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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi o de investigar ocpsso de elaboracéo e de desenvolvimento
de uma proposta didatica sobre conceitos basicéstlenomia, fundamentada teoricamente
na Aprendizagem Significativa. A proposta didaticaaplicada, em forma de um curso de
extensdo, a um grupo de 13 estudantes concluintesirdo de formacgédo de professores na
modalidade Normal de uma escola publica da cidedeasso Fundo, RS. O foco do trabalho
foi 0 ensino de conceitos basicos de Astronomia eseolha deste tema se deu por
entendermos que ele é altamente motivador e capapednmitir o estabelecimento de
conexdes com diversos conceitos fisicos, além zkr faarte do rol de conteudos que devem
ser abordados na Educacédo Basica. A base tedrta ttabalho foi, fundamentalmente, a
teoria da Aprendizagem Significativa desenvolvidar pDavid Ausubel. Buscamos
desenvolver a metodologia de ensino com abordageooiceitos basicos de Astronomia a
partir dos subsuncorespresentes na estrutura cognitiva dos estudantssatiidades
elaboradas focaram momentos pedagdgicos que @gtivtornar o tema significativo e
relevante para o estudante, permitindo que elegsiissem seguros em aborda-los durante
suas futuras atuacgbes profissionais. Os indicioapdendizagem significativa foram obtidos
por meio de diversos instrumentos de pesquisa kag&a, dos quais destacamos os mapas
conceituais e a representacdo dos conteudos essjdach que os estudantes precisaram
transpor os assuntos abordados em novos contdXeEsses instrumentos os estudantes
apresentaram um indice de aproveitamento sati&fatOs resultados dessa implementacao
também apontaram que o assunto é reconhecido pstaslantes como potencialmente
significativo e que o0s conhecimentos prévios prteseem suas estruturas cognitivas se
apresentam de forma conceitualmente equivocadosnecampletos. O questionario de
avaliacdo da proposta didatica, aplicada ao fiaagéxperiéncia, parece mostrar a aprovagao
dos estudantes em relagédo a metodologia empreigdiaando que o material apresentado e
a metodologia desenvolvida e utilizada foram funelatais para o bom desempenho dos

estudantes no projeto e para a aprendizagem s@fn promovida.

Palavras-chave: Astronomia. Ensino de Fisica. BrdaCiéncias. Primeiros anos do Ensino
Fundamental. Curso de Formag&o Normal. Aprendiz&ggmificativa.



ABSTRACT

The aim of this paper was to investigate the gead drawing up and developing a didactic
proposal about basic concepts of astronomy fourtdedretically on Meaningful Learning.
The didactic proposal has been applied , in the @fan public outreach course, to a group
of students that were finishing the course of teexheducation in the Normal mode at a
public school at the town of Passo Fundo, RS. Takwas been focused on the teaching of
basic concepts of astronomy, and we chose thisél®moause we consider this fact as highly
motivating, and it enables the connection to séysrgsical concepts , besides being a part of
the roll of contents that must be approached aB#wc Education. The theoretical part of
this paper was fundamentally the theory of Meanihg§gearning which was developed by
David Ausubel. We sought to develop the teachinghasology with the approach of basic
concepts of astronomy following frosubsumersvhich are present in the students’ cognitive
structure. The drawn up activities were pedagogioaients which aimed at rendering the
theme meaningful and relevant to the studentsaiathiey would feel secure in approaching it
in their future professional activities. The sigrisneaningful learning have been obtained by
means of several instruments of research and di@luamong which we point out the
conceptual maps and the representation of theestumincepts in which the students have to
transpose the subjects that were approached in amuexts. In these instruments, the
students presented a reasonable profit index.r@$dts of this implementation also showed
that the subject is recognized by the studentsotenpally meaningful and that the previous
knowledge which is present in their cognitive staues is presented in a conceptually wrong
or incomplete way. The evaluation questionnairghefdidactic proposal, which was applied
at the end of the experience, seems to show thaerstsi approval regarding the used
methodology, showing that the presented materiad #@me developed and utilized
methodology were fundamental for the students’ goeddormance in the project and for the
promoted meaningful learning.

Keywords: Astronomy. Physics Teaching. Science hiegc First Years of Elementary
Education. Course of Normal Shaping. Meaningfulrbesy.
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1. INTRODUCAO

1.1 Justificativa do tema escolhido e objetivo daabalho

Atualmente, o inicio do ensino de Fisica se danamria das instituicdes de ensino,
na série final do Ensino Fundamental. Geralmentg, contelidos dessa série estdo
relacionados a mecéanica e, quase sempre, limitaao-sstudo da cinematica com énfase na
fisica matematica.

As criangas desenvolvem ideias e crencas sobrendlariisico bem antes de serem
formalmente ensinadas na escola (Moreira e Osterni®&®9a). Ao ingressarem nos bancos
escolares, elas terdo 0s primeiros conceitos fisajoresentados de forma organizada e
sistematizada através de uma disciplina denomiaéiacias. Nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, salvo em casos raros, um unico pmfessnistra aulas de portugués,
matematica, ciéncias e os demais componentesdards. Geralmente, os professores dessa
etapa de ensino ndo possuem formacgéo especifia@rhuma area disciplinar, por serem
egressos dos cursos de Pedagogia ou de cursogndacdm de professores em nivel de
Ensino Médio.

Ao considerar que nas séries iniciais os estuddataspela primeira vez o contato
com o conhecimento cientifico organizado e sistzawdb, € desejavel que eles compreendam
0S conceitos propostos e que essa aprendizagem aptibabilidade pratica. Assim, faz-se
necessério que tal etapa de ensino seja eficazrnect resposta as inquietagbes dos
estudantes, estimulando-os para estudos posterioeprofessor, cabe planejar e executar
atividades que despertem o interesse e a curiagsidasl estudantes a fim de que realmente
compreendam os contetdos ensinados. Porém, isser&@lcancado se o professor dominar
0 que vai ensinar e esse dominio depende da peesEs; conteddos na formagdo desse
professor (Langhi e Nardi, 2005).

Em geral, os professores das primeiras séries dmd&irundamental possuem uma
deficiéncia nas &reas relacionadas com as ciérnuag) salientam Damasio e Steffani:
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A formacéo de professores — com excecao de rasos eadas séries iniciais ndo vé
com atenc@o necessaria a capacitacdo para o afsic@ncias naturais. Como
consequiéncia os professores carregam informacg@iasegdas ou mesmo erréneas.
Estas informagdes s&8o repassadas aos estudantesanda um ensino
conceitualmente equivocado de Fisica nas sérigaimiDamasio e Steffani, 2008,
p.01).

Acreditamos que essa deficiéncia ocorre por vdmosvos. Como um dos principais,
destacamos a organizacdo curricular dos cursosrdea¢do de professores, que divide a
carga horaria do curso em horas de formacdo g@ahacdo pedagoOgica e préaticas
curriculares. Assim, o tempo destinado para a diagem de Fisica fica muito abaixo do
desejado, gerando uma enorme inseguranca nos dutprofessores que se sentem
despreparados conceitualmente e metodologicamearte tpabalhar assuntos referentes a
ciéncias, em especial, aos relacionados com aaFisic

Consideramos que € necessario haver uma equipaeat@ as cargas horarias do
curriculo de formacdo de professores com o objetieoequilibrar a formacdo especifica
(metodologia e prética) e a formagéo geral (comhecios especificos), também é necessario
gue essa aprendizagem seja organizada estrategieamdim de que o futuro professor
evidencie as conexdes entre 0s conteudos e siEag@onzatti, 2008).

No ensino de Fisica, parece-nos que a opc¢do porboraagem mais conceitual da
um maior suporte ao professor em formacao na edgborde suas aulas bem como na sua
pratica docente. Em funcdo disso, optamos por deblesn um curso de extensdo que
abordasse conceitos basicos de Astronomia pardagsés concluintes do curso de formacao
de professores em nivel de Ensino Médio. Escolhesses topico por acreditarmos que ele
possui grande capacidade motivadora e é potencitdnsapaz de permitir o estabelecimento
de conexdes com diferentes areas do conhecimaitto.fTambém, apoiamos nosso trabalho
em um dos resultados alcangados por Moreira e i@ster (1999a), em estudo desenvolvido
em um ambiente de formacao de professores demaatb, assim descrito:

Em termos de conteldos de Fisica na modalidade &loomemos que além dos
conceitos fisicos relevantes para o ensino de iei€nm@as séries iniciais, devem-se
incluir alguns topicos de Astronomia como: estagfizano, planetas, fases da Lua.
E impressionante o que nossa investigacio noofestatar: as estacdes do ano sdo
trabalhadas de maneira errbnea pelas professom$résaprimeiras séries ja4 ha
varios anos. Esse contetido nao Ihes foi ensinadoodalidade Normal, e, mesmo
atualmente, o assunto ndo é abordado no cursamedao de professores para as
séries iniciais. Assim, cremos que cabe a Fisisainais a responsabilidade de
ensinar aos futuros professores nocdes de Astranofa que lhes serdo
extremamente Uteis na futura atuacao docente. (Maréstermann, 1999a, p.93)
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Nesse sentido, nosso trabalho se constituiu em wsp cde conceitos iniciais de
Astronomia, cuja pretensdo € contribuir para spoasiveis lacunas conceituais existentes na
formacdo de professores de nivel médio da Escatd&al de Educagdo Basica Nicolau de
Araujo Vergueiro. Entendemos que a referida formaeguer o conhecimento dos conteudos
nas diferentes areas do saber e, também, o cordmoinpedagdgico necessario ao

desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

1.2 O contexto de realizacdo da proposta didatica

1.2.1 O curso de Licenciatura em Fisica da Univedsdide de Passo Fundo e o curso
Normal da Escola de Educacao Basica Nicolau de ArgiVergueiro.

Passo Fundo (foto da figura 1) € a maior cidadeatte do estado do Rio Grande do
Sul. Ela esta a 280 quildometros da capital do Ran@e do Sul — Porto Alegre. A cidade é
considerada a “Capital Nacional da Literatura” pdéo regional de educagcdo. O municipio
conta com 73 escolas publicas de Ensino FundameMadio e 9 particulares. Possui, ainda,
10 instituicOes de Ensino Superior, entre as qiessacamos a Universidade de Passo Fundo
(UPF).

Figural — Foto do monumento da “Arvore das le”, Praca Armando Sbegh¢
Passo Fundo, RS
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A UPF (foto da figura 2joi fundada em 6 de junho de 1968 e conta atuaknemm
mais de 20 mil alunos (UPF, 2009a) distribuidos5nhcursos de graduagéo, 52 cursos de
especializacéo, 6 mestrados e 1 doutorado, que @gfanizados em 12 unidades académicas,
denominadas Institutos ou Faculdades.

O Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéncias (ICEGg iniciou suas atividades em
1970, é uma dessas unidades académicas da UPFedNdaagraduacdo o ICEG oferece os
cursos de Licenciatura em Fisica, Geografia, Matieen& Quimica; os bacharelados em
Ciéncias da Computacdo, Geografia e Quimica; ad@rCurso Superior de Tecnologia em

Andlise e Desenvolvimento de Sistemas. Desse®n&ainos o curso de Licenciatura em

Fisica.

Figura 2- Foto da entrada da Universidade de Passo F- UPF

O curso de Licenciatura em Fisica da UPF € um doksm, a primeira selecao para
ingresso ocorreu em janeiro de 2004. Trata-se decumso noturno, com duracdo de 7
semestres, que conta com 69 alunos matriculadosp&e formagéo profissional na area de
educacéo - fisico educador. O quadro de docemealdécado, com mais de 90% de mestres
e doutores. Possui acervo bibliografico adequado saeois objetivos, além de laboratérios
equipados (foto da figura 3), que permitem a fodoago fisico educador com sélida base de
conhecimentos teoricos e praticos. Os professoesgndolvem projetos de pesquisa e
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extensao, entre 0s quais destacamos 0s projetdeatesao para a qualificacdo e atualizacéo
de professores de Ciéncias.

Esses projetos sao realizados em forma de minisuesecutados semestralmente em
parceria com as escolas da regido. As atividadaeizadas sempre se caracterizaram por
oferecer estratégias e metodologias para a prdata@ente. Nos encontros semanais,
professores e futuros professores tém a possitdida rever os conteddos que sdo abordados
em disciplinas de Ciéncias de uma forma praticaomtextualizada, pois cada assunto é
abordado com a realizacdo de um experimento pr&iogue proporciona a compreensao
conceitual de cada fenédmeno fisico trabalhado.

J
4. A
= ;"'-'_"l--ll

Figura 3- Foto de um dos laboratérios Fisice do ICEC

A Escola Estadual de Educacao Basica Nicolau déjé\ndergueiro (EENAV) (foto
da figura 4) € a maior escola publica do municiggoPasso Fundo — RS, e participa dos
projetos de extensdo oferecidos pelo ICEG. Ela acaatualmente com 1820 alunos
matriculados e oferece cursos de Educacgéo Inf&mdjno Fundamental e Médio, além do
curso de formacao de professores na modalidade &lorm

A histéria do curso de formacdo de professores aldalilade Normal da EENAV se
confunde com a histéria da prépria escola, umaquezdesde a sua origem ele vem sendo
oferecido. Atualmente o curso, que é o Unico dess@alidade no municipio, conta com 302
alunos matriculados e tem como objetivo “formarfggeores para atuar como docentes na

Educacéo Infantil, pré-escola e anos iniciais dsirtkinFundamental, a partir dos principios de
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aprender a conhecer, aprender a fazer, aprendeem@juntos e aprender a sgiEENAV,
2005, p.13).

Figura 4- Foto da fachada da EEN/

O regime curricular adotado pela escola é o seniesfpara 0 curso de formacao de
professores estdo em vigéncia duas matrizes clamésu A primeira esta em vigéncia desde
2005 e é constituida de 3.600 horas distribuidas 8ememestres. Os estudantes que
participaram da experimentacdo didatica que seséritee nesta dissertacdo fazem parte dessa
matriz. A segunda, que dentro de dois anos suibatituprimeira (EENAV, 2008, p.8), é
constituida por 3.200 horas distribuidas em 7 seesesAmbas as matrizes sado formadas por
duas grandes éareas: a de formacao geral e a da¢donpedagdgica. A disciplina de Fisica é
componente curricular da area de formacdo geralddas grades curriculares e com a
reducdo de horas do curso deve sofrer reducdo #en2bcarga horaria, passando de 128
horas para 96 horas. Observamos, ainda, que aldhiaalenominada Metodologia da Ciéncia
passou a ser denominada Didatica da Ciéncia, nendagnatriz curricular, sofrendo redugéo
de 20% em sua carga horaria. Em pesquisa queanaliz nos planos de estudo da escola,
constatamos que assuntos de Astronomia nédo fazem g nenhuma disciplina do curso,
tanto nas disciplinas que compreendem a primeir@iznguanto nas que compreendem a

segunda.
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Uma das grandes preocupacdes do corpo docente ceaddenacdo do curso de
formacdo de professores da modalidade Normal da ARYENM ofereceras condi¢cdes
necessérias para a plena formagdo dos futuros spoos. Com essa intencdo, 0s
responsaveis pela escola, em especial os do cwsnaN sempre buscaram parcerias para
sanar possiveis lacunas deixadas na formagdo. Uempdx disso € o curso de
Instrumentalizacéo realizado em parceria com ococdesLicenciatura em Fisica da UPF. Esse
curso, que vem ocorrendo desde 2004, tem comoivabjetvisar contelldos e demonstrar
algumas metodologias que podem ser utilizadas das ale ciéncias das séries iniciais.
Todos os estudantes que participam sao concludtesurso Normal e sdo selecionados a
partir de entrevistas prévias, com as quais seupgoidentificar o interesse e a curiosidade
sobre metodologias de ensino e assuntos relacisr@do ciéncias. Durante tal curso, que é
realizado em turno inverso ao turno de aula, s&vdablos assuntos referentes a mecanica,
termologia, gases e eletricidade. Em todos estemtss, além de uma abordagem conceitual,
sdo apresentadas metodologias de atividades prafiea evidenciam o fendémeno fisico em
pauta.

A partir das experiéncias realizadas integrandoseola e a UPF, tornou-se
interessante e apropriado o desenvolvimento doocdes formacdo que se constitui na

experimentacdo didatica que seré apresentadadisstatacao.

1.3 Contextos tedricos da proposta

As pesquisas sobre a formacdo dos profissionaisddaacdo que atuam nas seéries
iniciais contribuem muito para que seja feita umaliae e reflexdo sobre como a ciéncia esta
sendo ensinada nas escolas brasileiras. Com avobgd compreender melhor este campo
realizamos uma pesquisa em trabalhos relacionamosad-isica presente nos curriculos das
séries iniciais e na formacdo dos professores eu&s mmtuam. Buscamos trabalhos que
enfocassem os curriculos de cursos de formacaocodentks para as primeiras séries do
Ensino Fundamental e o uso de assuntos de Astranoomno elemento motivador para o
ensino das ciéncias. Realizamos essas pesquises/istas especializadas sobre o ensino de

Fisica, como o Caderno Brasileiro de Ensino de&i&CBEF), a Revista Brasileira de Ensino
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de Fisica (RBEF) e a revista Fisica na Escola, dmmo em atas de eventos e dissertagfes de
mestrado de programas de poés-graduacdo da areast® ele ciéncias. Constatamos o
crescimento significativo do nimero de pesquisalmteressados na questdo da formacao de
professores das séries iniciais e, também, do mideipesquisas sobre a Fisica presente na
formacdo desses profissionais. No entanto, o numertrabalhos especificos dessas areas
ainda é reduzido. Quanto a utilizacdo da Astronauia o elemento motivador e capaz de
relacionar diferentes areas da Fisica, 0 nimenmedguisas é maior. Apresentamos a seguir
os trabalhos que julgamos importantes para a pf@ppsesentada nesta dissertagao.

Com relacdo aimportancia da Fisica nas quatro primeiras séries Ehsino
Fundamental, destacamos Schroeder (2007). Emaeaito, o autor sugere que as aulas de
Fisica sejam incluidas desde o inicio no Ensinad&omental, porém destaca que o objetivo
ndo deve ser preparar 0s estudantes para conteldddsnsino Médio e sim para o
desenvolvimento da auto-estima e da capacidadepamder a aprender. Nosso trabalho
também visa a alcancar essas competéncias, no tentagreditamos que esse
desenvolvimento perpassa, fundamentalmente, pggéda do docente, que esta intimamente
ligada a formacao do professor.

A questdo da Fisica na formacdo de professoresosaanos iniciais é abordada por
varios trabalhos. Destacamos, inicialmente, o tnabale Moreira e Ostermann (1999a)
desenvolvido em um ambiente de formacdo de prafessie nivel médio. Esse trabalho, que
descreve um estudo sobre o papel da Fisica newulorde formacéo de professores de séries
iniciais, salienta diversos aspectos importanteseeem considerados na formacdo do
profissional da primeira etapa do Ensino FundanheAtguns dos aspectos apontados pelos
autores serviram de apoio para elaboracédo e ddseneato de nosso trabalho. O primeiro
identifica a Fisica como elemento indispensavefonmacao de professores na modalidade
Normal e deve ser ensinada com um enfoque conteitgaalitativo; o segundo elemento
enfatiza a importancia de agregar aos conteuddsigiea topicos de Astronomia, uma vez
gue eles serdo abordados frequentemente nasisériais.

Outro trabalho encontrado que salienta as defigiénde contelddos fisicos nos
curriculos dos cursos de formacéo de docentesrifasifas séries do Ensino Fundamental
foi o de Damasio e Steffani (2008), que descreva proposta para melhoria do ensino de
Fisica nas séries iniciais. Assim como a experéapresentada nesta dissertacdo, o trabalho
desses autores parte da ideia de que a formagdecida aos professores de séries iniciais é
deficiente na area de ciéncias. Para os autorem omnsequéncia da falta de preparacao
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nessa éarea, os profissionais carregam informacgesoeadas e, até mesmo errdneas,
durante sua atuagdo docente. No entanto, essdhtradbéere em alguns pontos da nossa
proposta, um deles € que sua proposicdo € qualificafessores que ja estdo atuando,
enquanto a nossa experimentacdo didatica se dastjualificacdo de estudantes concluintes
do curso Normal. Além disso, o programa referidostitui-se de dois médulos basicos que
contém assuntos sobre fluidos e eletromagnetis@m@m®posta aqui apresentada tem como
assunto motivador a Astronomia.

Evangelista e Zirmmermann (2007), Vidal, André eukéo(1998) apresentam dois
trabalhos semelhantes. Ambos demonstram preocupagda formagao dos professores que
atuam nas séries iniciais e no ensino de Fisicatudo, os textos exploram a formacéo de
professores em nivel universitario, o que se difgeedo foco adotado nesta dissertacdo. Os
primeiros relatam uma experiéncia com estudantegna turma de pedagogia, que tinha
como objetivo desafiar as ideias, as insegurangasa¢itudes desses estudantes em relagéo ao
ensino de Fisica nas séries iniciais. Ao analisawerdados obtidos, os autores verificaram
gue os académicos possuiam uma enorme aversaa Eisesistiam muito a possibilidade
de ensina-la. Vidal, André e Moura (1998) tambénesgntam um estudo realizado com uma
turma de pedagogia e nele descrevem a tentativavdstigar o grau de conhecimento dos
estudantes em determinados conceitos fisicos pessaas curriculos das séries iniciais. Os
dados levantados e analisados revelam que os estadapresentam grandes dificuldades
com conceitos fisicos e, ainda, conforme o0s autonesr vezes “se igualam
epistemologicamente aos conceitos das criancascawdo o educador em uma situacao de
constrangimento pedagogico, dificultando a ocoieénde mudanca conceitual nos
educandos” (Vidal, Moura e André,1998. p..25)

Nessa mesma linha, encontramos o trabalho de edi{esoume (2007) no qual os
autores descrevem uma pesquisa sobre o modo dar pdrs professores de ciéncias do
Ensino Fundamental quanto aos topicos de Astronormra obter elementos que
possibilitassem a descricdo das concepcdes dosspooés, 0s autores fizeram uso de uma
metodologia estruturada em entrevistas em que padfessor deveria construir 0o seu
universo astrondémico. Os resultados da pesquisamgnaram uma enorme dificuldade dos
professores em relacdo as representacées do Soliagdala Terra e das estrelas. O céu foi
interpretado como algo que esta acima da Terrac&damos com 0S autores quando
salientam que os resultados sdo preocupantes prggemas de formagao continuada para

professores sdo fundamentais ao ensino da ciéncia.
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Em outro artigo encontrado, Lima e Maues (20063udeam algumas indagacdes que
surgiram ao trabalhar com um grupo de alunos dsdCde Pedagogia, questdes como: O que
os alunos iriam ensinar de ciéncia?; O que eleiasatiessa area?; Como a ciéncia deveria
ser ensinada para as criangas?; Com que objetiémeia € ensinada?; entre outras questdes.
Ao concluir, os autores salientam que o profisdideaeducacao das séries iniciais do Ensino
Fundamental “necessita conhecer o suficiente sabrdiversas areas do conhecimento, da
psicologia ao portugués, da mateméatica as artesci@acias a educacdo fisicflima e
Maues, 2006. p. 172), no entanto, discordam dosafjcmam que esse professor deva ser
especialista em todos esses ramos do conhecin@raigo compartilha com outros autores
a ideia de que o ensino ndo depende apenas daliemteto de ciéncias.

Moreira e Axt (1986) chamam a atencgéo para o fatque o professor foi, é e sera a
peca-chave no processo de ensino-aprendizagemntidot@ afirmam que para o trabalho
desse profissional ser eficaz é preciso “formadonthneira adequada ou, no caso desse ja
estar em servigo, é necessario capacita-lo, reloickabilita-lo, de modo apropriado ao seu
papel’(Moreira e Axt, 1986. p. 66). Ressaltam, ainda, emequalquer instituicdo sempre ha
o0 interesse em formar bons professores de ciér@igsie ocorre, na opinido dos autores, é a
diferenca existente entre os curriculos dos cuilsofermacao de professores, diferengas que
muitas vezes ocasionam enormes lacunas. Nesseosamissa proposta visa a contribuir para
sanar algumas lacunas existentes nos curriculfismeacao de professores em nivel médio.

Pinto, Fonseca e Vianna (2007) apresentam umaiérpir muito semelhante aquela
gue serd descrita nesta dissertacdo. Os autoatamehs estratégias utilizadas em um curso
de pequena duragao destinado a professores doirprisegmento do Ensino Fundamental
sobre assuntos de Astronomia. Para os autores,danga nas concepgdes de ensino e
aprendizagem dos professores somente ocorrerd @udesl forem submetidos a situagdes
conflitivas, isto €, quando os professores vivaetiasituacdes em que sua formacao e suas
concepcbes forem questionadas. Assim, 0s pesquesadelaboraram um questionério
englobando diferentes processos de ensino e a fooma alguns contelddos pertinentes a
Astronomia sdo apresentados em livros didaticésn ale outros temas. O estudo mostra que
a estratégia utilizada teve grande éxito. Professque inicialmente apresentavam muitos
erros conceituais e concepcgdes alternativas, ra @o trabalho demonstraram algumas
mudancas significativas na concepg¢éo de concdimslados.

Outro artigo que descreve os resultados de um aosoabordagem de conceitos
bésicos de Astronomia € o de Pacca e Scarinci [20@8te os autores relatam a aplicagéo e
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os resultados de um curso de ciéncias para ossatin8 série do Ensino Fundamental. Esse
curso tinha como objetivo levar os estudantes apoeemsdao de fendmenos ligados a
Astronomia através do uso de uma metodologia fuedéada nas concepgdes construtivistas
da educacdo. Na andlise dos resultados levantadasitd a aplicacdo do programa, 0s
professores concluiram que: “registramos evidérasdéaama aprendizagem significativa dos
conceitos, e uma evolugdo dos alunos em direcaoetasnde aprendizagem como a
autonomia, a autoconfiangca e a capacidade de faiciog de reflexdo’(Pacca e Scarinci,
2006. p. 89). Assim, como no artigo citado, promoa desenvolver na proposta aqui
apresentada, uma evolugdo conceitual, porém, @&s i alunos de€’ Série, nosso objetivo é
levar os futuros professores a ter autonomia ecanfmnca na abordagem didatica de temas
relacionados a Astronomia.

Em dois artigos Langhi e Nardi (2005, 2007) diseute ensino de Astronomia nas
séries iniciais do Ensino Fundamental. No primei® autores descrevem um estudo
exploratorio para a inser¢cdo da Astronomia na fgémale professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental. Justificam o estudo discutiqde novos cursos de qualificacdo de
professores podem surgir, por iSso é necessarar sagial €, realmente, o conhecimento de
Astronomia que os professores possuem, além dacdesb que os professores de séries
iniciais devem saber sobre o tema. No decorreratmatho, os pesquisadores evidenciam as
principais dificuldades dos professores sobre Astnga e indicam que elas s&o de ordem
pessoal, metodoldgica, de formacdo, de infraesauéuoutras relacionadas as fontes de
informac&o. No segundo artigo, os autores apresentmn estudo realizado em livros
didaticos de ciéncias, cujo objetivo foi refletbbse a questdo dos erros conceituais de
Astronomia presentes nessas bibliografias. Pantiisa das preocupacdes dos autores
mencionadas nos artigos citados. Como em muitasaa$ormacdo docente fica deficitéria,
o livro texto é o principal apoio do professor na préatica docente. Se adicionarmos 0s erros
conceituais dos livros didaticos a formagéo defi@ dos professores, teremos um grande
prejuizo no ensino das ciéncias.

Alguns trabalhos do Mestrado Profissional em Ensd® Fisica (MPEF) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS8h @ abordagem de assuntos de
ensino de Astronomia, também foram importantes oastcucdo da nossa proposta.
Salientamos que sé&o trabalhos complementares, btivos diferentes e destacamos trés
gue julgamos fornecer suporte para a propostasgasentada.
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Mees (2004) descreve, em sua dissertacao de n@sbrddsenvolvimento e aplicagcéo
de um projeto denominado Astronomia: motivacdo paemsino de Fisica nd 8érie. Esse
trabalho teve como principal objetivo a mudanca seguéncia dos conteudos fisicos
apresentados aos alunos daé&ie do Ensino Fundamental. O autor sugere inisiastudos
de Fisica com tépicos de Astronomia, pois considel ao iniciar o estudo da Fisica pela
mecanica, como tradicionalmente ocorre, o estuda@tde o interesse e a motivagao pela

disciplina. Ele ainda justifica sua escolha pela@®mia afirmando que

sua capacidade de cativar e aticar a curiosidadeialecas, jovens e adultos. Este
tema, cada vez mais, esta presente no nosso ootigies, quase que diariamente, a
midia veicula novas informacdes capturadas por aomrdpaciais que exploram o
nosso Sistema Solar[...].E também um tema apaitenaas suas mdltiplas
abordagens interdisciplinares: historia, mitologiiteratura, filosofia, ecologia,
musica e outros, e representa a busca da humardkdauto-conhecimento (Mees,
2004. P.10)

No trabalho, também sédo apresentados alguns tédieaAstronomia e a maneira
como eles podem ser abordados em sala de aulatr&salo corrobora nossa proposta, pois
também consideramos a Astronomia um assunto capaatityar e motivar os estudantes de
gualquer etapa de ensino.

O trabalho final de Uhr (2007) apresenta o relads dtividades desenvolvidas na
disciplina de Fisica em turmas concluintes do Eng#edio em uma escola que havia
recentemente incluido Astronomia no curriculo diglina de Fisica. O trabalho prop8e um
programa de Astronomia para o Ensino Médio, termlmoctema central o Sistema Solar.
Durante a aplicacéo do trabalho, que se fundanmarstéeorias de aprendizagem de Ausubel e
Novak, os conteudos foram divididos em trés médu@sprimeiro foi chamado de “Os
planetas e corpos menores do Sistema Solar”, mdegienominado “Interacao Sol — Terra —
Lua” e o terceiro, “Estrutura e evolugéo do Sol’aitora informa que, na comparagao dos
resultados dos pré e pos-testes, o nUmero de a@arioentou significativamente, indicando
gue houve uma evolugéo nos conhecimentos dos adotos 0os assuntos abordados.

A dissertacdo de Gonzatti (2008) descreve o desamento e a aplicacdo de um
curso de Astronomia como parte de um curso de fgimde professores de séries iniciais em
nivel médio. Como a proposta aqui apresentada, &dmonsidera o estudo de temas de

Astronomia um topico relevante no ensino da ciéntinbém salienta que esse € um tema
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potencialmente capaz de relacionar diferentes @aeasnhecimento fisico e especialmente
adequado para melhorar o pensamento didatico ddsspores. Porém, a aplicacdo de seu
trabalho se deu no inicio do curso de formacaaaegsores em nivel de Ensino Médio.

Os trabalhos de Mees (2004), Gonzatti (2008) e (2B07) ndo sao idénticos ao
desenvolvimento da proposta aqui apresentada,apis de os conteudos abordados serem
diferentes, o nosso trabalho foi desenvolvido camocurso de extensao. No entanto, essas
dissertacdes corroboram o nosso trabalho, em fudeaabjetivarem o ensino de topicos de
Astronomia por meio de aulas diversificadas.

A partir da pesquisa realizada, podemos constatognfoque do trabalho proposto
€, de fato, original e oportuno; que assuntos imaclos a Astronomia sdo elementos
motivadores e, quando bem empregados, podem sezedi no ensino de ciéncias. Além
disso, os trabalhos revisados atestam nossa c@wepgque o0 éxito de estudos relacionados
a ciéncia passa fundamentalmente pela atuacdo mdssgpres e que esta diretamente

condicionada a preparacgéao fornecida durante a f@ondos profissionais da educacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO

2.1 A Teoria da Aprendizagem Significativa

Neste trabalho foi utilizado como referencial tedria Teoria da Aprendizagem
Significativa elaborada por Ausubel. Apoiamo-nos &inteoria por entendermos que ela
estabelece pilares suficientes para sustentarjesvols deste trabalho:

e 0 que o estudante ja sabe é o ponto de partidagreendizagem significativa;
e 0 material a ser aprendido deve ser relaciondestratura cognitiva do aprendiz
(Moreira e Ostermann, 1999b), ou seja, potenciaiengignificativo.

David Paul Ausubel foi médico e se especializoupsmuiatria. Professor Emérito da
Universidade de Columbia, em Nova lorque. Dedimmwaspsicologia educacional e, na
década de 60, propds a Teoria da Aprendizagemfigaiia, na qual afirma que a partir dos
conceitos e conteudos presentes na estrutura is@guhit estudante ocorre a aprendizagem. A
estrutura cognitiva é compreendida por ele comonjuato de conteudos, ideias, conceitos e
pensamentos e a forma como estdo organizados nge mdenuma pessoa. Nas proprias
palavras do tedrico, “o fator isolado mais impoteague influencia a aprendizagem € aquilo
gue o aprendiz ja sabe. Averigue isso e ensine-acdelo”(Ausubel, 1978 apud Moreira e
Ostermann, 1999b, p. 45).

Nesse sentido, aprendizagem significativa é o pemepelo qual um novo
conhecimento é articulado a uma determinada esirutognitiva prévia, denominada
subsuncor. Um subsuncor € um conceito ou uma jdeexistente na estrutura cognitiva,
capaz de servir de “ancoradouro” a uma nova infgémaMoreira e Ostermann, 1999b),
adquirindo assim significado para o estudante.

Nessa perspectiva, a aprendizagem preconizada ysubal ocorrerd quando o novo
conteudo interagir com conceitos subsuncgores nelesgresentes na estrutura cognitiva do
estudante, de forma ndo-arbitréria e ndo-literk. gode ocorrer de forma receptiva ou por

descoberta, conforme afirma Moreira.
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[...] a aprendizagem s0 € significativa se o calhdedescoberto ligar-se a conceitos
subsuncores relevantes, jA existentes na estrgtgaitiva, ou seja, quer por

recepcao ou por descoberta, aprendizagem ¢é saghific segundo a concepgao
ausubeliana, se a nova informagao incorporar-$erde ndo - arbitraria a estrutura
cognitiva.” (Moreira, 1999, p.154)

Na elaboracdo da proposta que originou a expeaéfidéatica aqui relatada, levamos
em consideragéo a concepcédo de que a Astronompaftz da curiosidade do senso comum
(Pacca e Scarinci, 2006) e os alunos ja detém wamalg quantidade de informagfes sobre os
astros e seus movimentos (ibid, 2006). Considergraessa forma, que conceitos referentes
a Astronomia ja estao incorporados a estruturaitegmlos estudantes e se formam ao longo
da sua vivéncia em um mundo onde se observam fer@@astrondmicos cotidianos, como a
ocorréncia periodica dos dias e das noites, dag@s$ do ano, das fases da Lua, além da
imensa quantidade de informacfes que chegam agudjpupelos meios de comunicacdo. A
identificacdo desses conceitos foi o ponto de gmrpara a promoc¢do da aprendizagem
significativa objetivada na experiéncia didaticatdeelato.

Contrapondo-se a aprendizagem significativa, Ausidadienta a aprendizagem
mecéanica. Na primeira, como ja foi referido, a ndmébrmacdo interage com algum
subsuncor existente na estrutura cognitiva do asted Na segunda, a nova informacédo é
armazenada de maneira arbitréria e literal, n&ragindo com as informacdes existentes na
estrutura cognitiva. Assim, pouco ou nada contrfira a sua elaboragédo e diferenciagéo.
Contudo, para Ausubel, essas duas formas de apagedn se completam na medida em que
a segunda pode levar a primeira.

