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1. INTRODUCAO

O Ensino de Quimica na Educa¢do Bésica apresenta varios desafios no que se refere
a introdugdo de conceitos fundamentais relacionados a estrutura da matéria, e dentre
estes conceitos destaca-se os da Estrutura da Matéria.

Na busca de se encontrar mediadores para o ensino destes novos conceitos, passa
pelo atrelamento de fatores que deem significado a este ensino. Tendo isto como um
norteador a abordagem deste projeto estd centrada na interagdo entre a Astronomia e o
ensino de Quimica, numa perspectiva interdisciplinar com foco no percurso da
engenharia diddtica. Tem-se como premissa que esta abordagem pode atrair o interesse
dos alunos do Ensino Médio.

Este trabalho foi desenvolvido nas salas de aula do Colégio Luiz Eduardo
Magalhaes de Feira de Santana-BA. Esse trabalho teve como principal objetivo o de
trabalhar os conceitos de Modelos Atdmicos, dentro do cendrio do ensino de reagdes
quimicas, relacionando-os empiricamente aos processos de luminescéncia quimica e
contextualizado ao fendmeno das Auroras. Para isso foi apresentada uma proposta que
possui finalidade de auxiliar os professores de quimica, a proporcionarem aos
estudantes um melhor entendimento relacionado a uma aprendizagem mais
significativa.

A utilizacdo de uma sequéncia de aprendizagem, centrada em fendmenos
experimentais e observacionais onde a atuagc@o do aluno se intensifica pela possibilidade
de autorregulagdo e pelo confronto com as situacdes propostas, possibilita uma
evolucdo de estratégias, potencializando a cogni¢do dos alunos. A avaliacao positiva foi
evidenciada pela participacdo dos alunos nas atividades propostas, onde os alunos
demonstraram interesse, participagdo, promovendo um ambiente de dinamismo,
seriedade e desenvolvimento cognitivo de aprendizagem ao longo da aplicagdo deste

projeto



2. METODOLOGIA

A seguir serd demonstrados as 7 sessdes de ensino da sequéncia didética
aplicado na turma em destaque. A sequéncia diddtica foi ministrada seguindo o
esquema da Figura 1, caracterizada em sete sessdoes de ensino. As quatro primeiras
sessoes serdo de aulas expositivas. A quinta sessao serd aplicado uma avaliagdo tedrica,
onde os alunos responderam ao questionamento relativo as quatro primeiras sessoes. A
sexta sessdo serd uma atividade pritica onde os alunos manipularam as pulseiras
fluorescentes. A sétima e ultima o professor aplicard 2 experimentos relacionados a

formagdo da fluorescéncia através da radiacdo e da quimioluminescéncia.

Esquema da Sequéncia
, Didatica |

| la Sessdo: Conceito modelo matéria [

2a Sessio: Conceito de absorgdo e emissio de energia

3a Sessdo: Conceito de Vento Solar, Magnetismo

da Sessdo: Aurora, Fluorescéncia e Radiagdo EM

| 5a Sessfo: Avaliagdo. |

6a Sessdo: Experimento das pulseiras J

| Ta Sessido: Atividade experimental do Professor

Figura 1 — Esquema das sessoes da SD

3. SEQUENCIA DA SITUACAO DIDATICA

Trata-se de uma proposta metodoldgica de Guy Brousseau (1996) e Michele
Artigue (1996), juntamente com outros estudiosos da Didédtica da Matematica francesa
tinham como teoria principal que a significagdo do conhecimento, para os alunos, parte
da apresentacdo — por parte do educador — de situacdes de aprendizagem em que 0s
mesmos sao estimulados ao aprendizado através de situagdes-problema, atividades mais
dindmicas como jogos e outros exercicios que estimulem o raciocinio légico, ou seja,
possibilitando estratégias que levem os alunos a realizarem “operacdes de selecdo,
organizagdo e interpretacdo de informacgdes, representando-as de diferentes formas e
tomando decisdes, de modo que o processo de constru¢do do conhecimento

efetivamente ocorra” (POMMER, 2013, p. 7).



De acordo com Almouloud (2007), apesar de esta metodologia ter surgido no
seio da didatica dos matematicos, seus fundamentos tedricos se estendem as ciéncias
naturais, sociais, humanas, etc. os fundamentos tedricos da TSD, da ED, e da TAD, dido
conta dos problemas didaticos, embora estas teorias tenham sido originadas na
psicologia genética de Jean Willian Piaget (1896-1980).

Em seus estudos, Guy Brousseau observou que apesar de Piaget contemplar os
processos de se adaptar, assimilar através de selec¢do, antecipacdo, execugdo e controle
em busca da solucdo do problema apresentado nesse processo de aprendizagem dos
saberes. Para Brousseau (1996), sdo certas situagdes envolvendo os saberes, associados
aos processos identificados por Piaget, que levam a aprendizagem do aluno.

