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RESUMO

Esta dissertacéo € resultado de um trabalho de pesquisa que visa analisar estratégias de ensino
de Fisica que utiliza a Astronomia como agente motivacional para seu aprendizado,
estabelecendo uma relacéo de transversalidade entre a Fisica e a Astronomia. As metodologias
de ensino contemplaram estratégias de ensino por investigacao cientifica, por observacéo e por
atividades préaticas experimentais, e foram executadas em uma escola de ensino medio na cidade
de Salvador-Bahia nos anos de 2015 e 2016. Para a atividade de investigacdo cientifica foi
proposta a construcdo de um radiotelescopio para fins didaticos para captar e registrar as ondas
de radio emitidas pelo Sol. Outra atividade proposta aos estudantes foi observar as distintas
fases da Lua para, em seguida, confeccionar modelos constituidos a partir de materiais de baixo
custo que simulassem as fases da Lua como observadas e um aparato que permita analisar
espectros de luz através do espectroscépio. Todo o trabalho de pesquisa foi embasado nos
principios teodricos de John Dewey, que preconizava uma aprendizagem participativa, onde as
ideias devem ser compartilhadas — 0 que sO é possivel quando ndo ha barreira para livre
expressao do pensamento -, e na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel,
segundo o qual para ter significado é necessario que o novo conhecimento tenha conexdo com
0 que o estudante ja conhece. A metodologia de pesquisa tem tratamento qualitativo descritivo
e o autor interveio diretamente no processo de pesquisa. Nesse trabalho, também sdo realizadas
insercOes de anélises exploratdrias sobre a Histdria do Ensino de Astronomia no Brasil e do
ensino e aprendizagem de Ciéncias na perspectiva da investigacdo e da experimentacdo dos
pontos de vistas de autores como Antoni Zabala, Gil Perez e outros. As préaticas de ensino de
Fisica associadas as atividades experimentais e integradas a temas que suscitam notavel
curiosidade, como a Astronomia, contribuiram para o aumento do interesse dos alunos no
processo de ensino-aprendizagem. Como produto do trabalho edificado, temos como producao
final a elaboracdo de um manual pratico contendo os experimentos desenvolvidos, nos quais

serdo compartilhados os métodos e procedimentos empregados.

Palavras-chave: Ensino-aprendizagem; Fisica; Atividades experimentais; Astronomia;

Transversalidade.



ABSTRACT

This dissertation is the result of a research that aims to analyze strategies of teaching Physics
using Astronomy as a motivational agent for its learning, establishing a relationship of
transversality between Physics and Astronomy. The teaching methodologies included teaching
strategies for scientific research, observation and practical experimental activities, executed in
a high school in the city of Salvador-Bahia in the years 2015 and 2016. For the research activity,
it was proposed the construction on one radio telescope for purposes didactics to capture and
record the radio waves emitted by the Sun. Another activity proposed to the students was to
observe the different phases of the Moon to then make models made from low cost materials
that simulate the phases of the Moon as observed and an apparatus that allows the analysis of
spectra of light through the spectroscope. All research work was based on the theoretical
principles of John Dewey, which advocated participatory learning where ideas should be shared
- and this is only possible when there is no barrier to free expression of thought -, and David
Ausubel's Theory of Meaningful Learning, according to which to have meaning it is necessary
that the new knowledge has connection with what the student already knows. The research
methodology has qualitative descriptive treatment, and the author intervened directly in the
research process. In this work, exploratory analyzes of the History of Astronomy education in
Brazil and the teaching and learning of Sciences are carried out in the perspective of research
and experimentation on the points of view of authors such as Antoni Zabala, Gil Perez and
others. Physics teaching practices associated with experimental activities and integrated with
themes that raise outstanding curiosities such as Astronomy have contributed to the
participatory increase of students in the teaching-learning process. As a product of the
construction work, we have as final production the elaboration of a practical manual containing

the experiments in which shared the methods and procedures employed.

Keywords: Teaching-learning; Physics; Experimental activities; Astronomy; Transversality.
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1. INTRODUCAO

A Educacao brasileira apresenta peculiaridades interessantes a serem examinadas e
analisadas quando se trata de ensino e aprendizagem de Ciéncias no Ensino Basico. Apurar essa
questdo ndo é tarefa facil, pois a sua complexidade exige estudos profundos que evocam
diversos segmentos da sociedade brasileira para uma discussao mais ampla e democratica.

Essa obra é produto das reflexdes edificadas ao longo da minha trajetdria profissional
que, no enfrentamento cotidiano como professor de Fisica, identifiquei a necessidade de
contrapor remotas atividades pedagogicas em voga nas escolas em detrimento de atividades que
contemplassem a investigacdo cientifica e das praxes pedagdgicas que valorizassem 0s
experimentos.

Dessa forma, a pratica docente em Fisica permite por em acéo estratégias de ensino que
evidenciam fendmenos que podem ser experimentados em diversas formas e perspectivas.
Neste trabalho, a intensdo € usar a investigacao cientifica e a experimentacdo como métodos de
ensino, dentre tantos outros métodos existentes, aproximando os estudantes da realidade
fenomenoldgica da Fisica, na tentativa de torna-la mais cognoscivel a partir da transversalidade
entre as ciéncias fisica e astrondmica.

A Astronomia é uma das areas que mais atraem atencdo e despertam curiosidades dos
estudantes. Entretanto, nas escolas do Ensino Béasico no Brasil ela é desprestigiada, pois a
qualificacdo dos professores para tratar do tema e a quantidade e a qualidade de materiais
didaticos que abordam o tema ndo sdo satisfatorios, o que contribui para a pouca adesdo no

curriculo da ciéncia astrondmica no Ensino Bésico.

Quando o ensino da Astronomia é realizado por meio de metodologias
diferenciadas, levando-se em consideracdo o interesse dos alunos e
envolvendo-os em projetos estimulantes, nos quais sejam produzidos
trabalhos, os resultados podem ser muito satisfatérios (GONZALEZ apud
UBINSKI et al., p.1, 2004).

Neste contexto, a Astronomia favorece a pratica pedagogica transversal e
interdisciplinar, uma vez que, na educacao basica, a Astronomia perpassa uma abordagem para
além da Fisica e atinge outras areas de conhecimento das quais podem inequivocamente
contribuir de forma relevante para a pratica docente de Quimica, Biologia, Matematica,
Histdria, Geografia e de outros componentes curriculares. Nesses processos de aprendizagem,

0 importante ndo é somente o que € aprendido e sim como sera construido esse conhecimento.
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Sobre essa questdo, Chevallard (apud TODESCO et al., p. 408) define transposicdo didatica
como sendo:
Um contelido de saber que tenha sido definido como saber a ensinar, sofre, a
partir de entdo, um conjunto de transformacGes adaptativas que irdo torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O ‘trabalho’ que faz de um
objeto de saber a ensinar, um objeto de ensino, € chamado de transposicao
didatica. (Chevallard apud Todesco et al, 20--, p.39).
Para Chevallard, o saber ensinar € o principio basico para o sucesso pedagdgico, pois 0 processo
de transposicéao didatica define e delineia o caminho que deve ser seguido pelo professor para
garantir ascendéncia cognitiva dos estudantes. Neste trabalho, a inter-relacdo entre Fisica e
Astronomia tem como preambulo pedagogico a valorizacdo das concepcdes alternativas dos
estudantes sobre o objeto de estudo, principio ideoldgico defendido por Ausubel (1918 - 2008)
e por Dewey (1859 - 1952).

No ambito educacional, para Herbert Spencer (1820-1903), o laboratério, as
investigacOes e experimentos conduzidos pelos estudantes permitem o contato direto com 0s
objetos e fenbmenos naturais, 0 que proporciona uma experiéncia de descoberta do mundo
natural e uma préatica na producéo de conclusdes préprias. Logo, o uso de artefatos tecnoldgicos
que simulem em um ambiente escolar, como por exemplo, uma estacdo radioastronomia, que
desenvolve atividades de observacGes astrondémicas e que engenhe aparatos experimentais que
favorecam uma educacdo investigativa e a pratica de atividade sobre Astronomia, possibilita a
aproximacdo dos estudantes a ciéncia viva e concreta.

Dessa forma, alguns questionamentos conduziram os estudos neste trabalho. Dentre
eles: Que processos pedagogicos geram maiores possibilidades da utilizacdo de atividades
praticas cientificas para os estudantes do ensino basico? Como o professor pode contribuir
positivamente a favor do estudante para prospectar maior interesse por Fisica dinamizando sua
aprendizagem?

Neste aspecto, a adogédo de temas como a Astronomia nas aulas de Fisica teve a intengéo
de motivar a participacdo dos alunos, dinamizar sua aprendizagem a partir de temas que
geralmente suscitam grande interesse do publico em geral e estudar as leis da Fisica que validam
os fenébmenos que regem o Universo, sendo sempre realizadas de acordo com o planejamento
pedagdgico de Fisica do ensino médio estabelecido na escola.