Os subsungores sao adquiridos por um processorgedao de conceitos que se
inicia no nascimento. Esse processo, inicialmesgeja por descoberta e, ao atingir a idade
escolar, a maioria das criangas ja possui um entequee de subsungores em sua estrutura
cognitiva e pode, entdo, aprender por recepca@nianto, para determinados assuntos, pode
ocorrer a auséncia de subsuncores e, nesse cageraizagem mecanica € necessaria, pois
ela ocorrera até que alguns elementos de conhettimenuma determinada area, relevantes
a novas informacfes para a é&rea, existam na estraggnitiva e possam servir de
subsuncores (Moreira e Ostermann, 1999b). Assim, @gassar do tempo, a aprendizagem
torna-se significativa, esses subsuncores ficans @@nplexos e sdo capazes de servir de

“ancora” para novos conhecimentos.
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Para que ocorra a aprendizagem significativa, Aeissllienta que duas condi¢des
devem ser satisfeitas. A primeira, € que o matargdr aprendido tenha estruturacéo logica e
possa ser relacionado com a estrutura cognitivestiadante, de maneira ndo-arbitraria e nao-
literal, isto é, seja um material potencialmentgnigicativo. Dai, a importancia do
averiguarmos 0s conhecimentos prévios dos estigaobge Astronomia e ensina-los a partir
deles. Porém, independentemente do material semndoupotencialmente significativo, o
estudante deve estar predisposto a aprender da &gmificativa. Essa é a segunda condicdo
para a ocorréncia da aprendizagem. Quando uma wes abndicbes ndo for satisfeita
ocorrera, segundo Ausubel, uma aprendizagem mecanic

Para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubeomenda o uso de organizadores
prévios, que sdo materiais a serem propostos dateslizacdo do material de aprendizagem,
servindo de ponte entre 0 conhecimento prévio esardo que se pretende ensinar. Nesse
sentido, o proprio Ausubel explica

[...] a principal funcdo do organizador prévio éeaservir de ponte entre o que o
aprendiz j& sabe e o que ele deve saber, a finuele gnaterial possa ser aprendido
de forma significativa, ou seja, organizadores ipg\sao Uteis para facilitar a
aprendizagem na medida em que funcionam como “partgnitivas”. (Moreira,
1999, p. 155)

No entanto, deve-se ter cuidado de ndo confundiorgsnizadores prévios com
sumarios e introdugbes que sdo escritos no meskel dé abstracdo, generalidade e
inclusividade do material (Souza e Moreira, 1984¥m disso, os organizadores prévios
servem para facilitar a aprendizagem de um temanasriais e estratégias que se destinam a
facilitar a ocorréncia da aprendizagem de uma deidséo considerados, na concepcao
ausubeliana, pseudo-organizadores prévios.

Surge entdo uma questédo: utilizando organizada¥sos, materiais potencialmente
significativos e aplicando o estudo com um grupo edtudantes predispostos, como
evidenciar se a aprendizagem ocorrida é signifia@tiPara responder essa indagacao,
Ausubel argumenta que os conceitos adquiridos deastar claros, precisos e deve haver
competéncia ao desenvolvé-los e transferi-los aasi@ituacdes. O fato de o estudante
conseguir definir conceitos, dissertar sobre elesrasolver problemas nédo é evidéncia

conclusiva da ocorréncia da aprendizagem signifeafAusubel argumenta que uma longa
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experiéncia em fazer exames faz com que os estaglant habituem a memorizar ndo so6
proposicoes e formulas, mas também causas, exemgfiikacdes e memdrias de resolucdes
de problemas ditos tipicos (Moreira, 1999). A melh@neira de evidenciar a compreenséo
significativa é formular questbes e problemas deaoforma, isto é, abordar questbes
referentes ao que foi trabalhado de uma maneira améo familiar aos estudantes, exigindo
deles uma grande transformac¢éao do conhecimentaoratiqu

A esse processo de aquisicdo e organizacdo de mowviEcimentos na estrutura
cognitiva de um estudante, Ausubel chamou de ‘dedai assimilacdo”. Em tal teoria, uma
nova informacdo potencialmente significativa € dielaada e assimilada a um conceito
subsuncor preexistente na estrutura cognitiva tiedaste. Como resultado dessa relacéo e
assimilacdo tem-se o produto interacional, ist@ &ubsuncor modificado. Assim, a nova
informacao é subordinada aos conceitos subsunpogesgistentes. Por este motivo, Ausubel
denominou esse tipo de aprendizagem de aprendizaggondinada

A aprendizagem em que a nova informacé&o, mais gaaipla do que os subsuncgores
preexistentes, é adquirida e assimilada pela esérutognitiva do estudante chama-se de
aprendizagem superordenada. Quando 0s novos amsicedio estabelecem relagédo de
subordinacdo ou de superordenacdo com um subsasgecifico e sim com um contetdo
geral presente na estrutura cognitiva do estudamteprendizagem € conhecida como
aprendizagem combinatoéria. Nesse sentido Moreimaaf

[...] a nova proposicdo ndo pode ser assimiladaoptras ja estabelecidas nas
estruturas cognitivas, nem é capaz de assimil&lasomo se a nova informacao
fosse potencialmente significativa por ser reladiah a estrutura cognitiva com um
todo, de uma maneira bem geral, e ndo com aspespesificos dessa estrutura.
(Moreira, 1999, p.159)

Ausubel ainda evidencia dois importantes procesqae surgem durante a
aprendizagem significativa: a diferenciacdo pragivas e a reconciliacdo integrativa. O
primeiro ocorre quando observamos que o subsungdifioou-se a partir da introducéao de
uma nova informac&o, que também se alterou e recehe significado. Normalmente, esse
processo esta presente na aprendizagem significatibordinada. O segundo, que ocorre na

aprendizagem significativa superordenada ou na @owidria, acontece quando se
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estabelecem relacdes entre 0s conceitos ja exdsteat estrutura cognitiva, ou seja, quando
h& uma relagéo entre os subsuncgores, que se @ageeiadquirem novos significados.

Além dos trés tipos de aprendizagens significatij@ citadas — subordinadas,
superordenada e combinatdria —, Ausubel aindaettiféa a aprendizagem em trés categorias.
A primeira, conhecida como aprendizagem represimac € aguela em que o estudante
consegue atribuir significados a determinados slwsbespecificos. A segunda, denominada
aprendizagem de conceitos, € mais genérica e &hsteda os conceitos sdo representados
por simbolos mais indeterminados, ou seja, repr@seqularidades. Ja na terceira, chamada
de aprendizagem proposicional, o objetivo é apremdesignificado de ideias expressas
verbalmente por meio de conceitos sob a forma da proposicdo (Moreira, 1999). E
importante salientar que esses tipos de aprendizag@o categorias da aprendizagem

significativa e se complementam.

2.2 Metodologia

A metodologia de pesquisa utilizada na realizagcan pojeto envolveu o
desenvolvimento de uma unidade didatica para aarmetito de conceitos iniciais de
Astronomia trabalhados nas séries iniciais. Resaméhte, realizou-se a producdo de
material didatico e a utilizacdo deste por um graeo alunos concluintes do curso de
formacdo de professores em nivel de Ensino Médém ala avaliacdo desse processo de
implementacdo. A metodologia envolveu varias etgpaspassaremos a apresentar.

Com o objetivo de obter dados preliminares e, gsgnsubsidios para a sele¢do dos
assuntos a serem abordados durante o curso e mlhzsesia metodologia a ser utilizada,
inicialmente realizamos duas pesquisas. A primemeolveu trés instituicdes de Educacédo
Basica da cidade de Passo Fundo — RS, sendo duadgs e uma publica. Nessa pesquisa,
buscamos nos planos de estudos das escolas gsargossde Astronomia sao trabalhados
nos anos iniciais do Ensino Fundamental, além egsectivos anos em que sao abordados. A
segunda, que foi realizada na EENAV, tinha cometdly averiguar quais 0s conteudos de
Fisica estudados durante o curso de formagdo despoves na modalidade Normal, para a

gual fizemos uso dos planos de estudo da escad&@umos evidenciar a carga horaria
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disponivel para a disciplina, bem como os semesiresjue ela ocorre e os conteuados que
abrange. Também verificamos esses itens para #lohacde Metodologia de Ciéncias,
especifica do curso Normal.

Para que pudéssemos desenvolver melhor nossa {@ofezsse necessario conhecer
melhor nosso possivel publico alvo. Nesse sengtitjoramos um questionario diagnoéstico
(Apéndice A}, que foi aplicado a 43 estudantes do sétimo seenest curso Normal da
escola na qual desenvolvemos a proposta. O insttomeve dois objetivos essenciais: 0
primeiro consistia em verificar se 0 assunto Agiroia poderia ser considerado apropriado
para o0 curso; o segundo, se este assunto despttienesse nos estudantes. Esse material foi

utilizado, também, para divulgacéo e convite pacarso de aplicagdo da nossa proposta.

2.2.1 Levantamento preliminar de dados

Ao analisar os planos de estudos dos primeiros dooknsino Fundamental das
escolas escolhidas, constatamos que temas de Astimrsdo arrolados nas disciplinas de
Ciéncias e de Geografia. Os estudos desse temmis@nlos na disciplina de Ciéncias no
terceiro ano; observamos que, nessa etapa, ocoraepequena discussao sobre o Sol, a
Terra, a Lua, as constelacées e a ocorréncia @ssednoites terrestres. O aprofundamento
maior para esse tema é dado floabo, em que é abordada uma gama maior de assuntos
referente & Astronomia, dos quais destacamos aisd@o da definicdo de Universo e de
Sistema Solar. Também sdo alvo de estudos os @dadet Sistema Solar, suas formas e
caracteristicas fisicas; o planeta Terra € muit@eeciado, pois sdo abordados os
movimentos de rotagéo e translacéo terrestrestagdes do ano e seu satélite natural. Cabe
salientar que tais temas sdo comuns para as tcéfagsnvestigadas. Na disciplina de
Geografia, os temas abordados sdo especificostdtosesao planeta Terra, sua forma,
movimentos, atmosfera, oceanos e continentes, d&ise discutir a localizacdo de pontos

sobre a superficie terrestre.

! Neste documento os apéndices estdo organizaddsioews, inicialmente apresentamos os apéndices que
compdem o levantamento inicial de informac¢fes qientaram a pesquisa aqui descrita; a seguir asdages

qgue compdem o material didatico utilizado nos etrosn a seguir os questionarios de levantamento de
informagdes sobre a implementagdo didatica; a tisteexercicios complementares; o guia de utilizad@dio
software; e, finalmente, os roteiros de construtimaquete e objeto de ensino.
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Todos esses temas estdo em concordancia com osudost selecionados pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o ndedeamento de conceitos,

procedimentos e atitudes nessas seéries.

Identificacdo, mediante observacao direta, de agurtonstelacdes, estrelas e
planetas recorrentes no céu do hemisfério Sul tei@ano, compreendendo que o0s
corpos celestes vistos no céu estédo a diferendindias da Terra; valorizacdo do
conhecimento historicamente acumulado, considerarpel de novas tecnologias
e o embate de ideias nos principais eventos dériaista Astronomia até os dias de
hoje (Brasil, 1998, p. 95)

Os assuntos sugeridos pelos PNC devem ser orgasidedforma que os estudantes
consigam caracterizar movimentos visiveis de coqmastes no horizonte e seu papel na
orientacdo do homem no espaco e no tempo, atuaneemp passado, 0 que se exige O
reconhecimento de determinadas constelacfes. Ppagague 0 ensino desses conceitos nos
anos iniciais atinja estes objetivos, a formacadadam Fisica aos futuros professores tem
importante papel a desempenhar (Moreira e OstermEd80b). Nesse sentido, buscamos
averiguar o que consta nos planos de estudo do blasnal da EENAV, quanto a conceitos
fisicos, em especial sobre temas de Astronomia.

Como ja referido no capitulo anterior, na EENAV sluaatrizes curriculares estdo em
vigéncia. A disciplina de Fisica € componente cutar de ambas e faz parte da area de
formacao geral. O grupo de estudantes que resp@udquestionario diagnostico faz parte da
matriz curricular que contém 128 horas destinadagstudo de Fisica. Por esse motivo,
enfatizamos nossa pesquisa nessa matriz curri@rfague a disciplina de Fisica é oferecida
durante os quatro primeiros semestres do curso,d@® horas-aula semanais. A disciplina,
que é ministrada por professores graduados em Ms#teamcom habilitacdo em Fisica,
destina-se ao estudo da mecéanica (cinematica eniti@f nos dois primeiros semestres, e ao
estudo da termologia, 6ptica e ondas nos outrassdonestres. Em nenhum dos semestres ha
um espaco destinado ao estudo de temas de Astr@nomi

Conforme podemos perceber no grafico da figura e gontém alguns dados
apontados pelos estudantes no questionario pravinfase dada a disciplina é bastante
matematica e concluimos que ela é pouco relacioaadtda dos estudantes, por haver pouca

alusdo aos conceitos fisicos necessarios ao emsin@ncias Nos anos iniciais.
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Como ndo encontramos assuntos relacionados comnastia arrolados no conjunto
de conteudos da disciplina de Fisica, realizamosnameamento dos contetdos da disciplina
de Metodologia das Ciéncias, que com a entradai@on @a nova matriz curricular passou a
ser denominada Didatica de Ciéncias. Ela possui canga horaria de 80 horas, assim
distribuidas: uma hora-aula semanal Acé&mestre do curso e duas horas-aulas semanais no
6° e 7 semestres. Seu objetivo principal € demonstrar estsdantes metodologias e
estratégias para o ensino de ciéncias nos andaisnao Ensino Fundamental e, embora
contemple uma razoavel quantidade de contedudosst@rdmia também ndo é abordada
nessa disciplina.

Opiniao do estudantes quanto a

disciplinade Fisica
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danatureza parao curse  muitas farmulas e terraciocinio

24

Marmal nac entendo o lagica
que quer dizer os
numeros
encontrados

Figura 5- Grafico da opiniéo dos estudanquanto : disciplina deFisice

A falta de oportunidade de estudar conteldos madios a Astronomia proporciona
uma deficiéncia na formacéo desses estudantesdeficgente preparacao do professor nesse
campo e nas demais areas da ciéncia, normalmbateal dificuldades no momento de sua
atuacdo em sala de aula (Langhi e Nardi, 2005} éssentido pelos proprios estudantes.
Conforme constatado no questionario prévio, o desgue desperta a curiosidade (ver
gréfico da figura 6), também, é algo que gera rauitaegurancas nos estudantes (ver grafico
da figura 7).

Acreditamos ser esse 0 motivo de o0 curso ter sigicorbem aceito pelos estudantes,
conforme podemos perceber no grafico da figura &itAcdo expressa ndo somente por
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aqueles que se propuseram a frequenta-lo, mas maplés justificativas dadas pelos demais
relacionadas a opcao por ndo seguir no magist@dse a conclusdo do curso e, assim, nao
haver necessidade de estudar tais conteudos; méodigponibilidade de horérios; residir em
outras cidades e, assim, ter dificuldades de a@es&ucal do curso.

Numero de estudantes que informam ter curiosidade
em assuntos referentes a Astronomia

30 +
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Sim Nao Um pouco

Figura 6- Grafico do nimero de estudantes que informam ter curiosidaa
assuntos referentes & Astronomia

Nidmero de estudantes que se sentem preparados para
trabalhar assuntos de astronomia em sua atuacao
docente
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Sim Nao Um pouco —
mais ou menos

Figura 7- Grafico do numero de estudanque informam sentirerr-se preparado:
para trabalhar contetidos de Astronomia em suaafphafissao

Quase todos os estudantes que ndo se propuseraguarntar o curso consideram o
assunto interessante. Além disso, muitos estudgoesfirmaram ter vontade de participar
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do curso relataram a necessidade de conciliar o&rib® do curso com os de outros

compromissos assumidos anteriormente.

Numero de alunos que gostariam frequentar o curso
30
25
20
15
10
5
0
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Figura 8- Gréfico do nUmero de estudantes gostariam de frequentar o curso
Astronomia: conceitos iniciais

2.2.2 O planejamento do curso e a elaboracao do meatl

Com base nos dados obtidos junto aos estudantéSsdonestre do curso Normal da
EENAV, concluimos que o tema Astronomia pode sersicderado um tdpico motivador.
Nossa concluséo se deve ao grande namero de astsidae admitiram ter curiosidade sobre
0 assunto. Acreditamos que essa curiosidade podstteulado leitura, discussao e pesquisa
sobre o0 assunto e, assim, a criagdo de conceibisisma estrutura cognitiva dos estudantes,
ou seja, 0s estudantes possuem disponivel em dusues cognitiva 0s subsuncgores
adequados (Moreira, 1999).

Nesse sentido, decidimos que, no curso, além daxa&gdes do professor dadas em
sala de aula, haveria um texto de apoio (ApéndijcenCque estaria disponibilizado todo o
conteldo das aulas. Dessa maneira, acreditamosrpiaar, de maneira mais tranquila, a
assimilacao e a diferenciacao progressiva precdaszpela teoria ausubeliana.
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Os assuntos dispostos no texto de apoio, que s@@ta os conteldos base do curso,
foram estabelecidos a partir dos dados levantadoanté as duas pesquisas realizadas e
citadas anteriormente. Os temas selecionados faissim dispostos no referido texto do
apoio: as distancias no espaco sideral; a origenUdiverso; as galaxias; formacdo e
evolugao estelar; constelagbes; o Sol; o Sistentar,Sw planeta Terra; os movimentos da
Terra; a Lua; as fases da Lua; e, 0s eclipses.niystgor essa ordem nos temas, pois
entendemos que, para o futuro professor ser capazatlalhar os conceitos referentes a
Astronomia de forma interdisciplinar, € necess@tie ele perceba nossa pequenez diante do
Universo e de tudo o que existe nele. Também cremesao conhecer as ideias principais
sobre o Universo, fica mais facil o entendimentaude ocorre com 0 nosso planeta.

Na elaboracdo dos textos que compdem o texto die @poilegiamos oS aspectos
gualitativos e a énfase conceitual desses assqutprocuramos abordar de forma simples,
clara e com uma linguagem acessivel aos estud@uastruimos os textos dessa forma, por
acreditarmos que as novas informagdes contidas fed@mente poderiam se relacionar aos
subsuncgores presentes na estrutura cognitiva tlataeses, uma vez que, conforme referimos
anteriormente, esses estudantes ndo tiveram nauitas de Fisica.

Além disso, decidimos que deveriamos utilizar adgimstrumentos que servissem de
ponte entre o que o aprendiz j sabe e 0 que edesdder (Moreira, 1999). Esses que, como
referimos na fundamentacédo tedrica, sdo chamad@selelo-organizadores prévios foram
selecionados de acordo com os assuntos abordadssriximos itens descreveremos cada
um deles e como foram aplicados.

Decidimos, ainda, que em cada encontro usariamesrdtrumentos avaliativos, um
no inicio e outro no final. Nosso objetivo pararomgiro era evidenciar o que o estudante ja
sabia sobre o assunto que iria ser trabalhado. €omrgundo, pretendiamos verificar a
ocorréncia da aprendizagem significativa, além dieranos dados para a nossa pesquisa.
Esses instrumentos foram construidos de acordoosoenitérios estabelecidos por Ausubel e

assim referidos por Moreira (1999)

[...] ao procurar evidéncias de compreenséao saiifia, a melhor maneira de evitar
a “simulacdo da aprendizagem significativa” é foanwjuestdes e problemas de
maneira nova e nao familiar, que requeira maximasformacao do conhecimento
adquirido (Moreira, 1999, p. 156).
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Em resumo, organizamos a estrutura dos encontesatha nas ideias bésicas da
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubeiciivamos os encontros constatando o
gue o estudante jA sabia; em seguida, utilizavanmspseudo-organizador prévio para
estabelecer uma ponte entre o0 que ele j& sabia mova informacdo trabalhada;
desenvolviamos o contetdo por meio de um textgpd® @jue consideravamos motivador; e,

por fim, procuravamos verificar ocorréncia da agiemgem significativa.

2.2.3 Critérios estabelecidos para a analise dossitrumentos avaliativos utilizados
durante os encontros

Como referimos no item anterior, em cada um dosrnas foram aplicados dois
instrumentos avaliativos. No primeiro, buscavanases o0 que o estudante ja conhecia sobre
os diferentes assuntos e, no segundo, identifivdicios da ocorréncia da aprendizagem
significativa. Esses instrumentos consistiam emnstip@arios, registros de comentarios ou
memorias dos encontros, construgdo de mapas aeeiseie representacdo de alguns
fendmenos astrondmicos através de desenhos.

Os gquestionarios, tanto os aplicados no inicio tuaqueles aplicados no término dos
encontros, eram compostos de questdes abertas gsbcenceitos abordados durante o
encontro. Para que pudéssemos analisar e intarpostadados obtidos, reunimos por
semelhancga as respostas fornecidas e elas forasificldas como corretas, parcialmente
corretas, incorretas e sem resposta, com estaieletti de escores numéricos de 1 a 4 para
representar a referida classificagcdo. Quando ast@pe apresentassem respostas que
contemplavam todos os conceitos envolvidos, renebgcore 4. Aquelas em que as respostas
se mostravam parcialmente corretas, ou seja, enaddeia central estava registrada, mas
faltava um ou outro conceito ou eles eram expregdedsrma incompleta, recebiam escore 3.
As questfes respondidas equivocadamente recebiaaree e as ndo respondidas 1.
Acreditdvamos que a comparacao entre 0s escore®®ioto questionério inicial e final de
cada encontro em que foi aplicada essa técnicaripodes mostrar a evolucdo de cada
conceito solicitado.

Nos registros efetuados pelos estudantes duranenamtros, fossem na forma de

comentarios, memarias dos encontros ou pequenéacées, procurdvamos identificar partes
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gue demonstrassem 0s conhecimentos prévios, queatiditados no inicio do encontro, e a
compreensao significativa dos conceitos, quandtzagas no término. Em relacdo aos
registros feitos no término de cada encontro, @shtrs foram reunidos em dois grupos. No
primeiro, agrupamos 0s que apresentaram a idem#iac dos conceitos abordados nos
encontros e, no outro, 0s que evidenciaram tramgmwslesses conceitos a novos contextos
ou situacBes. Imagindvamos que assim poderiamaehser indicios da aprendizagem
significativa, uma vez que os estudantes neceasitdaransformar o conhecimento adquirido.

Quanto aos mapas conceituais, seguimos as concefdedb®loreira (2006). Para o
autor os mapas conceituais sao os diagramas qicanmdelacdes entre conceitos de um
determinado conhecimento, podendo também ser istagps como diagramas hierarquicos
qgue procuram refletir a organizacdo conceitual decorpo de conhecimento na estrutura
cognitiva do estudante. Nesse sentido, ao analisaos mapas iniciais e finais construidos
pelos estudantes no encontro Il, procuramos ohssevaeles contemplavam em seus trabalhos
0S principais conceitos abordados no encontro. diotdsservamos a forma como eles
“hierarquizavam, diferenciavam, relacionavam egragam 0s conceitos discutidos, pois na
avaliacdo através de mapas conceituais a prinicipa é a de avaliar o que o aluno sabe em
termos conceituais” (Moreira, 2006. p.19).

A construgcdo dos esbocos ou desenhos foi utilizpdean a verificacdo da
aprendizagem significativa dos movimentos de ratagétranslacéo terrestre. Neles, os
estudantes necessitavam transpor 0s conceitosadssighara novos contextos. Assim, nos
concentramos em averiguar se eles representaranseeis1 desenhos alguns aspectos
importantes discutidos no encontro:

e a Terra com forma aproximadamente esférica e pudswima inclinagdo entre
os planos de rotacéo e translacéao;

e a esfera que representa a Terra com dimensfes rdenque a usada para
representar o Sol;

e a representacdo retilinea dos raios solares patdabaicdo da ocorréncia dos
dias e das noites;

Para o questionario utilizado como instrumento dali@ado do curso nédo
estabelecemos escore para as respostas dadasmealia analise do contetdo dos discursos
dos estudantes. O que esperavamos era a opinidestiafantes para com a metodologia
utilizada, o material disponibilizado, a atuacdo plmfessor e sugestbes para futuras

implementagdes.
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No capitulo 4 dessa dissertacdo faremos a apre&entios resultados obtidos por
meio desses instrumentos de avaliagdo e uma adékses de acordo com os critérios aqui
estabelecidos.
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3 APLICACAO DA PROPOSTA

Nossa proposta foi desenvolvida de 18 de abril @aldgulho de 2009, sempre aos
sabados, no horario das 8 horas as 12 horas. O deceealizacdo das atividades foi o
Laboratorio de Fisica do ICEG da UPF.

Dividimos o curso em 8 encontros. Os assuntos tig=iem cada um deles estéo
dispostos na tabela 1.

Tabela 1 - Assuntos discutidos em cada encontaudmAstronomia: conceitos iniciais

Encontros Data dos Assuntos discutidos
encontros

1° Encontro 18 de abiril de Distancias no espaco sideral

2009 A origem do Universo
Galaxias

2° Encontro 09 de maio de Formacéo e evolucéo estelar
2009

3° Encontro 23 de maio de Constelacoes
2009

4° Encontro 06 de junho de Sol: a estrela do Sistema Solar
2009

5° Encontro 13 de junho de O Sistema Solar
2009

6° Encontro 27 de junho de O planeta Terra
2009

7° Encontro 11 de julho de A Lua — 0 nosso satélite
2009 Suas fases e eclipses

8° Encontro 18 de julho de  Avaliacdo do curso e confraternizagéo
2009

No item 3.2 desta dissertacdo, faremos uma deecdefalhada de cada um dos
encontros, de maneira que o leitor possa ter us@\pormenorizada de como transcorreu o

cursoAstronomia; conceitos iniciais
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3.1 Caracterizagéo do grupo com o qual foi desenvolvida proposta

Dos 34 estudantes que demonstraram interesse eumefitar o curso, apenas 13
efetivaram suas inscrigdes. Eles preencheram casdsalos o questionério contido na ficha
de inscricdo (Apéndice B), com o qual obtivemosdados para caracterizar o grupo de
estudantes e nos auxiliou na aplicacao da propgstieapresentada.

Os dados obtidos na referida ficha de inscricaanpem afirmar que o grupo,
formado por doze estudantes do sexo feminino eaap@&m do sexo masculino, € homogéneo
guanto a idade dos estudantes, sendo a médiaagédtiaanos, como podemos ver no grafico

da figura 9.

Idade dos Estudantes

m 17 anos

W 18 anos

Figura 9 — Distribuicao damgro de estudantes em func¢édo da idade.

Ao analisar os dados da ficha de inscricdo pararrso¢ constatamos que 11 dos
estudantes (84%) residiam no préprio municipio des® Fundo, RS e que 8 deles (62%) ja
tiveram oportunidade de atuar como professoressamlas de educacao infantil. Os demais
afirmaram que ja tiveram experiéncia docente nasiglinas préaticas oferecidas durante o
curso de formacdo de professores. Vale lembraroguestudantes que nao residiam no
municipio de Passo Fundo deslocavam-se todos @sd#iaseus municipios (Coxilha e

Ernestina) para frequentar o curso de formacaoafegsores e também o curso oferecido por

esta proposta.
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O motivo que levou os estudantes a se inscreveranfreguentar nosso curso foi o
grande interesse e curiosidade por assuntos rettns com Astronomia (para 8 deles) e a
possibilidade de aquisicdo de novos conhecimentegpgdessem ser aplicados em sua futura
profissdo. Suas expectativas em relacdo ao culsdomavam-se com a ampliacdo de seus
conhecimentos e aquisi¢cdo de subsidios para afptofissédo.

3.2 Os encontros

3.2.1 Encontro |

Para o primeiro encontro consideramos trés obgtevam grande desafio. O desafio
consistia em atender as expectativas dos estudpatascom o curso e manter os alunos
motivados e curiosos durante toda a atividade. fQuaos objetivos deste encontro,
inicialmente pretendiamos construir o significadsicb das grandezas ano-luz e unidade
astronbmica, uma vez que essas unidades de dstsawimuito utilizadas quando se estuda
Astronomia. Também pretendiamos apresentar a ‘detwriBig Bang” como sendo a teoria
cientifica mais aceita atualmente para a explicaizi@rigem do Universo. Pensamos que,
dessa forma, conseguiriamos explicar os conce¢ddniverso e de galaxias, nosso segundo
objetivo. Apds a compreensao, por parte dos estesladesses conceitos, também eram
nossos objetivos identificar as diferentes formasgeande niumero de galaxias presentes no
Universo; caracterizar a Via Lactea, nossa gal&@rupo Local de galaxias.

Como referido no item 2.1 desta dissertacdo, osneres foram organizados a partir
das ideias da Teoria da Aprendizagem SignificatigaAusubel. De acordo com tal teoria,
iniciamos o primeiro encontro procurando saber e qa estudantes jA sabiam sobre o
assunto. Para isso, utilizamos um questionario, ghamamos de questionario de
levantamento de informacgdes (Apéndice 1), com copeestdes abertas sobre 0s assuntos que
a ser trabalhados. Buscavamos saber qual a cowcejosd estudantes sobre Universo e
galaxias e, também, que explicagbes davam pardaganordo Universo, pois com isso

identificariamos o0s subsuncores existentes nasitests cognitivas dos sujeitos. Esse
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questionario foi utilizado no final do encontro a verificacdo da aprendizagem, para a
coleta de dados e, também, foram utilizados naedgBo desta dissertacao.

Para estabelecer a “ponte” entre os conhecimentégiop manifestados pelos
estudantes e as novas informacdes abordadas nceimprilencontro, utilizamos um
documentario em video denominado O Universo — AdénBig Bang. Esse documentério,
produzido por Workaholic Productions INC, apreseeta 90 minutos a historia das
descobertas da ciéncia sobre corpos celestesni&ie com a apresentacédo das concepcgdes de
AristOteles e Ptolomeu, para mais tarde discutircastribuicbes de Copérnico, Kepler,
Galileu, Newton e chegar a Fisica de Einstein. @psapor utilizar apenas duas partes do
documentario por entendermos que uma apresentacém dideo de 90 minutos deixaria 0s
estudantes cansados e perderiamos a caracteinstadutéria do video. Esse documentério
esta disponivel na internet, no sh#p://yotube.com/?gls1dividido em 9 partes de 10

minutos. Usamos as partes 1 e 6, porque na primpasae, disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=FtBTJ20b1QMncontra-se a ideia de que o Big Bang,

7

ocorrido ha 13,7 bilhdes, é o responsavel pelaeoriglo Universo e essa parte do
documentario também apresenta no¢des dos condeitgalaxias e de Universo. De maneira

complementar, a parte 6, disponivel étbp://www.youtube.com/watch?v=dfAzfEE9NNs
apresenta com maiores detalhes a “Teoria do BigyBavidenciando as descobertas de
Hubbl€.

Para alcancar nosso primeiro objetivo, foi liddigcutido o texto “As distancias no
espaco sideral”, do texto de apoio (Apéndice C1P.1No debate, iniciado apds a leitura,
procuramos enfatizar o significado fisico dessa$adcias, ou seja, reconhecer um ano-luz
como sendo a distancia que a luz se desloca emnantam velocidade aproximada de 300
mil quildmetros por segundo, além de identificaurdade astronémica como sendo a
distancia média entre a Terra e 0 Sol. Para rafergae foi trabalhado, disponibilizamos aos
estudantes uma lista de exercicios sobre o tem@,cqotém 8 questdes e se encontra
disponivel no Apéndice M dessa dissertacdo. Naabysr atingir todos os objetivos,
debatemos os assuntos sobre a origem do Univatxjas que formam o Universo, nimero,
forma e nomenclatura de galaxias com base nossté&torigem do Universo” e “Galaxias”
(Apéndice C, p.112 - 113). Para apresentar imagensalgumas formas de galéxias,

utilizamos a visualizagcéo de imagens em slidesayeePPoint (Apéndice D).

2 Edwin Powell Hubble um astrénomo americamo fampep ter descoberto que as até entdo chamadas
nebulosas eram na verdade galéaxias fora daVia d &ctpie elas afastam-se umas das outras a umaladc
proporcional a distancia que as separa.
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Ao final do encontro, como ja referimos, solicitssmue os estudantes respondessem
novamente ao questionario de levantamento de imigdes. Ele foi entregue em outra folha e
recolhido posteriormente. A discussdo e analise dbos obtidos neste encontro seréo

apresentadas no proximo capitulo.

3.2.2. Encontro |l

A formagéo e a evolugéo estelar foram os assubmsliados no segundo encontro da
aplicacdo da proposta aqui apresentada. Buscanasse rencontro, que os estudantes
compreendessem as estrelas como astros que ng@rEEdUOS cCoOmo parecem, isto é, que
elas nascem no interior de uma nebulosa, passandifpaentes fases evolutivas e, no final de
sua vida, transformam-se em um corpo compacto.

Para iniciarmos a atividade, proporcionamos aaglastes um momento em que eles
pudessem assistir ao documentario Via Lactea: @imagsto e morte das estrelas.
Entendiamos que tal documentario, disponivel em
http://www.youtube.com/watch?v=w04w7JRCKMEproduzido por York Films of England,

serviria de “ponte” entre 0 que os estudantes [pasa e o assunto que seria estudado.
Também, acreditavamos que ele facilitaria a conmsidee significativa do conteudo proposto,
caso os estudantes nao dispusessem, em suasrastdgnitivas, de conceitos relevantes
sobre esse topico.

Enquanto os estudantes assistiam ao document&lajtasnos que cada um
registrasse em uma folha de oficio suas duvidasgmcdes, curiosidades ou consideracfes
sobre o assunto. Pretendiamos, com essa atividadstruir um painel que tornasse publico
os conhecimentos prévios dos estudantes. A figQraptesenta o painel produzido pelo

grupo de estudantes.
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Figura 10 - Foto do painel construidm os conhecimentos prévios dos estudantes

Analisando esses registros encontramos afirmacoe® €... as estrelas grandes
vivem menos, ja as médias como o Sol tem vida tn@trno 1);“... a partir da explosao de
estrelas podem surgir os buracos negr@luno 2) €... em nuvens de hidrogénio luminoso
nascem as estrela&luno 3). Isso demonstra a existéncia de subsascpa estrutura
cognitiva dos estudantes. No entanto, outras afide®m como “... as pequenas
apagam’(aluno 4); €“Cirius é a estrela mais brilhante do univerg@luno 5) evidenciam
gue muitos dos conhecimentos prévios existentegpgéoo estruturados e possuem alguns
erros conceituais. Também constatamos nos registmogrande numero de indagacdes,
guestionamentos“Por que as estrelas morrem jovengaluno 6);‘Por que as estrelas tem
cores diferentesTaluno 6);“O que € um buraco negro®aluno 7);“Como nasce uma
estrela?”(aluno 8);“Como morre uma estrelaZaluno 9);“O centro da Via Lactea € o
Sol?"(aluno 10) e“Apds a estrela queimar 0s gases, ela subitamemjdode. Por que
somente os gases hélio e hidrogéni@Rino 5) - que demonstram a curiosidade provocada
nos estudantes por esse tema. Todos os registiargam@ a nossa concepcao de que a
Astronomia é um material motivador.

