favorecer uma atuagdo
conjunta com contetidos de Biologia, Historia, Fisica, Quimica, Matemadtica, Sociologia e
evolugdo do pensamento cientifico e filosofico.

Um material de Astronomia com abordagem interdisciplinar a Fisica, disponibilizado
como REA, pode ser usado no contexto de outras ciéncias. Um assunto que engloba todas
essas disciplinas, por exemplo, ¢ a formacdo estelar e sua nucleossintese, podendo os
professores, a partir de um material disponibilizado, adapté-lo para o seu contexto. Deste

modo, os REA proporcionam ao professor novas estratégias de ensino para agregar a suas

aulas topicos de Astronomia de modo interdisciplinar.



Sec¢dol.2 Breve historico do projeto

1.2 Breve historico do projeto

O escopo inicial deste projeto era contribuir com agdes para minimizar as dificuldades
existentes em relagdo ao ensino de Astronomia, de modo a atuar nas escolas da rede publica
do Ensino Médio (EM) da cidade de Ituiutaba-MG. A pesquisa inicial com os professores
consistia no levantamento de suas concepgdes espontaneas em Astronomia. O objetivo
principal era idealizar um curso presencial de formagdo continuada para suprir tais
dificuldades conceituais. Essa abordagem seria a complementagdo ao trabalho desenvolvido

por Costa (2010).

A fim de conhecer como sdo realizados os cursos de formacdo continuada de
professores em Astronomia no Brasil, realizou-se um levantamento bibliografico
reconhecendo como sdao realizadas as pesquisas iniciais, as intervencdes de ensino-
aprendizagem e métodos avaliativos dos conceitos adquiridos pelos professores. Através deste
estudo foi possivel delinear o primeiro contato junto aos educadores, e realizar uma entrevista

semiestruturada.

Com isso, uma reestruturagcdo do projeto foi realizada, foram modificados dois fatores.
O primeiro foi a metodologia de pesquisa, onde a preocupacdo das agdes dessa nova versao
do projeto ndo foi averiguar as concepgdes alternativas. Adotou-se entdo a ideia de que estas
concepgdes sdo de carater nacional (Langhi, 2011). A segunda modificagdo consistiu em
investigar o que os professores pesquisados necessitavam para que de fato se concretizasse o
ensino de Astronomia nas aulas de Fisica, levando em consideragdo suas multiplas jornadas
em escolas, assim como seus percalgos de tempo, dificuldades de recursos, a escassez de
estabelecimentos destinados a Astronomia, entre outros empecilhos que justificam a nao

consolidagdo desta ciéncia nas escolas.

Os resultados desta investiga¢do indicaram que a producdo de um curso de formacao
continuada, mesmo numa modalidade a distancia, ndo seria a melhor estratégia para suprir as
necessidades imediatas destes professores entrevistados. Deste modo, buscou-se subsidiar
solugdes e abragar outro tipo de estratégia de formacgao e apoio aos professores. Porém, ainda
foi mantida como intengdo, atender as necessidades daquele grupo de professores e

proporcionar o apoio a eles através da modalidade a distancia.

Adotou-se os Recursos Educacionais Abertos (REA) como estratégia de ensino onde

estes dao a liberdade ao professor de usufruir do material de maneira adequada a sua
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realidade, de seus estudantes, das suas condi¢des de trabalho e do ambiente que o rodeia. Os
materiais elaborados buscam fornecer o apoio necessario as questdes conceituais,

metodoldgicas e de estratégias de ensino em Astronomia através das unidades curriculares.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertagdo estd dividida em 6 capitulos que buscam descrever os processos de
pesquisa para a elaboracao do produto final, sua aplicacdo, avaliacao e analise. Este capitulo
introdutorio apresentou e definiu os Recursos Educacionais Abertos, e o uso destes como uma
das possiveis formas de contribuir no processo de formagdo do professor, assim como em
projetos interdisciplinares. Também buscou situar sucintamente o projeto em um breve

historico.

O capitulo 2 consiste no levantamento bibliografico em que se buscou tracar um
panorama nacional sobre a formagao continuada em Astronomia. Deste modo, foram

analisadas as publicacdes do periodo de 2004 a 2014.

O capitulo 3 exibe a pesquisa realizada junto aos professores de Fisica da cidade de
[tuiutaba-MG, no qual foi possivel tracar um perfil dos professores e do ensino de Astronomia
da regido. Estes resultados corroboraram para a idealizacdo do produto final que esta descrito
no capitulo 4, que detalha a elaboragao dos materiais, a organizagao do repositério e a criagao
da pagina Wiki, discorrendo ainda sobre as abordagens, estratégias e metodologias de ensino

utilizadas, assim como as escolhas dos temas que foram trabalhados nos materiais.

O capitulo 5 expde a aplicagdo do material elaborado em sala de aula. O capitulo 6
consiste na avaliacdo do produto final que versa em duas etapas: 1) avaliacdo da aprendizagem
dos alunos a partir dos resultados da aplicagdo, e ii) avaliagdo pelos professores pesquisados
inicialmente de todo o contetido disponibilizado na pagina Wiki. E por fim, o capitulo 7

apresenta as conclusoes e as perspectivas futuras deste trabalho.
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Levantamento Bibliografico

A fim de analisar como sdo feitas as elaboragdes ¢ desenvolvimentos dos cursos de
formagao continuada em Ensino de Astronomia no Brasil nos ultimos 10 anos, realizou-se um
levantamento bibliografico do tipo estado da arte o qual segundo Ferreira (2002), possui um
carater bibliografico importante. Esse tipo de pesquisa baseia-se no estudo, mapeamento e
discussao de produgdes académicas, buscando responder que aspectos e dimensdes vém sendo

destacados e privilegiados em um ou mais tipos de publicacdes.

[...] ¢ comum pesquisadores analisarem as produgdes de seus pares em periddicos,
anais de eventos, livros e demais veiculos onde as produgdes sdo disponibilizadas a
fim de verificar as tendéncias da produgdo ou aparecimento de novas linhas ou
tematicas de pesquisa. (Iachel e Nardi, 2010).

Alguns trabalhos de estado da arte sobre a formacdo de professores ja foram
desenvolvidos no Brasil. André et al. (1999) fizeram uma sintese do conhecimento sobre o
tema da formagdo do professor baseada em andlises de dissertacdes e teses defendidas no
periodo de 1990 a 1996. Pinhdo e Martins (2011) tragaram um panorama de pesquisa nacional
sobre o tema de formacdo continuada de professores no ensino de ciéncias para os anos
iniciais. Na mesma vertente podemos citar o estudo de Passos, Passos e Arruda (2010) que
realizaram um levantamento em artigos de revistas da area de ensino de ciéncias no Brasil

com o interesse de caracterizar também o campo de formacgao de professores de ciéncias.

Na area de Astronomia, também ja foram produzidas pesquisas do estado arte, a partir
de levantamento de publicacdes em revistas arbitradas. Bretones e Megid Neto (2005) fizeram
um levantamento das principais abordagens em teses e dissertagdes na area de ensino de
Astronomia no Brasil, defendidas entre 1973 e 2002. No ano seguinte, Bretones, Megid Neto
e Canalle (2006) fizeram um estudo semelhante a partir de um levantamento feito em resumos
apresentados nas reunides anuais da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) no periodo de
1977 a 2003. Castro, Pavani e Alves (2009) fizeram uma andlise da producdo na area de
ensino de Astronomia, no periodo de 1993 a 2007, por meio de trabalhos apresentados no
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (SNEF). Marrone Junior e Trevisan (2009) tracaram

um perfil da pesquisa em ensino de Astronomia no Brasil a partir da analise de periddicos de
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ensino de ciéncias. lachel e Nardi (2010) também analisaram algumas tendéncias das
publicacdes relacionadas a Astronomia em periddicos brasileiros de Fisica nas ultimas
décadas. Por fim, Bussi e Bretones (2013) realizaram um estudo sobre os trabalhos de
educagdao em Astronomia apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em
Ciéncia (ENPEC) no periodo de 1997 a 2011.

Apesar das inimeras publica¢des pautadas nos levantamentos e analise de conteudo de
artigos e resumos publicados, pouca atengao especifica ¢ dada para os esforcos referentes a
formagdo de professores na area de Astronomia, seja ela inicial ou continuada. Por outro lado,
¢ consenso na literatura que este seja um dos tdpicos relevantes na educa¢ao em Astronomia
(Langhi e Nardi, 2009a).

Dentro desse panorama ¢ incentivado por estes trabalhos, este capitulo aborda o tema
apresentando uma visdo geral das poucas publicagdes disponiveis na literatura, identificando
as principais tendéncias neste campo e finalmente tragando um panorama nacional sobre os
cursos de formagdo continuada de professores até entdo publicados. Em um carater mais
amplo, este estudo visa também colaborar para a ampliacdo da investigagdo sobre o ensino de

Astronomia no Brasil.

2.1 Metodologia de pesquisa do levantamento bibliografico

Para desenvolver esta pesquisa foram adotados os métodos de andlise de contetdo
definidos por Bardin (2011). A analise de contetido ¢ uma forma que possibilita o tratamento

dos dados de uma pesquisa, com métodos rigorosos.

Esta metodologia ¢ pautada em trés etapas sequenciais: pré—analise, explora¢do do
material e o tratamento dos resultados. Esta secdo especifica cada fase da pesquisa, assim

como procedimentos e métodos realizados.

A etapa de pré-andlise, que corresponde a organizagdo do material e exploragao
sistematica dos documentos, ¢ dividida em trés fases que nao necessariamente sao
cronoldgicas 1) a escolha dos documentos a serem submetidos a andlise; ii) a formulagdo de
hipdteses e dos objetivos; iii) e a elaboracdo de indicadores que fundamentam a interpretacao

final.
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2.1.1 Levantamento de dados bibliograficos

Para fazer a escolha dos documentos dos quais foi desenvolvido esse trabalho, foram
consultados inicialmente periodicos classificados no sistema WebQualis do Portal CAPES na
area de ensino. Para garantir a qualidade cientifica, a pesquisa foi realizada entre as revistas

classificadas com os estratos A1, A2, Bl e B2, de circulacao nacional.

Nao foi definido nenhum limite em relagdo ao tempo das publicacdes dos periddicos, ja
que a intencdo ¢ abranger todos os resultados disponiveis. A escolha dos periddicos em
versdes eletronicas foi uma estratégia adotada para facilitar o procedimento de busca. E
compreensivel que desta maneira ocorra a redugao da totalidade da amostra, no entanto, deve-
se considerar também que essa alternativa torna a veiculacao da informagao mais eficiente.
Além de possuirem uma maior capacidade de circulagdo, as versdes eletronicas permitem
acesso gratuito ao conhecimento (Pinhdo e Martins, 2011).

No intuito de fazer uma pesquisa do tipo “estado da arte” buscou-se por completude
publicacdes em eventos, congressos € periodicos que contribuem para a pesquisa e divulgacao
do ensino de ciéncias, entre os periodos 2004 a 2014.

Com o objetivo de analisar documentos que colaborem em descrever os cursos de
formagao continuada de professores em Astronomia no Brasil, foi definido o protocolo de
pesquisa através das palavras-chaves: “formacao continuada de professores em Astronomia” e
“formacao de professores em Astronomia”.

O contato inicial com o documento para uma posterior constatacdo de escolha ¢
chamada de leitura flutuante, “que consiste em estabelecer contato com os documentos a
analisar e em conhecer o texto deixando-se invadir por impressoes € orientacdes” (Bardin,
2011). Esse primeiro contato favorece a escolha de um acervo que constituiu o corpus para a
andlise, cuja composicdo alude em escolhas, selecdes e as regras da exaustividade,
representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

A regra da exaustividade versa em ndo deixar nenhum elemento do protocolo de
pesquisa de fora por qualquer razdo que seja. Para atender a essa regra, optou-se também fazer
a pesquisa pela palavra-chave “Astronomia”, para ter certeza de que ndo foi deixado nenhum
artigo sobre o assunto fora da amostra.

Cabe ressaltar que os processos de busca sdo variantes de revista para revista, no
entanto, nas revistas da base Scielo o mecanismo ¢ semelhante. Além de varrer cada periddico

selecionado, foi realizado o levantamento no banco de artigos Scielo eletronic library online,
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utilizando o mesmo protocolo de pesquisa para ver se ndo ficou nenhum documento fora do
conjunto, com o cuidado de nao selecionar um mesmo documento mais de uma vez.

A busca pelos artigos dos eventos e congressos foi realizada com o mesmo protocolo
de busca no site de cada evento, do periodo de 2004 a 2014'. Para finalizar optamos fazer uma
Gltima verificagio usando o Google Académico® (Costa e Cypriano, 2014).

A regra da representatividade trata da amostragem rigorosa dos documentos. Na
pesquisa foram determinados 46 artigos que faziam referéncia ao protocolo de busca, sejam
no titulo, palavras-chave ou resumo, com representatividade na produgao académica de nove
revistas de Educacdo e Ensino de Ciéncias que circulam em territdrio nacional, e dos eventos
nacionais.

Os documentos selecionados sdo homogéneos por obedecerem a critérios precisos de
escolha e ndo apresentar singularidades. Além disso, obedecem a regra da pertinéncia
enquanto fonte de informagdo relevante para a area escolhida como foco da pesquisa. Os
documentos retidos foram publicados em periddicos de relevancia a pesquisa em ensino de
ciéncias e os eventos sdo os principais meios de divulgagdo de ciéncias.

Como resultado da pré-andlise, ¢ apresentado nas Tabelas 2.1 e 2.2 o conjunto de dados
a ser tratado, assim como o numero de publicagdes em cada veiculo. Dentre todas as revistas
nacionais catalogadas na area de avaliagdo “ensino” no sistema WebQualis, apenas nove

continham artigos que atendem o protocolo de pesquisa.

! Até Agosto de 2014. 12
2 Esse recorte da pesquisa, incluindo o levantamento realizado no Google Académico sobre formagdo continuada de
professores em Astronomia, foi apresentado na XXXVIII Reunido Anual da Sociedade Brasileira de Astronomia.
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Tabela 2.1 Acervo de revistas nacionais com extrato A ¢ B, na area de Ensino, e o nimero de publicagdes

relacionadas a formagao continuada de professores que atenderam o protocolo de pesquisa.

Periodico Estrato Editora Numero de
Publicacoes
Ciéncia & Educagao Al Universidade Estadual 1
Paulista — UNESP
Revista Brasileira de Al Sociedade Brasileira de 2
Ensino de Fisica Fisica
Revista Ensaio A2 Centro de Ensino de 2
Ciéncias e Matematica
UFMG
Revista Brasileira de A2 Associagdo Brasileira de 2
Pesquisa em Educagao Pesquisa em Educagao em
em Ciéncias ciéncias- ABRAPEC
Alexandria- Revista em B1
Educagao de Cl‘encna e UFSC 2
Tecnologia
Caderno Brasileiro de Bl UFSC 4
Ensino de Fisica
Experiéncias em Ensino B1 UFRGS 2
de Ciéncias
Revista Brasileira de B1
Ensino de Clep01a e UTFPR 1
Tecnologia
Revista Latino- B2
Americana de Educagao UFSCar 5

em Astronomia

Tabela 2.2 Eventos e o numero de publica¢des relacionadas a formagio continuada de professores que

atenderam ao protocolo de pesquisa.

Evento
SNEF
SNEA
EPEF

ENPEC

Organizacio

Nuamero de publicacoes

SBF

SAB

SBF
ABRAPEC

N W oo

13



Secdo 2.1.2 Formulacdo de Hipoteses e Objetivos

As 21 publicagdes encontradas nas revistas, e listadas na tabela 2.1, por terem sido
submetidas a um maior rigor de revisdo, garantindo qualidade técnica, pode nos dados
consistentes quanto as metodologias de pesquisa € ensino € os processos avaliativos dos
cursos. Buscando ndo somente relatos de experiéncias, foram investigadas também quais sao
as preocupacdes, avaliagdes, indagagdes, inferéncias e propostas dos pesquisadores da area.

Considerando toda a amostra, foi possivel separar os artigos em duas categorias:
empiricos e teoricos. Do montante total foram identificados 31 artigos que sao publicag¢des de
relatos de experiéncia em cursos de formagdo, (Revistas: 16; Eventos: 15) e que foram
chamados de artigos empiricos. Foram denominados tedricos 15 artigos que se referem a
publicagdes contendo propostas e recomendagdes para cursos de formagao ou ainda o estudo e

analise sobre a formacdo continuada de professores em Astronomia (Revistas: 5; Eventos:

10).

Identificar 31 publicagdes nao implica em 31 cursos diferentes. Foi detectado em
alguns periodicos autores que relatam o mesmo curso em diferentes abordagens e publicagdes.
Ao subtrair essas ocorréncias, encontramos um total de 25 cursos relatados. E importante
ressaltar que este nimero ndo corresponde o que de fato ¢ a realidade brasileira. Uma
limitagdo evidente da amostra esta no fato de ela incluir apenas cursos que resultaram em uma
publicagdo. De fato o niimero de iniciativas ndo publicadas deve ser significativo (Langhi e

Nardi, 2008b, 2009b).

2.1.2 Formulacio de Hipodteses e Objetivos

Realizada a escolha dos documentos, o proximo passo foi as formulacdes das hipoteses
e dos objetivos que nortearam este levantamento bibliografico. Uma hipotese trata-se de uma
suposicao, proposi¢do ou um conjunto delas, desenvolvidas de forma empirica ou tedrica
provisoria, que podem ser confirmadas ou infirmadas, a partir de comprovagdes e
demonstragdes recorrendo aos procedimentos de analise de dados seguros. O objetivo € o
designio geral a que nos alvitramos. Uma primeira leitura dos documentos retidos nos levou a
indagacdo sobre como sdo feitas as elaboragdes e desenvolvimentos dos cursos de formagao

continuada de professores no Brasil. Essas indagagdes regem nossas hipoteses:

e Existe um maior numero de publicacdes em eventos, congressos e simposios do que em

revistas indexadas.
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e As agdes de divulgacao da Astronomia promovidas por ocasido do ano internacional da
Astronomia, em 2009, alavancaram as ocorréncias dos cursos de formac¢do continuada no
Brasil.

e Nos ultimos anos houve um crescimento no niumero de publicagdes sobre cursos de
formagao continuada.

e Os oferecimentos sdo feitos em grande maioria pelas universidades na forma de cursos
de extensao.

e As publicagdes representam acdes concentradas nas regides sudeste e sul do Brasil.

e Existe um nimero pequeno de pesquisadores especializados em Astronomia envolvidos
nessas atividades e publicando sobre o tema, assim como pouca acdo conjunta entre esses
pesquisadores com os profissionais da area de biologia, geografia e pedagogia.

e A metodologia de pesquisa e estudos exploratorios para elaboracdo dos cursos se
tratam, em grande maioria, do levantamento de concepgdes prévias.

e Os cursos sdo justificados pela caréncia de conhecimentos e concepgdes alternativas dos
professores.

e Existe uma caréncia de cursos voltados especialmente para professores de Fisica.

e Os conteudos dos cursos englobam basicamente assuntos da Astronomia fundamental,
apontando para uma caréncia de contetdos de astrofisica presente nos parametros curriculares
do ensino médio.

e O ensino de Astronomia na forma de cursos para professores enfrentam diversas
dificuldades tanto pelos professores quanto pelos pesquisadores.

Na tentativa de aprofundar o entendimento, verificando ou ndo, estas hipoteses, foram
delineados alguns objetivos para o levantamento bibliografico:

e  Comparar o nimero de publica¢des nos periddicos e eventos nos ultimos 10 anos.

e Verificar o nimero de publicagdo até o ano internacional de Astronomia e nos anos
seguintes.

e Verificar o0 ano em que ocorreram as publicacdes.

e (Catalogar quais sdo as institui¢des que oferecem os cursos publicados.

e Averiguar em quais estados os cursos sao desenvolvidos.

e Investigar o perfil dos pesquisadores e elaboradores dos cursos (autor e coautor (es))
através das informacdes disponiveis na plataforma Lattes sobre a formacdo e a area de

dedicagao.
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e Analisar a abordagem utilizada para a elaboragao dos cursos e a metodologia de
pesquisa.

e Analisar as justificativas dos cursos.

e Identificar para quais niveis os cursos sao voltados.

e Analisar os conteudos trabalhados nos cursos.

e  Procurar compreender e mapear as dificuldades descritas pelos autores.

Como ultima etapa da pré-analise documental buscou-se construir indices e elaborar
indicadores para categorizar nossos resultados e facilitar, assim, a analise do nosso acervo.
Em uma abordagem quantitativa fundamentando-se na frequéncia, a classificagdo ¢ dada em
termos de conceitos-chave, onde cada um destes representa uma quantidade de unidades de
significacdo. Buscou-se assim determinar os indicadores de modo a representar as
caracteristicas dos cursos, em unidades comparaveis de categorizacdo para andlise posterior.
Seguindo essa estratégia, foram descritos os cursos em oito categorias que serdo detalhados
nas amostras dos dados:

e Estudos exploratdrios para a elaboragao;

e Justificativa para o desenvolvimento do curso;

e Série para a qual o curso ¢ voltado;

o Conteudos trabalhados;

e Metodologias e estratégias de ensino;

e Dificuldades e desafios encontrados pelos professores e pesquisadores;
e Resultados alcancados;

e Duragao dos cursos;

e Referenciais tedricos;

Em linhas gerais, a preparacdo do material para a analise apresentada nesse trabalho
segue tracos do método da andlise documental, que consta de um conjunto de operacdes que
visa representar o contelido do documento sob uma forma diferente da original a fim de
facilitar sua consulta e referencia¢do (Bardin, 2011). Organizou-se um roteiro de leitura que
se constitui em varias tabelas contemplando os objetivos e as categorias apresentadas.

A exploracdo do material faz parte da segunda etapa da andlise de conteudo que sdo
aplicagdes sistematicas das decisdes tomadas. E necessario saber a razdo do estudo analisado,
para que se possa saber analisar. Podemos partir de hipdteses constituidas, mas ndo se faz
necessario limitar-se pela existéncia de uma hipotese. A andlise exploratéria (fishing
expeditions ou “pra ver o que hd”) também pode nos guiar a resultados interessantes (Bardin,
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2011). Em algumas categorias apresentadas nesse trabalho temos hipoteses bem definidas e
em outras o estudo foi de andlise exploratéria. Ressalta-se que o conjunto de dados
estabelecidos neste estudo do tipo estado da arte reflete e categoriza as ideias contidas nos
textos selecionados segundo o protocolo de pesquisa. A tltima etapa da Analise de Contetido

¢ o tratamento dos dados brutos a fim de torna-los significativos.

2.2 Resultados
Nas proximas segdes sdo apresentados os dados e os resultados em inferéncias as
hipdteses elaboradas tragando um panorama nacional sobre a formacdo continuada de

professores em ensino de Astronomia.

2.2.1 Numero de publicacoes

As primeiras hipoteses levantadas na pré-analise dos dados desta pesquisa ¢ a
existéncia de um maior numero de publicacdes em eventos, congressos € simposios, quando
comparado com o numero de publicagdes em revistas indexadas. A Figura 2.1 mostra a
quantidade de publicagdes em revistas e eventos. Para essa analise foram limitados os dados
até o ano de 2013, ja que o acervo referente a 2014 ndo corresponde ao periodo completo do
ano, contendo apenas resultado parcial. Nota-se que o nimero de artigos publicados em
eventos nos ultimos 10 anos ¢ um pouco maior, porém, essa diferenga ndo ¢ significativa.
Uma informacao interessante que podemos tirar desses dados € que a grande maioria dos
artigos em revistas indexadas foi publicada na ultima década. Apenas um artigo foi

catalogado em toda a década anterior.

3

2

| | 11
, 01

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

B Revistas Eventos

Figura 2.1 Numero de publicacdes sobre a formagdo continuada de professores em Astronomia no Brasil,

em revistas indexadas e eventos.
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A orientagdo de inserir Astronomia da educagdo bésica veio apenas em 1998 nos
Parametros Curriculares Nacionais PCN, onde foi recomendado fortemente o ensino de

Astronomia nos terceiro e quarto ciclos do ensino fundamental.

Se a inser¢do de topicos de Astronomia no curriculo escolar favoreceu o despertar da
pesquisa dessa area no ensino de Astronomia e como consequéncia, aumentou as iniciativas
voltadas a formagdo do professor, as agdes de divulgacdo da Astronomia promovidas por
ocasido do Ano Internacional da Astronomia, em 2009, também demonstra ter provocado um
aumento nas publicacdes em relacdo aos anos anteriores, mas nao de forma imediata como se
esperava na segunda hipétese. Percebe-se, no entanto, um aumento acentuado nas publicagdes
a partir do ano de 2011. Uma interpretacdo possivel para esse aumento ¢ o simples aumento
da demanda por esses cursos, apos todos os esforcos em divulgar e popularizar a Astronomia
no pais. Com o aumento da demanda, e a0 mesmo tempo a consolida¢do da pesquisa na area,
a troca de experiéncias se tornou mais relevante e necessaria, comprovando entdo a terceira

hipotese.

2.2.2 Instituicoes que proporcionam curso de formacio continuada em
Astronomia

Na Tabela 2.3 estd exposta a relacdo das instituicdes de origem das publicacdes
selecionadas na amostra. Do total de 15 institui¢des envolvidas, somente uma nao se trata de
uma universidade, a saber, Polo Astronomico Casimiro Monteiro Filho que se caracteriza

como uma institui¢ao de ensino nao formal.

Tabela 2.3 Numero de publicacdo sobre a formagdo continuada de professores em Astronomia no Brasil, em

revistas indexadas e eventos ¢ as suas institui¢des de origem.

Instituicao Revistas Eventos Total
UNESP 3 8 11
USP 2 5 7
UFSCar 5 1 6
UFMS 3 1 4
FioCruz 2 2 4
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Uni. Passo Fundo 3 0 3
UNIVATES 0 2 2
UFU 0 2 2

Uni. Ponta Grossa 0 1 1
UFJF 0 1 1
UFMG 1 0 1
IFCS 1 0 1

IFPR 1 0 1
UnicSul 1 0 1
PUC MG 0 1 1
Polo Astrondmico Casimiro Monteiro Filho 0 | 1

Esse resultado esta de acordo com a hipotese inicial, de que as ofertas sdo feitas em
grande maioria pelas universidades na forma de cursos de extensdo, em uma tentativa de
parceria colaborativa universidade-escola. Esse resultado ¢ de se esperar, visto que as
universidades se fundamentam em trés pilares: ensino, pesquisa e extensdo. E através de suas
atividades de extensdo que as universidades desenvolvem atividades com este papel de
formagdo continuada. Por sofrerem certa pressdo em relacao a produtividade, procuram meios

de publicar seus resultados, mesmo que na forma de um relato de experiéncia.

De forma independente das universidades, os planetarios, observatdrios entre outros
centros de ensino nao formal também trabalham no intuito da divulga¢do e popularizag¢do da
Astronomia e o seu ensino, ao promover cursos € palestras para professores locais e a

comunidade em geral (Vilaga, Langhi e Nardi, 2013). No e

2.2.3 Distribuicao geografica

Outra hipdtese levantada na pré-analise foi a de que as publicacdes representam agdes
concentradas nas regides sudeste e sul do Brasil. De fato, os cursos que resultaram em alguma
publicacdo foram desenvolvidos na quase totalidade nas regides sul e sudeste, principalmente

nas cidades grandes, tendo assim, uma auséncia de relatos dessas iniciativas em cidades
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afastadas dos grandes centros. Isso pode também estar associado ao fato de que as
universidades se encontram concentradas nas grandes cidades, tornando clara a necessidade

de acoes na tentativa de descentralizar esses esforgos.

Tabela 2.4 Numero total de publica¢des por estado

Estados Publicac¢oes

SP 24
MG 5
MT 4

RS 4

RJ 4

PR 4

SC 1

2.2.4 Pesquisadores e elaboradores dos cursos de formacao de professores
em Astronomia

Do total de 57 pesquisadores envolvidos nas publicacdes da amostra, 36 atuam na area
de Educag¢do e Ensino (ver Tabela 2.5). Existe um numero pequeno de pesquisadores
engajados nessas atividades que tenham uma formacao especifica em Astronomia. Se hd um
maior envolvimento, essas iniciativas ndo resultam em publicacdes. Esse € o caso de alguns
cursos de extensdo promovidos por grandes instituigdes, como o Departamento de
Astronomia do Instituto de Astronomia Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP que
oferece anualmente um curso de formagao de professores, mas ndo desenvolve nenhum tipo
de relato na forma de publicagdo. Outro exemplo de curso com um grande impacto e que nao
contribuem para as publicagcdes na area sao os oferecidos pelo Observatorio Nacional no Rio

de Janeiro, e os Encontros Regionais de Ensino de Astronomia (EREAS).
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Tabela 2.5 O perfil dos pesquisadores responsaveis pelos cursos de formagao continuada publicados.

Area Quantidade de autor por area
Educacao 23
Ensino 13
Fisica 6
Astronomia 5
Engenharia 3
Geografia 2
Histoéria 1
Pedagogia 1
Matematica 1
Letras 1

Da mesma forma foi constatado uma baixa representatividade de profissionais e
pesquisadores em ensino de geografia e pedagogia, e auséncia de pesquisadores da area de
biologia, o que afirma também Puzzo, Trevisan e Latari, (2004). A ag@o conjunta entre esses
pesquisadores com profissionais da area de Astronomia contribuiria de forma bastante rica e
interdisciplinar para a formacdo dos professores. Visto que, professores de biologia
representam a maioria dos professores de ciéncias atuando no Ensino Fundamental II e os

professores formados em pedagogia ou magistério ensinam ciéncias no Ensino Fundamental I,

seria interessante refletir sobre uma abordagem dessa formag¢ao continuada com uma proposta

interdisciplinar.

2.2.5 Conteudos, metodologias e estratégias de ensino

Nesta secao buscou-se analisar quais sdo as metodologias de pesquisas e os estudos
prévios para a elaboragdo dos cursos de formagdo continuada em Astronomia no Brasil. Das
31 publica¢des que compreendem a subamostra dos artigos empiricos, e que fazem referéncia
a relatos de cursos, apenas 19 fazem mengdo a um estudo exploratério para a elaboragdo e

justificativas para o desenvolvimento do curso.
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O estudo se justifica mediante o fato de que planejamentos de cursos como estes sO se
adequardo a realidade do professor (e do aluno) se houver uma investigagao antecipada sobre
o que os docentes precisam saber e saber fazer a respeito da Astronomia, articulando
resultados de pesquisas como estas com as reais necessidades e expectativas do trabalho

docente em sala de aula (Langhi e Nardi, 2008a).

As concepgdes prévias ganham destaque nos trabalhos de Gonzaga e Voelzke (2011)
que aplicam questionarios diagnosticos na tentativa de analisar as concepgdes astrondmicas
apresentadas por professores para elaborar estratégias de intervengdo. Leite e Hosoume
(2007) utilizam o recurso de entrevistas semiestruturadas, filmadas em video e centrada numa
perspectiva tridimensional dos elementos astronomicos, para investigar o modo de pensar dos
professores de Ciéncias do ensino fundamental sobre elementos da Astronomia. Pinto e Viana
(2006) partem do pressuposto de que para ocorrer uma mudanga nas concep¢des de ensino e
aprendizagem dos professores, ¢ necessario leva-los a uma situagdo conflitava em que sua

formagao e suas concepgdes pudessem ser questionadas.

Os trabalhos de Langhi e Nardi (2004) identificaram padrdes relativos as perspectivas
dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental em relagdo ao Ensino de
Astronomia. Para isso, os autores recorreram a uma revisido critica da literatura sobre as
concepgdes prévias, erros conceituais encontrados em livros didaticos, analise de orientagdes
contidas nos PCN (BRASIL, 1999) e, principalmente, a interpretagdo dos discursos,

I Capitulo 2 Tragando um Panorama Nacional sobre a formagao continuada de professores em Astronomia

)S
iniciais do Ensino Fundamental. Tachel e Nardi (2012) fizeram valer da andalise de publicagdes
com o objetivo de elaborar um curso de formacao continuada em Astronomia para professores

que contemplasse o maior numero possivel de sugestdes realizadas pelos pesquisadores.

A maioria dos cursos utilizam as concepgdes prévias como alicerce para a sua
elaboragao, utilizando o pré e pds-questiondrio, porém alguns estudos vao muito além disso,
Langhi e Nardi (2008b, 2010) afirmam que tal qualificagdo formativa deveria estar embasada,
ndo apenas no senso comum de seus executores e suas instituigdes formadoras responsaveis,
mas nos resultados das pesquisas sobre Educagdo em Astronomia, a fim de contemplar, no
minimo, os conteudos fundamentais sobre o tema e suas metodologias de ensino. lachel e
Nardi (2011) consideram importante adotar atividades que levem em conta os conhecimentos
prévios dos professores participantes. Além disso, justificam que as concepgdes dos
professores sobre o conhecimento prévio dos alunos podem interferir em suas estratégias de
ensino, sendo assim uma concepg¢ao a ser explorada através da pratica didatica.

22



Capitulo 2. Levantamento Bibliografico

Na pequena subamostra, dos 19 cursos apresentados, 15 fazem apenas levantamentos
de questdes prévias e 4 fazem uma investigacdo mais detalhada sobre como identificar
dificuldades na pratica docente. Desse modo, confirmou-se a hipdtese inicial de que a
metodologia de pesquisa e estudos exploratdrios para elaboracao dos cursos € basicamente o

levantamento de concepgdes prévias, quando algum tipo de intervengao inicial ¢ feita.

Ao analisarmos as justificativas dadas pelos autores para o desenvolvimento dos
cursos foram detectados duas categorias, a saber: 1) formacdo baseada no déficit e 2)
formagdo baseada no conhecimento. Esse resultado ¢ semelhante ao reportado por Pinhdo e
Martins, (2011). Do total de 31 artigos com relatos de cursos, 25 aplicam a formagao baseada
no déficit. Esses cursos sdo os mesmos que adotam a explora¢ao inicial apoiada em um estudo
das concepgdes prévias. Os cursos nessa categoria empregam em suas descricdes expressoes
agregadas a necessidade de suprir lacunas, auséncia de conhecimento e ou necessidade de
mudanga das concepgdes prévias, como por exemplo: “Falta de conhecimento em
Astronomia”, “ndo existe o ensino desta disciplina na escola”, “apresenta deficiéncias e
concepgoes alternativas” ou ainda “despreparo dos professores sobre o que sabem sobre

Astronomia”.

Os seis cursos restantes que também apresentam uma explora¢do inicial mais
abrangente mencionam termos associados a valorizagdo do conhecimento, descrevendo seus
cursos como uma formacdo baseada no conhecimento ou pratica docente empregando
descri¢des como: “tomada de consciéncia sobre ciéncias”, “verificar se a¢des conjuntas e
pontuais podem contribuir na transformagdo da pratica”, ou ainda “refletir sobre seus

conhecimentos e sua formacao”.

Esse resultado corrobora com a hipotese de que a maioria dos cursos se justifica pela
caréncia de conhecimentos e deficiéncia na formacao inicial do professor. Cursos que atuam
nessa vertente, segundo Bretones e Compiani (2014), sdo pautados no modelo de formacgao
profissional da racionalidade técnica, que supde a superioridade do conhecimento tedrico
sobre os saberes praticos. Apesar disso, foi detectada certa preocupagdo com a formacao
inicial dos docentes e como isso interfere em sua pratica docente em todos os casos estudados.

Sobre isso ha um consenso na literatura.

Essa pesquisa também aponta para um déficit em cursos de formacdo continuada
voltados para os professores que lecionam no ensino médio (EM) e ensino de jovens adultos
(EJA). A grande maioria dos cursos oferecidos atinge preferencialmente os docentes do

ensino fundamental (EF). Mesmo ndo sendo o foco de alguns cursos, esses recebem também
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como cursistas, professores que lecionam no EM. Na Tabela 2.6 pode ser observado que o
conteudo abordado nos cursos, em sua quase totalidade, ndo cobre assuntos relacionados a
astroFisica, apesar de esses estarem inseridos nos curriculos escolares. Quando abordados, em

alguns casos sdo tratados de forma superficial.

Na tabela 2.6 foi agrupado em Astronomia Fundamental contetidos de cursos relacionados
com o sistema Sol-Terra-Lua (eclipses, estacdes do ano, fases da Lua, movimento aparente do
Sol), constelagdes, observacao do céu, Astronomia de posi¢do, esfera celeste, orientacao

geografica, forma da terra, relogio de Sol e rosa dos ventos.

Tabela 2.6 Contetidos abordados nos cursos e a suas respectivas ocorréncias.

Conteudo Ocorréncias Conteudo Ocorréncias
Astronomia Fundamental 22 Sol 3
Sistema Solar 9 Estrelas 2
Galaxias e Cosmologia 5 Formacgao e evolucao 1
estelar

Mecanica celeste 4 Histdria da Astronomia 1
Escala de tempo e/ou 3 Erros conceituais 1
distancia encontrados nos livros

Considerando a formagdo inicial limitada dos professores em Astronomia, incluindo
formados por cursos de licenciatura em Fisica como afirma Bretones (1999), esse ¢ um

resultado que merece atencdo dos pesquisadores da area.

Apesar da grande maioria dos artigos comecarem as suas introdugdes salientando o
potencial interdisciplinar da Astronomia, somente trés publicagdes chegaram a desenvolver
em seu contetildo um pouco mais sobre essa possibilidade, a saber: Nascimento e Hamburger,

(1994), Teixeira e Carvalho (2012) e Langhi (2009).

Com uma abordagem de andlise exploratoria buscou-se também identificar quais sdo as
metodologias de ensino utilizadas nos cursos, se existe uma homogeneidade entre os
pesquisadores a estas metodologias e se existe alguma metodologia de ensino especifica ao
ensino de Astronomia. Essa andlise foi um pouco mais dificil, pois muitos dos artigos da

amostra ndo descreviam de forma clara as metodologias de ensino utilizadas, confirmando o
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que ja havia sido reportado por Langhi e Nardi (2009a). A Tabela 2.7 apresenta um sumario

do que foi encontrado nas publicagdes com algum indicativo da metodologia adotada.