Esta dissertacdo esta estruturada em oito capitulos: no capitulo 1, tém-se os argumentos
introdutorios sobre conceitos primordiais para o desenvolvimento do trabalho, a justificativa e

0s objetivos projetados para a pesquisa; no capitulo 2 estd a fundamentacgéo tedrica que baliza
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a teoria necesséria de sustentacdo do trabalho, revelando circunstancias etno-historicas do
ensino de Astronomia no Brasil, o panorama do ensino de Astronomia no Brasil, mostrando
estado da Arte e relacionando os processos metodologicos da investigacdo e experimentacédo
no ensino; no capitulo 3 sdo apresentadas as ideias dos tedricos David Ausubel e John Dewey,
e baseado nas suas ideias foram desenvolvidas as estratégias metodoldgicas de ensino de Fisica
a partir de experimentos sobre Astronomia; no capitulo 4 estdo expostos os tipos de métodos
de pesquisa e estudo aplicados, caracterizando o campo de pesquisa (escola) e o publico alvo;
no capitulo 5, além de contar um pouco da histdria da radioastronomia, temos a apresentacao
de todo processo de investigacdo da radiacao solar da faixa do espectro de micro-ondas através
do Radiotelescopio Didatico; no capitulo 6 sdo apresentadas as analises desenvolvidas durante
as atividades produzidas pelos estudantes sobre as Fases da Lua; no capitulo 7 serdo
apresentadas as andlises desenvolvidas durante as atividades produzidas pelos estudantes sobre
a tecnologia da espectroscopia; no capitulo 8 ha um breve relato do produto final construido; e
por fim, as consideracdes gerais.
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1.1. JUSTIFICATIVA

Na Educacdo Basica, um dos grandes desafios para o Brasil € o baixo nivel de
conhecimento cientifico do publico estudantil. Os dados recentes mostram que 0s estudantes
brasileiros, comparados aos estudantes de outros paises, apresentam resultados desfavoraveis e
preocupantes. No Gréfico 1, temos uma amostra desse quadro a partir da posi¢do ocupada pelo
Brasil no ranking mundial relacionado ao rendimento escolar de Ciéncias a partir do relatorio
do Programa Internacional de Avaliacéo de alunos.

O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes, ou PISA (Programme for
International Student Assessment) é promovido pela Organizacdo para Cooperagdo e
Desenvolvimento Econdmico (OCDE) desde 2000. Trata-se de uma prova realizada a cada trés
anos para medir habilidades e conhecimento em Matematica, Leitura e Ciéncias. Em 2016,
participaram estudantes de 70 paises com idades entre 15 e 16 anos. No Grafico 1 estdo os
resultados da prova de conhecimento em ciéncias. Na primeira coluna est4 a posicdo de cada
pais pela média das notas dos alunos. O Brasil ocupa uma vergonhosa 602 posi¢do. A Ultima
coluna mostra o percentual de alunos “reprovados”, ou seja, que ndo passaram para a segunda
fase do exame. Os dados de 2016 mostram que 55,2% dos nossos alunos estdo abaixo do nivel

basico de proficiéncia.

Gréfico 1 - Apresentacao do ranking mundial em relacdo a rendimento escolar e de proficiéncia
(lado direito do Gréfico) em Ciéncias divulgada em 2016 pela OCDE a partir do relatério do
Programa Internacional de Avaliacdo de alunos (PISA).

Ciéncias

1T CHINA — S 2
22 esTONIA s
32 COREWA 6.6
L% JaFAO 8.5
52 CINGAPLERA 9.6
S82 JOoRDANIA 49.6
S0° SRAasH. 55.2
812 coLOMBIA 56,2
622 caTarR 62,6

Fonte: Organizag#o para a cooperagéo e o desenvolvimento econdmico (OCDE) *

Logo, os profissionais em educacdo, em especial os professores das areas de Ciéncias,

tém um papel fundamental para contribuir no processo de alfabetizacdo cientifica no Brasil.

! Disponivel em: http://opiniao.estadao.com.br/noticias/geral,0- quadro-tragico-da-educacao,10000093747
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Para isso, precisam recorrer a diferentes estratégias e/ou processos metodoldgicos de ensino
que estimulem interesses e motivem estudantes a aprendizagem das Ciéncias, em particular da
Fisica. Porém, nas escolas, espacos formais de aprendizagem, as abordagens as novas
tendéncias em relacdo a temas de naturezas cientificas nem sempre garantem os conteudos que
difiram dos curriculos pré-formatados e pré-estabelecidos. Além disso, existe uma defasagem
acentuada para a aprendizagem das disciplinas de ciéncias, como mostra a Tabela 1 - os dados
do PISA - que expds os resultados da avaliacdo correspondentes aos anos 2009, 2012 e 2015
aplicada aos estudantes de 15 anos de escolaridade basica no Brasil, ou seja, estudantes que

estdo na transicdo do Ensino Fundamental para o Ensino Médio.

Tabela 1 - Niveis de competéncia estabelecido pelo PISA/2009 e 2012: os dois primeiros (N1 e
N2) sdo considerados insuficientes, os dois seguintes (N3 e N4) sdo considerados adequados e 0s

dois ultimos, N5 e N6, avangados.

Ano <N1 N1 N2 N3 N4 N5 N6
2009 19,7% 34,5% 28,8% 12,6% 3,9% 0,6% 0,0%
2012 18,6% 35,1% 30,7% 12,5% 2,8% 0,3% 0,0%

2015 24,23% 32,37% 25,36% 13,15% 4,22% 0,65% 0,02%

Fonte: PISA/20142

Observa-se na Tabela 1 que nos anos 2009 e 2012 aproximadamente 64% dos estudantes
brasileiros apresentaram niveis de competéncias insuficientes em ciéncias, apura-se que
aproximadamente 16% dos estudantes estdo em um nivel adequado de competéncia, restando
um percentual insignificante de estudantes no nivel avancado de competéncia cognitiva e
percentual significativo de 19,7% de estudantes abaixo do nivel insuficiente de competéncia.
Os resultados recém-revelados em 2016 do PISA/2015 ndo apresentaram uma mudanca
significativa no padrdo de qualidade dos estudantes brasileiros em relagdo as competéncias
adquiridas em Ciéncias. Porém alguns numeros merecem ser comentados, como 0 aumento
aproximado de 6% de estudantes abaixo do nivel N1, ou seja, alunos que sdo considerados sem
classificacdo segundo PISA.

No que se refere a Ciéncia, mesmo com a adogdo de um curriculo escolar que contempla
0 seu ensino desde as séries iniciais, mesmo com a facilidade de acesso a informacédo do publico

brasileiro em geral sobre conteudos cientificos e tecnologias, o processo de busca por essas

2 Disponivel em: https://www.revistaensinosuperior.gr.unicamp.br
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informagdes nem sempre é satisfatorio em termos qualitativos e quantitativos. No Gréfico 2 é
apresentada uma pesquisa realizada em 2015 pelo Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos
(CGEE), instituicdo vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacéo, revela as
principais fontes de informacdes da populacéo por regido no Brasil sobre temas relacionados a

ciéncia e tecnologia.

Graéfico 2 - Pesquisa sobre qualidade de acesso as informac@es sobre ciéncia e tecnologia
realizado pelo Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos (CGEE) em atendimento ao Ministério

da Ciéncia, Tecnologia e Informagédo (MCTI).

Informacgdes sobre
ciéncia e tecnologia

30% 49% 21% V& programas de TV que tratam de
C&T.
51% 30% 19% L& sobre CAT na intermnet ou nas redes
sociais.
51% 37% 129% Conversa com o5 amigos sobre C&T.
599 359% 6% L& sobre C&T em revistas.
61% 32% 7% L& sobre CA&T em jomais impressos.
68% 27% 5% Cuvem programas de radio que tratam
de CET.
T2% 22% 624 L& sobre C&T em livros.
Nunca ou quase nunca  Pouca frequéncia Muita frequéncia

Fonte: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Informacdo (MCTI)3.

Nos percentuais apresentados no Gréafico 2, constata-se que o grau de informacdo, o
nivel de conhecimento e de iniciativa dos brasileiros referentes a ciéncia permeiam ainda no
campo da superficialidade, como exemplo, a frequéncia de leitura sobre C&T (Ciéncia e
Tecnologia) em livros, jornais ou revistas ndo ultrapassa 7%, o0 que revela um padrdo
comportamental que ndo potencializa conhecimento sobre C&T através da leitura.

A partir dos resultados apresentados pelo PISA, conclui-se que os espagos formais de
educacdo no Brasil ndo vém garantindo aprendizagem de exceléncia em Ciéncias. Logo, 0s
espacos ndo formais passam a ser uma alternativa importante e possivel de viabilizar a

aproximagéo do publico em geral sobre assuntos e noticias relacionados a ciéncia. O Grafico 3

3 Disponivel em: http://www.mcti.gov.br
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da continuidade a pesquisa realizada em 2015 pelo CGEE, trazendo por regido no Brasil a taxa
evolutiva de acesso as informacgdes cientificas em espacos ndo formais como museus

tecnoldgicos, centros tecnoldgicos, planetarios e outros.

Gréfico 3 — Dados de acesso as informagcdes cientificas pelos brasileiros por regido em espacos

ndo formais de aprendizagem.

17,7%

9, 0,
11,8% 1% o 9.8%

8,7%
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4,0% —
3,6%
2,3% I o m 2010
2015

Sudeste Sul Norte Nordeste Centro-Oeste
Fonte: Centro de Gestdo de Estudos Estratégicos/2015.4

Analisando o Gréafico 3, nos museus e centros de Ciéncias e Tecnologias (C&T), o
crescimento foi mais representativo nas regides que tem menos estrutura de C&T. Em particular
a regido Nordeste, em termos de aumento percentual relativo a exploracdo de espacos ndo
formais de aprendizagem, cresceu 9,8% entre os anos 2011 e 2015, sendo ainda a regido cuja
populacdo apresenta menor frequéncia em espacos cientificos menos formais.