Assim, para suprir uma necessidade de promover a retomada da origem dos
saberes, Brousseau (1996), considerava importante se voltar ao contexto original,
valorizando a funcionalidade das etapas, reconhecendo assim a importancia de se buscar
a originalidade do sistema epistemoldgico-cultural do saber. Partindo do principio
piagetiano de que o conhecimento em classe tem sua gé€nese semelhante a do
conhecimento do ponto de vista epistemoldgico-histdrico.

Segundo Douady (1994), a ED ndo se trata de uma mera aplicagdo uma
situacdo-problema. Em determinado contexto, o termo Engenharia Didatica designa um
conjunto de sequéncias diddticas projetadas, dispostas e estruturadas no momento em
que haja coeréncia entre os papeis de um professor como engenheiro que realiza um
projeto de aprendizagem para os agentes desse processo. Durante a interacdo professor-
aluno o projeto evolui sob as reagdes dos alunos com base em escolhas e decisdes
professor. Assim, a ED € ao mesmo tempo um produto, resultado de uma analise a
priori, € um processo no qual o professor utiliza o produto adaptando-o, se necessario,
de acordo com a dindmica da classe.

A ED, como metodologia descrita por Artigue (1996, apud POMMER, 2013),
compreende quatro fases: a 1* fase, das andlises preliminares; a 2° fase, da concepcdo e
da andlise a priori; a 3* fase, da experimentacdo; e a 4* e ultima fase, da andlise a

posteriori e validacdo, conforme expresso na Figura 2:



1a Fase: Analise Preliminar

2a Fase: Concepcgdo e Analise a Priori

3a Fase: Experimentagao

4a Fase: Analise a Posteriori e

Validagao

Figura 2 - As quatro fases da Engenharia Didatica
Fonte: Do Autor.

E importante salientar que as quatro fases ndo ocorrem, geralmente, de forma
linear e estanque. A elaboracdo da ED necessita, em alguns momentos, da articulago,
da antecipacdo e superposi¢do dos elementos que compdem essas etapas (ARTIGUE,

1996, apud POMMER, 2013).

4. SEQUENCIA DIDATICA - ENSINO COM PLANEJAMENTO

A sequéncia didatica foi ministrada seguindo o esquema da Figura 1,
caracterizada em sete sessdes de ensino. As quatro primeiras sessdes serdo de aulas
expositivas. A quinta sessdo serd aplicado uma avaliagdo tedrica, onde os alunos
responderam ao questionamento relativo as quatro primeiras sessdes. A sexta sessao
serd uma atividade pratica onde os alunos manipularam as pulseiras fluorescentes. A
sétima e ultima o professor aplicard dois experimentos relacionados a formacdo da
fluorescéncia através da radiagdo e da quimiluminescéncia.

As quatro primeiras sessdes foram ministradas em apresentacdo de data show
com slides predefinidos e utilizando lousa para explanar os conteidos quando
necessario (Apéndices 1 ao 12). Foram ministradas ao todo quatro aulas com duracdo
50 minutos cada, distribuidas da seguinte forma:

a) No tema modelo atdmico, apresentaremos 4 slides.

b) No tema Absor¢ao e emissdo de energia, apresentaremos 3 slides.
¢) No tema de vento solar e magnetismo, apresentaremos 2 slides.

d) No tema radiacdo eletromagnética, Aurora, apresentaremos 3 slides.

A Tabela 1 apresenta uma descricdo dos contetidos a serem abordados em cada slide.



Tabela 1 - Numeracao Slides da Fase Experimentacao.

Slides | Data Tema principal Contetido a serem ministrados
1 Modelo atomico Breve historico e conceitos.
2 4/4 Modelo atomico Eletrosfera, niveis de energia.
3 Modelo atomico No. Massa, protons, elétrons e néutrons.
4 Modelo atomico Ganho e perda de elétrons, forca
eletrostatica.
5 Absorcao e emissdo de | Esquema de absorcao de radiacao
energia
6 11/4 Absorcio e emissao de | Emissido de foton
energia
7 Absor¢do e emissdo de | Principio da emissdo atomica
energia
8 Vento solar e magnetismo Formacao do vento solar
9 18/4 Vento solar e magnetismo Vento solar e magnetismo terrestre
10 Aurora Definicao e conceitos
11 25/4 Aurora Figura de cores vermelhas da Aurora
12 Radiacio Eletromagnética | Luz visivel

4.1 Primeira Sessao de ensino: Aula 1 (50 minutos) Conceito modelo matéria

Neste primeiro momento, utilizou-se a apresentacdo dos Slides I, II, III e IV,

conforme Apéndices 1 ao 4. Os conteidos abordados relacionados ao tema sao descritos

abaixo:

Primeira ideia do dtomo feita por Demdcrito (breve historico).
Conceituacdo que a matéria ndo pode ser dividida infinitamente.
Elementos do Atomo (Eletrosfera e os niveis de energia)
Elemento do Atomo (salto quantico do elétron)

Elementos do Atomo (prétons, néutrons e massa atémica).
Elementos do Atomo (ionizagdo do dtomo, cations e anions).
Elementos do Atomo (Absor¢do e Emissdo de energia)

Elementos do Atomo (emissdo de f6ton)

Para este primeiro momento utilizou-se o Plano de Aula 1 (Apéndice 13). A aula

transcorreu normalmente, ndo houve intervenc¢ao do aluno quando questionado se havia



alguma divida quanto ao conteido ministrado. Visto que estes conteddos eram de

revisdo da primeira série. Foram utilizados recursos audiovisuais (Data Show e lousa).

4.2 Segunda Sessdo de ensino: Aula 2 (50 minutos) Conceito de absor¢do e emissdo
de energia.

Neste segundo momento, utilizou-se as apresentacdes dos slides V, VI e VII,

conforme Apéndices 5,6 e 7. Foi apresentado o seguinte conteido relacionado ao tema:

e Elementos do Atomo (Absorcio e Emissdo de energia)
e Elementos do Atomo (emissdo de féton)

e (Camada de valéncia mais e menos energética

Para momento foi utilizado o Plano de Aula 2 (Apéndice 14). A aula transcorreu
normalmente, ndao houve interven¢do do aluno quando questionado se havia alguma
davida quanto ao conteido ministrado. Visto que estes conteidos eram de revisdo da

primeira série. Foram utilizados recursos audiovisuais (Data Show e lousa).

4.3 Terceira Sessao de ensino: Aula 3 (50 minutos). Conceito de Vento Solar,
Magnetismo Terrestre.

No terceiro momento, foram utilizadas as apresentacdes dos slides VIII e IX,
conforme Apéndices 8 e 9, apresentando os fatores que influenciam a formacdo da
Aurora.

¢ Conceito de Vento solar de que € a emissdo de particulas provenientes da coroa
solar;

e Particulas de o Vento solar: prétons, elétrons e subparticulas;

¢ Formacao das cores verdes (dtomos de oxigénio) e formagdo das cores
vermelhas (d&tomos de nitrogénio e predominante e 0xigénio);

e (O fendmeno nao é exclusivo somente da Terra, sendo observado em outros
planetas como Jupiter, Saturno, Netuno, Marte e Vénus).

Para este terceiro momento foi utilizado o Plano de Aula 3 (Apéndice 15). A
aula transcorreu normalmente, ndo houve interven¢ao do aluno quando questionado se

havia alguma divida quanto ao contetdo ministrado.



4.4 Quarta Sessdo de ensino: Aula 4 (50 minutos). Nogdo geral de radiagdo

eletromagnética e formacao da Aurora Polar. Fluorescéncia

No quarto momento, utilizou-se a apresentacao dos slides X, XI e XII, conforme
Apéndices 10, 11 e 12, apresentando os fatores que influenciam a formagao da Aurora
Polar.

¢ Nocao de conceitos de radiacdo eletromagnética do Sol na formagdo da Aurora
Polar.

¢ Emissdo de féton na Aurora Polar.

¢ Fluorescéncia.

Para este quarto momento utilizou-se o Plano de Aula 4 (Apéndice 16). A aula
transcorreu normalmente, ndo houve intervenc¢ao do aluno quando questionado se havia

alguma ddvida quanto ao conteido ministrado.

4.5 Quinta Sessdo de Ensino: Aula 5 (50 minutos) - Respostas do questiondrio de

avaliacdo.

Nesta etapa do percurso didatico da ED, foi aplicado um questiondrio para 50
alunos pré-selecionados que tinham interesse ao participar da atividade envolvendo
conceitos de quimica com €nfase a fendmenos da astronomia. Os alunos sdo integrantes
da 2* série do ensino médio, do Colégio Estadual situado em Feira de Santana-Bahia,
em que o autor leciona aulas de Quimica da referida unidade escolar.

O objetivo deste questiondrio foi levantar informagdes relevantes para serem
avaliadas e comparadas com as respostas realizadas no questiondrio preliminar em que
foi questionado a respeito do conceito do dtomo.

As respostas foram analisadas e comparadas a fim de avaliar se houve evolugao
nas respostas dos alunos. Este questiondrio foi aplicado depois de os alunos
participarem das aulas tedricas ministradas em slides contidos na fase da
experimentacdo. Nas Imagens 1, 2 e 3, encontram-se depoimentos de alguns dos
alunos. Ao serem questionados se foi importante as aulas de quimica com temas ligados

a astronomia, foram obtidas as seguintes respostas:
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Imagem 1 - Resposta aluno A — Andlise a Posteriori.