Tabela 2.7 Descri¢ao das metodologias de ensino, seus principios e os artigos que abordaram tal metodologia.

Metodologia de
ensino

Principios

Artigos que contém

Racionalidade
Pratica

(Pérez Gomez)

Reflexio na acao

Acoes de Tutorias
(Schén)

Aprendizagem
significativa

(Ausubel)

Teoria socio-
historica
(Vygotsky)

Historias
problematizadoras

Ciéncia, Tecnologia
e Sociedade (CTS)

Teoria da atividade
e acio mediada

(Leontiev, Engestrom)

O professor ¢ entendido como um
especialista que aplica as regras do

conhecimento cientifico as situagoes
idealizadas para a sala de aula
Descreve o  profissional reflexivo,

levando em conta a reflexdo-na-agdo e a
reflexdo-sobre-acdo. Explicita e discute
modelos de tutoria e o papel do tutor.

E o processo pelo qual um novo
conhecimento ¢ articulado a wuma
determinada estrutura cognitiva prévia.

O desenvolvimento cognitivo ¢ a
transformagao das relacdes sociais em
fun¢des mentais.

Sao situagdes hipotéticas, que conduzem
ao leitor a caminhar em direcdo a um
problema.

Abordagens de contetidos baseadas no
desenvolvimento de atividades com
énfase na tomada de  decisoes,
relacionadas com aspectos sociais do
mundo real.

E um suporte filosofico e interdisciplinar,
para estudar diferentes formas de praticas
humanas, atividades como processos de
desenvolvimento.

(Bretones e Compiani,

2005)

(Pinto e Vianna, 2005)
(Pinto e Vianna, 2006)

(Bretones e Compiani,

2012)

(Darroz e Santos, 2012;

2013)

(Darroz e Rosa, 2013)

(Puzzo, Trevisan e
Latari, 2004)

(Damasio, Allain e
Rodrigues, 2013)
(Vieira et al., 2012;
Vieira et al 2013)
(Soares e

Nascimento, 2012)

(Fernandes e Longhini,

2012)

(Teixeira e Carvalho,

2011)

(Siqueira, Rojas e
Oliveira, 2009)

(Soares e Nascimento,

2012)
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Teoria da
Equilibracao

(Piaget)

Evento educativo
(Novak)

Metodologia da
problematizacao

(Bordeneve e Pereira)

Avaliacao de
aprendizagem

(Luckesi, Perrenoud,
Black e Wiliam)

Na teoria cognitiva de Piaget os
processos de aprendizagem se dao por:
assimilagdo, acomodacdo, adaptagdo e
equilibragdo.

Qualquer evento educativo representa
uma agdo para tornar significativo os
sentimentos entre aluno e professor.

Para 0 desenvolvimento desta
metodologia € preciso; observar a
realidade (levantamento do problema);
pontos-chaves, teorizagdao, hipoteses de
solugdes e a aplicagdo a realidade
(pratica).

Descrevem modelos e estratégias de
avaliagdo da aprendizagem e sua
importdncia no  processo  ensino-
aprendizado.

(Puzzo, Trevisan e
Latari, 2004)

(Puzzo, Trevisan e
Latari, 2004)

(Puzzo, Trevisan e
Latari, 2004)

(Vieira et al., 2013)

Nota-se claramente que alguns autores sdo adeptos a um determinado tipo de

metodologia ndo percorrendo por outras linhas de pensamento. Por outro lado ter descrito

uma metodologia no artigo ndo significa que ela foi seguida a risca e colocada realmente em

prética.

De modo analogo ao da metodologia de ensino, nas estratégias de ensino e abordagem

de conteudos os autores possuem suas preferéncias bem claras. Algumas dessas estratégias

sao sugestoes do PCN (BRASIL, 1998,1999). A tabela 2.8 apresenta um sumario do que foi

encontrado na amostra.
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Tabela 2.8 Estratégias de ensino utilizadas nos cursos.

Estratégias de Ensino

Detalhamento

Artigos que contém

Observacio do céu

Oficinas

Projetos

Simuladores e recursos
computacionais

— Chuva de meteoros;
— Planetas;
— Esfera celeste;
— Constelagdes;

— Eclipses;

— Escala do Sistema Solar;
— Relogio Solar;

— Lunetas galileanas;

Projeto Eratostenes

— Produgdo de blogs, jogos e
web video;

— Mapas conceituais;
— Stellarium;

— Curso semipresencial;

(Bretones e Compiani, 2010)
(Bretones e Compiani, 2011)
(Bretones e Compiani, 2012)
(Langhi, 2009)
(Lasievicz et al., 2012)

(Gonzaga e Voelzke, 2011)
(Pinto e Vianna, 2005)
(Pinto e Vianna, 2006)
(Belusso e Sakai, 2013)

(Leite ¢ Housoume, 2008)

(Carvalho e Pacca, 2012)

(Almeida e Langhi, 2011)
(Langhi, 2009)
(Siqueira, Rojas e Oliveira,
2009)

(Darroz e Santos, 2013)
(Darroz e Rosa, 2013)
(Darroz e Santos, 2012)
(Scarinci e Gongalves, 2012)

Assim como na escolha por uma metodologia de ensino, cada autor apresenta uma
preferéncia bem definida na hora de escolher a estratégia de ensino. Por outro lado, ndo ha
uma homogeneidade quando foram comparados os diversos autores. Em outras palavras, as
escolhas tanto da metodologia quanto a estratégia adotada estd associada as preferéncias dos
autores e ndo a uma tendéncia da area de ensino de Astronomia. De qualquer forma, apesar
das diferentes metodologias de ensino e estratégias apresentadas, todos os autores
demonstram uma preocupacdo real e unanime quanto a inten¢do de propor uma formagao

continuada baseada no professor reflexivo.
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2.2.6 Dificuldades e desafios reportados pelos professores e pesquisadores

O ensino de Astronomia na forma de curso para professores enfrenta diversas
dificuldades tanto pelos professores quanto pelos pesquisadores. Foi realizado um
levantamento na amostra com indicadores e conceitos chaves que refletissem as dificuldades
encontradas, tanto do ponto de vista do cursista, no caso professores, quanto do proponente ou

pesquisador.

Foi possivel identificar, dentre as dificuldades reportadas, nove categorias comuns:
1. Persisténcia das ideias de senso comum;

2. Falta de tempo do professor para aprofundar nos estudos;

3. Inseguranca quanto ao tema mesmo durante o curso;

4. Falta de empenho do professor com as atividades extracurso;
5. Dificuldade na realizagdo das atividades praticas;

6. Falta de tempo no curriculo;

7. Carga horaria excessiva,

8. Dificuldade em aderir em sala a nova pratica de ensino;

9. Dificuldades nos contetidos: evolugdo do universo, matéria escura e energia escura,

dindmica das estrelas, buracos negros e constelagoes.

Também foram encontrados trabalhos que discorrem sobre as dificuldades docentes, suas
lacunas de formacao e a necessidade de formacao continuada (Langhi e Nardi, 2008a, 2008b e

Pereira, Vilaga e Rodrigues, 2013).

Encontrou-se também certo impasse da maioria dos autores quanto a avaliagdo do
aprendizado significativo promovido pelos cursos de formac¢do continuada publicados. Ha
apenas dois relatos nos quais ficou claro um acompanhamento, ou uma tentativa de
acompanhamento, posterior ao desenvolvimento do curso. No que tange a dificuldade de se
aprofundar uma pesquisa no tema foram relatados: 1) dificuldade em encontrar professores
interessados em colaborar com a pesquisa posterior e, por outro lado, ii) a falta de

acompanhamento do professor-pesquisador apds finaliza¢do do curso.

O modo de avaliagdo de aprendizagem ¢é basicamente um pos-questionario sobre os
conteudos abordados, sobre as estratégias de ensino utilizadas e alguns relatos de experiéncia
de aplicagdes de estratégias em sala de aula. Apesar de algumas andlises de pré e pos-

questionario ndo serem satisfatorias, ndo houve, em nenhum dos casos uma interven¢ao como
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tentativa de rever estas ‘falhas’. O feedback dado pelos cursistas, quando existente, ¢
constituido por questdes de como eles avaliam as atividades realizadas. A descricdo destes
resultados ndao sdo consistentes com a maioria das conclusdes apresentadas nos relatos de
experiéncias dos cursos, que argumentam que seus objetivos iniciais foram atendidos e
reforcando a importincia de abordar os assuntos escolhidos, assim como abordar

determinadas estratégias escolhidas.

A duracdo dos cursos varia de 3h (apenas uma oficina) a 360 h (cursos de
especializacdo). Na maioria dos casos os cursos possuem em média 40 horas. Segundo
Nascimento e Hamburger (1994) e Pinto e Vianna (2005) cursos de curta duracdo podem
promover crescimento na maneira de abordagem do conteudo, porém acreditam que para
promover uma modificacdo metodoldgica significativa torna-se necessario um trabalho de
apoio e de assessoramento ao professor em sua pratica escolar. Langhi (2011) diz que cursos
de curta duragdo, normalmente denominados de “formacgdo continuada”, ndo promovem

satisfatoriamente uma mudanga efetiva na pratica docente para a educagdo em Astronomia.

Além das caracteristicas gerais dos cursos relatadas, buscou-se também identificar os
referenciais tedricos da formacao continuada em Astronomia, ou seja, em quais autores (que
j& desenvolveram cursos de formacdo continuada em Astronomia) os pesquisadores e
elaboradores dos cursos se fundamentam. Para fazer essa pesquisa se pautou nas referéncias
bibliograficas da subamostra dos artigos empiricos os quais relataram suas experiéncias em
cursos de formacdo continuada em Astronomia. Extraimos todas aquelas que mencionam os
cursos na amostragem. Ressaltamos que autores referenciados em outros trabalhos que ndo
faziam mencdo a “formacdo continuada de professores em Astronomia” ndo eram contados.
Também foram excluidas as autocitagdes. Os autores mais citados foram: Langhi (15

citagdes), Leite (10 citagdes), lachel (5 citagdes) e, finalmente, Bretones (4 citagdes).

2.3 Um Panorama Nacional dos cursos de formaciao de professores

Visto que os conteidos de Astronomia foram sugestdes recentes do curriculo na
educagdo basica a linha de pesquisa em formagao continuada em Astronomia estd em avango
a partir dessa orientagdo. O reflexo de agdes sobre o ensino de Astronomia, em um panorama
nacional, ainda estd longe de acontecer. Os cursos oferecidos estdo preferencialmente
localizados, em grandes centros e na maioria dos casos sdo oferecidos pelas universidades.

Mesmo no estado de Sao Paulo, que soma o maior nimero de publicacdes da area, pelas
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andlises das localidades podemos inferir uma reduzida ou até mesmo auséncia de iniciativas

em pequenas cidades, afastadas dos grandes centros.

E necessario reforgar a importancia da parceria universidade-escola quanto a cursos de
extensdo para a mudanca deste panorama, e também, a utilizagdao de recursos tecnologicos e
ensino a distancia (ou semipresencial) para que as regides mais periféricas tenham acesso as
mesmas oportunidades disponiveis nas grandes cidades, oferecidas pelas grandes
universidades. Faz-se também necessario uma conscientizacdo dos profissionais da area de
Astronomia e astrofisica para o desenvolvimento de atividades voltadas ao ensino, ampliando
a diversidade de conceitos abordados em cursos de formacao continuada, em conjunto com os
profissionais da area de ensino de ciéncias e educacdo. Como atualmente a grande maioria das
acdes ¢ promovida por profissionais da area de ensino de ciéncias e educagdo, que por sua vez
também ndo possuem uma formacdo especifica em Astronomia e astrofisica, essa parceria

podera reforcar as a¢des voltadas para o ensino médio.

A busca de parcerias com profissionais da area de biologia, pedagogia, geografia e
também da Fisica podera facilitar iniciativas interdisciplinares, assim como uma profunda
analise dos curriculos, ementas e a¢des na formacao inicial e continuada de professores, que

atuardo no ensino fundamental e médio.

Nas regides norte, nordeste e centro-oeste do Brasil, acredita-se que espagos nao
formais como museus de ciéncias e planetarios estejam realizando agdes deste tipo mesmo
nao as divulgando em periddicos. A troca de experiéncias e a pratica de publicacdes sobre os
cursos, mesmo que sejam acdes pontuais, deve ser estimulada. Esses resultados e inferéncias

sdo de suma importancia e devem ser analisados antes de qualquer nova iniciativa.

Os estudos das concepcles prévias persistem como a motivagdo principal para
elaboragdo de cursos de formagdo continuada, sendo essas concepcdes prévias ja& muito bem
catalogada e estudada por varios autores nas mais diversas abordagens. Temos que atender as
necessidades reais dos professores e por essa razao varios autores optam pelo levantamento de

questoes prévias e um estudo da expectativa.

A justificativa da elaboragdo da grande maioria dos cursos ¢ fundamentada no déficit
de conhecimento dos professores sobre conteudos de Astronomia. Isso ¢ compreensivel ja que
ainda se encontra na fase de suprir as lacunas conceituais e dificuldades formativas do
professor. No entanto, se faz necessario um esfor¢o maior para unir conteudo, pratica e

reflexdo sobre a formacgao.
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Existe uma maior preocupacdo entre os pesquisadores com a formacdo continuada de
professores para séries iniciais e professores de ciéncias. Por outro lado, ndo ha duavidas de
que os professores de Fisica do ensino médio, cujos curriculos contemplam a Astronomia no
eixo tematico Universo, Terra e Vida (BRASIL, 2002), também apresentam as mesmas
dificuldades conceituais que refletem em sua pratica escolar. Para esses professores nio ¢
obvio o melhor momento de abordar conceitos da Astronomia, dentro do contexto de suas
disciplinas, e dentro do que ¢ factivel na carga horaria disponivel. Ressalta-se que, nesses
casos, além das dificuldades na formacao no que diz respeito aos conteudos, existe a auséncia
de informagdes quanto as estratégias de abordagem do ensino de Astronomia na pratica
escolar. Destaca-se entdo a importancia de nortear cursos e projetos de modo interdisciplinar
ou ao menos tratar sobre as possibilidades interdisciplinares para se ensinar e aprender

Astronomia.

Com os dados desta pesquisa, cabe a nos profissionais da area, juntar esforcos para
elaborar estratégia de apoio na mudanca no panorama que foi tragcado, seja na forma de um
curso de formacgao continuada, repensando a formagao inicial docente, ou qualquer outro meio

que atenda as recomendagdes e propostas dos pesquisadores.
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Capitulo 3

Caracterizacao do ensino de Astronomia em

[tuiutaba-MG

Este capitulo apresenta a pesquisa junto aos professores do municipio de Ituiutaba-
MG, a fim de investigar o que eles carecem para que o ensino de Astronomia se concretize.

Os resultados subsidiaram as agdes para elaboragdo do produto final de mestrado.

3.1 Contextualizando o problema

A Astronomia ¢ a ciéncia que estuda os corpos celestes, suas composi¢des e
movimentos. Fendmenos relacionados a esta ciéncia sempre despertaram a curiosidade do

homem.

O interesse por esta ciéncia surge da interacdo espontdnea com o meio € permite
ampliar a capacidade de compreensdo das pessoas sobre suas relacdes com seu entorno

(Puzzo e Trevisan, 2006).

“A Astronomia ¢ uma das areas que mais atrai a ateng@o e desperta a curiosidade dos
estudantes desde os primeiros anos escolares até sua formagdo nos cursos de
graduacdo, abrangendo todas as areas, principalmente de Fisica” (Scalvi et al., 2006,
p-391).

Um professor que possua bons conhecimentos sobre Astronomia pode trabalhar com
as concepgoes alternativas que os educandos possuem sobre o universo, € assim despertar
ainda mais o fascinio pelo seu estudo. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) de 1999
sugerem que ao ensinar ciéncias, o professor desenvolva atitudes e procedimentos com seus
alunos que possibilitem a aprendizagem, como investigagdo, comunicacdo, observagao,
experimentacdo, comparagao, estabelecimento de relagdes entre fatos ou fenomenos e ideias,
leitura e a escrita de textos informativos, organizacdo de informagdes, proposicdo de
suposi¢cdes e solucdo de problemas. Além de representar um fator motivacional bastante
importante e um grande potencial para se trabalhar a interdisciplinaridade no EM,
promovendo uma educagao integradora e significativa, a Astronomia também ¢ contemplada

em varios momentos no PCN (BRASIL, 2002).
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Por outro lado, a realidade encontrada nos diversos trabalhos na area de educagdo em
Astronomia, indica que esta é raramente abordada, quando ndo ignorada nas escolas (Puzzo e
Trevisan, 2006). Segundo Langhi (2011), os professores possuem dificuldades conceituais
sobre os conteudos apresentados nos curriculos nacionais, resultando em uma inseguranga ao
ensinar Astronomia, mas esse ndo ¢ o unico problema. Além das lacunas encontradas na
formac¢do inicial docente, como indica Bretones (1999), que analisou os cursos de Fisica
quanto a inser¢do de disciplinas de Astronomia, esbarramos na ineficiéncia dos programas de
formagdo continuada que promoveram pouca mudanga efetiva na pratica docente (Langhi,
2011). Uma das dificuldades na formacdo continuada reside, em partes, na dificuldade de
levar atividades promovidas nos grandes centros para regides mais afastadas, tornando grande

parte das iniciativas ineficazes quando consideramos as dimensodes do territorio nacional.

E necessario aproximar-se mais da escola de educacdo basica, propondo agdes que,
além de alternativas coerentes com pressuposto tedricos sobre cognicdo e aprendizagem,
tenham em conta as dificuldades concretas de ordem pratica, organizacional, metodologica,
psicossocial, conceitual que atravessam o processo de constru¢do de conhecimento em uma
sala de aula do século XXI (Gonzatti e Steffani, 2012).

E preciso conhecer os cenarios locais e avaliar em que aspectos eles estdo
convergentes com os resultados de pesquisas ja consolidadas em nivel nacional; ii)
A partir do conhecimento do contexto de trabalho dos professores é que se pode
efetivamente contribuir com ac¢des formativas de ordem metodoldgica, teorica,
conceitual e epistemoldgica para dinamizar e ampliar o ensino de Astronomia. E
preciso ouvir os professores acerca dos desafios e das dificuldades que limitam seu
trabalho, para, entdo, propor agdes de formacdo que os auxiliem a mudar
gradativamente este cendrio; iii) que a pesquisa prevé acdes propositivas, que
superem identificacdo de cendrios e diagnésticos, que possam contribuir com a

pratica docente tendo em vista a realidade concreta na qual o professor exerce sua
acdo. (Gonzantti e Steffani, 2012)

O Curriculo Bésico Comum (CBC) (SEE, 2007) adotados nas escolas mineiras, nao
possui nenhum eixo que seja exclusivo para o ensino de Astronomia, com isso se faz
necessario intervir com estratégia para superar estas dificuldades que limitam o ensino de
Astronomia nas escolas publicas de Minas Gerais buscando suprir o descompasso existente

entre a parametro nacional e proposta estadual.

Buscou-se conhecer o perfil do professor de Fisica atuante no Ensino Médio (EM) do
municipio de Ituiutaba, no estado de Minas Gerais, para assim compreender as limitagcoes e

expectativas desses docentes no que refere ao ensino de Astronomia.
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3.2 Metodologia de pesquisa

3.2.1 Os professores e regio

Para compreender a melhor maneira de atuar no apoio docente, de forma a estabelecer
acdes que irdo de fato refletir de maneira significativa na abordagem da Astronomia no EM,
foi realizada uma pesquisa qualitativa centrada nos professores regentes. A coleta de dados
ocorreu no municipio de Ituiutaba, no estado de Minas Gerais. As entrevistas foram aplicadas

aos professores atuantes nos cursos de Fisica da rede publica de ensino desse municipio.

Tendo em vista que a regido pode ser classificada como um pequeno centro, essa
pesquisa nos facilitara uma reflexao sobre as dificuldades encontradas pelos docentes em uma
regido desprovida de museus de ciéncias, planetarios e cursos de formagdo continuada em
Astronomia. O planetario ou observatorio mais proximo estd aproximadamente a 340 km de
distancia, sendo assim invidvel para uso rotineiro de atividades de ensino ndo formal. Outra
caracteristica interessante ¢ que Ituiutaba concentra algumas universidades voltadas a
licenciatura sendo que, o curso de licenciatura em Fisica da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU) / Faculdades de Ciéncias Integradas do Pontal (FACIP) ndo possui uma
disciplina especifica em conceitos da Astronomia em suas disciplinas obrigatérias (Costa,
2012). Isso também nao ¢ diferente de uma realidade nacional (Bretones, 1999). Apesar de
[tuiutaba se tratar de um pequeno centro, as necessidades e dificuldades dos professores,
como apontadas por Costa (2010), sdo essencialmente as mesmas encontradas em todo o

territorio nacional, e apontadas por Langhi (2011).

De um total de dezessete professores que estavam exercendo a funcao de professor de
Fisica na cidade, no ano de 2014, treze se dispuseram a participar da pesquisa. Trés
professores de escolas particulares se recusaram a participar, justificando que a escola possui
um padrao de ensino que nao pode ser modificado e um professor recusou-se a participar, pois

estava se aposentando.

3.2.2 Questionario

A figura 3.1 descreve as acdes realizadas para a pré-entrevista, incluindo toda parte
burocratica do contato inicial como os esclarecimentos sobre a proposta e intengdo da

pesquisa.
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Para esta pesquisa, adotou-se a coleta de dados na forma de entrevista semiestruturada
seguindo a metodologia de entrevista de Liidke (2012), com aspectos que sdo complementares
a metodologia de Symanski (2011), com questdes abertas na tentativa de identificar
caracteristicas da formacdo e ao mesmo tempo compreender qual ¢ a melhor maneira de

atender de forma imediata as demandas.

O questionario (Apéndice 3.1) consta de vinte questdes, que focalizam o
posicionamento dos docentes em relacdo a sua formagdo inicial, tempo de experiéncia,
elaboracdo de suas aulas, a contemplagdo de conteudos de Astronomia propostos nos
curriculos nacional e estadual, e por fim suas expectativas. As questdes norteadoras serviram
apenas como guia, no entanto, o professor teve liberdade de adicionar assuntos e mover a

discussao discorrendo sobre seus anseios, sem limitagdes.

Referenciais teodricos Possui

Conhecer o problema expectativas

Experiéncia pessoal do resultado?
Subjetividade do e :
entrevistador | As questdes devem
Contato Inicial | —————————————— , | seguirumaordem i
. ~ i i row 1
-Explicagdo sobre a | Elaboragdo deum :./: logica de :
pesquisa % roteiro | complexidadenas |
i . | !
-Termo de ' semiestruturado | perguntas :
consentimento livree | “""7-T7oTTToToooToooood [ttt
, f:scla_remdln; Symanski | Lidke !
- Sigilo e anonimato. - e !

Figura 3.1 Estratégias realizadas na pré entrevista. O trago continuo sio estratégias baseadas em Symanski

(2011) e o tracejado s@o abordagens de Liidke (2012).

Foram idealizadas duas vertentes a oferecer aos professores como estratégias para
suprir suas necessidades: 1) Materiais paradidaticos para o Ensino de Astronomia, online e
que possa ter amplo acesso e 2) Curso Digital em Astronomia que visa os conteidos do PCN

(BRASIL, 2002) e CBC (SEE, 2007).
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O questionario foi organizado de modo a poder categorizar: 1) o perfil do professor; i1)
o ensino de Astronomia na cidade, buscando entender quais sdo as limitacdes existentes iii)
acOes para atender o que os professores precisam para que se concretize o ensino de

Astronomia nas aulas de Fisica.

3.2.3 Conducao das entrevistas

A figura 3.2 descreve um esquema de como ocorreu as entrevistas, seguindo a
metodologia de Liidke (2012). Em primeiro lugar, deve-se ter respeito pelo entrevistado,
atendendo as solicitacdes de horario e local marcado, assim como ter ética quanto suas
crengas, culturas e valores. Assim serd possivel garantir um clima agradavel para que o

entrevistado converse a vontade sobre o assunto a ser discutido.

1
P . e i Gestos !
| Local (T ST ! O Entrevistador | Mantera | Expressdes |
i Horario Respettar o 1 ] deve- _l—i atengio i Entonagdes |
i Cultura e entrevistado i ! flutuante | Sinaisndo |
ll Valores  f-----oooo-oo--t oo ’: verbais |
jmmmmmmmmm 1 _________ . Ao ambiente fisico e
Garantir um clima social que passa a
de confianga para entrevista

que o entrevistado se

1
1
1
I
1
| Estar atento
1
1
1
1
1
1
1

sinta a vontade para Elementos extras que
expressa-se possam emergir durante
livremente; a entrevista

__________________

i
__________________ i
OEntrevistador | respostas para
nio deve: v determinada
| diregio

Figura 3.2 Medidas durante a entrevista. O trago continuo s2o estratégias baseadas em Symanski (2011) e o

tracejado sdo abordagens de Liidke (2012).

Durante a entrevista ¢ importante ficar atento a toda gama de gestos, expressoes, €
todo sinal ndao verbal que podem sistematizar mais informagdes (Liidke, 2012). O ambiente
em que se passa a entrevista pode fornecer informagdes. Elementos extras podem surgir e
agregar a pesquisa (Symanski, 2011). Atentou-se para que de maneira alguma guiasse a
resposta do entrevistado a fim de atender as expectativas do entrevistador (Liidke, 2012). No
desenrolar das entrevistas, outras questdes surgiram a fim de compreender melhor as

dificuldades e limita¢des dos professores quanto a possiveis agcdes de intervengoes.
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As entrevistas foram gravadas, e que segundo Liidke (2012), permitem a captagdo

imediata e corrente da informagdo desejada além de oportunizar o desenrolar do didlogo a

partir de um esquema basico.

(...) nas entrevistas ndo totalmente estruturadas, onde ndo hé a imposicdo de uma
ordem rigida de questdes, o entrevistado discorre sobre o tema proposto com base
nas informagdes que ele detém e que no fundo sdo a verdadeira razdo da entrevista.
Na medida em que houver um clima de estimulo e de aceitagdo mutua, as

informagdes fluirdo de maneira notavel e auténtica. (Liidke, 2012)

3.2.4 Metodologia de analise das entrevistas

A figura 3.3 especifica como ocorreu a andlise das entrevistas, no qual foram realizadas
no modo descritivo, identificando e estabelecendo categorias que possibilitam o estudo de
frequéncias e correlagdes. A metodologia de analise adotada foi de Symanski (2011), e a
transcrigdo das principais falas identificou particularidades da formagdo e ao mesmo tempo
permitiu compreender qual ¢ a melhor maneira de atender de forma imediata as demandas

visando a melhoria na qualidade da pratica pedagogica desses docentes. A partir deste

processo € possivel criar categorizagdes a fim de descrever os resultados.

v

Transcrigdo

Texto de
Referéneia

Primeira analise;

Wersdo como
Fevive a cena ¢ as -
] N discorreu
interacdes
Limpeza dos
5 vicios de
linguagem

Categorizagio

—

Imersdo do pesquisador nos dados de
forma a agrupa-los segundo sua
compreensio.

Figura 3.3 Método de analise dos dados coletados nas entrevistas.

3.3 Resultados e analises das entrevistas

Deste modo foi possivel descrever quatro categorias: perfil dos professores, perfil do

ensino de Astronomia em Ituiutaba, as necessidades dos professores e agdes para o produto

final.



Secao 3.3.1 Perfil dos Professores

3.3.1 Perfil dos professores

Dos professores entrevistados nove, se formaram em instituicdes particulares e quatro
em instituicdes publicas. Os cursos de formagdo inicial catalogados mostraram que: um
professor era formado em agronomia, cinco professores em engenharia, dois professores em
quimica e cinco professores possuem licenciatura em Fisica. Dos professores com formagao
inicial em Fisica, dois deles possuem também o bacharelado. Deste modo pode-se ver uma
porcao igualitaria entre fisicos e engenheiros exercendo a fun¢do de professor de Fisica. Os
professores que possuem formacgao inicial em engenharia, agronomia e quimica relataram que
fizeram complementacao pedagogica para ministrar aulas de Fisica. Um professor relatou sua
pos-graduacdo em Gestdo Ambiental e trés professores realizaram cursos de gestdo escolar.
Dois professores possuiam cursos de informdtica para o ensino através do programa
PROINFO'. Um professor estava cursando mestrado profissional em ensino de ciéncias, na
UFU/FACIP. Apenas dois professores ndo fizeram nenhum tipo de formac¢do complementar
sendo que um deles ainda n3o concluiu sua graduagdo em Fisica, ¢ o outro era recém-
formado.

A modalidade mais aderida pelos professores para estes cursos de formagao continuada
foi a presencial com sete ocorréncias, trés citaram semipresencial € a um se referiu a distancia.
Perguntados sobre o porqué da escolha da modalidade ¢ possivel caracterizar as respostas
divididas em: trés professores disseram que abracaram uma oportunidade que surgiu, sem
pensar na modalidade; cinco professores expuseram que o curso pretendido sO tinha na
modalidade oferecida, um professor disse que a modalidade ndo influenciou na escolha do
curso e dois professores se justificaram pela facilidade de ser na cidade em que residem. Os
professores ndo demonstram preferéncia ou rejeicdo para com nenhuma das modalidades
questionadas.

A tabela 3.1 expoe as idades dos entrevistados e anos de experiéncia. Os professores
com menos de 25 anos sdo os recém-formados, os professores engenheiros sdo os que

apresentam maior faixa etaria assim como maior tempo de experiéncia em sala de aula.

! E um programa educacional com o objetivo de promover o uso pedagogico da informética na rede piiblica de 39
educacdo basica. ( http://portal.mec.gov.br/index.php?Itemid=462) Acesso 30/05/15
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Tabela 3.1 Idade dos professores pesquisados e anos de experiéncia

Numero de Idade Numero de Anos de
Professores Professores experiéncia
2 Menos de 25 2 0-1
3 25-35 5 2-9

5 36-45 3 10-19
3 46-55 3 Mais de 20

A tabela 3.2 mostra carga de trabalho dos professores. Estes nimeros indicam apenas
as horas em sala de aula, sendo assim, o professor possui uma carga maior quando somados o
tempo de mddulos e elaborag@o e planejamento de aula. Sete professores lecionam em mais
de uma escola. Do total de entrevistados cinco lecionam em duas séries do EM e oito sdo

professores em todas as séries do EM.

Tabela 3.2 Numero de horas/aulas lecionadas por semana

Numero de Professores Carga horaria
4 1-19
5 20-29
3 30-39
1 Mais de 40

3.3.2 Perfil do ensino de Astronomia em Ituiutaba

De maneira geral, todos os professores responderam gostar de Astronomia. Apenas um
professor formado em quimica, ao ser questionado sobre o gosto pela Astronomia, ndo sabia

ou se lembrava do que se tratava esta ciéncia.
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Apesar de demonstrarem interesse em Astronomia, apenas cinco professores relataram
ter em sua formagdo inicial algum topico sobre Astronomia, porém de forma superficial. A
saber, os cinco professores que tiveram Astronomia foram os formados em Fisica.

Pedidos para que avaliassem de 0-5 o nivel de aprendizado dos conceitos de Astronomia
em sua formacao inicial, todos indicaram insatisfa¢ao e a necessidade de aprofundamento nos
assuntos. Os demais professores que tiveram formacdao inicial em outras dareas,
naoconteplaram esta ciéncia. Quando perguntados se a complementacdo pedagogica para a
licenciatura em Fisica abordava assuntos de Astronomia a resposta foi negativa, ou seja, estes
professores declararam nao possuir forma¢do minima necessaria para ensinar mesmo que de
modo superficial.

Quando questionados sobre o interesse em obter maiores conhecimentos na area,
quatro professores responderam que aprenderiam apenas por curiosidade e nove professores
disseram que gostariam de saber mais sobre Astronomia para poder ministrar aulas sobre o
assunto. Apesar da formagdo limitada o interesse em Astronomia por alguns se confirma
quando questionados sobre a observagao do céu por um telescopio, na qual nove professores

declararam ter feito esta atividade com satisfagao.

Quando questionados se ja haviam levado seus alunos a espagos de educagdo ndo
formal, apenas trés professores da mesma escola disseram que ja visitaram com seus alunos o
Planetario de Goiania-GO e outro professor relatou a visita a um museu de ciéncia em
Campinas-SP. Oito deles j& visitaram sozinhos e dois professores nunca foram. Perguntado
aos trés professores que prestigiaram a visita ao planetario se esta atividade € uma rotina anual
da escola e se abrange todos os alunos do EM, relataram que foi apenas uma oportunidade que
surgiu, e que os custos com a logistica, a responsabilidade de ficar atento a todos os alunos
sao fatores que dificultam que este tipo de atividade seja rotineira e abrangente a todos os
alunos do EM. Em alguns professores foi possivel notar a falta de interesse em contemplar
esta estratégia de ensino.

Do total de treze professores, dez professores relataram nunca ter trabalhado com
projetos ou qualquer agdo que envolva o ensino de Astronomia. Um professor relatou sua
participacdo na Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) onde até foi premiado pela
Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), e dois disseram ter participado de oficinas
oferecidas pelos bolsistas do PIBID de Fisica da FACIP/UFU quando ainda estudantes na

instituigao.
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Questionados se acham o ensino de Astronomia importante no EM, seis professores
indicaram que ¢ importante, porém nao ¢ prioridade no curriculo de Minas Gerais. Esses
sinalizaram que esse ¢ o principal motivo pelo qual o ensino de Astronomia ndo ¢
concretizado em suas aulas. Sete professores julgaram muito importante, porém os assuntos
quando sdo abordados, sdo trabalhados de forma superficial e com carater motivacional, sem
correlagdo com o conteudo curricular.

A tabela 3.3 contém a listagem dos conteudos das propostas do PCN e CBC, a leitura
critica de toda a proposta do curriculo resultou na listagem indicando seis assuntos que de

forma direta sdo de Astronomia, porém isto nao fica explicito no CBC.

Tabela 3.3 Assuntos de Astronomia inseridos no curriculo nacional e estadual e o nimero de
professores que ja trabalhou o assunto em sala de aula.

Nimero de
professores que
Assunto e o curriculo em que esta inserido abordou o assunto
Teorias Relativas ao surgimento do universo (PCN) 0
Compreensdo coésmica do universo (PCN) 0
Surgimento da vida (PCN) 0
Transformacdes historicas de modelos planetarios, 0
geocentrismo para heliocentrismo (PCN)

Movimento aparente do Sol, posigdo relativa ao 4

longo do dia e do ano;- Incidéncia dos raios solares

na Terra (PCN/CBC)
O Sol e suas fontes de energia; fusdo nuclear; 0
Radiagdo solar, faixas de frequéncia
(CBO)
Forca gravitacional (PCN/CBC) 2
Relacao Sol-Terra-Lua 2
(PCN/CBC)
Duracao dia e noite (PCN/CBC) 0
Estagdes do ano 2
(PCN/CBC)
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Fases da Lua / Eclipse 2
(PCN)

Cometas e satélites 0
(PCN)

Ordem de grandeza de medidas astrondmicas 0
(PCN)

Instrumentos Opticos: Telescopio (PCN) 0

O foco do curriculo de Minas Gerias ¢ a energia ¢ tudo que a ela se relaciona. O
professor pode encontrar ai uma possivel abordagem de Astronomia no contexto da disciplina
de Fisica. No entanto, das falas dos professores foi inferido que essa conexdo ndo ¢
compreendida por eles. Isso indica que os professores, apresentam dificuldades em
correlacionar os assuntos de Astronomia com os do curriculo sugerido.

Todos os professores que abordam assuntos de Astronomia em sala expuseram que 0s
alunos ficam bastante interessados e mais atentos as explicagdes, porém deixaram claro que as
abordagens sdo meramente superficiais e que os assuntos nao sao cobrados em avaliacdes.

Em relacdo a organizacdo e planejamento para aulas, os professores relataram
empecilho em encontrar fontes confidveis para os assuntos. Além disso, demonstraram ter
dificuldade em organizar as ideias para abordagem dentro do curriculo. Expuseram ndo ter
uma fonte de acesso preferida e os materiais mais buscados sdo trechos de filmes para melhor
compreensdo dos alunos e textos com linguagem clara para que possam compreender melhor
o assunto a ser trabalhado.

Em relagdo ao livro adotado, todos os professores disseram nado utiliza-lo em sala de
aula. Indagados se no livro adotado contém assuntos de Astronomia, a maioria pronunciou
que contém, mas a abordagem ¢ feita de forma insatisfatdria no que diz respeito ao apoio ao
professor. Além disso, todos os professores expuseram que nao adotam o livro em sala de
aula, porque os assuntos do curriculo do CBC ndo correspondem aos assuntos do livro

adotado, ja que estes estdo focadas nas propostas do PCN.

3.3.3 As necessidades dos professores
Buscou saber qual seria a forma ideal para a realiza¢do de um curso levando em conta
as dificuldades e limitacdes com o tempo pela densa carga de trabalho dos professores. As
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respostas indicaram que a duragdo ideal para o curso seria de um més a no maximo seis. A
modalidade preferida para a realizagdo deste curso foi dita por seis professores a ser
inteiramente a distdncia e sete professores optaram pela modalidade semipresencial.
Mostraram seus anseios dizendo que se dedicar a um curso em tempos de fechamento de
bimestre seria muito complicado.

Em relagdo aos conteudos a serem abordados neste suposto curso, houve a
superioridade em escolher pelos contetidos centrados nos curriculos. Trés professores optaram
por contetidos que abrangem a Astronomia fundamental e dois professores demonstraram
interesse em um curso hibrido, ou seja, que contemple as duas opgdes anteriores.