Contextualizando esses aspectos, a cidade de Salvador, a quarta cidade mais populosa
do Brasil, dispde de poucos espacos para Visitacdes sobre Astronomia e observacdo
astronémica, e é de conhecimento geral que a Astronomia — ciéncia pouco difundida nas escolas
do Brasil - desperta grande curiosidade do publico, sendo assim, um ingrediente facilitador para
suscitar discussdes sobre o tema.

Desses pontos, decorre o desconhecimento da importancia e das contribui¢bes da
Astronomia para humanidade, uma vez que, grande parte da populacdo ndo reconhece a
influéncia sociocultural, politica, econémica, religiosa e tecnoldgica da Astronomia. Como
exemplo, a corrida espacial entre duas superpoténcias, fato historico ocorrido na segunda
metade do século XX, que tinham como objetivos principais atingirem o pioneirismo na

exploracdo do espaco como simbolo da seguranga nacional e da superioridade tecnoldgica.

4 Disponivel em: https://www.revistaensinosuperior.gr.unicamp.br
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Também podem ser exemplos, o uso dos satelites meteoroldgicos e de telecomunicacdes,
pesquisas na area astrofisica que ajudam a desenvolver novas tecnologias € 0 monitoramento
do Sol com o objetivo de alertar sobre ocorréncia de tempestades solares.

Logo, incentivar o pablico estudantil a estudar Astronomia € oferecer-lhes condicGes de
reconhecer o seu valor cientifico, conforme citado nos Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN+) do MEC:

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é parte das
preocupacdes frequentemente presentes entre jovens nessa faixa etéria.
Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visdo
cosmoldgica das ciéncias que lhes permita situarem-se na escala de tempo do
Universo, apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por
exemplo, as conquistas espaciais, as noticias sobre as novas descobertas do
telescopio espacial Hubble, indagar sobre a origem do Universo ou o mundo
fascinante das estrelas e as condi¢cdes para a existéncia da vida como a
entendemos no planeta Terra. (PCN+ Ensino Médio, 1998, p. 78).

Constata-se entdo, conforme é citada no PCN+, a importancia de inclusdo da
Astronomia nas escolas de Ensino Bésico no Brasil, oportunizando aos estudantes conhecerem
a ciéncia por tras dos mistérios do Universo, buscando respostas as suas inquietacdes e
curiosidades sobre os fenémenos do cosmo. Nas escolas, 0s professores nesse contexto, devem
protagonizar o encontro entre o conhecimento popular ou ndo formal (senso comum) e o
conhecimento cientifico ou formal, utilizando-se de argumentos consistentes quando
questionados sobre a utilidade e importancia da Astronomia, e a Fisica, € um caminho possivel.

Manifestar sobre a subutilizacdo de temas da Astronomia no Ensino Bésico néo é o foco
desse trabalho, mas devera ser lembrada, uma vez que, os Parametros Curriculares Nacionais,
documento elaborado pelo MEC em 1997, que consiste em referéncia basica para a elaboragédo
das matrizes curriculares sugerem inclusdo de temas transversais, dentre os quais a Astronomia
estd presente. Nesse sentido, busca-se que na Educacdo Basica os estudantes tenham a
percepcao dos fendmenos astrondmicos e os relacionem ao cotidiano.

Um dos desafios do milénio propostos pela ONU para 2015 foi garantir o acesso a
Educacao Baésica de qualidade para todos. Nessa perspectiva, esse trabalho tem o proposito de
tornar viva a ciéncia na escola através da investigacdo cientifica e da experimentacgéo,
estimulando jovens a serem empreendedores do préprio conhecimento, em uma busca itinerante
pelo conhecimento cientifico, usando a Astronomia como fonte de inspiragdo e motivacéo para

gerar aprendizagem da Ciéncia Fisica.
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Grandes sdo os desafios vivenciados pelos professores de Fisica do Ensino Basico no
exercicio da profissdo, a comecar pelo pré-conceito dos estudantes que julgam a Fisica como
uma disciplina de dificil compreenséo e, ndo obstante a este fator, apresentam no decorrer do
percurso escolar niveis indesejaveis de aprendizagem e de desinteresse pela disciplina. Um
sintoma desta condicao é desvendado na Tabela 2, que expressa a concorréncia dos cursos de
graduacéo oferecidos pela Universidade Estadual de Feira de Santana nos anos 2015, 2016 e
2017.

Tabela 2 - Dados da relacao candidato/vaga do vestibular da Universidade Estadual de Feira de
Santana em 2015.2, 2016.1, 2016.2, 2017.1

Curso 2015.1 2015.2 2016.1 2017.1
Administragédo 12,50 15,57 10,62 11,12
Agronomia 5,55 6,10 5,27 6,50
Bach. em Ciéncias Bioldgicas 8,80 10,55 8,55 9,70
Ciéncias Contabeis 9,42 10,35 8,25 8,82
Ciéncias Econémicas 4,40 4,90 3.45 3,82
Direito 37,52 52,52 36,50 47,97
Enfermagem 9,52 18,25 10,50 20,40
Engenharia Civil 26,80 29,17 19,62 20,72
Engenharia de Alimentos 6,00 5,62 4,32 4,55
Engenharia de Computacao 10,32 11,47 9,82 10,07
Farmécia 10,16 - 10,36 -
Lic. e Bach. em Filosofia 2,15 2,85 1,82 2,47
Lic. em Letras Vernaculas 2,20 3,00 3,00 3,57
Lic. e Bach. em Fisica 1,80 1,37 1,90 2,32
Licenciatura em Ed. Fisica 8,45 10,87 9,05 9,70
Lic. e Bach. em Geografia 3,20 3,52 3,32 4,07
Lic. em Histdria 4,95 5,95 5,87 7,10
Lic. em Letras com Espanhol 2,00 2,90 2,10 2,35
Lic. em Letras com Francés 1,00 2,13 1,86 1,06
Lic. em Letras com Inglés 3,95 5,95 5,30 7,05
Lic. em Musica 2,50 - 2,50 -
Lic. em Quimica 2,66 3,26 2,80 3,96
Lic. em Matematica 2,40 2,12 2,60 3,50
Lic. em Pedagogia 5,10 6,22 5,42 6,32
Medicina 106,53 - 133,30 -
Odontologia 25,36 51,30 24,33 46,56
Psicologia 26,40 28,36 21,76 29,66

Fonte: Universidade Estadual de Feira de Santana — UEFS®

> Disponivel em: http://csa.uefs.br
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Os dados da Tabela 2 nos mostram que os cursos de Licenciatura e Bacharelado em
Fisica apresentam uma das menores concorréncias entre os cursos ofertados pela UEFS quando
comparados com outros cursos. Este € um indicador importante para dimensionar o grau de
interesse dos estudantes pela Fisica. O que fazer para modificar este contexto? Qual o papel do
professor de Fisica de Ensino Médio diante deste cenario? Quais as impressdes desfavoraveis
formadas pelos alunos sobre a Fisica no Ensino Médio? Questdes como essas requerem
reflexdes profundas, pois o publico jovem e estudante, que usualmente criam resisténcia a
Fisica, por outro lado, curiosamente também sdo seduzidos pelos produtos tecnoldgicos e temas
cientificos, produtos dos conhecimentos adquiridos e aplicados das ciéncias basicas, como
Fisica.

Nesta perspectiva, este trabalho tem por objetivo geral propor métodos e estratégias de
ensino de Fisica por investigacdo, observacdo e experimentacao relacionados a fendmenos da
Astronomia a partir da construgdo de kits experimentais com a finalidade de potencializar a
aprendizagem e aumentar a compreensdo dos principios e leis da Fisica através da participacdo
dos estudantes.

Quanto aos objetivos especificos, a pesquisa buscou: (1) estabelecer conexdes nas inter-
areas das Ciéncias Fisicas e Astronomia, inserindo estudantes de Ensino Médio em atividades
observacionais, experimentais e investigativas; (2) estudar as leis da Fisica a partir de atividades
experimentais com temas relacionados a Astronomia como as fases da Lua e formacdo de
espectros eletromagnéticos, respectivamente com o Simulador das Fases da Lua e o
Espectroscépio Solar; (3) desenvolver investigacdo cientifica na escola utilizando um
Radiotelescopio Didatico para monitoramento da emissdo de onda eletromagnética do espectro
de micro-ondas proveniente do Sol; (4) produzir kits didaticos experimentais de baixo custo
para pratica experimental de Astronomia e divulgar a Astronomia na escola; (5) utilizar a

Astronomia como elemento motivacional para as aulas de Fisica.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A Astronomia € considerada uma das atividades mais antigas da humanidade, como
exemplo, a observacdo do céu contribuiu para relagdes exploratérias do Cosmo em beneficio
da prépria humanidade. Registros arqueoldgicos nos ddo conta das relagdes sociais, politicas e
religiosas que foram estabelecidas desde os primdrdios habitantes da Terra a partir das
observacdes do céu e dos fendbmenos astrondmicos.

Assim como na antiguidade, em tempos mais remotos, a exploracdo césmica e da
ciéncia astrondmica impulsionaram novos saberes, 0s quais tem nos proporcionado maior
desenvolvimento tecnoldgico e cientifico. Junte a isto o fato de que vérias descobertas
astrondémicas vém nos fornecendo pistas cada dia mais contundentes acerca de questionamentos
sobre nossa origem e qual sera nosso futuro no Universo.