Na sequéncia desse encontro procuramos discutib songem as estrelas, como séo
classificadas segundo suas caracteristicas fisaadendmenos que ocorrem durante o
periodo de sequéncia principal e como se da oisewPara isso, tomamos como ponto de
partida os registros coletados na atividade amterioos apoiamos no texto “Formacgao e
evolucéo estelar” (Apéndice C, p. 114 - 118). Rerdear a discussao, fizemos uso de uma
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apresentacdo em PowerPoint (Apéndice E), com dlidestruidos com o intuito de abordar
0S conceitos presentes no texto através de imagemsn pequenos comentarios sobre o
assunto. Acreditamos que, dessa forma, os conaBgastidos ficam mais claros e concretos,
podendo ser incorporados mais facilmente a est&ratugnitiva dos estudantes.

Para finalizar esse encontro, procuramos consttacorréncia da aprendizagem
significativa. Segundo Ausubel, a aprendizagem ifsigiiva ocorre quando o conteldo
apreendido esta claro, preciso e pode ser tramsfgrelos estudantes a situacdes novas,
diferentes daquelas que formam usadas para o s#oemMesse sentido, ao término da
discussédo da formacédo e da evolucao estelar,taolizs aos estudantes que, em grupos,
constituissem mapas conceituais do contetdo tad@lfOptamos pela utilizagdo de mapas
conceituais nessa atividade porque, segundo Mof20@6), eles sdo bons instrumentos de
avaliacdo, uma vez que exigem dos estudantes ustarpaliferente daquelas utilizadas em
outros instrumentos avaliativos.

Os estudantes foram divididos em trés grupos pamatkir um mapa conceitual por
grupo. A figura 11 mostra um grupo discutindo panstrucéo do seu mapa.

Figura 11 - Foto dos estudantes discutindo os &ssyorara a construcdo de seu mapa
conceitual

ApOs a discussdo nos grupos e construcdo dos n@pastiudantes apresentaram seu
trabalho para toda a turma.
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As figuras 12, 13 e 14 apresentam 0s mapas coatiticiais construidos pelos
estudantes. No proximo capitulo desta dissertagBalisaremos mais detalhadamente os

materiais produzidos e compararemos as versoesisngcfinais dos mapas.
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Figura 14- Mapa conceitual inicial construido pelo gruj

3.2.3 Encontro Il

O terceiro encontro foi destinado ao estudo dastetatdes. Com ele, buscamos levar
os alunos a compreender o que € uma constelaéfo dal identifica-las de acordo com a sua
posicao relativa as principais referéncias da asfeleste. Também foi nosso objetivo discutir
a denominacgéo dada a essas constelacdes ao lobgmpuim e que continuam sendo utilizadas
até nossos dias.

Neste encontro, assim como nos demais, trabalhalmoferma que os conteludos
fossem compreendidos significativamente, ou sej @S conceitos que envolvem
constelacdes fossem ancorados a subsuncores gegstanestrutura cognitiva dos estudantes,
a fim de que ocorresse um processo de interagdgquab conceitos mais relevantes e
inclusivos interagissem com o novo material, s@lwine ancoradouro, incorporando-o e
assimilando-o e, ao mesmo tempo, modificando-sdusgio dessa ancoragem (Moreira e

Ostermann, 1999b). Nesse sentido, procuramos dalgsenwas atividades desse encontro em
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um ambiente que lembrava o ambiente vivenciadospe&iudantes. Para isso, todas as
atividades foram baseadas na proje¢do do céu wotartidade de Passo Fundo — RS, em
uma noite escura e sem nuvens, obtida atravésaldausoftware STELLARIUM, que pode

ser adquirido gratuitamente no sitep://stellarium.org Ele € um planetario de cédigo para

computador e mostra um céu realista igual ao gquymde ver a olho nu, com bindculos ou
telescopios.

No intuito de tornar a projecdo ainda mais proxide realidade, usamos dois
computadores e dois projetores que faziam a imdgeracida pelo software STELLARIUM
se formar em um anteparo com forma de arco, lerdbranesfera celeste. Como podemos
perceber nas fotos da figura 15, 16 e 17, o arcoofustruido artesanalmente, usando panos

brancos e canos PVC

Figura 15- Foto do arco onde foi projetada a imagdo céu noturnda cidade d
Passo Fundo, RS

Iniciamos o encontro apresentando aos estudardefiware. Para isso, fizemos uso
de um guia de utilizacdo do mesmo (Apéndice N) ipmeente elaborado. Na sequéncia,
solicitamos que eles se dividissem em grupos deorponentes € um grupo por vez
simulasse, através da projecdo fornecida pelo acftV8TELLARIUM, o céu noturno da
cidade em diferentes épocas do ano. Acreditamoscqoe essa atividade seria possivel
verificar os conhecimentos prévios dos estudantevigenciar os possiveis subsuncores

% O cenério utilizado para a projecdo das imagenftstruido por um grupo de estudantes do curstisiea
da UPF e utilizado com ajuda dos mesmos.
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existentes em suas estruturas cognitivas. Parpupi&ssemos coletar dados e identificar os
conhecimentos prévios, pedimos aos estudantesdguante a simulagdo, registrassem suas
consideracdes ou comentarios e os entregassemaiad atividade. Essa atividade também
serviria de ponte entre os conhecimentos prévias egiudantes e o assunto que seria
discutido ao longo do encontro.

Figural6- Foto de um dos computadores e ftores usaos ra projeca

Figural? - Foto da projecéo do céu notu da cidade de Passo Fundo obtida ati
do software STELLARIUM
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Durante a analise dos registros alguns trechoshersaram a atengdo. Trechos como:
“... assim como na realidade existem milhares deelss no céu. No entanto, alguns pontos
luminosos ndo sao planetas que refletem a luz dd (@mwno 5);“... é lindo visualizar este
imenso conjunto de estrelas que formam as conskettigaluno 4) e‘Durante o verao o
anoitecer ocorre mais tarde, no inverno é o contrar’ (aluno 10), que demonstram a
presenca de conhecimentos prévios e subsuncgorestnidura cognitiva dos estudantes. Ja
esperavamos gue isso ocorresse, uma vez que dararteontro passado, apresentado no
item 3.2.2 desta dissertacdo, surgiram varias ské@s sobre esse tema.

Destacamos também as seguintes afirmacdes, contda®gistros:Pelo programa
€ mais fécil reconhecer as constelacdes e ter aamodempo a no¢cdo de como o espaco €
imenso e a distancia entre os corpos é grande ¢.fjraticamente impossivel contar as
estrelas, pois elas sdo muita@funo 11) €7...Jpodemos observar no Stellarium, nosso céu,
nele presente as estrelas, com suas cores e tamgjdhvistos na aula anterioraluno 3).
Isso confirmou nossa intencdo de que essa atividadesse de estratégia didatica para a
construcéo de uma visdo panoramica do tema queasrdado.

A seguir passamos a discutir o conceito de comsielaPara tal, apoiamo-nos na
projecdo do céu noturno da cidade de Passo Funtidaobovamente pelo software
STELLARIUM, e no texto “Constelacbes” (ApéndiceC,118 - 122). Essa simulacao serviu
para enfatizar o fato de que cada estrela que @pawe céu faz parte de um agrupamento
aparente de estrelas que é denominado constel®&@curamos salientar que esse
agrupamento é aparente, pois as estrelas naoreatéeente préximas uma das outras, apenas
aparecem na mesma regido da esfera celeste. Ainda,0 uso de um dos recursos do
software mostramos aos estudantes as imagens gpevos da antiguidade visualizavam
guando olhavam para o céu e uniam as estrelasicbas limaginarias.

Como podemos perceber nas fotografias das figugase 119, os estudantes

participaram ativamente da atividade.
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Figura 18- Foto dos estudantes participando da visualizacgwajecdo do céu noturt
de Passo Fundo — RS em uma noite escura e senmsnuven

No enceramento desse encontro motivamos os estsdantetornarem aos grupos
formados inicialmente e efetuarem novas simulagiiexéu noturno da cidade de Passo
Fundo, RS em diferentes épocas do ano. Duranteidaale, cada um deles deveria escrever
uma pequena memoria do encontro. Pretendiamosgessanatividade, constatar indicios da
aprendizagem significativa. Utilizamos como regislos estudantes a memoria do encontro,
pois, segundo Ausubel, a Unica maneira de avadiar,certas situagbes, se os alunos,
realmente, compreenderam significativamente assdeabalhadas (Moreira e Ostermann,

1999b) é fazendo-os verbaliza-las.

Figura 1¢- Foto dos estudantes durante a projecao do céunoaderPasso Fun
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3.2.4 Encontro IV

Depois de trés encontros sequenciais nos quaisaapeenos e debatemos os conceitos
referentes a constituicdo do Universo, a compreedsd galaxias, a formacédo e a evolugao
estelar e as constelacdes pertencentes a esfestecad quarto encontro foi dedicado ao
estudo do Sol. Nosso principal objetivo foi proponar aos estudantes situacdes que 0s
levassem a compreensao significativa da constguiighmaior astro do nosso sistema, suas
caracteristicas fisicas, principais fenbmenos quoerrem em sua superficie e a sua
importancia para a vida na Terra.

Iniciamos o encontro pedindo que cada estudanfgomdssse a um questionario
inicial, que denominamos questionario para levaatamde dados (Apéndice J), composto
de 8 questbes abertas sobre o Sol e procuravalaeavestrutura cognitiva preexistente, ou
seja, 0s conceitos, as ideias, as proposi¢cdes edbraa disponiveis na mente dos individuos
(Moreira e Ostermann, 1999b). Acreditamos que cssa éstrumento seria possivel verificar
0 que os estudantes ja conheciam sobre o astrmdotaido Sistema Solar.

Para fazer a ligacdo entre os conhecimentos prévamifestados pelos estudantes e os
assuntos relacionados com a estrela Sol, usamaameote um documentério. O video
escolhido para essa atividade foi “El Universo 2slSecretos Del Sol”, produzido por
Andrea Boscan e Nicky Woodhouse e disponivel em

http://www.youtube.com/watch?v=xMmnWmzpl6¥Xossa opc¢ao por esse documentario se

deve ao fato de ele apresentar, em 10 minutostidsgais caracteristicas do Sol. Assim,
acreditamos nele como um material introdutério zapavar os estudantes ao
desenvolvimento de conceitos que facilitariam aelagizagem subsequente (Moreira e
Ostermann, 1999b).

Dando continuidade a este encontro, procuramosititisxs caracteristicas fisicas do
Sol, encarando-0 como uma estrela bastante comampasta de gas incandescente e
responsavel pela vida em nosso planeta. Abordamasiaaconstituicdo, 0s principais
fenbmenos que ocorrem na sua superficie e a hipdeesua morte. Para isso, usamos o texto
“Sol: a estrela do Sistema Solar” (Apéndice C, 22 1 125) e uma apresentacdo em slides
(Apéndice F) com imagens e comentarios sobre o.t€@om a utilizacdo desses materiais

procuramos criar um ambiente adequado para quetogdamtes elaborassem seus esquemas
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mentais num processo de assimilagéo, de formacaefeer uma interpretacao correta do que
€ o0 Sol.

No processo de assimilacdo, preconizado por Ausobedsultado da interacdo que
ocorre na aprendizagem significativa entre o nowaenml a ser aprendido e a estrutura
cognitiva existente € uma assimilagdo de antigaswes significados que contribui para a
diferenciagédo dessa estrutura (Moreira e Osterma®89b). Nesse sentido, optamos por
apresentar no final do debate o video da campanbbciparia do Ano Internacional de

Astronomia / 2009, que esta disponivel lettp://www.youtube.com/watch?v=fGVc0j9nIKc

e apresenta uma selecéo de imagens que abordasmt®donceitos discutidos anteriormente.
No final do encontro buscamos evidéncias da adigsilg significados, por parte dos

estudantes, do conteudo estudado. Para Ausubalagsssicdo é o produto da aprendizagem

significativa e, segundo Moreira e Ostermann, aarguando

[...] o significado potencial (significado l6gicajo material de aprendizagem
converte-se em conteldo cognitivo diferenciado iessihcratico por ter sido
relacionado, de maneira substantiva e nao-arlaifré&i interagindo com ideias
relevantes existentes na estrutura cognitiva dovithab (Moreira e Ostermann,
1999b, p. 52)

Solicitamos que o0s estudantes respondessem a ustiogdeio com as mesmas
guestdes do questionario de levantamento de dadpendido no inicio do encontro. Ele foi
recolhido ao final da atividade e, como referidbeainrmente, objetivava constatar indicios

da aprendizagem significativa e também coletar slpdoa a nossa pesquisa.

3.2.5 Encontro V

Nosso objetivo neste encontro, realizado em 13udéoj de 2009, foi discutir as
principais caracteristicas do Sistema Solar. Bussaque os estudantes compreendessem
significativamente esse sistema que se constitlBapo astro dominante, dos oito planetas
com suas luas e anéis, além dos planetas andes)idass e cometas. Pretendemos também,
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evidenciar a localizacdo do nosso sistema na Mitelsa a galaxia que pertencemos, e discutir
as trés leis estabelecidas pelo astronomo alemi@ndes Kepler (1571 — 1630) para o
movimento de translag&o dos planetas em torno o So

Comegamos 0 encontro projetando em um anteparoeimsagos corpos celestes
pertencentes ao Sistema Solar. Projetamos imageB®Ild dos planetas, de alguns satélites,
além de cometas e asterdides. Durante a visualizagfsas imagens motivamos 0s
estudantes a comentar oralmente o que viam. Nossacéo era que em um ambiente
tranquilo, os estudantes expressassem espontarteasaes conhecimentos prévios, e assim,
conseguissemos identificar os subsuncores querigarvide ancora para a compreensao
pretendida. Entendemos que, com essa atividade, gessivel realizar a conexdo entre os
conhecimentos iniciais expressados pelos estudanbeassunto que seria estudado, pois as
imagens projetadas contemplavam detalhes dos coepestes que preenchiam a lacuna entre
0 que eles ja sabiam e que deveriam saber.

A partir dos dados coletados e na tentativa denedzanossos objetivos para este
encontro, foi lido e debatido o texto “O Sistemda89 0 sétimo do texto de apoio (Apéndice
C, p. 125 - 136), que contém as caracteristicam$islo sistema, sua localizacdo na galaxia,
bem como a hip6tese aceita cientificamente paraoggam. Ainda, apresenta as principais
caracteristicas dos planetas e a diferenciacdeslpata 0s outros corpos que fazem parte do
Sistema Solar. A partir dai, esperamos que surgieseestudantes uma preé-disposicao a
mudancas estruturais de pensamentos acerca ddcasqyure se efetivasse uma diferenciacao
progressiva dos conceitos subsuncgores.

Na sequéncia do encontro, propusemos uma atividda=. Sugerimos a construgéo
de uma maquete do Sistema Solar com o objetivo Idengarmos a aprendizagem
significativa representacional. Segundo Moreira9@9 Ausubel distingue trés tipos de
aprendizagem significativa: a representacionalg ac@hceitos e a proposicional. Conforme

esse autor a aprendizagem representacional é

o tipo mais basico de aprendizagem significativa,qdal os demais dependem.
Envolve a atribuicéo de significado a determinaglosbolos (tipicamente palavras),
isto é, a identificacdo, em significado, de simbatom seus referentes (objetos,
eventos, conceitos). Os simbolos passam a signifieaa o individuo, aquilo que

seus referentes significam. (Moreira, 1999, p. 157)
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Nesse sentido, entregamos aos estudantes um rpteinoa construgdo da referida
maquete (Apéndice O). Ele sugeria que todos oosagpresentados fossem construidos de
acordo com uma relacdo de propor¢cdo com os tamaelass O mesmo ocorreu com as
distancias entre os planetas. As figuras 20, 22 #gu8tram alguns momentos da construcao

da maquete.

Figura21 - Foto dos estudantes colorindo as esferas que repagsen « planeta
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Figura22 - Foto da maquete constru

Ao término do encontro pedimos que cada estudasteevesse um pequeno
comentario sobre os assuntos abordados. Vimos atggkade a possibilidade de verificar a
aprendizagem significativa, pois o que estavamosp@rdo era uma atividade de
aprendizagem, sequencialmente dependentementerda @gual ndo poderia ser executada
sem uma genuina compreenséo da precedente (Mem®stermann, 1999b).

3.2.6 Encontro VI

Conforme j& referimos no item 2.2 desta dissertag@ma que pudéssemos ter
subsidios para a definicdo dos conceitos que segslaondados em nossa experimentacao
didatica, realizamos uma pesquisa nos planos deleste trés escolas da cidade de Passo
Fundo, RS. Procuramos verificar quais conceitogsteonomia faziam parte dos curriculos
das primeiras séries do Ensino Fundamental. Camnstet que durante essas seéries € dada
grande énfase aos assuntos relacionados ao plaeata Assim, elaboramos para este
encontro atividades que fossem capazes de levestodantes a compreensao significativa da
origem e evolucdo do nosso planeta, sua forma,nfamaconstituicdo e, principalmente, os
movimentos de rotacgdo e translacéo executadod pela.
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Como esses contetdos deverdo ser trabalhados ddemprate nas futuras atuacdes
profissionais dos estudantes, o que pode ser coidgegor uma transposicdo didatica e
metodologia de ensino apropriada (Langhi e Nar@D52, também foi nosso objetivo a
construgcdo de um material didatico. Pretendiamas apu estudantes confeccionassem um
objeto de ensino que simulasse 0s movimentos dedote translacao terrestre.

A construcao deste objeto de ensino (Figura 2Bpfprimeira atividade realizada
nesse encontro. Para isso, distribuimos aos esésdammaterial necesséario e um roteiro de
construcdo elaborado por Santos (1996, p. 19) @pénP), solicitando que seguissem as
orientagBes do roteiro e construissem seu proatenial.

Aproveitando esse momento em que todos estavarmolvdos na atividade de
construcdo, procuramos estabelecer um didlogo etitydar com cada um dos estudantes
para verificar os conhecimentos que eles ja posswsabre o planeta Terra e seus
movimentos. Constatamos nessas conversas, comuaafiPacca e Scarinci (2006), que o0s
estudantes ja detém uma grande quantidade de mféen sobre os astros e seus
movimentos. Tais conhecimentos evidenciaram-se femagdes do tipd... a Terra nédo é
uma esfera perfeita como estaiuno 11)ou*“... as estacdes do ano dependem da inclinagcéo
da Terra.”(aluno 3). No entanto, afirmacdes cofmee estranho pensar que € a Terra que se
move ao redor do Sol.(dluno 12) demonstram que eles ndo conseguem e@onast
informacgdes recebidas nos bancos escolares contras gque vivenciam no mundo real & sua

volta (Pacca e Scarinci, 2006).

Figura 23- Foto do objeto de ensino construido pelos estug
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Com o término da construgdo do material, motivao®estudantes a simularem os
movimentos de rotacdo e translacdo da Terra. Aareds que essa atividade ligaria seus
conhecimentos prévios aos conceitos desenvolvidoante o encontro. Também desejamos
ter condi¢Bes de fazer a discusséo dos conteudbtida@® no texto “O planeta Terra”, o oitavo
do texto de apoio (Apéndice C, p. 136 — 143), perspgundo Ausubel

Uma vez que o problema organizacional substantdentificacdo dos conceitos

organizadores béasicos de uma dada disciplina)restdvido, a atencéo pode ser
dirigida aos problemas organizacionais programgtigowolvidos na apresentacéo e
no arranjo sequencial das unidades componentesul&l 1978 apud Moreira e

Ostermann, 1999b, p. 46)

A discusséo do texto se deu a partir da sua deeéuwodos 0s conceitos contidos nele
eram apresentados de forma expositiva. Os estigd@tebiam as novas informacgdes prontas
e acabadas, isto é, tudo o que deveria ser aprerda apresentado em sua forma final.
Segundo Ausubel, esse tipo de aprendizagem, deadmpor ele de aprendizagem receptiva,
ndo é obrigatoriamente mecanica e pode se congtitniuma aprendizagem significativa
guando o novo conteudo incorpora-se, de forma rditraxria e ndo-literal, a estrutura
cognitiva (Moreira, 1999).

Como ultima atividade do encontro, cada estudaxpeessou através de um desenho
0S movimentos de rotacdo e translacdo da Terra. @odesenhos, que foram recolhidos no
final da atividade, pudemos constatar indicios darréncia da aprendizagem significativa.
Optamos por solicitar a representacao dos concegiosiados em forma de desenho, pois 0s
estudantes precisariam transpor sua interpretagéccanceitos estudados em um contexto
diferente daquele encontrado no material utilizad@ncontro. A figura 24 apresenta um dos

desenhos elaborados pelos estudantes.
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6° Aula da aplicagio do projeto de dissertagio do mestrado: “UMA PROPOSTA
PARA TRABALHAR CONCEITOS BASICOS COM ALUNOS CONCLUINTES DO
CURSO DE FORMACAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL.™

Caros estudantes, a partir do que foi discutido na aula de hoje elabore um esbogo
(desenho) dos seguintes movimentos terrestres;

»  Movimento de rotagio - salientando a representagio do dia e da noite.

NCITE

T

* Movimento de translagdo - salientando a representagio das estagdes do ano.

METAE
e Nod, <o
rb)i(‘;
X
AR Gl sl "oy Al
kuﬂ&ua x "n]@rht g ey
Oviono

Figura 24- Desenho que representa os movimentos terrestrepéium dos estudan

A




62

3.2.7 Encontro VII

A Lua, o Unico satélite natural da Terra, foi ouss do sétimo encontro no qual
tivemos como objetivos a compreensao das hipétesesificas que procuram explicar o
surgimento desse astro, seus aspectos fisicos fenésnenos que ocorrem com ele.
Desejamos que os estudantes compreendessem camneembexplica a origem da Lua, além
de reconhecer as principais formas do relevo lsws dimensdes, atmosfera e distancia que
0 astro se encontra da Terra. Pensamos que assim,psssivel explicar os movimentos
executados pela Lua e os fendbmenos relacionaddassés lunares, que muitas vezes séo
interpretadas como sendo eclipses lunares sem@aaighi e Nardi, 2005), da formagao de
eclipses e do surgimento das forcas de marés.

Iniciamos o encontro proporcionando aos estudantesmomento em que eles
assistissem ao documentar® Universo: a Lua produzido por Executive Producers e
disponivel no sitéttp://youtube.comAcreditamos que o documentario seria um instrdonen

capaz de estabelecer relagbes entre 0 que os mistsidJa conheciam sobre a Lua e o0s
assuntos que seriam abordados no decorrer do emcOntideo apresenta, em 45 minutos, as
hipoteses para a origem da Lua, suas caractesititeas, os principais fenémenos ocorridos
com ela, além de mostrar imagens reais das expdegpaciais ocorridas em julho de 1969,
gquando o homem pisou pela primeira vez em sola.luna

Como esse documentario encontra-se na internetdidiiviem 4 partes, de
aproximadamente 11 minutos, optamos por ndo apéekede forma continua. Ao término
de cada parte, motivamos o0s estudantes para quentmssem oralmente o que haviam
assistido e solicitamos que os comentérios fossgistrados para serem entregues no final
da atividade. Nossa intencdo era saber o que wdagses ja sabiam sobre o assunto e, assim,
identificarmos 0s subsuncgores existentes em stragugas cognitivas.

Durante os comentarios e analise dos registroficeenos que a Lua desperta muita
curiosidade nos estudantes e que eles possuems vaomhecimentos sobre ela.
Conhecimentos adquiridos pela vivéncia, pela calaupelo senso comum, como se evidencia
nas afirmacgfes.. na Lua existem muitas crateras que se formapchoques com outros
corpos celestes..(aluno 5) “... os astronautas usavam macacdes que continbaigénio,
pois na Lua ndo tem atmosfera(aluno 12)e “... vi num programa de televisdo que a

distancia entre a Lua e Terra € mais ou menos 380quidémetros”(aluno 13). Alguns
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registros apresentaram afirmacgdes do tipem 1969 os astronautas americanos pisaram na
Lua. Sera?(aluno 4) e deixam claro que, embora os estudgesuam conhecimentos
iniciais, nem todos créem na veracidade dessasmafmes. Vale salientar ainda que, nos
momentos em que motivamos 0s estudantes paranfatokre eclipses, todos relataram que
sabiam o que era e conheciam seus efeitos, maantimhficuldades em explicar como
ocorriam. Tais dificuldades também eram enfrentadasssunto das fases da Lua.

Partindo dos conhecimentos prévios salientados pedtudantes, passamos a discutir
0s assuntos referentes ao nosso satélite natwana. i§50, fizemos uso do Ultimo texto do
nosso material de apoio: “Lua — o nosso satéliterall (Apéndice C, p. 143 - 149), que
aborda todas as caracteristicas fisicas do as&rpdomo 0s movimentos executados por ele e
os fenbmenos originados: fases da Lua, o0s eclipsleses e lunares e as marés. Também
utilizamos uma apresentacao em slides (ApéndiceoH)endo imagens do relevo lunar, das
diferentes fases da Lua, da formacéo dos eclipf&s, de pequenos comentarios.

Para esclarecer ainda mais o fendmeno das fasegagaonceito que faz parte dos
curriculos das séries iniciais, colocamos no cedérasala uma bola de isopor pendurada a
aproximadamente 2 metros de altura para represeniama. Com um projetor de luz,
representado do Sol, iluminamos essa bola de isepouma de suas faces e pedimos que
todos os estudantes circulassem ao redor da mtare olhando para ela. A medida que
mudavam de posicdo, enxergavam a Lua iluminadeedife, o que proporcionou estabelecer
relacbes com as fases da Lua, assunto discutido@ntente. Esperamos, com isso, facilitar
0 processo de assimilagdo do conceito abordadmikso sob uma ideia ou conceito mais
inclusivo, existente nas estruturas cognitivasegtgdantes.

Finalizando esse encontro distribuimos um questiongara levantamento de
informacgdes (Apéndice K), constituido de 10 questigertas sobre os conceitos abordados

no transcorrer do encontro e que serviria pardic@nnos a aprendizagem dos estudantes.
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3.2.8 Encontro VIII

Destinamos este Ultimo encontro para avaliacadaudsne realizacdo de uma pequena
confraternizacdo entre todos os que participaramodaa experimentacdo didatica. Optamos,
nesse momento, por avaliar apenas o curso e nanhe@mento adquirido durante ele, pois
no transcorrer da aplicagdo da proposta variaatégtas de verificacdo foram utilizadas para
a constatacao da aprendizagem.

Solicitamos que cada um dos estudantes respondedsadualmente a um
guestionario, que denominamos questionario finad Apéndice L), constituido de um grupo
de 7 questdes abertas, com as quais obtivemos téminsrescritos pelos estudantes. Para que
a avaliacdo ficasse livre de qualquer omissédo dmigmp pedimos que eles nao se
identificassem ao responder o questionario.

Através da aplicacdo desse instrumento, procurasad®r qual a opinido dos
estudantes quanto a metodologia aplicada, ao @kitesiitucional disponibilizado e quanto a
atuacao do professor. Solicitamos que eles opimass#hre a validade da proposta e a
importancia dessa experiéncia para a sua formagdfisgoonal. Também pedimos que
apontassem pontos positivos e negativos constathdaste a aplicacdo da proposta e que
dessem outras sugestées. Isso deveria ser registeadltima questédo a fim de servir como
ancora para melhorias e implementacdes do curdatenas aplicacoes.

Como encerramento do encontro e do curso, oferecem@ confraternizacdo de
agradecimento ao grupo de estudantes, que sempiEereenstrou motivado, curioso,
participativo e disposto a todas as atividadesriedeidas.

No proximo capitulo faremos a apresentacdo e andlis resultados obtidos nos

instrumentos de avaliacdo apresentados neste loapitu
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Como apresentamos no referencial tedrico destarthgsio, segundo Ausubel, no
processo de assimilacdo, 0s conceitos prévioseakést na estrutura cognitiva dos estudantes
se modificam. Eles adquirem novos significados errec uma alteracdo constante dos
conceitos subsuncores, que estdo sempre sendoarelas e modificados, adquirindo novos
significados e diferenciando-se progressivamentgudo Moreira (1999), esses processos
foram chamados por Ausubel de diferenciacéo preiy@e reconciliagdo integradora.

Na aprendizagem significativa, os conhecimentosi@sépermitem a ancoragem dos
Nnovos conceitos. A estrutura cognitiva deve seazaje discriminar esses novos conceitos,
estabelecer diferencas para que tenham valor narnzepossam ser retidos como conceitos
distintos.

Como forma de constatar se os estudantes atinginamaprendizagem significativa
em relagdo aos conceitos de Astronomia abordada@sinsoAstronomia: conceitos iniciais,
solicitamos que eles realizassem vérias atividatleante os encontros ja descritos no
capitulo anterior. Essas atividades foram analsa&gjaleste ponto em diante, passaremos a
apresentar e discutir os resultados obtidos em oadaos encontros, além de abordar a

avaliacao do curso realizada pelos estudantes.

4.1 Apresentacgéo e discussdo dos resultados obtisms encontros

4.1.1 Analise dos dados obtidos no questionario devantamento de informacdes

aplicado no encontro |

Conforme referimos no item 3.2.1 desta dissertagiiiizamos o mesmo questionario
no inicio e no término do encontro do dia 18 deil ale 2009. Isso serviu para que
constatdssemos a evolugdo dos estudantes quartoreestos abordados. Por ser constituido
de cinco questdes abertas, estabelecemos escoeeslgssificar as respostas dadas a cada
questdo no inicio e no fim do encontro. A tabedgsenta os escores utilizados.
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Tabela 2— Escore atribuido a cada resposta dada as quesit
questionario inicial e final

Resposta Escore
em branco 1
Incorreta 2
parcialmente correta 3
completamente correta 4

Dos 13 estudantes inscritos para o curso, apengarfitiparam do primeiro encontro.
Como podemos perceber no grafico da figura 25, urantieles respondeu corretamente a
guestao 1, que se referia a grandeza fisica an@lestudantes interpretaram essa grandeza
como sendo uma unidade de distancia, no entantoanésacionavam com a distancia
percorrida pela luz em um ano com velocidade catestde3 x 108 m/s. Os outros 3 a
interpretaram de forma equivocada, como sendo umdade de tempo.

NUmero de estudantes x escore obtido na questao 1
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escore 1l escore2 escore 3 escored

Escore obtido

Figura 25- Gréfico da questé@o 1 do questionario inicial dattéamento de dac

No comparativo estabelecido entre as respostasigiie finais, percebemos um
aumento significativo nos escores (ver graficoigaré 26). Em torno de 54% dos estudantes
passaram a interpretar corretamente a referidadgran Porém, constatamos que

aproximadamente 36% deles ainda apresentaram Iddaes em relaciona-la a distancia
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percorrida pela luz em um ano com velocidade catst&dm aluno continuou identificando-a

como uma unidade de tempo.

NuUmero de estudantes x escores obtidos na questéo 1

6
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Escore obtido

Figura 26 - Gréfico da questdo 1 do questionanial file levantamento de dados

Sugerimos aos que possam vir a aplicar a propgstiaapgresentada, que disponham
de um tempo maior para a discussdo desse tépicnbéa sugerimos que na lista de
exercicios desse tema sejam acrescidas questfeslequdiquem a luz como uma onda
eletromagnética que se propaga com velocidadeaipse outras que levem os estudantes a
interpretar a velocidade com uma distancia pea®m um determinado intervalo de tempo.

No que se refere a questdo 2, constatamos que sap@maestudante encarava o
Universo como sendo um conjunto de bilhdes de @adx que cada uma delas compreende
bilhdes de estrelas. A grande maioria deles, &astas, interpretava o Universo como um
conjunto de galaxias sem mencionar quantas eaistifrDos que restaram, 1 nao respondeu a
guestao e uma afirmou que o Universo éonjunto de tudo o que existe no mundo”

O questionario final apresenta uma expressiva melh@ compreensao do conceito de
Universo por parte dos estudantes (ver grafico idard 27), apenas 2 deles ainda
apresentaram dificuldades em discutir tal conceito.

A gquestao 3 se referia a quem ou a que 0s estidainieuiam a origem do Universo.
No questionario inicial de levantamento de dadosnap 5 estudantes afirmaram que o
Universo surgiu a partir do Big Bang. O restantées, acreditavam na histéria biblica de
gue Deus criou o0 Universo e tudo o que nele exdsteartir da analise dos resultados obtidos
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no questionario final, verificamos que 100% dosudsihtes passaram a interpretar
corretamente a “Teoria do Big Bang” e fornecer usgposta a questdo que atribui a essa
teoria a responsabilidade do surgimento do Universo

Escores obtidos na questdo 2 no questionadrio inicial e
final

10 g
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s 7
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o5 4 M Escore inicial
£ 3 z = Escore final
3 2 1 1 1
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o | 1l |

1 2 3 4

Escore obtido

Figura27 - Grafico comparativo entre os escores obtidos natgoe€ do questionar
inicial e final

Ndmero de estudantes X escore obtidos na questdo 4
do questionario inicial
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Figura 2{- Gréaficoda questéo 4 do questionario ini

Na questéo 4, procuravamos saber como os estudamntesituavam galéxias, ou seja,
se eles interpretavam galaxias como uma pequec@ofido Universo, composta por bilhdes
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de estrelas. Como podemos perceber no graficogaafi28, aproximadamente 73% dos
estudantes responderam a questdo de forma parotelc@reta. Estes, embora afirmem que
galaxias sao formadas por uma imensiddo de estr@asas encaram como uma pequena
parte de tudo o que existe.

Os resultados obtidos no questionario final demanstque 91% dos estudantes
passaram a interpretar corretamente esse conceito.

Na questdo 5, que complementava a questdo 4 e pesdiastudantes para citar o
namero de galédxias existentes no Universo além amimar pelo menos duas delas,
obtivemos os escores no questionario final semedsao anterior, alcancando um indice de
acerto de aproximadamente 82%. Inicialmente ceezcab@b6 responderam que o Universo era

composto por muitas galaxias, mas nao conseguianmaelas.

4.1.2 Analise dos mapas conceituais construidos eocontro Il

Seguindo a mesma linha de pensamento referidaeno 3*2.2 desta dissertacao,
mapas conceituais “devem ser entendidos como dgrabidimensionais que procuram
mostrar rela¢des hierarquicas entre conceitos deoupo de conhecimento e que derivam sua
existéncia da propria estrutura conceitual desspocde conhecimento” (Moreira, 2006, p.
10).

Assim, utilizar mapas conceituais para avaliarpeerdizagem de um conteddo ou
tema desenvolvido durante um processo de ensindisigobter informacgbes sobre como o
estudante interpreta um dado conjunto de concedosseja, essa ferramenta permite
identificar como o conteldo esta organizado naiestx cognitiva do estudante.

Nessa perspectiva, comparamos as versdes ingcfinigis dos mapas construidos no
encontro Il de aplicagdo da nossa proposta. Permebgue houve uma real melhora entre as
versfes, fato que atribuimos a apresentacdo doasn@glos seus respectivos autores ao
grande grupo. Essa apresentacao foi um momentortampe do encontro por propiciar,
durante a explanacao de cada grupo ao coletivoiogios os colegas participassem sugerindo
alteracbes nos mapas. Durante a apresentacdo, tugdarges defendiam o mapa que

construiram e em todas as apresentacfes houvee delbggcussao, o que contribuiu para a
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melhoria e reformulagcdo dos mapas. Os trés mapas ftompreenderam 0S conceitos que

julgavamos fundamentais sobre o assunto, com ui@@dciacdo e hierarquizacao entre eles.