Quanto ao tipo do material de apoio para aulas que mais os agradariam, as sugestdes
dadas pelo entrevistador foram: Kits para atividades praticas; roteiros para a realizacao das
atividades com os procedimentos a serem realizados; ou simuladores e videos.

Os professores julgaram que Kits de ensino (materiais a serem entregues a eles para
utilizarem) para atividade pratica seriam de grande apoio, porém afirmaram que este tipo de
material pode se perder ao longo do tempo, ndo sendo assim eficiente se pensar em utilizagdes
futuras. Optaram pelo tipo de material didatico no qual os alunos pudessem realizar a
atividade e procedimentos para a interpretacdo dos fenomenos astrondmicos. Afirmaram que
os videos e simuladores t€ém o potencial de interacdo para uma explicagdo mais real do
fendmeno, de modo a ser uma estratégia importante para introduzir ou concluir um assunto.

Todos os professores mostraram interessados em materiais com aulas prontas de
acordo com o CBC, e disseram que aplicariam este material, porém cinco professores
demonstraram seus anseios quanto a quantidade de conteudos que estdo no CBC de ensino
‘obrigatorio’ e ‘prioritario’. Por outro lado, articularam que se este material fosse
interdisciplinar aos conteudos obrigatérios do curriculo, ndo haveria problema em aprecia-los

em suas aulas.

Em linhas gerais, todos os professores citaram que o tipo de apoio que eles necessitam
¢ de fontes de informagdo em relacdo a recursos para serem utilizados em sala. Aulas que
contemplem tanto contetidos de Astronomia quanto as sugestdes do curriculo para os assuntos
de Fisica. Dois professores citaram especificamente a criacdo de uma pagina, um portal de

referéncia para apoio ao professor para ensino de Astronomia.
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3.4 A¢oes para o produto final

Por meio da pesquisa, foi possivel confirmar que o ensino de Astronomia nao ¢ uma
realidade no EM de Ituiutaba, porém ¢ possivel perceber algum empenho pontual em
determinados professores. Em relagdo a formagao inicial, existe um niimero significativo de
professores que nao sdo formados em Fisica, porém este panorama pode mudar em médio
prazo com os formandos do curso de licenciatura em Fisica da FACIP/UFU como ja ¢
possivel perceber. Apesar disso ndo ser garantia, considerando que a maioria dos cursos de

Fisica ndo tem disciplinas de Astronomia.

Os livros didaticos ndo acompanham e apoiam o professor para suas aulas de Fisica. Os
professores enfrentam dificuldades para encontrar recursos para elaborar as raras aulas com
assuntos de Astronomia. A escolha de videos como estratégia de ensino foi o mais relatado
pelos professores para o ensino de Astronomia e isso se justifica pela inseguranca que
possuem em abordar o assunto. Pode-se inferir das falas dos professores que o video é uma
estratégia eficaz para suprir as dificuldades conceituais e de elaboracdo de aulas sobre

Astronomia.

Quando questionados sobre o interesse em fazer um curso de formagao continuada em
Astronomia, onze professores indicaram uma resposta positiva, porém apontaram a
dificuldade de encontrar tempo para realizarem o curso e se dedicarem. E possivel inferir que
o fato de ter o interesse ndo implica a participagdo efetiva destes professores. Dois deles
disseram ndo ter interesse, pois estavam a procura de se especializar em outras areas e

encerrar as atividades como professor.

Apesar de todos os professores entrevistados demonstrarem interesse em realizar um
curso de formagdo continuada, nenhum deles apresentou isso como uma solugdo para seus
problemas. Por outro lado, foi apontada a necessidade de um centro de referéncia, ou
repositorio online de materiais educacionais, de confianga e com critério de qualidade, que
possa ser utilizado pelos professores com seguranca em suas aulas sobre topicos de
Astronomia. Além disso, os professores deixaram claro que ndo vado deixar de cumprir o
planejamento para dar aulas de Astronomia e sO abordariam Astronomia se 0s conceitos
fossem interdisciplinares a Fisica (ja que a Astronomia por si s6 nao € prioridade no curriculo
estadual). Apontaram também para as dificuldades em correlacionar o conteido abordado em

Astronomia com o contetido de Fisica que se deve ser trabalhado pelo CBC.
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Com os resultados dessa entrevista ficou claro que a idealizagdo de um curso de
formagao continuada para este pequeno grupo de professores poderia contribuir para o
conhecimento do professor, mas ndo refletiria na educagdo basica, ja que os professores

possuem dificuldades de pensarem a Fisica e a Astronomia de um modo interdisciplinar.

Por outro lado esta pesquisa nos abriu novas perspectivas e proporcionou subsidios para
tracar propostas que possam atender o que de fato o professor carece para que o ensino de
Astronomia aconteca, ¢ de forma emergente em Ituiutaba. O produto final busca entdo: i)
suprir o descompasso entre a proposta do PCN (BRASIL, 2002) e CBC (SEE, 2007) inserindo
conceitos de Astronomia nas aulas de Fisica, ii) auxiliar o professor em sua formacgao
referente a contelidos e metodologias de ensino de Astronomia; e o trabalho efetivo nas
escolas com o ensino de Astronomia; e, por fim, iii) disponibilizar este material de modo
atemporal e acessivel atendendo tanto as necessidades dos professores pesquisados quanto a
qualquer professor que queira utiliza-lo, onde cada professor que tiver acesso a estes materiais

podera se apropriar e adequar as suas necessidades e realidade implementando modificagdes.
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O Produto Final

Neste capitulo sd@o descritos os processos que foram desenvolvidos para atender as trés

acdes delineadas na pesquisa junto aos professores de Ituiutaba-MG.
Estas ac¢des consistem em:

1) Auxiliar o professor em sua formagao referente a conteudos e metodologias de

ensino de Astronomia,
i1) Suprir o descompasso entre a proposta do curriculo nacional e estadual, e

i) Atender através dos materiais elaborados tanto os professores pesquisados
quanto outros professores que também necessitam de apoio para suas aulas de

Astronomia.

As estratégias da primeira acdo se desenvolvem concomitantemente a segunda acio,
pois se julga que quando o professor tem acesso a um material facilitador de ensino-
aprendizagem este proporciona ganhos de conhecimento. As trés ag¢des conjuntas buscam
atender as necessidades dos professores pesquisados e auxilid-los nas dificuldades apontadas
na pesquisa.

Por meio das ac¢des delineadas buscou-se estratégias para promoveé-las, com a intengao
de proporcionar uma educagdo aberta e acessivel. Estas medidas foram ao encontro do perfil
dos Recursos Educacionais Abertos (REA), que foram disponibilizados através de uma pagina
Wiki.

A intencao do material elaborado como produto final € que este seja compartilhado,
aproveitado e, sobretudo adaptado para realidade do professor e alunos e do contexto
trabalhado, podendo o professor utiliza-lo parcialmente em outros assuntos ou integralmente,

permitindo que sejam apropriados a fatos locais.

4.1 Primeira e segunda acao

As estratégias organizadas para produ¢do do material também té€m ideologia de instruir
o professor a ministrar conteudos de Astronomia, de tal forma que este material tem o
potencial de informar e formar em relagdo a assuntos de Astronomia, assim como

metodologias e estratégias de ensino.



Secdo 4.1 Primeira e segunda agdo

Diante o fato de que a maioria dos professores ndo sdo formados em Fisica, segundo
Faria e Voelzke (2008), um modo de resolver esta questdo que dificulta a concretizagdo do
ensino de Astronomia ¢ “dotar de significado o conteido a ser ministrado, pois somente
tornando-o verdadeiramente significativo para o professor, ele passa a fazer parte do fazer

docente do mesmo”.

De acordo com Sacristan (2000), ¢ necessario oferecer opgdes diversas ao apoio e
formagdo do professor. Para que este fazer docente aconteca, estratégias de apoio ao curriculo

podem ser uma das solugdes emergentes. Deste modo:

Doté-los de um saber fazer pratico nos niveis e nas areas do curriculo que véo
desenvolver, na organizacdo das escolas, etc., oferecendo alternativas diversas. Um
saber fazer que deve se concretizar em modelos ou esquemas, ndo completamente
fechados, de tarefas didaticas apropriadas para os alunos, de acordo com a
especialidade que exerce. Nao se trata de prové-los de modelos de conduta
metodolégica para reproduzir, mas de esquemas praticos moldaveis e adaptaveis
segundo as circunstincias, sem esquecer os fundamentos que lhes servem de apoio.
(Sacristan, 2000 p. 271)

Para a segunda acdo, foram elaboradas unidades curriculares a fim de suprir as lacunas
no descompasso entre a proposta do CBC (SEE, 2007) e PCN (BRASIL, 2002) e o trabalho
efetivo nas escolas com o ensino de Astronomia. Para isso foram incluidos sugestdes de

implementagdo dos contetidos sugeridos no curriculo nacional nas unidades.

Os eixos temadticos para as unidades curriculares foram eleitos a partir da leitura do

CBC.

Tabela 4.1 Contetdos de Fisica que foram inseridos de Astronomia no curriculo estadual

Distribuicao de Energia na

O Sol e suas fontes de energia Propagacao da Luz e de Cor

Terra
Energia Cinética, ) N o
. ‘g . Temperatura, Dilatagdo e Transferéncia por Calor e
Gravitacional, Potencial e .
L L. Calor radiacao
Elastica
Conservacao de Energia . . . -
¢ & Poténcia Imas e efeito Magnético

Mecanica

Trabalho e Calor, 1* e 2* Lei

Leis de Newton .
da Termodinamica

Ondas eletromagnéticas

Os temas ‘O Sol e suas fontes de energia’ e ‘Distribui¢do de energia na Terra’ que
segundo o CBC sdo assuntos pouco abordados em livros de Fisica, foram os selecionados
para a produg¢do de materiais para o apoio ao professor. Os esfor¢os nesse sentido sdo de
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suprir esta dificuldade, oferecendo aos professores materiais de uso direto em sala para estes

dois eixos cuja caréncia ¢ justificada no proprio CBC.

Os materiais elaborados consistem em: planos de aula, slides e seu respectivo apoio,
atividade pratica e roteiro para utilizagao de simuladores. Julgou de suma importancia o apoio
aos slides para a formacao conceitual dos professores, pois somente com os slides seria muito
dificil a sua reprodugdo ou adaptacdo, devido as limitagcdes conceituais que os professores
possuem. Para cada slide foi realizada a descrigdo detalhada do conteudo, explicando cada

imagem e cada conceito, seja de Astronomia ou de Fisica.

Os materiais produzidos que estdo disponibilizados na Wiki sdo redirecionados ao
Google Drive, permitindo ser baixados, editados, adaptados, fazer comentarios e
compartilhamentos. As edi¢des diretas de documentos no Google Drive carecem da
autorizacdo do autor. A ideia ¢ que seja realizada uma cdpia do trabalho original e que esta
copia seja editada de acordo com as necessidades do novo autor, onde este deve fazer

referéncia ao autor original e a fonte que foi disponibilizada o recurso.

Estes materiais disponibilizados possuem o abrigo da Licenca Creative Commons. Nao-

Comercial-Vedada 3.0 Brasil. Isto significa que ¢ vedada a sua utilizacdo comercial, mas, em
contrapartida, os conteudos publicados podem ser exibidos, copiados, editados e distribuidos
a vontade, desde que seja sempre feita referéncia ao autor, e ao sitio da licenca sob a qual sdo

publicados.

A estruturacdo das aulas seguiu a dindmica didatico-pedagogica dos Trés Momentos
Pedagogicos (3MP) (Delizoicov e Angotti, 1992). Adotou-se uma abordagem com o enfoque
Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) conforme sugerido pelo PCN (BRASIL, 2002).

4.1.1 Metodologia de Ensino

O primeiro momento dos 3MP, baseado na concepcdo freireana de ensino-
aprendizagem, ¢ caracterizado pela compreensdo e imersdo ao tema a ser estudado. Sao
apresentadas questdes ou situagdes para uma breve discussdo entre os alunos. Neste momento

também € possivel compreender as concepgdes prévias dos alunos.

Sao apresentadas questdes e/ou situacdes para discussdo com os alunos. Mais do que
simples motiva¢ao para se introduzir um conteiido especifico, a problematizagdo
inicial visa a liga¢do desse contetido com situagdes reais que os alunos conhecem e
presenciam, mas que nao conseguem interpretar completamente ou corretamente,
porque provavelmente ndo dispdem de conhecimentos cientificos suficientes
(Delizoicov e Angotti, 1994, p. 54).
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Se¢do 4.1.1 Metodologia de Ensino

Algumas das questdes problematizadoras elaboradas para as aulas s3o questdes que por
algum momento foi discutida ou vista pelo aluno, seja na escola ou por algum meio de
comunicagdo. Outras questdes podem nunca terem sido pensada, tratando-se de uma questao

motivacional.

E no segundo momento pedagdgico que a orientagdo metodoldgica se concretiza,
podendo utilizar de varias estratégias de ensino para a constru¢do do conhecimento cientifico
(conceitos, defini¢des, leis, relagdes interdisciplinares, etc.), que respondem as questoes

estabelecidas na problematizagao inicial.

Momento em que, sob a orientagdo do professor, os conhecimentos necessarios para
a compreensdo dos temas e da problematizacdo inicial sdo estudados; nesse
momento faz-se um distanciamento critico, para a analise do conhecimento historica
e socialmente construido. (Muenchen e Delizoicov, 2011).

Neste momento, os planos de aulas elaborados buscaram responder as questdes
problematizadoras sobre situagdes ¢ fendmenos da Astronomia utilizando de conceitos, leis,
formulas e equagdes de Fisica, cumprindo os objetivos sugeridos do CBC (SEE, 2007) e

inserindo conceitos do PCN (BRASIL, 2002).

O terceiro momento pedagdgico incide em aplicar o conhecimento até entdo discutido

na problematizag¢ao inicial e conceituado na organizacao do conhecimento.

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situa¢des que ndo estejam diretamente
ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento

(Delizoicov e Angotti, 1994, p.55).
Na aplicagdo do conhecimento, utilizou-se de novas questdes de Astronomia que

fizeram um fechamento do assunto da aula. Buscou neste momento introduzir um Recurso
Educacional (RE) como, atividades praticas e a utilizacdo de recursos educacionais como

videos e ou simuladores.

Esta metodologia de ensino d4 oportunidade para o trabalho coletivo entre os alunos
através das discussdes com divergéncias de opinides € a busca para solucionar, ocorrendo

assim a (re)constru¢ao dos conhecimentos sistematizados pelos alunos.

Num primeiro momento o aluno estd com a palavra; ou seja, o professor ouve o que
o aluno tem a dizer sobre o assunto: tanto sua maneira de entender o contetido, como
também a sua experiéncia de vida. Um segundo momento no qual, a partir da
colocag@o dos alunos através de atividades, o professor ensina um contetido novo a
classe. Um terceiro momento, no qual o aluno ¢é estimulado a aplicar este
conhecimento a uma situagdo nova, ou a explicad-lo com suas proprias palavras, ou
elaborar um trabalho qualquer, retrabalhando o que aprendeu, apropriando-se do
conhecimento adquirido (Delizoicov e Angotti, 1994, p. 128).
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Nao ¢ necessario que todos os momentos acontecam em uma Unica aula, este
discernimento e autonomia sao do professor, levando em consideraciao o desenvolvimento dos

estudantes.

4.2 Unidades Curriculares elaboradas

Ao total foram elaborados materiais de apoio para duas unidades do CBC: O Sol e

suas fontes de energia (Apéndice 4.1) e Distribuicdo de energia na Terra (Apéndice 4.7).

Nas seguintes subsegdes consta a descricdo detalhada dos Materiais Produzidos (MP),
Materiais Adaptados (MA) e Recursos Educacionais (RE), ndo necessariamente abertos, de
autoria de terceiros. Os sublinhados deste trabalho sdo links redirecionando para o respectivo
material na versdo online. Ao lado de cada link estd a sua indicagdo nos apéndices neste

trabalho.

4.2.1 O Sol e suas fontes de energia (U I)

O tema ‘O Sol e suas fontes de energia’ ¢ composto por uma unidade curricular que
compreende todos os objetivos sugeridos pelo CBC (SEE, 2007). As trés aulas elaboradas
buscam desenvolver a compreensdo de como o Sol € responsavel por quase todas as fontes de

energia existentes na Terra.

4.2.1.1 Aula 1: Producao de energia no Sol
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.2)

o Slides (MP) (Apéndice 4.2.1)
e Apoio aos slides (MP) (Apéndice 4.2.2)

e Atividade pratica: Medida da Constante Solar (MA) (Apéndice 4.3)

e Video: RockStar e a origem do metal (RE)

A tabela 4.12 mostra os conteudos que foram sugeridos pelo CBC e a conexdo de
conteudos do eixo 6 do PCN, assim como outros conceitos de Astronomia que ndo estdo
apontados nos curriculos e que podem ser associados. Neste contexto, ainda tem a inclusdo de
conceitos de Fisica que sdo trabalhados na atividade pratica com a utilizacdo de férmulas

matematicas, como volume e area.
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Segdo 4.2.1 O Sol e suas fontes de energia

Tabela 4.2 Contetidos que foram abordados na primeira aula da Ul a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo CBC

- Saber que o Sol ¢ uma fonte de energia e que a energia por ele irradiada tem origem na

fusdo nuclear;

- Saber que o processo de fusdo nuclear, onde nucleos de atomos de hidrogénio sdo fundidos,

resulta na produ¢do de 4tomos de hélio e energia radiante;

- Saber que na fusdo nuclear ocorre conversao de matéria em energia de acordo com a

equacao E=mc?.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN

- Ordem de grandeza de medidas astrondmicas;

- Situar temporalmente a vida humana no universo;

Outros conceitos de Astronomia abordados

- Formacao estelar;
- Nucleossintese estelar;

- Ciclo de vida do Sol;

Conceitos de Fisica abordados

- Calorimetria;

- Quantidade de Calor;
- Poténcia;

- Fluxo;

- Conversao de unidades;

Nessa proposta, a aplicagdo do conhecimento ¢ feita de forma concomitante a
organizacdo do conhecimento. A aplicagdo do conhecimento consiste em uma atividade
pratica que tem como objetivo a medida da constante solar. Essa atividade incide na

exposi¢ao de um frasco com dgua ao Sol a fim de inferir sua temperatura em relagdo ao tempo
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exposto, para posteriormente calcular o fluxo de energia emitido pelo Sol que chega até a

superficie da Terra.

Seguindo a dinamica dos 3MP, a aula tem inicio com as questdes problematizadoras.
Com essas questdes deve ser possivel analisar o que o aluno entende por energia assim como
ver sua pré-concepgao sobre o que produz a energia no Sol. Além disso, ¢ possivel ver se os
alunos entendem o Sol como uma estrela que nasce, evolui e tem um fim. Nessa abordagem

sugerimos as duas questdes a seguir.

e De onde vem a energia no Sol?
e Essa energia ¢ inesgotavel?

A organizacdo do conhecimento deve ser desenvolvida buscando responder as questdes
problematizadoras. Para isso sugeriu-se uma sequéncia de slides na qual foi explicado que o
Sol, assim como as demais estrelas, se formou a partir de uma imensa nuvem de gas e poeira.
O exemplo dado é a nebulosa de Orion, onde varias estrelas estdo se formando. No material ¢
detalhando para o professor como se da o processo de formagao de uma estrela até iniciar sua
fusdo nuclear, explicando também como se d4 a conversdo de matéria em energia, usando o
Sol como modelo. Evidenciou-se no material que é importante deixar claro para o aluno que
esse € um processo que ocorre em todas as estrelas e que o Sol ndo nasceu da nebulosa de

Orion.

O CBC (SEE, 2007) orienta sobre a importancia em explicar os processos de producao
de energia e a equacio E=m.c2. E possivel usar a equacio para determinar quanto da massa do
hidrogénio ¢ convertida em energia no processo de fusdo nuclear no interior estelar. Essa
informacao foi usada como apoio para explorar conceitos de evolugado estelar, evidenciando o
ciclo de vida das estrelas, e novamente usando o Sol como pardmetro. Nessa abordagem, em
algum momento o hidrogénio (H) no nticleo exaurird, assim como os demais elementos que

poderiam engatilhar o processo de libera¢dao de energia no nticleo do Sol.

Para a aplicagdo do conhecimento, a sugestdo foi trabalhar com uma animagdo -
Rockstar e a origem do metal. Nesse momento, ¢ possivel fazer a conexao temporal sugerida
no PCN, e que o tempo de duragdao dessa producao de energia ¢ o tempo de vida da estrela,

portanto ¢ finita.

Finalizada a organiza¢do do conhecimento, sugeriu-se retornar a atividade pratica da

medida da constante solar que serd concluida na proéxima aula. Com essa atividade, sera
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possivel medir a quantidade de energia proveniente do Sol e recebida na Terra a cada minuto.
Através dos dados coletados pode-se calcular a constante solar de forma pratica e relacionar
essa constante com a poténcia emitida pelo Sol, usando os conceitos e foérmulas de
calorimetria. Esta atividade vem ao encontro da proposta do PCN quando sugere atividades
que desenvolvam atitudes investigativas e possibilitem a observagdo de fendmeno, a partir da
coleta de dados e a experimentacao.

Para esta aula, por limitacdo de tempo, foi sugerido que seja apenas observado o
aumento consideravel da temperatura no frasco exposto ao Sol, explicando que o calor do Sol
elevou a temperatura da dgua do frasco que ficou exposto, e que através desse procedimento
podemos determinar a poténcia luminosa do Sol e o fluxo solar. Isso serd a atividade inicial da

proxima aula.

4.2.1.2 Aula 2: Influéncias da energia do Sol na Terra
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.4)

o Slides (MP) (Apéndice 4.4.1)
e Apoio aos slides (MP) (Apéndice 4.4.2)

A segunda aula abrange qual a importincia da energia solar na produgdo de energia na
Terra. A tabela 4.3 expde os conteudos abordados nesta aula assim como os contetidos de
Astronomia sugeridos pela proposta nacional. Conceituando as fontes de energia primarias e
secundarias com seus respectivos recursos se renovaveis ou ndo onde se pode situar a vida
humana neste processo como sugerido pelo PCN (BRASIL, 2002). Além disso, foram
descritos os varios tipos de transformagdes de energia que ocorrem até a obtengdo de energia

elétrica, cumprindo as sugestdes do CBC.

Tabela 4.3 Contetidos que foram abordados na segunda aula da UI a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo CBC

- Compreender a associagdo entre a energia solar e os processos que ocorrem na natureza,

como: formac¢ao dos combustiveis fosseis, fotossintese, chuvas, ventos, etc;

- Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica, petroleo, carvao, etc.) e processos

de transformagdo de energia presentes na vida cotidiana;

- Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade de
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manifestagdes de energia;

- Compreender por que algumas fontes de energia sdo renovaveis e outras nao.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN

- Enfoque Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS);

- Situar temporalmente a vida humana no universo;

Outros conceitos de Astronomia abordados

- Ciclo de vida das estrelas;

Conceitos de Fisica abordados

- Transformacgao de vérios tipos de manifestagdes de energia (Cinética, Potencial e

Mecanica) em Elétrica;
- Poténcia;

- Fluxo.

Essa abordagem sugere que esta aula seja iniciada com a finaliza¢do da atividade da
constante solar, a fim de obter o valor do fluxo de energia do Sol que chega até¢ a Terra.
Finalizada esta primeira etapa e seguindo o roteiro sugerido, o aluno ja tera a percepcao de
que a energia solar pode ser transformada em energia elétrica. Esse sera o ponto de partida

para o entendimento das outras transformagdes.

Finalizada a atividade sugere-se explorar a questdo de problematizagdo que possuem um
enfoque CTS, assim como sugerido pelos PCN (BRASIL, 2002). A questdao utilizada nesse

contexto foi:

¢ Quais sdo as influéncias da energia do Sol na producdo de energia na Terra?

Para responder a questdo problematizadora, sugere-se que o professor deixe claro que a
energia solar ¢ a fonte principal de energia que temos. Gragas a ela ocorrem varios processos
que sdo essenciais para a vida humana e para a geragcdo de energia. Os processos naturais sao:
fotossintese, o ciclo da 4gua e os movimentos dos ventos, que se utiliza de recursos

renovaveis, € também os combustiveis fosseis que se utiliza de recursos ndo renovaveis.
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Através destes processos naturais, podem se gerar diversos tipos de energia: energia por
biomassa, hidrelétricas, termoelétricas e edlicas. A radiagdo solar pode também ser capturada
de forma direta através de painéis solares, que ¢ uma forma de energia limpa, na qual
transforma energia luminosa em energia elétrica.

A proposta também aborda as formas de produgdo de energia que ndo dependem do Sol
que sdo: a energia que vem dos oceanos (maremotriz ¢ ondas) e energia geotérmica que sao
fontes de energia renovavel e a energia nuclear que se utiliza de recursos nao renovaveis.

Na aplica¢ao do conhecimento ¢ possivel fazer uma ligagdo entre o contetido trabalhado
na aula anterior inserindo os conceitos apresentados nesta aula, respondendo a questdo: A

energia das estrelas ¢ renovavel?

De modo a conceituar o ciclo de vida das estrelas, nesta abordagem retornamos a aula
passada, quando dizemos que a energia da estrela ¢ finita. Ou seja, as estrelas nascem,
evoluem e morrem. No final de sua vida, as estrelas ejetam grande parte do material que foi
transformado em seu nucleo durante a sua vida. Parte desse material, mesmo que uma
pequena parcela retorna para o meio entre as estrelas enriquecendo-o com materiais mais
pesados, em um processo de reciclagem. Acredita-se que o Sol tenha nascido de uma nuvem
enriquecida pela morte de outras estrelas. Portanto, podemos pensar na energia das estrelas

como um processo renovavel e ciclico, mas ndo na escala de tempo de uma vida humana.

4.2.1.3 Aula 3: A energia solar e as condi¢oes de vida na Terra.
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.5)

e Slides (MP) (Apéndice 4.5.1)
e Apoio aos slides (MP) (Apéndice 4.5.2)

e Roteiro para utilizagdo do simulador: Zona habitavel (MP) (Apéndice 4.6)

e Simulador: Zona habitavel (RE)

Como as sugestdes do CBC para esta unidade curricular foram cumpridas no final da
segunda aula, nesta aula tomou-se a liberdade de trabalhar ainda sobre a energia solar e suas
influéncias aqui na Terra, com o foco nos motivos pelos quais o0 nosso planeta ¢ o Gnico até
agora que possui vida em comparagao aos demais aos planetas do sistema solar, trabalhando
os conteudos sugeridos pelo PCN, abordando conceitos de Astronomia, astrobiologia e Fisica

conforme descrito na tabela 4.4.
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A terceira aula aborda quais sdo as condi¢gdes necessarias para vida em um planeta, a
qual depende diretamente da luminosidade da estrela. Como recurso educacional na aplica¢ao

do conhecimento utilizou, nessa abordagem, um simulador de zona habitavel.

Tabela 4.4 Contetidos que foram abordados na terceira aula da UI a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN

- Situar temporalmente a vida humana no universo;

- Condigdes para a existéncia de vida;

Outros conceitos de Astronomia abordados

- Luminosidade;

- Brilho;

- Ciclo de vida das estrelas;

- Unidades de medidas astronomicas;

- Zona Habitavel,;

Conceitos de Fisica abordados

- Temperatura (estrela);

As questdes problematizadoras sugeridas sao:

e As estrelas sdo todas iguais?
e As estrelas s3o mais ou menos luminosas que o Sol?
Com essas questdes ¢ possivel entender as concepgdes prévias dos alunos. Essa abordagem
¢ uma boa oportunidade de explorar se os alunos costumam olhar para o céu.
Uma das possibilidades de abordar as questdes problematizadoras ¢ conceituando o que
¢ a luminosidade de uma estrela e diferenciar do que é o brilho. Definindo que a diferenca
entre as duas grandezas ¢ que a luminosidade é uma caracteristica intrinseca da estrela

enquanto o brilho depende da distancia até nos.
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Através do calculo da luminosidade do Sol ¢ possivel comparar este valor com a
luminosidade de outras estrelas, mostrando que existem estrelas mais luminosas € menos
luminosas que o Sol.

Voltando na atividade da constante solar, realizada nas aulas anteriores, chegou o
momento de discutir com os alunos se o que tivemos como resultado foi a luminosidade ou
brilho. Fizemos o cdlculo da energia do Sol que chega a superficie da Terra por unidade de
area. No entanto, podemos saber a luminosidade que o Sol emite a partir do valor da constante
solar determinada, utilizando a equagdo L =4 n d*> F, onde F ¢ o valor da constante solar, e 4n
d? ¢ a 4rea da esfera de raio d (distancia entre o Sol e a Terra) que devemos integrar o fluxo,
considerando que a luminosidade € isotropica. Ou seja, a luminosidade € a energia que o Sol
emite em todas as direcgoes.

Para trabalhar a aplicacdo do conhecimento, sugerimos nessa abordagem uma discussao
com a turma sobre as condi¢des de vida nos planetas. Isso pode ser feito partindo das
seguintes questoes:

e A existéncia da vida em um planeta depende da luminosidade da estrela?

e O que ¢ necessario para que haja vida em um planeta?

E compreensivel que o aluno diga fatores importantes para condi¢des de vida humana,
como agua, plantas, vegetacdo e oxigénio. Mas quando falamos de procura de vida no

universo, nos referimos a qualquer tipo de vida.

No material elaborado foi discutido que as condigdes necessarias para a vida sdo agua
em estado liquido, terra firme, atmosfera contendo elementos quimicos e moléculas essenciais
para a vida. Para garantir a vida e as condi¢des necessarias, também ¢ preciso que o planeta
esteja localizado a uma distancia ideal da estrela hospedeira. Esta regido, conhecida como
zona habitavel, depende da luminosidade, ou seja, a energia que ela emite por unidade de
tempo.

Sabendo o conceito de luminosidade, ja podemos conceituar melhor o que ¢ a zona
habitavel. Se um planeta estd muito proximo a sua estrela, ele serd muito quente € pouco
provavel haver agua. Se o planeta estiver muito afastado da estrela a agua, se houver, estara
em estado so6lido. Portanto a zona de habitabilidade € o local propicio a conter dgua liquida na
superficie.

Para encerrar esta unidade focada na energia do Sol, e fazendo conexdo com as aulas

anteriores, conceituamos que o Sol, no final de sua vida, passard por estagios onde ird se
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expandir e ficara mais luminoso. Isso ocorre ap6s a exaustao do hidrogénio no nucleo. Nessa
fase da vida do Sol, a regido habitavel sera deslocada em dire¢do ao planeta Marte.

Sugere-se a utilizagdo do simulador para demonstrar a zona habitdvel de estrelas de
diferentes luminosidades. Este programa simula e compara a zona habitavel do Sistema Solar
e de outros sistemas planetarios, abordando conceitos de evolugdo estelar da estrela
hospedeira, mostrando que a medida que a estrela vai envelhecendo, sua luminosidade vai
aumentando, assim como sua temperatura e, seu raio € consequentemente, ocorre o
afastamento da zona habitavel. Ainda podemos simular o que acontece com o planeta quando

este se encontra mais proximo da estrela, na zona habitavel ou mais afastado da estrela.

4.2.2 Distribuicao de energia na Terra (U II)

A unidade curricular do tépico ‘A Distribui¢do de energia na Terra’ traz como objetivo
compreender a distribui¢do da energia solar na superficie da Terra. As trés aulas elaboradas
buscam conceituar como se da a incidéncia dos raios solares e sua distribuicao na superficie
da Terra, fazendo uma correlagdo com as estagdes do ano e fatores que tornam possivel o

equilibrio térmico no nosso planeta.

4.2.2.1 Aula 1: Incidéncia dos raios solares
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.8)

e Slides (MP) (Apéndice 4.8.1)

e Apoio aos slides (MP) (Apéndice 4.8.2)

o Atividade pratica: Raios solares (MP) (Apéndice 4.9)

Para a primeira aula ¢ sugerido uma abordagem que explica e estuda a incidéncia dos
raios solares na superficie da Terra, com uma atividade pratica. Esta aula compreende as
sugestoes do CBC, e a conexao com os contetidos sugeridos pelo PCN. A tabela 4.5 detalha

os conteudos trabalhados nesta proposta.

Tabela 4.5 Conteudos que foram abordados na primeira aula da UII a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo CBC

- Saber que os raios solares que chegam a Terra sdo praticamente paralelos devido a enorme
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Segdo 4.2.2 Distribuigdo de Energia na Terra

distancia Sol-Terra em relagdo as suas dimensoes.

- Saber que a energia solar recebida pela Terra ndo se distribui uniformemente na superficie

de nosso planeta.

- Compreender que devido a curvatura da Terra a energia solar incidente por metro quadrado

¢ maior no equador do que préximo aos polos.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN

- Movimento Terra-Sol;
- Duragdo do dia e da noite;

- Estacdes do ano;

Conteados de Fisica abordados

- Energia

A questdo de problematizagdo elaborada deve instigar os alunos a pensar sobre os fatores
que podem causar a diferenca de energia solar recebida na Terra. A questdo sugerida é:

e Todos os lugares da Terra recebem a mesma quantidade de energia solar?

Para responder esta questdo, foi sugerida uma sequéncia de slides que irdo definir que
os raios solares chegam paralelos a Terra para, posteriormente, explorar como ocorre a

distribuicao dessa energia na Terra.

No material de apoio ao professor foi destacada a importancia de explicar que os raios
de luz, quando deixam o Sol, ndo sdo paralelos. O Sol emite luz em todas as dire¢des, mas os
raios solares quando chegam a Terra (apenas uma pequena porcao do todo) sdo praticamente
paralelos. Isso porque a Terra est4 suficientemente afastada do Sol para tornar o angulo quase

nulo.

A quantidade de energia recebida na Terra depende da latitude em que essa luz esta
incidindo. O equador ¢ a regido da Terra que mais recebe energia solar de forma direta, nas
chamadas zonas tropicais. Zonas temperadas do Norte e do Sul sdo as regides entre os
tropicos e os circulos polares que recebem os raios solares mais inclinados, sdo menos

aquecidas e iluminadas. A situacdo ¢ ainda mais extrema nas zonas polares.
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Nessa abordagem, foi sugerido que a organizacdo do conhecimento seja desenvolvida
com uma atividade pratica, utilizando um Kit, constituido com materiais simples: uma
lanterna, um corpo esférico que pode ser uma laranja € com um suporte para encaixar esta
esfera que pode ser um palito de churrasco. O objetivo continua sendo que os alunos
entendam como ocorre a distribuicdo de energia na Terra. A distribuicdo da luz na Terra, até
esse momento foi explicada de forma a ignorar o fato de que a Terra esta inclinada em relagao
a normal ao plano da ecliptica, ou seja, explicamos apenas como ocorre a incidéncia dos raios
nas épocas de equinodcios e que isso s6 ocorre em duas datas do ano, 21 de margo e 21 de

setembro.

Com este mesmo Kit, sugerimos dar continuidade a aplicagdo do conhecimento. Este
momento devera tomar a maior parte do tempo da aula. O objetivo é fazer que os alunos
compreendam as diferentes duracdes dos dias e noites em varias latitudes e épocas do ano.
Agora serd necessario também que o aluno incline o eixo da Terra em relacdo a normal ao

plano da ecliptica para compreender todo o fendmeno de maneira integrada.

4.2.2.2 Aula 2: Estacoes do ano
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.10)

e Roteiro simulador: Estagdes do ano (MP) (Apéndice 4.11)

e Simulador: estagdes do ano (RE)

A segunda aula aborda as estacdes do ano. Para essa aula ¢ sugerido a utilizagdo de um
simulador que auxilia no entendimento de que as estacdes do ano tal como vivenciado aqui na
Terra ocorre devido a trés agentes: a inclinacdo do eixo da Terra, a rotagdo desta em torno de
seu eixo e sua translagdo ao redor do Sol. Este assunto faz conexdo direta com as sugestoes do

PCN (BRASIL, 2002) conforme indicado na tabela 4.6.

Tabela 4.6 Contetidos que foram abordados na segunda aula da UII a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo CBC

- Compreender que as estacdes climaticas se devem a trés agentes: a inclinagdo do eixo da
Terra em relagdo a normal do plano da ecliptica, a rotagdo desta em torno de seu eixo e sua

translagdo ao redor do Sol.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN
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Segdo 4.2.2 Distribuigdo de Energia na Terra

- Movimento Sol-Terra;
- Estacdes do ano;

- Movimento aparente do Sol;

Outros conceitos de Astronomia

- Ecliptica

Foi sugerido iniciar a aula com a seguinte questdo de problematizagao:

e Por qual razdo temos as estagdes do ano?

Na aula anterior os alunos ja tiveram uma introducdo a esse tema na aplicagdo do
conhecimento. A sugestdo para a organizagdo do conhecimento para essa aula ¢ que o
professor explique os trés fatores que ocorrem as estacdes do ano através do roteiro do
simulador. Espera-se que o aluno perceba que o eixo da Terra estd inclinado em relagdo a
normal ao plano da ecliptica e que esse eixo sempre aponta para a mesma dire¢do’, que
compreenda que sem a inclinagdo do eixo, sempre no mesmo sentido, ndo é possivel ocorrer
as estagoes do ano tal como percebemos aqui na Terra, além disso, € necessario a rotacdo em
torno de seu eixo e a translagcdo da Terra em torno do Sol.

A atividade final do roteiro integra a aplicagdo do conhecimento, que consiste, nesse
contexto, em desenhar um esquema das estagdes do ano para as diversas latitudes na Terra,
com as respectivas datas, inclinagdo do eixo da Terra em relagdo a normal ao plano da
ecliptica e as posi¢cdes do planeta durante sua translagdo em torno do Sol, conforme as

configuracdes experimentadas ao longo da aula com o simulador.