Desta forma, incentivar os estudantes das séries iniciais, intermediérias e de nivel
superior a estudarem Ciéncia Astrondémica é uma alternativa para formacao de novos cientistas
que dardo continuidade ao processo de evolucdo do conhecimento sobre o Universo. Nesse
sentido, se tratando do Brasil, como evoluimos no processo de ensino da ciéncia astronémica?
Quais as etapas desse processo? Nesse capitulo é descrito uma sequéncia histérica contextual
sintetizada que abordard sobre processos de ensino formal e ndo formal de Astronomia no
Brasil.

2.1. PANORAMA DO ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL

Contextualizando historicamente, sdo os indios brasileiros a iniciarem o processo de
ensino de Astronomia no Brasil, onde o conhecimento era, e ainda continua sendo, repassado
de geragdo para geracdo. A Astronomia indigena é um habito cultural, ou seja, a atitude de
observar o0 céu para os indios ultrapassa os limites da ciéncia. Segundo Audemario Prazeres
(2009) a riqueza de conhecimentos astrondmicos associados a cultura dos nossos povos
indigenas é absolutamente fantastica. Os indios usavam as constelagdes para orientacdo e
construirem os seus calendarios para subsisténcia. As constela¢fes indigenas assumem as
formas de animais tipicos da cultura indigena local, como o exemplo da Figura 1, a qual é
apontada a Constelagdo da Ema que marca o inicio do inverno para os povos indigenas do sul

do Brasil.
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Figura 1 - Constelacdo da Ema

Fonte: UFRJ®

A constelacdo da Ema abrange estrelas das constelagdes da civilizagdo ocidental
localizadas no Cruzeiro do Sul, Mosca, Escorpido, Triangulo Austral e Altar.

Ao avancar no contexto historico, a partir do periodo colonial, os conhecimentos sobre
Astronomia no Brasil ficam restritos a fatos isolados e sem um processo sistematico de
producdo do conhecimento. Dentre esses fatos destacam-se:

» A informacdo das coordenadas geogréaficas para Pedro Alvares Cabral em 1500, pelo

Fisico Mestre Jo&o;

= A inauguracdo no ano de 1639 do primeiro observatorio astronémico do Brasil, em
Recife.

= Em 1789, os jesuitas passam a ensinar Astronomia, sendo os primeiros a lecionar no
Brasil;

= Lancamento do primeiro livro de Astronomia no Brasil, no ano de 1814;

= Entre um longo periodo de 1827 a 1852, resultado de um processo burocrético e politico,

é implantado o segundo observatorio nacional, desta vez localizada no Rio de Janeiro

criado por D. Pedro Il com objetivo principal de demarcar o territdrio brasileiro e treinar

os militares da Escola Militar;
= em 1876 a criacdo da Escola de Minas da Universidade Federal de Ouro Preto com a

implantagéo do Observatdrio Astronémico.

Entretanto, no inicio do século XX, um importante evento astronémico observado no

Brasil marcou a historia da Fisica Moderna. Trata-se do eclipse solar acompanhado no Brasil

® Disponivel em:
ttp://www.casadaciencia.ufrj.br/cienciaparapoetas/Astronomia/Tuparetama/arqueoAstronomia/arquivos/47.html#
top
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na cidade de Sobral localizado no estado do Ceard em 1919. A expedicéo foi organizada pelo
Astrofisico inglés Arthur Eddington (1822 — 1944), que enviou os Astrénomos ingleses Charles
Davidson (1875-1970) e Andrew Crommelin (1865-1939) para o Brasil. Vale ressaltar que
houvera outra expedicdo com 0 mesmo propdsito para a Ilha de Principe na costa ocidental da
Africa. Antonio Videira (2016) da UFRJ em seu artigo Einstein e o eclipse de 1919 descreve
que a partir desse fenémeno astrondmico ficou confirmada a previsdo da Teoria da Relatividade
Geral de Albert Einstein sobre a deflexdo da luz quando na presenca de intensos campos
gravitacionais.

A partir desse evento, ndo somente a Astronomia, mas a ciéncia de modo geral no Brasil
comeca um processo de valorizagao, inclusive na area de ensino, motivando a criagdo em 1958
do primeiro curso de graduacdo em Astronomia do Brasil, no Rio de Janeiro, na Faculdade
Nacional de Filosofia. Entretanto, quando o Brasil entrou no regime politico ditatorial,
conhecido como Estado Novo, os cursos superiores de Astronomia e Cosmologia foram
extintos. Com o fim do regime ditatorial no Brasil, o curso de graduacdo em Astronomia da
Universidade Federal do Rio de Janeiro voltou a funcionar em 1961, e outros cursos foram
criados como na Universidade de Sdo Paulo (USP) em 2009, na Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS) em 2010 e a Universidade Federal de Sergipe (UFS) em 2011.
Atualmente também sdo encontradas especializacdes no nivel de pds-graduacdo em outras
Universidades, dentre as quais USP, Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG), UFRG, UFS e Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).

Diante deste panorama e estendendo até tempos mais atuais, a educacdo formal no
campo de conhecimento de Astronomia no Brasil para os niveis Fundamental e Médio,
gradativamente tem passado por algumas modificacdes no que se refere ao curriculo, mas ainda
necessita de melhorias. Em relacdo aos conteidos ensinados, segundo Langhi (2009), nem
sempre sdo trabalhados durante a educagdo formal, haja vista o exemplo de conceitos de
Astronomia fundamental, os quais, na maioria das vezes, deixam de ser considerados - ou s&o
pouco contemplados - durante a trajetoria formativa do aluno do Ensino Fundamental e Medio,
bem como do futuro professor, tanto no ambiente escolar como nos materiais didaticos
utilizados e nas reformas da educacdo formal que se seguiram, os contetudos de Astronomia
passaram a fazer parte de disciplinas como Ciéncias e Geografia no Ensino Fundamental e
Fisica no Ensino Médio. Atualmente, conforme indicam os Pardmetros Curriculares Nacionais,
derivados da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) de 1996, a Astronomia estd presente

essencialmente na disciplina de Ciéncias, deixando assim de ser definitivamente uma disciplina
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especifica nos cursos de formacdo de professores e em pouquissimos casos, sendo
superficialmente trabalhada nos contetidos basicos em tais cursos.

Porém esse ndo é um problema exclusivo da Educacdo Basica. Nos cursos de graduacao
de Fisica, por exemplo, os conte(dos de Astronomia ndo sdo obrigatorios e se apresentam
apenas como disciplinas optativas, isoladas ou sem conexdo com a grade de formacdo
profissional. De acordo com Bretones (1999), poucos cursos contemplam a disciplina especifica
de Astronomia.

Todavia, algumas acdes alternativas tém sido colocadas em pratica melhorando o retrato
do ensino de Astronomia no Brasil, cito assim, os cursos de extensdes oferecidas pelas
Universidades, cursos a distancia oferecidas por instituicdes de ensino Superior e organismos
oficiais como o do Observatorio Nacional (ON), a organizacdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia para aplicacdo nas Escolas Basicas, e por fim, também incluido como espaco
formal de aprendizagem para contetudo especifico de Astronomia, 0s cursos de formagdo
continuada para professores que, além de ter uma preocupacdo com os contetidos relacionados
aos fendmenos da Astronomia devem oferecer novas possibilidades de estratégias de ensino
que corrobore para o processo de aprendizagem dos estudantes, replicando o conhecimento
sobre temas da Astronomia de forma mais segura e eficiente.

Do outro lado, o espaco ndo formal de aprendizagem preenche uma lacuna importante
no que diz respeito ao acesso de informacgdes de ciéncia e de tecnologia, contribuindo para
disseminacdo dos conhecimentos no que se refere a Astronomia, mas infelizmente, o espaco
ndo formal de aprendizagem ndo consegue atrair um contingente publico significativo, dos
quais ndo obtiveram e ndo estdo adquirindo a formacdo necessaria durante passagem nos
espacos formais de educacdo.

Em vista dos argumentos apresentados, tem crescido a participacdo de organismos civis
que promovem agdes que incentivam o ensino ndo formal da Astronomia, como 0s Encontros
Nacionais de Astronomia (ENAST), compostos por astrdnomos amadores; 0s Encontros
Brasileiros para o Ensino de Astronomia (EBEA), com objetivo de divulgar trabalhos de
pesquisa exclusivamente na area educacional; os encontros da Sociedade Astrondmica
Brasileira (SAB), com finalidade de abordar temas sobre educagdo e divulgacdo em
Astronomia; as reunides da Associacdo Brasileira de Planetarios (ABP), cujo objetivo é
conversar sobre a divulgacéo deste tema; publicacdes de artigos sobre a pesquisa em ensino de
Astronomia, a Revista Eletronica Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) e

ainda as pesquisas publicadas no Boletim da Sociedade Astrondmica Brasileira e os planetarios
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e ou observatorios, que constituem um total de cinquenta e quatro, que podem estar
incorporados as instituigdes de ensino formal, quando vinculado a cursos de extenséo e de
especializacao das Universidades ou ndo formal.

N&o raro, uma parcela consistente da populacao brasileira adquire conhecimentos sobre
temas relacionados a Astronomia por meios nao institucionalizados e sem a intencionalidade,
sendo os principais veiculos de informagdes a TV, a internet e as relagcBes espontaneas
cotidianas entre pessoas.