O conceito “estrela”, topico principal do encontrecebeu destague em todos os mapas. O
grupo 1 demonstrou dificuldades em sintetizar agxebos e no seu mapa alguns conceitos
apareceram unidos em um unico “baléo”, além darfatbnectores entre eles.

Esse instrumento de avaliacdo foi muito importgpéea analisarmos a estrutura
organizacional dos conceitos estabelecidos pelagd@#tes. Ao compararmos 0S mapas
apresentados nas figuras 12, 13 e 14 com os dawdi@9, 30 e 31, observamos que nos
mapas finais 0s conceitos mais gerais e inclusag@seceram em destaque: em dois deles o
conceito “estrela” estd na parte superior do maygaoutro ele aparece no centro. Isso
demonstra que os estudantes foram capazes dereatiferenciacdo conceitual progressiva.
Além disso, pela forma como os outros conceitoanfodispostos nos mapas e pela maneira
gue estavam conectados, percebemos que os estudiznaten capazes de estabelecer uma
hierarquizacdo conceitual eficiente quanto as delage subordinacdo entre os conceitos e
proporcionaram a reconciliagdo integrativa entes.eEssa reconciliagdo é verificada nos
mapas finais dos grupos 2 e 3 (figuras 30 e 3B goais 0s estudantes conseguiram explorar
as relacdes de subordinacdo e superordenacdo dositos atraves ligacdes que subiam e
desciam entre as hierarquias conceituais. Dessaaftemos uma visdo integrada de como
eles hierarquizaram, organizaram e estabeleceramlagdes de subordinacdo dos assuntos
abordados nos materiais instrucionais disponilibzae em suas estruturas cognitivas.

Vale salientar que durante o encontro nao disposeta tempo para a explicacao do
gue € um mapa conceitual, nem de como ele é c@wstrpois de acordo com relatos dos

proprios estudantes, essa construgdo é uma préticstante no curso de formacdo de
professores ao qual eles estao vinculados.
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Figura29- Mapa conceitual final construido pelo gruj
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4.1.3 Andlise das memarias construidas no encontid

A aprendizagem significativa € aquela em que, c@mmencionamos repetidas vezes,
uma nova informacgé&o interage com 0s conhecimentoiais existentes na estrutura cognitiva
do estudante, adquirindo significados através dedeeacdo e sendo integrada a estrutura
cognitiva de maneira ndo-arbitraria e nao-litealiscar indicios da ocorréncia de tal
aprendizagem significa implica identificar a tramsigdo dos conceitos abordados para novas
situacdes por parte dos estudantes, isto €, perselmes diferenciam ideias relacionadas aos
assuntos trabalhados e identificam esses conceitoproposicdoes em situacdes do seu
cotidiano.

Nesse sentido, ao analisar os registros feitosspe&tudantes nas memoérias do
encontro 1l do final do encontro, encontramos afgtrechos que sugerem a aprendizagem
objetivada no encontro. Esses trechos, que tramsuoes literalmente no quadro da figura 32
e 33, foram classificados em dois grupos paraitfacd analise.

“... a distancia entre as estrelas é imensa, emlsaa parecam estar
préximas. Na verdade, elas somente parecem esbaimpas uma das outras

devido ao angulo que as enxergamogaltino 3)

.. a esfera celeste foi dividida em regideseatselas que estao dentro
destas regides, compde as constelacdes. Hoje jinadode 88
constelacdes conhecidagluno 7)

“... nem todas as estrelas que vimos estéo la.iAkgudelas ja

Grupo 1 morreram.”(aluno 4)

.. € também como estudamos no encontro da sepassada, existe
estrelas brancas, amarelas, laranja e algumas aggantes
vermelhas.(aluno 1)

“constelacdo é um conjunto de estrelas que pareestar proximas uma
das outras, mas a distancia entre elas pode cheg& a 4 mil anos-

luz.”(aluno 4)

Figura 32 — Quadro com trechos das memdrias clanémo 111 reunidos no grupo |
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“... em outubro comeca o horério de verdo e o digadmais, mas ndo é s
por isso que o dia é mais longo, no verdo anoiteaes tarde devido ao
movimento de translagéo da Terréaluno 11)

“Se naquela época a criatividade brindava-os coguifas, principalmente

14

de animais e objetos, agora pela vida moderna itleaimos com bastante
facilidade, utensilios do nosso cotidiano como gadde dentista, asa
delta, cruz, coracéo, entre outros. E isso que ge@ndo ligo as
estrelas.(aluno 9)

Grupo 2
“Durante as noites n&o consigo ver todas as essrelamo vi na projecéo
E que em Passo Fundo tem muita claridade, se fasspara o interior
enxergariamos perfeitamente as estrelas que compdenstelacdes e

também seria possivel ver a nossa Via Lactaiuho 8)

“As estrelas mais brilhante no céu, ndo é uma é&s#e planeta Vénus
gue apenas reflete a luz do Sol. Esta eu consigtifccar facilmente no

céu quando nao chovédluno 12)

“Agora entendi! Quando nasci o Sol estava passgrela constelacdo de
Sagitario. Por este motivo meu signo €é sagitaf@altino 10)

“... pude perceber pelo programa as diferencas c@es das estrelas. Nele
€ mais facil do que percebo ao olhar para o céu vam”.” (aluno 4)

Figura 33 - Quadro com trechos das memodrias danérechl reunidos no grupo 2

Os trechos reunidos no grupo 1 (figura 32) demmanstque o0s estudantes
conseguiram identificar, nas diversas atividadesewlvidas durante o encontro, 0s
principais conceitos abordados. Ja os trechos adasono grupo 2 (figura 33) salientam a
capacidade de transferir tais conceitos as sitsagde vivenciaram ou ainda irdo vivenciar.
Assim, acreditamos que o0s objetivos almejados paencontro foram alcangados, pois,
segundo Ausubel, a compreensdo genuina de um tmoceproposicdo implica na posse de

significados claros, precisos, diferenciados estexiveis (Moreira, 1999).
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4.1.4 Analise dos dados obtidos no questionario de levantamento de informacdes
aplicado no encontro IV

No encontro 1V, referente aos conceitos sobrelpufiizamos a mesma estratégia do
encontro | para identificar a evolucdo alcancadaspeursistas. Aplicamos um questionério
de levantamento de informagBes, composto de 8 @pegestbertas, no inicio e no término do
encontro. Por esse motivo, usamos 0S mesmos esestabelecidos no item 4.1.1 e
apresentados na tabela 2 para classificar as tasgomecidas nos dois questionarios.

A primeira questdo perguntava aos estudantes @& qué&ol e foi ela que obteve os
maiores escores, tanto no questionério inicial guao final. Como podemos verificar no
gréfico da figura 34, ao término do encontro, 1af8% estudantes interpretaram o Sol como
uma esfera gigante de gas incandescente, em ctlpondcorre a geracao de energia atraves
de reacdes termo-nucleares. Isso demonstra umamaelm relacdo as respostas iniciais, em
gue apenas 40% dos estudantes responderam dedomrega e 60% deles ndo salientavam a
geracdo de energia no centro da estrela. Atribuiessa melhora aos debates e discussées
ocorridos durante a apresentacdo dos mapas caaisestibre estrelas no encontro |II.

Escores inicial x escore final da questdo 1
12
" 10
g 10
[=
3
2 8 B
g . 6
v |
'g 4 W escore inicial
e 4 |
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= 0 0 0 0 0
0
1 2 3 4
Escore obtidos

Figura 4 - Grafico comparativo entre os escores iniciais @dina questac

Na questdo 2, pedimos que cada estudante cité&sseatracteristicas fisicas do maior

corpo celeste do nosso sistema. Inicialmente, 508®edtudantes ndo responderam a questao
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de forma correta. O restante deles citava apenasounoutra caracteristica, sem destacar as
ideias de o Sol ser a estrela mais proxima da Terdea sua alta temperatura central. No

entanto, as respostas dadas no questionario finatranam que 80% dos estudantes (ver

gréfico da figura 35) passaram a interpretar adgranassa, 0 imenso raio e a alta densidade
também como caracteristicas fisicas do Sol.

Escore inicial e escore final da questado 2
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Figura35 - Grafico comparativo entre os escoreciais e finais da questa

Diferentemente do que ocorreu com a questao lgueEos estudantes conseguiram
inicialmente respondé-la de forma parcial ou togaita correta, na questdo 3 ndo constatamos
nenhuma resposta correta e 80% dos estudantesateixa em branco. Nela pedimos quais
eram as regides ou camadas do Sol e os resultatten@aram a existéncia de poucos
conhecimentos prévios sobre essa parte do assunto.

De acordo com o que descrevemos no item 3.2.4 daate, o objetivo da aplicagao
do questionario inicial de levantamento de dadascenstatar o que o estudante ja sabia do
assunto e identificar os organizadores basicos u#o i@ ser ensinado para, entdo, utilizar
recursos e principios que facilitassem a aprendimage maneira significativa (Moreira e
Ostermann, 1999b). Tendo o encontro transcorricho ltase nessas concepgdes, constatamos
gue o0 objetivo pretendido para com a identificagas camadas que constituem o Sol foi
alcancado, uma vez que 100% dos estudantes corsmggitar todas as camadas no
guestionario final de levantamento de dados.
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As questbes 4, 5, 6, 7 e 8 também apresentararessaiciais baixos (ver gréfico da
figura 36). Na questdo 4, pedimos aos estudanteguafirtamada do Sol ocorriam as reacdoes
termo-nucleares, o que foi respondido por apenés @ik estudantes, mas de forma correta.
As questbes 5 e 7, que também foram respondidasgmenmas 30% dos estudantes, néo
apresentaram respostas corretas. As questdoe$odam8respondidas por 40% dos estudantes.
Na questéo 6, que se referia a Fotosfera e suastedsticas, metade dos que responderam
afirmaram corretamente que essa camada correspdistgerficie” do Sol, mas ndo citaram
nenhuma caracteristica dela. Na questéo 8, nenktudamte conseguiu citar fenbmenos que

ocorrem na superficie solar.

Escores iniciais obtidos nas questdes 4, 5,6,7 e 8
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Figura 6 - Grafico dos escores obtidos nas questdes 4, 5e @ do questionario inici
de levantamento de informacdes

Analisando as respostas do questionario final dantamento de informacdes,
construimos o grafico apresentado na figura 37e Nercebemos que quatro das cinco
guestdes acima referidas tiveram uma significatieéhora nos escores obtidos.

No questionario final, as questdes 4 e 8 obtive00% de acerto. Todos os
estudantes expressaram que é no nucleo onde ocasreeacdes termo-nucleares, resposta
esperada na questdo 4. Além disso, na questdo 8lunss respondem que vento solar,

proeminéncia e espiculas sdo fenémenos solares.
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Escores finais obtidos nas questoes 4,5,6,7 e 8

Mescorel Mescore? escore3 Mescored
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Figura &7 - Gréfico dos escores obtidos nas questdes 4, 5 8, do questionario fin.
de levantamento de informacdes

A questao 5 solicitava a diferenciacdo entre a AZboavectiva e a Zona Radiativa.
Nela, 6 estudantes passaram a atribuir a respdidsalei do transporte da energia do nucleo
até as camadas mais externas por fétons, em relacdona Radiativa, e atribuiram o
transporte dessa energia através de correntessdeegdiferentes densidades, em relagcédo a
Zona Convectiva. Acreditamos que uma maior énfasepnocessos de transmissao de calor
durante a discussao das referidas camadas sotzsa fazer com que os indices obtidos na
adequacao das respostas melhorem.

No que se refere a questdo 6, um dos estudantesonmreenderam corretamente o
gue é a Fotosfera e 3 deles apresentaram dificesbdexth citar caracteristicas dessa regido.

A guestdo 7 foi a que obteve o menor nimero ddasdXela, 8 estudantes afirmam
gue a camada do Sol visivel da Terra é a Cromosfera Coroa. Apenas um respondeu

corretamente, declarando que as regides solares car@ada visivel do Sol é a Fotosfera.

4.1.5 Analise dos comentéarios feitos pelos estudastno encontro V

Como referido na contextualizagdo desta dissertagdaprendizagem significativa
pode também ser categorizada em aprendizagem $udmbaid superordenada e combinatéria.
Segundo Moreira (1999), a aprendizagem superordenadrre quando um conceito ou
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proposicao potencialmente significativo mais geradcluso dos que 0s conceitos existentes e
estabelecidos na estrutura cognitiva dos estudaateadquiridos e passam ser assimilados.
Durante a analise dos comentérios registrados psludantes na Gltima atividade do
encontro V, constatamos indicios da aprendizageperstdenada. Esses indicios se
evidenciaram em algumas partes dos comentariosctitos no quadro da figura 38, em que
0s proprios estudantes perceberam os conceitoeemede ao Sistema Solar como mais

amplos e gerais do que seus conhecimentos prévios.

“A aula nos proporcionou confirmar alguns assuntpe® ja sabiamos, dar fim a outrgs

mitos e aprender muitissimo mais sobre o Sisteradigemos parte..(aluno 1)

“A aula de hoje foi realmente interessante, poissgguimos conhecer mais de cada

planeta. Eu nem sabia que existiam planetas formado gas!'(aluno 3)

“Pensei que conhecia muito sobre Astronomia... agajo que o Sistema Solar, a

galaxia e o Universo € imenso, muito maior do quéveginava.(aluno 11)

Figura 38 — Quadro com trechos dos comentariogstosiantes.

Entendemos que mesmo o0s conhecimentos iniciai®snanlusivos e mais restritos
foram capazes de servir de ancora para a apreedizagetendida. De acordo com o que
encontramos em outras partes dos comentarios, todaages conseguiram interpretar de
forma clara e precisa os assuntos abordados nomtenc® quadro da figura 39 apresenta
essas partes.

Averiguamos ainda nesses questionarios que aadizide constru¢cdo da maquete do
Sistema Solar foi um momento essencial para apirgeErcao de alguns conceitos abordados
durante o encontro. Como percebemos nas afirmdgdes partir do momento que nos
propomos a representa-los passamos a ter uma regho das dimensdes de cada
planeta...(aluno 8)e “Na maquete pude ter mais no¢ao das distanciaseeuntn planeta e
outro...”(aluno 5) os estudantes s6 foram capazes de atingir a ceng#e significativa das
distancias existentes entre 0s planetas e destes acoSol, quando as visualizaram

representadas na maquete. Em outra parte dos cmosntencontramos a afirmacéa a
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melhor parte da aula foi a construcdo de uma magukt sistema solar, onde colocamos
todos os planetas terrestres (rochosos) e os paneianos (gasosos) e assim tivemos uma
clara nocdo de como é o sistema que fizemos pétario 11) Tal afirmacdo, aliada as
outras duas aqui citadas, salientam a atribuicaigieificados a cada um dos objetos
utilizados na construcdo da maquete pelos estwsjdste €, os simbolos utilizados passaram
a significar para eles aquilo que seus referemesgisam.

“Plutdo deixou de ser planeta por né&o ter consedguimpar a regiao onde se

encontra...(aluno 2)

“Alguns planetas sao terrestres e outros joviarestes Ultimos formados por apenas
gases.(aluno 13)

“Os planetas mais distantes do Sol possuem um tel@percurso ao redor do Sol
maior. Mercurio o mais préximo tem periodo trangteal de apenas pouco mais de

88 dias terrestres..(aluno 10)

“... 0 que mais me impressionou é que Vénus demer®s para dar uma volta ao

redor do Sol do que de si préprigdluno 7)

“... a temperatura no planeta esta relacionada comténcia ou ndo da atmosfera.

Ou, do tipo de atmosfera que o planeta poss(aluho 8)

Figura 39 — Quadro com outros trechos dos comestdos estudantes

4.1.6 Analise dos esbocos feitos pelos estudantesncontro VI

Os movimentos de rotacao e translacéo executadaslprra foram os conceitos que
mais destacamos no sexto encontro da aplicacaossa proposta. O movimento de rotagéo

terrestre, aquele que a Terra faz em torno doigeureaginario que passa pelos polos norte e
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sul geogréafico, é o responsavel pela ocorréncissdesssdes dos dias e das noites. Enquanto
o movimento de translagéo terrestre, no qual aalgira em Orbita eliptica ao redor do Sol, €
o responsavel pela ocorréncia das estacfes doNa&sse sentido, procuramos verificar na
atividade avaliativa desse encontro se o0s estuslaiot@am capazes de transferir esses
conhecimentos as representacdes efetuadas nosesindigitados.

Dispomos, nos quadros das figuras 40, 41, 42, 48 es esbocos do movimento de
rotacéo terrestre elaborados pelos 8 estudantegagtieiparam do encontro. Como podemos
perceber neste quadro, 100% dos estudantes refan@sanlerra com uma inclinagdo entre
seus planos de rotacdo e de translacéo. Isso demape eles compreenderam o assunto,
motivador de um grande debate durante a constrdodobjeto de ensino realizado no
encontro. No entanto, esses esbo¢cos demonstraranosj@studantes ainda interpretaram
equivocadamente os fendbmenos originados pelos neowos de rotacdo e translacéo
terrestre. Neles, evidenciamos que os estudanibsieam a ocorréncia da sucessao dos dias
e das noites ao fato de que, a cada momento, @dpoda superficie terrestre exposta aos
raios solares se modifica em virtude da rotacaerimeono sentido ocidente-oriente. Porém,
todos os desenhos mostram a linha separando actardg(dia) e escura (noite) coincidindo
com o eixo de rotacéo, indicando que eles ndo goirsen entender claramente como os
raios solares iluminam a Terra; consequentemeéte entenderam que, devido a inclinacao
do eixo da Terra, as partes diurnas e noturnaade fremisfério tém tamanhos diferentes.

Quatro estudantes representaram a Terra com asosingolares, mas nenhum deles
demonstrou entender o que sdo esses circulos.M® &ldoi o Unico que demonstrou ter
alguma ideia de que, se a Terra esta com um dos pallinado em direcdo ao Sol, um dos
circulos polares esta na parte iluminada da Tewaoatro esta na parte escura. Porém ele
colocou o circulo que deveria estar iluminado naepascura e o que deveria estar escuro na
parte clara. Com isso fez mais um erro, que focelgsar os circulos polares em relagcdo ao
eixo de rotagéo.

Ja o esbocgo construido pelo aluno 2 apresentooataknente equivocado. Nele, o
estudante nao distinguiu 0 movimento de rotacaoaa translacao e confundiu a causa dos
dias e noites com a causa das estacdes. Na suapcaac sempre que for dia em um dos
hemisférios sera noite no outro, o que é falso.

Houve, ainda, um esboc¢o que apresentou um equigoanto ao achatamento no
globo terrestre, que foi representado no equadolina@s dos pdlos. Outros trés nao
apresentaram diferenca entre o tamanho dos desgunbaspresentaram o Sol e a Terra, fato
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gue nos surpreendeu, tendo em vista que no encamteoior as informacgdes indicavam que
todos haviam compreendido significativamente esseaito. Entendemos que no decorrer do
processo de assimilagdo sejam comuns situagcbesuemos| conhecimentos iniciais se

sobressaem aos novos conhecimentos, pois nesssgroedo s6 a nova informacdo, mas
também o conceito subsuncor com o qual ele relaaointerage € modificado pela interacéo
(Moreira, 1999). Durante um tempo, o produto desgaracdo € constituido da nova

informacgédo e também dos conceitos subsungores eqneapecem como co-participantes de

uma nova unidade.

o  Movimento de rotado - salientando a representacio do dia e da noite.

Esboco construido pelo aluno 5

~igura4C - Quadro com ut esbo¢o do movimento de rotagao terr



¢ Movimento de rotagio - salientando a representacdo do dia e da noite.

Esboco construido pelo aluno 3

o Movimento de rotacdo - salientando a representagdo do dia e da noite.
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Esboco construido pelo aluno 11

=igura4l - Quadro com utros esbo¢os do movimento de rotacéo terr
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o Movimento de rotacio - salientando a representagdo do dia e da noite.

N

Esboco construido pelo aluno 1

o  Movimento de rota¢do - salientando a representacdo do dia e da noite.

Esboco construido pelo aluno 2

=igura42 - Quadro cor mais esbo¢os do movimento de rotagéo terr
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o Movimento de rotagio - salientando a representagdo do dia e da noite.

Esboco construido pelo aluno 10

o Movimento de'rotagdo - salientando a representagdo do dia e da noite.

(-

Esboco construido pelo aluno 3

Figura43 - Quadro com utrcs esbogos do movimento de rotacéo terr
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o Movimento de rotagio - salientando a representagdo do dia e da noite

Esboco construido pelo aluno 8
Figura 44- Quadro com um esbo¢o do movimento @edotterrestre

Quanto aos esbogos que se referem ao movimentoadslagdo terrestre, como
podemos ver nos quadros das figuras 45, 46, 47 @dB 0s estudantes atribuiram o
surgimento das estacdes do ano a nado alterac@&spago, da direcdo do eixo de rotacdo da
Terra durante o movimento de translagédo, o quecdam que 0s raios solares atinjam a
superficie terrestre com inclinacbes diferentesamher o ano. Entretanto, o aluno 3
representou o movimento de translacéo terrestferde incorreta. Em seu esboco, a Terra
executaria um movimento de translacdo tanto noidgeitorario quanto no sentido anti-
horério, parando na parte superior. Novamenteyiooa2 mostrou um hemisfério totalmente
escuro e outro totalmente claro, indicando que ¢c@wseguiu entender como ocorrem as
estacbes do ano, embora tenha representado cargéams sentidos do movimentos de
rotacéo e translacgéo terrestre.

Sugerimos a todos que pretenderem implementaropogta aqui relatada, que o
desenho dos continentes, bem como a sua pintuzafeia que representa Terra no objeto de
ensino simulador dos movimentos de rotacéo e @efis| seja efetuado em um momento
entre 0s encontros. Assim, acreditamos que o ntaimpo disponivel para discutir os

conceitos e simular os movimentos terrestres passatribuir para a compreensao
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significativa desses conceitos. Também, poderig@gabrado a simulacdo da ocorréncia das

estacdes do ano, dos dias e das noites na pevspgeticéntrica do software STELLARIUM.

o Movimento de translagdo - calientando a representacio dos estagdes do ano
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Esbogo construido pelo aluno 5

o Mavimento de translagdo - salienlando a representagio das estagdes do ano

Esboco construido pelo aluno 11

Figura 45 — Quadro com esbogos do movimento dslagéo terrestre



o Movimento de transigio - salientando a representagio das estacdes do-ano

Esboco construido pelo aluno 1

o Movimento de translagdo - salientando a representagio das estagfes do ano

Esboco construido pelo aluno 4

Figura 46 — Quadro com outros esho¢os do movimdmteanslacéo terrestre
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o Movimenio de transtagde - sahentando a representacio das estagdes do ano

Esboco construido pelo aluno 3
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Esboco construido pelo aluno 10

Figura 47 — Quadro com outros esho¢os do movimdmteanslacéo terrestre
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*  Maovimento de translagdo - salientando o represeniagfo das estacdes do anc
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Esboco construido pelo aluno 2

*  Mavimento de translogdo - salieptando a representagdo das estagdes do ano
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Esboco construido pelo aluno 6

Figura 48 — Quadro com outros esbogos do movinemtoanslagdo terrestre
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4.1.7 Analise dos dados obtidos no questionario diaivo do encontro VI

Diferente do que fizemos nos encontros | e IV, gogis 0 questionario para
levantamentos de informagdes foi aplicado no inéci@ fim, no VII encontro o questionéario
foi aplicado apenas ao final. Apesar disso, utiiga 0s mesmos critérios e escores
estabelecidos nos encontros | e IV para agrupaegsostas fornecidas pelos estudantes.
Acreditamos que, no comparativo desses resultanlnsos conhecimentos iniciais, podemos
identificar a evolucdo que os estudantes alcancaesmterpretacdo dos conceitos referentes
a Lua e seus fendémenos.

Como podemos perceber no grafico da figura 4%&soeres obtidos nas dez questdes
foram altos. Isso demonstra que 0s novos concleitam relacionados ao que o estudante ja
sabia, ou seja, a algum aspecto de sua estrutgratiga especificamente relevante para a
aprendizagem dessas ideias (Moreira, 1999).

As questdes 1 e 3, referentes ao relevo lunarnecalm como séo formadas as crateras
encontradas na superficie da Lua, obtiveram 100%cdeto. Nelas, todos os estudantes
afirmaram que a superficie lunar é irregular e gaida por mares, montanhas e crateras,
gue se formam a partir da atividade vulcanica egebnstantes choques de meteoritos com
essa superficie.

Escores obtidos no sétimo encontro

100%
80%
60%
40%
20%

0% 1

Numero de estudantes

Mescorel M escore? escore3 Mescored

Figura 49 - Gréafico dos escores obtidos em cada questao doané#o avaliativo dc
sétimo encontro
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Na guestdo 2, enquanto a maioria dos estudantéer@e que os mares encontrados
na superficie da Lua séo regiées planas dessdfisiger por esse motivo, aqui da Terra sao
visualizadas em tons mais escuros; um deles tivelifiouldades em responder a questéo
corretamente e se limitaram a destacar apenasabservada da superficie terrestre.

A falta de atmosfera na Lua e os efeitos causpdosssa auséncia foram os conceitos
avaliados na questdo 4, em que 90% dos estuddritedram essa auséncia ao fato de a Lua
possuir uma massa relativamente pequena e, comtemente, uma pequena gravidade,
incapaz de reter gases ao seu redor. Em virtudee desd6meno, afirmaram eles, o calor
proveniente do Sol ndo se conserva e ocorre umamengdiscrepancia entre as superficies
iluminadas e ndo iluminadas. Apenas um deles confambém, a essa falta de atmosfera a
ocorréncia de um grande numero de choques entigepes| corpos celestes e a superficie
lunar.

A gquestdo 5, que solicitava a descricdo dos maviosede rotacdo e translacéo da
Lua, obteve 100% de acerto. Das respostas dadstscdmos a seguintéd Lua gira em
orbita eliptica em torno da Terra esse movimentiz@ominado movimento de translacéo da
Lua. Neste a distancia entre esses astros varia.dsnao é constante e completa um ciclo a
cada 27,3 dias. O ponto mais proximo é chamadoeat@gu e o ponto mais distante é o
apogeu. Ainda, o plano orbital ndo coincide comlanp da Terra. O movimento que ela
realiza sobre si propria € chamado de rotagdo lurtaste movimento € sincronizado com o
seu movimento de translacdo. Por isso a Lua se énasempre com a mesma face voltada
para nos’(aluno 5) Tal resposta contempla todos os conceitos refeddasma maneira clara
e objetiva.

Durante o levantamento dos conhecimentos prévimsstatamos que os estudantes
sabiam o que eram as fases da Lua, mas tinharalddaes em explicar como elas ocorriam.
Foi esse o assunto abordado na questdo 6. A plrtianalise dos resultados obtidos,
verificamos que 80% dos estudantes passaram aritigr as fases da Lua como as diferentes
aparéncias que ela mostra devido a variacdo nan&gdo pelo Sol da face lunar voltada para
a Terra.

As guestdes 7, 8 e 9 se complementavam e osa@assilbbtidos também foram iguais.
Todas elas tiveram 90% de acerto, pois os estuslforam capazes de explicar corretamente
a formacdo dos eclipses lunares e solares. Remsaltque nas questbes 8 e 9, nas quais
solicitAvamos a descri¢cdo dos eclipses do Solleudacerca de 78% dos estudantes que as

acertaram utilizaram desenhos para respondé-laBguba 50 apresenta 0s esbogos dos
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eclipses solar e lunar feito por um dos cursiskaseditamos que iSso caracteriza a
aprendizagem pretendida, porque nos desenhos odaests precisaram representar 0S
conceitos em um contexto diferente daquele abordadante o encontro.

Figura5C - Representacgéo de eclipses s elunares feito pelo alunc

A guestao 10, com a qual procuravamos entendes sstudantes sabiam o que eram
as forcas de marés e suas causas, também apred66fbude acerto. Todos os estudantes
passaram a interpretar a alteracdo do nivel domnosecomo efeito da variagdo da atragédo
gravitacional da Lua sobre os diferentes pontobaiea.

4.1.8 Apresentacdo e discussdo dos resultados obsdho questionério de avaliacdo do
curso

A avaliacdo do curso, conforme mencionamos no &8, foi realizada a partir do
guestionario final, respondido pelos 13 estudaptesentes e que ndo se identificaram no
documento. Os resultados s&o apresentados e dasatseguir.

Na questdo 1 pedimos para que os estudantessseatiaa metodologia utilizada no
decorrer do curso. Para essa questdo apenas pssdie respostas foram fornecidas, dez
estudantes classificaram a metodologia como exXeelerirés deles afirmaram que ela foi
adequada para os objetivos pretendidos. Das gadivfas expressadas, destacamos o0s
seguintes trechos das respostas as técnicas iniciais foram muito importante® n
entendimento dos contetdos estudados em cada.&ula.. qualqguer metodologia utilizada
Se encaixaria no curso pois, 0s conteludos sobn@r@mia sdo muito interessantes.e™...
pois, no curso todas as atividades se completawaentio com que todos compreendessem
0os conteudos passadosAs manifestacdes dos participantes demonstramprevacdo da
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organizacao estrutural utilizada no transcorreculso, baseada na Teoria da Aprendizagem
Significativa de Ausubel. Os comentérios evidencigoe os estudantes reconhecem a

importancia da utilizacdo de organizadores prén@sompreensao significativa dos assuntos

abordados.
A guestéo 2 foi elaborada com o objetivo de &ifia opinido dos estudantes sobre o

material institucional disponibilizado durante ocentro. Arrolamos abaixo as respostas
dadas por cada um dos estudantes, as quais deamrtgie o material disponibilizado foi

credenciado por eles para novas aplicac¢des.
“Maravilhoso! Nossas duvidas podiam ser sanadas peterial.”

“Muito bom, haviam davidas que surgiam depois diaaomas o material respondia a

davida.”
“Excelente pois, sera muito importante durante adsgura atuacdo como professores.”
“E um 6timo material, pois podera ser utilizadodtamente durante nossa préatica.”

“O material € bem diversificado. Nos disponibilixeateriais que infelizmente ndo

encontramos em nossas salas de aula.”

“Legal, quando tivermos davidas esta tudo la. Buwdai destaquei todos os topicos mais

importantes e assim fica facil lembrar do que eatnds.”

“O material me ajudou entender melhor o contetudzsiava bem completo. Logo ele é muito

bom.”
“Otimo!”
“Muito bom, vai servir!l”

“Um material deve conter todos os contetdos de doctara. O que foi disponibilizado no

curso é claro. Entao ele é 6timo.”
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“Bom, contém tudo o que estudamos e que vamos abooddecorrer da nossa profissao.”

“Muito bom.”

“N&o s os textos sdo excelentes, mas também aseapacdes em data show que o
professor disponibilizava.”

Uma avaliagdo da atuacdo do professor durante o doi o que solictamos aos
estudantes na questdo 3, em que 100% consideraafumagio como muito satisfatoria. Em
suas respostas, ressaltaram a importancia da pg&paprévia por parte do professor em
relacdo aos assuntos que sdo abordados em umegasitda aprendizagem e a seguranca
necesséria na conducdo das atividades propostpsodReimos a seguir a resposta de trés

estudantes que destacaram tais caracteristicas.

“Ele se mostrou sempre muito seguro e competentsuasiexplicacoes”

“A atuacado do professor foi compativel com o obftio trabalho proposto. Se manteve
sempre uma postura segura e clara. Suas orientag@es sempre objetivas o que
propiciava um ambiente bom para o processo de eresiprendizagem. Acredito que atingiu

seus objetivos.”

“Tem muito conhecimento, explica muito bem, é dinédra preocupado com a aprendizagem
dos alunos. Sempre senti que ele estava prepara@ogs aulas. E muito organizado. Tudo
isso fez com que entendéssemos muito bem os comfgssados.”

A questdo 4 solicitou aos estudantes que opinassore a validade do curso,
engquanto a questdo 5 solicitou que cada estudpmtasse sobre a importancia da experiéncia
vivenciada durante o curso para a sua formacdasgimial. Na andlise das respostas
fornecidas, verificamos que eles as interpretaramocquestdes equivalentes, uma vez que,
em ambas, as respostas transmitiram as mesmas. ideanscrevemos a resposta de um
estudante para as duas quest@&sm certeza é valida, o curso ajudou a aprofundzaus
conhecimentos sobre o Universo, galaxias, estrgs)etas, Sistema Solar. Assuntos que
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teremos que trabalhar com nossos futuros alundgguiestdao 4),Como nao tivemos a
oportunidade de estudar esses conteudos durantsioemédio magistério, considero esta
experiéncia importantissima. Frequentando o cuigodi mais tranquila para ensinar e falar
sobre o assunto{questao 5)

Nas respostas, percebemos dois elementos impartaatgrande preocupacdo em
dominar os conceitos que serdo abordados em pizsafuacdes profissionais e a percepcéo
da lacuna existente na sua formacéo. Esses domemties confirmam a validade da proposta
aqui apresentada, uma vez que, conforme o itemdésie relato, nossa pretensao foi
contribuir para sanar possiveis lacunas exister@dsrmacao de professores em nivel Médio.

Quanto a questdo 6, em que solicitamos aos esasdgue elencassem aspectos
positivos ou negativos do curso, todos expressa@@nas aspectos positivos, dos quais 0s
mais destacados foram: organizacdo, construcdo aterial didatico, criatividade dos
encontros, atividades que se complementavam, doténws e debates ocorridos nas
atividades propostas.

Em resposta a questdo 7: “O que e onde o curse padmelhorado? Dé algumas
sugestdes para a implementacdo do curso novamerit#uno.”, houve alguns depoimentos

significativos que transcrevemos a seguir.

“Poderiamos ter abordado os assuntos sobre vida & Terra com mais énfase.”

“Que o curso tivesse uma maior duragdo assim peaeos estudar alguns conceitos como
a galaxia de Andromeda.”

“Poderiamos realizar experiéncias a noite, para podos visualizar na pratica o
contetudo que é apresentado.”

“Mais encontros e que estes fossem em sabadosaraivess.”

Agregando os bons resultados obtidos pelos edeslaras avaliacdes realizadas
durante os encontros e apresentados nos iten®agseds opinides aqui registradas, podemos
avaliar que a maioria dos objetivos da nossa ptapios alcancada. Os dados corroboram

nossa opiniao de utilizar a Astronomia como elemembtivador para o ensino de ciéncias.
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Quando os estudantes percebem que os conteludsrerma aprendidos tém alguma
ligacdo com o que conhecem e os interpretam corportante para suas vidas, desenvolvem
um potencial maior para a aprendizagem, uma vezgses novos conhecimentos passam a
fazer sentido. Dessa forma, entendemos que a ddedesenvolver um curso de extensao
sobre conceitos béasicos de Astronomia, fundamentadoteoria da Aprendizagem
Significativa, pode ser considerada uma experiéhem sucedida de complementar os
curriculos dos cursos de formacéo de professoresodalidade Normal.