4.2.2.3 Aula 3: Equilibrio Térmico na Terra
e Plano de aula (MP) (Apéndice 4.12)

e Slides (MP) (Apéndice 4.12.1)

e Apoio aos slides (MP) (Apéndice 4.12.2)

A abordagem da terceira aula, seguindo as orientacdes curriculares, deve trabalhar os
fatores que contribuem para o equilibrio térmico da Terra, compreendendo a importancia da

atmosfera e da dgua em nosso planeta, e incluindo alguns conteudos do PCN (BRASIL,
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2002), que explica desde a origem da 4gua até as condicdes para a existéncia de vida como

demonstra a tabela 4.7.

Tabela 4.7 Contetidos que foram abordados na terceira aula da U II a partir das sugestdes dos curriculos.

Conteudos sugeridos pelo CBC

- Saber que a 4gua ¢ uma substincia muito abundante na superficie da Terra (cerca de % de

sua area).

- Saber que a dgua possui propriedades térmicas que a torna importante para a distribui¢do de
energia na Terra e para a estabilidade climatica, entre elas a grande energia para aquecer e

evaporar cada unidade de massa de dgua.

- Saber que as correntes maritimas e o ciclo da agua sdo fundamentais no processo de

distribuicdo de energia na Terra.

- Compreender as fungdes da atmosfera terrestre e sua enorme importancia para a vida.

Conteudos sugeridos pelo Eixo 6 do PCN

- Cometas;

- Condigdes para a existéncia de vida.

Foi sugerido iniciar a aula com a seguinte questao de problematizagao:

e Quais sdo os fatores que garantem um equilibrio térmico na Terra?

Foi recomendado, na organizacdo do conhecimento, explorar como ocorre esse
equilibrio na Terra. No material de apoio ao professor, ¢ aconselhado que ele explique se a
energia recebida (energia do Sol) e produzida for maior que a emitida da Terra ao espago, a
temperatura da Terra aumentaria. Se a energia recebida e produzida for menor que a emitida
pela Terra a temperatura diminuiria. Os principais responsaveis na manutencdo desse
equilibrio s3o a atmosfera e o ciclo da dgua. A atmosfera possui papel importante para a
manutengdo da vida, ela filtra a radiacdo solar, regulariza o clima, protege a superficie da
Terra de pequenos meteoritos, € possui gases essenciais para a vida.

A 4gua ¢ fundamental para a vida no planeta Terra. Ela possui um calor especifico

alto, ou seja, demora a aquecer e a resfriar, assim, durante o dia, a 4gua comeca a se aquecer €
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resfria lentamente durante a noite. Além disso, o ciclo da 4gua tem um papel fundamental
para regulariza¢do do clima.

A sugestao de abordagem para a aplicagdo do conhecimento ¢ explorar a origem da
agua. No material de apoio ao professor ¢ indicado que as teorias descrevem que o surgimento
da dgua na Terra pode ter ocorrido durante a formagdo do Sistema Solar, durante o
resfriamento da Terra. Outra teoria ¢ que a Terra pode ter sido reabastecida por corpos
celestes ricos em agua, como cometas e alguns tipos de asteroides que se chocaram com a
Terra no passado remoto, especialmente durante o periodo de bombardeio pesado que se
estendeu ha até 3,9 bilhdes de anos de idade do planeta. A sugestdo para a finalizacdo dessa

aula ¢ a utiliza¢do de um video sobre a origem de agua.

4.3 Terceira acdo: Pagina Wiki

No propdsito de atender a terceira acdo, mas também dar subsidio para que as outras
duas acdes sejam disponibilizadas, foi organizado um repositério de midias educacionais em
Ensino de Astronomia. Com o designio de contribuir com os professores pesquisados quanto
a dificuldades em encontrar materiais de apoio para o ensino de Astronomia com aporte
seguro ¢ apropriado para os curriculos estadual e nacional, foi idealizada e elaborada uma
pagina Wiki.

A Wiki consiste em um conjunto de paginas interligadas, e cada uma delas pode ser
visitada por qualquer pessoa. E um site de trabalho colaborativo e pode ser constantemente

expandido. E melhorado e revisado conforme as pessoas vao atualizando o contetido.

O site intitulado “Recursos Educacionais para o Ensino de Astronomia” pode ser

acessado pelo link: http://portalensinoastronomia.wikidot.com/

As paginas podem ser visualizadas e qualquer material pode ser acessado e baixado por
qualquer pessoa. A ideia ¢ que somente os professores com login tenha direito de editar/
revisar, postar material e alterar os conteudos diretamente na pagina. Mas qualquer pessoa
pode baixar, editar e usufruir do material produzido disponibilizado. Para contribuir com a
pagina, € necessario criar uma conta na Wiki e enviar uma solicitacdo para as edigdes. Essas
medidas foram adotadas a fim de conhecer os professores que estdo apoiando os REA, assim
como garantir a qualidade do material dando a estes o apoio necessario para elaborarem suas

aulas de Astronomia.

Os materiais disponibilizados no repositorio estdo organizados segundo topicos dos

curriculos nacionais e estadual e podem ser encontrados na aba ‘Menu’ . Para o CBC buscou-
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se fazer uma conexao aos conteudos do eixo 6 do PCN, ou seja, buscou-se inserir assuntos de
Astronomia ¢ RE de Astronomia nos diversos eixos do CBC. Este mesmo material também
esta disponivel de outra forma e pode ser encontrado na aba Menu pelo link nomeado
‘Repositério’. Desta forma, pode-se atender os professores que procuram os materiais
especificos para contemplar os curriculos ou de forma mais livre, explorando o repositorio.
Estes materiais foram organizados a fim de informar e incentivar os professores a utilizarem
ferramentas em varios projetos desenvolvidos na area de ensino de Astronomia existentes no

Brasil.

Os critérios de escolha dos recursos disponibilizados basearam-se na facilidade de
utilizagdo, no grau de interatividade, e na confiabilidade de origem e disponibilidade
atemporal, assim os selecionados foram materiais provenientes de fonte segura de informacao.
Este repositério estd longe de estar completo, no entanto, novos objetos devem ser

incorporados com o tempo para atender as novas demandas.

E importante salientar que os materiais disponibilizados no repositério ndo sao
necessariamente abertos. Os REA sdo apenas os materiais desenvolvidos no contexto deste
trabalho que junto com a pagina Wiki compde o produto final de mestrado que consiste nos

materiais elaborados para as duas primeiras agoes.
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Aplicagdo do Material Produzido

A unidade curricular ‘O Sol e suas fontes de energia’ foi aplicada no primeiro ano do
Ensino Médio em uma escola publica da cidade de Ituiutaba- MG, no més de maio de 2015.
Esta unidade curricular foi escolhida dentre as duas por um dos professores entrevistados,
pois esse julgou ser a mais apropriada considerando as necessidades da turma. As trés aulas
foram acompanhadas pelo professor e por alunos de licenciatura de Fisica do PIBID da

FACIP/UFU.

Quando os alunos souberam que iam ter aulas de ‘Astronomia’, ja iniciaram fazendo
questdes como “O que ¢ um buraco negro?”, “O que ¢ um buraco de minhoca?”,“O que seria

o segundo Sol visto em Londres no comego do ano?” e “O planeta Niburu existe?”.

E comum nesta idade a busca por questdes metafisicas. Estas questdes refletem o
impacto que a midia causa no conhecimento dos alunos. Assuntos como buraco negro sio
constantemente discutidos nos meios de comunicagdo e ainda causam grandes davidas e
sensacionalismo sobre o que sdo. Outro exemplo ¢ a questdo do buraco de minhoca, uma
teoria ndo comprovada que € utilizada em filmes de ficcao e herdis que sdo acessiveis a essa
faixa etaria. Além disso, ainda existem as mitificagdes como as ultimas duas questdes que
causam grande confusdo e crengas entre as pessoas. Por outro, podemos perceber a imensa

abertura dos alunos para o entendimento da Astronomia e o grande potencial do trabalho.

Na prética escolar, o professor estd sujeito a abordagem muitas vezes sensacionalista da
grande midia. Sem ter uma formacgao especifica na area de Astronomia, € muitas vezes dificil
para o professor interpretar diversas matérias publicadas em jornais e revistas. Segundo Maluf
(2000) embora a midia apresente a vantagem de despertar a curiosidade para topicos da
Astronomia, ha, por outro lado, apresentacao de erros conceituais ¢ uma grande fragilidade

nas explicacdes apresentadas.

Vendo a empolgagao deles, e tentando ndo desanimar ou desestimular os alunos, foi
explicado que algumas destas questdes faziam parte do contexto das aulas que mais a frente

seriam discutidas e outras, que ao final da aula poderiam ser comentadas.



Secdo 5.1 Aplicagdo da primeira aula

5.1 Aplicagao da primeira aula: Como ¢é produzida a energia solar

Esta aula iniciou-se com a realizagdo do procedimento experimental da atividade pratica
da medida da constante solar. Os alunos participaram da atividade colocando agua nos potes e
medindo a temperatura da dgua, anotando o horario inicial em que um dos potes que foi
exposto ao Sol e do outro que ficou na sombra na sala de aula. Uma limitacao foi que a aula
ocorreu no primeiro horario, as sete da manha, mas como isto ja era previsto, esta foi
desenvolvida anteriormente em horarios proximos ao meio dia, pensando em possibilidades
adversas para a execucdo dessa atividade, como aulas noturnas ou em dias de chuvas ou
nublados, optamos por disponibilizar um gabarito para o professor com os dados coletados.
Enquanto ocorreu o desenvolvimento da aula, um pote permaneceu na sala de aula na sombra,

€ 0 outro pote estava exposto ao Sol.

Os didlogos abaixo sdo recortes de alguns momentos em que os alunos interagiram onde

A: Sio as falas dos alunos e P: E a intervengio do professor.

Para a problematizagdo inicial, foi introduzida a questdo de como ¢é produzida a energia
no Sol. Foram dados alguns minutos para os alunos discutirem e apresentarem suas ideias.
Eles, inicialmente, ndo tinham ideia da resposta, no entanto essa problematizacdo instigou os
alunos a pensarem. Em alguns minutos, apds uma breve reflexdo, algumas respostas

comecaram a surgir.
A1: Nunca tinha pensado nisso.
A2: Ocorrem explosdes no Sol?
P: Explosdes? Explosdes de que?
A2: Explosdes de gases.
P: Que gases sdo esses?
A3: Produgao de energia do Sol? O Sol queima?!

Nesta discussdo podemos ver varias questdes de senso comum, a concepgao que o Sol
queima algo, ou que o Sol ¢ composto por explosdes. Essas concepgdes sdo semelhantes as
que eram defendidas no fim do século XIX, em que refletiam sobre de que forma a energia
estava sendo convertida em calor no Sol. Pensaram inicialmente que o Sol era movido a

combustiveis tradicionais.
P: Vocés acham que a energia do Sol ird acabar?

A3: Sim, vi em algum lugar que ele vai explodir.
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P: Vai explodir? Vocés ndo acabaram de dizer que o Sol é composto por explosdes de

gases?
A3: Vai acontecer uma maior.
P: Por que vai acontecer iss0?
A4: Quando a energia dele acabar?

Na segunda questdo problematizadora ¢ possivel perceber que os alunos tém uma
intuicao de que a energia do Sol acabara devido ao término da matéria, mas nao sabem o que

¢ essa matéria.

Para explicar as questdes problematizadoras, iniciou-se a apresentacdo dos slides
elaborados, abordando o nascimento das estrelas, como se da esse processo € como € o inicio
da produgdo de energia, ou seja, quando a protoestrela tém massa suficiente para produzir sua
propria energia através da fusdo nuclear tornando-se uma estrela de fato. A organiza¢do do
conhecimento explica como ocorrem as reagdes nucleares nas estrelas, que sdo os contetidos

sugeridos pelo CBC.
J& no primeiro slide da aula, algumas intervengdes ocorreram tal como descrito abaixo:
P: Onde as estrelas nascem?
A1l: Nascem no espago.
P: Como?

P: A primeira imagem que vocés estdo vendo ¢ a constelacdo de Orion. Vocés ja viram

essa constelagdo? Conseguem identifica-la?
AS: Professora. Olho para o céu, mas ndo sei que constelagcao que é.
A6: Conheco as trés Marias.
P: Vamos aprender a identificar a constelagdo de Orion? (Explicagio)
AS: Consegui ver o desenho! Vou tentar olhar depois.

Foi possivel notar que a maioria dos alunos ndo tém o costume de olhar para o céu,
embora tenham demonstrado interesse em aprender como observar as varias constelagoes.
Neste momento, um aluno até sugeriu de fazermos uma observacao do céu. Poderia utilizar a
aula toda neste assunto, mas a ideia era e cumprir o objetivo do CBC, sendo assim necessario

uma postura firme do professor para que a aula ndo disperse no assunto.
Um aluno interrompe, voltando a questao problematizadora:

A4: Ah lembrei... E a transformagdo de hidrogénio em Hélio. Nio é?
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P: E sim, muito bem. Sabe como isso acontece?
A4: Nao sei.

P: Vamos ver entao?!

Referindo-se ao primeiro slide da aula

P: Nesta terceira imagem podemos ver essas ampliagdes que sdo casulos onde podem
estar se formando vérias estrelas. O que estd acontecendo aqui ¢ a contracdo da nuvem.

Quando contraimos algum gas, o que acontece?
Alunos: Aumenta a pressao?
P: Isso! E o que mais?
Alunos: E a temperatura.

P: Exatamente! A medida que a nuvem se contrai a pressao € a temperatura aumentam
até a nuvem virar uma protoestrela. Mas sé vai ser uma estrela quando tiver massa suficiente

para iniciar o processo de producdo de energia.

P: Essa producdo de energia no interior das estrelas ¢ chamada de fusdo nuclear. Ja

ouviram falar?
A4: Sei s6 que o hidrogénio se transforma em hélio, mas nao sei como.

Depois da explicacdo de fusdo nuclear tomando como referéncia o quinto slide, um

aluno questiona:
A8: O que sdo as explosoes solares entdo?

P: Explosdes solares sdo erupgdes que ocorrem na superficie do Sol causadas por

mudangas no seu campo magnético.
A8: Afeta alguma coisa na Terra?
P: Pode afetar os meios de comunicagao.

Através da questdo do aluno A8, foi possivel perceber que a resposta dada a questdo
problematizadora do aluno A2 provavelmente estava ligada a assuntos das explosdes solares
que ocorrem na superficie do Sol, ou seja, os alunos associaram o modo de produgdo de
energia do Sol com as explosodes solares. Este assunto ¢ um dos mais discutidos pela midia,

principalmente quando o Sol estd em sua atividade maxima.

Outra questdo levantada por um aluno foi o tempo que a luz do Sol demora a chegar até
a Terra. A partir disso, foi discutido o que era ano-luz. Como ja tinham visto a velocidade da

luz na equacao de Einstein, foi facil calcular o tempo que a luz do Sol chega até a Terra.
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A7: Vi que a luz do Sol demora 80 minutos pra chegar aqui.

P: A luz do Sol leva 8 min pra chegar aqui. Ela viaja 150.000.000 km em 500 s, que

equivalem a 8 min e 20 s aproximadamente.

Encerrando os slides, partiu-se para o terceiro momento pedagdgico, que consiste no
video RockStar e a origem do Metal. Apos o video, os alunos mostraram-se espantados em
saber que muitos dos elementos quimicos e muitos dos objetos que utilizam sdo provenientes

das estrelas. Essa constatagdo refletiu na seguinte discussao:
P: E ai pessoal, gostaram do video? Alguma duavida?

A9: Achei muito legal esse video. Entdo os elementos que tem na Terra vieram de

material das estrelas.
A10: Muito legal, ndo sabia!
Al1: E estranho olhar para um material de ferro e associar a uma estrela.

As questdes abordadas no video sobre o fim do Sol ou as explosdes que ocorrem no Sol

causam certa preocupagao aos alunos.
A12: O que vai acontecer com “a gente”, com a Terra?

Essa aula foi finalizada com coleta dos dados da atividade da medida da constante
solar. Um dos alunos buscou o pote que ficou exposto ao Sol durante toda a aula. Os alunos

inferiram a temperatura nos dois potes € anotaram o tempo final de exposicao destes.

5.2 Aplica¢ao da segunda aula: Influéncias da Energia do Sol na Terra

A aula teve inicio com o calculo da constante solar. O desenvolvimento dos calculos
foi realizado sem muitos problemas. Os alunos acompanharam e ajudaram resolvendo as
equacdes. A cada resolugdo foi explicado as equagdes, dando significado as varidveis usadas
na atividade e o significado de cada resultado, buscando a linguagem cientifica e explorar ao
maximo os conceitos de Fisica. Esta aula pode ser usada também de introducao ou finalizacao
ao tema de transformagdo e conservacao de energia, pois explica como acontece cada um
desses processos, para as transformagdes de diversos processos e fontes de energia em energia

elétrica.

ApOs este processo, foram revisadas as questdes problematizadoras da primeira aula.

Os alunos conseguiram responder satisfatoriamente as questdes.
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Ao introduzir a nova questdo de problematizagdo, referente a essa aula ‘Quais s3o as
influéncias da energia do Sol na produc¢do de energia na Terra?’, os alunos nio disseram nada
imediatamente. Apos alguns segundos, as primeiras respostas sugiram.

A1l: Morreriamos congelados?
A2: Seria dificil existir vida.

Como vi que eles entenderam a questdo como a importancia da energia do Sol para a
vida na Terra, ou seja, eles ndo associaram com a producao de energia, tive que reformular a
frase e explicar melhor. O que na Terra usamos como fonte de energia para transformar em
energia elétrica? Quais destes processos estdo associados com a energia solar, ou seja, estou
querendo saber a importancia da energia solar para a producao de energia na Terra. A energia

do Sol contribuiu na produgdo de energia elétrica?

A3: Acho que nao.

A4: Coletor solar?

AS5: Penso que o Sol tem influéncia na fotossintese, tem produ¢do de energia elétrica?
Nao sei.

Como ocorreu certa confusdo sobre a questdo problematizadora o melhor para uma

proxima aula seria sua reformulagdo como, por exemplo: Quais sdo as fontes de energia na

Terra? A energia solar influéncia nessas fontes?

Na organizagdo do conhecimento buscou-se esclarecer estes fatores ainda instigando o
aluno a pensar sobre as fontes de energia primaria e a influéncia do Sol, citando cada fonte

primaria e explicando a importancia do Sol neste processo, fazendo uso dos slides.

A3: Realmente professora, eu ja tinha estudado isso antes, mas ndo associei a energia

solar.

P: Entdo, através dessas fontes primdrias, como podemos transformar em energia

elétrica?

P: Vamos comegar pela fotossintese. Como podemos usar as plantas para producao de

energia?
A4: Queimando?

P: Isso mesmo. Como chamamos esse tipo de produ¢do que utilizam da queima de

algum material para produzir eletricidade?
A4: Usina?
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P: Usina de que?

A4: Usinas termoelétricas.

P: E o ciclo da agua. Qual ¢ o papel do Sol?

AS5: Evaporar a dgua para chover.

P: Basicamente ¢ isso. E como usamos a dgua para produzir energia elétrica?
A6: Nas usinas hidrelétricas, que sdo as mais comuns em nossa regiao.

P: E para os combustiveis fosseis? Qual € o papel do Sol? (Utilizando ainda o slide 9
como apoio)

P: Como podemos usar os combustiveis fosseis para a producao de energia elétrica?

AS5: Queimando também?

P: E os ventos.

A4: Pela imagem ¢ aquecendo o ar, fazendo que o vento circule.

P: E como utilizamos o vento para gerar energia?

A4: Essa ¢ bastante falada professora, energia edlica.

Apesar de saberem que as fontes de energia como combustiveis fosseis e a biomassa
eram queimadas, ndo sabiam como eram 0s Processos que ocorrem nas usinas para a
transformagdo em energia elétrica. Deste modo, esta aula possui o enfoque CTS nas
explicagdes das fontes de energia. Em cada um desses processos foi explicado qual era o

papel do Sol nas fontes primarias de produg¢do de energia, discutindo os processos para

obtencdo de energia e se esses processos sdo renovaveis ou nao.

A aplicagdo do conhecimento questionava se a energia das estrelas ¢ renovavel. Eles
responderam que a energia das estrelas € renovavel, pois associaram as explica¢des da

primeira aula.

A: Acho que sim professora, pelo que falou ontem do Sol, que vai perder sua matéria

para o espago, acho que ¢ renovavel.

5.3 Descri¢ao da terceira aula: A energia solar e as condicoes de vida na
Terra

Antes de iniciar o primeiro momento pedagdgico dessa terceira aula, foi realizada uma

revisdo com as questdes problematizadoras e de aplicacio do conhecimento que foram
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discutidas nas aulas anteriores. Deixando os alunos responderam, as respostas dadas eram
satisfatorias, caso nao fossem ainda foi possivel uma intervencdo sobre o assunto que ainda

nao estava compreendido, antes da finalizagao da unidade.

Assim, introduziu-se a questdo de problematizagdo com a imagem do slide 4: As

estrelas sdo todas iguais?
Al: Nao.
P: Por que nao?
Al: Tem umas que piscam, tem umas que ndo, tem umas que sdo vermelhas outras

brancas.

Nesta questao ¢ possivel notar que o aluno observou o céu e sabe que tem estrelas com
cores diferentes. Outra questdo € o cintilar das estrelas que pelo aluno ¢ entendido como uma

caracteristica intrinseca das estrelas.
P: Vocés ja viram estrelas da nossa galaxia?
Al: Nao... S6 o Sol.
P: S6 0 Sol?
P: Mas e as outras estrelas que a gente vé, estdo onde?
Al: No espaco.

P: Vamos pensar. O planeta Terra ¢ um planeta do sistema solar. E onde sistema solar

esta localizado?

A ultima questdo ficou sem resposta, mostrando que os alunos ndo compreendem onde

estamos situados no universo.

Esse ponto esbarra em uma deficiéncia prévia, ou seja, topicos que nessa etapa ja
deveriam ser compreendidos seguindo as propostas do PCN. Isso era de se esperar, no
entanto, esse assunto ndo era o foco principal dessa aula tal como foi preparada. O enfoque
dado pelo CBC ¢ o de energia solar, porém, neste momento foi necessario parar um pouco o
que foi planejado e intervir para esclarecer sobre as dimensdes do universo ao qual estamos

1mersos.
P: O que sdo as galaxias?
A2: Galaxia ¢ um agrupamento de sistemas solares.
P: Todo mundo pensa assim?

A: Nao (meio geral).
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A3: Acho que ndo solares, tem outros sistemas de outras estrelas.

A4: Eu acredito que no Universo s6 tem um Sol. E as outras sdo estrelas.
P: Mas o Sol ¢ uma estrela?

A: Sim! (geral)

Destes dialogos € possivel concluir que os alunos ndo sabem que todas as estrelas que

vemos fazem parte da nossa galaxia.

P: As estrelas que vocés veem estdo na nossa galaxia. O que a gente v€ no céu ¢ a nossa

galaxia de perfil.
AS5: Mas algumas estrelas estao mortas ja.

P: Exatamente... Vimos na primeira aula que o Sol no fim de sua vida, depois de ejetar
seu material para o espago, serd uma ana branca. Mas para estrelas com massa maior, temos

outro tipo de fim.

A6: Professora. Se uma estrela morreu ha muito tempo (pausa). Na TV, eu vi que a
gente sempre esta vendo o passado das estrelas. Entdo se uma estrela morreu ha muito tempo,

podemos ver o inicio de sua morte agora?

P: Entdo, ai temos dois conceitos para explorar: a distancia ¢ a luz emitida pela estrela,
ou seja, temos que entender o que ¢ a unidade anos-luz. Que ¢ a distancia que a luz percorre
no vacuo por um ano como vimos nha primeira aula. Por exemplo, se a gente pudesse ver a
morte dessa estrela que estd hd 60 anos-luz da Terra, estamos vendo a luz que saiu dela ha 60

anos.

Para a organizagdo do conhecimento foi explorada a diferenca entre luminosidade e
brilho. Esse ¢ um conceito meio complicado de se entender, pois ndo € possivel entrar em
detalhes de magnitude absoluta e magnitude aparente. Foi feita a analogia da luminosidade e
brilho de um holofote e de uma caneta lanterna, depois foi explicado o que acontece com as

estrelas e introduziu-se a questao:

P: Quando calculamos a medida da constante solar, medimos a luminosidade do Sol ou

seu brilho?
A: O brilho.

A: O brilho por que medimos daqui da Terra.
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P: Isso mesmo. Como essa energia do Sol ¢ irradiada em todas as dire¢des e calculamos
apenas a energia que chega até a Terra, agora vamos calcular a luminosidade do Sol, ou seja,

toda a energia que sai dele.

Comparando a distancia até a Terra e luminosidade do Sol com outras estrelas, alguns
alunos ainda estavam confusos. Foi solicitado para levantar a mao quem entendeu e logo apos
quem ndo entendeu. Assim, aos que entenderam, foi solicitado a explicarem para os que
estavam confusos. Para explicar a distancia das estrelas, ndo foi utilizada a unidade de parsec,

mas sim a unidade de ano-luz, pois ja foi discutida anteriormente.

A1l: Uma estrela pode ser brilhante para nés por estar mais perto, se comparar com outra
estrela que estd mais distante e que parece ser menos brilhante. Mas ao olhar a luminosidade

das duas, a que esta mais distante ¢ mais luminosa.
A2: Entao nao pode dizer que uma estrela ¢ mais luminosa por estar mais perto.

A2: A estrela mais proxima quase ndo tem brilho por ndo ser tdo luminosa como as

outras estrelas.

A3: A gente pode ver outras estrelas mais distantes e tem a luminosidade maior que

algumas estrelas mais proximas. O brilho depende da distancia e luminosidade ndo.

A aplicacdo do conhecimento questiona se a existéncia da vida em um planeta depende
da luminosidade da estrela hospedeira e o que € necessario para a vida em um planeta. Usando
o slide 11 fo1i possivel indicar os fatores necessarios para a existéncia de vida, de modo a
definir que um fator necessario ¢ a distancia que o planeta esta desta estrela. Essa distancia
ideal torna possivel a existéncia de dgua em estado liquido na superficie. E ¢ definida pela

luminosidade da estrela implicando em uma zona de habitabilidade.
Quando se fala em vida, para os alunos ¢ somente a vida humana.
P: O que € necessario para existir vida em um planeta?
Alunos: Luminosidade, dgua, oxigénio, gas carbonico, atmosfera, plantas, seres vivos...

P: Quando falamos em vida, estamos falando de qualquer forma de vida, ndo apenas

vida humana. Pode ser a mais simples forma de vida.

P: Para ter 4gua no estado liquido na superficie, precisamos de uma distancia certa da

fonte de energia.
AS5: Ou de uma atmosfera muito potente.

P: Mas isso pode ter um problema. Qual € o planeta mais quente do sistema solar?
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A6: Marte...
AT7: Merctrio por que esta mais perto,

P: Nao. O planeta que tem a maior temperatura ¢ Vénus, justamente por ter uma

atmosfera muito “potente”, ele causa um efeito estufa maior.

O senso comum ¢ dizer que o planeta que possui maior temperatura do sistema solar ¢
Mercurio, por estar mais proximo do Sol. A afirmacdo do aluno foi bastante interessante em
concluir que uma atmosfera mais “potente” poderia garantir condi¢des para ter agua liquida
na superficie. Conclui esse dialogo dizendo que apenas uma condi¢ao ndo ¢ suficiente para ter

agua na superficie.
Al: Tem algum planeta ando perto da Terra?

P: Temos, por exemplo, Ceres, um planeta ando que estd em um cinturao de asteroides

entre Marte e Jupiter.
A2: E possivel ter vida neste planeta?

P: Este planeta ndo tem condi¢des para a existéncia de vida, mas existem varios outros

corpos do sistema solar, fora da zona habitavel, com algumas das condi¢des que discutimos.

Com a questao do aluno buscou-se deixar claro por mais que tenha a defini¢cao da zona
habitavel para condicdes de vida, pode existir vida em condigdes indspitas as conhecidas na

Terra.

Fazendo a relagdo luminosidade das estrelas e zona habitavel, os alunos mostraram ter
compreendido. Neste momento, estava planejada a utilizagdo do simulador de zona habitavel,
porém a escola estava temporariamente sem acesso a internet nas salas de aula, pois passava

por uma manutencao. Esta relagao foi explicada através da imagem do slide 12.
P: Se um planeta estiver muito proximo da estrela, o que acontece?
Al: Vai ficar muito quente.
A2: Nao vai ter 4gua na superficie.
P: E se o planeta estiver muito afastado?
A3: Vai ficar tudo congelado...

A questdo de aplicagdo do conhecimento esté relacionada com a evolugdo do Sol, pois a
medida que acontece a expansao, sua luminosidade aumenta, afastando assim a zona habitavel
que se desloca em dire¢dao do planeta Marte.

P: A Terra sempre sera o planeta da vida?
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A3: Acho que ndo...

P: Por qué?

A3: Porque o Sol vai acabar.

A4: Por isso que estao querendo habitar Marte?

P: Pode ser um fator muito provavel. Mas ainda temos muitos anos na zona de

habitabilidade.

A aula teve fim com a explicagdo de condigdes de planetas com possibilidade de vida

em estrelas mais luminosas e menos luminosas que o Sol.

5.4 Avaliacdo de aprendizagem dos alunos

Todos os alunos estiveram bastante atentos as aulas. Mesmo que nem todos tenham
interagido com as questdes que estavam sendo discutidas, todos se mostraram atentos e
interessados. Basicamente, os mesmos alunos participaram ativamente em todas as aulas,
outros ficaram mais timidos. Alguns alunos se destacavam, pois mostravam um maior

interesse e conhecimento em Astronomia.

A avaliagdo final foi a confeccdo, por grupos de alunos, de cartazes respondendo as
questdes problematizadoras e de aplicagdo do conhecimento das trés aulas. Para finalizar,
solicitou a apresentagdo pelos alunos do que aprenderam sobre os temas. Cada grupo teve
cinco minutos para explicar e responder as perguntas dos colegas. Como apoio de pesquisa,
foram enviados os slides elaborados. Posteriormente estes trabalhos foram expostos em um
mural na escola para todos os alunos. Esta avaliagdo ocorreu uma semana apds a ultima aula,

dando um tempo habil para que os alunos realizassem o trabalho.
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5.4.1 Grupo 1: Como ¢ o nascimento de uma estrela?

Figura 5.1 Explicagdo sobre como ocorre o nascimento das estrelas, neste caso do tipo solar.

A figura 5.1 mostra o cartaz confeccionado pelos alunos na tentativa de explicar como

ocorre o nascimento de uma estrela. A apresentagdo ocorreu como descrita abaixo:

Al: Essa primeira imagem ¢ a nuvem difusa, ¢ aonde vai juntando a poeira inicial, os

gases.

A2: A segunda imagem ¢ a nuvem densa, ¢ quando ela se comprime para comegar a

juntar os gases e matéria.

A3: Essa parte aqui comeca a acre¢do do disco, tem um processo de rotacdo e vao

comprimindo ainda mais a matéria.
A4: E ela so6 vai ser uma estrela quando tiver massa para sua produgdo de energia.

AS5: Depois disso, temos a estrela e seu sistema, A estrela pode ou ndo ter um sistema de

planetas. Aqui fizemos para o sistema solar, entdo aqui temos o Sol e os planetas.

Os alunos demonstraram o ciclo de vida do Sol. Eles pesquisaram por conta propria
em outras fontes, pois nos slides ndo havia o conceito de nuvem difusa e nuvem densa.
Mesmo que a pergunta fosse de Astronomia, era esperado que os alunos introduzissem
conceitos de Fisica, tais como o aumento da pressdao e temperatura, de forma mais explicita,

correlacionando essas duas ciéncias.

Este grupo mostrou que a estrela s6 nasce quando comega a sua producdo de energia no
nucleo. Com isso, € possivel dar inicio os assuntos sugeridos pelo CBC sobre as reagdes

nucleares que ocorrem no nicleo do Sol.
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Ao final da apresentagdo, foi feita uma intervengdo explicando que nem todas as
estrelas possuem sistemas planetérios e este processo de evolugdo e fim ¢ para as estrelas do

tipo solar, para estrelas com massas maiores o processo final pode ser outro.

5.4.2 Grupo 2: Como ocorre a produc¢io de energia no interior do Sol?

Figura 5.2 Explicacdo sobre como ocorre a producéo de energia no interior do Sol.

A figura 5.2 mostra o cartaz confeccionado pelos alunos na tentativa de explicar como
ocorre a produgdo de energia do interior do Sol. A apresentacdo ocorreu como descrita

abaixo:

Al: A producdo de energia na estrela ¢ realizada através da fusdo nuclear que ocorre no
interior do Sol em seu nucleo, e essa energia depois percorre até sua parte mais externa e

depois essa energia viaja até a Terra. Sua energia se desloca através do espaco.

A2: Através da fusdo nuclear para criar a energia, dois atomos de hidrogénio se fundem

produzindo o Hélio e liberando energia.

A3: Depois que acabar todo o hidrogénio, o Sol ndo sé no nucleo, mas nas outras
camadas, o Sol comega a realizar a fusdo nuclear de outros elementos, mas ele ndo consegue

produzir elementos pesados como o ferro.

Este grupo apresentou muito bem os conceitos, mesmo resumidamente, explicou onde
ocorrem as fusdes, e ainda disseram que o Sol utilizard todo seu hidrogénio antes de comegar

a fusdo de outros elementos abordando, também, mesmo que de forma simplificada sobre a
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nucleossintese estelar. Além disso, mostraram que pesquisaram sobre as varias camadas do
Sol e indicaram que as reagdes nucleares acontecem em sua camada mais profunda, o ntcleo.

Outra observacao foi o modelo simplificado para explicar a fusao nuclear.

O foco da primeira aula era contemplar as sugestdoes do CBC, quanto a produgdo de
energia do Sol. Deste modo, podemos dizer que os conceitos estudados e apresentados através
dos dois primeiros grupos se correlacionaram e foram bem compreendidos pelos alunos, ou
seja, foram ensinados de modo satisfatorio os conceitos de Fisica sugeridos no CBC e os

conceitos de Astronomia.

5.4.3 Grupo 3: A energia das estrelas ¢é inesgotavel?
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Figura 5.3 Explicacdo a questdo problematizadora ‘A energia das estrelas ¢é inesgotavel?’

A figura 5.3 mostra o cartaz confeccionado pelos alunos na tentativa de explicar se a

energia das estrelas ¢ inesgotavel. A apresentacdo ocorreu como descrita abaixo:

Al: A resposta para esta pergunta ¢ relativa, se pensarmos em tempo de vida humana,
sim, mas em tempos astronomicos ndo. Porque as estrelas podem viver milhdes de anos e

morrer quando acabar totalmente os processos de fusdo nuclear.
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5.4.2 Grupo 2: Como ocorre a produgdo de energia no interior do Sol?

A2: Na primeira imagem temos a estrela logo apos o seu nascimento, quando a reagao
nuclear de hidrogénio acabar a estrela se expande segunda imagem e comeca a queima de
hélio.

A3: Na terceira imagem, ela entra em seu esgotamento ficando menor.

A4: Depois a estrela se apaga até virar uma ana negra.

Discussao entre os alunos:

A: Vocés disseram que as estrelas se expandem, mas fizeram diminuindo, ndo entendi!

A2: Entao com a queima do hidrogénio e do hélio elas vao se expandindo por que vao

perder a massa, mas nem todas as estrelas se expandem.
A: Qual ¢ a diferenga entre a and negra e a ana branca, o Sol vai virar uma ana negra?

A2: O Sol sera uma ana branca a and negra ¢ uma varia¢do da ana branca, s6 que ela

ndo emite luz.

O primeiro aluno a apresentar respondeu a questdo corretamente, porém todo o
contetdo do cartaz e a apresentagdo dos outros alunos s3o questiondveis. Também
demonstraram que pesquisaram em outras fontes, pois em nosso material ndo foram
mencionadas as ands negras. A frase “a estrela se expande ao queimar hidrogénio e hélio”
também indica que o conceito de que o Sol queima algo ainda persiste. As imagens com que
eles utilizaram para ilustrar demonstra incompreensao sobre o tema, até gerou uma discussao
com um aluno ndo pertencente ao grupo. Eles explicaram de uma maneira e ilustraram de
forma incompativel. Foi estudado que apds o término de hidrogénio no ntcleo a estrela
comeca outros processos de fusdo nuclear, mas apds isso para o grupo a “estrela se apaga” e

posteriormente torna-se uma ana negra, logo apds a exaustdo do hidrogénio.

A intervencao foi o refor¢o que o Sol ndo queima hidrogénio e hélio, sua forma de
producdo de energia ¢ a fusdo nuclear, que todas as estrelas em seu processo de evolugao
terdo um aumento gradual, ‘expansdo’ com a diminui¢do da temperatura e aumento da
luminosidade até que todas as possiveis formas de fusdo nuclear ocorram, transformando
elementos mais leves em elementos mais pesados. A estrela ndo se apaga, ela ejetard o seu
material para o espaco tendo uma remanescente que ¢ a and branca, e somente ao perder todo

seu calor se tornard uma ana negra.
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5.4.4 Grupo 4: A energia das estrelas é renovavel?
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Figura 5.4 (a) Explicacdo geral para a questdo de aplicacdo do conhecimento.
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(b) Recorte da explicagdo.

A figura 5.4 mostra o cartaz confeccionado pelos alunos e um recorte da explicagdo

sobre a energia das estrelas. A apresentacdo ocorreu como descrita abaixo:

Al: A Energia das estrelas ¢ renovavel? Sim, a diferenca do nosso trabalho aqui ¢ a
nebulosa planetaria que € o processo que a estrela ejeta seu material para o espaco, pode ver

que no centro temos a ana branca.

A2: Esse material liberado vao se juntar com uma nuvem molecular e vao enriquecer

ainda mais essa nuvem com elementos mais pesados. E um processo de reciclagem.