Fonte: Do Autor
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DE UM EXEMPLO DE UM FENOMENO QUE OCORRA NA NATUREZA ENVOLVENDO A
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UTILIZE DE ESQUEMAS, MODELOS PARA ILUSTRAR SUA RESPOSTA.
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Imagem 2 - Resposta aluno B — Andlise a Posteriori.

Fonte: Do Autor
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Imagem 3 - Resposta aluno C — Analise a Posteriori.

Fonte: Do Autor

Realizando um comparativo das respostas do questiondrio preliminar de
diagnostico descrito na pagina 60 contendo erros conceituais e fragmentacdo nas
respostas, observa-se que os alunos responderam o conceito de dtomo na fase da
experimentacdo de forma mais completa a exemplo do aluno A, que traz o seguinte

conceito para 0 4&tomo:
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o dtomo € a menor particula da matéria, possui um nicleo com carga positiva
(+) e uma eletrosfera com carga negativa (-), que forma uma nuvem de
elétrons. Entre o nicleo e a eletrosfera existe uma forca de natureza
eletrostatica, concluindo que a aurora é um fendmeno da astronomia que esta
associado ao conceito do dtomo (ALUNO A).

Em todas as respostas dos alunos A, B e C, aparece a palavra “forca
eletrostdtica” para o conceito de atomo, caracteristicas que ndo foram percebidas no
questiondrio de diagndstico descrito na andlise prévia. Demonstrando que a sequéncia
didética na se¢do da experimentacdo contribuiu para uma melhoria na qualidade das
respostas, atuando para amenizar os problemas de erros conceituais.

Ao analisar as respostas da experimentagdo, verificou-se que aparecem nas
respostas dos alunos as seguintes frases tais como: Em relacio a montagem das
ilustragdes, os Alunos A, B e C, ampliaram seus conceitos quando descrevem: “emissao
de particulas do vento solar”, “os elétrons absorvem energia e passa de um estado
menos para um estado mais energético”, “liberacio de féton”, formacdo de
fluorescéncia”. Esta ampliacdo dos conceitos associados aos fenomenos da astronomia
constata que a interdisciplinaridade promovida, internalizou os conceitos dos alunos e
proporcionou um momento de ligacdo entre os conceitos tedricos do ensino de quimica
relacionando com temas da astronomia.

Foi possivel perceber durante a aplicacdo da atividade um maior envolvimento
dos alunos com um acentuado grau de interesse em realizar as questdes solicitadas,
possivelmente esta motivacdo estd atrelada num contexto diferenciado daqueles
praticados apenas na teoria 0 que € uma praxe no cotidiano da turma. Pode-se inferir
que os alunos se mostraram motivados ao serem apresentados a um cendrio diferenciado
daquele que estdo acostumados, o novo se torna um desafio prazeroso para eles ao
confrontarem os conceitos de Quimica com a Astronomia de forma interdisciplinar.

Compreende-se que o percurso da Engenharia Didédtica € uma inovacdo para
uma condicd@o para o ensino-aprendizado. Esta assertiva estd configurada neste trabalho
e vem ilustrar a utilizagdo das atividades interdisciplinar de propostas como sendo um
dos instrumentos possiveis de serem utilizados na aprendizagem de Quimica ligados a
Astronomia. Valorizar o conhecimento cotidiano dos estudantes e a significacdo de
conceitos € passos importantes para mudar a acdo pedagdgica, abandonar a postura de

professor transmissor tedrico, e adotar uma pratica dialégica que estabeleca conexao
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entre conhecimentos do cotidiano e cientifico e as condi¢des a partir das quais o aluno
aprende.

A aula experimental, ao ser aplicado juntamente com as aulas tedricas, se torna
atrativa para os alunos. Eles sao protagonistas, sujeitos ativos, mostrando interesse pelo
conhecimento. O professor, por sua vez, ¢ o intermediador, mediador, pois € quem
organiza e intermedeia a experiéncia. No cotidiano escolar, ndo ¢ dificil constatar que
inexistem atividades experimentais de Quimica e principalmente a temas ligados a
Astronomia comprovados pela unidade escolar a qual o autor faz parte.

Virios sdo os fatores que contribuem para os erros conceituais como, por
exemplo: indisponibilidade ou méd qualidade de material; excessivo nimero de alunos
em sala de aula; formacao precdria dos professores e pouca bibliografia para orienta-los;
restricdes institucionais como falta de tempo para as aulas, indisponibilidade de
recursos audio visuais, estar a disposi¢cdo quando se precisa inexisténcia de programacao
e articulacdo entre atividades experimentais com a disciplina, falta de atividades
preparadas, auséncia de tempo para o professor planejar ¢ montar suas atividades,
caréncia de recurso para a compra e substituicdo de equipamentos e de materiais de
reposicao. Porém tudo isso pode ser amenizado com boa vontade e acima de tudo
capacitacdo profissional para ndo apenas superar, mas trazer um processo que envolva
qualidade de ensino.