Frente a uma analise mais apurada do quadro descrito € perceptivel a pouca visibilidade
dispensada pela populacéo brasileira para temas relativos a Astronomia e esse talvez seja o
resultado de um processo histdrico da pouca adesdo ao processo de ensino e aprendizagem de
conhecimentos sobre Astronomia no Brasil, sendo necessario, portanto, unido de esforcos dos
diversos segmentos responsaveis pela divulgacdo, popularizacdo e ensino de ciéncias, em

especial da Astronomia.

2.2. ESTADO DA ARTE

Partindo das analises das obras e producGes académicas alusivas ao ensino de Fisica e
Astronomia no Brasil na Educacéo Bésica, as informac6es aqui apresentadas sdo resultados de
levantamentos de dados entre os anos de 1973 e 2015 do Banco de Teses e Dissertagdes (BTD)
mantido pela Instituicdo de Ensino Superior da Universidade Federal de Séo Carlos (UFSCar)
sobre a Educacdo em Astronomia, informacdes essas que sucederam os dados inicialmente
cadastrados por Blestone e Megid Neto (2005) e Langhi (2008). Também serdo apresentados
pesquisadores e eventos importantes para disseminacdo das diferentes tendéncias do ensino de
Fisica e de Astronomia no Brasil.

O marco inicial de uma obra de natureza académica surge em 1973. Trata-se de uma
Tese de Doutorado de Rodolpho Caniato cuja ideia central é a falta de conhecimento dos
fendmenos fisicos apresentada por alunos dos diversos niveis de escolaridade e a dificuldade
que apresentam na aplicacdo dos conceitos fisicos a situagdes concretas.

Porém, as grandes mudancas ocorrem no final dos anos 90 e virada do novo milénio
(anos 2000). As novas tendéncias do ensino de Fisica passam a ser amplamente debatidas nas
Universidades e repercutir nas escolas de Ensino Basico. Nos artigos O Curriculo de Fisica:
Inovacdes e tendéncias nos anos noventa (CARVALHO, 1996) e Inovacges e tendéncias do

ensino de Fisica na virada do milénio (LOCATELLI, 2003) sdo mostrados 0s rumos que a
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educacdo no processo de ensinar Fisica passa a experimentar. Para Carvalho, o estudo das
concepcOes espontaneas estabelece o estreitamento entre o ensino e a aprendizagem, ja para
Locatelli a utilizacdo de softwares de simulacdo para o ensino de Fisica, a insercao de temas
cotidianos e uso de novas tecnologias para o ensino de Fisica sdo vertentes.

A partir desse contexto, os temas mais pesquisados e desenvolvidos nos trabalhos de
Teses e Dissertagcdes contemplam o estudo do pensamento e compreenséo dos alunos a respeito
dos conceitos fisicos e da ciéncia astrondmica, processos da formacao do professor, emprego
das atividades ludicas experimentais e de investigacdo cientifica, constituindo-se, portanto, um
campo fértil para exploracéo da temética relacionada a Astronomia. Nesse sentido, a partir da
busca cuidadosa das obras contidas no Banco de Teses e Dissertagdes sobre Educagdo em
Astronomia, apresento trés trabalhos que ilustram bem o cenario atual.

A primeira obra citada trata-se de uma Tese de Doutorado intitulada Ensino de
Astronomia nos anos iniciais do ensino fundamental: como evoluem os conhecimentos dos
professores a partir do estudo das ideias dos alunos em um curso de extensdo baseado no
modelo de investigacéo na escola (2016) de autoria de Roberta Chiesa Bartelmebs da Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUC-RS). O objetivo da investigacao foi entender
a evolucédo dos pensamentos e ideias de professores das séries iniciais sobre conhecimentos de
Astronomia, da natureza da ciéncia, da aprendizagem e do ensino.

O segundo trabalho a ser referenciado sob o titulo Avaliagdo de uma hipermidia
educacional sobre as fases da Lua (2014) ¢é de autoria Adriano Luiz Fagundes da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC). Essa obra é uma Dissertacdo de Mestrado que apresenta 0s
resultados da avaliacdo do emprego da midia digital educacional As Fases da Lua, um material
didatico desenvolvido para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem das fases da Lua.

A terceira e Ultima obra em andlise simplificada € uma Dissertacdo de Mestrado sob o
titulo Astronomia no ensino médio. A ciéncia e o ludico: desafiando e educando (2016) de
autoria de Jodo José da Silva Carrilho da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS).
A pesquisa propde investigar a utilizacdo de um material didatico chamado de Kit de Atividades
Experimentais (KAE), apresentando seus resultados e como produto final foi elaborado um
Manual de Atividades Experimentais (MAE) para ensino nas areas de Astronomia, Fisica e
Matematica, dentro de um contexto interdisciplinar.

Os dados obtidos a partir do ano 1973 no BDT em ensino de Astronomia demonstram
um processo acelerado no que tange a producéo académica. Esses dados estdo representados na
Tabela 3.


http://www.btdea.ufscar.br/resumo/161/ensino-de-astronomia-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental--como-evoluem-os-conhecimentos-dos-professores-a-partir-do-estudo-das-ideias-dos-alunos-e
http://www.btdea.ufscar.br/resumo/161/ensino-de-astronomia-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental--como-evoluem-os-conhecimentos-dos-professores-a-partir-do-estudo-das-ideias-dos-alunos-e
http://www.btdea.ufscar.br/resumo/161/ensino-de-astronomia-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental--como-evoluem-os-conhecimentos-dos-professores-a-partir-do-estudo-das-ideias-dos-alunos-e
http://www.btdea.ufscar.br/resumo/161/ensino-de-astronomia-nos-anos-iniciais-do-ensino-fundamental--como-evoluem-os-conhecimentos-dos-professores-a-partir-do-estudo-das-ideias-dos-alunos-e
http://www.btdea.ufscar.br/resumo/140/avaliacao-de-uma-hipermidia-educacional-sobre-as-fases-da-lua
http://www.btdea.ufscar.br/resumo/140/avaliacao-de-uma-hipermidia-educacional-sobre-as-fases-da-lua
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Tabela 3 - Numero de teses e dissertagdes entre 1973 e 2016.

Periodo Quantidade de Teses e
Dissertacoes
Entre 1973 e 2010 87

Entre 2011 e 2016 73

Fonte: Universidade Federal de S&o Carlos’.

Na Tabela 3 é observado que passados 37 anos compreendidos entre 1973 e 2010 a
média de trabalhos académicos produzidos é menor que 3 por ano, aproximando-se dos
nameros absolutos de trabalhos académicos produzidos na atual década, o que da uma média
superior a 14 trabalhos produzidos por ano. Esses numeros refletem o grande interesse dos
pesquisadores sobre o ensino de Astronomia.

Ainda em termos de ensino formal, porém ndo escolar, também se verificou que nos
ultimos anos houve um particular interesse na producéo de artigos em periddicos e dos eventos
de mostras de trabalho nos Encontros Nacionais de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC),
de Pesquisa em Ensino de Fisica (EPEF), os Simposios Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF),
os Encontros Nacionais de Didatica e Pratica de Ensino (ENDIPE) e reunides da Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB). Essas a¢oes propdem divulgar a ciéncia astronémica e discutir
ideias sobre ensino de Astronomia. Segundo Langhi e Nardi (2009), outros encontros nacionais
de ensino em Astronomia tém sido também largamente difundidos: “a) os encontros nacionais
de Astronomia (ENAST), (estes encontros possuem uma sessdo especifica de Ensino e
Divulgacédo); b) os encontros brasileiros para o ensino de Astronomia (EBEA), pesquisa
exclusivamente na area educacional” (LANGHI e NARDI, 2009 p. 4).

O ENAST-2016, na sua 19? edicdo, realizado na cidade de Jodo Pessoa, reuniu
astronomos profissionais, astronomos amadores, educandos e educadores. Nesse evento, houve
75 trabalhos apresentados, sendo que, direcionados diretamente para o ensino em Astronomia
foram 20 trabalhos (27%), dos quais alguns deles estdo sintetizados no Quadro 1 a seguir:

" Disponivel em: www.btdea.ufscar.br



Quadro 1 - Sinopses de alguns trabalhos apresentados na ENAST/2016 sobre ensino de

Astronomia em escolas da Educagéo Bésica.

Titulo

Autor (es) / Instituicao

Sinopse

Introducdo do ensino de
Astronomia com uma
abordagem

interdisciplinar.

Lendo o universo a partir
de vérias praticas
pedagdgicas como: teatro,
observagdo noturna e

experimentos diversos.

Transito de mercdrio como
oportunidade de
aprendizagem da

Astronomia.

Bezerra, J.T.D.V., Silva,
B.R.B., Pacheco, C.S.G.R
(IF-Sertao)

Baldow, R. (UFRPE)

Caetano, A. (SMED)

Nesta apresentacdo 0s
autores buscaram
demonstrar a
interdisciplinaridade como
artificio para mostrar a
relevancia da Astronomia
através das ligacdes com
outras areas do
conhecimento.

Avaliacéo das atividades
ludicas, experimentais e
observacionais
desenvolvidas com
estudantes do ensino
médio sobre 0s
conhecimentos da
Astronomia em uma
escola publica do
municipio de Bayeux-PB
Aproximar os
conhecimentos de
conteudo e experiéncia
pratica de investigacéo e
problematizacdo dos
fendmenos astronémicos,
como via para a
aprendizagem da
Astronomia no ensino

fundamental.