A3: As estrelas nascem, evoluem e morrem, € a proxima estrela que vir dessa nuvem

que foi enriquecida, ela podera ter elementos mais pesados.

A4: Também tem o processo de vida das estrelas mais massivas que o Sol, que no fim

da sua vida forma um buraco negro.

AS5: Vou explicar o ciclo das estrelas mais massivas que o Sol: A partir da nebulosa
gigante que vai ser produzida a estrela, bem maior, mais massiva que o Sol, ela vai expandir,

vai criar a supernova e depois o buraco negro.
A6: A ana branca vai virar outra estrela? (aluno ndo pertencente ao grupo)
AS5: Nao ela vai ficar 14 até sua temperatura diminuir totalmente e virar uma ana negra.

Na confeccao do cartaz, faltou a etapa principal, que ¢ a volta do material ejetado para
a nuvem molecular. Os alunos apresentaram muito bem e todos os conceitos estavam corretos,

mas faltou a conexdo no cartaz.

A intervencdo foi a explicagdo do final da vida das estrelas massivas. Nao estava
previsto ensinar evolucdo estelar de todos os tipos de estrelas e ainda cumprir os objetivos do
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CBC, pois acreditamos que cumprir todos os detalhes em um periodo curto de 3 aulas seria
muito dificil. No entanto o material instigou os alunos a pesquisarem mais sobre o assunto, o
que ¢ um ponto positivo. Para finalizar, exploramos como ocorre esse processo, conceituando
que as estrelas mais massivas vivem menos que as estrelas tipo o Sol, pois sua produgao de
energia ¢ muito mais rapida e pode produzir materiais pesados até o Ferro. Esse interesse dos
alunos em explicar sobre as estrelas mais massivas que o Sol pode ter sido influéncia do video

apresentado na primeira aula: RockStar e a origem dos metais.

5.4.5 Grupo 5: A Terra sempre sera o planeta da vida?
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Figura 5.5 Explicacdo sobre a questdo de aplicagdo de conhecimento, “A Terra sempre sera o planeta da

vida?”.
A figura 5.5 mostra o cartaz confeccionado pelos alunos na tentativa de explicar a

questdo da existéncia de vida no planeta Terra. A apresentagdo ocorreu como descrita abaixo:
Al: Vocé ja se sentiu sozinho neste universo? Nao se sinta mais assim!

A2: As descobertas por novos planetas fora do sistema solar estdo acontecendo sempre.
A NASA descobriu mais dois novos planetas que possivelmente tenha as condigdes
necessarias para a existéncia de vida, segundo o determinismo bioldgico, a vida deve aparecer

em ambientes propicios a estas condi¢cdes. De acordo com essa teoria, a vida eclodiu em
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algum lugar no sistema solar, provavelmente em Marte, onde no inicio tinha 4gua no estado

liquido em sua superficie.

A2: Terra e Marte tiveram matéria ejetada com o impacto de asteroides e cometas,

assim os organismos poderiam ter sido mesclados ao longo do tempo.
A3: Apesar disso, nosso grupo acha que existe vida s6 na Terra mesmo.
A (Outros alunos): Vocés sao ignorantes!
— Eu ndo acho isso... deve ter sim...
— Vocés estao pensando em vida humana.
— Vocés estdao supondo sé existe o sistema solar...
— Quantas estrelas tipo o Sol, e quantos planetas podem ter que a gente ndo sabe.

A4 (aluno do grupo): Eu acho que existe, por que se tém condi¢des de ter vida, por que

ndo teria? Talvez seja dificil de afirmar pela tecnologia, pela distancia, acho que pode sim...

E possivel perceber o esfor¢o do grupo para confeccionar um cartaz bonito, porém os
planetas e o Sol estdo totalmente fora de escala. Outra questdo que se nota sdo as estrelas
(pontinhos pratas) imersas no sistema solar. Foi explicado que no nosso sistema solar so
temos uma estrela, entdo quando se faz um desenho deste ndo faz sentido desenhar outras

estrelas.

Para responder a questdo sugerida, eles fizeram uma pesquisa e a resposta foi: “Vocé ja
se sentiu sozinho neste universo? Nao se sinta mais assim!”. Lendo a frase do cartaz, pode-se
supor que a justificativa pauta sobre as novas descobertas de planetas semelhantes ao sistema
solar. Porém, a conclusdo da maioria do grupo ¢ que a vida existe somente no planeta Terra, e
1Ss0 causou uma polémica na sala com os demais alunos. Com essa questao se pode perceber

que eles buscaram abordar questdes metafisicas para responder a questdo do trabalho.

Era esperado que os alunos abordassem conceitos de zona de habitabilidade. A
intervencdo veio entdo no sentido de resgatar e revisar este conceito. Para finalizar, busquei
situd-los no nosso universo, com uma infinitude de galaxia, estrelas, planetas, cometas,
satélites e asteroides. Abordamos a limitagdo que existe em detectar um planeta como a Terra
pelo seu tamanho com alguns dos métodos utilizados como, por exemplo, o método de
transito. Foi comentado sobre a importancia das pesquisas em Astronomia, € o quanto ainda

temos a descobrir do nosso universo.
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O grupo que responderia a questdo de aplicagdo do conhecimento: “Quais sdo as

influéncias do Sol na produgao de energia na Terra?” ndo apresentou o trabalho.

5.5 Avaliacido da aplicacio do material elaborado em sala de aula

Nao foi utilizado pré-questionario a fim de saber as concepgdes prévias dos alunos.
Foram explorados no primeiro momento pedagogico questdes de senso comuns e pré-
concepgdes do assunto. E possivel concluir que os alunos pouco sabem sobre o tema e quando
sabem sdo informagdes confusas como, por exemplo, o fato de associarem o processo de
producdo de energia com as explosdes solares. Porém durante a aula foi possivel esclarecer
este conceito que pode ser confirmado sua compreensdo através do trabalho dos dois
primeiros grupos.

Apesar do fascinio pela Astronomia os alunos mostraram que nao tém o costume de
olhar para o céu. Talvez isso seja um reflexo dos professores ndo terem atendido as sugestdes

do PCN (BRASIL, 1999) do Ensino Fundamental, no entanto isto ndo pode ser confirmado.

A cada inicio de aula foi muito importante revisar as questdes de problematizagdo e
aplica¢do do conhecimento. Notou-se que quando algum conceito ndo foi bem compreendido

era possivel uma nova abordagem de outra forma.

A resposta da problematizagao inicial da segunda aula ndo era esperada, indicando uma
necessidade de reformulacdo. Porém, € possivel perceber que os alunos compreendem que
sem a energia do Sol seria muito dificil a existéncia de vida na Terra. Na questdo
problematizadora da terceira aula apesar da falta de habito de observagdo o céu, os alunos
demonstraram ter uma compreensdo que as estrelas ndo sdo todas iguais. Quando
questionados sobre as estrelas da nossa galaxia, foi possivel perceber que o conceito de
galaxia e nossa localizacdo nesta ndo eram compreendidos. Com isso, voltamos as questdes
intrinsecas do ser humano que diz respeito ao saber onde estamos no universo e tentar

explicar tudo o que o rodeia, que ¢ uma das sugestoes do PCN (BRASIL, 2002).

O material elaborado mostrou ser capaz de instigar os alunos a pensarem, discutirem e a
buscarem solugdes para as questdes de problematizagdo lancadas. A organizacdo do
conhecimento contemplou todos os contetdos de Fisica e outros assuntos sugeridos pelo
CBC, incluindo os assuntos sugeridos pelo PCN. No desenvolver deste momento foi possivel

perceber que os alunos fazem conexdo com o cotidiano. A aplicacdo do conhecimento voltada
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a assuntos de Astronomia mostrou-se eficiente para a compreensdo de conceitos de

Astronomia e sua associagdo com os conceitos de Fisica.

Quanto a compreensdo dos conceitos de Astronomia abordados nas aulas, alguns grupos
tiveram um desenvolvimento excelente tanto na apresentacdo quanto na participacdo com
questdes e discussdo durante as aulas. Outros grupos ainda mantiveram conceitos de senso
comum e percepgdes espontineas. Este tipo de avaliacdo, que possui um carater mais
formativo do que avaliativo, foi eficiente no sentido de poder identificar questdes que ainda
nao foram bem assimiladas pelos alunos e poder intervir explicando mais detalhadamente os

conceitos, em tempo.

De modo geral o material mostrou-se eficaz para o ensino de Astronomia, cumpriu com
o objetivo de satisfazer os objetivos do CBC (SEE, 2007) e ainda a inser¢do de assuntos

sugeridos pelo PCN (BRASIL, 2002) do eixo seis.

O professor regente lamentou por essa aula nao ter sido trabalhada em todas as turmas,
porém disse que quando fosse aplicar este conteido, usaria o material produzido e
disponibilizado. Salientou a relevancia deste trabalho que atendeu a abordagem tanto das
sugestdes dos dois curriculos quanto a inclusdo de topicos de Astronomia. Disse que viu um
empenho e grande interesse dos alunos que nem sempre se comportam desta maneira durante
as explicagdes em aula. Quanto ao trabalho, relatou que durante o prazo dado para a execugao
deste, os alunos tiraram duvidas com ele, no qual teve que acessar o material de apoio para
ajuda-los. Exp6s que os alunos se empenharam bastante, buscando fazer um cartaz bastante
criativo. Ele elogiou as atividades de aplicagdo de conhecimento e disse que sdo simples de
serem executadas, sendo apenas necessario um estudo € manuseio prévio. Por fim, disse que a

aula foi de muita valia, ndo apenas para os alunos, mas também para ele.
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Capitulo 6

Avaliacdo do Produto Final

Ap0s a elaboragdo dos REA e a organizagdo destes materiais na pagina Wiki, ocorreu
uma segunda entrevista com os mesmos professores da primeira etapa a fim de que eles

avaliassem o produto final.

Primeiramente, foi enviado um e-mail a todos os professores para marcar um encontro
para a segunda entrevista. Este e-mail continha o link da pagina Wiki com a explicagdo do
MP e RE do repositorio, para que os professores pudessem fazer uma navegagdo prévia na
pagina.

Na primeira etapa foram pesquisados 13 professores. Nesta etapa houve certa
dificuldade de reencontrar estes professores, pois alguns ja ndo moravam na cidade, outros
ndo estavam mais lecionando. Por conta desta dificuldade, participaram da segunda etapa

dessa pesquisa apenas seis professores.

A metodologia de pesquisa e analise realizadas foram a mesma utilizada da primeira
entrevista descrita no capitulo 3, com a utilizagdo de um questiondrio (Apéndice 6.1) como
guia. Esta metodologia consiste em um conjunto de técnicas de andlises das comunicagoes
visando obter por procedimentos sistematicos descri¢gdes sobre o conteudo das mensagens,
podendo ser quantitativos ou ndo, permitindo a inferéncia das respostas da entrevista.

A entrevista ocorreu no lugar e horario marcado por eles, que foi em uma janela que
possuiam entre uma aula ou em um momento extraturno na propria escola. Na ocasido da
entrevista, munido de um laptop, o entrevistador fez uma navegacdo e mapeamento no site,

apresentando cada aba e indicando os MP e os RE disponibilizados, antes da entrevista.

6.1 Categorizacio das mensagens
As questodes da entrevista foram organizadas em seis categorias: 1) Navegacao e visual da
pagina, ii) Material Produzido, iii) Repositério, iv) Aplicabilidade e v) Aspectos negativos e

vi) Sugestdes de melhoria.



Secdo 6.1.1 Navegagdo e Visual da Pagina

6.1.1 Navegacao e Visual da pagina

Ao elaborar a Wiki, buscou-se um tema para a pagina referente & Astronomia. O
programa utilizado para o desenvolvimento da pagina, o Wikidot, possui em seu acervo
gratuito um padrao que corresponde ao tema de interesse. Porém este /ayout deixa em
evidéncia a imagem astronOmica, ¢ inibe a visualiza¢dao das abas de navegacdo. Foi decidido
manter este padrao estético pra as entrevistas a fim de averiguar quais eram as impressoes dos

professores.

Em relacdo a esta categoria, dois professores acharam melhor deixar evidente a aba para
melhor navegacdo e quatro disseram que gostaram do visual e¢ ndo acharam dificil a
navegacdo. Até foi previsto que a forma da navegagdo poderia causar dificuldade, porém esse
ndo se mostrou um impedimento. Nao ¢ possivel no momento atual configurar a pagina para
adequar-se a sugestdo dos dois professores que indicaram desconforto com o formato. O que
pode ser feito ¢ a modificacdo para outros temas que ndo seja relacionado a Astronomia,
adotando um layout bésico. Optamos entdo por manter o formato até que esse site seja

migrado para outro servidor.

6.1.2 Material Produzido

Nesta categorizagdo, a entrevista discorre e analisa o que os professores acharam do
material produzido, que consiste nas duas unidades curriculares. Todos os professores
acharam que as sugestdes do MP estdo de acordo com as propostas do curriculo de Minas
Gerias, pois se adéquam a proposta do CBC (SEE, 2007) com todos os objetivos alcancados

abordando a Astronomia de modo interdisciplinar a Fisica.

Um professor expressou a importancia de um trabalho interdisciplinar, e disse que o
tempo necessario para a realizagdo das unidades em trés aulas estd adequado e de acordo com
a sugestdao do CBC. Em relagdo ao tempo para o desenvolvimento de cada aula, na qual cada
sugestdo foi elaborada para ser realizada em 1h/aula, todos os professores acharam que estao

adequadas. Porém um professor se mostrou inseguro em relagdo ao dominio do conteudo.

P2: “A conciliacdo das atividades com os conteudos das aulas ficou legal, mas tem que
ter um dominio no assunto para tudo dar certo”.

Outro professor ja mostrou um pensamento diferente:

P6: A partir do momento que se propde um trabalho interdisciplinar, o tempo deixa de
ser preciosidade, apesar de que uma atividade em longo prazo pode levar ao desinteresse, mas

90



Capitulo 6. Avaliacdo do Produto Final

os planos de aulas sugeridos ndo sdo demasiadamente extensos. Acredito que estd a contento,

visto que as intera¢des durante as aulas nos levam as vezes a extrapolar o tempo determinado.

Todos os professores gostaram da estruturacdo das aulas com todo o MP fornecido e
acharam suficiente para a proposta do curriculo, porém um professor se preocupou com o fato

de deixar de abordar os conceitos de Fisica de forma direta.

P3: Com certeza o material estd 6timo e até excede a necessidade para o tempo, visto
que o professor precisa ter a habilidade inclusive de moderar a Fisica de modo a nao ser

substituida por um curso de Astronomia.
Um professor ainda avaliou a metodologia de ensino.

P5: Como a minha metodologia de ensino ¢ focada em provocagdes e indagagdes para
que o estudante possa mais falar do que ouvir, o material permite que o estudante o tenha
inclusive como ferramenta de investiga¢cdo, ndo somente do texto produzido, mas também dos

simuladores que permitem gerar desafios aos alunos.

Julgaram o apoio aos slides como um diferencial dos materiais disponibilizados na
Internet, pois somente com os slides que sdo disponibilizados ¢ muito dificil compreender o
que esta por tras da informagao. Nesse aspecto avaliaram esse material de apoio como auxiliar

em sua propria formagao.

P2: Isso ajuda bastante o professor. Vocé vai vendo os slides comparando com o apoio
vai assimilando e depois até o professor pode acrescentar ou retirar alguma coisa e
complementando o conhecimento do professor. Saber a opinido e a descrigdo de quem criou
os slides ¢ muito interessante, acho que também depois que ler a referéncia vai ficar mais
facil. Porque ndo ¢ muito dificil encontrar slides de aulas na internet, mas muitos ndo tém
explicacdo nenhuma. Somente imagens. Entdo tem que estudar mais para trabalhar com

aquele material.

Disseram que as atividades estdo faceis de serem realizadas, tanto relativas aos
materiais solicitados quanto ao procedimento de realizagdo. O professor que acompanhou as
aulas disse ter gostado bastante da sequéncia das aulas e que agora se sente mais seguro para

reproduzir em outras salas.

P3: “Gostei da atividade da constate solar nunca tinha pensado nisso, ¢ muito facil de

fazer e ndo gasta tempo quase nenhum em sua realizacdo e pode abordar varios assuntos”.

A intencao dos roteiros das atividades praticas e simuladores € que eles possam ser
utilizados em outras aulas que tenham um contexto em comum.
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Secdo 6.2.3 Repositorio

Os professores novamente enfatizaram a dificuldade de encontrar materiais voltados

para o CBC, e todos disseram que aplicariam as sugestdes do MP.

P1: Olhando bem todas as aulas percebi que ¢ bem focado no CBC, conseguiu cumprir
todos os objetivos solicitados além de incluir Astronomia. Isso ¢ de grande valia, pois temos

um descompasso muito grande dos contetidos dos livros e do que ¢ pedido no CBC.

Um professor encontrou varios conteudos interdisciplinares nas propostas elaboradas,
dizendo que esta ¢ a intencao de ensino na escola, porém ¢ dificil de elaborar. Nesse aspecto,
o fato de o material ja estar pronto necessitando apenas de pequenas modificagdes e

adequagdes a sua utilizagdo € mais factivel.

P3: Gostei da organizacdo das aulas, vi que realmente sdo interdisciplinares. Na
primeira aula tem quimica, na segunda vi bastante assunto de biologia e na terceira também
quimica e biologia. Esta muito bom, isso ¢ uma coisa que sempre a gente esta buscando nos
modulos e é uma coisa muito dificil de fazer. Acho que suas aulas podem ser usadas até em
um projeto interdisciplinar, onde os outros professores poderiam aprofundar essas outras
questdes como a fotossintese em biologia, a fusdo nuclear e a fissdo na quimica e o solo em
geografia... Também ai tem uma historia do Sol e da Terra e sua formagdo... (referindo-se a

primeira unidade: o Sol e suas fontes de energia).

P4: Sabe-se que atualmente existem muitas fontes de material didatico, mas a qualidade
deste material ¢ o que o diferencia de outros, podendo ser utilizado pelo professor como

referéncia para aulas de Astronomia.

Um professor questionou quanto a eficiéncia do material elaborado, se realmente ¢
capaz de ensinar Fisica e Astronomia. A esta questdo foi explicado que o material elaborado
ja tinha sido aplicado e encontrava em processo de avaliacao dos resultados, mas os resultados

prévios estavam sendo positivos.

P1: Minha questdo ¢: Esse material faz o aluno pensar? Entender Astronomia e a Fisica?
O aluno pensa o porqué estdo acontecendo os fendomenos? Esse material € capaz disso esta

excelente.

6.1.3 Repositorio
A avaliagao do repositério de midias educacionais de modo geral foi positiva entre os

professores, porém teve um impasse se eles utilizariam estes materiais ou ndo. Julgaram a
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importancia da utilizacdo de simuladores em sala de aula, entretanto acharam que alguns dos

materiais possuem certa complexidade de abordagem para o ensino médio.

P6: Excelente acervo de simuladores. Apesar de alguns trazerem certa complexidade ao
propor os parametros, precisa-se lembrar de que a geragao atual compreende a geragdao dos
'expert' em uso da tecnologia computacional e a TIC precisa ser mais e mais inserida no
ambiente escolar, de modo a poder permitir mais significacdo dos conteudos abordados, para

a qual se convergem os simuladores.

Dois professores deixaram claro que podem utilizar as aulas interdisciplinares, mas nao
aplicariam as atividades somente de Astronomia como as que cont€ém no repositorio.
Utilizariam o material do repositério somente se Astronomia fosse uma aplicagdo de algum

fendmeno fisico.

Apesar de avaliarem como um material que pode ser utilizado como referéncia para
suas pesquisas sobre de Astronomia, o repositério ndo foi muito bem avaliado por alguns
professores por nao estar inserido em um contexto de aula, mas apenas indicacdes de
associacdo ao CBC. Os professores disseram que o repositoério ndo possui o apoio suficiente
para sua utilizacdo assim como os MP proporcionam, alguns professores afirmaram que falta

dominio da parte deles.

P 3: Os simuladores t€ém descrigdes, mas fazer o link da Astronomia com a Fisica...
falta dominio da minha parte para a utilizacdo. Sei que estd com um link aqui, mas, ainda

assim, ¢ complicado.

P 2: Até usaria os recursos do repositorio, os videos, as atividades praticas, mas ¢ mais
facil quando tem um roteiro de utilizagdo como teve nos temas que preparou, podendo adaptar

o0s roteiros pra minha aula.

6.1.4 Aplicabilidade

Todos os professores disseram que contribuiriam e participariam com Recursos
Educacionais Abertos incluindo materiais, estratégias de ensino e planos de aula. Apesar de
eles se sentirem inseguros para elaborar novas aulas interdisciplinares, eles poderiam
colaborar com ajustes, modificagdes e acréscimos casos ja tenha um material pronto. Além

disso, todos comentaram que aplicariam as propostas de aulas sugeridas.

P6: Achei todos os recursos disponibilizados 6timos, poder dar uma opinido e ou

modificar um plano de aula ¢ excelente, pois o professor pode modificar um plano de aula de
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modo a adequar a seu plano de ensino, cada professor tem uma identidade e gostaria de
colocar um pouco de minha experiéncia didatica e pedagogica nas aulas. Mas teria um pouco
de dificuldade de elaborar uma aula assim interdisciplinar, com uma aula ja elaborada fica

muito mais facil fazer ajustes.

6.1.5 Aspectos negativos
Um professor julgou alguns dos recursos disponibilizados no Repositorio RE como

exagerados para o ensino médio devido a pequena carga horaria.

P6: Sim, acredito que alguns elementos apresentam alguns conceitos em exageros €
desnecessarios para um ensino de Fisica para nivel médio, principalmente quando se tem uma
carga horaria de apenas trés aulas semanais e o professor precisa saber em que momento
utilizar o recurso. E até que limite deve inserir a interpretacdo geométrica de localizacdo dos

astros, de dimensionamento das comparagdes de rotagdes de diferentes astros.

E nitida a preocupacgdo dos professores com a formagao dos alunos. Professores que
trabalham em mais de uma escola dizem ter que elaborar varios tipos de abordagem para um
mesmo assunto. Pois em uma escola o foco ¢ a preparacdo do aluno para o vestibular e em

outra ¢ voltado mais para a cidadania.

Um professor afirmou a importancia de se ensinar Astronomia. Segundo ele o PCN
(BRASIL, 2002) esta correto em abordar Astronomia no ultimo bimestre do terceiro ano onde
¢ possivel aprofundar mais no assunto. Por outro lado eles relataram a dificuldade na
abordagem em contetdo e metodologia para o ensino de Astronomia. Declarando que os
assuntos sdo deixados de lado ou muitas vezes trabalhados de modo bastante superficial por

dificuldades de tempo e de conhecimento por parte deles.

Outro professor disse que para intensificar o ensino de Astronomia no Ensino Médio
deve existir no governo apoio de capacitagdo nacional para todos os professores de Fisica e
ciéncias. Apenas apoOs essa capacitacdo ¢ que poderiam ser cobrados assuntos de Astronomia
no ENEM e vestibulares. Segundo eles, por ser rara a cobranca de assuntos em Astronomia a
énfase no ensino de Astronomia nao ¢ justificada, apesar de ser um dos assuntos que os alunos

mais se interessam.
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6.1.6 Sugestoes

Nesta segunda fase da entrevista, os professores fizeram mais sugestoes para o apoio ao
ensino de Astronomia. A primeira sugestao ¢ ampliar a quantidade de materiais elaborados de
modo interdisciplinar entre as duas ciéncias, atendendo tanto o curriculo do CBC (SEE, 2007)
quanto o curriculo do PCN (BRASIL, 2002). Como foram disponibilizadas aulas apenas para
duas unidades, os professores declararam que seriam necessarias aulas para todas as unidades.
A segunda sugestdo ¢ a elabora¢do de um blog na propria pagina Wiki para explicacdo de
noticias mais relevantes. Os professores relataram que os alunos sempre fazem perguntas
sobre noticias em Astronomia e que muitas vezes nao sabem onde procurar sua veracidade ou
informagdes que os auxiliam para a explicagdo para os alunos. Abordar a noticia

contextualizada a conceitos e assuntos de Fisica seria interessante.

6.2 Conclusao das entrevistas com os professores

Os professores, na primeira entrevista, levantaram a necessidade de uma pégina onde
tivessem informagdes e recursos para o ensino de Astronomia. Foi inferida também da
primeira entrevista a necessidade de suprir a lacuna entre o descompasso do CBC com o PCN
e a abordagem nos livros didaticos. Para isso foram elaboradas unidades curriculares de
assuntos mais carentes de informacdo, de modo a abordar Astronomia partindo do curriculo
de Fisica. Deste modo, as duas ac¢des elaboradas foram atendidas e julgadas satisfatorias pelos

professores.

Ao comparar o repositorio de ensino e as unidades de ensino elaboradas a ultima
destacou-se como mais eficaz. Isso se da devido a inseguranca que os professores possuem
em questdo aos contetidos de Astronomia. Esta inseguranca pode ser notada em varias
ocasides na descricdo da segunda entrevista. Os REA mostraram ser uma estratégia eficaz
para a forma de apoiar este professor a trabalhar assuntos de Astronomia, no qual todos
julgaram o material de apoio facilitador para o estudo dos conceitos que serdo abordados na

aula, e que utilizardo os materiais.

Enquanto a colaboragdo no site eles afirmaram a dificuldade em elaborar uma aula
interdisciplinar, mesmo com um repositério de informagdo a disposicdo e indicacdo dos
contetudos interdisciplinares. Entretanto indicaram que com um material ja elaborado ¢ mais
facil fazer adaptacao, modificagdes e deixar de acordo com a sua identidade, assim utilizando

todos os direitos que um REA disponibiliza.
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Capitulo 7

Conclusodes e Perspectivas

7.1 Conclusoes

Seguindo a estrutura desta dissertacdo, a cada capitulo foram feitas pequenas
conclusdes conforme os assuntos discutidos. O ponto de partida para este trabalho de
mestrado foi tentar atender as necessidades do grupo de professores de Ituiutaba-MG. Para
i1sso nesta dissertacdo apresentamos as pesquisas desenvolvidas para elaboragdo do produto

final assim como sua aplicagdo e analise.

O primeiro estudo, que se tratou de um levantamento bibliografico, nos permitiu tragar
um panorama para a formagao de professores em ensino de Astronomia no Brasil. Este estudo

guiou as escolhas das metodologias de pesquisa junto aos professores.

Em um primeiro encontro com os professores, na ocasido de uma entrevista
semiestruturada, esses indicaram a necessidade de um apoio emergente de informagao,
metodologias e estratégias de ensino de Astronomia com a condi¢do concomitante de cumprir
o curriculo sugerido pelo governo estadual, no qual foi possivel delinear trés ag¢des que

conjuntas se encaixam nas caracteristicas dos REA.

A apropriacdo e adocao dos REA permite idealizar a realizagdo de um intercambio de
conhecimento e experiéncias entre professores, que visa contribuir de forma significativa para
a melhoria do ensino de Astronomia nas escolas. A inten¢do dos materiais produzidos (MP)
disponibilizados em formato REA ¢ que eles sejam compartilhados de modo que as novas

versoes possam ser acessadas por outros professores, € usado conforme sua licenga.

A avaliacdo do material aplicado junto aos alunos indicou que ¢é possivel e eficiente
ensinar Astronomia associada aos conteudos de Fisica proposto no curriculo, onde tivemos

bons resultados no processo avaliativo dos alunos.

A avaliacdo dada pelos professores pesquisados inicialmente a respeito de todo
material elaborado para o produto final de mestrado nao foi positiva em relagdao ao repositorio
de recursos educacionais. Isso se deve ao fato destes professores terem dificuldade de pensar
nestas duas ciéncias de modo que estas se utilizam uma da outra para explicar o que nos

cerca, ou seja, mesmo indicando conteudos de Astronomia que sdo interdisciplinares aos
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conteudos de Fisica estes se mostraram inseguros quanto a elaboragdo de uma aula com os
materiais disponibilizados. Porém as estratégias e utilizacdo dos REA através da elaboragao
de unidades completas mostraram-se eficientes e confortantes para estes professores que
sugeriram a abrangéncia deste tipo de material para os demais contetidos dos curriculos. Os
materiais produzidos foram apreciados pelos professores pesquisados que mostraram
satisfacdo pela proposta de modo a expor que utilizardo este material e que tomardo a

liberdade para adaptar em outros contextos assim como acrescentar sua identidade a estes.

Este material tem o potencial de proporcionar ao professor a apropriagdo do
conhecimento sobre o conteudo através do material de apoio e referéncias disponibilizadas.
Ao trabalhar com este material da maneira em que lhe ¢ proposto, se o professor optar em
usufruir dos direitos contidos nos REA, podera ainda ir mais longe e conquistar ainda mais

recursos, estratégias e conhecimento para sua aula.

Tomando os resultados positivos obtidos através das agdes delineadas, o que se espera
deste projeto futuramente ¢ que ele seja difundido entre os professores que queiram apoio
referente a assuntos de Astronomia em sala de aula. Porém, para que o professor contribua
efetivamente com a pagina e crie uma rede de intercambio de experiéncia ¢ de REA, sera

necessario a adesdo de varios colaboradores da area.

Existe, portanto, a expectativa de ampliar todo este material no tipo REA que serdo de
grande valia para atender e apoiar os professores em questdes conceituais, metodoldgicas e

estratégias do ensino de Astronomia.

Apesar de atender um pequeno niimero de professores, os resultados mostraram que o
grupo participante ndo ¢ diferente diante do panorama dos professores brasileiros e suas
dificuldades quanto ao ensino de Astronomia. Mesmo que todos estes materiais tenham sido
idealizados e elaborados para um publico especifico, nada impede que sejam acessados e
utilizados por qualquer professor que necessite de apoio para suas aulas de Astronomia. O
produto final acolhe os professores de MG com o apoio nos temas mais carentes apontados
pelo CBC, mas também vem em apoio aos professores de todo o pais em sua busca por
recursos para elaborarem aulas seguindo os PCN. Assim, o projeto pode ter o potencial de

atender a demanda nacional através da disponibiliza¢do dos recursos.
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7.2 Perspectivas futuras

A primeira intengdo ¢ ampliar o que se teve como avaliagdo positiva pelos professores
e também atender suas sugestdoes. Para isso sera necessario ampliar os materiais no mesmo
molde utilizado neste trabalho com o foco para os diversos eixos do CBC. Para que este
trabalho se torne mais significativo e abrangente, espera-se elaborar também materiais que
contemplem o eixo 6 do PCN, aprimorando assim a pagina Wiki para que essa possa ser
explorada em um ambito nacional. Elaborar e manter um blog na pagina sobre noticias e
informacdes de Astronomia através de uma abordagem contextualizada a conceitos de Fisica,
conforme sugerido pelos professores também é algo a ser considerado. E interessante também

incluir nesse contexto informagdes e artigos sobre cursos de formagao e eventos nesta area.

Posteriormente a essas ag¢des planeja-se iniciar uma campanha de divulgacao entre
professores de Fisica para o conhecimento da pagina e incentivo a adesdo, no qual serdo
estimulados a usufruir de modo integral dos REA e a darem uma devolutiva da aplicacao
destes materiais em sala de aula. Com o intuito de desenvolver sua autonomia, sua pratica
pedagobgica e assim deixar sua identidade nos materiais derivados do original, fazendo assim
os direitos que os REA os proporcionam no qual possibilita a adequagao deste material de
acordo com sua identidade profissional e necessidades locais. Nessa segunda fase ¢
importante motivar os professores a compartilhar estes materiais e seus resultados,
aumentando este repositorio de REA disponibilizados que podem ser utilizados por outros

professores, criando assim, um ciclo virtuoso.

Para a avaliacdo destas devolutivas serd necessario a adesdo de colaborados da area
para garantir apoio adequado e a qualidade do material. Nesta perspectiva a pagina elaborada
terd o perfil de uma rede de colaboragdo nacional que buscard proporcionar aos professores

apoio para suas aulas com abordagem em Astronomia.

Como discutido na introdugao o convite aos REA nos leva ao desconhecido. Tanto os
materiais que possam eventualmente vir a ser implementados pelos professores no formato
REA como sua contribuigdo na pagina sdo inimaginaveis. Compreender as varias
ramificagdes que poderdo ser derivadas de um mesmo material € algo relevante. Analisar as
modificagdes que serdo propostas pelos professores, assim como as metodologias de ensino
adotadas, as correlagdes sugeridas por eles entre o assunto abordado especifico em Fisica e a
inser¢cao de contetidos de Astronomia, assim como outras intervengdes interdisciplinares ¢

interessante para a area de pesquisa em ensino de Astronomia. Assim como analisar a
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avaliagdo de ensino-aprendizagem dos alunos. Sera relevante também analisar como o
professor fard essa associagdo interdisciplinar entre estas ciéncias. A interagdo entre o
professor e o pesquisador possibilitara ganhos de qualidade para os materiais elaborados,

como ganho conceitual em Astronomia assim como autonomia.

Neste sentido, e como ultima etapa das perspectivas futuras que derivam desse
trabalho, poderdo ser analisados em uma abordagem teorica o que os REA contribuiram para
uma possivel modificagdo na formagdo conceitual e reflexdo sobre a pratica do professor e
ensino-aprendizagem dos alunos. Deste modo, os REA serdo colocados a prova, pois se trata
de uma nova estratégia de ensino e apoio ao professor em relagdo a pesquisas em ensino de

Astronomia.

Poderdo ser avaliados na pagina os resultados a abordagem inserida pelo professor em
sua nova versao, qual tipo de material que mais teve acesso, em relagcdo a qual conteudo, qual
¢ o tipo de recurso e objeto de aprendizagem mais procurado pelos professores, entre outras
possibilidades. E possivel delinear o perfil dos professores integrantes a fim de identificar sua
localidade, tipo de instituicdo e materiais elaborados por este. Ou seja, a Wiki terd uma vida
que fugird do controle do administrador molda-la. A intengdo ¢ analisar todas as variadas

conexdes e subdivisdes que possam surgir a partir dos materiais originais.

Com essas intencdes e perspectivas futuras de continuidade dos REA para o ensino de
Astronomia, lanco aqui a necessidade de apoio a estes professores. Serd necessaria a adocao
de colaborares e pesquisadores da area de ensino de Astronomia, primeiramente quanto a
adesdo aos REA em seus trabalhos de producdo de material como auxilio direto e emergente
do ensino de Astronomia no Ensino Médio. Outro apoio que poderd resultar dessa rede de
colaboradores refere-se a avaliacdo dos materiais a serem publicados pelos professores, sendo
uma espécie de crivo o qual\ proporcionard uma avaliacao destas informacgdes € proporcionara
uma formacao adequada ao material elaborado por eles, de modo a garantir a qualidade aos

materiais publicados na pagina.
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Apéndice



3.1 Entrevista inicial com os professores

1- Qual ¢ a Institui¢ao de sua formacao?

2- Qual ¢ o seu curso de graduagio?

3- Vocé leciona em mais escolas? Qual (is)? Quantas horas aula por semana?

4-  Em quais série/anos vocé leciona atualmente? Quantos anos de experiéncia?

5- Qual a sua idade? Género?

6- Vocé gosta de Astronomia?

7- Na sua formagao inicial vocé teve alguma disciplina que contemplava assuntos de
Astronomia? Se sim, foi satisfatoria para o desenvolvimento em sala de aula em uma escala
de 0 a 5?7 Nao, Vocé sentiu a necessidade de maiores conhecimentos sobre o assunto?

8- Ja fez algum curso de formagdo continuada? Foi presencial, semipresencial? Qual
duracdo? Oferecido por qual instituicdo? O que achou do curso para sua carreira de professor
principalmente no desenvolvimento em sala de aula?

9- Voceé ja observou o céu por um telescopio? Foi a algum museu de ciéncias, planetario ou
observatorio? Ja levou seus alunos? Ja teve a inten¢do de levar? Quais foram as dificuldades
encontradas?

10- Ja desenvolveu algum tipo de atividade ou projeto de Astronomia com os alunos (OBA,
relogio solar, telescopio na escola...)?

11- Vocé acha que ensinar Astronomia no Ensino Médio ¢ importante? Por qué?

12- Costuma abordar assuntos sugeridos pelo PCN, na area de Astronomia em suas aulas?

e Teorias Relativas ao surgimento do Universo;

e Compreensdo cosmica do universo;

e Surgimento da Vida;

e Transformagoes historicas de modelos planetarios, geocentrismo para Heliocentrismo;

e Movimento aparente do sol, posi¢ao relativa ao longo do dia e do ano; - Incidéncia dos
raios solares na Terra;

e O sol e suas fontes de energia; fusdo nuclear; Radiacdo solar, faixas de frequéncia.

e Forga gravitacional.

e Relacao Sol- Terra- Lua;

e Duragdo dia e noite

e [Estagdes do ano

e FasesdaLua

e Eclipses
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e Cometas e satélites

e  Ordem de grandeza de medidas astrondmicas

e Instrumentos opticos: Telescopio.

13- Qual foi o comportamento de seus alunos quando ensinou Astronomia?

14- Para desenvolver os conteidos de Astronomia, vocé usa algum tipo de material didatico,
imagens, simuladores ou videos? Como foi a sua experiéncia com esses recursos? Quais as
fontes de pesquisa? Sente falta de algum apoio?

15- Qual ¢ o livro adotado?

16- No livro adotado, existem temas e contetidos que abrangem Astronomia?

17- Vocé acha que no livro adotado a abordagem dos contetidos sobre o tema ¢ clara, para
ensinar seus alunos?

18- Gostaria ou tem disponibilidade de fazer de fazer algum curso de formacdo ou
capacitacdo em Astronomia?

e Qual seria a forma ideal desse curso?

- A distancia, semipresencial, presencial;

-Duracao;

Foco:- Uma visdo geral da Astronomia, - Centrada nos conteudos curriculares.