A seguir é apresentado um quadro de perguntas (Figura 3), onde no decorrer do
processo de aplicacdo do questiondrio, alguns alunos indagaram, questionaram a

respeito de suas duvidas.

PERGUNTA 1: No elétron, s6 existe uma carga de energia para orbitar? Ele
libera féton para poder voltar a estar com carga de energia?

PERGUNTA 2: O atomo sé tem uma carga positiva ou varias?
PERGUNTA 3: Um aluno argumentou que o vento solar constituido de
particulas colide com as moléculas de oxigénio e de nitrogénio para emissao de

energia e posterior formacao de foton?

PERGUNTA 4: A aurora ocorre na parte mais externa da atmosfera onde
contém as moléculas de oxigénio e nitrogénio?

Figura 3 - Perguntas dos alunos
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Infere-se neste contexto de avaliacdo que nas perguntas 1, 3 e 4, existe um grau
de amadurecimento do conhecimento adquirido, pois, aparecem termos do tipo “féton”,
“vento solar constituido de particulas que colidem com moléculas de oxigénio e de
nitrogénio”, “a aurora ocorre na ionosfera que € a parte mais externa da atmosfera”. Tal
fato € evidenciado pela interdisciplinaridade que ndo € categoria de conhecimento, mas
de acdo. Esta concepcdo depende basicamente de uma atitude, de uma mudanca de

conduta do sujeito em relagdo ao conhecimento.

4.6. Sexta Sessao de Ensino: Aula 6 (50 minutos). Levantamento das informagoes
dos alunos (Situagdo adidadtico).

Este momento foi reservado para apresentar uma situacao adidatica proposta por
Brousseau (1996b) que destaca que uma situacao de ensino apropriada é aquela onde a
resposta do aluno ndo seja a que o professor pretende ensinar-lhe. A resposta inicial do
aluno estard embasada numa estratégia de base, que € aquela que disponibiliza seus
conhecimentos anteriores como ferramenta.

Porém, esta estratégia deverd ser insuficiente, sendo percebida rapidamente, pelo
proprio aluno, como ineficaz para ajuda-lo a responder a situacdo proposta. Brousseau
(1996) coloca como ideia basica aproximar o trabalho do aluno do modo como €
produzida a atividade cientifica verdadeira, ou seja, o aluno se torna um pesquisador,
testando conjecturas, formulando hipéteses, provando, construindo modelos e conceitos,
sempre socializando os resultados.

Assim fica claro que € essencial que o professor ndo intervenha diretamente para
ajudar o aluno a encontrar uma solugado; as situagdes adidéticas constituem o momento
de grande potencialidade onde o aluno poderd vir a romper as velhas praticas da
repeticdo e do modelo, entrementes € importante lembrar que a intengdo pedagdgica
caracteriza todas as etapas do processo didatico uma vez que todo o trabalho do
professor € previamente determinado por objetivos, métodos e no¢des conceituais.

Descreveremos agora uma base tedrica a respeito das pulseiras fluorescentes e
suas aplicacoes tedricas.

O procedimento consiste em distribuimos as pulseiras para os alunos,
entregamos uma folha de perguntas e solicitamos que os alunos escrevessem questdes
que relacionasse o experimento com a aula expositiva. O experimento consiste em
quebrar as pulseiras fluorescentes e agitar o liquido no interior para que se forme a

fluorescéncia.
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Foram selecionadas algumas respostas de 3 alunos assim descritas:

Aluno 1 — “O experimento apenas confirmou que quando um elétron salta para
uma camada mais energética, produz um fenomeno chamado de fluorescéncia”.

Aluno 2 - “O mesmo efeito da fluorescéncia que ocorre nos polos do Planeta,
ocorre nas pulseiras fluorescentes, porém, com substincias diferentes”.

Aluno 3 — “Tanto na pulseira, quanto na aurora boreal, os elétrons se movem
para a camada mais energética e por uma fracao de segundos, voltando ao normal e isso
formar féton (luz)”.

Fica evidenciado pelo exposto das respostas anteriores que os alunos
internalizaram conceitos importantes de absor¢do e emissao de energia promovendo o
salto quantico do elétron e posterior formagao da fluorescéncia quando o Aluno 1
menciona que “O experimento apenas confirmou que quando um elétron salta para uma
camada mais energética, produz um fendmeno chamado de fluorescéncia”.
Paralelamente o Aluno 2, relaciona o conceito abordado pelo Aluno 1 correlacionando a
formacdo da Aurora polar quando diz que “o mesmo efeito da fluorescéncia que ocorre
nos polos do Planeta” e ainda enfatiza e diferencia o tipo de substancia presente na
pulseira da que ocorre na Aurora quando descreve “ocorre nas pulseiras fluorescentes,
porém, com substancias diferentes”.