Fonte: Universidade Federal de Sdo Carlos.
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33

No primeiro trabalho destacado no Quadro 1, Introdugéo do ensino de Astronomia com
uma abordagem interdisciplinar, é evidenciada a tendéncia contemporanea de situar o
movimento da interdisciplinaridade no processo de ensino, e nesse caso, a Astronomia por ser
uma area do conhecimento que possibilita a conexdo entre as diversas areas do conhecimento é
um fator preponderante para a sua realizagdo. No trabalho seguinte, Lendo o universo a partir
de varias préticas pedagogicas como: teatro, observagdo noturna e experimentos diversos, a
linha de pensamento e de trabalho aponta para o processo de ensino em que se desenvolva no
estudante habilidades e competéncias diversas e torne a aprendizagem de ciéncias um momento
de ludicidade. Por fim, o terceiro e ultimo trabalho, Transito de Mercurio como oportunidade
de aprendizagem da Astronomia, é uma proposta de trabalho em que um fenémeno real da
Astronomia é trazido para dentro da escola e tratado de forma real a partir do desenvolvimento
metodoldgico experimental e investigativo.

Outras iniciativas bem-sucedidas tém gerado ambientes proficuos para debates e trocas
de experiéncias entre professores de ensino de Fisica no Brasil. Dentre eles o projeto de
pesquisa de ensino de Fisica, localizado na Universidade Regional do Noroeste do Estado do
Rio Grande do Sul sob o titulo A Astronomia como Eixo Orientador e Motivador de Contetdos
do Ensino Médio de Fisica, em que sdo apresentadas propostas de cursos onde os alunos sdo
professores. O objetivo central deste projeto é ter fendmenos astrondmicos como eixo tematico
orientador e motivador para desenvolver conteldos de Ciéncia no Ensino Fundamental e
topicos tradicionais de Fisica no Ensino Médio.

Apesar do numero crescente de trabalhos voltados para o uso da Astronomia na
Educacdo Bésica do Brasil, ainda hd um longo caminho a ser percorrido e um vasto campo
exploratorio de pesquisas sobre ensino de Astronomia nas escolas. As novas demandas
pedagdgicas, que visam aperfeicoar as praticas pedagdgicas dos professores em seu cotidiano
de sala de aula para o ensino de Ciéncias, ttm a Astronomia como aliada na busca dessa

melhora, sendo, portanto, a Astronomia se inserido como protagonista no processo educacional.

2.3. ENSINO E APRENDIZAGEM DE CIENCIAS NAS PERSPECTIVAS DA
INVESTIGACAO E DA EXPERIMENTACAO: PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE
CIENCIAS

Prospectar o ensino de ciéncias na perspectiva da experimentacdo e da investigacao

cientifica € criar possibilidades de desenvolver competéncias cognitivas especificas nos


http://apapb.org/19o_enast/works/show/3
http://apapb.org/19o_enast/works/show/3
http://apapb.org/19o_enast/works/show/4
http://apapb.org/19o_enast/works/show/4
http://www.alquim.com.br/nau/astroeixo.htm
http://www.alquim.com.br/nau/astroeixo.htm
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estudantes para o entendimento mais profundo da natureza cientifica. Assim sendo, os debates
e as novas ideias sdo estendidos a novas situacGes e novas hipéteses. Dessa forma, a
investigacdo cientifica desenvolvida no processo de ensino, deve ser realizada através de
experimentacdes demonstrando coeréncia de suas implicacdes com o conhecimento aceito pela
comunidade cientifica.

O ensino por investigacdo (inquiry) teve origem na Europa e nos Estados Unidos, foi
idealizado pelo americano John Dewey, fil6sofo e pedagogo, que incorporou novas concepgoes
de aprendizagem através da pedagogia de projetos e por resolucdo de problemas. De acordo
com Dewey (1980), a experiéncia e aprendizagem ndo podem ser dissociadas. Nesse sentido,
através das investigaces cientificas, as experimentagdes devem favorecer a aprendizagem.

No transcurso dos séculos XIX e XX a educacao cientifica aponta novas perspectivas
do ponto de vista da abrangéncia disciplinar, ou seja, um maior nimero de disciplinas passa a
ter status de Ciéncias, das quais desenvolvem uma légica indutiva mais complexa. Dessa forma,
0s estudantes passam a estudar a natureza por meio de observagdes e apresentam conclusdes
que justificam o aproveitamento do laboratorio. O termo utilizado para esse movimento com
essa nova abordagem de ensino é denominado de Pedagogia Progressista, que tem como
precursor John Dewey. Ele estabelece um marco importante no ensino investigativo,
principalmente nos Estados Unidos, quando a educacao passa a ser reconhecida como cientifica,
sendo, portanto, os estudantes incentivados a estabelecerem objetivos procedimentais como:
observar, anotar, manipular, descrever, fazer perguntas e tentar encontrar as suas proprias
respostas para as perguntas.

A evolucdo da educagdo cientifica por investigacdo é consequéncia das mudancas
exigidas na sociedade e essas mudancas tém permitido adequacdes pedagdgicas e novos
procedimentos didaticos, como exemplo, as concepcdes alternativas, estratégia exploradas pelo
mundo desde 1970, mas que no Brasil, teve tais procedimentos incorporados no processo de
ensino quando a investigacdo cientifica na escola adquiriu maior importancia a partir da
elaboracdo do documento que estabeleceu os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1997)

Tendo em vista 0s aspectos observados nos paragrafos anteriores investigacdo cientifica
na escola deve conduzir o estudante ao raciocinio cientifico, refletindo, discutindo, relatando,
explicando, observando e manipulando objetos. Conclui-se que, os estudantes, ao participarem
de uma investigacéo, descrevem objetos e eventos, explicam e externam hipoteses e conclusdes.

Dado o exposto, 0 Quadro 2 compara as impressdes de diferentes autores sobre as

abordagens investigativas como pratica de ensino.
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Quadro 2 - Resumo das analises de diversos autores sobre investigacdo cientifica na escola.

DEL

MOMENTOS DO CARMEN OLIVEIRA ZABALA GIL GARCIA
PROCESSO (1988) (1992) (1992) (1993) (1993)
ESCOLA DO Situacs

. céo -
OBJETO DE E:Zﬂ?i?;%g Escolha do Explicitagio = problematica. %)r?;itlz 'gécgg
ESTUDO E DO problgma objeto de estudo = de perguntas Precisar o problgma
PROBLEMA problema
EXPRESSAO DAS
IDEIAS DOS Definicdo, Definicio de Hipoteses Construgdo de Interacdo com
ALUNOS. hipdteses de hi éfeses respostas modelos e as informacdes
EMISSAO DE trabalho P intuitivas hipoteses dos alunos
HIPOTESES
Elaboragdo de
PLANEJAMENTO Planejamento . _ Fontes Eie estratégias para
- S Planejamento da | informagdes, .
DA da investigacdo : o incorporar
~ - investigacdo tomada de
INVESTIGACAO e instrumentos dados novas
informacdes
N Interacdo da
NOVA . in’z\tr; :Jlri?gr?t% gge Materiais e Tomada de Realizagéo de informacio
INFORMACAO investidacio instrumentos dados atividades nova e pré-
gag existente
INTERPRETAGAO icaca ; Interpretagio
G Comunicagéo, Cgmunl_cagap Sel_e_gao,~ dos resultados,
DOS discussio da investigacdo. = classificagdo relacio
RESU LTADQS E valoragéo‘ Publicagdo de de dados~ e hipétegses e
CONCLUSOES trabalhos conclusdo corpo tedrico
EXPRESSAONE Comunicacio Comunicagao Comunicacio Elaboracgdo da
COMUNICACAO discusség ' dainvestigaco. Expressio Intercémt:;io informago
DOS . Publicacéo de Comunicacdo - existente
valoragéo entre equipes - x
RESULTADOS trabalhos Recapitulacdo
- Sinteses Sinteses,
RECAPITULACAO Identificagdo esquemas.
E SINTESE Modelos Mapas
explicativos conceituais
APLICACAO A
N Possibilidades Aplicagéo
S I'PSXSC?ES Generalizagao de aplicacéo Generalizagdo

METACOGNICAO

ATUACAO NO
MEIO

Proposta de
intervencao.
Acbes

Fonte: Rodriguez et al, 1995, p:12.8

Reflexdo sobre
0 processo

Analisando o0 Quadro 2, denota-se muitas ideias em comum entre os autores, tendo como
ponto de partida a problematizacdo, seguido de sugestdes de criacdo das hipoteses pelos

estudantes e ndo dispensam a necessidade interpretativa dos resultados e de sua divulgacéo.

8 Disponivel em: http://www.scielo.br/pdf/epec/v13n3/1983-2117-epec-13-03-00067.pdf
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Dessa forma, 0 ensino por estratégias que simulem em ambiente escolar atividades
cientificas e desenvolva ou engenhe aparatos experimentais que favorecam uma educacgao
investigativa, possibilita aos estudantes se relacionarem com a ciéncia viva e concreta. Segundo
DeBoer (apud SILVA, 2011, p. 24), o laboratério e as investigacdes conduzidas pelos
estudantes permitiriam o contato direto com o0s objetos e fendmenos naturais, o que
proporcionaria uma experiéncia de descoberta do mundo natural e uma pratica na produgdo de

conclusdes proprias.



37

3. REFERENCIAIS TEORICOS

Ao descrever sobre praticas de ensino através da metodologia da experimentacdo, da
observacao fenomenal e da investigacdo cientifica nas aulas de Fisica, a busca por aportes
tedricos que representassem uma perspectiva diferenciada no que concerne as praticas do ensino
mecanico, culminou na predile¢do por David Ausubel (1928 — 2008), construtor da teoria sobre
aprendizagem significativa, e John Dewey (1859 — 1952), um educador em defesa de uma
aprendizagem mais ativa e participativa. Ambos forneceram subsidios relevantes para

construgéo e processo evolutivo do trabalho de pesquisa.