19- Se tivesse em maos um material paradidatico em Astronomia com planos e materiais a
serem desenvolvidos passo a passo, elaborado para desenvolvimento direto em sala de aula,
vocé usaria?

e Qual ¢ a sua preferéncia:

- Kit pronto para atividades prontas;

- Material elaborado que pode ser confeccionado passo a passo;

- Simulador;

- Filme.

- Sugestdes.

20- Qual o tipo de ajuda o Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas

IAG/USP poderia oferecer para suas aulas em Astronomia?
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4.1 Unidade Curricular: O Sol e suas fontes de energia

1. Identificacao

Tema: O Sol e suas fontes de energia

Numero de aulas previstas: 3 aulas

2. Objetivos (baseados na proposta do CBC)

e Saber que o Sol ¢ uma fonte de energia e que a energia por ele irradiada tem origem na

fusdo nuclear.

e Saber que o processo de fusdo nuclear, onde nucleos de atomos de hidrogénio sdo

fundidos, resulta na producao de nticleos de 4&tomos de hélio e energia radiante.

» Saber que na fusdo nuclear ocorre conversao de matéria em energia de acordo com a

equagdao E=m.c2.

o Compreender a associacdo entre a energia solar e os processos que ocorrem na

natureza, como: formac¢ao dos combustiveis fosseis, fotossintese, chuvas, ventos, etc.;

e Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica, petrdleo, carvdo, etc.) e

processos de transformacao de energia presentes na vida cotidiana;

o Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade de

manifestagoes de energia;
o Compreender por que algumas fontes de energia sdo renovaveis e outras nao.
Conexio com os conteidos do PCN:
- Ordem de grandeza de medidas astronomicas.
- Situar temporalmente a vida humana no universo.
- Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

- Condigdes para a existéncia de vida;
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3. Metodologia de Ensino

A metodologia adotada ¢ os Trés Momentos Pedagogicos. Discussdo dos conceitos a

partir de apresentacao de slides, anotagdes, atividades praticas e didlogo com os estudantes.

As aulas teoricas serdo complementadas com outras atividades de aprendizagem, tais

como: utilizag¢do de recursos audiovisual, videos e simuladores.
4. Recursos didatico-pedagogicos
e Quadro, equipamento multimidia, computador e Internet.
» Materiais didaticos (livros, livreto e textos diversos);
e Videos explicativos;
 Simuladores computacionais;
5. Contetdos trabalhados de Astronomia.
- Evolugao estelar.
- Nascimento de uma estrela;
- Fusao Nuclear:
- Equagdo E=m.c?;
- Ciclo PP;
- Poténcia do Sol;
- Estrutura interna do Sol;
- Estagio final do Sol;
- Luminosidade e brilho de uma estrela;
- Zona habitavel;
- Comparacao da luminosidade do Sol com a de outras estrelas;
6. Avaliacio

Como critério serd considerado o indice de envolvimento do aluno nas atividades
propostas, seu empenho em questionar e interpretar os conceitos. A avaliacdo sera realizada

no transcorrer dos questionamentos apresentados, primeiramente observando a formagao de
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conceitos pelos alunos,

analisando seus questionamentos e intervengdes, procurando, por

meio do didlogo, perceber se houve assimilagdo dos conteudos propostos.

Uma sugestao de avaliagao final pode ser a confeccao, por grupos de alunos, de pdsteres

ou cartazes respondendo as questdes problematizadoras das trés aulas, onde os alunos

apresentardo para sala o que aprenderam sobre os temas e posteriormente estes trabalhos

podem ser expostos em

um mural na escola. A fim de resultados quantitativos de avaliagao

podera ser aplicado, a critério do professor um teste ao final da unidade.

7. Bibliografia Recomendada

http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf

http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/index.htm

http://astro.if.ufrgs.br/

8. Cronograma

Aula

Assuntos

Producdo de energia no

Sol

« Saber que o Sol ¢ uma fonte de energia e que a energia por ele

irradiada tem origem na fusdo nuclear.

e Saber que o processo de fusdo nuclear, onde ntcleos de atomos
de hidrogénio sdo fundidos, resulta na produgdo de dtomos de hélio e

energia radiante.

e Saber que na fusdo nuclear ocorre conversdo de matéria em

energia de acordo com a equagao E=m.c?

As influéncias da

Energia Solar na Terra

» Compreender a associagdo entre a energia solar e 0s processos
que ocorrem na natureza, como: formag¢dao dos combustiveis fosseis,

fotossintese, chuvas, ventos, etc.;

e Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica,
petrdleo, carvao, etc.) e processos de transformacdo de energia

presentes na vida cotidiana;
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e Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma

grande diversidade de manifestagdes de energia;

e Compreender por que algumas fontes de energia sao

renovaveis e outras nao

A energia solar e as ¢ Condigoes para a existéncia de vida;
condicdes de vida na

Terra
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4.2 Plano de aula 1: Producao de energia no Sol

Tempo estimado: 50 min.
Tema: O Sol e suas fontes de energia
Objetivos sugeridos pelo CBC:

o Saber que o Sol ¢ uma fonte de energia e que a energia por ele irradiada tem origem
na fusdo nuclear.

e Saber que o processo de fusdao nuclear, onde ntcleos de atomos de hidrogénio sao
fundidos, resulta na producdo de atomos de hélio e energia radiante.

o Saber que na fusdo nuclear ocorre conversdao de matéria em energia de acordo com a

equacao E=m.c?.
Conexio com os contetidos do PCN:
- Ordem de grandeza de medidas astronomicas.
- Situar temporalmente a vida humana no universo.
Outros conceitos

e Nucleossintese estelar;

e Ciclo de vida do Sol;
Estratégias de Ensino

Sugerimos que essa atividade seja realizada na sala de aula normal com um projetor
para os slides e sistema de dudio. Recomendamos ao professor a leitura prévia do texto que se
encontra como referéncia para a aula, o livreto complementar da animagao sugerida e a

realizagdo prévia da atividade pratica.
Desenvolvimento da Aula:
Parte I - Problematizac¢ao Inicial:

Inicie a aula com as questdes de problematiza¢do, introduzindo uma a uma, deixando
acontecer uma breve discussdo entre os alunos. Intermedeie a discussdo para insercdo das

proximas questoes. Neste momento € possivel explorar as pré-concepcdes dos alunos.
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- De onde vem a energia no Sol?
- Essa energia ¢ inesgotavel?
Parte II e III — Organizacio e Aplicacao do Conhecimento

Na Organizacdo do Conhecimento ¢ importante desenvolver com os alunos os
conceitos envolvidos nas duas questoes problematizadoras. A aplicagdo do conhecimento, por
sua vez, serd feita através da atividade pratica de medida da Constante Solar. Nessa proposta,
a aplicacdo sera feita de forma concomitante a organizagao do conhecimento.

Antes de iniciar a aula leve dois frascos feitos de acordo com o roteiro sugerido,
contendo o mesmo volume de agua. Junto com os alunos mega: o volume de agua, a
temperatura da dgua e o horario de inicio da experiéncia. Anote esses dados em um canto da
lousa. Deixe um dos frascos na sala de aula, na sombra, € pega para um aluno exponha um dos
frascos ao Sol.

Ap0s essa primeira etapa do experimento, conduza a organiza¢do dos conhecimentos
usando uma sequéncia de slides, tal como a sugerida.

A primeira questao problematizadora ¢ possivel abordar falando da formagao de uma
estrela até iniciar sua fusdo nuclear, explicando como se d4 a conversdao de matéria em
energia, usando o Sol como modelo. E importante deixar claro que esse é um processo que
ocorre em todas as estrelas. O CBC (SEE, 2007) orienta sobre a importancia em explicar os
processos de producio de energia e a equagdo E=m.c2. E possivel usar a equagio para
determinar quanto da massa do hidrogénio ¢ convertida em energia no processo de fusdo
nuclear no interior estelar.

A segunda questdo pode ser explorada junto a abordagem dos conceitos de evolugdo
estelar, evidenciando o ciclo de vida das estrelas, e novamente usando o Sol como pardmetro.
Nessa abordagem, em algum momento o H no nucleo exaurird, assim como os demais
elementos que poderiam engatilhar o processo de liberagdo de energia no nucleo do Sol. Essa
parte podera ser abordada através de uma animagdo - Rock star e a origem do metal. O tempo
de duracdo dessa producdo de energia ¢ o tempo de vida da estrela, portanto ¢ finita. Nesse
momento ¢ possivel fazer a conexdo temporal sugerida nos PCN.

Finalizada a organizagdo do conhecimento, voltamos a atividade pratica de medida da
Constante Solar. Pega para que um aluno busque o frasco que ficou exposto ao Sol durante a

aula. Novamente anote o horario de finalizacdo da experiéncia e valor da temperatura dos dois
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frascos (o que ficou na sombra ¢ o que ficou no Sol). Serd observado um aumento
consideravel da temperatura no frasco exposto ao Sol.

Explique que o calor do Sol elevou a temperatura da dgua do frasco que ficou exposto,
e que através desse procedimento podemos determinar a poténcia luminosa do Sol. Isso sera
feito na proxima aula.

Caso a aula realizada seja no periodo noturno, ou no dia esteja chovendo, ou mesmo
ndo seja possivel executar a experiéncia, ainda assim ¢ possivel trabalhar com a atividade

usando os dados coletados e disponibilizados no roteiro de apoio ao professor.

Referéncias
O céu que nos envolve. Capitulo 7, topico 7.4 - (paginas 191 a199).

https://drive.google.com/file/d/0BySwXJLcrdE7OFhzSU1UWGhvbmM/view?usp=sharing

Slides da aula

https://docs.google.com/presentation/d/ 1nStxNBMU2dOpNJxgiPVyRUIdsQOXEGx91; XULEyqges/ed
it#slide=id.g30213el12c 0 1

RockStar e a origem do Metal:

http://www.iag.usp.br/Astronomia/cultura-e-extensao/materiais-didaticos/rockstar-e-origem-do-metal

Roteiro da pratica: Atividade da Constante Solar

https://docs.google.com/document/d/1 WsJiBVGX5910G4tti8cyz3MIMjHuaOSV4rin3uFbaf0/edit?usp

=sharing
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4.2.1 Slides: Producao de Energia no Sol
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Quanto de energia ¢ gerada na transformacio de H em He ? Quanto de Hidrogénio tem no Sol?

Massa Am= 0028805 % 1 uma Composigio do Sol
H=1.007832uma 28 7
He=4.00263 uma

(1 vm a- umdade de massa
atémica= 1.6605.107 Kg)

=3 10" m /s (velocidade da luz) 0.1% ontron ebementos

'H+'H+'H+'"H—"He + Energia E=mc2

4'H= 4031408 um a

Energia {mulhdo de elétron volts)

O hidrogénio é o elemento
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= Idade do planeta

estrela ira procurar outras fornmas de \ Tema | sl o
produzir energia. iniciando a fusdo do 1 456bilhdesde | )

Sy = & b 0
Hélio e em sequéncia a fusdo de elementos L \gic.ilu::
mais pesados. ) = 2 .
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4.2.2 Apoio aos slides: O Sol e suas fontes de Energia

Slide 2: Inicie a aula com a primeira questdo problematizadora, nesta questdo podemos
analisar o que o aluno entende por energia assim como ver sua pré-concepgao sobre o que
produz a energia no Sol. Na segunda questdo veja se os alunos entendem o Sol como uma

estrela que nasce, evolui e tem um fim.

Slide 3: Buscando responder a primeira questdo fazendo uma ligacdo interdisciplinar a
Astronomia explique onde o Sol, assim como as demais estrelas, se formou a partir de uma
imensa nuvem de gas e poeira. O exemplo dado é a nebulosa de Orion, onde vérias estrelas
estdo se formando.

A primeira imagem a esquerda representa o céu noturno da maneira em que vemos aqui
da Terra, nesta imagem temos as estrelas que compdem a Constelagdo de Orion. E possivel
ver a nebulosa de Orion a olho nu, que é a regido de formagdo estelar mais proxima ao Sol,
esta localizada em um dos bracos de nossa galdxia. A segunda imagem corresponde a uma
ampliagdo desta regido do céu.

A terceira imagem mostra a nebulosa de Orion observada pelo telescopio Hubble. Nesta
imagem podemos ver varias ampliagdes com fragmentos da nuvem. Em cada um desses

pequenos casulos havera formag¢ao de uma ou mais estrelas.

Slide 4: O objetivo deste slide ¢ mostrar como se da o processo de formacao de uma
estrela. A primeira imagem mostra novamente a nebulosa de Orion, uma imensa nuvem
compostas de gas e poeira com seus pequenos fragmentos. A segunda imagem evidencia um
dos pequenos casulos onde esta acontecendo a contracdo da nuvem molecular.

A terceira imagem trata-se de uma concepgao artistica do que acontecera com a estrela
durante o processo de acre¢cdo de matéria. A nuvem de gés ird contrair e girar, formando um
disco de gés e poeira ao redor do equador da estrela. No nucleo temos a protoestrela acretando
a matéria desse disco.

Na ultima imagem temos uma estrela formada, nesse caso o Sol. E importante deixar
claro que o Sol niio nasceu da nebulosa de Orion, ¢ apenas um exemplo de onde as estrelas
nascem. Dizemos que uma estrela nasceu quando em seu nucleo iniciam-se as reagdes

nucleares.
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Slide 5: Sabendo que uma estrela inicia seu ciclo de vida com o inicio das reacdes
nucleares, conceitue como ocorre a fusdo nuclear no interior do Sol. A fusdo nuclear consiste
na transformag¢do de quatro ntcleos de hidrogénio em um ntcleo de Hélio, liberando energia.
Primeiro dois nucleos de hidrogénio se fundem formando um deutério, e liberando energia.
Dois deutérios, por sua vez, se fundem e se transformam em um is6étopo de Hélio e liberam
energia. Por fim estes dois isétopos de fundem transformando-se em hélio e, mais uma vez,
liberando energia. Portanto, a fusdo nuclear ¢ a fusdo de nucleos transformando-se em

elementos mais pesados.

Slide 6: Vimos que a energia do Sol vem da fusdo nuclear e pode ser quantificada a

partir da equagdo da equivaléncia massa energia, ou equacao de Einstein (E=m.c?).

Slide 7: O objetivo desse slide ¢ calcular, junto com os alunos, de preferéncia na lousa
com um passo a passo, quanto de energia ¢ liberada no processo de fusdo de quatro nucleos de
H em He. Para isso, ¢ importante saber a quantidade de massa que ¢ transformada em energia
nesse processo, fazendo um balango da massa inicial e final. Multiplique o valor da unidade
de massa atomica do hidrogénio por quatro e subtraia pelo valor da massa do hélio. Isso
resultard em 0,02885 u.m.a indicando que apenas 0,7% da massa envolvida neste processo ¢
convertida em energia.

Pode-se calcular essa energia através da equacdo E=m.c?, mas antes temos que
transformar 0,02885 u.m.a em Kg. Como a velocidade da luz ¢é 3,10°m/s, a energia resultante
¢ de 26,7 MeV. Trabalhe com os alunos a conversao de unidades, de ergs para eV.

Apenas uma pequena parcela da massa (0.7%) ¢ transformada gerando uma quantidade

enorme de energia!

Slide 8: Ja definimos nesse ponto da aula o conceito de fusdo nuclear e de que a energia
solar ¢ proveniente desse processo de transformacdo de H em He. A segunda questdo
problematizadora pode ser respondida em sequéncia. Nesse slide podemos ver a composigao
quimica do Sol, e o objetivo ¢ mostrar aqui o reservatério de hidrogénio disponivel no Sol
para ser transformando em hélio. Para saber, essa composicdo ¢ referente ao Sol como um
todo. No ntcleo solar, onde as reacdes de fusdo nuclear acontecem, a composicao de H ¢ da

ordem de 49%.
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Slide 9: Quando o hidrogénio acaba no nucleo a estrela comega a produzir energia
através do processo de fusdo de hélio em carbono. A fusdo do H continua nas regides mais
externas da estrela (camadas superiores ao nucleo). Quando esgotar o hélio em carbono, no
caso do Sol, ndo sera mais possivel engatilhar processos de fusdo gerando elementos mais
pesados. Isso se deve ao fato do Sol ser uma estrela de massa mediana. Somente estrelas de

alta massa poderdo continuar o processo de fusdo até o Ferro.

Assista com os alunos a anima¢ao - Rock Star e a Origem dos Metais. Um livreto
complementar para apoio do professor na abordagem desse video pode ser acessado através

do link: http://www.iag.usp.br/Astronomia/sites/default/files/cartilha diagramada09 web.pdf

Slide 11: Portanto a estrela produzird energia at¢ o fim da sua vida que ¢ finita.
Podemos ver uma figura do ciclo de vida do Sol, que ja possui 4,5 bilhdes de anos, ou seja,
estad quase na metade de sua vida de produgdo de energia, ainda podemos situar a vida humana
neste contexto. Podemos concluir que o tempo de existéncia de vida humana ¢ insignificante
quando comparada ao tempo que o Sol ja existe e ainda tem pela frente.

Slide 12 e 13: Estes ultimos slides podem ser utilizados de apoio na finalizacdo da

atividade pratica sugerida, para a medida da constante solar.
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4.3 Atividade pratica: Medida da Constante Solar

Este roteiro foi adaptado por Ludmila Bolina Costa, para o Produto Final do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia: Recursos Educacionais de Ensino de Astronomia. Esse roteiro foi elaborado
para ser utilizado no contexto de uma aula sobre o tema: O Sol e suas fontes de energia.

A versio original foi desenvolvida por Maria de Fatima Saraiva IF-UFRGS.

http://www.if.ufrgs.br/~fatima/trabalhos/Roteiro_Constante Solar.htm

1. Introdugio

Com essa atividade sera possivel medir a quantidade de energia proveniente do Sol e
recebida na Terra a cada minuto. Através dos dados coletados vamos calcular a constante
solar de forma pratica e relacionar essa constante com a poténcia emitida pelo Sol. Com isso

vamos estabelecer o valor da constante solar medida na superficie da Terra.

2. Objetivos

O objetivo desta atividade, que faz parte do terceiro momento pedagogico da aula sobre
producdo de energia no Sol, ¢ determinar a constante solar, ou seja, a poténcia luminosa do
Sol por unidade da area coletora e explorar este conceito.

Para isso € necessario:

» Medir a quantidade de energia proveniente do Sol na Terra a cada minuto;

e Calcular a constante solar;

« Relacionar a constante solar com a poténcia luminosa emitida pelo Sol.

3. Materiais

e 2 vidros de conserva;

o 2 TermOmetros;

« Fita adesiva preta;

« Recipiente graduado para medida de volume;
« Reldgio cronometro;

e Régua;

e Calculadora.
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4. Montagem do experimento

Coloque a fita adesiva na parte interna do vidro transparente, de forma a cobrir 50% da
area total lateral do vidro. O objetivo desta cobertura preta ¢ proporcionar a maior absor¢ao de
energia possivel. Faca um furo na tampa através do qual ¢ possivel inserir o termdmetro.
Encha o frasco com 4gua a temperatura ambiente. O frasco deve estar cheio exatamente até o
topo da fita preta, deixando uma camada de 1 centimetro de altura no topo para o ar, feche

bem a tampa. O volume de dgua deve ser o mesmo nos dois frascos.

— 1 EMpa

Fika preta no
~— lado de dentro
do ecipisnte

Tesmbmetio

Figura. 1. Procedimento de montagem

5. Procedimento

A ideia basica desta experiéncia ¢ colocar um frasco com agua sob o Sol e observar o
aumento da temperatura da agua devido a absor¢ao da energia solar. Para isso serd importante
medir com cuidado o volume de agua, temperatura e o horario de inicio e final da experiéncia.
Deixe um dos frascos na sombra e outro exposto ao Sol.

Coloque o pote exposto ao Sol de forma que fique inclinado, orientado
perpendicularmente aos raios solares, maximizando a exposi¢do da superficie preta. Apos
certo periodo de exposicdo ao Sol verifique a temperatura da 4gua dos dois frascos e marque

na tabela junto ao horario de finalizagao.

Reios do Sol \.\

Figura 2. Forma em que deve ser colocado o vidro exposto ao Sol.
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6. Tabela
Tabela 1. Medidas para determina¢do da constante solar (exemplo para a resolucdo das contas com os alunos).

Dados da medigdo: V=300 ml e m=300 g

Tempo Temperatura | Tempo | Temperatura At (min) AT (°C)
inicial (ti) inicial (Ti) final (tf) final (Tf)

Sol 11h30 27,5 11:50 33.6 20 6.1

th

Sombra 11h30 27.5 11:50 27,6 20 0.1

7. Determinac¢ao da constante solar

Realizadas as medidas devemos calcular a variagdo de tempo: At min= tf- ti ¢ da
temperatura: (AT °C= Tf- Ti).

Média da medida da temperatura no Sol e na Sombra: AT °C= 6,0-0,1= 6 °C

Média da medida do tempo: At (min.)= 11:50-11:30= 20 minutos

Para determinar o niimero de calorias (C) emitidas por minuto pelo Sol e absorvidas
pela dgua no frasco, devemos saber o volume (V) de 4dgua. O jeito mais simples consiste em
medir o volume em um recipiente graduado. Na inexisténcia deste recurso, podemos calcular
o volume aproximado de agua no frasco através da expressao:

V=axr:xh
Onde r € o raio da base do frasco (assumido perfeitamente cilindrico) e h a sua altura.
No caso do exemplo apresentado medimos o volume de 300 ml no recipiente

graduado. Este volume corresponde a massa de agua presente no frasco, ou seja, m = 300 g.
Outra opgao para calcular o volume ndo tendo vidro graduado € pesar a dgua antes e depois. A
diferenca sera proporcional a altura do frasco.

Sabendo que o calor especifico da agua ¢ c= 1cal/g/°C, temos que a energia necessaria

para aumentar a temperatura da agua ¢ dada pela seguinte equacao:

Q=m.c. AT

Substituindo os valores desse exemplo temos:

Q=300.1.6=1800 cal
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Agora podemos determinar a poténcia do Sol, que corresponde a quantidade de energia
pelo tempo gasto,
P=Q/ At
P= 1800/ 20= 90 cal/min

Calcule a area coletora' do pote multiplicando h (altura do pote) por 2R (R= raio da

base do pote). Com os valores utilizados para esse exemplo temos:
area (A)=h.2R=9.2.(3,5) =63 cm?

Com essas informagdes podemos calcular finalmente o valor da constante solar.
Fluxo (Constante Solar)
F=P/A
F=90/63= 1,42 cal/min/cm?

Fazendo as conversodes sugeridas

1 cal/min= 1/15 W e cm?>= 10* m?

F=(1,42.10)/15=946,7 W/m?

Podemos comparar o valor que encontramos com o valor esperado para a constante

solar.

Constante Solar: Q = 1,95 cal/(cm?. min) = 1,36 . 10° erg/(cm?. s) = 1360 W/m>.

Na verdade, esse valor depende da altura do Sol, porque quando o Sol estd baixo no céu
seus raios tém que passar por uma camada atmosférica maior do que quando ele estd alto. E
possivel verificar isto, medindo a constante solar varias vezes durante o dia, comparando os

resultados.

! Essa area ndo corresponde a area coletora, pois nas bordas a reflexdo pode ser elevada.
A area exposta ao a luz ¢ h.2piR/2=h.piR. Ha uma diferenca grande entre os valores calculados e o real.
Para resultados mais precisos repita o experimento em diferentes horas do dia (altura do Sol). 127



4.4 - Plano de Aula 2: As influéncias da energia solar na Terra

Tempo estimado: 50 min

Tema: O Sol e suas fontes de Energia

Objetivos pelo CBC:
o Compreender a associagdo entre a energia solar € os processos que ocorrem na natureza,
como: formagao dos combustiveis fosseis, fotossintese, chuvas, ventos, etc.;
 Identificar as diferentes fontes de energia (solar, elétrica, petroleo, carvao, etc.) e processos
de transformagdo de energia presentes na vida cotidiana;
e Compreender que existem poucos tipos de fontes, mas uma grande diversidade de
manifestagdes de energia;

e Compreender por que algumas fontes de energia sdo renovaveis e outras nao.

Inserc¢ao de contetidos do PCN:

- Enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Desenvolvimento da aula

Inicie a aula com uma revisdo da aula anterior, abordando novamente as questdes
problematizadoras da aula 1 conforme proposto nos slides, posteriormente inicie o calculo da
determinagdo da constante solar para finalizar a atividade pratica iniciada, e da area coletora
necessaria para acender uma ladmpada de 100 W. Para isso use o procedimento 7 do roteiro da
atividade pratica, e como guia os slides 3 a 7. Recomendamos que todo esse procedimento
seja desenvolvido na lousa junto com os alunos. Passo a passo. Os slides foram desenvolvidos
de forma que as etapas aparecerao mediante um clique.

Finalizada esta primeira etapa o aluno ja terd a percepgdo de que a energia solar pode
ser transformada em energia elétrica. Esse sera o ponto de partida para o entendimento das
outras transformacdes. Para esta aula temos como objetivo ensinar a importincia da energia

solar na produgdo de energia na Terra.

Parte I- Problematizacao Inicial

O inicio da aula serd com a questdo de problematizacdo, que possue um enfoque CTS,
assim como sugerido pelos PCN. Deixe acontecer uma breve discussao entre os alunos.

Intermedie a discussdao de forma a instigar o aluno a pensar em processos naturais que

128



ocorrem a partir da energia do Sol, ou at¢é mesmo j4 numa resposta mais avangada, nos

processos que por influéncia do Sol pode resultar em energia.

. Quais sdo as influéncias da energia do Sol na produgdo de energia na Terra?

Parte II- Organizacio do Conhecimento

Para responder a questdo problematizadora deixe claro que a energia solar ¢ a fonte
principal de energia que temos. Gragas a ela ocorrem varios processos que sao essenciais para
a vida humana e para a geragao de energia. Os processos naturais sao: fotossintese, o ciclo da
dgua e os movimentos dos ventos que se utilizam de recursos renovaveis, e também os
combustiveis fosseis que se utilizam de recursos ndo renovaveis.

Através destes processos naturais podem se gerar diversos tipos de energia: energia por
biomassa, hidrelétricas, termoelétricas e edlicas. A radiagdo solar pode também ser capturada
de forma direta através de painéis solares (energia limpa) que transforma energia luminosa em
energia elétrica. Nesta abordagem descreva os processos de transformagdes de energia.

A proposta também aborda as formas de produgao de energia que nao dependem do Sol
que sdo: a energia que vem dos oceanos (maremotriz € ondas) e energia geotérmica que sao

fontes de energia renovavel e a energia nuclear que se utiliza de recursos ndo renovaveis.

Parte I1I- Aplicacio do conhecimento.
Na aplicacdo do conhecimento faremos uma ligagdo entre o contetido trabalhado na

aula 1 inserindo os conceitos da aula 2. Respondendo a questdo: A energia das estrelas ¢

renovavel?
Referéncias
O céu que nos envolve. Capitulo 7, topico 7.4 - (paginas 191 al99)

http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf

Slides da aula

https://drive.google.com/open?id=1YFML3nbxfijvINiEEJXLPG65N{y9ZP8yuZL 7IMOLUOR4&authu
ser=0

Roteiro da atividade

https://docs.google.com/document/d/1 WsJiBVGX5910G4tti8cyz3MIMjHuaOSV4rin3uFbaf0/edit?usp
=sharing
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4.4.1 Slides: As influéncias da Energia Solar na Terra
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Tema: o Sol e suas fontes de energia
- De onde vem a energia no Sol ?

Influéncias da Energia do Sol na Terra A energia do Sol vem das fusdes nucleares que ocorrem em seu niicleo
devido a transformagdo do hidrogenio em Helio.
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Qual é a poténcia do Sol?
Determinagio da Constante Solar e Poténcia luminosa do Sol
Expenéncia
Medida da Constante Solar

1. Faga as médias das temperaturas & do tempo, para reciprentes no Sol ¢ na sombra
| Potémcia ¢ a quantidade de
energia recebida por
waidade de epo.

ATCO) =T, T,

At (min)= tf- ti

2. Calenle o volume do frasco, on mega com um recipiente graduado

Volume do frasco (ml)

Tempo Temperatura | Tempo | Temperatura | Atdmin) | AT(C) i 5
indcial (th) Imicial (Ti) final it Mnal (T V= massa de agua (g)
Sol Vv=gxrixp— altura
|Sombra )
Faro da base

Lodmila Bolina Costa i -t 4 : " Lodula Boliia Costa
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) Inf@luéngias da Energia do Sol ia Terra

3. Caleule a quantidade de energia necessiria para aumentar a temperatura da dgua,

calor especifico da dgua o= leal g *C

; .D.l.ll.n;'ﬂpudl-imt.‘h-ipn | 6. Determme a constante solar (F) que cormesponds a poténcia lummosa por wnidade de
& ;:’:ff::::’"’,"“" Q=m.c. AT~ area coletora. (cal'min‘cm?)
i certa quantidade de energia ‘, Wanngho de vemperanaa F=PiA

maisa .

de agia Faca a conversdio da constante solar para os cilculos da procama etapa:

1 cal/min= 1/15 W e em’= 107 m*
4. Caleule a poténcia do Sol, que comresponde a quantidade de enerma pelo tempo gasto
(cal'mun)
P=Q/ At : .
A constante solar (F) ¢ a energia
proveniente do Sol que chega até a

superficie da Terra.

5. Calcule a area (A) coletora do pote.
alnera do pote

¥
Afm)=h.2R

Raio da base

* Lodmila Bolina Costs 3 - = g “ " Lodmila Bolina Costa
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3* O vapor ¢ condensado refrigerado e
retorna a agua & caldeira, completando o

As reservas se esgotam ¢
pottui um processo de
formacho lemto

ciclo.

" Lodmila Bolia €

1

Ciclo da dgua

Todos estes processos dependem divetamente da energia solar que chega até a
Terra.
' Lodmala Bolina

cias (la Fneigl dn Sﬂl Ha Tura

Biomassa

Faig T —
energia a partic de Usina de Cana de Agucar

o.gs
P =

Calderral

] Transformagio de energia térmica
Se remova ma natareza, sends atim & - . rg.’ e
inesgotivel cm energia elétrica.

* Ltwdmila Baliia Costa

Wbt i i e i

A energia solar gera correntes témmicas
mm»mdempmgm Transforma energia cinética em
pressio, causando assim o movimento energia mecdnica ¢ elétrica.

das hélices.

" Lodmils Bolina Costa
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0s  coletores  solares  utilizio  do
aquecimento da dgua com transformacio
de energia lnnuinosa em enengia témuca

As células fotoelétnicas, sdo dispositivos
elétricos capazes de transformar energia
hinunosa em energia elétnca

* Lodmila Bolina Costa

/ Influéncias da l'llnérﬁizi_. do'Sol nia Terra

Qual a area coletora de energia solar

necessaria para alimentar uma lampada de 100W?

Cada metro quadrado da Terra recebe do Sol uma Poténcia de 1400 W, ou seja, 1400
Joules por segundo, que corresponde 4 poténcia de 14 limpadas de 100 W. Mas somente
10% dessa energia é eficiente para se transformar em energia elétrica. Portanto se 10% de
eficiéncia comesponde 100 W, a poténcia total que deve ser gerada para acender essa
limpada é de Pt= 1000W.

A=PtF
A= 1000 / 946,7= 1,05
E necessino 1,05 m? de drea coletora para alimentar uma limpada de 100 W,

Ladmila Balina Costh

Quais sdo os processos de produgdo energética
que ndo dependem da energia solar?

* Lodmila Balina Costa

-

J Influémcias da Energia do

"

Qual a importincia da energia Solar para a produgio
de energia na Terra ?

A energia solar é a fonte principal de energia que temos. Ela pode ser
utilizada dirctamente, com sua captagio através de painéis solares, ou de forma
indireta, através dos diversos processos naturais de transformagdo de energia
que estudamos na aula de hoje.

) {nfluéngias da Energia do'Sol fia Terra -

g

O Sol e suas Fontes de Energia

R . 7
Energia do Sl Fotousintese | Citlodaigua | Ventos | Mmteriphi
Células ] = ‘
Sncaelivicas Binru }:ulm m
Emergia Emergia Energia poténcia em Energia cinética | Emergia térmaic;
lumsinata em Térmaica em mecinica - Energia e mecinica - o mchnica-
ebétrica elétrica elétrica Energia elétrics | Energia elétrica

I | —

" Lodmila Bolia Costa

) Influéacias da Enérgia doSol na Terra **

Vimeos na aula passada que as estrelas possuem um tempo de
produgdo de energia longo, porém finito.

A energia das estrelas € renovavel ?

* Lidmila Befifa Césth

' Lodmila Bolia
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Solar
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4.4.2 Apoio da Aula 2: As influéncias da Energia Solar na Terra

Tema: O Sol e suas fontes de Energia

Slide 2: Revisdo da aula 1

Slide 3 ao 6: Sugerimos que faca na lousa os calculos com os alunos, os slides estdao
animados de modo que cada etapa avance mediante a um clique. Consulte o roteiro da

atividade com o gabarito sugerido na aula anterior.

Slide 7: Questdo problematizadora. A abordagem da questdo problematizadora deve
instigar o aluno a pensar em processos naturais que ocorrem a partir da energia do Sol, ou até
mesmo ja numa resposta mais avangada, nos processos que por influéncia do Sol pode resultar

em energia.

Slide 8: Buscando responder a questdo problematizadora, ¢ importante nessa etapa

mostrar os diversos processos naturais que ocorrem devido a influéncia da energia do Sol.

1. Fotossintese: A imagem ¢ a demonstragdo do processo da fotossintese das
plantas, que se utiliza da energia luminosa do Sol e a transforma em reagdes quimicas,
fornecendo alimento aos animais (humanos) e oxigénio para a respiracdo. A fotossintese ¢
uma fonte de energia renovavel.

2. Ciclo da Agua: A ilustragdo refere-se ao ciclo da agua, onde a incidéncia da
energia solar na agua faz com que ela evapore causando a precipitacdo, regula o clima e o
fluxo hidrico. Esse ¢ uma fonte de recurso renovavel para a produgdo de energia.

3. Combustiveis Fosseis: A imagem retrata os varios tipos de combustiveis
fosseis, que sao formados pela decomposicao de matéria organica, através de um processo que
leva milhares de anos. E por este motivo, ndo sdo renovaveis ao longo da escala de tempo
humana, ainda que ao longo de uma escala de tempo geoldgica esses combustiveis continuem
a ser formados pela natureza. O carvdao mineral, os derivados do petréleo (tais como a
gasolina, oleo diesel, 6leo combustivel, gas de cozinha, entre outros) e ainda, o gés natural,
sdo os combustiveis fosseis mais utilizados e mais conhecidos.

4. Movimento dos Ventos: A ultima ilustragdo esquematiza como ocorre o
processo do movimento dos ventos, onde o aquecimento provocado pela radiagdo solar faz o
ar girar na forma de correntes térmicas ascendentes e descendentes criando os ventos de alta

pressdo e de baixa pressdo. O ar quente ¢ mais leve e sobe (térmica ascendente) abrindo um
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espaco em baixo que € logo preenchido pelo ar mais frio. O ar quente que sobe, encontram

nas camadas mais altas de temperaturas baixas e esfria.

Slide 9: Apresenta as diversas formas de manifestacdes de energia que podem ser

geradas através dos processos que ocorrem na natureza por influencia da energia solar.

Slide 10: Temos na primeira imagem o esquema de producdo de energia elétrica através
da cana-de-acucar (fotossintese). As fontes utilizadas sdo recursos renovaveis ou sustentaveis
como: lenha, serragem, papel, galhos e folhas decorrentes da poda das arvores das cidades,
embalagens de papel descartas. A biomassa ¢ utilizada na producdo de energia a partir de
processos como a combustdo de material organico produzindo energia térmica e

transformando em energia elétrica.

J4

Slide 10: Nas usinas hidrelétricas a fonte de energia ¢ a agua (ciclo da agua) que
funciona através da pressdo da agua que gira a turbina, transformando a energia potencial em
energia mecanica. Depois de passar pela turbina o gerador transforma a energia mecénica em
energia elétrica. Através de fios e cabos a energia ¢ distribuida em alta-tensdo, e antes de

chegar as casas e comércios ¢ transformada em baixa tensao.

Slide 11: Referindo-se a produgdo de energia tendo como fonte os combustiveis fosseis,
as usinas termoelétricas utilizam-se de trés etapas para a transformagao de energia térmica em
energia elétrica. Primeiramente aquece-se uma caldeira com 4gua, essa agua sera
transformada em vapor, cuja forca movimentara as pas de uma turbina que por sua vez
movimentard um gerador. Uma maneira de se aquecer o caldeirdo ¢ através da queima de
combustiveis fosseis (0leo, carvao, gas natural). Apds a queima sdo soltos na atmosfera
causando grandes impactos ambientais. Apos o vapor ter movimentado as turbinas ele ¢
enviado a um condensador para ser resfriado e transformado em &4gua liquida para ser

reenviado ao caldeirdo novamente, para um novo ciclo.

Slide 12: A energia eélica ¢ produzida pelo movimento dos ventos. Quando o Sol
aquece a Terra, nem todas as regides sdo aquecidas de forma idéntica. Algumas partes do
planeta ficam mais quentes e outras partes, mais frias. O ar das regides mais quentes se
expande e eleva-se. Quando isso acontece, o ar dos lugares mais frios toma esse espago,

fazendo com que o ar se movimente, criando o vento.

Os ventos desempenham um papel muito importante na vida dos seres vivos, pois sao
eles que levam para longe o ar viciado que nds respiramos e trazem até nds o ar puro, com

bastante oxigénio, tdo importante para 0 nosso organismo.
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Slide 13: Como influéncia direta solar tem a energia captada através das células
fotoelétrica que esta representada na primeira imagem. Esta se utiliza da energia luminosa do
Sol para transformar em energia elétrica. Estas células sao constituidas por células de silicio
cristalino ou por filmes finos de semicondutores. Uma célula fotoelétrica ndo armazena
energia elétrica. Apenas mantém um fluxo de elétrons estabelecidos num circuito elétrico
enquanto houver incidéncia de luz sobre ela. Este fendomeno ¢ denominado “Efeito
fotoelétrico”. Por ndo gerar nenhum tipo de residuo, a célula fotoelétrica solar é considerada

uma forma de produgao de energia limpa.