Esse procedimento embasa o que Brousseau (1996) coloca como ideia bésica
aproximar o trabalho do aluno do modo como é produzida a atividade cientifica
verdadeira, ou seja, o aluno se torna um pesquisador, testando conjecturas, formulando
hipéteses, provando, construindo modelos e conceitos, sempre socializando os

resultados.

4.7 Sétima Sessao de Ensino: Aula 7 (50 minutos). Demonstragdo de experimento do

professor — atividade experimental pridtica.

Apresentaremos nesta sessao de ensino 2 experimentos. O primeiro para ilustrar
uma reacdo fotossensivel por oxirredug¢do, formada através da radiacdo ultravioleta
proveniente do Sol e o segundo experimento para demonstrar a formacdo da
fluorescéncia por reacdo da quimiluminescéncia. O procedimento estd descrito no
Apéndice 17 e 18.

Neste experimento, demonstraremos uma reacdo fotossensivel através da

radiacdo ultravioleta proveniente da radiacdo solar na formacdo do complexo azul de
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Prussia. Neste recurso didético, o processo de formagdo do complexo se dard partir de
reacoes de oxirreducdo quimicas feitas sobre superficies fotossensiveis, diretamente

sobre o papel de celulose.
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APENDICE 5 - SLIDE V
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APENDICE 7 - SLIDE VII
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APENDICE 8 - SLIDE VIII

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL
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APENDICE 10 - SLIDE X

A aurora polar ¢ um fendmeno composto de um brilho observado nos céus
noturnos nas regides polares, em decorréncia do impacto de particulas de
vento solar com a alta atmosfera da Terra, canalizadas pelo campo magnético
terrestre Em latitudes do hemisferio norte € conhecida como aurora boreal
(nome batizado por Galileu Galilei em 1619, em referéncia a deusa romana
do amanhecer, Aurora, e Boreas, deus grego, representante dos ventos
nortes). Ocorre normalmente nas épocas de setembro a outubro e de marco
a abril. Em latitudes do hemisfério sul & conhecida como aurora austral.
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APENDICE 11 - SLIDE XI

Auroras

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FISICA - OBSERVATORIO ASTRONOMICO ANTARES

PROGRAMA DE POS-GRADUACAQ EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

Imagem Aurora planeta Saturno

Fonte: TERRA (2009)

Imagem da Aurora no planeta Urano

Fonte: TERRA (2009)

Imagem da Aurora no planeta Marte Foto da Aurora Polar
Fonte: FARIA, 2017
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APENDICE 13 - PLANO DE AULA 1 - MODELO DO ATOMO
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Plano de Aula 1 — Modelo da Matéria

Titulo

Modelo da Matéria

Objetivos

Relatar sobre a primeira ideia do atomo feita por Demdcrito
(breve historico).

Conceituamos que a matéria ndo pode ser dividida infinitamente.
Elementos do Atomo (Eletrosfera e os niveis de energia)
Elemento do Atomo (salto quantico do elétron)

Elementos do Atomo (prétons, néutrons e massa atdmica)
Elementos do Atomo (ionizag@o do dtomo, cations e anions)

Estratégias

Apresentar aula em power point

Tempo

Uma aula de 50 minutos

Recurso

Lousa
Data show

Avaliagao

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades
Respostas construidas pelos alunos




APENDICE 14 - PLANO DE AULA 2 - EMISSAO E
ABSORCAO DE ENERGIA
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Plano de Aula 2 — Emissao e Absorc¢ao de energia

Titulo Emissao e absorcdo de energia — emissao de f6ton
e Elementos do Atomo (Absor¢io e Emissio de energia)
¢ Elementos do Atomo (emissio de foton)
Objetivos e (Camada de valéncia mais energética e menos energética
e Modelo de emissao de fétons
¢ Jonizagdo do atomo
Estratégias )
e Apresentar aula em power point
Tempo ¢ Uma aula de 50 minutos
Lousa
Recurso e Data show
Participagdo das atividades
Avaliacdo | Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos




APENDICE 15 - PLANO DE AULA 3 - CONCEITO DE VENTO SOLAR,

MAGNETISMO TERRESTRE

27

Plano de Aula 3 - Conceito de Vento solar, Magnetismo Terrestre.

Titulo Conceito de Vento solar, Magnetismo Terrestre.
e Conceito de Vento solar de que € a emissao de particulas
provenientes do Sol.
e Particulas do Vento solar: prétons, elétrons e subparticulas
atOmicas.
Objetivos e Formacdo das cores na Aurora polar.
e (O fendomeno ndo é exclusivo somente da Terra, sendo observado
em outros planetas como Jupiter, Saturno, Marte e Vénus)
e Apresentar aula em power point
Estratégias e Leitura dirigida do texto dirigido
Tempo e Uma aula de 50 minutos
Recurso e Jousa
e Data show
Avaliagao

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades
Respostas construidas pelos alunos




APENDICE 16 - PLANO DE AULA 4 - NOCOES DE RADIACAO

ELETROMAGNETICA E FLUORESCENCIA

28

Plano de Aula 4 — Nocdes de Radiacao Eletromagnética e

Fluorescéncia

Titulo Nogoes de Radiacdo Eletromagnética e Fluorescéncia

¢ Influéncia da radiagdo eletromagnética do Sol na formacgao da
Objetivos Aurora Polar.