3.1. PERSPECTIVA DA EDUCACAO POR DAVID AUSUBEL.

David Ausubel, psicélogo da educacdo americana passou vinte anos de sua vida se
dedicando as pesquisas sobre aprendizagem do ser humano e 0s seus processos. Para Ausubel,
0 homem nao nasce completo, aprendemos a falar, a nos relacionar e a ler, sendo assim, a
aprendizagem € um sistema complexo que envolve saberes especificos que o professor deve
considerar ao exercer sua funcdo. Essa complexidade e esses saberes integram os principios

béasicos para desenvolvimento da Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel:

A aprendizagem significativa, por defini¢cdo, envolve a aquisi¢do de novos
significados. Estes sdo, por sua vez, os produtos finais da aprendizagem
significativa. Ou seja, o surgimento de novos significados no aprendiz reflete
a acdo e a finalizacdo anteriores do processo de aprendizagem significativa.
(AUSUBEL, 2003, p.71)
Para Ausubel a aprendizagem ¢ significativa quando aquilo que aprendemos ou estamos
comecando a aprender tem conexdo com algo que ja conhecemos. De acordo com Ausubel
(2003), a esséncia do processo de aprendizagem significativa, consiste no fato de que novas
ideias expressas de forma simbolica (a tarefa da aprendizagem) se relacionam diretamente com
0 conhecimento antecessor do aprendiz (a estrutura cognitiva deste numa determinada area de
materias), de forma ndo arbitraria e ndo literal, e que o produto desta interagdo ativa e
integradora é o surgimento de um novo significado, que reflete a natureza substantiva e
denotativa deste produto interativo.
Para Ausubel, 0os novos conceitos que chegam aos estudantes terdo o processo de

aprendizagem facilitado quando eles encontram familiaridade com os conceitos ja incorporados
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resultados das interagdes socioculturais desses estudantes. Logo, essa nova aprendizagem
comegca a ter significado, ou em outras palavras, o conhecimento recém-incorporado comeca a
ter utilidade.

Torna-se, portanto, imperativo visitar o modelo de pensamento do aluno, explorar as
experiéncias que o aluno traz sobre o que serd ensinado, compreender a maneira como ele pensa
e dessa forma alinhar percepcGes através de uma relacao dialdgica com o aluno como forma de
convite ao novo saber, potencializando dessa forma a aprendizagem significativa.

Enfim, o que é uma aula significativa? Segundo Ausubel a aula significativa é
estruturada para o aluno construir e organizar seus significados sobre o que ele esta aprendendo,
construindo sentidos, atraveés de contextos proximos da vida do aluno, construindo conceitos
com os proprios alunos e enfrentando desafios proximos da realidade, dessa maneira ha

fortalecimento no processo de assimilacdo na aprendizagem e na retencao de significados.

Estas ideais novas interagem com as ideias relevantes ancoradas e o produto

principal desta interag&o torna-se, para o aprendiz, o significado das ideias de

instrugdo acabadas de introduzir. Estes novos significados emergentes séo,

depois, armazenados (ligados) e organizadas no intervalo de retengdo

(meméria) com as ideias ancoradas correspondentes. (AUSUBEL, 2003, p. 8).
Em vista do argumento apresentado, o aprendiz constrdi sentidos e significados no que esta
aprendendo, ja o professor tem o papel de observar e intervir de forma a apoia-lo do sentido ao
significado, estabelecendo contrapontos de situa¢fes contextuais inclusivas, acontecimentos
proximos aos alunos que contenham os conteudos apresentados, porém sem apresentar
respostas prontas ou problemas solucionados.

Uma das maiores preocupacdes de Ausubel foi desenvolver uma teoria de ensino que
ajudasse os professores no enfrentamento de diferentes situacdes. Para isso o professor deve
estar atento aos contetidos e como eles podem ser operados de acordo com a estrutura cognitiva
do estudante.

No Brasil, um representante dos mais expressivos sobre aprendizagem significativa, o
Professor de Fisica Marco Antdnio Moreira, apresenta uma vasta literatura concentrada em
processos de aprendizagem. Para Moreira, a aprendizagem significativa deve ser critica, ou
seja, 0 processo de educacao deve ser reflexivo e ndo passivo, dessa forma as Leis da Fisica
podem ser confrontadas e questionadas porque elas nem sempre séo definitivas e, além disso,
sdo ancoradas em saberes pré-estabelecidos historicamente que subjaz essa construgdo. Em

conformidade com seu pensamento, Moreira cita:



39

Assim, a aprendizagem significativa ocorre quando novos conceitos, ideias,
proposi¢des interagem com outros conhecimentos relevantes e inclusivos,
claros e disponiveis na estrutura cognitiva, sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciacdo, elaboracéo e estabilidade. (MOREIRA,
2008, p. 2)

Moreira entdo estabelece uma interatividade entre os novos saberes com os saberes ja
incorporados pelos estudantes e ao mencionar que as Leis da Fisica estdo ancoradas em
conhecimentos prévios, todos os sistemas de cognicdo devem admitir processos de
diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade do novo conhecimento, premissa importante que

preconiza a teoria ausubeliana.

3.2. JOHN DEWEY, POR UMA EDUCACAO PARTICIPATIVA E INTEGRADORA

John Dewey, um dos fundadores do pragmatismo filoséfico da relagéo entre pensamento
e acdo, premissas da Teoria Progressista, que se opos nesse periodo ao ensino mecanico baseado
em técnicas de memorizacao e na transferéncia do conhecimento. Sobre educacdo, Dewey,
segundo Anisio Teixeira no relatério Aspectos Americanos da Educacdo, é o processo de
reconstrucdo e reorganizacdo da experiéncia, de sorte a argumentar-lhe e lhe ampliar o sentido
e, assim, conseguir a mais larga habilidade para dirigir o curso de subsequentes experiéncias.
Pode-se mencionar que, como Ausubel, para Dewey o0 estudante aprende a pensar executando
0 pensamento, utilizando de métodos que ajudem a construir conceitos.

A partir de Dewey temos uma educacdo voltada para o aluno e suas experiéncias, e
através dessas experiéncias, faz-se da problematizacdo no processo de ensino, uma estratégia
para que aconteca a aprendizagem, pois a aprendizagem aconteceria a partir de desafios e das
experiéncias vivenciadas pelos aprendizes. Essas ideias permanecem até os dias atuais, no
século XXI, inclusive no Brasil, quando Anisio Teixeira, estudioso profundo das teorias de
Dewey, as trouxe.

Dessa forma, o ensino foca na vida, nas atividades praticas em conciliagdo com a teoria,
sendo o estudante elemento ativo do seu proprio projeto de aprendizagem. De acordo com as
ideias de Dewey, Zémpero (1980) afirma que, no universo ha um conjunto infinito de elementos

que se relacionam da maneira mais diversa possivel. Tudo existe em fungdo dessas relagdes.
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Isso evidentemente ocorre também com as pessoas. Quando a crianga chega a escola, ela ja
vivenciou muitas experiéncias, por isso, esse agir e reagir amplia-se, e as experiéncias se
reconstroem por meio das reflexdes.

Nessa perspectiva ao tratar de investigacdo cientifica na escola, a teoria deweyana
coloca o aluno como participante ativo de sua aprendizagem, propondo problemas, formulando
hipoteses, coletando dados durante o experimento e formulando conclusdes. A concepgao €
fazer o estudante analisar e buscar suas préprias respostas em detrimento do raciocinio
meramente indutivo. O conhecimento é uma percepcao das conexdes de um objeto, que o torna
aplicavel em uma dada situagdo (DEWEY apud SOUZA, 2012, p. 231).

Logo ao tratar de ensino por investigacao de acordo com Zémpero, essa abordagem tera
a finalidade de desenvolver habilidades cognitivas nos alunos, hipoteses e desenvolver a

capacidade de argumentacéo.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas metodoldgicas aplicadas durante a trajetoria
de pesquisa com o propdsito de alcancar os objetivos elencados com a pretensdo de propor
estratégias de ensino de Fisica que usem a investigacdo, a observagdo e a experimentacdo de
temas relacionados aos fendmenos astrondmicos na tentativa de propiciar melhoria na

compreensdo dos estudantes sobre os principios e leis da Fisica.

4.1. CARACTERIZACOES DO CAMPO DE PESQUISA (ESCOLA) E DO PUBLICO ALVO

A unidade escolar para desenvolvimento da pesquisa integra a rede estadual de educacéo
da Bahia, localiza-se na cidade de Salvador e identificada como Colégio Estadual Landulfo
Alves (CESLA). Considerada uma escola de grande porte, funciona nos trés turnos com ensino
médio, mas no turno noturno, oferece também a modalidade de ensino de Educacédo de Jovens
e Adultos (EJA).

A escola é integrada ao Complexo Educacional Oscar Cordeiro em um prédio de sete
andares, onde ocupa o terceiro, quarto e quinto andares. Apresenta instalagdo fisica regular com
flutuacdes na rede elétrica; algumas salas de aulas em condicdes desagradaveis de uso no turno
matutino devido a elevada temperatura e sensagdo térmica desconfortavel, ocorrendo melhora
significativa durante a noite; possui laboratorios de Fisica, Quimica e Biologia, que
infelizmente ndo funcionam plenamente, uma vez que, a Secretaria de Educacdo da Bahia ndo
disponibiliza mdo de obra para contribuir na organizacdo do espago; um laboratério de
informética cujo sinal de internet ndo funciona com eficiéncia; trinta e duas salas de aula,
sessenta e oito professores e vinte funcionarios.