Durante os encontros percebemos que 0s pseudoizadares prévios e os materiais
introdutérios tiveram uma funcdo importante no psso de aprendizagem. Eles se
mostraram muito eficazes no estabelecimento dasd&s entre os conhecimentos iniciais dos
estudantes e os temas abordados e como instrumenitador para a aprendizagem desses
temas. No momento em gue o estudante se senteanmtdvaprendizagem, notamos que ele
se sente livre para perguntar e debater sobrer@eitos apresentados. As apresentacoes de
imagens astrondmicas através de slides, apoiadatexios que foram elaborados com forte
énfase na parte conceitual dos conteudos, tambémstearam estratégias fundamentais para
gue os estudantes realizassem a diferenciacaoegsmg e a reconciliacéo integrativa desses
conteudos. As construcfes da maquete do Sisteraaé&db objeto de ensino que simula os
movimentos terrestres também se constituiram commentos importantes do curso. Com
eles, os estudantes foram capazes de percebemel@mas diferencas entre as dimensodes e
0S movimentos dos corpos celestes que compdentenrfaissolar.

Conforme apresentamos nos itens deste capitulotramscorrer da aplicagdo da
proposta aqui descrita foram aplicados diversasunmgentos de avaliagdo. Neles verificamos
que, apesar de haver um considerdvel avanco ndseciomentos dos estudantes sobre
Astronomia, alguns aspectos chamaram nossa ateacduerecem destaque. Houve
estudantes, como ja referimos, que apresentardecnldddes na compreensao do significado
fisico da grandeza ano-luz, além disso, a ideatjfio dos processos de transmissdo de calor
nos fendmenos relacionados as partes constituidtesSol também se mostrou com
deficiéncia de compreensao.

Avaliamos que a dificuldade apresentada em relac8oandeza ano-luz se deve a
grande énfase matematica dada aos conceitos deca®sinto e velocidade durante a sua
abordagem na®Isérie do curso de formacéo de professores em migeio. Por outro lado,
quanto a dificuldade apresentada em relacdo aasegsos de transmissdo de calor, os
estudantes a justificaram pelo fato de nunca teigona oportunidade de estuda-los. Apesar
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da interpretacéo desses temas ser importante gamra@eensao significativa do conjunto de
temas abordados no curso, cremos que eles nafeiitean na aprendizagem significativa
objetivada, uma vez que nas discussdes surgidasnuamsitros subsequentes tais conceitos

foram novamente abordados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

Nesta dissertacdo, buscamos desenvolver uma paop@ensino de conceitos basicos
de Astronomia a partir dos conhecimentos prévics egiudantes do curso de formagéo de
professores da modalidade Normal da EENAV, tendoocfundamentacao teorica a teoria da
Aprendizagem Significativa proposta por David Auslub

O curso de formacdo de professores em nivel médionodalidade Normal esta
assegurado pela Lei 9.494, Lei de Diretrizes e 8daeEducacao Nacional (LDBEN), que no
Artigo 62 admite a titulagdo obtida no curso, coafbrmacdo minima para o exercicio da
docéncia na Educacédo Infantil e nos anos iniciai€nsino Fundamental. A EENAV é uma
das 104 instituicbes educacionais, da rede estaidu&lio Grande do Sul, que oferece essa
modalidade de ensino.

Como constatamos e referimos anteriormente, nessala o curso Normal possui
duas matrizes curriculares em vigéncia, uma coraposin 3.600 horas-aula e outra com
3.200 horas-aula. Ambas estdo organizadas de acoodo as diretrizes curriculares
estabelecidas pela Resolu¢cdo No. 02/1999 da CadwrBducacdo Béasica do Conselho
Nacional de Educagdo. Em consonancia com tal rg@oluas diretrizes curriculares
compreendem um grupo de disciplinas de formacé&al gevutro de formacgado pedagdgica. No
entanto, dentro de dois anos, somente a matricalar composta de 3.200 horas-aula estara
em vigor, acarretando uma reducdo de 32 horasrautisciplina de Fisica, o que diminuira
ainda mais o pouco tempo destinado ao desenvolwnuss conteldos.

A falta de professores licenciados em Fisica nal@® outro problema. Encontramos,
ministrando aulas de Fisica, professores de Matesm&ue durante sua graduacdo cursaram
algumas disciplinas de Fisica e obtiveram a habdib para lecionar a disciplina. Além disso,
os resultados do questionario de diagnostico, quicaanos para levantarmos
preliminarmente alguns dados, demonstraram ouasfdtores agravantes presentes nesse
curso de formacédo de professores. O primeiro digeito ao desenvolvimento dos conteudos
de Fisica, cuja grande énfase é a fisica matemétoao predominio de assuntos referentes a
cinematica, dindmica, termologia, 6ptica e ondgue é visto pelos estudantes como algo
sem sentido e distante da realidade da EducacdoaB&s segundo agravante se refere aos
assuntos fisicos, em especial aos de Astronomiafagem parte dos curriculos dos primeiros
anos do Ensino Fundamental: eles sdo pouco ou quaake abordados durante o curso
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Normal. Assim, os estudantes, futuros professosesitem-se inseguros conceitual e
metodologicamente para atuar na docéncia dos posanos do Ensino Fundamental.

A experiéncia aqui descrita permite confirmar gu®ga metodologia com enfoque em
um conteudo significativo para o estudante é fureddat para despertar nele o prazer pela
ciéncia, a construcdo de significado e a valorizagéd que esta sendo aprendido. Isso
proporcionar uma seguranga maior aos estudantexiguarem discutir e comentar esses
assuntos em sua futura atuacdo profissional. Hab®rar um curso nessa perspectiva, é
preciso desenvolver uma metodologia adequada erdigomateriais de ensino que facilitem
a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Ao elaborar o curso de extensdo, tivemos sempmaocaoneta principal seu
desenvolvimento de acordo com a teoria da ApregdimaSignificativa. Para isso, em todos
0s encontros foram aplicados instrumentos que ifd@ssem 0s subsungores presentes na
estrutura cognitiva dos estudantes. Durante asgndk tais instrumentos, constatamos que
muitas vezes o0s estudantes ja trazem consigo algomisecimentos sobre Astronomia,
porém, na maioria das vezes, apresentam-se de foommpleta ou equivocada. Esse fato
deve constituir um alerta ao professor que preteapicar a proposta aqui apresentada, no
sentido de estar sempre atento para que nao setyemp algumas compreensdes erroneas,
decorrentes de explicacdes fornecidas pelo semsoma fendmenos astronémicos.

Quanto ao tema abordado, continuamos acreditandostentando que assuntos
referentes a Astronomia sdo apropriados e altanmeotieadores para estudantes do curso de
formacdo de professores na modalidade Normal. Deiras encontros, observamos seu
interesse e motivacdo com o que estava sendohealmalEles reconheciam a importancia da
compreensao significativa dos temas para suas vpssatuacdes como docentes dos
primeiros anos do Ensino Fundamental. Constant@mearticipavam do encontro,
indagando, comentando e confrontando seus conhettm@iciais com 0S NOvos conceitos
apresentados. Dessa forma, podiam redimensionaueo j& sabiam e ancorar nesse
conhecimento prévio 0s novos conteudos. Isso tomtiri para as modificacdes nos
subsuncores existentes e, consequentemente, pararr@ncia do processo de assimilacéo
preconizado por Ausubel.

Os oito encontros proporcionados aos estudantegramam-se suficientes para o
desenvolvimento do curso, porém entendemos quenslganceitos abordados no sétimo
encontro podem ser transferidos para o oitavo.gkdagem da origem e evolugao lunar, das

caracteristicas fisicas da Lua, de seus movimenfases, além do surgimento dos eclipses e
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forcas de marés nesse encontro se mostrou um ex@es®nceitos para um pequeno espaco
de tempo. Assim, sugerimos que, em novas implem@esado curso, o debate referente aos
assuntos de eclipses solares e lunares bem cofoogcas de marés seja destinado ao ultimo
encontro. Apesar de esse fato ser relevante quasdmbjetiva uma aprendizagem
significativa, acreditamos que nao teve uma inttigéorucial no desenvolvimento do curso.

Pelos resultados apresentados e analisados naloapiterior, cremos que a proposta
desenvolvida alcangcou o0s objetivos propostos. Qsidastes tiveram indices muito
satisfatorios nos instrumentos de constatacdo dendigagem aplicados ao término dos
encontros. Naqueles em que utilizamos questionakiestos para verificar a aprendizagem, o
indice médio de respostas consideradas corretagLatierca de 84%, fato que apresenta um
significativo avango nos conhecimentos dos cuisistdre os temas estudados, uma vez que
ao serem aplicados no inicio dos encontros, ap@sem indices médios de
aproximadamente 33% de acertos. Nos registros dagnas dos encontros, dos pequenos
comentarios efetuados e da representacdo dos tumegiavés de desenhos, os estudantes
demonstraram a compreensao genuina dos concelitmm@ss, pois conseguiram identifica-
los, diferencia-los e transferi-los a novos comiexOs mapas conceituais foram instrumentos
gue nos oportunizaram verificar como 0s estudasgésituraram os conceitos referentes as
constelacdes em suas estruturas cognitivas. Nelesursistas conseguiram estabelecer,
através da disposicdo dos conceitos no mapa, ufiesemtiiacdo progressiva e uma
reconciliagdo integrativa desses conceitos. Aléssadi também foi alto o indice de
assiduidade nos encontros, demonstrando que o foirsmpaz de manter os estudantes
motivados e interessados.

O curso foi exitoso e pode ser repetido, com c@dacde sucesso, com estudantes
finalistas do curso de formacédo de professores odaldade Normal. No entanto, nada
impede que ele seja adaptado e transforme-se em ipgggrante do curriculo de Ensino
Médio da modalidade Normal, como também do cuwicddb Ensino Médio regular.
Salientamos que ao desenvolver a proposta aqusapegla com estudantes do curso Normal
€ necessario levar em consideracdo que eles emtudasucos temas de Fisica. Assim,
assuntos como os principios basicos da cinemaliodmica, termologia, termodinamica,
Optica e eletromagnetismo devem ser abordados nutacitemente com o desenvolvimento
dos contetidos do curso, uma vez que tais condésioss se constituem de pré-requisitos
importantes para a compreensédo dos assuntos abendadurso.
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Apéndice A — Questionario aplicado a estudantes d#timo semestre do curso Normal
da Escola Estadual de Educacgéo Bésica Nicolau degijo Vergueiro

Curso “Astronomia: conceitos iniciais”

Caro(a) estudante,

Eu, Luiz Marcelo Darroz, professor de Fisica enaldo curso do Mestrado
Profissional de Ensino de Fisica da UFRGS, venmwvidar vocé, estudante concluinte do
curso de formagéo de professores na modalidade &latanEscola Estadual de Educacéo
Bésica Nicolau de Araujo Vergueiro, para particidarum curso de formagédo continuada
denominaddAstronomia: conceitos iniciais.

O referido curso, que tem como objetivo proporadicataalizacdo dos conhecimentos
de ciéncias fisicas na area de Astronomia sera @stmpde 32 horas e terd encontros
guinzenais aos sabados. Esses encontros ser@adealino laboratério de Fisica do Instituto
de Ciéncias Exatas e Geociéncias da UniversidadRasi®o Fundo no turno da manha, das 8
as 12 horas. Todos os participantes com frequéniriana de 75% receberao certificado de
participacéao.

O curso também possibilitard a aplicacdo do mejetorale dissertacdo do curso de
Mestrado. Assim sendo, gostaria que todos respsaness seguintes questdes para a

primeira coleta de dados da referida dissertacao.

QUESTIONARIO:

7- No ensino fundamental, que disciplina mais Ihe cham a atengcdo? Por

(0 U PSSP
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8- O que o(a) levou a cursar o ensino médio que aisarmacdo de profissionais da
educacao para atuar nas séries iniciais do ensino
fUNAAMENTAI?. ... e e e e e e e e e e s

9- Nesse curso, quais disciplinas que I|he chamam maisncdao? Por
(0 8= P PP PSR

10- Em quais disciplinas tém maior facilidade? E emaigju possui mais
(0 11 ToT 01 (o F= To L= POURPPPR

12- Costuma assistir programas televisivos do tipgjdehais? Em caso afirmativo cite ao
01T 00 1SN U T o PSPPI

13-Lé jornal ou revista regularmente? Em caso afivoatcite ao menos um(a).

14-Nos programas televisivos e nas reportagens doaigoe revistas, que “matérias”, isto

€, que assuntos lhe chamam mais atencao?

16-Na sua futura atuagdo profissional como professoemkino fundamental de séries
iniciais, assuntos relacionados a Astronomia deves&r abordados. Vocé se sente
seguro para trabalhar com seus futuros alunos taieteddos? Por qué?

17- Gostaria de frequentar o Curso de Astronomia: conceitos

G AU . et et et e e e e et et ettt e e ———— e
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Apéndice B — Ficha de inscrigdo para o curso “Astmmomia: conceitos iniciais”

Aplicagéo do projeto de dissertacao de mestrddMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Ficha de inscri¢gdo para o curso Astronomia: conceitos iniciais”
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Apéndice C — Texto de Apoio

Projeto de dissertacdo do mestraddMA PROPOSTA PARA TRABALHAR CONCEITOS
DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DO CURSO DRM@CAO DE
PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Texto de apoio para o curso Astronomia: conceitos iniciais”

Apresentacao

Assuntos referentes a Astronomia deslumbram o houhesde os tempos mais
remotos. Sempre que olha para o céu em noitesasseusem nuvens, a curiosidade é
inevitavel. Buscar respostas para essas curiosidadepre foi o grande objetivo da
humanidade. Atualmente, conhecemos muito sobre igetso a que fazemos parte, mas
ainda ha muito mais a conhecer.

Este texto de apoio tem como objetivo dar supasteursoAstronomia: conceitos
iniciais. Nele abordam-se todos os conceitos que seraowdgielos durante o referido curso
de forma introdutéria e com énfase na parte camgedo contetdo. Em notas de roda pé
encontram-se dispostos a relacdo de conceitosodisiecessarios para a compreensao
astronbmica que esta sendo discutida em cada tegtnove textos que o compreendem estao
assim dispostos:

e As distancias no espaco sideral
e A origem do Universo

e As galaxias

e Formacéo e evolucao estelar

e Constelagbes

e Sol: a estrela do Sistema Solar
e O Sistema Solar

e O Planeta Terra

e Lua — 0 nosso satélite
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As distancias no espaco sidetal

Aqui na superficie da Terra é possivel se desldearm lugar a outro andando alguns
passos; metros ou quildmetros, se a distancia miormGeralmente essas unidades séo
suficientes para medir o espaco percorrido. Nonémt@uando se referem aos corpos celestes
as distancias ndo séo calculadas como na Terrs,gsodistancias entre esses corpos sao
muito grandes. Nesse campo, uma das unidadestéadilsutilizada € o ano-luz.

Um ano-luz é a distancia que luz percorre em um &omsiderando que a luz se
desloca a uma velocidade de 300 mil quildometrosspgundo, que um ano tem 365 dias, que
cada dia tem 24 horas e que cada hora tem 360hagmguconcorda-se que 0 espaco
percorrido pela luz em um ano é de aproximadan®btilhdes de quildmetros.

Para ter uma ideia das distancias no espaco, emddjamas distancias astrondmicas
aproximadas. Entre a Terra e o Sol a distancia¥@anilhdes de quildmetros, corresponde a
8 minutos e 18 segundos-luz. Isso significa quezgtoveniente do Sol leva 8 minutos e 18
segundos para chegar até a Terra. A distancia &teera e a Lua € de aproximadamente 384
mil quildbmetros, que corresponde a 1,25 segundoBepois do Sol, a estrela mais proxima
da Terra é a estrela Alfa Centauri (a estrela tmdiisante da Constelacdo de Centauro), que
estd a mais de 4 anos-luz de distancia. Assimosaip motivo qualquer ela deixasse de
emitir luz agora, sé teriamos conhecimento dessedfaqui a mais de 4 anos.

Outra unidade de distancia bastante utilizada mopoaastronémico € a Unidade
Astronémica (U.A.). Ela corresponde a distancia iméehtre a Terra e o Sol, valendo
aproximadamente 150 milhdes de quildbmetros (14985@7km). Ela é utilizada basicamente
para descrever as distancias dentro do sistema sola

Ainda, para distancias muito maiores € comum uspargsec. 1 parsec (pc) € uma
unidade de distancia que equivale a 3,26 anostl206.265 U.A. Para defini-lo é necessario
imaginar que fosse possivel viajar pelo espacda &0 longe de casa que mal conseguiria
ver o Sol. A Terra ndo seria visivel, mas suaadigh até o Sol, que é igual a 1 U.A., seria
entdo observada sob um angulo de visdo de apemaggundo de arco. A distancia a que
estariamos para ver 1 unidade astronémica com mmantao angular de 1 segundo de arco é
definida como 1 parsec.

*Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo ésstetexto sejam trabalhados os seguintes con éisitmss:
referencial; trajetéria; deslocamento; espaco pedm velocidade escalar; velocidade da luz; ondaséanicas;
ondas eletromagnéticas e fendmeno ondulatérios.
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A origem do Universd

A teoria do Big Bang foi formulada no inicio do glecXX. Esta é a teoria cientifica
gue defende o surgimento do Universo a partir deestado extremamente quente e muito
denso ha aproximadamente 13,7 bilh6es de anosidEstie que continha toda a matéria e
energia comprimida em um Unico ponto. Ela baseirsealiversas observagdes que indicam
gue o Universo esta em expansao. Em um sentidoaspéxifico, o termo Big Bang se refere
a a fase densa e quente pela qual o Universo pdsssalfase marcante de inicio da expansao
€ comparada a uma grande explosao.

Quando se fala em Big Bang, algumas indagacdesrsutgria mesmo ocorrido o Big
Bang? Que evidéncias existem atualmente para @ig Bang seja aceito como a teoria que
explica a origem do Universo? A procura de umaieapfo para a origem do Universo
sempre instigou os pesquisadores. Nesse sentidias M@orias foram formuladas com o
objetivo de esclarecer tal duvida. Uma dessas,ostappor Hoyle, afirma que o Universo
sempre havia sido como é agora. A teoria quezatili Big Bang como o originario do
Universo foi proposta por um fisico russo chamadmrGe Gamow. Ele baseou toda sua
teoria a partir de dois pontos: o primeiro € o mmwinto de recessao das galaxias, que reflete a
expansao desencadeada pelo Big Bang; no segurdogpmtidera que com a expansao do
Universo até seu volume atual, uma grande partendegia inicial havia se convertido em
matéria. No entanto, uma outra parte ainda perneaiaesob forma de energia que continua a
se propagar no Universo.

Roberto Dias da Costa, em artigo publicado no |Astronomia: uma visao geral do

Universq relata um fenGmeno percebido ao acaso por peshpess:

Em 1965, dois pesquisadores da empresa Bell Telepifonno Penzias e Robert
Wilson, que procuravam minimizar ao maximo as ferde interferéncia em uma

antena de radio, descobriram que, uma vez des@mtadas as fontes de ruido,
permanecia um “chiado”, ou seja, um ruido de fundareceptor. Este ruido era
independente da direcdo no céu para a qual a afgenforma de corneta) estava
apontada, bem como do dia ou da noite, das estdgdaso ou de qualquer outro
feito externo, tornando-se evidente sua origematetiestre. Além disto, o sinal

tinha a frequéncia bem-definida de 4080MHz, o qureesponde a uma temperatura
equivalente de cerca de 3 K. (Costa, 2003, p. 238)

®Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo éssetexto sejam trabalhados os seguintes con éisitmss:
energia; termometria e as ideias gerais de Fisiémtiga e Fisica das Particulas.
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Ao considerar esse ruido de fundo como sendo agaalida grande explosao inicial, o
modelo-padrdo do Big Bang torna-se atualmente s a@8ito entre a comunidade cientifica
para a origem do Universo.

Tal modelo-padrédo descreve a evolugédo do Univeiistetca de 13,7 bilhdes de anos,
guando o Universo iniciou sua expansao. Ele corsidee, no inicio, tudo o que havia era
fotons de energia e que em torno de um milionésieneegundo apos a explosdo comegaram
a se formar as particulas elementares pesadas.u@odécimo de segundo, o Universo ja
estava suficientemente frio para que fossem formadaparticulas leves. Em um momento
seguinte, a expansao do Universo e a consequenteuid}do de temperatura proporcionaram
as particulas elementares as condi¢cdes para qeeselaombinassem e formassem os
elementos quimicos de menor massa atémica.

ApGs, aproximadamente, dois mil anos, a quantidedenatéria passou a ser muito
maior que a quantidade de energia no Universo. bimento em que a densidade de energia
baixou o suficiente, as duas, energia e matérissgpam a transitar independentes uma da
outra. Nessa fase, chamada de Desacoplamentoyersmitornou-se transparente e ja havia
transcorrido 300 mil anos do Big Bang. Um bilhdcades apés o inicio da expansao teria se
iniciado a formacédo das galaxias e das grandest@sts. Por esse modelo-padréo, apos 9,5
bilhdes de anos da grande exploséo iniciou-semaaipdio do Sol. Em relagdo a nossa época, 0
Big Bang ocorreu ha aproximadamente 13,7 bilhdeands.

As Galaxiag

Conforme vimos, o Universo é formado por galaxiggtima-se que existam cerca de
100 bilhdes delas. O Universo nada mais € que uponente conjunto de bilhdes de
galaxias, cada uma com bilhdes de estrelas. Néss $&manos, vivemos em um pequeno
planeta, que integra o Sistema Solar, localizad¥iad_4ctea, que € uma dessas galéxias. O
Sol e as estrelas que estdo mais proximas encesaraproximadamente 30 mil anos-luz

do centro da Via Lactea, que possui um diametroxapado de 100 mil anos-luz.

®Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo ésstetexto sejam trabalhados os seguintes con éisitmss:
movimento circular; for¢ca centripeta; aceleracadrdgeta; centro de massa e as leis de Newton.



114

As estrelas que compdem a Via Lactea estdo didedbuem forma de um disco
achatado que possui movimento de rotacdo em toonsed centro. O Sol e as estrelas
proximas completam uma volta ao redor desse cemr@proximadamente 250 milhdes de
anos. Consegue-se observar a Via Lactea ao ollmopzéu em noites sem nuvens e longe de
lugares muito iluminados. Percebem-se varios pobtiisantes do céu mais concentrados
numa faixa esbranquicada, formando uma espécigate Bssa faixa € uma parte da Via
Lactea.

A Via Lactea € uma das galaxias que formam um agjado denominado Grupo
Local. O Grupo Local contém aproximadamente cintpegalaxias, dentre as quais
encontram-se, além da Via Lactea, a galaxia de ®ndda (a uma distancia de 2 milhdes de
anos-luz da Terra) e as duas Nuvens de Magalhaasdalistancia aproximada de 200 mil
anos-luz da Terra). A Via Lactea e Andromeda ténodamadamente o mesmo tamanho e
séo as duas Unicas galaxias grandes do Grupo Local.

As galaxias apresentam-se sob varias formas. Bxigédaxias que se apresentam sob
forma espiral, como é o caso da Via Lactea, oytmasuem forma eliptica e ha ainda algumas
gue ndo apresentam forma definida, como € o ca@ratale Nuvem de Magalhaes.

Formacéo e evolucio estelar

Formacao das estrelas

Estrelas sdo corpos celestes que possuem luz qrdg@aiacteristica essa que as
diferencia dos planetas. Elas ndo séo eternas pamcem ser: nascem, vivem e morrem.

Em todas as galaxias, as estrelas nascem de ndeegas, nas quais existe uma
grande quantidade de gases em que predomina og@idooe o hélio. Nelas também se
encontra uma maior ou menor quantidade de mateyigsforam lancados ao espacgo pela
explosdo de estrelas de geracfes anteriores, @ieajgcaram a fase final da vida estelar. A
essas nuvens de gas e poeira cosmica da-se o rohebdlosa A Grande Nebulosa de

'Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo ésstetexto sejam trabalhados os seguintes con éisitmss:
energia potencial; escalas termométricas; densielaelgia térmica; tracas de calor; fases da matéridancas
de fase gas perfeito; transformacdes gasosas; korpwoso e iluminado.
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Orion e a Cabeca do Cavalo, ambas na constelacd0rida, sdo exemplos visiveis de
nebulosas.

As nebulosas compreendem um espaco com dimensd@siae centenas de anos-luz
e com massa que pode ultrapassar mil vezes a masSal. No entanto, as densidades séo
muito baixas e as particulas constituintes sdo @ggoenmoléculas. O processo de formacédo
das estrelas acontece em regifes da nebulosa@uss&idensas e frias, onde o gas comega a
se contrair progressivamente devido a propria dealé.

Pouco a pouco, a nuvem comecga a se condensar endeedm centro. Nessa fase, a
temperatura no interior da nuvem é baixa, cercapg@as 30 K. O resultado dessa contracdo
€ a transformacgdo de energia gravitacional em @ng¥gnica, originando o aquecimento do
centro da nuvem que futuramente sera a estrela.

Com o passar do tempo (muitos milhares de anosparée central torna-se
extraordinariamente luminosa, mas a protoedtréla pode ser vista na parte exterior devido
a absorcdo da luz pelo envoltério de gas e poairajee ela esta imersa. No entanto, ao
absorver a luz, a poeira aquece e emite radiad@vénmelha e € dessa maneira que as
estrelas em formacao séo detectadas. A uma tempedd cerca de dez milhdes de Kelvin,
inicia-se a fusdo nuclear do hidrogénio que, der&ithdes de anos, dara origem a energia
radiada, isto &, sera o combustivel da estrelacéNastdo uma estrela.

Na maioria das vezes, a nuvem origina mais de wh@l@ Quando se formam
estrelas duplagsistemas de duas componentesistemas multiploémais de duas estrelas),
elas ficam a orbitar um espago em torno de um poomeum denominado centro de massa.
Ainda existem casos em que a nebulosa forma apemaws estrela, que poderda ser
acompanhada por um sistema planetario orbitanddoeno dela. O Sistema Solar é um
desses casos. Nebulosas muito grandes e massidam mar origem a um aglomerado

estelar, contendo dezenas de estrelas ou mais.

Classificacdo das estrelas: cores e classes espisctr

As estrelas ndo se apresentam da mesma cor. Aecomd estrela depende de sua
temperatura superficial; como as estrelas témattes temperaturas superficiais, elas tém

& Termo utilizado para designar uma estrela em foéima
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diferentes cores. Algumas, como a estEdpiga,da constelacdo de Virgem, apresentam uma
cor branco-azulada. Outras, como a estfetacion, na constelagdo do C&o Menor,
apresentam-se com a cor branco-amarelado. O nassé 8ma estrela que possui cor
amarela. Assim, é comum classificar as estrelag gnupos principais ou classes principais:
O, B, A F, G, Ke M. Cada uma dessas classesassticiada a uma temperatura tipica da
superficie da estrela, e portanto a uma cor delagis estrelas O sdo as mais quentes e as M
sdo as mais frias. A estrela azuldglspiga é uma estrela de classe B, com temperatura
superficial em torno de 15000 Rr6cion mais esbranquicada, tem temperatura superfieial d
aproximadamente 7500 K, pertence a classe F; jélp dble sabemos ser amarelado,
temperatura superficial de 5800 K, e € uma estieldasse G.

A partir da sua formacdo a estrela queima o seubgstivel mais abundante — o
hidrogénio. Este tempo corresponde ao periododi#ecalma da estrela. A duracdo da vida de
uma estrela depende de quanta massa ela posstidriente. Essa massa inicial também
determina 0 modo como ela morrera

Como citado anteriormente, a fusdo do hidrogénamtece quando a temperatura no
nucleo da estrela atinge cerca de dois milhdesealeirK Inicia entdo a fase mais longa da
vida das estrelas, quando elas estéo transforn@ddzgénio em hélio no nicleo. Essa fase
da sua vida é chamadaquéncia principale dura 10 bilhdes de anos para estrelas como o
Sol. Ao final desse tempo, elas terdo transformB@id de seu hidrogénio em hélio e ndo
terdo mais “combustiveis” para fundir. A cessaopdeducdo de energia fard o nucleo
colapsar, esquentando até a temperatura chegampr@os duzentos milhdes de Kelvin,
iniciando entdo a fusdo do hélio em carbono e dastexigénio. Quando termina o estoque
de hélio no ndcleo, estrelas como o Sol comecanorem estrelas mais massivas ainda
conseguem tirar energia adicional da fusdo do carldo oxigénio em elementos mais
pesados. Mesmo assim, as estrelas mais massiva®s dugnos do que as menos massivas.
Quanto maior for a massa de uma estrela, mais slEpownsumira seu combustivel e menor

sera seu tempo de vida.
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Andas brancas, estrelas de néutrons e buracos negros

Conforme referido anteriormente, as estrelas defogassarem pelo seu ciclo de vida
estavel comecam a morrer. Porém, as estrelas nEermda mesma maneira. No momento
em que acaba o combustivel, a estrela ndo consegigesuportar o peso das camadas que
estdo proéximas ao centro. Isso faz com que elabeatadesabando sobre o centro,
ocasionando um aumento na temperatura e, consequente, nova producao de energia.
Esse aumento na producdo de energia é capaz derangara fora as camadas externas das
estrelas. Assim, ela incha e fica com uma tempexanenor na superficie. Esse estagio da
vida das estrelas recebe o nomedgigante vermelha Se a estrela possuir uma massa
proxima a massa solar, ela comecga a tremer atdsaxpde uma Unica vez, toda sua camada
externa, transformando-se em unadoulosa planetaria.A parte interna da estrela, que ocupa
o centro da nebulosa planetaria, futuramente sesftranard em umand branca Ana
branca é uma estrela muito pequena, com alta temperatifia densa que uma colherinha de
cha do material que a constitui pesaria uma toael&d futuro das anas brancas é ir se
esfriando até deixar de brilhar, quando elas smal@oanas negras

As estrelas que possuem massa maior do que 10aeaassa do Sol podem ter morte
diferente. Ao término da combustao do hidrogénitw dnélio, a grande quantidade de matéria
gue circunda o centro da estrela sofre uma qued® wiolenta contra o nucleo. A estrela,
muitas, vezes acaba explodindo e formando so@ernova a parte externa € expulsa
violentamente para o espaco enquanto o nucle@éigaeno e muito denso. Esse nucleo, que
gira rapidamente e produz ondas de radio e detlghamado destrela de néutrons Pelo
seu movimento de rotagcdo, o brilho da estrela atanendiminui. Essa fonte de luz
intermitente é conhecida com o homepdésar.

Se a estrela possuir massa muito maior que a reaksa aproximadamente 30 vezes
mais, as partes externas caem sobre o nucleoma faolentissima. A atracdo € téo forte que
nada consegue escapar, nem mesmo a luz. Logmoesteorpo celeste é totalmente escuro e
€ chamado déuraco negra Se um buraco negro se formar préximo a uma astedd vai
acabar engolindo pedacgos dessa estrela. Ao calireg@io ao buraco negro, esses pedacos se
agquecem muito e formam um disco, produzindo erda@s+X. Os buracos negros ndo podem
ser vistos diretamente, pois ndo emitem luz. Eat&ma existéncia € percebida através da

captacdo dos raios-X emitidos pela matéria quercasua direcao.



118

Quando a estrela for muito pequena, com massa derdaz vezes menor que a massa
do Sol, algumas podem se tornar anas brancas, snasna pequenas jamais se aquecem o
suficiente para que se transformem em emissorasizdePodem alcancar o tamanho de

planetas, mas ndo séo estrelas. Nao chegam a rgszeisso ndo morrem nunca.

Constelacées

Desde a antiguidade, as observacdes do céu etdelasedespertaram a curiosidade e
o interesse do homem. Os povos antigos da Mesot@mina, Egito, Grécia, entre outros,
perceberam que ao conhecer as configuracdes fosnpadiss estrelas seria facil a localizagéo
da Lua, dos planetas e de outros objetos celestes.

Também constataram que em virtude da repeticdo miescOes de certas
configuragbes em relagdo ao horizonte, seria pelsd@terminar o inicio ou o término das
estacdes do ano. Como exemplo, pode-se citar opagento de estrelas denominado
Escorpidq que é tipica do hemisfério sul e vista em juriheefno neste hemisfério) durante
toda noite. J& o agrupamento de estrelas que farcoastelagio ddrion é visivel por toda
noite em dezembro, o que o caracteriza como umpagrento estelar de verdo em tal
hemisfério. Essas repeticdes proporcionavam umbhamerientacdo nas viagens terrestres e
maritimas.

Em noites escuras, pode-se ver cerca de 1.500asstre firmamento. Cada uma
dessas estrelas faz parte de um agrupamento apaem@strelas denominadonstelacao
Esse agrupamento € denominado aparente porquérelasegue dele fazem parte ndo estao
realmente préximas umas das outras, apenas paestanproximas porgue estdo na mesma
regido da esfera celefteA distancia entre as estrelas de uma mesma tag@teestdo
compreendidas entre 4 e 2.000 anos-luz aproximatamBorém, a iluminacdo noturna, a
poluicdo atmosférica e o luar influenciam muitovisbilidade das estrelas menos brilhantes
e, em geral, dos objetos celestes de fraca lundadsi

Sugerimos que concomitantemente a utilizacéo @sstetexto sejam trabalhados os conceitos fundaiaeta
Optica.

% Uma esfera ficticia de raio indefinido, cujo centadial ¢ o olho do observador, em cuja superfieiaos
projetados todos os astros visiveis. Nela os podéss posicBes aparentes dos asindependem de suas
distancias reais.
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Cada povo da Antiguidade, bem como outros povosviygeam mais recentemente,
uniram as estrelas com linhas imaginarias e assouias constelacdes figuras de herdis de
suas lendas, animais e objetos de uso cotidiarmoef@mplo: Hercules, Perseu, Le&o, Touro,
Seta, Balanca, entre outros). Naturalmente, seotdénamento do firmamento fosse
estabelecido em nossos dias, € provavel que aoifigaginariamente as estrelas surgiriam
desenhos no céu de computadores, celulares, arosrrida ou até mesmo maravilhosas
naves espaciais.

Como referido anteriormente, uma das constelacdais facilmente visiveis no
hemisfério sul é a d@rion. Para identifica-la, deve-se localizar trés eatrele mesmo brilho
e alinhadas uma proxima a outra. Elas sdo chanted@sés Marias e formam o cinturdo de
Orion. A referida constelacdo possui a forma de uma rijésto com este trio de estrelas
(cujos nomes sao Mintaka, Alanilan e Alnitaka) @mtno centro. O vértice nordeste do
quadrilatero é formado pela estrela azulada Riged, representa o pé de Orion, enquanto um
de seus ombros é representado pela estrela verbrdtente Betelguese, que se encontra a
uma posicdo mais abaixo. Assim, para as pessoaslag no hemisfério sul, essa constelacao
aparece “de cabeca para baixo”.

Muitas constelagcbes que receberam nomes dadosqmusgelassicos ainda possuem a
mesma denominacdo, outras receberam denominacastiad® momento em que foram
inseridas nos mapas celestes. Atualmentenido Astronémica Internaciondf® dividiu a
esfera celeste em 88 regibes perfeitamente densmcadndo cada uma dessas uma
constelacdo de modo que cada estrela do céu fezdsmuma constelagao.