¢ Influéncia do campo magnético da Terra na formagao da Aurora

Polar.

¢ Emissdo de fotons nas Auroras Polar. Fluorescéncia.
Estratégias e Apresentar aula em power point

e [Leitura dirigida do texto dirigido
Tempo Uma aula de 50 minutos
Recurso e Louca

e Data show

e Participacdo das atividades
Avaliagdo Envolvimento das atividades

e Respostas construidas pelos alunos




APENDICE 17 - EXPERIMENTO AZUL DA PRUSSIA RADIACAO

ULTRAVIOLETA PROVENIENTE DO SOL

29

Roteiro do Experimento

Titulo Formacio do Azul da Prissia a partir da radiacio ultravioleta proveniente do Sol
¢ Formar a imagem de um objeto utilizando reagentes previamente
preparados
Objetivos
e Apresentar o experimento no pétio da escola onde possui
Estratégias radiagdo direta do Sol
¢ Estudo dirigido das rea¢des que ocorrem na formacao do Azul da
Prissia
Tempo Uma aula de 50 minutos
e Reagentes
Recurso e Nimeros de borracha
Preparacao 1- Preparar a solucdo de Nitrato de Ferro lll e colocad-la em um
Reagentes frasco opaco (pesar 2 gramas para 100 ml de dgua mineral).
2- Preparar a solugdo de Ferricianato de potdssio e coloca-la em
um frasco opaco (pesar 2 gramas para 100 ml de agua mineral).
3- Preparar a solugdo de Oxalato de Sédio e colocd-la em um
frasco opaco (pesar 2 gramas para 100 ml de agua mineral).
4- Colocar trés papéis filtro, umedecé-los e escoa-los por 1 minuto.
5- Colocar as figuras sobre o filtro e exp6-las a luz do sol por 3
minutos. Enxagua-las com agua por 2 minutos e deixar secar na
sombra por 10 minutos.
e Participagdo das atividades
¢ Envolvimento das atividades
Avaliagdo e Respostas construidas pelos alunos

Resultados
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APENDICE 18 - EXPERIMENTO QUIMIOLUMINESCENCIA DO CORANTE

FLUORESCEINA

Roteiro do Experimento

Titulo Formacao da fluorescéncia a partir da radiacao ultravioleta utilizando o corante
fluoresceina

e Formar a fluorescéncia a partir da radiag¢ao ultravioleta usando o
corante fluoresceina.

Objetivos
¢ Demonstrar o experimento na sala de aula com as lampadas da
Estratégias sala apagadas.
e Estudo dirigido da formagao da fluorescéncia, utilizando da
absor¢do e emissao de energia.
Tempo Uma aula de 50 minutos
® Reagentes
Recurso e Lampada negra.
Preparacao 6- Ligar a caixa contendo a fonte ultravioleta. (ver procedimento
Reagentes construgdo 1)

7- Apagar a luz do ambiente.

8- Colocar o copo contendo a solucdo (100 ml dgua, 2 gramas de
hidroxido de amoénio e alguns cristais do corante fluorescente
fluoresceina) no compartimento da caixa.

9- Visualizar a formacao da cor.

e Participacdo das atividades

¢ Envolvimento das atividades

Avaliagio e Respostas construidas pelos alunos
1-Procedimento montagem da fonte ultravioleta
Construcao
da Caixa
UuvVv
Resultados

Formacao da Fluorescéncia




31

6. ANEXOS DA SD - TABELAS RESUMO

Estratégias

Recurso
Avaliagao

SEQUENCIA DIDATICA

12. SESSAO DE ENSINO

Modelos da Matéria

Descrever os modelos atdmicos propostos por Demdcrito, Dalton,
Thompson, Rutherford, Borh-Ruterford (breve histérico).
Conceituar que a matéria nao pode ser dividida infinitamente.
Elementos do Modelo da Matéria: Eletrosfera e os niveis de
energia; salto quantico do elétron; prétons, néutrons e massa
atdmica; ioniza¢do do d&tomo, citions e anions.