Outro tipo de influéncia direta da energia solar sdo os coletores solares, que ¢
constituido por um coletor (placas) € um reservatorio térmico (boiler). As placas coletoras sao
responsaveis pela absor¢do da radiagdo solar. O calor do Sol, captado pelas placas do
aquecedor solar, ¢ transferido para a agua que circula no interior de suas tubulagdes de cobre.
O reservatorio térmico € um recipiente para armazenamento da dgua aquecida. Desta forma, a
dgua ¢ conservada aquecida para consumo posterior. A caixa de agua fria alimenta o

reservatorio térmico do aquecedor solar, mantendo-o sempre cheio.

Slide 14: Voltando aos resultados obtidos na atividade da constante solar calcule com

os alunos a area coletora necessaria para acender uma lampada de 100 W.

Slide 15: Neste slide resumimos todos os recursos e tipos de energia que podem ser

gerados e que ndo possuem a influéncia da energia do Sol.

1. Energia maremotriz, esta ¢ o modo de geragdo de energia renovavel por meio
do movimento das marés. Dois tipos de energia maremotriz podem ser obtidos: energia
cinética das correntes devido as marés e energia potencial pela diferenca de altura entre as
marés alta e baixa. Apesar das marés serem de origem astronOmica, dependente da posi¢ao
Sol-Terra-Lua, elas ndo dependem diretamente da energia solar, que ¢ o que estamos
trabalhando nesse topico.

2. Usina de ondas utiliza o movimento alternado das ondas da superficie do mar,
pressuriza e despressuriza o ar contido na estrutura criando um fluxo na turbina. No Brasil,
ainda em fase de teste, estd a ser implementada uma hidrocinética no Rio de Janeiro e Ceara.
A energia das ondas ¢ uma fonte de energia renovavel que resulta da transformagdo da energia
contida nas ondas maritimas em energia elétrica.

3. A energia geotérmica se caracteriza pelo calor proveniente da Terra, ¢ a
energia calorifera gerada a menos de 64 quildmetros da superficie terrestre, em uma camada
de rochas, chamada magma, que chega a atingir até 6.000°C. Geo significa terra, e térmica
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corresponde a calor, portanto, geotérmica ¢ a energia calorifica oriunda da Terra. A energia
elétrica pode ser obtida através da perfuracdo do solo em locais onde ha grande quantidade de
vapor ¢ agua quente, estes devem ser drenados até a superficie terrestre por meio de
tubulagdes especificas. Em seguida o vapor ¢ transportado a uma central elétrica geotérmica,
que giraréd as laminas de uma turbina. Por fim, a energia obtida através da movimentacao das
laminas (energia mecanica) ¢ transformada em energia elétrica através do gerador.

4. A Energia nuclear utiliza como fonte o Uranio, o seu principio esta na forga
que mantém os componentes dos atomos unidos (prétons, elétrons e néutrons). Quando estes
componentes sdo separados, hd uma grande quantidade de energia liberada, que pode ser
calculada pela equagdo de Einstein: E = m.c?, onde E ¢ a energia liberada, m a massa total dos
atomos participantes da reagdo, e ¢ a velocidade da luz. Uma das maneiras de retirar essa

energia ¢ através da fissdo nuclear.

Slide 16: Esquema das principais fontes de energia e os tipos de energia que possuem a
influéncia da energia solar e as transformacdes que ocorrem. E ainda descreve quais sdo os

recursos renovaveis e quais nao sio.

Slide 17: Esse slide resume os conceitos abordados na aula de hoje, com o foco na

importancia do Sol na produ¢ao de energia na Terra.

Slide 18: Aplicacdo do conhecimento ¢ uma retomada da aula 1 inserindo os conceitos

da aula 2.
A energia das estrelas € renovavel?

Slide 19: De modo a conceituar o ciclo de vida das estrelas, nesta abordagem
retornamos a aula passada quando dizemos que a energia da estrela ¢ finita. Ou seja, as
estrelas nascem, evoluem e morrem. No final de sua vida, apenas as estrelas grandes ejetam
grande parte do material que foi transformado em seu nucleo durante a sua vida. Uma
pequena parcela desse material retorna para o meio entre as estrelas enriquecendo-o com
materiais mais pesados, em um processo de reciclagem. Acredita-se que o Sol tenha nascido
de uma nuvem enriquecida pela morte de outras estrelas. Portanto a energia das estrelas ¢

renovavel e ¢ um processo ciclico, mas nao na escala de vida humana.
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4.5 Plano de Aula 3: A energia solar e as condicoes de vida na Terra

Tempo estimado: 50 min

Tema: O Sol e suas fontes de Energia

Inserc¢iao de contetidos do PCN:
- Condigdes para a existéncia de vida;
Estratégias de Ensino

Sugerimos que essa atividade seja realizada na sala de aula normal com um projetor

para os slides.

Usaremos um simulador para explicar sobre a zona de habitabilidade de outros sistemas
planetarios comparando com o Sistema Solar. Para isso ¢ importante que o professor tenha em

sala de aula um computador com acesso a internet.

Recomendamos ao professor a leitura prévia do texto que se encontra como referéncia

para a aula.
Desenvolvimento da Aula:
Parte I - Problematizacao Inicial:

Introduza as questdes de problematizagdo, de modo a instigar o aluno a pensar sobre o

assunto. Deixe acontecer uma breve discussdo entre os alunos.
o As estrelas sdo todas iguais?

e As estrelas sdo mais ou menos luminosas que o Sol?

Parte II- Organizacio do conhecimento

Para responder as questdes problematizadoras ¢ necessario conceituar o que ¢ a
luminosidade de uma estrela e diferenciar do que € o brilho. Assim defina a diferenca entre as
duas grandezas explicando que a luminosidade ¢ uma caracteristica intrinseca da estrela

enquanto o brilho depende da distancia até nos.

Calcule a luminosidade do Sol e compare com outras estrelas, na tabela temos duas
estrelas mais luminosas que o Sol, (Sirius e Arcturus), duas estrelas semelhantes ao Sol (Tau

Ceti, Gleise) e duas menos luminosas que o Sol (Estrela de Barnard e Proxima Centauri).
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Parte I1I- Aplicacio do conhecimento.

Para trabalhar a aplicagdo do conhecimento sugerimos iniciar uma discussao com a
turma sobre as condigdes de vida nos planetas. Isso pode ser feito partindo das seguintes

questoes:
e A existéncia da vida em um planeta depende da luminosidade da estrela?
e O que ¢ necessario para que haja vida em um planeta?

Para responder estas questdes temos que compreender por que o planeta Terra ¢ um
planeta perfeito para conter vida. Como nosso planeta, por enquanto, ¢ o Unico que possui

vida (na forma que a conhecemos) o tomaremos como parametro.

As condigdes necessdrias para a vida sdo agua em estado liquido, terra firme, atmosfera
contendo elementos quimicos e moléculas essenciais para a vida como o oxigénio, carbono,
metano e ozonio. Para garantir a vida e as condi¢des necessarias também ¢ preciso que o
planeta esteja numa distancia ideal da estrela hospedeira. Esta regido, conhecida como zona
habitavel, depende da luminosidade que a estrela emite, ou seja, a energia que ela emite por

unidade de tempo.

A zona habitavel de um sistema planetario pode ser mais proxima ou mais distante de

uma estrela, dependendo da sua luminosidade.

Para encerrar esta unidade focada na energia do Sol, e fazendo conexdo com as aulas
anteriores, conceituamos que o Sol, no final de sua vida, passard por estdgios onde ird se
expandir e ficard mais luminoso. Isso ocorre apos a exaustdo do hidrogénio no nucleo. Nessa
fase da vida do Sol, a regido habitavel serda deslocada em dire¢do ao planeta Marte. Para
finalizar, use o simulador para demonstrar a zona habitavel de estrelas de diferentes
luminosidades. Através desse recurso € possivel estabelecer uma comparagdo com cinco
estrelas e sua Zona habitdvel com a do sistema solar. Ele ainda mensura valores como

distancia, temperatura e o raio da estrela.

Referéncias
O céu que nos envolve.

Péagina (182 e 183) - Luminosidade e brilho
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Péginas (277 a 284) - A procura de vida fora da Terra.

https://drive.google.com/file/d/0BySwXJLcrdE7OFhzSU1UWGhvbmM/view?usp=sharing

Apoio aos slides

https://docs.google.com/document/d/17ANdkcRDUHeH7iInN9MHOBCNCaV -
DE9HGgxSgamlLvek/edit?usp=sharing

Slides

https://docs.google.com/presentation/d/1go1 7FFROMHOR2ubn9DiPenIMR937Zxd rXP2vrHmveKM/

edit?usp=sharing

Simulador

http://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/stellarHabitableZone.html

Roteiro para a utilizacdo do simulador

https://docs.google.com/document/d/10hGCueC4zp3LbeO0fMDUaVBZRX0Od9L3tGCcjul xNpBA/ed
it?usp=sharing
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4.5.1 Slides: A Energia solar e as condicoes de vida na Terra

Recursos Educasionais ,\bf'-;'tos.-pnrjl q'F,nsi;:llo de

Sty . Fe i ot
el*‘gjd' solar e as condicdes def\"_ida nit Je

Tema: 0 Sol ¢ suas fontes de energia

A energia solar e as condicoes de
vida na Terra

Produto Fimal do Programa de Mestrado Profisuonal em Ennne de Astronomua do Institate
de Astronomua, Geofisica e Créncias Atmosfenicas da Universidade de Sho Paulo

Autora: Ludmila Bolina Costa
Onentadora: Prof*. Dr* Elysandra Figuesedo Cypriano
Sdo Panlo - 2015

Dt i . '-,."- RpIs
el'xist solar ¢ as condigdes de vida ni Terrh
Qual a importincia da energin Solar para a producio de energia
na Terra ?
A energia solar é a fonte pnincipal de energia que temos. Ela pode ser utilizada

dwstamente, com sua captagio através de pamnsis solares, on de forma mdireta
através dos diversos processos naturais de transformacdo de energia

- A energia das estrelas é renovivel 7
As estrelas nascem, evoluem e momem. Ao momerem ejetam grande parte do
matenial que foi transformado em sen nicleo durante a sua vida. Este materal
retorna para © meio entre as estrelas enriquecendo-o com materiais mais pesados,
&m um processo de reciclagem Portanto a emergia das estrelas sfio renovivels & &
um processo ciclico, mas ndie no escala de vida humana

Um holofote iradia mais luz do que uma caneta-lanterna. ou seja. o holofote € mais luminoso
Entretanto, se eive holofote eitiver a 10 qulémetros de dustincsa. ndo vera 130 brlhante porque a
utensidade luminosa dimnnu com o quadrade da distinea

Um holofote a 10 quilémetros pode parecer tho brilhante quante uma cancta-lanterna a 15
centinzetros de vocé, O mesmo ¢ vilido para as estrelas

o tempo.
Tndepende da distincia que st de nos.

Luduiila Bolipa Costd

- De onde vem a energia no Sol ?

A energia do Sol vem das fusdes nucleares que ocorrem em sen nicleo
devide a transformagdo do hudrogénio em Hélio.

- Essa energia é inesgotavel 7
Nio. a estrela ndo produzira mais energia quando os elementos de fusio
se exaurirem. no final de sua vida.

el'Fid' solar e as l.‘lllldil;lfr.e;i de’vida nit

As estrelas sio todas ignais?

As estrelas sio tiho lnminosas quanto o Sol ?

O que calculamos na experiéncia da constante
solar?
A Luminosidade ou o Brilho ?

Caleulamos na experiéncia a energia do Sol que chega até
a Terra. Para saber a luminosidade temos que caleular a
energia que sai do Sol e é emitida em todas as diregdes.
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R A . RS ? =

Vamos determinar a lnminosidade do Sol?! Vamos comparar a luminosidade do Sol com outras estrelas ?
trola istincia (1 inosidade (Sal
Dhstincia Temra- Sol (d) = 149 597 870 Km — 1.4959787x 10" metros. sk Distiinch (UA) i el
Sol 1 1
F (comstante solar caleulada na aula passada) — 946,7 Winy® e———— 265 608 pr
L=4pi&F Estrela de Bamard 373 116 4.3x107
=4 314.(14959787810°)  946.7 = St 243864 ad
L=267310%W Glease 2226048 0.47
(valor obfido pelo Atnadade pratica) Arenams 2320908 210
Comparando valores !
Tou Cets 752 872 200 0.52

Eletrodomésrivat Energis (W)

1TUA= 149 597 871 km

Valor Esperado .
Luminosidade do Sol= 3.9 x 10* watts

L=39 x 10" watts

el'Fii solar e as condicdes de'vida nit Te
" T R T Tou

Como o planeta Terra é o iinico planeta que possui vida tal qual conhecemos, quais
sio as condigoes que propiciaram a vida em nosso planeta ?

- A existéncia da vida em um planeta
depende da luminosidade da estrela ?

- O que € necessario para que haja a

vida em um planeta ? Tk desaigic

]

s '.ﬁ 7 i i .l - i
r‘;i.i' solar e as e_ondll;&es devida ni ] e

A existéncia da vida em um planeta depende da E se a lnminosidade do Sol fosse diferente 2
luminosidade da estrela ?

A Zona habudvel pode ser mass proxmma on mas distante de uma
estrela. depende de sua lununosidade.

142



d solar :-: condigtes de'vida n-l"]'ex‘l""a St

A Terra sempre serd o planeta da vida?

E se a lnminosidade do Sol fosse diferente ?

O Sol. no final de sua vida, passard por estagios onde wh se expandy e ficard mais
Tuminoso. Isso ocome apés a exaustio do hidrogémio no micleo. Nessa fase da vida do Sol. a Simulador: Fona de Habitabilidade de
regiio habatavel serd deslocada em diregdo a0 planeta Marte,

outros sistemas planetarios.

1. Marte estasa na zona
habitavel.
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4.5.2 Apoio aos slides: A energia solar e as condicoes de vida na Terra

Slide 2: Revisdo da aula 1, a segunda questao surgira mediante a um clique.
Slide 3: Revisao da aula 2, a segunda questdo surgird mediante a um clique.

Slide 4: Comecamos com as questdes problematizadoras “Todas as estrelas sdo
iguais?” Nesta questdo veja as concepgdes prévias dos alunos, pergunte se ja olharam para as
estrelas e viram diferengas de brilho, ou cor. Mediante a um clique surgira outra questao “As
estrelas sdo mais ou menos luminosas que o Sol?”, o senso comum ¢ dizer que as outras
estrelas sdo menos luminosas que o Sol. Nessa imagem temos um céu noturno tipico em uma
regido com pouca poluicdo luminosa. Escute os relatos dos alunos e valorize suas
experiéncias de observagio do céu. E importante despertar esse interesse e instigar a

curiosidade.

Slide 5: Quando falamos em luminosidade de uma estrela normalmente pensamos em
seu brilho. No entanto a luminosidade ¢ uma caracteristica intrinseca da estrela, ou seja, ¢ a
energia que de fato ela irradia. A luminosidade independe da distancia entre nés. Brilho, por
sua vez, ¢ a fragdo dessa luminosidade que chega até nds, portanto, depende da distancia entre

a estrela e a Terra.

Para explicar para os alunos faga a comparacdo assim como descrita no slide. Conclua

dizendo que o mesmo acontece com as estrelas e use o seguinte exemplo:

Imagine uma estrela (A) muito mais luminosa que outra estrela (B). Se A estiver
(MUITO) distante da Terra e B mais proxima da Terra podem ocorrer trés possibilidades: 1)
enxergaremos A menos brilhante que B, pois ela, apesar de ser mais luminosa estd muito mais
distante. 2) A e B podem ter o mesmo brilho, caso a distdncia de A compense a diferenga em
luminosidade e 3) Ainda assim A sera mais brilhante que B, caso a distincia ainda assim ndo

compense a diferenca em luminosidade.

Slide 6 e 7: Voltando na atividade da constante solar, realizada nas aulas anteriores,
chegou o momento de discutir com os alunos se o que tivemos como resultado foi a
luminosidade ou brilho. Fizemos o calculo da energia do Sol que chega a superficie da Terra
por unidade de area. No entanto, podemos saber a luminosidade que o Sol emite a partir do
valor da constante solar determinada, utilizando a equagdo L = 4 = d*> F, sendo F o valor da

constante solar, e 4nd*> ¢ a area da esfera de raio d (distancia entre o Sol e a Terra) que
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devemos integrar o fluxo, considerando que a luminosidade ¢é isotrépica. Recomendamos que

o célculo detalhado seja feito na lousa com os alunos.

Depois de determinar a luminosidade compare este valor com a poténcia de alguns
eletrodomésticos. Diga que essa luminosidade ¢ a energia que o Sol emite em todas as

direcoes.

Slide 8: Pela tabela ¢ possivel fazer varias comparagdes, tomando como parametro o
Sol. Temos as distancias em UA (Unidade Astrondmica) que ¢ a distancia Sol-Terra, e as
luminosidades em unidades de luminosidade do Sol. Por exemplo, Sirius ¢ a estrela mais
brilhante do Céu, porém ¢ menos luminosa do que Arcturus. Apesar de Arcturus ser muito
mais luminosa do que Sirius, por estar muito mais distante, ela aparenta ser menos brilhante.
Por outro lado, Proxima Centauri, que € a estrela mais proxima de n6s depois do Sol, aparenta
ser mais fraca do que Sirius, e de fato ¢ menos luminosa. Nesse caso, a distancia ndo ¢
suficiente para compensar a diferenca entre as luminosidades. A mensagem importante aqui €
que estar perto nem sempre significa ser mais luminoso. Existem estrelas mais e menos
luminosas que o Sol e essa luminosidade ¢ uma grandeza intrinseca das estrelas, ou seja, ndo
depende da distancia. O que vemos ¢ apenas o brilho das estrelas. O Sol, quando esta acima
do horizonte, ofusca o brilho das demais estrelas. Mas isso ndo quer dizer que ele € maior ou

mais brilhante que as demais estrelas da nossa galaxia. Isso s6 indica que o Sol € a estrela

mais proxima de nos.

Slide 9: Depois de definir estes conceitos podemos introduzir as questdes que servirdo
de base para a aplicagdo do conhecimento. Permita que os alunos discutam entre si sobre o
que e necessario para a existéncia da vida em nosso planeta. Anote palavras ditas por eles na
lousa e que fagam algum sentido. E compreensivel que o aluno diga fatores que dependem
para condicdes de vida humana, como agua, plantas e vegetacdo e oxigénio. Mas quando
falamos de procura de vida no universo nos referimos a qualquer tipo de vida. Como nosso
planeta ¢, por enquanto, o Unico que possui vida tal como conhecemos o tomou como

parametro.

Slide 10: Pegue as condic¢des declaradas pelos alunos e identifique-as dentro desse novo
slide. Acrescente as novas, despertando uma nova discussdo a respeito do que ndo foi

considerado. Essas condi¢des surgirdo mediante um clique.
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1. Agua no estado liquido - A Terra é o inico planeta do Sistema Solar e fora dele que possui
agua liquida em ambiente aberto. Discuta com os alunos sobre a importancia da distancia
em que o planeta se encontra de sua estrela para garantir agua em estado liquido na sua
superficie.

2. Energia solar - Como foi discutido na aula anterior o Sol é nossa fonte primaria de energia
e ele propicia processos naturais essenciais para a vida.

3. Terra firme - O planeta deve ser rochoso.

4. Atmosfera - A atmosfera captura e redistribui a energia solar, fornece gases para o oceano
e solo, recicla H,O e ¢ um escudo contra radiagdo incompativel com a vida, raios cosmicos
e pequenos meteoritos. Por exemplo, em Vénus a atmosfera ¢ muito densa, portanto o
planeta ¢ muito quente (sendo o planeta mais quente do Sistema Solar), em Marte a
atmosfera ¢ muito rarefeita e insuficiente para manter a temperatura do planeta.

5. Elementos quimicos ¢ moléculas: O oxigénio ¢ o gas mais importante para a vida dos
animais. Mas temos outros gases que também sdo importantes para a manutengdo da vida,
0 metano, o 0zOnio e o carbono.

Slide 11: Sabendo o conceito de luminosidade ja podemos conceituar melhor o que ¢ a
zona habitavel. Essa imagem mostra que se um planeta esta muito proximo a sua estrela ele
serd muito quente e pouco provavel haver dgua. Se o planeta estiver muito afastado da estrela
a agua, se houver, estard em estado congelado. Portanto a zona de habitabilidade ¢ o local

propicio a conter agua liquida na superficie.

Slide 12: Esta imagem mostra o deslocamento da zona habitdvel de um planeta de
acordo com a luminosidade da estrela. Podemos perceber que quanto menos luminosa a
estrela mais perto a zona habitavel estd e mais estreita € essa regido. E conforme o aumento da

luminosidade da estrela mais afastada ¢ essa regido, além de mais larga.

Slide 13: Na aplicacdo do conhecimento voltaremos aos conceitos trabalhados na aula 1 e
2 sobre o ciclo de vida das estrelas. A Terra sempre serd o planeta da vida? O Sol, no final de
sua vida, passara por estagios aonde ird se expandir e ficara mais luminoso. Isso ocorre apods a
exaustdo do hidrogénio no nucleo. Nessa fase da vida do Sol, a regido habitavel sera

deslocada em direcao ao planeta Marte.
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Slide 14: Para finalizar, use o simulador para demonstrar a zona habitavel de estrelas de
diferentes luminosidades. Através desse recurso € possivel estabelecer uma comparacdo com
cinco estrelas e sua Zona habitavel com a do sistema solar. Ele ainda mensura valores como
distancia, temperatura ¢ o raio da estrela. Utilize o roteiro de atividade do simulador como
facilitador para essa atividade:

Roteiro do simulador:
https://docs.google.com/document/d/10hGCueC4zp3LbeO0fMDUaVBZRXOdI9L3tGCcjulxNpBA/ed
it?usp=sharing
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4.6 Simulador: Zona Habitavel

Roteiro para utilizacido do simulador

http://astro.unl.edu/naap/habitablezones/animations/stellarHabitableZone.html

Este roteiro foi elaborado por Ludmila Bolina Costa, para o Produto Final do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Astronomia: Recursos Educacionais de Ensino de Astronomia. Esse roteiro foi elaborado para ser utilizado

no contexto de uma aula sobre o tema: O Sol e suas fontes de energia; A energia solar e as condicdes de vida na Terra.

1. Introducio

Este programa simula e compara a zona habitavel do Sistema Solar e de outros sistemas
planetarios, abordando conceitos de evolugdo estelar da estrela hospedeira, mostrando que a
medida que a estrela vai envelhecendo sua luminosidade vai aumentando e consequentemente
ocorre o afastamento da zona habitavel. Ainda podemos simular o que acontece com o planeta
quando este se encontra mais proximo da estrela, na zona habitavel ou mais afastado da

estrela.
2. Objetivos

O objetivo desta atividade que faz parte da aplicagdo do conhecimento da aula sobre
energia solar e as condi¢des de vida na Terra, € conceituar que a zona habitavel de um sistema

planetario depende da luminosidade da estrela.
3. Descri¢cao do simulador

Ao abrir o simulador vocé vera o Sistema Solar, sendo o Sol um ponto no centro
(sistema fora de escala), ao seu redor a orbita de merctrio, de Vénus, da Terra dentro da Zona

habitavel e a orbita de Marte (Imagem 1).
1. Intera¢ao com o simulador

Coloque o mouse sobre a imagem no simulador (Figura 1), clique e arraste para o lado
esquerdo. Isso ampliard a imagem do Sol (Figura 2). Ao arrastar para o lado direito surgira a

orbita dos planetas gasosos do sistema solar (Figura 3).
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Earth

Figura 1. Sistema solar e sua Zona de habitabilidade.

0.005 AU

Figura 2: Ampliacdo do Sol

Saturn

Uranus Neptune

Figura 3: Sistema Solar
2. Configuracoées e caracteristicas do sistema planetario.

As figuras abaixo descrevem as configuragoes de escolha no original em inglés (painel

inferior), e sua traducdo (painel superior).
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Configuragtes Gerais

Opgoes do diagrama:

[[] apresentar grade
mosirar as orbitas do

Sistema Solar

General Settings

diagram options:
| show scale grid

V| show solar system arbits

(nada selecionado)

Saleciome a esmela acima para
investizar sens planstes on sscoTha
“nada selecionado™ para explorar woda
2 Eama de massas de estrels 2
distincias planetanias

Star and Planet Settings and Properties

initial star mass:

| {none selected) ™

select a star system
aboie o investigahe s
planets, or choose “none”
to experiment with the
full range of star masses

star properties now:

initinl planst distancs:

Configuracdes e propriedades da estrela e dos planetas

Massa micial ! g
Masza: 1,00 M Sol g

Propriedades da ~ Lunnosidade: X L3cl i
estrelaagora:  Temperatura: =

Raio: X RSol Tem peramra

Disténcia mmicial do

plansta Distancia do planeta agera
1.0
mass: 1.00 Msun *
luminosity: 0.739 Lsun ‘:E—
temperature: 5700 K E
radius: 0.890 Rsun § -

1.00

and planet disfances

1.00 AU * Tamporature

planct distance now:

Figura 4. Configuragdes e caracteristicas dos sistemas planetarios.

Linha do tempo & controles do Tempo desde a formagie do sistama Nv=DNlilhdes da anos
. . ) . O
simlador planetario Gv= Bilhdes ds anaos Iniciar Velocidada
Timeling and Simulation Contrals f ‘l/
temie ginoe star systern formatson: O My n Fati
v

star staps —— Muite frio
Tempo de permanéncia do planets na Zona habitaval Termina 3 fisio de Toma-se uma Destrricio da
1T Torm st
H and branca planeta

Figura 5. Linha do tempo de vida da estrela e descrigdes de sua evolugdo

3. Procedimentos

Sistema Solar: Ao abrir o simulador vocé verd os dados adequados para o Sistema

Solar, como massa, temperatura e idade. Explore com os alunos os seguintes casos abaixo:
» O que aconteceria com a Terra se ela estivesse mais proxima do Sol?

Clique na Terra e arraste para mais proximo do Sol tirando-a da zona habitavel. Como
vimos na aula se o planeta estiver muito proximo de sua estrela sera muito quente € nao tera
agua liquida em sua superficie, isto pode ser visto no grafico da temperatura abaixo da

timeline. Explique que € isto que ocorre com os planetas Mercurio e Vénus.
e (Volte a Terra para a Zona habitavel) O que aconteceu com a Terra?

Clique na Terra e volte para zona de habitabilidade. E possivel observar que ela se torna
azul, ou seja, as suas caracteristicas originais. A Terra possui dgua em sua superficie e

atmosfera, condigdes para existéncia de vida. Transite com a Terra na zona habitavel e
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explique sobre o grafico de temperatura do planeta que estd logo abaixo da timeline. Mostre
que a temperatura confortavel ¢ no meio do grafico, acima estad muito quente e abaixo muito
frio. A barra azul abaixo indica o tempo que o planeta permanecera na zona habitavel. Na
timeline mostre que a regido que a Terra se encontra ¢ a zona habitavel desde o inicio da

formagao do Sistema Solar.
e O que aconteceria com a Terra se ela estivesse mais afastada do Sol?

Clique na Terra e arraste-a no sentido de Marte, note que ela fica com aspecto de
congelado, ou seja, estd muito fria. Explique que os planetas que estdo mais distantes do Sol

possuem a temperatura muito baixa. Novamente mostre no grafico.

Retorne a Terra para sua Orbita na zona habitavel, arraste devagar a seta da timeline no
sentido crescente de modo que os alunos percebam que a zona de habitabilidade esta se
deslocando para mais préximo de Marte. A idade do Sol ¢ de 4,6 bilhdes de anos (4,6 Gy),

portanto mostre como estd a zona de habitabilidade hoje.

e Veja se eles percebem que a medida que a zona habitavel afasta-se da estrela esta
regido vai ficando mais larga.

e Mostre quando a zona de habitabilidade se afastara a ponto da Terra ndo permanecer
mais nesta regido. E possivel estimar que a Terra fique por mais 830 milhdes de anos na zona
de habitabilidade.

« Explique o que estd acontecendo com o Sol. A medida que o Sol envelhece vai se
expandindo, e ficando mais luminoso, isso pode ser visto no quadro que mostra as
propriedades da estrela central, com o aumento da luminosidade e do raio. Por isso, essa
regido habitavel se afasta gradualmente da estrela. A zona habitavel serd deslocada em
direcdo ao planeta Marte, e se mantera nesta regido até a exaustao do H no nucleo.

e O grafico representado nas descrigdes ¢ uma simplificacdo do diagrama H-R, ndo ¢
necessario explicar isso para os alunos. No grafico temos a luminosidade versus temperatura
com o Sol na sequéncia principal até completar 10,6 bilhdes de anos, durante todo esse tempo
ele estava produzindo energia na fusdo de H em He. Quando o hidrogénio que poderia
engatilhar a produgdo dessa energia no ntcleo do Sol exaurir, o Sol sai da sequéncia principal,
como pode ser visto no grafico. Podemos perceber que o raio do Sol esta aumentando assim
como sua luminosidade, mas sua temperatura na superficie esta diminuindo. Quando todos os
outros processos possiveis de producao de energia do Sol acabar com a idade de 12 bilhdes de

anos, e com o raio 14 vezes maior que estd hoje, ele ejetard cerca de 40% de seu material ao
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espaco e tornard uma ana-branca. Diagrama HR: http:/astro.if.ufrgs.br/estrelas/diagramaHR.jpg

(Acesso 20/02/2015)

Gleise 581: E uma estrela com luminosidade muito menor que a do Sol e podemos
perceber na sua timeline que ela viverda muito mais que o Sol. Enquanto o Sol vivera por

aproximadamente 11 bilhdes de anos Gleise, por sua vez, vivera por 400 bilhdes de anos.

e Mostre que a zona habitavel de uma estrela com baixa luminosidade ¢ mais proxima
da estrela. Neste sistema planetario em seu inicio nao tinha nenhum planeta na zona habitavel.
Coloque o Planeta na orbita d e veja apos quantos anos de vida da estrela esta regido serd a
zona habitavel. Somente apos 244 bilhdes de anos.

e Note que as orbitas dos planetas até a d podem estar contidas dentro da orbita de

Mercurio, ou seja, todo o sistema planetario de Gleise cabe dentro da 6rbita de Merctrio.

Coloque em “(none selected)” e vamos agora simular um sistema planetario com uma

estrela mais luminosa que o Sol.

Sirius: Esta estrela ndo possui sistema planetario, mas, apenas vamos simular como
seria a zona de habitabilidade se houvesse um sistema. Neste simulador temos que colocar o
valor da massa da estrela em relagdo ao Sol para ter as caracteristicas de luminosidade da
estrela. Assim coloque o valor da massa = 2, ou seja, 2 vezes o valor da massa do Sol. Vocé

deve introduzir esse valor em ““initial star mass”.

Primeiro observe a idade da estrela e veja seu tempo de vida sera de aproximadamente
1,5 bilhdo de anos. Podemos perceber que quanto mais luminosa a estrela menos ela vive, a

sua produgdo de energia ¢ muito mais rapida.

« Arraste o planeta até a zona de habitabilidade. Apesar de mostrar as 6rbitas de planetas
do sistema solar ndo estamos tratando dele, estamos fazendo apenas uma comparagao. Pode-
se retirar essa comparacdo nas configuragdes gerais. A zona de habitabilidade encontra-se
(por comparag¢do) proximo a oOrbita de Jupiter. Portanto para uma estrela mais luminosa que o
Sol a sua zona de habitabilidade ¢ mais afastada.

e Arraste a linha do tempo e veja a evolugdo da estrela e o deslocamento da zona de

habitabilidade.
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4.7 Plano de Ensino: Distribuicdo de Energia na Terra

1. Identificacio

Tema: Distribuicdo de Energia na Terra
Numero de aulas previstas: 3 aulas

2. Objetivos (baseados na proposta do CBC)

e Compreender porque a energia solar ndo chega igualmente a todas as regides da
superficie Terra e por que a dgua ¢ um excelente liquido para fazer a energia circular e se
distribuir pela superficie da Terra.

e Saber que os raios solares que chegam a Terra sdo praticamente paralelos devido a
enorme distancia Sol- Terra em relacdo as suas dimensdes.

e Compreender que devido a curvatura da Terra a energia solar incidente por metro
quadrado € maior no equador do que proximo aos polos.

e Saber que a energia solar recebida pela Terra ndo se distribui uniformemente na
superficie de nosso planeta.

e Compreender que as estacdes climaticas se devem a trés agentes: a inclinagdo do eixo
da Terra, a rotagao desta em torno de seu eixo e sua translacao ao redor do Sol.

e Saber que a 4gua ¢ uma substincia muito abundante na superficie da Terra cerca de %
de sua area.

eSaber que a 4gua possui propriedades térmicas que a tornam importante para a
distribuicdo de energia na Terra e para a estabilidade climatica, entre elas a grande energia
para aquecer e evaporar cada unidade de massa de agua.

e Saber que as correntes maritimas e o ciclo da agua sdo fundamentais no processo de
distribuicao de energia na Terra.

e Compreender as fungdes da atmosfera terrestre e sua enorme importancia para a vida.
Conexao com assuntos do PCN

e Movimento Terra- Sol;
e Duracdo do dia e da noite;
« Estacdes do ano;

e Movimento dos Cometas;
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e Condicoes de vida na Terra;
3. Metodologia de Ensino

A metodologia adotada ¢ os Trés Momentos Pedagogicos.

Discussdo dos conceitos a partir da apresentacdo de slides, anotacdes, atividades

praticas e didlogo com os estudantes.

As aulas teoricas serdo complementadas com outras atividades de aprendizagem, tais
como: utilizagdo de recursos audiovisual, simuladores e videos, assim como atividades

praticas com kits de baixo custo.

4. Recursos didatico-pedagdgicos

e Quadro, equipamento multimidia, computador e Internet.
e Materiais didaticos (livros, livreto e textos diversos);

e Videos explicativos;

 Simuladores computacionais;

« Kit de baixo custo

6. Avaliacao

Como critério sera considerado o indice de envolvimento do aluno nas atividades
propostas, seu empenho em questionar e interpretar os conceitos. A avaliagdo sera realizada
no transcorrer dos questionamentos apresentados, primeiramente observando a formacdo de
conceitos pelos alunos, analisando seus questionamentos e intervengdes, procurando, por

meio do didlogo, perceber se houve assimilagdo dos contetidos propostos.

Uma sugestao de avaliagdo final pode ser a confec¢do, por grupos de alunos, de posteres
ou cartazes respondendo as questdes problematizadoras das trés aulas, onde os alunos
apresentardo para sala o que aprenderam sobre os temas e posteriormente estes trabalhos

podem ser expostos em um mural na escola.
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7. Bibliografia
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8. Cronograma

Aula Assunto
. - Saber que os raios solares que chegam a Terra sdo praticamente paralelos
Incidéncia
dos raios devido a enorme distancia Sol- Terra em relagdo as suas dimensoes.
solares

- Saber que a energia solar recebida pela Terra ndo se distribui

uniformemente na superficie de nosso planeta.

- Compreender que devido a curvatura da Terra a energia solar incidente

por metro quadrado ¢ maior no equador do que préximo aos polos.

Estacgoes do

- Compreender que as estacdes climaticas se devem a trés agentes: a

ano
inclinacao do eixo da Terra, a rotagdo desta em torno de seu eixo e sua
translagdo ao redor do Sol.
Equilibrio ~ . A
o - Compreender as fungdes da atmosfera terrestre e sua enorme importancia
térmico na )
Terra para a vida.

- Saber que a agua ¢ uma substancia muito abundante na superficie da

Terra cerca de % de sua area.

- Saber que a dgua possui propriedades térmicas que a tornam importante
para a distribuicdo de energia na Terra e para a estabilidade climatica, entre
elas a grande energia para aquecer e evaporar cada unidade de massa de
agua.

- Saber que as correntes maritimas e o ciclo da agua sdo fundamentais no

processo de distribui¢do de energia na Terra.
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4.8 Plano de Aula 1: Incidéncias dos raios solares

Tempo estimado: 50 min

Tema: Distribuicdo de energia na Terra

Objetivos pelo CBC:
- Saber que os raios solares que chegam a Terra sdo praticamente paralelos devido a enorme

distancia Sol-Terra em relagdo as suas dimensoes.

- Saber que a energia solar recebida pela Terra ndo se distribui uniformemente na superficie

de nosso planeta.

- Compreender que devido a curvatura da Terra a energia solar incidente por metro quadrado

¢ maior no equador do que proximo aos polos.
Insercao de contetudos do PCN:

e Movimento Terra- Sol;

e Duracao do dia e da noite;
Estratégias de ensino
o Utilizacao de uma atividade pratica: Raios Solares.

Sugerimos que essa atividade seja realizada na sala de aula normal com um projetor
para os slides. A atividade pratica serd melhor desenvolvida em uma sala que possa ser
escurecida. Avise antecipadamente os alunos sobre o material necessario para a atividade
pratica que sugerimos para esta aula (palito de churrasco, laranja, lanterna, palito de dente,
folha A4 e pedaco de papel cartdo ou cartolina 10x10 cm). Recomendamos que faga em
grupos de 3 ou 4 alunos, o tempo estimado da atividade 20 a 30 minutos. Recomendamos ao
professor a leitura prévia do texto e da atividade pratica que se encontra como referéncia para

a aula.
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Desenvolvimento da Aula:
Parte I - Problematizacao Inicial:

Introduza a questao de problematiza¢ao, de modo a instigar o aluno a pensar, deixe acontecer
uma breve discussao entre os alunos, e anote na lousa as ideias relevantes dos alunos quantos

as condi¢des que causam a diferencga de energia recebida.
e Todos os lugares da Terra recebem a mesma quantidade de energia solar?