Entre as 88 constelagbes, 48 foram descritas gaidn@mo grego Claudio Ptolomeu,
em cerca de 15 dC. As 40 restantes foram introdezé&htre os séculos XVII e XIX por
Johann Bayer, Johnanes Hevelius e Nicolas Loulsadaille. Essas ultimas foram mapeadas
devido, em grande parte, ao melhor conhecimentbedaisfério sul, ou austral, em funcéo
das grandes navegac¢fes. Das constela¢cfes “modeseastilivida alguma, a mais conhecida
€ a constelacao de Crux, ou seja, o Cruzeiro dogBalé utilizada para indicar a diregcéo sul.

O quadro 1 apresenta a lista alfabética das cagsted em Latim e Portugués:

Constelacoes

Latim Portugués Latim Portugués

! Entidade que congrega os astrénomos profissiciegisdo mundo.
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Andromeda Andrémeda Lacerta Lagarto

Antlia Bomba de Ar Leo Ledo

Apus Ave do Paraiso Leo Minor Ledo Menor

Aquarius Agquario Lepus Lebre

Aquila Aguia Libra Libra (Balanca)

Ara Altar Lupus Lobo

Aries Aries (Carneiro) Lynx Lince

Auriga Cocheiro Lyra Lira

Bootes Pastor Mensa Montanha da Mesa

Caelun Buril de Escultor Microscopium  Microscoépio

Camelopardalis | Girafa Monoceros Unicérnio

Cancer Cancer (Carangueijo Musca Mosca

Canes Venatici Céaes de Caca Normai Régua

Canis Major Céao Maior Octans Octante

Canis Minor Cao Menor Ophiuchus Ofiaco (Cacador
Serpentes)

Capricornus Capricornio (Cabra) Orion Orion (Caghdo

Carina Quilha (do Navio) Pavo Pavao

Cassiopeia Cassiopeia Pegasus Pégaso (Cavalo Avado)

Centaurus Centauro Perseus Perseu

Cepheus Ceféu Phoenix Fénix

Cetus Baleia Pictor Cavalete do Pintor

Chamaeleon Camaleéo Pisces Peixes

Circinus Compasso Piscis Austrinus Peixe Austral

Columba Pomba Puppis Popa (do Navio)

Coma Berenices| Cabeleira Pyxis Bussola

Corona Austrina| Coroa Austral Reticulum Reticulo

Corona Borealis| Coroa Boreal Sagitta Flecha

Corvus Corvo Sagittarius Sagitario

Crater Taca Scorpius Escorpiao

Crux Cruzeiro do Sul Sculptor Escultor

Cygnus Cisne Scutum Escudo

de
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Delphinus Delfin Serpens Serpente
Dorado Dourado (Peixe) Sextans Sextante
Draco Dragéo Taurus Touro
Equuleus Cabeca de Cavalo Telescopiun Telescépio
Eridanus Eridano Triangulun Tridangulo
Fornax Forno Triangulun Tridngulo Austral
Australes
Gemini Gémeos Tucana Tucano
Grus Grou Ursa Major Ursa Maior
Hercules Hércules Ursa Minor Ursa menor
Horologium Reldgio Vela Vela (do Navio)
Hydra Cobra Fémea Virgo Virgem
Hydrus Cobra Macho Volans Peixe Voador
Indus indio Vulpecula Raposa.

Quadro 1: Redacéo das 88 constelacbes, em La&ontegués

As constelacdes na esfera celeste podem ser agaupagundo sua posicao relativa as
principais referéncias. Sao elas o Equador Celgste ¢ o circulo maximo que determinado
pela interseccdo da esfera celeste com o planoemdiqular ao eixo terrestre, e 0s
hemisférios celestes Norte e Sul e a Ecliptica.s®esodo, tém-se as constelagdes
Equatoriais, Boreais, Austrais e Zodiacais.

Sao denominadas constela¢gdes austrais as que fereando hemisfério sul celeste,
como por exemplo, o Cruzeiro do Sul. As boreaisafielas que fazem parte do hemisfério
norte. A constelagdo do Cisne € uma delas. As elagées equatoriais se encontram em uma
faixa ao longo do equador celeste e possui, entrag) a constelagéo de Orion.

As constelacdes zodiacais sdo as que se situaaixaadb céu que se estendea8ima
e abaixo da ecliptica, a linha que representajetdra anual aparente do Sol e por onde se
movimentam também a Lua e os planetas.

A localizacdo de um objeto celeste ou de uma etatgto € dada pela altura em graus
que ele se encontra a partir do horizonte, podeadar de zero grau até 9@ também pelo
Azimute que corresponde a distancia angular amlaloghorizonte, & partir da direcdo Norte,

medido no sentido Leste, podendo variar entre g&@0 graus.
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Sol: a estrela do Sistema Sotar

O Sol, uma gigantesca esfera de gas incandeseanteyjo nucleo ocorre a geragédo
de energia através de reagfes termo-nuclearesstéeta mais proxima de nés, situada a uma
distancia média de 149.600.000 km da Terra. Nas#a fle energia, luz e vida possui brilho
muito intenso, que chega a ser aproximadamentdilliies de vezes maior que o brilho da
estrela Sirius (a estrela mais brilhante no céwrno), além de um intenso campo
gravitacional ao seu redor. Campo gravitaciona¢,estusado por sua grande massa (ha
ordem de aproximadamente 330.000 massas terresfes)o faz ser o astro central do
Sistema Solar.

Embora pareca tdo grande, brilhante e massivo ¢aardo Sol corresponde a cerca de
99,9% da massa do Sistema Solar), o Sol na veglad®a estrela bastante comum. Seu raio
€ da ordem de 695.500 km (aproximadamente 109 veaies que o da Terra), sua densidade

7

média é de1409kg/m® subindo paral60.000kg/m®na parte central e possui uma

temperatura de 15.000.000 K no seu centro.

Constituicao do Sol

De forma simplificada, pode-se considerar que &n@atjue constitui o Sol encontra-
se na fase gasosa. Porém, como esses gases dsmt@tidns a altissimas temperaturas,
principalmente no interior do Sol, evidenciam-segualas propriedades peculiares,
caracterizando a fase da matéria denominada plasmatrtir da analise espectroscopica da
luz proveniente do Sol, constatou-se que ele, c@wmodemais estrelas, é constituido
principalmente por hidrogénio (cerca de 75%) eoh@proximadamente 23%).

Devido as diferentes condi¢des fisicas existenteSal, € comum dividi-lo em seis
regides: oNucleg, a Zona Convectivg a Zona Radiativa; a Fotosfera; a Cromosfera; e a
Coroa.

2Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo destee texto sejam trabalhados os seguintes conceitos
fisicos: conceitos fundamentais de Optica; forcascdmpo e de contato; termometria; fases da matéria
mudancas de fases; transmissao de calor; no¢d€ssida Quéantica; movimento circular e correnterielgét
induzida.



123

O Nducleo é a regido mais interna do Sol, com diametro dararde 1.100.000 km, e
onde se encontra a grande parte da massa solaa MNggdo, a temperatura é de cerca de 15
milhdes de Kelvin. Gragas a grande temperaturameoéme pressado ai existente, € nele que
ocorre a producao de energia por reagfes termeanes que transformam hidrogénio em
hélio.

A Zona Convectivaé a responsavel pelo transporte de energia gamdacleo até a
superficie do Sol. Nessa regido, que possui caerddb® do raio solar, o transporte de energia
é dado pelas correntes de convettgae se formam nas porcdes de gas. Logo abaixa dess
regido encontra-seZzona Radiativa, onde a energia flui por radiacdo (f6tdsisto é, sem
gue ocorra deslocamento de matéria.

A Fotosfera é a “superficie” do Sol, a camada visivel, que posma espessura de
cerca de 330 km e temperatura proxima de 5.800uld. &paréncia € da superficie de um
liqguido em ebulic&o, cheio de granulos (bolhas3aE$olhas, nada mais sdo que os topos das
colunas convectivas formadas #Aana Convectiva. E através dessas colunas que o gas
guente das camadas interiores sobe e libera enérgiica nas camadas superiores. A tal
fendmeno da-se o nome gmnulacao fotosférica.Outro fenbmeno que ocorre Ratosfera
e pode ser visto até mesmo a olho nu é ongaschas solarescaracterizado por regibes
irregulares que aparecem mais escuras do fatoaferaque esta ao seu redor. As manchas,
gue possuem dimensdes aproximadas entre 1.500.@0030m, apresentam-se mais escuras
devido ao fato de possuirem uma temperatura menooresso, menos luminosa. Elas sao
constituidas de duas regidesurabra, parte central mais escura, com temperatura emo tor
de 3.800 K, e genumbra, parte um pouco mais clara circundando a umbraoma c
temperaturas intermediarias entre asioidra e das demais regifes Hatosfera.

Devido a existéncia das manchas solares foi pds$@terminar o periodo de rotacdo
do Sol. Isso se deve ao fato do movimento das naaneblares, mais rapido no equador do
gue nos poélos, mostrando que o Sol gira mais rapidequador (periodo em torno de 25
dias) do que nos polos (periodo em torno de 32.dizssa rotacdo “diferencial” ndo € téo
estranha, considerando que o Sol € um corpo flm@le rigido.

A Cromosfera é a regido de coloracgéo tipicamente avermelhadeadizada acima da

Fotosfera camada que sO pode ser visualizada durante eglgmdares ou com instrumentos

13 Movimentacg&o das diferentes partes do gas queeodevido a diferenca de densidade que surge énueir

de seu aquecimento. A por¢do de gas mais quersteedides interiores, tem densidade menor e porsisse.
Enquanto, as porcdes de gas das partes mais extmiraestao com uma temperatura menor, e maissjensa
descem.

4 Quantidade de energia bem definida.
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apropriados, possui temperatura que cresce dagamseo topo, onde chega a cerca de
40.000K, e espessura entre 6.000 a 15.000 km, iapmdamente. O aquecimento da
Cromosfera se deve a outra fonte de energia que ndo sactassfproduzidos no nudcleo.
Isso é explicado pelo fato de sua temperatura a@rmue a d&otosfera.Se a transmissao
da energia fosse dada por fétons observar-se-@ntacio. Hoje em dia, acredita-se que a
fonte de energia, responsavel pelo aquecimentoraimosfera, s&o 0s campos magnétitbs
variaveis formados nBotosferae transportados paraGoroa por correntes elétricas. Nessa
regiao, aCromosfera, ocorre o fenbmeno d&spiculas que séo jatos ou colunas de matéria
atingindo cerca de 8.000 km de altura e que durdre & e 15 minutos.

A Coroa é a camada mais externa e mais rarefeita da aracsflar. Assim como na
Cromosfera, aCoroa s6 pode ser observada durante eclipses totais Id» ss@a temperatura
€ da ordem de 1 milhdo de Kelvin. Acredita-se gssademperatura deve ter origem no
mesmo processo fisico que aquece&Cramosfera: transporte de energia por correntes
elétricas® induzidas por campos magnéticos variaveis.

Na Coroa surge ovento solar, que é um fluxo continuo de particulas emitidas da
Coroa e fazem com que haja perda de massa por parteldgsSe vento atinge a Terra e é
capturado pelo campo magnético terrestre formandotordo de Van Allen na magnetosfera
terrestre. Como esse cinturdo faz com que as pladicarregadas do vento solar entrem na
atmosfera terrestre apenas pelos polos, forma-dendmeno luminoso denominadarora.
Outro fenbmeno que ocorre na atmosfera do Smirflosfera e Corog € aproeminéncia
Ele nada mais € do que colunas de gases maigjfra regido circundante e que parecem se
afastar ou se aproximar @@omosfera com grande velocidade. Quando elas atingem a Terra
causam danos as redes elétricas e a satélitésiaigtif

A atividade do Sol ndo é constante. Ela se repaterma periodicidade da ordem de
11 anos. Quando ele alcanga um ponto maximo, manentque os fendmenos solares sédo
mais frequentes, ocorrem grandes explosdeLmanosfera e Coroacom gigantescas

liberacbes de energia. Essa época é dita épocaéSaleativo”. No momento em que a

15 Regisio do espaco onde se manifesta 0 magnetigragés das chamadas acdes magnéticas. Essas acoes
verificam-se a distancia e apenas algumas subatis@o influenciadas pelo campo magnético.

'® Fluxo ordenado de particulas portadoras de cdégdca. Sabe-se que, microscopicamente, as céivgas

estdo em movimento aleatério devido & agitagdo itdrmApesar desse movimento desordenado, ao
estabelecermos um campo elétrico na regido daas;argrifica-se um movimento ordenado que se apese

superposto ao primeiro. Esse movimento recebe @menmovimento de deriva das cargas livres.
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atividade é minima, o Sol é denominado “Sol Caln&illalmente, o Sol esta em periodo em
gue ndo apresenta mancha nenhuma, ou seja, enriotigode calmaria.

Estima-se que daqui a cerca de 1,1 bilhdo de aSmd @umentard seu brilho em cerca
de 10%, ocasionado uma elevacdo da temperaturadaqiiierra. Isso acarretard em um
aumento de vapor d’agua na atmosfera. Ao se passar2,5 bilhdes de anos, o brilho solar
sera em torno de 40% a mais que atual, fazendogeentoda a agua dos oceanos evapore
tornando o efeito estufa exacerbado. Ao se tormer @igante Vermelha, o Sol perdera parte

de sua massa fazendo com que a Terra se afasémgassorbitar préximo a orbita de Marte.

O Sistema Soldf

O Sistema Solar é o conjunto composto pelo Sohspeito planetas com suas luas e
anéis, além dos planetas andes, asterdides e mkdsse conjunto que esta localizado a
aproximadamente 30.000 anos-luz do centro da Videba o Sol é o corpo dominante. Ele
possui 99,9% da massa do sistema. Os planetas rpitano ao redor do Sol estéo,
aproximadamente, no mesmo plano e giram no mesmidee Além disso, quase todos
apresentam um movimento em torno do seu proprim mixmesmo sentido da translagdo em
torno do Sol.

Os movimentos de translacao dos planetas em tarr#otise efetuam de acordo com as
trés leis estabelecidas por Johannes K&bler
i) Lei das Orbitas, que estabelece que os plamgtasn ao redor do Sol, em Orbitas
elipticas®, sendo que o Sol ocupa um dos focos da mesma;
ii) Lei das Areas, que relaciona a velocidade @mgtia com a sua proximidade com o Sol.

Quando o planeta esta proximo da nossa estreleetuzEidade € maior do que quando

se encontra mais distante, assim, o segmento guemiplaneta ao Sol descreve areas

iguais em tempos iguais; e,

Y"Sugerimos que concomitantemente a utilizacdo destee texto sejam trabalhados os seguintes conceitos
fisicos: Lei da Gravitacdo Universal de Newton;sLeie Kepler; forca de atrito; aceleracéo gravitzdio
conservagcdo do momentum angular; fases da matémiamento circular; termometria; efeito estufa;octllade
angular e campo magnético.

18 Astrénomo aleméo (1571-1630)

19 As elipses sdo curvas geométricas fechadas @uieodm & seguinte propriedade: se P é um pontgugual

da elipse e F e F’ séo seus focos , entéo se terRIg¢ PF’ = constante.



126

i) Lei Harmdnica, que afirma existir uma relacéonstante entre o cubo da distancia
média de um planeta ao Sol e 0 quadrado do seodpede translacdo. Com isso, a
terceira lei de Kepler tem uma importancia fundamdepara se calcular a distancia
média ou o periodo orbital dos planetas. Verifieatge essas trés leis também regem
0 movimento de todos o0s corpos celestes que faaei®m o Sistema Solar.

O fato de os planetas estarem no mesmo planoggirao redor do Sol na mesma
direcédo e, também, girarem em torno de si mesmuesuy los astronomos a crer na hipdtese do
Sistema Solar ter se formado de uma mesma grandemnde particulas em rotacdo, a
nebulos&® solar. Essa hipétese propde que uma nuvem deng@estelar colapsou. A
medida que ela colapsava, a rotacdo da nuvem aavaepbr conservacdo do momentum
angulaf’, isso fez com que a massa de gas rotante asswmisséorma discoidal, tendo o
Sol como a grande concentragdo central. Logo apéslapso da nuvem, ela comecgou a
esfriar e somente a protoestfélacentral manteve sua temperatura. Esse resfriamento
ocasionou a condensacgao da parte do material steéae restante da nuvem, dando origem
aos planetesimais. Com o passar do tempo, os ptametis cresceram por acumulacédo de
matéria na sua superficie e originaram os nucleo®eférios. Nas partes mais externas e frias
do Sistema Solar, onde o material condensado dalasebcontinha silicaté$e gelo, esses
ndcleos cresceram muito. Isso lhes possibilitoairagrande quantidade de gas ao seu redor
(hidrogénio e hélio) existente na nebulosa solagirando assim oplanetas jovianosNas
partes mais internas e quentes, existiam apenesat@d, assim os nucleos planetarios ndo
puderam crescer muito e originarampdenetas terrestres.

Sdo quatro os planetas terrestres: Mercurio, Vé€hasa e Marte. Eles possuem

massa e tamanho pequenos, porém sua densidade @mtbximadament&g/cm®) em

virtude da presenca de materiais pesados comog;ogitiaatos, 6xidos, niquel e ferro na sua
composicao quimica. A temperatura, nesses planétaglativamente alta devido a sua
proximidade com o Sol.

Todos os planetas terrestres tém atmosfera gasivsasfera esta que foi se formando
ao longo do tempo geoldgico, ou seja, esses plsetdormaram sem atmosferas extensas.

Ela se formou a partir dos gases que escapavamtelr do planeta e dos impactos dele

20 Nuvens de gas e poeira cosmica.

2 Grandeza fisica que tem relagdo com a distribuigdmassa de um corpo ao redor de um eixo de oo&®ca
sua velocidade angular.

22 Termo utilizado para designar uma estrela emédgé.

%3 Materiais constituintes das rochas.
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com cometas, 0 que ocasionava liberacdo de comgsnpara atmosfera. Suas superficies
sdo, atualmente, bem definidas, porém sofreramragfies apdés a sua formacao,

determinando o rejuvenescimento da crosta. Os egeausadores do rejuvenescimento sao:
atividade geol6gic¢d, erosa® e craterament, o qual permite estimar a idade do planeta,
pois 0 numero de crateras de impacto é proporcianatempo decorrido desde que a

superficie foi exposta. Assim, um planeta com nsuitateras € bastante antigo.

As estruturas internas dos planetas terrestredig@iadas da seguinte forma: Crosta, a
superficie do planeta; logo abaixo dessa, encaatra- Manto, basicamente formado por
rochas; mais internamente encontra-se uma regigdocqaotém ferro liquido, denominada
Nucleo Exterior e na parte central estd o Nucleéerior que contém ferro e niquel sélido.

Os planetas jovianos também sdo chamados de gig#ane@o ao seu grande tamanho
e grande quantidade de massa. Porém, como posswestitiicdo quimica formada de
elementos leves como hidrogénio, hélio, 4guaz, @@tano e amdnia, sua densidade é baixa

(aproximadamentég/cm®). Por estarem localizados distantes do Sol, faisepas possuem

temperatura baixa. Essa grande distancia tambémitpague haja muitos satélites orbitando
ao seu redor.

Saturno, Jupiter, Urano e Netuno formam o grupopldeetas jovianos. Neles a
atmosfera é totalmente diferente daquela encontadplanetas terrestres. Ela € plenamente
dominada pelos gases mais leves e comuns (héidr@gBnio), que foram retidos na época
de formagdo do Sistema Solar. Ndo existe, nesaegtpk, nenhuma superficie solida e sua
estrutura interna divide-se em: hélio e hidrogémiolecular gasoso, na parte superficial,
hidrogénio molecular liquido, logo abaixo; hidrogédiquido atémico, um pouco mais
profundo; hidrogénio metélico na camada logo aamatcleo e, bem no centro, um nicleo

de ferro e silicato liquido.

24 Compreende vulcanismo e atividade tectonica entigda quantidade de calor interno do planeta.

% Resultado da acdo da atmosfera ou hidrosfera.

% Crateras aparecem em todos os planetas terrestragjuase todos os satélites do Sistema Solarp&item
ter origem vulcanica ou de impacto.
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Principais caracteristicas dos planetas do SisteBudar

Mercurio

Mercurio é o planeta mais préximo do Sol e tambgoek que gira mais rapido em
torno dessa estrela. Isso fez com que os romancsamassem de Mercurio, nome do
mensageiro dos deuses.

Apresenta uma enorme discrepancia entre a tempamditrna e a noturna. Atinge a
marca de 43, aproximadamente, durante o dia e chega em ta8®MC a noite, fendmeno
gue ocorre devido a falta de atmosfera, pois aginésrmica que chega do Sol durante o dia
ndo perdura durante a noite. Mercurio é considetagtaneta dos extremos; é o menor de
todos e 0 que tem a superficie mais antiga. Sugpaesigdo quimica é parecida com a da
Terra. O nlcleo ocupa cerca de 75% do raio do f@apesuas camadas externas sao

compostas principalmente por rochas silicadas. @dmu 2 apresenta outros dados de

Mercurio.

Satélites Naturais Nenhum

Distancia média do Sol 57,8 milhdes de quildmetros

Periodo de rotacao 58,6 dias terrestres

Periodo orbital 87,9 dias terrestres

Diametro equatorial 4.879 quilometros

Massa Aproximadamente 5% da massa da Terra
Gravidade 278m/s?

Temperatura média na superficie w9

Quadro 2 - Algumas caracteristicas do planeta Mircu

O planeta Vénus é o corpo celeste mais brilhanteéo noturno terrestre, com

excecdo do Sol e da Lua. Sua massa é cerca de 82ftassa da Terra e possui uma
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temperatura bastante elevada, cerca dé€CGi7Bssa alta temperatura, que faz o planeta ser
mais quente que Mercurio, se deve a grande corgdiatrde dibxido de carbono na
atmosfera. Esse gas é responsavel por reter oecalasionar o fenbmeno denominado efeito
estufd’, além de proporcionar uma pressdo atmosféricauparficie do planeta cerca 92
vezes maior que a da Terra, ao nivel do mar.

Vénus leva 225 dias terrestres para dar uma voitleta ao redor do Sol. O seu dia
corresponde a 243 dias terrestres e gira no secwidtwario a dos demais planetas do Sistema
Solar. Sendo o planeta mais préximo da Terra (cdeealO0 milhdes de quildmetros), é
conhecido como “planeta irmao” e apresenta tamanfassa e densidade similares as da
Terra. Entretanto, outras caracteristicas — ausédei oceanos, estrutura e composi¢ao
atmosférica, temperatura, por exemplo — diferenaiarbastante da Terra.

A superficie de Vénus é relativamente jovem, estimgue tenha sido completamente
refeita de 300 a 500 milhdes de anos atras. Sumtafia constitui-se de vastas planicies
cobertas por fluxos de lavas e de regibes montashd&a superficie encontra-se um grande
namero de crateras de impacto, além de um nimeda ahaior de vulcdes. O quadro 3
apresenta outros dados de Vénus.

Satélites Naturais Nenhum

Distancia média do Sol 108,2 milhdes de quildbmetros

Diametro equatorial 12.103 quildmetros

Massa Aproximadamente 82% da massa da Terra
Gravidade 887m/s?

Temperatura média na superficie 182

Quadro 3 - Algumas caracteristicas do planeta VVénus

Terra

O nosso planeta é o Unico onde, comprovadamente at@mento, existe vida. E o
terceiro planeta na ordem de distancia do Sol,les&dizado a aproximadamente 150 milhdes

27 Um processo que ocorre quando uma parte da radsatdr refletida pela superficie do planeta é mig®
por determinados gases presentes na atmosfera.
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de quildmetros dessa estrela. Move-se no sistenwna velocidade del08000kmyh.

Fazendo com que leve pouco mais que 365 dias raraegn torno do Sol (365,256 dias) e
aproximadamente 24 horas para efetuar uma rotagépleta (23,9345 horas). Cerca de 70%
da superficie é coberta por agua, na forma de oseains e lagos. O nucleo da Terra é
composto de niquel derretido girando rapidamengésp iprovoca um extenso campo
magnético, que juntamente com a atmosfera, noegwotle praticamente toda radiacédo
nociva proveniente do Sol e de outras estrelagmdsfera terrestre consiste em uma camada
gasosa constituinte principalmente de nitrogénioxgénio. Essa camada, além de nos
proteger das radiacdes estelares, também nos erdtegchoques com meteoros e evita o
resfriamento mais intenso da superficie a noitgu&iro 4 apresenta outros dados da Terra.

Satélites Naturais Lua

Distancia média do Sol 149,6 milhGes de quildbmetros
Diametro equatorial 12.756 quildmetros

Massa 5,982 x O quilogramas
Gravidade 981m/s?

Temperatura média na superficie °as

Quadro 4 - Algumas caracteristicas do planeta Terra

Marte

Marte também é conhecido como planeta vermelhaiagra coloracdo avermelhada
de suas rochas e solo, é o quarto planeta a gargiol e recebeu esse nome dos romanos em
honra ao seu deus da guerra. Quanto a temperktarsg apresenta uma variacdo entrgC20
e — 146C. Sua superficie € cheia de crateras vulcanicapjeoleva a crer que la houve
diversos vulcdes em atividade. A atmosfera marc@nauito diferente da existente aqui na
Terra. Além de ser extremamente rarefeita, elamposta principalmente por diéxido de
carbono, apresentando também tracos de nitrogéng@nio, oxigénio, agua e nebdnio. O
guadro 5 apresenta outros dados de Marte.
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Satélites Naturais Fobo e Deimos

Distancia média do Sol 227,8 milhdes de quildmetros

Periodo de rotacao 24 horas, 37 minutos e 23 seguadestres
Periodo orbital 1 ano e 321,73 dias terrestres

Diametro equatorial 6.794 quildmetros

Massa 6,421 x 16" quilogramas

Gravidade 372m/s?

Temperatura média na superficie °®3

Quadro 5 - Algumas caracteristicas do planeta Marte

Jupiter

Maior planeta em volume e também em massa, Jdeaguinto planeta partir do Sol.
Seu volume é aproximadamente 1.000 vezes maioragd@rra e contém 61 satélites
conhecidos.

Algo que sempre intrigou os astronomos foi a grandaecha vermelha desse planeta.
As imagens captadas pelas sondas espaciais quargmassnuito proximas a Juapiter
esclareceram que se tratava de uma espécie destanhp@u furacdo circular na atmosfera.
Essa atmosfera é composta principalmente de hidimgéhélio, com pequenas quantidades
de metano, aménio, vapor d’agua e outros composieatiagindo grandes profundidades. A
estrutura interna do planeta encontra-se aproximadi assim organizada: no centro ha um
ndacleo sélido composto de gelo; na sequéncia, pasac da baixissima temperatura,
encontram-se camadas de hidrogénio metalico, assino hidrogénio e hélio liquido, o que
impossibilita pousos no planeta.

Jupiter também tem um sistema de anéis. Ao cootdws complexos anéis de
Saturno, esse sistema compreende apenas um anekestomura quase uniforme. Sua
composicao possui particulas de poeira muito peguenalgo do tamanho de particulas de
fumaca de cigarros. A origem do anel é devida ankdamdeamento de micrometeoros vindos

das minusculas luas que orbitam dentro do anelddrg 6 apresenta outros dados de Jupiter.
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Satélites Naturais

61

Distancia média do Sol

778,3 milhdes de quildmetros

Periodo de rotacao

9 horas, 50 minutos e 33 seguadestres

Periodo orbital

11,86 anos terrestres

Diametro equatorial

142.984 quildmetros

Massa 1,900 x 16" quilogramas
Gravidade 22 88m/s?
Temperatura média na superficie 21

Quadro 6 - Algumas caracteristicas do planetaelipit

Saturno

Saturno, o sétimo planeta do Sistema Solar, pe@shatamento nos polos, devido a
sua grande velocidade de rotacdo, e se destaca pefEs que estdo proéximos a sua
superficie. O sistema de anéis de Saturno fazalwefd um dos mais belos corpos do nosso
sistema. Embora existam milhares de anéis, setemlémero de grandes anéis em torno do
planeta e sdo compostos basicamente por partidelgelo e poeira. Estima-se que os anéis

possam ter sido formados de luas maiores que fdempedacadas por colisdes de cometas e

meteordides.

Satélites Naturais

33

Distancia média do Sol

1.429.400.000 milhdes di&ogtros

Periodo de rotacao

10 horas, 13 minutos e 59 segurdestres

Periodo orbital

29,5 anos terrestres

Diametro equatorial

120.536 quildmetros

Massa 5,688 x 16° quilogramas
Gravidade 909m/s?
Temperatura média na superficie 25

Quadro 7 - Algumas caracteristicas do planeta Satur

7

A atmosfera saturniana €, principalmente, compdstahidrogénio com pequenas

guantidades de hélio e metano. Sua estrutura eaxigde sdo muito semelhantes as de
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Jupiter: nucleo sélido, hidrogénio metalico, hidnip e hélio liquido. Ainda como Japiter,

Saturno possui varias luas orbitando ao seu reshw; 33 confrmadas até o momento.
Curiosamente, apesar de ser um planeta gigantejensidade € menor do que a da agua.
Assim, se colocassemos Saturno em um imenso repiem agua, ele boiaria. E o planeta

com menor densidade do Sistema Solar. O quadreesegia outros dados de Saturno.

Urano

Com baixissima temperatura média, Urano é um padié¢rente dos demais pelo
fato de ser inclinado para o lado. Acredita-se sjiee posicao se deve a uma colisdo com um
corpo do tamanho de um planeta no inicio da formagdSistema Solar. Em seu centro esta
localizado um nucleo rochoso envolvido por geloatfnosfera é composta de hidrogénio,
hélio, além do gas metano. A absorcdo luz solarcaasadas superiores faz com que esse
planeta se apresente com uma coloracdo azul-eadardwlvez por isso tenha recebido o
nome de divindade que personifica os céus. Assimocdlpiter, Saturno e Netuno, Urano
possui um sistema de anéis e um grande numerdélitesaorbitando ao seu redor. O quadro
8 apresenta outros dados de Urano.

Satélites Naturais 27

Distancia média do Sol 2.870.990.000 milhdes d®ogtros
Periodo de rotacao - 17,9 horas (no Equador) tezses
Periodo orbital 84,01 anos terrestres

Diametro equatorial 51.118quildmetros

Massa 8,686 x 16° quilogramas

Gravidade 777m/s?

Temperatura média na superficie “1©3

Quadro 8 - Algumas caracteristicas do planeta Urano

Netuno

Por estar a uma grande distancia da Terra (cercg3dbilhdes de quildmetros) e
possuir um tamanho ndo muito grande (cerca de &8sve da Terra), Netuno ndo pode ser
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visto do nosso planeta a olho nu. Ele é o planetia externo dos gigantes de gas. De cor
verde-azulada, tem composicdo parecida a de Ur8eos primeiros dois tercos sao
compostos de uma mistura de pedra fundida, aguaniariiquida e metano. O terco externo
€ uma mistura de gases aquecidos, incluindo hidiogé&élio, &gua e metano. Este ultimo
confere a Netuno sua cor nuvem azulada.

Em Netuno existem vérias grandes manchas escuragogrespondem a gigantescos
sistemas de temperatura. A maior delas é conhetida® “Grande Mancha Escura” que
possui um tamanho aproximado ao da Terra e € sentelh “Grande Mancha Vermelha” de
Jupiter. Apesar de distante do Sol, tem uma terperanédia equivalente a verificada em
Urano, pois consegue emitir mais energia que recebe

O planeta tem um conjunto de quatro anéis estreitosiito languidos, além de 13
satélites naturais orbitando ao seu redor. O quadmresenta outros dados de Netuno.

Satélites Naturais 13

Distancia média do Sol 4.504.300.000 milhdes d®matros
Periodo de rotacao 16,11horas terrestres

Periodo orbital 164,79 anos terrestres

Diametro equatorial 49.528 quilometros

Massa 1,024 x 16° quilogramas

Gravidade 1100m/s?

Temperatura média na superficie “1©3

Quadro 9 - Algumas caracteristicas do planeta Metun

Plutdo que por sete décadas ficou conhecido comdose nono planeta, e 0 mais
distante em Orbita do Sol, passou a ser classdficatho um “planeta-ando”. De acordo com
a definicdo da comunidade astrondmica mundial, gaeaum corpo celeste seja considerado
um planeta, este deve conseguir "limpar" as vizigha de sua Orbita . No caso de Plutdo, o
fator principal que mais contribui ao seu “rebaiesbo” foi que é evidenciado a
existéncia de diversos objetos de tamanhos congiarao dele na regido do Sistema Solar
que ele ocupa, o chamado Cinturdo de Kuiper. As$tiatdo juntamente com Ceres
(localizado na regido entre Marte e Japiter), UB@Ss, localizado no Cinturdo de Kuiper),

Haumea (localizado um pouco mais de 43 vezes andistda Terra ao Sol, no Cinturdo de
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Kuiper) e Makemake (também localizado no Cinturéddiper, é o terceiro maior) formam
0 conjunto de planetas andes do Sistema Solar.

Encontram-se ainda no Sistema Solar os Asterdide®lanetbides. Sao objetos
rochosos e metalicos que giram ao redor do Solidoeao seu pequeno tamanho ndo podem
ser considerados planetas, geralmente apresentandi@ametro com cerca de 1.000
quildmetros. Poucos atingem tamanho maior da o200 quildometros. Sdo encontrados
entre as orbitas do planeta Terra e de SaturnaunBlgleles tém O6rbitas que atravessam o
caminho da Terra e atingiram o nosso planeta neagas Existe a hipétese de que o impacto
de um corpo celeste como um asterdide com a Teragianou o0 desaparecimento dos
dinossauros ha 65 milhdes de anos. De acordo cemi@sia, a nuvem de po levantada na
atmosfera pelo choque teria encoberto o Sol durargses, provocando um resfriamento
intenso. Esse resfriamento foi o responsavel pedemde um grande nimero de animais e
vegetais, que serviam de alimento aos animais der marte. Isso teria provocado sua
extingao.

Asterdides que estdo em uma trajetéria de colisAo & Terra sdo chamados de
meteordides. Quando um meteordide penetra na araotdrrestre com alta velocidade, o
atrito entre ele e os gases que compdem a atmogfermca um fenbmeno chamado
meteord®, popularmente conhecido como estrela cadente.

Além dos planetas, satélites, planetas-andes e@gs encontramos no Sistema Solar
0s cometas. S80 pequenos corpos celestes, fragedg@ares, que giram ao redor do Sol.
Eles descrevem Orbitas elipticas e por varias veudt® alongadas. Possuem no nicleo uma
mistura de gases e particulas sélidas, onde predommgelo. Sua densidade é pequena, o que
faz com que ndo perturbem as Orbitas dos planetas aproximarem delas. A medida que
um cometa se aproxima do Sol, forma-se uma caudaae cabeleira, fenbmeno devido a
radiacdo solar que aquece seu nucleo e provocagée de gas pelo gelo l1a existente.

Em nosso sistema existem varios cometas como eBtgdp, West, Mueller que pode
ser visualizado aqui da Terra em 1993, o Hyakwia#o em 1996, mas o mais famoso € o
cometa periédico Halley que cruza a Orbita da Tarcada 76 anos. Sua ultima aparigcéo foi
em 1986 e podera ser visto novamente em 2062.