Apresentar aula interativa com uso de multimidia em power point
(Apéndices 3,4,5 e 6)

Uma aula de 50 minutos

Lousa
Data show (Apresentacao dos slides: I, 11, IIl e IV
Uso de modelos da matéria para exemplificar

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos
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SEQUENCIA DIDATICA

22, SESSAO DE ENSINO

Conceito de absorgao e emissao de radiagdo eletromagnética

e [lustrar a emissdo e absorcdo de energia com uso de gréficos.
Demonstrar as camadas de valéncias na absor¢do e emissao de
energia.
Comparar os niveis mais € menos energéticos em fungdo da

Objetivos camada de valéncia.

e (aracterizar a emissdo do féton na camada mais energética.

e Utilizar do modelo da matéria (4tomo de Bohr) para explicar os
niveis energéticos

Estratégias ; ; L ;
Apresentar aula interativa com uso de multimidia em power point
(Apéndices 7,8 € 9)

Uma aula de 50 minutos

Recurso
Lousa
Data show (Apresentagao dos slides: V, VIe VII )
Participacdo das atividades
Avaliagao
Envolvimento das atividades
Respostas construidas pelos alunos
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SEQUENCIA DIDATICA

3%, SESSAO DE ENSINO

Conceito de Vento Solar, Magnetismo, Dinamo, Rotagao.

Discutir que as particulas provenientes da coroa solar sd@o
constituidas por: prétons, elétrons e subparticulas atdmicas.
Discutir que a formacao das cores verdes (dtomos de oxigénio) e
formacdo das cores vermelhas (dtomos de nitrogénio e
predominante e oxigénio), sdo formadas na Aurora Polar
Terrestre. E que o fendmeno da Aurora nio € exclusivo somente
da Terra, sendo observado em outros planetas como Jupiter,

Saturno, Netuno, Marte e Vénus).

Estratégias ; ; L ;
Apresentar aula interativa com uso de multimidia em power point
(Apéndices 10e 11)

Uma aula de 50 minutos

Recurso
Lousa
Data show (Apresentagao dos slides: VIII e IX)
Participacao das atividades
Avaliagao
Envolvimento das atividades
Respostas construidas pelos alunos
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SEQUENCIA DIDATICA

4%, SESSAO DE ENSINO

Formacgao da Aurora devido a Fluorescéncia.

Discutir noc¢des bésicas da emissdo da radiagcdo eletromagnética
proveniente do Sol para a formacao da Aurora Polar no Planeta
Terra.

Como se forma o fendmeno da fluorescéncia na formagao da

Aurora Polar.

Estratégias ; ; o ;
Apresentar aula interativa com uso de multimidia em power point

(Apéndices 12, 13 e 14)

Tempo Uma aula de 50 minutos

Recurso
Lousa

Data show (Apresentacdo dos slides: X, XI e XII)

Participacdo das atividades
Avaliagao
Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos




Estratégias

Tempo
Recurso

SEQUENCIA DIDATICA

52, SESSAO DE ENSINO

Questdo pratica envolvendo a participa¢do dos alunos.

Propor uma atividade pratica onde os alunos respondem uma
questdo previamente elaborada.

Avaliar se a SD apresentada nas sessOes anteriores atendeu ao
esperado.

Levantar informagdes relevantes para serem avaliadas e
comparadas com as respostas realizadas no questionario
preliminar em que foi questionado a respeito do conceito do

atomo

Distribui¢do de uma folha contendo a questdo a ser respondia.
(Apéndices 2)

Uma aula de 50 minutos

Folha de papel, caneta, lapis de cor.

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos
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Estratégias

Tempo
Recurso

SEQUENCIA DIDATICA

6°. SESSAO DE ENSINO

Questdo adidatica envolvendo a participagao dos alunos.

Propor uma atividade pratica onde os alunos realizam um
experimento e elaboram perguntas, respostas e argumentos
referente as observagdes relativas ao experimento.

Solicitar que ao executar a experimentagdo (pulseiras
fluorescentes), os alunos relacionem com as aulas ministradas nas

sessOoes de 1 a 4.

Distribuir as pulseiras fluorescentes e solicitar que os
questionamentos sejam registrados em folha de oficio.

Uma aula de 50 minutos

Folha de papel, caneta, pulseiras fluorescentes.

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos
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Estratégias

Tempo
Recurso

SEQUENCIA DIDATICA

72. SESSAO DE ENSINO

Apresentagao de Experimentos.

[lustrar através do experimento da reagdo fotossensivel por
oxirreducdo, formada através da radiacdo ultravioleta proveniente
do Sol. O procedimento esta descrito no Apéndice 19.

[lustrar um segundo experimento para demonstrar a formacao da
florescéncia através da reacdo da quimioluminescéncia formada
através do corante fluoresceina. O procedimento esta descrito no

Apéndice 20.

O professor ird demonstrar os dois experimentos descritos no
Apéndice 19 e 20.

Uma aula de 50 minutos

Materiais e reagentes descritos no Apéndice 19 e 20.

Participacdo das atividades
Envolvimento das atividades

Respostas construidas pelos alunos
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