Parte II- Organizagio do conhecimento
Iniciaremos questionando se os raios do Sol chegam paralelos a Terra, ¢ importante
definir esta questdo para posteriormente compreender como ocorre a distribui¢do de energia
na Terra. Para isso utilizamos de imagens de uma cratera com um feixe de luz.
E importante deixar claro que os raios de luz quando deixam o Sol néo sdo paralelos, o
Sol emite luz em todas as dire¢des, mas os raios solares quando chegam a Terra (apenas uma
pequena porg¢ao do todo) sdo praticamente paralelos. Isso porque a Terra esta suficientemente
afastada do Sol para tornar o angulo 6 quase nulo.
Sugerimos que a organizacao do conhecimento seja, a partir desse ponto, desenvolvida
a partir de uma atividade pratica de 10 a 20 min.: Incidéncia dos raios solares, com a
finalidade de que os alunos entendam como ocorre a distribuicdo de energia na Terra. O
objetivo dessa pratica € que o aluno seja capaz de:
o Entender que em uma superficie plana a distribuicao de luz se da por igual, € em uma
superficie esférica a luz ndo chega a todos os lugares igualmente.
o Entender que a quantidade de energia incidente ¢ equivalente nos dois furos, no
entanto, no furo inferior ela estd concentrada em uma area menor, enquanto no outro

furo tera a mesma quantidade de energia, espalhada por uma area maior.

Parte III- Aplica¢io do conhecimento

Para finalizar essa aula sugerimos abordar a ocorréncia do dia e da noite nas diversas
latitudes e as diferentes duragdes ao longo do ano. A aplicagdo do conhecimento tomara a
maior parte do tempo da aula. Para explicar esse fendmeno por completo serda necessario
abordar os movimentos de rotacao e translagdo da Terra, assim como a inclina¢ao o eixo de
rotagdo em relagdo a normal ao plano da ecliptica. Essas questdes chaves fardo a conexao com

os topicos da proxima aula.
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Referéncias
O Céu que nos envolve. Zonas climaticas, paginas (71-73).

https://drive.google.com/file/d/0BySwXJLcrdE7OFhzSU1UWGhvbmM/view?usp=sharing

Slides

https://docs.google.com/presentation/d/1it4gdRS411J91pgbkijb301z2zCRzIbHglrWk6 YROpDQ/edit?us

p=sharing
Apoio aos slides

https://docs.google.com/document/d/11Tanv-
271MgXY CcjScCad8h8tKcj0o0aU604NIH 1 uFw/edit?usp=sharing

Roteiro da atividade pratica.

https://docs.google.com/document/d/1 vAtJItHV Ins-
HgQags4Sf BECRhy5i2uS31QIE3ClIds/edit?usp=sharing
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4.8.1 Slides: Incidéncia dos raios solares
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Tema: Distribuicdo de energia na Terra

Incidéncia dos raios solares

Produto Final do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Astronomia do Instituto Todos os lugares da Terra recebem a mesma quantidade de
de Astronomia. Geofisica e Ciéncias Atmosféncas da Umiversidade de Sdo Paulo energia solar

Antora: Ludmila Bolina Costa
Omnentadora: Prof*. Dr* Elysandra Figueredo Cypnano
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raiossolares

Atividade pratica
Todos os lugares da Terra reccbem a mesma quantidade de energia solar?

Ndo. a quantidads de enermia recebida na Terra
depende da latwtude. © equador & a regido da
Terra que mazs recebe energan solar, chamada
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4.8.2 Apoio aos slides: Incidéncia dos raios solares

Slide 2: Introduza a questdo de problematiza¢dao, de modo a instigar o aluno a pensar,
deixe acontecer uma breve discussdo entre os alunos. “Todos os lugares da Terra recebem a
mesma quantidade de energia solar?” Pelo senso comum dira que ndo! Podera dizer que € por
causas das estagdoes do ano, mas dificilmente saberdo explicar o motivo deste fenomeno. Leve
em consideracdo o que eles pensam. Se houver alguma ideia que faca sentido anote na lousa

para discutir mais tarde.

Slide 3: Apods a problematizagdo inicial, come¢amos a organizar o conhecimento
explicando que os raios do Sol chegam paralelos a Terra. A imagem ¢ de uma caverna por

onde entra o feixe de luz, mostre que os raios do Sol chegam de forma paralela a Terra.

Slide 4: Esse slide coloca a questdo da distancia do Sol até a Terra como um fator
importante. O angulo entre o Sol e a Terra ¢ de 0,5 ° (quase 0) se colocarmos o Sol e a Terra

em suas proporcdes de tamanho e distancia esse angulo sera insignificante.

Slides 5: O Sol emite luz em todas as direcdes, mas os raios solares que chegam até a

Terra sdo paralelos.

Slide 6: Para melhor compreensdo de como os raios solares incidem na superficie da
Terra ¢ sugerido a atividade pratica. Uma sugestdo para a aplicacdo dessa atividade pode ser
consultado no roteiro disponibilizado dentro dessa mesma unidade. Cada passo surgird
mediante a um clique. D€ alguns minutos para que o aluno possa realizar cada passo e discutir

com os colegas suas descobertas.

Slide 7: Mostra que a luz da lanterna ndo se distribui igualmente em uma superficie
esférica. A luz que passa pelo furo inferior incide diretamente no equador. A quantidade de
energia nesse caso estd mais concentrada em uma pequena area, enquanto no outro furo a
mesma quantidade de energia estd espalhada por uma area maior. A figura que mostra as

lanternas ajudard com essa explicacdo.

Slide 8: Voltamos para a questdo problematizadora: Todos os lugares da Terra recebem
a mesma quantidade de energia solar? Nao, a quantidade de energia recebida na Terra
depende da latitude em que essa luz esta incidindo. O equador ¢ a regido da Terra que mais

recebe energia solar de forma direta, chamada de zonas tropicais. Zonas temperada do Norte
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e Sul: regido entre os tropicos e os circulos polares recebem os raios do Sol mais inclinados,

sdo menos aquecidas e iluminadas. A situag@o ¢ ainda mais extrema nas zonas polares.

Nesse ponto iniciaremos a aplicagao do conhecimento. A distribui¢do da luz na Terra,
até esse momento foi explicada de forma a ignorar o fato de que a Terra estd inclinada em
relacdo a normal ao plano da ecliptica, ou seja, explicamos apenas como ocorre a incidéncia
dos raios nas épocas de equindcios que s6 ocorre em duas datas do ano, 21 de margo e 21 de
setembro. Para explicar as diferentes duracdes em outras latitudes ¢ necessario que a Terra
esteja inclinada em relacdo ao plano normal da ecliptica. Isso sera explorado na forma de

aplica¢do do conhecimento conforme sugerido no slide seguinte.

Slide 9: Com o kit peca para que os alunos respondam as questdes sugeridas. Uma
sugestdo para a organizagcdo dessa atividade pode ser encontrada no final do roteiro da

atividade pratica.
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4.9 Atividade pratica: Raios Solares

Este roteiro foi elaborado por Ludmila Bolina Costa, para o Produto Final do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia: Recursos Educacionais de Ensino de Astronomia. Esse roteiro foi elaborado
para ser utilizado no contexto de uma aula sobre o tema: Distribuicio de energia na Terra; Incidéncia dos raios

solares.

1. Introducao

Através da atividade ¢ possivel identificar que, em uma superficie praticamente esférica
como a da Terra, apesar da quantidade de energia proveniente do Sol ser praticamente a
mesma, ela serd distribuida de forma diferente, dependendo da regido em que ela estiver
incidindo. Na atividade, quando a luz da lanterna incide diretamente a energia ¢ distribuida
em uma area menor. J& quando incide de forma inclinada temos a mesma quantidade de

energia distribuida em uma regido maior.

2. Objetivos

o Entender que em uma superficie plana a distribui¢ao de luz se da por igual, e em uma
superficie esférica a luz ndo chega a todos os lugares igualmente;

e Compreender como ocorre a distribuicao dos raios solares na Terra;

e Ver que a regido sob o equador recebe maior quantidade de energia solar do que em
outros lugares da Terra;

e Concluir que a quantidade de energia solar recebida depende da latitude.

3. Materiais

o 1 palito de churrasco;

e 1 laranja;

e 1 lanterna;

e 1 folha A 4;

e 1 cartolina ou papel cartdao10x10 cm

e Palitos de dente.

4. Procedimentos (Atividade I)

Nesse experimento a laranja representara o planeta Terra e a lanterna o Sol.
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e Desenhe o equador, os tropicos de cancer e capricornio e os circulos polares na
laranja.

o Espete o palito de churrasco na laranja representando o eixo de rotagcdo da Terra.

e Enrole a folha A4 na saida de luz da lanterna, para que os raios de luz saiam
paralelos;

o Faca dois furos de aproximadamente 1 cm de didmetro, com cerca de 1 cm de

distancia.

Peca para os alunos descreverem como ocorre a distribuicao da luz da lanterna em cada

caso abaixo:

o Posicione o kit de maneira que a luz proveniente de um dos furos incida diretamente

no equador e deixe o outro feixe incidindo no hemisfério Sul.

O feixe de luz que estd incidindo no equador terd sua energia concentrada em uma area
menor, enquanto no outro feixe tera a mesma quantidade de energia espalhada por uma area

maior.

Peca agora, com essas informagdes, para que o aluno tente explicar as zonas climaticas

da Terra:

e Zona intertropical: Entre os tropicos, zonas mais quentes que recebem mais
quantidade de energia solar.

e Zona temperada no Norte e Sul: regido entre os tropicos e os circulos polares
recebem os raios do Sol mais inclinados, sdo menos aquecidas e iluminadas.

e Zonas Polares Norte e Sul: Os raios solares chegam a superficie terrestre bastante

inclinados, portanto as temperaturas sdo as mais baixas da Terra.

5. Atividade de Aplica¢ido do Conhecimento: Duracio do dia e da noite

A distribuicdo da luz na Terra, até esse momento foi explicada de forma a ignorar o
fato de que a Terra estd inclinada em relacdo a normal ao plano da ecliptica, ou seja,
explicamos apenas como ocorre a incidéncia dos raios solares nas épocas de equindcios que
sO ocorre em duas datas do ano, 21 de margo e 23 de setembro. Para explicar as diferentes
duragdes em outras latitudes € necessario que a Terra esteja inclinada em relagdo ao plano

normal da ecliptica.
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«Como ocorre o dia e a noite?
Nesta primeira questdo o aluno concluira que a parte iluminada da laranja ¢ o dia e a

superficie ndo iluminada € noite.

Figura 1. A parte iluminada pela lanterna na laranja ¢ o dia e a superficie ndo iluminada ¢ noite.

*A duracio de dia e de noite sdo sempre iguais?
Faga essa questdo como se fosse uma problematizagdo, espere a respostas dos alunos.
Diga que no verdo temos dias mais longos e no inverno temos noites mais longas.
Organize os grupos de modo que cada um tente explicar as situagdes acima. Pega para
que os grupos falem apenas como ¢ possivel explicar esse fato da duragdo dos dias serem
diferentes em determinadas épocas do ano. Eles deverdao ser conduzidos a explicagdo deste

fendmeno através da inclinagdo do eixo da Terra em relacdo a ecliptica.

VERAOD NO NORTE INVERNO NO NORTE
INVERNO NOD SUL VERAO NO SUL

Figura 2. A duragdo do dia e da noite pode ser explicada através da inclinagdo do eixo de rotagdo da

Terra em relagdo a normal ao plano da ecliptica. (Fonte: Ericeira)
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Como ocorrem os dias e as noites nos Polos?

Ap6s ouvir os alunos, explique que em um dos polos temos 6 meses de noite enquanto
no outro temos 6 meses com o Sol acima do horizonte. Para demonstrar isso siga a seguinte
estratégia:

«Coloque um palito de dente no polo norte;

«Coloque a Terra com o eixo inclinado;

e[lumine o equador de modo que a calota polar norte fique iluminada, gire a
laranja completando um dia (24h);

eNesta configuragdo os alunos perceberdo que enquanto no polo Norte o Sol
esta acima do horizonte, o polo Sul esta na escuriddo (noite) e que esse periodo dura

aproximadamente 6 meses.

Como ocorrem os dias e as noites nos tropicos?
eColoque um palito de dente no trépico de capricornio (Hemisfério Sul);
eColoque a Terra com o eixo inclinado;
e[lumine diretamente a este paralelo, pois simularemos um solsticio de verao;
«Gire a laranja completando um dia, (24h);
Nesta configuragdo os alunos deverdo perceber que os dias sdo mais longos no
hemisfério sul;

» Peca para que observem o tropico de Cancer, onde serd o solsticio de inverno.
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4.10 Plano de Aula 2: Estacoes do ano

Tempo estimado: 50 min

Tema: Distribuicdo de energia na Terra

Objetivos pelo CBC:
- Compreender que as estagdes climaticas se devem a trés agentes: a inclinacao do eixo
da Terra em relagdo a normal do plano da ecliptica, a rotacdo desta em torno de seu eixo e sua

translacdo ao redor do Sol.

Insercao de conteudos do PCN:
e Movimento Sol-Terra;
e Estacoes do ano;

e Movimento aparente do Sol;

Desenvolvimento da aula:

Sugerimos que essa atividade seja realizada na sala de aula normal com um projetor
para os slides. Usaremos um simulador para explicar sobre as estagdes do ano. Para isso ¢é
importante que o professor tenha em sala de aula um computador com acesso a internet.
Recomendamos ao professor a leitura prévia do texto que se encontra como referéncia para a

aula.

Optamos uma aula inteira com a utilizacdo do simulador, nesta aula ndo terd os

recursos dos slides. Sugerimos que faga previamente o roteiro do simulador.

Parte I- Problematizac¢ao inicial
Introduza a questdo de problematizagdo, de modo a instigar o aluno a pensar sobre o
assunto. Deixe acontecer uma breve discussao entre os alunos.

ePor qual razdo temos as estacdes do ano?

Parte II- Organiza¢io do conhecimento.
Através das atividades sugeridas pelo roteiro do simulador, espera-se que o aluno
perceba que o eixo da Terra esta inclinado em relagdo a normal ao plano da ecliptica e que

sempre aponta para a mesma dire¢do. Que compreenda que sem a inclinagdo do eixo sempre
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no mesmo sentido ndo € possivel ocorrer as estacdes do ano tal como percebemos aqui na
Terra, além disso, € necessario a rotagdo em torno de seu eixo e a translagdo da Terra em torno

do Sol.

Parte I1I- Aplicacdo do conhecimento.

A atividade final do roteiro integra a aplicacdo do conhecimento, que consiste
desenhar um esquema das estacdes do ano, com as respectivas datas, inclinacdo do eixo da
Terra em relagdo a normal ao plano da ecliptica e translagdo da Terra em torno do Sol,
conforme as configuragdes experimentadas ao longo da aula com o simulador para as diversas

latitudes na Terra.

Referéncias
Maria de Fatima Oliveira, Kepler de Souza Oliveira - Aula 3 Estacdes do ano.

http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula3-132.pdf

Aula Virtual do Prof. Dr. Enos Picazzio - Movimento do Sol

http://eaulas.usp.br/portal/video.action?idltem=164

Video complementar

https://www.youtube.com/watch?v=0Qejc-mAQObgw
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4.11 Roteiro para utilizacao do simulador: Raios Solares e estacdoes do ano

http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

Este roteiro foi elaborado por Ludmila Bolina Costa, para o Produto Final do Programa de Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia: Recursos Educacionais de Ensino de Astronomia. Esse roteiro foi elaborado

para ser utilizado no contexto de uma aula sobre o tema: Distribuicio de energia na Terra; Estacdes do ano.

1. Introducao

Neste simulador ¢ possivel estudar a incidéncia dos raios solares em diferentes latitudes

e épocas do ano. Também ¢ possivel explicar as estagdes do ano.

2. Objetivos

 Conceituar que os raios do Sol chegam paralelos a superficie da Terra.

o Explicar porque existem as estacdes do ano.

« Estudar o movimento aparente do Sol.

o Compreender que as estagdes climdticas se devem a trés agentes: a inclinagdo do eixo

da Terra, a rotagdo desta em torno de seu eixo e sua translacao ao redor do Sol.

3. Organizaciao do Conhecimento (Intera¢do com o simulador)

Seasans and Ecliptic Simulator e B Gl A bolinha amarela
e que estd abaixo do
observador

representa o local
onde o0s raios solares
estdo incidindo
perpendicularmente.

Altitude do Sol
Latitude do
observador

22 March <

| Datas ao longo do ano |

start animation

Figura 1: No lado esquerdo temos o referencial da Terra transladando em torno do Sol, no lado direito e
acima temos a Terra parada e como acontece a incidéncia dos raios solares. O quadro abaixo mostra a inclinagéo

dos raios do Sol atingindo a superficie terrestre.
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e Clique no esquema onde estd Sol e a Terra e movimente o mouse para cima e para
baixo. Veja que a orbita da Terra ¢ quase circular e ndo uma elipse, sua excentricidade ¢ de
0,017. Explique isso aos alunos. A melhor configura¢ao para trabalhar com o simulador ¢
como mostra a figura 1.

e A bolinha amarela que indica o local onde estd recebendo os raios de forma
perpendicular pode ser vista nas duas configuragoes.

e Clique no bonequinho no quadro superior da direita e arraste o bonequinho para cima

e para baixo para mudar a latitude.

4. Simulacoes

4.1 Equador.

Coloque o bonequinho na linha do equador e translade a Terra no sentido anti-horario,
até que os raios do Sol (mostrado no quadro inferior direito) estejam a 90° do solo (esta
informagdo estd em ‘Sun altitude’ no quadro superior direito). Peca para que os alunos
desenhem a configuragdo do lado esquerdo (Sol-Terra) e a incidéncia dos raios do Sol (quadro
superior direito), e anote a data em que isso ocorre que ¢ de 20 a 23 de setembro no

simulador, a data exata € dia 23 de setembro.

*E importante que eles também desenhem o eixo da Terra nas duas configuragdes em

todas as latitudes.

Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about

s latitude: 0.5 N

O view from sun
@ view from side
L

sun's altitude: 89.3
observer latitude: 0.5 N

sunbeam spread |
@ sunlight angle

@ orbit view
celestial sphere 20 September
- T )

Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

start animation
[¥] show subsolar point

Figura 2. Equinécio de primavera no HS e outono no HN.
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Continue a transladar a Terra até que novamente os raios solares atinjam
perpendicularmente o equador. Peca para que os alunos desenhem essa nova configuracao,

anotem a data que ¢ 22 de marco e comparem com os dados coletados acima.

Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about

de: 0.5 N

e e— O view from sun
sunbeam spread | | @ view from side

® sunlight angle
sun's altitude: 9.5
observer Iatitude: 0.5 N

® orbit view

celestial sphere 21 March
etk
Jan | Feb | Mar | Apr | May | Jun Jul Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

start animation
¥ show subsolar point

Figura 3. Equinécio de outono do HS e primavera HN.

Pergunte a eles se sabem o que estd acontecendo em relagdo a duragdo do dia, e como se
chama este fendomeno. Explique com isso que nesta configuragdo temos o equindcio de
primavera no HS, e de outono no HN, onde os dias e noites sdo iguais para qualquer lugar da
Terra, pois os dois hemisférios recebem a mesma quantidade de energia solar. Chamamos

estas datas de equinocios.

4.2 Tropico de Capricornio: Coloque o bonequinho sobre a linha do tropico de capricornio,
e translade a Terra no sentido horario até que os raios solares estejam perpendiculares ao solo.
Pega para os alunos desenharem a configuracdo do lado esquerdo (Sol-Terra) e da incidéncia
dos raios do Sol (quadro superior direito), no simulador a data pode variar de 20 a 22 de

dezembro, mas a data que ocorre o solsticio de verdo ¢ 21 de dezembro.
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Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about
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start animation
[¥] show subsolar point

Figura 4. Solsticio de verdo do HS e inverno no HN.

Translade a Terra 180° e mostre que ¢ a data que os raios solares estdo mais obliquos
em relacdo ao Solo. Peca que os alunos desenhem a configuragdo do lado esquerdo (Sol-
Terra) e da incidéncia dos raios do Sol (quadro superior direito), e anote essa época, que ¢ 21

de junho.

Seasons and Ecliptic Simulator reset  help about

M labels
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e
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sun's altitude: 43.8
observer latitude: 22.8 §
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=
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start animation
[¥] show subsalar point

Figura 5. Solsticio de verdo no HN e inverno no HS.

Pergunte a eles se sabem o que estd acontecendo em relagdo a inclinagdo dos raios

solares, € como se chama este fenomeno.
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Nas imagens 4 ¢ 5 temos os solsticios, no dia 21 de junho temos o solsticio de inverno
com a noite mais longa do ano no hemisfério Sul, pois o Sol estd em seu afastamento
maximo em relagao ao tropico de Capricérnio. A inclinagdo dos raios solares ¢ a maior do ano

e isso quer dizer que a energia proveniente do Sol esta sendo distribuida em uma area maior.

Ja no dia 21 de dezembro no hemisfério Sul temos o dia mais longo do ano, ¢ possivel
perceber que a superficie mais iluminada corresponde ao HS, onde os raios solares incidem
perpendicularmente no tropico de Capricornio. Nesse dia temos a energia distribuida em uma

menor area ao longo do ano.

4.3 Tropico de Cancer: Coloque o bonequinho sobre a linha do tropico de Cancer, de
imediato os raios solares ficaram perpendiculares ao solo, pega para os alunos desenharem a
configura¢do do lado esquerdo (Sol- Terra) e da incidéncia dos raios do Sol (quadro superior

direito), e anote essa €poca, que ¢ 21 de junho.

Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about
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start animation
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Figura 6. Solsticio de verdo no HN e inverno no HS.

Translade a Terra 180° e mostre que ¢ a data que os raios solares estdo mais obliquos
em relacdo ao solo. Peca que os alunos desenhem a configuragdo do lado esquerdo (Sol-
Terra) e da incidéncia dos raios do Sol (quadro superior direito), e anote essa €poca, que ¢ 21

de dezembro.

173



Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about

© view from sun
\"‘ view from side

sun's altitude: 42.6
observer latitude: 24.0 N

Ty
O sunbeam spread
® sunlight angle

# orbit view

celestial sphere 21 December
- "= -
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Deg

start animation
[¥] show subsolar point

Figura 7. Solsticio de verdo do HS e inverno no HN.

Pergunte a eles se eles percebem alguma semelhanga com o que foi apresentado no
Tropico de Capricérnio e veja se eles compreendem que estamos em situagdes opostas em
relacdo a data. Como estamos agora no hemisfério norte, temos o oposto do que ocorre no
hemisfério Sul. No dia 21 de junho temos o solsticio de verdo com o dia mais longo do ano,
onde os raios solares incidem perpendicularmente no tropico de Cancer atingindo a menor
area do ano. Ja no dia 21 de dezembro, que e verdo no hemisfério sul, 14 no norte a noite sera
mais longa do ano e a inclinagdo dos raios solares sera a maior do ano e isso quer dizer que a

energia proveniente do Sol est4 sendo distribuida em uma area maior.
4.4 Polos

Polo Sul: Coloque o bonequinho no polo Sul e movimente a Terra em torno do Sol, o
periodo em que essa regido ndo recebe luz solar ¢ entre 21 de marco a 21 de setembro.
Portanto tera Sol acima do horizonte no periodo de 21 setembro a 21 de marco. No entanto,
note que os raios solares nunca estarao perpendiculares ao solo. O movimento aparente do Sol

e nesse caso paralelo ao horizonte.
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Figura 8. Periodo em que o polo sul ndo recebe incidéncia de raios solares

Polo Norte: O periodo que nesta regido nao incidira raios do Sol corresponde a 21
setembro a 21 de marco. Portanto tera Sol acima do horizonte no periodo de 21 de margo a 21
de setembro. Novamente ndo havera, em nenhuma época do ano, incidéncia direta dos raios

solares.

Sensans and Eciptie Sinulbtor et heln  about

Figura 9. Periodo em que o polo norte nio recebe incidéncia de raios solares
Aplicacido do Conhecimento

e Pega para que os alunos desenhem todas essas configuragdes do quadro esquerdo em

um Unico desenho, com suas respectivas datas.

E nesta configuracdo que o aluno vai fazer as quatro posi¢des da Terra onde ocorre os

equinocios e os solsticios.
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23 de setembro
equinacio de primavera

22 de junho
solsticio de inverno

11 de dezembro
solsticio de verag

21 de marco
equinocio de outono

Figura 10. As estagdes do ano em relag@o ao hemisfério Sul. Desenho que os alunos devem fazer.

(Fonte: Arquivo pessoal do Professor Marcos Brandao)

e Introduza a questao de problematizagdo novamente. Por qual razdo temos as estagdes
do ano?

Nesse momento espera-se que o aluno compreenda que sdo necessarios trés fatores
combinados: a inclinacdo do eixo em relagao ao plano da ecliptica apontado sempre para a
mesma dire¢do, a rotacao da Terra em torno de seu eixo e a translacdo da Terra em torno do

Sol.
Atividade complementar:

Com as informacgdes anotadas pelos alunos (desenho do painel superior da direita ao
longo do ano) ¢ possivel trabalhar o movimento aparente do Sol. Sugerimos entdo que o
professor finalize essa aula na lousa, com a identificacdo do movimento aparente do Sol e as

estacdes do ano para quem esta no hemisfério sul.

21 dejunho oy
Solsticio deinverno *
Tropico de
23 de setembro \ Cancer
Equindcios primavera Equador
21 de mar¢o
outono Trépico de
* Capricémio
21 de dezembro /\/
Solsticio de verdo PS

Figura 11. Movimento aparente do Sol ao longo do ano e estagdes do ano para o hemisfério Sul.

Adaptagdo da imagem da fonte: O céu que nos envolve
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Para quem estd no hemisfério sul, no final do ano, vera o Sol cada vez mais alto em
relacdo ao horizonte. Até chegar a seu ponto maximo que ocorre no dia do solsticio de verao.
A partir desse momento o Sol iniciard seu percurso em dire¢ao ao hemisfério norte, passando
pelo equador no equinécio de outono, até chegar ao seu ponto de maximo afastamento que
ocorrera no solsticio de inverno. Nesse mesmo dia o Sol incidira mais diretamente no
hemisfério norte e aqui do sul veremos ele em seu ponto mais baixo em relagdo ao nosso
horizonte. A energia solar serd distribuida em uma area maior e teremos dias mais frios
tipicos de inverno. Assim que o Sol atingir seu ponto maximo no norte ele regressara de volta
ao hemisfério sul, passando novamente pelo equador (no equinocio de primavera) até chegar

novamente a incidir mais diretamente em nosso hemisfério.

Em junho, em nossas festas juninas, ¢ uma 6tima ocasido para comemorar a volta do Sol
e dos dias mais quentes! Em dezembro, na ocasido do natal, estamos celebrando a volta do

inverno e o retorno de dias mais frios.
Referéncias
O céu que nos envolve. Estacdes do ano e Movimento aparente do Sol (pag. 61 a 73)

https://drive.google.com/open?id=0BySwXJLcrdE70FhzSU1UWGhvbmM &authuser=0
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4.12 Plano de Aula 3: Equilibrio térmico na Terra

Tempo estimado: 50 min.

Tema: Distribuicdo de energia na Terra

Objetivos pelo CBC:
- Saber que a 4gua ¢ uma substancia muito abundante na superficie da Terra cerca de ¥4

de sua area.

- Saber que a agua possui propriedades térmicas que a tornam importante para a
distribui¢do de energia na Terra e para a estabilidade climatica, entre elas a grande energia

para aquecer e evaporar cada unidade de massa de 4gua.

- Saber que as correntes maritimas e o ciclo da 4gua sdo fundamentais no processo de

distribuicdo de energia na Terra.
- Compreender as fungdes da atmosfera terrestre e sua enorme importancia para a vida.

Inserc¢ao de contetidos do PCN:
o Cometas

» Condigdes para a existéncia de vida;

Desenvolvimento da Aula:

Parte I- Problematizac¢ao Inicial

Introduza a questao de problematizagdo, de modo a instigar o aluno a pensar sobre o
assunto. Deixe acontecer uma breve discussao entre os alunos. Anote na lousa os fatores que
os alunos disserem que faga sentido.

» Quais sdo os fatores que garantem um equilibrio térmico na Terra?

Parte I1- Organizacio do Conhecimento
Iniciamos a tratar a questdo descrevendo o que € equilibrio € como ocorre na Terra, se
a energia recebida (energia do Sol) e produzida for maior que a emitida da Terra ao espaco, a
temperatura da Terra aumenta. Se a energia recebida e produzida for menos que a emitida
pela Terra a energia diminui. Os principais fatores que causam esse equilibrio € a atmosfera e

a agua e seu ciclo. A atmosfera possui papel importante para a manutencao da vida, ela filtra a
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radiagdo solar, regulariza o clima, protege a superficie da Terra de pequenos meteoritos, €
possui gases essenciais para a vida.

A agua ¢ fundamental para a vida no planeta Terra, por ter % de 4dgua em sua
superficie, a agua possui um calor especifico muito alto, ou seja, ela demora a aquecer e
demora a resfriar, assim durante o dia a 4gua comeca a se aquecer e resfria durante a noite.

Além disso, o ciclo da dgua tem um papel fundamental para regulariza¢do do clima.

Parte I1I- Aplicacdo do Conhecimento
As aplicagdes do conhecimento indagaram sobre a origem da agua. As teorias
descrevem que o surgimento da dgua na Terra pode ter sido durante a formagdo do Sistema
Solar, durante o resfriamento da Terra, outra teoria ¢ que a Terra pode ter sido reabastecida
por corpos celestes ricos em dgua, como cometas e alguns tipos de asteroides, se chocaram
com a Terra no passado remoto, especialmente durante o periodo de bombardeio pesado que

se estendeu ha até 3,9 bilhdes de anos. Finalize com o video sobre a origem de agua.

Referéncias
O céu que nos envolve. Ciclo da dgua e atmosfera. Paginas (91 e 95)

https://drive.google.com/open?id=0BySwXJLcrdE7OFhzSU1UWGhvbmM &authuser=0

Video: A origem da 4gua

https://www.youtube.com/watch?v={f4WR73u0Dyc

Video complementar

http://videoseducacionais.cptec.inpe.br/swf/natureza radiacao/1 3/
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4.12.1 Slides Distribuicio de energia na Terra
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4.12.2 Apoio aos slides: Equilibrio térmico na Terra

Slide 2: Introduza a questdo de problematiza¢do, de modo a instigar o aluno a pensar
sobre o assunto. Deixe acontecer uma breve discussdo entre os alunos. Anote na lousa os

fatores que os alunos disserem que faga algum sentido.

Slide 3: Iniciamos a organizagdo do conhecimento tratando a questdo do equilibrio e
como ocorre o equilibrio no contexto da Terra, i) se a soma da energia solar recebida e
produzida pela Terra ¢ igual a soma da energia emitida e a refletida pela Terra ao espacgo, a
temperatura na Terra estd em equilibrio, ii) se a soma da energia solar... for maior que a soma
da energia emitida e refletida da Terra ao espago, a temperatura da Terra aumenta; iii) se a
soma da energia recebida e produzida pela Terra for menor que a soma da energia emitida e

refletida pela Terra ao espago a temperatura diminui.

Slide 4: Do total de 100% da radiacdo solar apenas 70% entra na atmosfera e 30% ¢
refletida pela atmosfera. Dos 70% que atinge a Terra ela emite na forma de energia radiante,
sob a forma de calor, do mesmo modo com que recebe, pois caso contrario a sua temperatura
ndo se teria mantido constante ao longo dos tempos. Os principais fatores que contribuem

para esse equilibrio sdo a atmosfera e agua.
Slide 5: Neste slide temos uma imagem com as camadas atmosféricas:

I) Tonosfera: A ionosfera, € a parte da atmosfera ionizada pela radiagdo solar, estende-se
de 50 a 1.000 km de altitude e, normalmente, engloba tanto a termosfera quanto a exosfera. E

responsavel pelas auroras.

IT) Na mesosfera a temperatura diminui com a altitude. Esta ¢ a camada atmosférica

onde ha uma substancial queda de temperatura, chegando até a -90°C em seu topo. E na

mesosfera que se d4 a combustdo dos meteoroides.

III) A estratosfera estd situada aproximadamente entre 7 e 17 até 50 km de altitude
aproximadamente, compreendida entre a troposfera e a mesosfera. Apresenta pequena
concentracdo de vapor de agua, € a temperatura cresce conforme maior. Muitos avides a jato
circulam na estratosfera devido a sua estabilidade. E nesta camada que est4 situada a camada

de 0zdnio, e onde comeca a dispersao da luz solar (que origina o azul do céu).

IV) A Troposfera ¢ a camada atmosférica que se estende da superficie da Terra até a
base da estratosfera. Esta camada responde por cerca de oitenta por cento do peso atmosférico
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e ¢ a unica camada em que os seres vivos podem respirar normalmente. Praticamente todos os

fendomenos meteorologicos estdo confinados a esta camada.

Além disso, temos neste slide as principais fun¢des da atmosfera: Proteger e filtrar a
radiacdo solar, regularizar a temperatura através da camada de ozonio, proteger a superficie da

Terra de pequenos meteoritos, permitir a existéncia de vida devido aos gases que € composta.

Slide 6: Neste slide temos os conceitos do espectro eletromagnético, diga que a
atmosfera filtra a alta energia emitida pelo Sol. A atmosfera funciona como filtro de radiagao

solar, porque deixa passar as radiagcdes de energia mais baixa e absorve as de energia superior.

Se assim ndo fosse as radiagdes mais energéticas atingiriam as moléculas dos seres

vivos danificando-os e causando desaparecimento da vida na Terra em longo prazo.

Slide 7: E importante deixar claro que o efeito estufa ¢ importante para a regularizacao
do clima na Terra, mas o excesso de gases deixam esse efeito estufa ainda mais acentuado

causando o aquecimento do planeta.

Slide 8: E importante esclarecer neste slide que os meteoros (Estrelas cadentes) sdo
fendmenos atmosféricos produzidos por pedacos de rochas (meteoroides) que quando entram
na atmosfera a altas velocidades entram em combustdo. A maior parte dos meteoros ¢ menor
do que um grao de areia (micrometeoritos) e atinge a Terra o tempo todo. Os meteoroides
pequenos se desintegram totalmente na passagem pela atmosfera e ndo atingem a superficie
do planeta. No entanto, os maiores ndo chegam a queimar completamente, resultando em uma

colisdo com a Terra. A rocha resultante dessa colisdo é chamada de meteorito.

Numa chuva de meteoros, esses detritos geralmente sdo resultado de interagdes de um
cometa com a Terra, em que material do cometa ¢ desprendido de sua orbita e quando a Terra

cruza essa Orbita esses residuos sdo tragados e resultam em um efeito visual incrivel.

Slide 9: O outro fator importante no equilibrio térmico € a agua e seu ciclo. A agua € a
substancia mais comum encontrada na terra, cobrindo cerca de 3/4 da superficie do planeta,
mas, apesar de parecer tao abundante este recurso natural se torna cada vez mais escasso para

J4

nos.

De toda a agua presente no planeta terra somente uma pequena parte, aproximadamente
1%, esta disponivel para consumo humano. O restante estd presente nos oceanos como agua

salgada e nas geleiras.
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Slide 10: A 4gua por possuir indice de calor especifico elevado, os oceanos absorvem o
calor irradiado do Sol sob a forma de energia térmica, de maneira lenta e gradual, o que
impede a agua do mar de esquentar rapidamente e consequentemente esfrie rapidamente. A
incidéncia da energia solar na dgua faz com que ela evapore causando a precipitagdo, regula o

clima e o fluxo hidrico.

Slide 11: Este slide faz parte da aplicagdo do conhecimento, introduza a pergunta “Qual
¢ a origem da agua?”. Veja quais sao as concepcoes prévias dos alunos. Mediante a um clique
mostrara a teoria que a agua surgiu na formagao do planeta Terra quando estava resfriando. E

posteriormente a teoria que os cometas reabasteceram a Terra com agua.

Slide 12: Video sobre a origem da agua.
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6.1 — Segunda entrevista com os professores

1. O que achou do layout do site? Vocé acha que ¢ de facil navegacao?

2. Em curriculos, sobre os temas: O Sol e suas fontes de energia e Distribuicdo de
energia na Terra. O que vocé achou dos planos de aula?

« O plano de ensino esta de acordo com as propostas do CBC?

e A aula pode ser dada no tempo proposto?

» O material fornecido ¢ suficiente para o desenvolvimento da aula?

e Vocé acha que as informagdes estdo claras o suficiente para que vocé possa
seguir esse roteiro? Falta alguma coisa?

» O que voce achou dos slides e dos apoios aos slides?

eO que vocé achou das atividades praticas (constante solar e uso de
simuladores) propostas? O guia de apoio ao professor apresentado ¢ adequado?

3. O que vocé achou dessa nossa abordagem interdisciplinar, utilizando conceitos de
Astronomia para ensinar Fisica? Esse material € 1til para vocé? Vocé aplicaria essas aulas?
Justifique. Faria alguma modifica¢do?

4. O que achou do repositorio de recursos didaticos? Ou seja, o material que esta
disponivel, mas sem uma estruturacao dos planos de aula. Esse material ¢ util para vocé?

5. Vocé acha que esse portal atende suas necessidades em quanto ao apoio ao ensino de
Astronomia, de forma interdisciplinar, para suas aulas de Fisica?

6.Vocé contribuiria com o portal com sugestdes de planos de aula e com materiais para

o repositorio? Até mesmo aplicando e avaliando o material disponivel.
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