Os astréonomos descobriram que os cometas estaarelocal chamado nuvem de

Oort, localizado além de Plutdo. Essa nuvem, aseimp 0s planetas, gira em torno do Sol.

8 550 todos os corpos celestes que entram na atmdsfelerra em altissima velocidade e sdo aquepilos
atrito com as moléculas do ar tornando-se incaedéss.
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Os cometas que estdo nela eventualmente sdo atfada o interior do Sistema Solar. Se
ingressarem e forem atraidos por Juapiter ou Satedes transformam-se em cometas

periddicos. Porém, se essa atracdo ndo ocorrarémp Sistema Solar uma Unica vez.

O Planeta Terr&®

Origem e evolucdo

Acredita-se que o planeta Terra, o terceiro plametasistema Solar por ordem de
distancia do Sol, tenha se originado no mesmo g@erdée formacdo do Sol e dos demais
planetas do nosso Sistema. A hipdtese de que undeyreolapso, ocorrido ha cerca de 5
bilhdes de anos, com a condensagcdo do gas e da fiterestelar existente na nebulosa
solar, tenha dado origem a todos os corpos donss8olar, € a explicacdo aceita atualmente
para a origem da Terra.

A partir desse colapso, inicialmente, toda a matguie formava a Terra se encontrava
na fase gasosa e com gigantesca temperatura. Alangdé o tempo foi passando e o calor
sendo irradiado sob forma de luz para o espa@mpdratura caiu e a Terra foi se resfriando.
Quando a temperatura atingiu um determinado padoireu a solidificacdo dos primeiros
materiais, formando a primitiva crosta terrestreseEperiodo, que perdurou por cerca de 400
milhdes de anos, foi denominado de Era primitivd daa.

Com o continuo resfriamento, a crosta terrestreddiornando cada vez mais espessa
e ocasionou o surgimento de agua liquida deviduindensacao do vapor d’agua existente na
atmosfera primitiva. Essa dgua depositou-se narftipee formou os mares e 0s oceanos do
nosso planeta. Esse periodo, que teria durado iegadamente 4 bilhdes de anos, foi
denominado de Pré-Cambriano e conteve o surgingag@rimeiras formas de vida. Com o
fim do periodo Pré-Cambriano iniciou-se o Paleaz6@mom duragdo de aproximadamente
350 milhées de anos e apresentou uma vida bastaoteida e sob varias formas de, por

exemplo, plantas e anfibios. O periodo seguintactarizou-se pelo surgimento dos grandes

#3sugerimos que concomitantemente a utilizacdo destie texto sejam trabalhados os seguintes conceitos
fisicos: referencial; posi¢éo; termometria; fasesndtéria; movimentos relativos e velocidade escalr
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mamiferos e das primeiras aves, teve duracdo deia@adamente 170 milhdes de anos e foi
chamado de Mesozbico. Atualmente estamos vivendorameriodo da historia da Terra que

iniciou cerca de 2,5 milhdes de anos atras, chardadGenozdico. Nesse periodo, houve o
surgimento dos primeiro hominideos. Ainda, poravale 100 mil anos atras, surgiu a espécie

humana da qual fazemos parte.

Forma e tamanho da Terra

Por muito tempo, imaginou-se que a Terra tinhamdode um disco plano circundado
por um Unico e imenso oceano. Algumas evidénc@spca observacdo de barcos que ao se
afastarem da costa desapareciam inicialmente osgassomente mais tarde suas velas; ou, a
observacéo de estrelas ndo visiveis em algunselsigavisiveis em outros; levou essa ideia a
ser abandonada aos poucos. Essas evidéncias deigéar@ que a Terra ndo era plana, mas
ndo revelavam qual era exatamente sua forma. Pi& do século V a.C., a escola
matematica de Pitdgoras ja defendia que a Terrsufios forma de esfera. Eles tomavam
como base para suas afirmacdes o fato de a Ten@e@rojetar na Lua uma sombra circular
durante os eclipses lunares. Partindo disso, endasedo século Il a.C., o gedgrafo e
astrbnomo grego Eratdstenes apresentou pela paivedras medidas da Terra.

A forma da Terra ndo é uma esfera perfeita. Elayasn pequeno achatamento nos
polos em virtude de que seu diametro equatoriahi®mgue seu diametro polar. Isto faz com
que a Terra tenha a forma de um ge8idPorém, considerando que a diferenca entre os
didmetros (43 quildmetros) € muito pequena em &elap tamanho dos mesmos (da ordem
de 12.756,28 quilometros), pode-se considerar mdto do globo terrestre como uma esfera.
Para se ter uma ideia de escala, esse achatametéio pequeno que nao pode ser
representado em um desenho em uma folha de cagemnexemplo. A diferenca entre os
dois diametros ficaria menor do que a espessurd@me ou caneta usado para fazer o
desenho.

Nosso planeta possui uma superficie total igual ,401%1¢ kn?, desta
aproximadamente 71% € coberta por 4gua. Para indiqaosicdo de qualquer ponto na
superficie terrestre, utiliza-se um sistema de demadas denominado Coordenadas

30 Em grego geo, significa “Terra” E 6ide, “forma”.
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Geograficas. Esse sistema é constituido de cirdmaginérios tracados no globo terrestre
considerado perfeitamente esférico. Um dos circsddse o qual se marca a longitude é o
Equador, plano que intercepta a Terra perpenditiglaie ao seu eixo de rotacao, dividindo a
Terra em dois hemisférios. Todos os circulos mendracados sobre a Terra, paralelos ao
Equador, sdo denominados Paralelos. O sistema eamiém circulos tracados sobre a Terra
de forma perpendicular ao Equador e que passam pelos e sdo chamados de Meridianos,
sendo considerado o Meridiano de Greenwich o @égéetia do sistema.

Assim, a longitude de um lugar é o angulo entreeodiano de Greenwich e o desse
lugar. Ela é medida de&® @ 180, para leste ou para oeste de Greenwich. Por coawesio
atribuidos sinais para as longitudes, positivo psrste e negativo para leste. A latitude,
angulo formado entre o Equador e o ponto onde senéna o lugar considerado, também é
medido em graus. Porém, vai de zero a noventa, panta e para sul do Equador. Por
exemplo, a cidade de Passo Fundo — RS possui uihaddade 2814'41" Sul e uma
longitude de 5219741” Oeste.

Constituicdo da Terra

A estrutura de nosso planeta pode ser dividida emtrg grandes regides: a
Atmosfera, a Crosta, 0 Manto e o Nucleo.

A Atmosfera é uma camada esférica gasosa que enwlsuperficie terrestre,
composta por varios gases com predominio do niiog&7%) e do oxigénio (21%). Ela
também pode ser dividida em algumas partes priiscipal roposfera, camada situada entre 2
e 18 quildmetros de altura, onde se encontra adgr@arte das nuvens formadas pela
condensacédo do vapor d’agua; a Estratosfera, caatada da Troposfera, onde se encontra a
camada de ozonio, gas responsavel pela absorcgoadde parte da radiacdo ultravioleta
proveniente do Sol; e a ionosfera, regido maisddtatmosfera, onde ocorrem os meteoros e
as auroras.

A Crosta terrestre é a parte sélida da Terra, teva e@spessura de aproximadamente
40 quildbmetros e é constituida por rochas e miseEaiistem trés tipos de rochas na Crosta
do nosso planeta: as igneas, formadas a partiatiEriais fundidos — o granito e o basalto séo
exemplos; as sedimentares que se formaram de fragsnede outras rochas; e as
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metamorficas que se formaram de rochas igneas imesgdres, pela acdo do calor e da
pressao existente abaixo da superficie.

Logo abaixo da Crosta encontra-se uma regido deraiaiManto. Estima-se que ela
possua uma espessura de 3.000 quildmetros, sentkiiteimla de materiais como: o
magnésio, o silicio, o niquel e o ferro submetidogortissimas pressdes e gigantescas
temperaturas. Esses materiais, que sdo lancadas apauperficie terrestre através das
atividades vulcanicas, estdo em constante movimeotwectivo, proporcionando, assim,
movimentos das placas tectbnicas. Esse movimersg@ldaas tectbnicas pode gerar abalos
sismicos como terremotos e maremotos.

Na parte central e mais interna do globo terrestemcontrada uma regido sélida e
muito densa, o Nucleo. Ele possui um raio de apragamente 1.200 quilémetros e é
constituido basicamente de ferro e niquel. Ao redoNicleo existe um Nucleo Externo com
cerca de 2.000 quildmetros de espessura ondemderniquel estdo na fase liquida.

Movimentos da Terra

Perdurou por muito tempo a concep¢do de que Teafériea estava imével e
ocupando um lugar privilegiado do espaco, 0 setra@efs astros considerados esféricos,
imaculados e inalterados, moviam-se em oérbitasileires em torno da Terra. De acordo com
essa teoria, denominada Geocentrismo e propostAnxidteles (384 — 322 a.C), a Terra
estava rodeada, sucessivamente, por esferas gaodasan a Lua, Mercurio, Vénus, Sol,
Marte, Jupiter e Saturno. E, muito acima dessdsvasa esfera das estrelas fixas, que
realizavam uma volta completa ao redor da Terrada dia. O Universo era considerado
imutavel, eterno e perfeito, no qual as leis dasdms ndo eram aplicaveis. Esse dominio do
Universo se encontrava para além da esfera subdugrpor sua vez, era considerada uma
regido em que podiam ocorrer modificacbes de acoodo as mesmas leis da Terra e que
continha as estrelas cadentes, cometas, nuvelsidasce ventos.

O primeiro a sugerir que a Terra ndo estava eatatic Universo, possuindo assim
movimentos e translacdo e que o Sol estava noocdntiUniverso, foi Aristarco de Samos
(310 — 230 a.C). Porém, tal ideia foi consideratiaguande exagero para o seu tempo. Assim,
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o modelo heliocéntrico de Aristarco ndo teve acéitana comunidade cientifica da época.
Claudio Ptolomeu (85 -160 d.C) recolocou a TerrgaFilo espaco, propondo um novo
modelo geocéntrico, no qual ao redor da Terra gimaa Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte,
Jupiter e Saturno de acordo com as distancias guneontravam do nosso planeta. Seu
modelo era muito complexo e necessitava de um grasfibrco matematico para conciliar os
resultados teéricos com as observagfes dos mowusdos astros.

Somente com os trabalhos de Nicolau Copérnico (342%43); Johannes Kepler
(1571 — 1630) e Galileu Galilei (1564 — 1642) é qumodelo heliocéntrico passa a ganhar
forca e se tornar responsavel pela explicagdo dngnmentos dos planetas ao redor do Sol.
Segundo esse modelo, a Terra ndo passa de maissucoighos celestes que gira ao redor do
Sol.

Atualmente, sabe-se que a Terra sofre forcas gmwitais do Sol e de todos os
demais corpos celestes que compdem o Sistema Sodaras a essas forcas e as condigdes de
origem do nosso planeta, ele esta submetido asvaravimentos. Cientificamente falando, a
Terra possui um Unico movimento, que pode, depelulele suas causas e do sistema de
referéncia adotado, ser dividido em componentesrifilento de rotagdo em torno do seu
eixo; Movimento de translacdo em torno do Sol; Mmmtos de Precesséo e Nutacdo; entre

outros.

Movimento de rotacao da Terra

Rotacdo € o movimento através do qual a Terraegirdorno de seu eixo imaginario
gue passa pelos pdlos norte e sul geografico. lBesanento, efetuado no sentido ocidente-
oriente, leva 23 horas, 56 minutos e 4 segundas @ampletar um ciclo com relagédo a uma
estrela fixa. Para esse periodo de tempo deu-eae de Dia Sideral. Ele é pouco menor que
um dia Solar (24 horas), que corresponde ao terapotd¢cao da Terra com relacdo ao Sol.

Ao considerar o movimento de rotacdo terrestrea fidcil a compreensdo da
ocorréncia das sucessdes dos dias e das noitegiejda cada momento, a posicdo da

superficie terrestre exposta aos raios solareodéica.
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Movimento de translacdo da Terra

Enquanto o movimento de rotacédo da Terra nos faa tepressao de que os astros
giram a nossa volta, de leste para oeste, sabanseéin que as configuracbes do céu
observavel se modificam com o decorrer dos diasasas e meses. Esse fato ocorre devido
ao movimento de translacdo da Terra, no qual nplss®ta gira com uma Orbita eliptica ao
redor do Sol. Ao longo desse movimento, a distangcia nos separa do Sol sofre uma
variacdo, além de mudar também sua velocidadeadslacdo. No momento em que a Terra
estd no periélio, menor distancia entre ela e o (8pftoximadamente 147 milhdes de
quildmetros), sua velocidade translacional é deacede 30,1 quildmetros por segundo. Ja
guando passa pelo afélio, ponto da orbita terrestee maior distancia do Sol
(aproximadamente 152 milhdes de quilometros), acidhde translacional cai para 29,2
quildmetros por segundo.

A Terra descreve sua Orbita, completando uma esitdrono do Sol, em pouco mais
de 365 dias, na verdade 365 dias e 6 horas, unaatEmpo que denominamos ano. Isso faz
com que seja possivel a repeticdo das configuraggietares periodicamente. Com base no
movimento de translacdo, criou-se o calendario ugsemos atualmente, em que um ano
corresponde a 365 dias, divididos em 12 meses. Goragla ano restam seis horas, depois de
guatro anos elas somam um dia, que é acrescid@saenfevereiro, com o dia 29. Quando
iSso ocorre, 0 ano fica com 366 dias e € denomibasexto.

Outro fenbmeno que decorre do movimento de traslde Terra em torno do Sol é o
surgimento das estagcbes do ano. Elas podem secaslqd ao se considerar que o eixo de
rotacdo da Terra possui uma inclinacdo de aproximadte 66,5em relacdo ao plano da
Orbita terrestre. Um exemplo da ndo ocorréncia lt&dmea das estacdes do ano em todo
planeta € o més de janeiro, em que a Terra estgpr@ima do Sol: no hemisfério norte é
inverno e no hemisfério sul verdo. Com o decoreetranslacdo da Terra, como a dire¢do do
eixo de rotacdo ndo se altera no espaco, os ralaes atingem a superficie terrestre com
inclinagdes diferentes durante ao ano.

O dia 22 de dezembro marca o inicio do verao pdrenuisfério sul (esta ocorrendo o

solsticio™ de verdo para este hemisfério), em que os raipgepientes do Sol atingem o

31 Momento em que o Sol, durante seu movimento aarem esfera celeste, atinge a meio declinacdo em
latitude, medida a partir da linha do equador.
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Trépico de Capricornio perpendicularmente. Assim, emergia solar possui maior
concentragdo nessa regido, enquanto que para cféEminorte 0s mesmos raios chegam
inclinados e sua energia deve ser distribuida para grande area. Logo, é o inicio do
inverno neste hemisfério (solsticio de invernorddstante movimento translacional faz com
gue os raios solares atinjam, a cada dia, pontasstees de menor latitude no hemisfério sul
até ficarem perpendiculares ao Equador. Isso oemmréorno do dia 21 de mar¢o, quando a
energia proveniente do Sol é distribuida igualmemtee os dois hemisférios. Diz-se entdo,
que ocorreu o equindcio de outono para o hemis&ri@ o equindcis de primavera para o
hemisfério norte, que marcam o inicio das referedacdes para os respectivos hemisférios.
A partir desse dia, 0s raios solares comecam giaperpendicularmente latitudes do
hemisfério norte. No dia 21 de junho, aproximadameatinge o Tropico de Cancer. Agora, a
energia solar estd mais concentrada no hemisféni®,nonde ocorre o solsticio de veréo;
enquanto que o hemisfério sul recebe os raios imeisados proporcionando o solsticio de
inverno. Com o passar dos dias, os raios solampempaiculares a superficie da Terra voltam
a se aproximar do Equador. Em torno do dia 23 tend®o, os raios incidem exatamente
perpendiculares ao Equador e, entdo, ocorre o @wjaide primavera para o hemisfério sul e
0 equindcio de outono para o hemisfério norte. Cammovimento translacional da Terra

continua, o ciclo das estacdes recomeca.

Movimento de Precessdo e Nutacdo da Terra

Ao executar o movimento translacional em torno d§ & eixo de rotacao terrestre
ndo permanece apontando para uma mesma direcapadgoeisto é, 0 eixo de rotacdo da
Terra descreve um movimento conico no espago, nadsume posicdo em relacdo as estrelas.
Esse movimento, que recebe o nome de Precessdoradeerca de 26 mil anos para
completar um ciclo, sendo causado pela acdo deasfale atracdo gravitacional do Sol e da
Lua sobre o nosso planeta. O movimento de Precdagdcom que as estrelas poldres

variem com o tempo.

32 E um dos dois momentos em que o Sol, em suadapistente cruza o plano doequador celeste. Mais
precisamente € o ponto onde a ecliptica o equatieste.
%3 Denominacéo dada para as estrelas as quais deebatacéo aponta.



143

E importante salientar que o eixo de rotacéo tee@sio descreve um movimento que
coincide com a superficie de um cone de base aicwhas oscila em torno de uma
circunferéncia. Esse movimento que surge gracaseéacao gravitacional existente entre a
Terra e a Lua recebe o nome de Nutacéo e tem duapcéximada de 19 anos.

Além dos movimentos citados acima, pode-se ainfésir@o movimento dos polos,
no qual a Terra oscila ligeiramente em torno doesen e 0 movimento de rotacdo Galactico.
Nesse ultimo, a Terra, juntamente com o Sol, osaikeorpos do Sistema Solar e outros
sistemas, giram em torno do centro da Galaxia, o uma volta em cada 250 milhdes

de anos.

Lua — 0 nosso satélité

A Lua, o corpo mais proximo da Terra, sempre déspemuito o0 interesse e a
curiosidade humana. Desde a antiguidade, as bpstasxplicagbes sobre a sua origem e
dados fisicos da Lua foram uma obsessdo. No dedotempo, surgiram varias teorias para
tentar explicar sua origem e evolucdo. Uma delamafque a Lua teria se formado a partir
da mesma nuvem de gas que originou 0s outros afir@stema Solar. Para outra, a Lua
seria um corpo celeste independente que passaxanpr@ Terra e foi capturado por ela,
tornando-se seu satélite. Ainda, para uma terteinaa, a Lua seria parte do nosso planeta
que se separou deste gracas a acéo da forcawgsitriElativa & rotacao terrestre.

Acreditou-se que a partir de missdes tripuladasa€asg para a Lua, fato que ocorreu
pela primeira vez em julho de 1969, uma das redsridorias seria confirmada. Os materiais
lunares recolhidos demonstraram que a Lua tem idedeelhante a da Terra e que sua
composicdo quimica apresenta alguma semelhangca ccamsso planeta. No entanto,
verificaram-se também diferencas suficientementgomantes, que originaram uma nova
hipotese para sua origem: um corpo celeste do taonde Marte chocou-se com a Terra, ha
aproximadamente 4.500 milhdes de anos, langcando@aspaco materiais dos dois corpos

%sugerimos que concomitantemente a utilizacdo destie texto sejam trabalhados os seguintes conceitos
fisicos: movimento circular; calorimetria; velociftaescalar e conceitos fundamentais da Optica ggomé

%E uma forga inercial, isto é,que existe apenas parabservador que estd em um referencial animado
movimento de rotacdo em relacdo a um referencatial, ou seja, sem aceleracéo.
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celestes. A Lua seria o resultado da unido desatriais. Atualmente, a ultima hipbtese é a
mais aceita na comunidade cientifica, porém, neahpmde ser considerada conclusiva.

As missdes americanas Apolo 11, 14 e 15, bem comovio de sondas soviéticas
automaticas da série Lunar, foram responsaveis peleta de dados que levaram a
conclusdes importantes sobre as caracteristideadida Lua. A superficie lunar contém uma
grande quantidade de poeira e € constituida predotemente por basaltos. Além disso,
apresenta um relevo muito irregular onde se destasamares, as crateras e as montanhas.
As montanhas lunares alcangam alturas entre 4.e@@sne 8.500 metros, aproximadamente,
e podem ser encontradas isoladas ou em cadeiasaf@s correspondem as regidées mais
escuras observadas na Lua. Sao, na verdade, re@tias encontradas em sua superficie. Foi
em um desses mares — 0 chamado mar da Tranquikdgde em julho de 1969 pousou o
moédulo Eaglé®’. As crateras, que constituem o aspecto mais mara@m relevo lunar,
aparecem em grande nimero. A sua existéncia @fdailaos efeitos da atividade vulcanica e
dos constantes choques que atingem a Lua diretarpenndo apresentar atmosfera.

A auséncia de uma atmosfera na Lua deve-se addéa®la apresentar uma massa
relativamente pequena (cerca de 1,2% da massardg €&onsequentemente uma gravidade

também pequena (em torno éieia terrestre). Assim, 0s gases presentes na suesfata

primitiva escaparam para o espaco perdendo-sesparpre. Com isso, 0s raios solares que
chegam a sua superficie sdo refletidos e o calor g& conserva no ambiente lunar.
Consequentemente, as temperaturas superficiaanvamormemente, podendo atingir 420
durante o dia lunar e -1%D durante a noite.

As expedicdes a Lua também proporcionaram a detag@d exata da distancia entre
a Terra e este astro. Essa medida foi obtida ptarra por emissdo de laser da seguinte
forma: quando os astronautas, da Apolo 11 estiverainua, instalaram um refletor especial
de aluminio, de forma quadrada com aproximadam&htem de lado. Daqui da Terra raios
laser foram emitidos com o objetivo de atingirrefletor. Considerando que a velocidade de
propagacao deste raio é de cerca de 308008 e medindo o tempo de ida e volta dos
sinais emitidos, foi possivel determinar a distémgitre a superficie da Terra e a superficie da
Lua. O valor médio dessa distancia € de 384.00@ kraria de 356.800 km a 406.400 km.
Com a obtencdo dessa distancia, foi possivel tamtidggar a uma precisdo maior do

diametro equatorial lunar. Este corresponé&ja diametro equatorial terrestre, fazendo com

36 Médulo lunar constituinte da espaconave da misgimoAL1. Esta missdo também era formada pelo médulo
de comando Columbia.
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gue 0 nosso satélite seja considerado grande. MBawm, 0s satélites naturais possuem

diametros muito inferiores aos correspondentesedan

Movimentos da Lua

Assim como a Terra, a Lua executa varios movimemtestre os quais destacam-se o
de translacdo (em volta da Terra) e o de rotacébrdssi propria). Estes movimentos
realizam-se no mesmo sentido da maior parte detaamue orbitam em torno do Sol.

Em seu movimento de translacdo, a Lua descreve arbita eliptica em torno da
Terra, de excentricidadeigual a 0,0549. Assim, a distancia entre a Terealaia ndo é
constante. No ponto mais proximo, denominado peyigda corresponde a 363.296 km;
enquanto, no ponto mais distante, o apogeu, é 86@D km. O plano orbital da Lua néo
coincide com o plano da 6rbita da Terra. Entre edg®ontra-se um angulo de
aproximadamente®50u seja, a orbita da Lua esta inclinada cerc&’den relacdo ao plano
da orbita da Terra.

O tempo que a Lua leva para completar um cicloealorrda Terra, isto é, dar uma
volta completa, é de aproximadamente 27,3 diae Bs®imento é percebido através das
posicdes aparentes que ela ocupa em relacdo emgstr foi denominado Periodo Sideral de
translacdo da Lua ou Més Sideral. Durante esse sésmpo, a Lua também realiza um
movimento sobre si propria — a rotacdo. Por essme@la se mantém sempre com a mesma
face voltada para a Terra. Isso indica que o peritel translacdo € igual ao periodo de
rotacdo em torno de seu eixo. Assim, ela tem rotagi&ronizada com a translacdo. Ao girar
em torno da Terra, a Lua também realiza juntameotie 0 nosso planeta um movimento ao

redor do Sol.

$’Parametro associado a qualquer curva conica, qde meeu desvio em relacdo a uma circunferéncia. Pa
melhor compreesndo podemos pensar na seguinteagéfagQuanto uma elipse de raio médio 10cm e
excentricidade 0,05 difere em relagdo a uma ciezéntia de raio 10cm? A distdncia maxima entre omtgpda
elipse e um dos focos é 10cm (1 + 0,05) e a distdntima entre um ponto da elipse e 0 mesmo fabcén

(1 — 0,05). Assim, a excentricidade da ¢rbita ed#cionada com as distancias maximas e minimas estdois
corpos envolvidos.
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Fases da Lua

Os diferentes aspectos que a Lua nos apresengs dlnsinada pelos raios solares séo
denominados fases da Lua. As fases da Lua resultarfato de ela ndo ser um corpo
luminoso e sim refletor da luz solar. A medida gueua orbita ao redor da Terra no decorrer
de um més, ela passa por um ciclo de fases. Edeecompleto dura em torno de 29,5 dias e
corresponde as diferentes posicdes ocupadas pelarhbuelacdo ao Sol e a Terra.

A Lua apresenta quatro fases principais: quandgeamovimentar em torno da Terra,
a Lua se posicionar entre a Terra e 0 Sol, temiseng trés astros estdo aproximadamente em
um mesmo plang perpendicular & Ecliptiéa Nessa posicéo, a face do satélite visivel aqui
da Terra é a ndo iluminada pelos raios solaresrtamio, a Lua nao é visivel e assim, diz-se
gue esta ocorrendo a fase de Lua-Nova. A Lua est&u durante o dia, nascendo e se pondo
aproximadamente junto com o Sol.

A medida que continua a realizar seus movimentbsaanuda de posicdo em relagéo
ao Sol e a Terra e a face voltada para a Terragomeser iluminada pelos raios solares,
tornando-se assim visivel. Depois de cerca dediate a Lua se posiciona em um ponto em
que a metade da sua superficie iluminada podeistarda Terra. E a fase Quarto-Crescente,
guando a Lua aparece por volta do meio-dia e som@mo da meia-noite. Nessa fase a Lua
tem a forma de um semicirculo com a parte convedada para o oeste. Com o passar dos
dias a face iluminada torna-se cada vez maior parabservador na Terra. Passados mais
setes dias, aproximadamente, da fase Quarto-Ctesdedo o hemisfério iluminado esta
voltado para Terra e é 100% visivel. E a fase da-Cheia, em que a Lua aparece ao
anoitecer e desaparece ao amanhecer.

ApoGs atingir a fase da Lua-Cheia, a face da Luivelisia Terra comega a diminuir.
Depois de aproximadamente sete dias da Lua-Chelajaaatinge uma posicdo em que
somente metade do seu hemisfério pode ser vissuplerficie terrestre. E a fase Quarto-
Minguante. Nessa fase, nosso satélite apareceofiarda meia-noite, desaparece em torno do
meio-dia e tem a forma de um semicirculo com a exidade voltada para o leste.

Aproximadamente 7 dias apdés o Quarto-Minguanteya ésta novamente em fase

nova e o ciclo se repete. As fases da Lua origiaativisdo do tempo em semanas e meses,

% N&o ficam necessariamente no mesmo plano devils gaaus de inclinagdo do plano orbital da Lua em
relacéo ao plano orbital da Terra.
%9 Plano da 6rbita da Terra ao redor do Sol.
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sendo que uma semana corresponde, aproximadaraert&mpo entre duas fases principais

consecutivas e um més equivale, aproximadamentanamnclo completo de fases.

Eclipses

As posicoes relativas do Sol, da Terra e da Lupgmonam outro fendbmeno que
sempre fascinou o homem: os eclipses. Eles ocogueando um astro, em seu movimento
pelo espaco, intercepta momentaneamente a visididle outro astro. Assim, no momento
em que a Lua entra na sombra da Terra, ocorre lipsedunar. Quando a Terra é atingida
pela sombra da Lua, tem-se um eclipse solar.

O eclipse total do Sol, aquele em que o Sol desapdotalmente por alguns instantes,
ocorre quando a Lua se posiciona entre a TerraSel@ os trés astros estdo em perfeito
alinhamento. Nessa situagdo, o cone de sombratgufojela Lua atinge uma determinada
regido da superficie terrestre, denominada umtssind) as pessoas situadas nesta regido nao
recebem a luz do solar. O disco solar encontrataértente coberto pela Lua, sendo possivel
a observacao das camadas mais externas da atmesiEraSomente pode ocorrer esse tipo
de eclipse durante a fase da Lua-Nova.

Na situacdo j& descrita, em que a Lua esta ergid © a Terra, além da umbra tem-se
a formacgao da penumbra, regido que recebe lumdespontos da fonte. Nesta, visualiza-se
o Sol parcialmente encoberto pelo disco lunar, éstesta ocorrendo um eclipse parcial do
Sol.

Um eclipse lunar ocorre quando a Terra se encamiir 0 Sol e a Lua e esses trés
astros estdo em perfeito alinhamento. Assim, adniga no cone da sombra da Terra e deixa
de refletir a luz solar, apresentando-se de lunutadle ténue e avermelhada. O eclipse lunar,
gue pode ser parcial, total ou penumbral, somesda® na fase da Lua-Cheia.

O eclipse total da Lua ocorre quando ela fica noeake imersa na sombra da Terra.
Porém, pode ocorrer que uma parte dela passe pdtica e o restante pela penumbra. Nesse
caso, tem-se um eclipse parcial. Quando a Lua pmeeante pela penumbra acontece um
eclipse penumbral.

Como ja foi dito anteriormente, a Orbita da Tematerno do Sol e a 6rbita da Lua em

torno da Terra ndo estdo em um mesmo plano (exmténgulo de Sentre eles). Isso faz
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com gue ndo ocorram eclipses lunares em cada Lam€mem um eclipse solar a cada Lua-
Nova. Os eclipses s6 podem ocorrer se 0 nossdatesatdém de estar nas fases de Lua-Nova
ou de Lua-Cheia, estiver também sobre a linha dds$f. Caso contrario a sombra da Lua

ndo atingira a Terra, ndo permitindo o eclipsersaa eclipses solares também néo serdo

possiveis, uma vez que a Lua ndo passara pela g se localiza a sombra da Terra.

Marés

O nivel dos oceanos se altera durante os dias.f&ssmeno, que é denominado maré
e ocorre em todos os lugares da superficie tegrestrefeito da variacdo da atracao
gravitacional da Lua sobre os diferentes pontogel@a. Na realidade, o Sol e os outros
astros também influenciam o fenbmeno, porém a fgrasitacional exercida pelo Sol varia
muito pouco de um ponto da Terra, pois ele esténa gigantesca distancia de nds. Dessa
forma, as marés provocadas pela Lua sdo predorafmaobre as marés provocadas pelo Sol.

Em um dia, acontecem quatro movimentos das agudtmaes: dois de subida e dois
de descida. Os primeiros sdo chamados de maréseatta segundo de marés vazantes. Eles
ocorrem intercalados, ou seja, sobe, desce, seBee.dCada um desses movimentos ocorre
aproximadamente seis horas depois da ocorrénc@utto. A diferenca maxima alcancada
pela maré e a minima das 4guas é denominada dduraré. Essa altura muda com a fase
em que a Lua se encontra. Durante as fases de heia-Gu de Lua-Nova a altura da maré é
maior que nas fases Quarto-Minguante ou Quartoe€Engs. Isso ocorre devido ao fato de
gue na Lua Cheia ou Nova a Terra se encontra diinbam o Sol e com a Lua. Assim, as
acOes gravitacionais desses dois astros produz@gs e maré na mesma direcdo sobre a
Terra, intensificando as marés. Durante as fasewmt@QCrescente e Quarto-Minguante, a
posicdo da Terra forma um angulo reto com a post@@oLua e do Sol, e as acdes
gravitacionais desses dois astros tendem a probdojs de maré em dire¢cdes ortogonais,
atenuando o efeito total. A altura das marés padrnvtambém pelo atrito das aguas com o

fundo dos oceanos.

%0 Linha de interseccdo do plano da 6rbita da Terréoeno do Sol com o plano da 6rbita da luz emdaata
Terra.
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Além de fazer ocorrer marés oceanicas, a atragadtagrional proporcionada pela
Lua faz ocorrer marés nas partes séOlidas da Teteanbém na atmosfera. Elas ndo séo

percebidas com facilidade e somente sdo constatadaaparelhos sofisticados.
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Apéndice D — Slides que apresentam imagens das famde galaxias

Figura D.1 — Slide com imagens de galéxias espirais

Figura D.2 - Slide com imagens de galaxias
lenticulares

Figura D.3 — Slide com fotografia de galaxias elijata
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Figura D.4 - Slide com a imagem dagaléaxia
denominada “A grande Nuvem de Magalh&es”

Figura D.5 - Slide com imagem de galaxia
irregulares

Observacdo

BEEELPLEAR IR S e e s s e

Figura D.6 — Slide com site de onde se extraiu i
imagens



Apéndice E - Slides utilizados no encontro I

Projeto de dissertacao do mestrado: “UMA
PROPOSTA PARA TRABALHAR CONCEITOS BASICOS
DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DO
CURSO.DE FORMACAO DE PROFESSORES NA

__.MODALIDADE NORMAL:

/--""'—____“_‘ —

.

Figura E.1 — Slide do titulo da apresentacao

As estrelas...

As estrelas sdo corpos celestes que
possuem |uz propria, caracteristica essa
que as diferencia de todos os outros
corpos celestes.

Elas ndo sdo eternas como pareceth
ser: elas nascem, vivem e morrem.

Figura E.2 — Slide com o conceito de estrelas

Nascimento de estrelas

As estrelas nascem no interior de
nuvens de gds e poeira césmica
denominada NEBULOSA.

P~
e

N
o

)

(1) Grandeghlebulosa de Orion (2) Cabega de Cavalo

(1) http://astro.if. ufrgs.br/evol/mode. htm
(2) http://astro.if ufrgs.br/ism/ism htm

Figura E.3 — Slide com fotografia de nebulosas
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Nebulosas...

As Nebulosas sdo grandes nuvens
de gds e poeira césmicas, nas quais
existe materiais que foram langados ao
espago pela explosdo de estrelas que jd
chegaram ao fim de sua vida estelar.

Elas comp”&em um espago com
dimensodes gigantescas! Podem chegar a
dimensdoes de centenas de anos-luz e
com massas mil vezes maior do que a
massa do Sol.

Figura E.4 — Slide com o conceito de Nebulosa

Nebulosa NGC 281

E uma nebulosa de emissdo e
e regido de formagdo
estelar NGC 281. A imagem
foi obtida com a Advanced
Camera for Surveys do
Telescdpio Espacial Hubb
em outubro de 2005.
estd localizada a 9500
anos-|luz de néds, na diregdo
da constelagdo da
Cassiopéia.

http://astro.if ufrgs.br/evol/node55.htm

Figura E.5 — Slide com exemplo de nebulosa

Nasgi de uma estrela

* Ocorre nas reg mais densas e frias da Nebulosa;

+ A nuvem se condensa ao redor de um centro, o que faz
com que acontega a transformagdo de energia
gravitacional emcalor;

=
+ Com o passar do temp itos milhares de anos) a

parte central forna-s
L

+ Ao atingir umam cerca de dez milhdes
de Kelvin iniciai-se de hidrégénio que, durante

bilhdes de anos, dard origem a energia radiada.

Nasce entdo uma estrela.

Figura E.6 — Slide contendo a evolugao do nascimen
de uma estrela
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Evolugdo estelar

9 10000 anos.
Tontes | N TR

http://astroifufrgs.br/estrelas/nodel4.htm

Figura E.7 — Slide contendo a evolugéo inicial dema
estrela, desde o colapso até ela atingir a fase de
sequéncia principal

Cores e Classes espectrais..

As estrelas ndo se
apresentam da mesma
forma no céu. .

Devido as suas i o - A
temperaturas ! R t
superficiais as  cor . R
apresentadas variam. LA :

Assim, é comum
dividir as estrelas em 7
grupos principais.

-

Figura E.8 — Slide com explicacdes sobre as cores e
classes de uma estrela

Maturidade das estrelas

A partir da sua formacao a
estrela entra em periodo de vida
calma e equilibrada, chamada de
sequéncia principal, onde a estrela
passa a maior parte de sua vida.

Nessa fase ocorre a estrela
gera energia pela transformacao do
hidrogénio em hélio no seu nucleo.

Para estrelas como o Sol essa fase dura 10
bilhdes de anos.

Figura E.9 — Slide contendo o comentéario sobre
maturidade de uma estrela



155

Quando o combustivel acaba...

Quando o hidrogénio esgota, a
pressdo interna cede ao peso da estrela.
Entretanto comega a combustdo do hélio
uma vez que € o Unico elemento que
resta no nlcleo. Devido ao que
aconteceu com a pressdo de radiagdo, a
estrela comeca a contrair cada vez mais,
entdo a sua temperatura comega a
aumentar dramaticamente (Chegando
proximo a 200 milhdes de kelvins).

Figura E.10 — Slide contendo o comentario sobre
término da combustdo do hidrogénio no ndcleo de uma
estrela

Como ja ndo hd hidrogénio no nicleo,

comeca a ser consumido o hélio no nicleo.

uando terminar o estoque de hélio no
nicleo a estrela comeca a morrer.

Quanto maior for a massa de uma
estrela mais depressa consumird seu
cpdmbusflvel e menor serd seu tempo de
vida.

Figura E.11 — Slide contendo o comentario sobre
inicio da morte de uma estrela

Morte das estrelas...

As estrelas ndo morrem
todas da mesma maneira

A lltima fase das estrela
depende da sua massa.

No momento em que acaba
o combustivel a estrela ndo
consegue mais suporfar o peso
das camadas que estdo préximas
ao seu centro. Isso faz com que
estas acabem desabando sobre o
centro ocasionando um aumento
de temperatura e produgdo de
energia.

Este aumento na produgdo
de energia é capaz de empurrar
para fora as camadas externas
das estrelas. Assim ela incha e
fica com uma temperatura menor
na superficie - GIGANTE
VERMELHA.

Figura E.12 — Slide contendo o comentario sobre
morte de uma estrela



Morte das estrelas...

Apds se ter transformado numa gigante
vermelha, uma estrela pode ter vdrios fins:

v And branca - estrelas de massa inferior &
10 vezes a massa do Sol.

v Estrelas de neutrons(depois da supernova)
- estrelas de massa até 25vezes maior que
a do Sol.

v Buraco Negro ( depois da supernova) -
estrelas de massa maior que 30 vezes a do

Sol.

Figura E.13 - Slide contendo as trés possiveis mort
de uma estrela

Ands brancas

As ands brancas resultam de uma
grande contragdo da gigante vermelha
que, ao contrair liberta para o espago
as camadas externas. Ficando apenas
um tipo de estrela com tamanho
aproximado ao da Terra e com uma
grande densidade. As ands brancas vdo
esfriando ao passar do tempo e
perdendo o brilho, quando se chamardo
de ands negras.

Figura E.14 - Slide contendo o conceito do que é un
ana branca

SuperNova

Quando numa estrela de massa muito
superior a do Sol, depois da expansdo da
gigante vermelha, a estrela contrai,
aumentando brutalmente a densidade no
centro. E, devido a resisténcia da matéria
nuclear, as camadas externas caem
violentamente para o interior da estrela.

Ocorre entdo uma grande explosdo que
destrdi a estrela. O brilho desta explosdo
pode ser até dez bilhées de vezes mais
brilhante que o sol. Desta explosdo
resultam as supernovas.

Figura E.15 — Slide contendo o comentario sobrt
Supernova
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Supernovas e nebulosas planetdrias

http://astro.if. ufrgs. br/estrelas/nodel4. htm

Figura E.16 — Slide contendo imagens de restos
supernovas e nebulosas planetérias

Estrela de Neutrons

Quando a massa de uma estrela estd
compreendida entre 8 e 25 vezes a massa do
Sol, a sua matéria comprime-se ainda mais que
numa and branca.

Entdo, nessa compressdo, os elétrons e os
prétons dos dtomos colidem por forga da
compressdo e sdo absorvidos, restando
apenas os neutrons. Nesse momento forma-se
uma estrela de neutrons.

Figura E.17 — Slide contendo comentario sobre
Estrela de Néutrons

Buracos Negros

Este fenémeno acontece para as
estrelas de massa aproximadamente a
30 vezes a massa do Sol.

As partes externas caem sobre o
nicleo de forma violentissima. A
atragdo € tdo forte que nada
consegue escapar. Nem mesmo a luz
emitida consegue escapar.

Figura E.1& Slide contendo comentario sobr
Buracos Negros
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A morte das estrelas..

Figura E.19 - Slide contendo um esquema de
possiveis mortes de uma estrela

Bibliografia:

MACIEL, Walter ]J. As trés mortes das estrelas. Trabalho
publicado em Ciéncias Hoje das Criangas, numero 20, 1991.
FERREIRA, Maximo, ALMEIDA, Guilherme. Introdugao a

astronomia e ds observagées astronomicas. Ta ed. Platano

Editora, Lisboa, 2004.

OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza;, OLIVEIRA
SARAIVA, Maria de Fatima. Astronomia e Astrofisica.
Porto Alegra: Ed. Universidade/UFRGS, 2000.

FRIACA, Amancio; Dal Pino, Elizabete; Sodré, Laerte;
[era: Astronomia: uma visao geral do universo. 2a
ed. Sao Paulo, Editora da Universidade de Sao Paulo, 2003

Figura E.20 — Slide contendo a bibliografia utilizaa
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Apéndice F — Slides sobre o Sol utilizados no endam IV

Praijetoddeldissent#gd o o entstrado MUMAR PROPUSTA PARA
TRABALHARCONCETIOS EBASICOSIIESS RRONOMIACCOM
ALUNDS CONTLUINTES D) QURSO [DE FORMADADIDE
PROFESSORES NA MODALIDXDEWORMAL”.

sol: a estrela do Sistema Solar

Professon LUIZVWMARREEDOBPRRRDZ

Figura F.1 — Slide do titulo da apresentacéo

SOL nossa fonte
energia, luz e vida:
uma gigante esfera
de gés
incandescente, cujo
nlicleo ocorre a
geracédo de energia
através de reacgdes
termo-nucleares;
que possui um
imenso campo
gravitacional.

Situado a cerca de
150.000.000 Km da Terra;

Massa na ordem de 330.000
vezes a massa da Terra
(corresponde a 99,9% da
massa do Sistema Solar);
Raio da ordem de 695.000
Km (aprox 109 vezes o raio
da Terra);

e Densidade de 160.000 kg/m3.

e Temperatura  central de
15.000.000 K.

Figura F.3 — Slide com as caracteristicas fisica® &ol



Constituig

O Sol, como as demais estrelas,
€ constituido principalmente de
Hidrogénio e Hélio. Encontra-se
na fase gasosa.

Divide-se:
Nucleo

Zona convectiva
Zona Radiativa
Fotosfera
Cromosfera
Coroa.

Figura F.4 — Slide com a constituicdo do Sol

Constituigdo do Sol

NUCLEO:

e Regido mais interna do
Sol
Didmetro de 1.100.000
Km;
Temperatura cerca 15
milhdes de Kelvin;
Local onde ha a
producéo de energia por
reacdes termo-nucleares.

ZONA CONVECTIVA:

e Camada responsavel em
levar a energia produzida no
nucleo até a superficie do
Sol (transporte através das
correntes de convecgédo
formas nas porcBes de
gases).

ZONA RADIATIVA:

e Camada abaixo da Zona
convectiva por onde a
energia flui por radiacéo.

Figura F.5 — Slide com as partes constituintes daob

Fotosfora

“Superficie” do Sol, camada visivel, que possui
uma espessura de 330 Km e temperatura de
5.800K. Possui aparéncia da superficie de um

liquido em ebulicéo.

Figura F.6 — Slide com comentério sobre a Fotosfera
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Fendmenss gue ocosrerm na
Fotosfora:

e Granulacgéo fostoférica:
(grénulos/bolhas) gas
quente que sobe das
camadas interiores e
liberam energia térmica
para as camadas

superiores.

Manchas Solares: regides
irregulares que
apresentam-se mais
escuras por possuirem
temperatura menor que a
area ao seu redor.

Figura F.7 — Slide que contém os fendmenos qi
ocorrem na Fotosfera

Cromosfera

Regi&o de coloracéo
tipicamente avermelhada;

Localizada acima da Fotosfera;

S6 pode ser visualizada durante
os eclipses solares;

Possui temperatura que sobe da
base para o topo chegando a
cerca de 40.000 K;

Espessura entre 6.000 a 15.000
km.

Figura F.8 — Slide com comentarios da Cromosfera

Fendmeno ga Cromoslfera:
Esoicuias
Jatos ou colunas

de matéria que
atingem cerca

de 8.000 km de

altura e podem
durar até 15
minutos.

Figura F.9 — Slide com as caracteristicas do fenémer
Espiculas
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Corea

e Camada mais externa
e mais rarefeita da
atmosfera solar;

e SO pode ser
observada durante
eclipses totais do Sol;

e Temperatura na
ordem de 1 milhdo de
kelvin.

Fenénisnc

Vento solar: fluxo continuo de
particulas emitidas da Coroa que
fazem com que haja perda de
massa por parte do Sol. Este
vento atinge a Terra e &
capturado pelo campo magnético
terrestre formando o cinturdo de
Van Allen na magnetosfera
terrestre. Como este cinturdo faz
com que as particulas carregadas
do vento solar entrem na
atmosfera terrestre apenas pelos
pélos forma-se um fenémeno
luminoso denominado aurora:.

Figura F.11 - Slide que apresenta os fendmenos q
ocorrem na Coroa (vento solar)

Fendémenoss que ocosrern-na
Corca:

Proeminéncia: 75"{

colunas de gases [F *J

mais frios que a PSR "':.

regido circundante e =

que parecem se |
afastar ou se [
aproximar da
Cromosfera, com
grande velocidade.

Figura F.12- Slide que apresenta os fendmenos q
ocorrem na Coroa (Proeminéncia)
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Atividade Sclar

A atividade do Sol ndo é constante. Ela se
repete numa periodicidade da ordem de 11
anos. Quando ele alcanga um ponto maximo,
momento em que os fendmenos solares séo
mais frequentes, ocorrem grandes explosdes na
Cromosfera e Coroa com gigantescas
liberacdes de energia. Nesta época é dita com
época de “Sol ativo”. No momento em que a
atividade é minima, o Sol é denominado “Sol
Calmo”. Atualmente, o sol estd em periodo em
que nao apresenta mancha nenhuma, estando
em um periodo de calmaria.

Figura F.13- Slide com comentarios sobre a atividad
Solar

O fimin Sol

Estima-se que daqui a cerca de 1,1 bilhdo de
anos o Sol aumentard seu brilho em cerca de
10%, ocasionado uma elevag¢do da temperatura
aqui da Terra. Isso acarretara num aumento de
vapor d’dgua na atmosfera. Ao se passar mais
2,5 bilhdes de anos (h& 3,5 bilhdes de anos de
nés), o brilho solar serd em torno de 40% a mais
que atual, fazendo com que toda a agua dos
oceanos evapore tornando o efeito estufa
exacerbado. Ao se tornar uma Gigante
Vermelha, o Sol perdera parte de sua massa
fazendo com que a Terra se afaste passando a
orbitar préximo a érbita de Marte.

Figura F.14 — Slide com comentario sobre o fim dodb

Bibliografia

OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza; OLIVEIRA SARAIVA, Maria de
Fatima. Astronomiaz ec Astrofisica: Porto Alegra: Ed.
Universidade/UFRGS, 2000.

FERREIRA, Maximo, ALMEIDA, Guilherme. Introdugédos a
astronomia: e= as: observagdes: astrondomicas: 7a ed. Platano
Editora, Lisboa, 2004.

FARIA, Romildo P.: Fundamentos: de: Astronomia: —-3a ed.
Campinas-SP: Papirus, 1987.

FRIACA, Améancio; Dal Pino, Elizabete; Sodré, Laerte; Pereira, Vera:
Astronomia: uma:viséo: geral docuniverso: 2a ed. Sdo Paulo,
Editora da Universidade de Séao Paulo, 2003.

OBSERVACAQO: Todass ass imagen: foramy; extraidas’a=de

http://astro frgs:br/esollesol:h . Acessor em: 200 de
margo.de 9

Figura F.15 — Slide com a bibliografia utilizada
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Apéndice G — Slides de alguns corpos do Sistema&altilizados no encontro V

Praijstocdedifissertipac domestiadeMUMR PROPOSTA PARA
TR EBASICOS BE A4S RRONOMIACOOM
ALYUNDS CONTLUMNITES DO CURSD DE FORVADADIDE
PROFESSORES NA WMODAUDADE WIORWAL”,

O Sistema Solar

ProfessorLUIZZMARCELO DARROZ

Figura G.1 — Slide do titulo da apresentacéo

O Sistema Solar

¢t e @0 0 0

preitrin Mane
Wi '.I.“ B Vi T :.:Ill. : i ras Kiivas H"‘"'.'.'
i T ! Japiier i Sudnena 37 a§" W 120

Inclinacio do eixa de rotacho [— T p——

Figura G.2 — Slide com imagens dos planetas (Sistema
Solar e a inclinac&o do eixo de rotacéo

Sol: a nossa estrela

Figura G.3 — Slide com imagem do Sol



165

Imagens do planeta Mercurio

Figura G.6 — Slide com imagens do planeta Terra
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Imagens do planeta Marte

Figura G.8 — Slide com imagens do planeta Jupiter

Imagens do planeta Saturno

Figura G.9 — Slide com imagens do planeta Saturno



Imagens do planeta Urano

Figura G.10 — Slide com imagens do planeta Urano

Imagens do planeta Netuno

Figura G.11 — Slide com imagens do planeta Netuno

Imagens do planeta anéo:Plutao

Comparagao do didmetro

Flutao
135k

s A

WITELET
1 250 km

Figura G.12 - Slide com imagens do planeta Terra,
Lua e planeta ando Plutéo

167



Imagens de Asterdides

Figura G.13 — Slide com imagens de asterdides

Meteoritos

Figura G.14 — Slide com imagens de meteoritos

Cometas

Figura G.15 — Slide com imagens de cometas
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Imagens extraidas de
:/lastro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
Acesso em 25 de marco de 2009.

Figura G.16 — Slide com o site de ondeforam
extraidas as imagens
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Apéndice H — Slides sobre assuntos referentes a Lua

issertacdo do mestrado: “UMA P
AR CONCEITOS BASICOS D

Figura H.1 — Slide do titulo da apresentacao

em e evolugao

A Lua teria se formado da mesma nuvem de gas
que originou o Sistema Solar.

A Lua foi capturada pela Terra.

A Lua teria se separado do nosso planeta.

Um corpo celeste com a Terra lancando, a
materiais _para o espaco, a Lua seria o
resultado da unido desse materiais.

Figura H.2 - Slide com as teorias queprocuram
explicar a origem da Lua

s 4
aracteristica

Superficie com muita poeira;

Grande quantidade de basaltos;

Relevo muito irregular:

3.1 — mares;

3.2 — crateras;

3.3 —montanhas.

. Auséncia de atmosfera;

. Massa relativamente pequena (cerca de 1,2% da massa da
Terra);

. Gravidade pequena (em torno de % da gravidade terrestre);
. Temperaturas que variam entre 120°C durante o dia e -150°C.

Figura H.3 — Slide com algumas caracteristicas fisice
da Lua
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dicGes a Lua também proporcion
inagdo exata da distancia e
astro e a Terra:

>
23 s e s
Valor médio: 384.000 Km
Varia entre 356.000 a 406.400 km

Figura H.4 - Slide com imagem da primeira
expedi¢cdo humana a Lua

povimentos da

>

v’ 6rbita eliptica;

v/ distdncia  variando  entre
363.296 km no perigeu e
405.504 km no apogeu;

v' O plano orbital da Lua n3o
coincide com o plano orbital da
Terra - 5° de inclinagao;

v Um ciclo leva 27,3 dias.

Figura H.5 — Slide com comentario do movimento d
translacéo da Lua

v'A Lua se mantém sempre
com a mesma face voltada
para Terra.

v’ o periodo de translagdo é
igual ao periodo de rotagao.

Figura H.6 — Slide com comentario do movimento d
rotacdo da Lua
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Os diferentes
aspectos que a
Lua nos

apresenta ao ser

iluminada pelos

raios solares sao
denominados

fases da Lua.

Figura H.7 — Slide com comentério das fases da Lua

apresenta quatro
principais:
Lua-Nova: ua Quarto-Crescente:

» A face do satélite B A 4
. s . e ua teém a Torma e
visivel aqui da Terraie semicirculo com a parte

a ndo iluminada pelo convexa voltada para
raios solares; oeste;

> A Lua estd no céu » apenas % da superficie
durante o dia lunar é visivel da Terra.

’ -
nascendo e se pondo ~ A Lua aparece por volta

aproximadamente do meio-dia e some em
" torno da meia-noite.
junto com o Sol.

Figura H.8 — Slide com comentérios sobre Lu~ Nova
e Lua Quarto — Crescente

Lua-Cheia:

> Nesta fase @

todo o hemisfério ~ A Lua tem a forma de
iluminado esta semicirculo com a parte
convexa voltada para

voltado para a
leste;

Terra, e assim, 100%
visivel;

> apenas % da superficie
lunar é visivel da Terra.

> A Lua aparece ao

> A Lua aparece por volta
anoitecer e do meio-noite e some
desaparece ao em torno da meio-dia.

amanhecer.

Figura H.9 — Slide com comentérios sobre Lua-
Cheia e Lua Quarto — Minguante
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Eclipses

Ocorrem quando um astro, em seu movimento pelo
espaco intercepta a visibilidade de outro astro.

Eclipse Solar Eclipse Lunar

Figura H.10 — Slide com comentérios sobre Eclipses

Eclipse Solar

A Lua se posiciona entre O Sol e Somente pode ocorrer na fase da
a Terra. Lua-Nova

Figura H.11 - Slide com a formacdo de eclipse
solares

Eclipse Solar

Figura H.12 — Slide com imagens de eclipses solares
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Eclipse Lunar

Ocorre quando a Terra se Somente pode ocorrer durante
posiciona entre o Sol e a Lua fase da Lua-Cheia.

Figura H.13 — Slide com imagens de eclipses lunares

v’ O nivel se altera durante os dias;
vEm um dia, acontecem quatro
movimentos das aguas maritimas;
v'"Maré alta = diferenca maxima
alcangada pela maré e a minima das
aguas;

v'Essa altura muda com a fase em
que a Lua se encontra.

Figura H.14 — Slide com comentarios sobre as forge
de marés
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- Acesso em 02 de abril de 2009.

Figura H.15 — Slide com a bibliografia utilizada
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Apéndice | — Questionario de levantamento de inforagbes aplicado no encontro |

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Questionario de levantamentos de informacdes

Caros estudantes, respondam as seguintes quesi@s como base 0s seus

conhecimentos sobre Astronomia:

1. Como vocé define ano-luz?

2. O gque vocé entende por Universo?

3. Como vocé acredita que ocorreu o surgimento doeyso? Explique.

4. O que, em sua opinido, é uma galaxia?

5. Vocé sabe dizer quantas galaxias existem? Citere e algumas delas.
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Apéndice J — Questionario para levantamento de dadaplicado no encontro IV

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Questionario de levantamentos de dados

Caros estudantes, solicito que respondam as segujaestdes tendo como base o
video que acabou de assistir:
1. O que éo Sol?

2. Cite pelo menos trés caracteristicas do Sol.

3. Quais as regides (camadas) do Sol?

4. Em que camada do Sol ocorrem as reacdes termoaneslgtransformacdes do
hidrogénio em hélio)?

5. Diferencie Zona Convectiva da Zona Radiativa.

6. O que é a Fotosfera? Cite pelo menos trés carstatas dessa regiao.

7. Qual (ais) as regides (camadas) do Sol que sa@igs olho nu aqui da Terra?

8. Cite pelo menos dois fen6menos solares.
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Apéndice K — Questionario de levantamento de inforiacdes aplicado no término do
encontro VII

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DB$0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL
Questionario de levantamentos de informacdes
Caros estudantes, solicito que respondam as seguiutestdes tendo como base o0s

assuntos discutidos em aula:

1. Como é o relevo lunar?

2. O que séo os mares encontrados na superficie ®a Lua

3. Como se formaram as crateras encontradas na supeldiLua?

4. A que se deve a auséncia de atmosfera na Lua? e cespa falta de atmosfera

proporciona?

5. Descreva o movimento de rotacao e translacao da Lua

6. O que séo as fases da Lua? Descrevendo as quatipais fases da Lua.
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7. O que sé@o e como se formam os eclipses?

8. Descreva os eclipses que ocorrem com o Sol (ecHipk).

9. Descreva os eclipses que ocorrem com a Lua (edlipsar).

10.0 que sdo marés? O gue as causa?
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Apéndice L — Questionario Final

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Questionario final:

Caros estudantes, chegamos ao términ€uso de Astronomia: conceitos basicos.
Curso este que tinha como objetivo principal projporar atualizagcdo dos conhecimentos de
ciéncias fisicas na area de Astronomia e foi dedeiol do dia 18 de abril de 2009 a 11 de
julho deste mesmo ano. Agora é momento de avdgjana pontos do curso. Assim, solicito

gue respondam as seguintes questdes:

1. Como vocé avalia a metodologia utilizada nas aulasfifique sua resposta?
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4. Em sua opinido, a proposta do curso é valida?idustisua resposta.

7. O que e onde o curso pode ser melhorado? Dé alggogesstoes para a sua

implementag&o do curso novamente no futuro.



181

Apéndice M — Lista de exercicios sobre distancia®respaco sideral: ano-luz

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Caros estudantes, tendo como base o texto estugadbja as seguintes questdes:

1. O ano-luz é uma unidade Astronomia utilizada pelsisénomos para medir o

qué?

2. Define-se ano-luz ao quadrado como sendo a distgoe a luz percorre no vacuo

em um ano.
( ) Verdadeiro
( ) Falso.

Justifiqgue sua resposta.

3. O que significa fisicamente a afirmac¢édo de que asteela estaria a 3 anos-luz da

Terra?

4. A luz da estrela Alfa — Centauro chega até n6s eanags e meio. Determine a
distancia que separa essa estrela do nosso planetasse essa distancia em ano-

luz e em quildmetros.
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5. Um ano-luz corresponde a:
a) distancia percorrida pela luz no vazio durante an@a
b) velocidade média da luz durante um ano.
C) energia que a luz exerce sobre a Terra durantenam a

d) distancia percorrida pelo som em um ano.

6. Andrébmeda é uma galéaxia distante a 2,9 milhdes-lmzode nossa galaxia a Via
Lactea. A luz proveniente de Andrémeda, viajandelacidade da luz, percorre a

distancia da nossa galadxia de quantos quildmetros?

7. A distancia que Plutdo esta do Sol é5@x10° Km. Essa distancia corresponde a

guantos anos-luz?

8. Sirio € uma estrela que esta a 8,6 anos-luz da.TBatermine a distancia entre

Sirio e a Terra expressa em km.
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Apéndice N — Guia de utilizagdo dsoftwareSTELLARIUM

Aplicagéo do projeto de dissertacdo do mestralitMA PROPOSTA PARA TRABALHAR
CONCEITOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DE&0 DE
FORMAQAO DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Guia de utilizacao dosoftwareStellarium

O software Stellarium pode ser adquirido gratugat@ pelo site
http://www.stellarium.orgEle é um planetario de codigo para computadomepgra um céu

realista em trés dimensdes igual ao que se véoannihcom bindculos ou telescdpios, como
podemos observar na figura 1.

2008-10-07 02:50:12 Stellarium 0.9.1 (Terra, Porto Alegre @ Om) FOV=60" FP5=0.0004574
3 B Hyl

o o o o Y I

Figura 1: Tela tipica dsoftwareStellarium

Para trabalhar com esseftwareé necessario que logo que o programa € inciado,
atualize-se a data, hora e local de observagéo em roonfiguragdo. Como pretendemos
simular o céu noturno de Passo Fundo — RS, degsesever o0 nome dessa cidade no espaco

de procura da janela Localizacao. A figura 2 most@anela localizagéo.
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Figura 2: Janela Localizacdo do software Stellarium

Observamos na parte inferior da figura 1, o menbadées - figura3. Abaixo, ha uma
relacdo das fungbes de cada botdo.

x| [«

ir 13 1% &E0

Figura 3: menu principal.

A descricdo das fungdes segue a legenda por ntad@ionada abaixo de cada botéo:
1. A funcdo deste botdo é adicionar uma linha que amastrelas de uma mesma
constelacao.
2. Este apresenta o nome das constelagdes.
Mostra na esfera celeste uma representacdo artisticconstelacdes.
Mostra a grade azimutal, onde cada linha vertioaksponde ao azimute (Az) e todos
se encontram no zénite e cada linha horizontaéspande a altura do astro (Alt).
5. Mostra a grade equatorial, em que cada linha atrtjue cruza o equador marca a
ascenséo reta do astro (AR) e cada linha paraletgaador marca a declinagéo (DE).
6. Este botdo tem a funcdo de mostrar a paisagentdbra linha do horizonte.
7. Apresenta os pontos cardeais.
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8. Apresenta a atmosfera.

9. Apresenta as nebulosas.

10.Faz alternar a montagem equatorial e azimutal.
11.Permite ir até o objeto celeste selecionado.
12.Permite localizar algum objeto celeste.
13.Abre a janela Localizagéo.

14. Adiciona 0 modo noturno.

15. Abre a lista de atalhos.

16. Sai do programa.

17.18.19. Controlam a passagem do tempo da simulagao.
20. Volta ao tempo inicial.
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Apéndice O — Roteiro para a constru¢do da maquete

Projeto de dissertacdo do mestradddMA PROPOSTA PARA TRABALHAR CONCEITOS
BASICOS DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DOSIMBE FORMACAO
DE PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Roteiro para construcdo da maguete do Sistema Solar

Antes de iniciar a construcdo da maquete do sissetaa, € importante lembrar que se
deve trabalhar com duas escalas distintas: umagsad&metros dos corpos celestes e outra
para as distancias. Isso porque, ao usar uma és@zda, seria necessario um Sol de 1 metro
de didmetro e ainda, colocar Plutdo a mais deldmatros de distancia. Ou ainda, colocando
Plutdo a 2 metros de distancia do Sol, Mercuria tem diametro de 0,002 milimetro, o que é
praticamente invisivel a olho nu. Assim, os dadasitidos nas descricdes abaixo
correspondem a escalas diferentes, isto é, umaopaemanhos dos planetas e, outra, para as

distancias entre os corpos celestes.
Materiais necessarios:

e massa de modelar de 6 cores diferentes;

e 2 bolas de isopor de 10 centimetros de diametro;
e 1 bola de isopor de 3 centimetros de diametro;
e 1 bola de isopor de 2 centimetros de diametro;
e 1 bola de isopor de 1 centimetro de didametro;
e tinta de diversas cores;

e pincéis;

e 2 nt de tecido TNT da cor preta;

e 1 nt de tecido TNT da cor laranja;

e 5 chapas de isopor de 1 x 0,5 m;

e cola para isopor;

e arame para suporte;

e cestilete
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Como fazer:

e Construcdo do Sol: (Na maquete sera representado epas 1/4 do Sol)

1. Desenhe nas chapas de isopor trés semicirculosicoraio de 50 cm;
Utilizando o estilete, recorte os referidos semidos;
Um deles corte ao meio;

Cole-os de forma que o Sol fique representadanadsionalmente;

o & 0N

Cubra a estrutura montada com o tecido TNT daaranja, colando-o na
mesma.
e Construcao dos Planetas

1. Para fazer Mercurio, Vénus, Marte e o planeta-dfatdo, usa-se massa de
modelar na cor que mais se aproximar da real;

2. Molde as bolinhas seguindo os tamanhos indicadéahbeda abaixo:

Planetas Diametro

Mercurio 3,5 milimetros
Vénus 8,5 milimetros
Marte 5 milimetros
Plutao 1,5 milimetro

3. Para fazer Terra, Jupiter, Saturno Urano e Netusem-se as bolas de isopor.
Vale ressaltar que Saturno € menor que Jupiteénpgror questdes praticas
serdo representados por duas bolas de isopor da tié diametro. Urano sera
representado pela bola de 3 cm de diametro, Ngteteode 2 cm e a Terra
pelade 1 cm;

4. Pinte cada planeta com a cor que mais se aproxiengeal;

Com os retalhos das chapas de isopor usadas pareofauporte do Sol, faca
dois arcos de circunferéncia de 12 cm de diametra epresentar os anéis de
Saturno.

e Construcao da base:

1. Forre duas chapas de isopor com o tecido TNT dareta;

2. Marque um ponto central (ponto zero) em uma dasmitiades das chapas,
local onde estaré o centro do Sol;

3. Trace, a partir do ponto zero, linhas representaxl@rbitas elipticas dos

planetas de acordo com as distancias contidasakatabaixo:



4. Pinte as linhas que representam as orbitas dostplade cor branca.

Planetas Distancia do Sol

Mercurio 1 centimetro
Vénus 2 centimetros
Terra 2,75 centimetros
Marte 4 centimetros
Jupiter 14 centimetros
Saturno 25,5 centimetros
Urano 0,5 metro
Netuno 0,8 metro
Plutao 1,07 metros

Montagem da maquete:

1.
2.

Posicione o Sol no ponto zero da base;
Com pedacos de arame, com tamanho proporcionallas que representam
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os planetas, perfure as mesmas. Esses pedaccmnue servirdo para sustentar

os planetas;

Localize cada planeta em sua Orbita.
Escreva o nome de cada planeta e cole-os proximptaaeta correspondente.
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Apéndice P — Roteiro para a construcédo do objeto densino que simula 0s movimentos
do planeta Terra

Projeto de dissertacdo do mestraddMA PROPOSTA PARA TRABALHAR CONCEITOS
DE ASTRONOMIA COM ALUNOS CONCLUINTES DO CURSO DRMACAO DE
PROFESSORES NA MODALIDADE NORMAL

Roteiro para construcdo do modelo gue simula os mm@ntos

de rotacdo e translacdo da Terra

Materiais hecessarios:

e Suporte de madeira de dimensodes (15 x
x 5)cm;
e Lampada com suporte e 1,5m de fio;

e Toco de madeira com dimensdes (3 x 2

5)cm;
e Duas partes externas de caneta com tamy
e Bola de isopor com 15cm de diametro;
e Duas algas de lata de tinta;
e Trés alfinetes;
e Borracha de apagar;

e Furadeira, chave de fenda, serra para ferr

Construcéo:

o Fazem-se dois furos no toco, a 2cm das extremidades

o Endireitam-se e cortam-se dois pedacos de arar@@ate.
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o0 Dobra-se os armes das seguintes forma:

Arame 1

0 Separaram-se as duas partes da bola de is
furando cada uma delas na parte indicada com
seta.

o Cortam-se 6cm de uma caneta,
unindo-a com a outra inteira usando para

iSSo um pouco de papel engomado.

o Encaixa-se, no orificio feito na bola, pela pa

interna, a ponta de uma das canetas.
0 Acomoda-se a outra parte da bola na ponta
outra caneta de modo que ambas funcionem g
um eixo, que saird 5cm de uma das partes
bola.
0 Monta-se o circuito elétrico para representar_g
Sol.
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Montagem do modelo:

1. Encaixa-se o arame 1 em um dos furos do toquinhmadkeira;

2. Encaixa-se o0 arame 2 no segundo furo do toquinhondéeira e no suporte de

madeira.
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ANEXOS
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Anexo A — Termo de consentimento informado

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE FiSICA

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Este projeto de pesquisa tem como objetivo ceptgborcionar, aos alunos formandos do
curso de formacao de professores na modalidadeahatanEscola Estadual de Educacéo
Bésica Nicolau de Araujo Vergueiro, atualizagdo doshecimentos de ciéncias fisicas:
Astronomia. Além desse obijetivo geral temos conjetos especificos: reparar os temas de
Astronomia e as aulas experimentais que formardo @ do projeto; elaborar a metodologia
adequada ao trabalho a ser desenvolvido; apresgmtiarma clara e correta os conceitos de
astronomia que sao trabalhados durante o cursorde¢éo de professores na modalidade
normal; oferecer uma metodologia que dé suporte fansos professores na area de
Astronomia; construir materiais que auxiliem natipedpedagdgica; e, avaliar os diferentes
estagios de dificuldades nos contetdos apresenteslasionando-os as diferentes séries do
ensino fundamental. A metodologia empregada nessguisa envolvera a filmagem das
aulas e/ou producdo de materiais fotograficos entealmente, a entrevista com o0s
participantes da pesquisa.

O professor e/ou pesquisador LUIZ MARCELO DARROIna do mestrado profissional de
Ensino de Fisica, sera o responsavel pela reatizdgécoleta de dados junto ao grupo de
alunos formandos do curso de formacéo de professmmemodalidade normal da Escola
Estadual de Educacéo Basica Nicolau de Aradjo \é@rgucomprometendo-se a respeitar 0s
valores éticos que permeiam esse tipo de trabalho.

Asseguro que nao havera qualquer ressentimento,algem aluno ou aluna, familiar ou
professor ou professora desejar ndo participarataiho. A participacdo nesta pesquisa nao
oferece risco ou prejuizo ao participante e seauer do trabalho o participante resolver
ndo mais continuar tera toda a liberdade de o fesmm que isso lhe acarrete qualquer
prejuizo.

Os dados e resultados desta pesquisa estardo ssahmigilo ético. Nao sendo mencionados
0s nomes dos participantes em nenhuma apreserdsjau trabalho escrito que venha a ser
publicado.

Como pesquisador responsavel por essa pesquisaraoeip-me a esclarecer devida e
adequadamente qualquer davida ou dificuldade gastealmente o participante venha a ter
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durante ou posteriormente a pesquisa através eforiel 331608345 (Departamento de Fisica
da Universidade de Passo Fundo - UPF).

Apos ter sido devidamente informado de todos oscep desta pesquisa e ter esclarecido

todas as minhas duvidas, eu
,R.G.
no. concordo em partidpaesquisa.
Assinatura do/a Participante Assinatura do Pesagis
, de de

Dados do Pesquisador:

Luiz Marcelo Darroz — Licenciado em Matematica pétsalista em Fisica e mestrando em
Ensino de Fisica.

Professor do Departamento de Fisica da Universidad®asso Fundo — UPF.

E-mail: Idarroz@upf.br
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Anexo B — Produto educacional originado a partir deexperiéncia didatica descria nesta
dissertagcao