O projeto pedagdgico da escola caracteriza-se pela pedagogia de projeto, em que o tema
escolhido é desenvolvido durante todo o ano letivo em uma ac¢do multidisciplinar a ser estendido
por todas as modalidades de ensino nos trés turnos de funcionamento da escola. Para 0 ensino
médio, a média de aprovacdo do estudante é 5,0 (cinco), onde nas quatro unidades o aluno
devera fazer um total de 20,0 pontos para obter aprovacdo sem necessidade de recuperar ao
final da ultima unidade. Vale ressaltar que, a modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos
apresenta aspectos diferenciados, pois a aprovacao ou reprovacdo do aluno néo esta atrelada a
uma pontuacdo extraida das avaliacbes e médias finais de cada unidade, mas sim a conceitos

gue indicam se o estudante esta apto ou ndo esta apto para ser promovido ao proximo seriado.
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O projeto proposto para este trabalho sera desenvolvido em duas turmas do 2° ano do
Ensino Médio no turno matutino e duas turmas da modalidade de Educacao de Jovens e Adultos
do turno noturno. Os estudantes do turno matutino séo adolescentes, apresentando uma faixa
etaria entre 16 e 18 anos, os estudantes do turno noturno apresentam idades mais avancgadas,
sdo trabalhadores e buscam na escola resgatarem o déficit de instru¢do. A Tabela 4 aponta a

quantidade de alunos que integraram os trabalhos.

Tabela 4 - Quantidade de alunos participantes nas atividades.

Turmas Quantidade de alunos
2° ano do Ensino Médio 45
EJA 35
Total 80

Fonte: Préprio Autor

Em funcdo dessas diferencas e com a intencdo de tracar um perfil mais realista desses
estudantes foi elaborada e aplicada uma entrevista escrita, denominada de avaliagcdo diagnostica
a fim de dimensionar o grau de conhecimento que esses estudantes possuem sobre questfes
béasicas da Astronomia.

Dessa forma, as analises das respostas atribuidas pelos 80 estudantes participantes da
avaliacdo diagnostica, apresentada no Questionario I, retrata um quadro que merece reflexéo e
discussdo mais atenta, pois na sua totalidade (100%) acham que a Astronomia é importante para
a humanidade, porém desconhecem as contribuicdes diretas e indiretas que essa ciéncia nos
proporciona. Todos estudaram temas relacionados a Astronomia somente no Ensino
Fundamental 1, nunca visitaram espacos alternativos de aprendizagem (museus, centro de
tecnologia e planetarios), ndo conhecem as teorias heliocéntrica e geocéntrica, reconhecem

alguns tipos de ondas eletromagnéticas, mas ndo a sabem definir ou caracteriza-las.

4.2. TIPOS DE ESTUDO E METODOLOGIA APLICADA

A abordagem metodoldgica usada foi qualitativa em fungé@o dos objetivos delimitados

terem caracteristicas subjetivas e estarem relacionados as a¢des atitudinais dos estudantes no
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processo. Tratou-se, pois, de uma investigacdo ndo somente da observacdo direta do trabalho
proposto, mas principalmente do envolvimento do autor nos procedimentos investigativos e
experimentais como meio de garantir resultados mais eficientes e proximos dos objetivos
definidos.

Também se evidencia na pesquisa uma abordagem descritiva, pois, 0s objetos de estudo,
em particular os experimentos utilizados no processo educacional e 0s recursos materiais
utilizados durante os trabalhos ja sdo difundidos. Como consequéncia, foram examinadas
situacOes nos espacos de aprendizagem que diferem das praticas de ensino mais usuais, o que
torna esse trabalho mais especifico. Em vista disso é pertinente refletir: Em qual momento as
atividades experimentais devem ser aplicadas? Em qual momento teremos melhor retencdo de
aprendizagem? Como deve ser conduzido esse processo? Como a Astronomia pode facilitar a
aprendizagem dos Principios e das Leis da Fisica?

A pesquisa se caracterizou também como acgdo procedimental participante. De acordo
com Bogdan e Biklen (1994), na observagdo participante “os investigadores qualitativos
interagem com os seus sujeitos de forma natural, ndo intrusiva e ndo ameagadora” (BOGDAN;
BIKLEN, 1994, p. 68), ou seja, 0 pesquisador age no processo, interfere nos procedimentos,
porém sem usar sua autoridade intelectual, e sim Ihes fornecendo orientacdo para que oS
estudantes possam desenvolver autonomia.

Os métodos adotados para desenvolver os trabalhos sdo convergentes com as agdes
planejadas e sistematizadas, respeitando uma sequéncia légica e pedagdgica que cooperou na
organizacdo das etapas cumpridas.

Sendo assim, na atividade investigativa (radiotelescépio didatico), observacional (Lua)
e experimental (fases da Lua e espectroscopio), as etapas de trabalho se caracterizaram por
algumas acGes em comuns e também bem especificas em funcéo dos objetivos planejados para

cada atividade. Essas ac¢des estdo exemplificadas a seguir:

(1) pesquisas bibliograficas em livros, artigos e em sites especializados sobre diversas
atividades praticas experimentais dos temas propostos para analises de aplicacao;

(2) aplicagdo de questionarios (concepcdes alternativas) aos estudantes em funcdo dos eixos
tematicos em questdo presentes nas atividades préaticas selecionadas com o objetivo de realizar
um levantamento estatistico dos conhecimentos prévios dos estudantes;

(3) 0 uso de recursos audiovisuais planejados de acordo ao processo de evolucdo dos trabalhos:

videos e sites simuladores de fendbmenos em rela¢do & Astronomia;
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(4) aidentificacdo da atividade investigativa com o radiotelescopio didatico e dos experimentos
sobre as fases da Lua e espectroscopia tiveram processos de evolugdo didatica distintos. A
orientacdo de montagem e uso do radiotelescépio assim como os registros foram amplamente
debatidos em sala para que os resultados fossem os mais fidedignos possiveis, sendo que as
abordagens dos conteudos de Fisica transcorriam durante a investigacdo. Nos experimentos das
fases da Lua e sobre espectroscopia, inicialmente os alunos s6 foram informados sobre 0s
materiais de baixo custo que deveriam ser coletados e trazidos a sala de aula para construcéo
do kit experimental. A exploracdo dos contetdos envolvidos sobre Fisica e Astronomia foi
desenvolvida durante o processo de construcao do kit;

(5) acompanhamento sistematico de observacdo a partir da distribuicdo dos formulérios por
grupos de estudantes do segundo ano do ensino médio para os dias de observacdes das ondas
de réadio através do radiotelescopio didatico; e dos formularios individualizados para estudantes
da Educacéo de Jovens e Adultos para observacdo diéria da Lua em um periodo de 29 dias;

(6) a elaboracdo de hipoteses se deu concomitantemente a evolugdo dos trabalhos onde os
estudantes foram estimulados, a partir de problemas sugeridos, a pensarem nas respostas e
formular hipdteses em diversas etapas das atividades investigativa, observacional e
experimentais;

(7) a discussdo teorica sobre o fenémeno (reformulando as hipo6teses) no decurso dos trabalhos
sugeriram as intervengdes pedagdgicas partindo de interpelagdes tedricas em sala de aula com
objetivo de discutir novos conceitos e reformular diferentes hipoteses;

(8) as coletas de dados (radiotelescopio) e registros das observacdes das fases da Lua e dos
espectros de luz de diversas fontes eram devidamente analisados para estudos, construcéo de
graficos e comparagdo com padrdes de medidas;

(9) anélises e discussdes dos resultados da atividade investigativa (radiotelescopio didatico),
das atividades experimentais dos kits didaticos (fases da Lua e espectroscopia) e da atividade
observacional (Lua) com peculiaridades bem distintas em funcdo da natureza de estudo. Por
exemplo, para as praxes investigativas e experimentais as analises sdo processuais, entretanto
para a pratica observacional a analise ocorrera no final da atividade. O Quadro 3 mostra as

diversas estratégias planejadas e colocadas em prética:
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Quadro 3 - Etapas do processo de trabalho para desenvolvimento da investigacéo cientifica, da

ETAPAS
DO PROCESSO
DE TRABALHO

Levantamento
bibliogréafico

Aplicacéo de
guestionarios
(concepgdes
alternativas) aos
estudantes;

Identificacdo das
atividades

Uso de recursos
audiovisuais

Atividades
observacionais

Problematizacéo
e elaboracéo de
hipéteses dos
estudantes.

Discussao tedrica
sobre o fendbmeno
(reformulacéo
das hipdteses)

Coleta de dados e
registros

Analise e
discussao dos
resultados.

observacéo astrondomica e dos experimentos.

INVESTIGACAO
CIENTIFICA
RADIOTELES-
COPIO DIDATICO
Pesquisas em sites
especializados Artigos
Livros
Levantamento prévio
sobre Astronomia geral.

Levantamento prévio
sobre radioastronomia.

Descrigdo da montagem
e de operacéo.

Exposicdo de objetivos

Apresentacao
fragmentada do video
em funcéo da evolucéo
do trabalho.

Apresentacdo de slides
durante o processo.

Observagdes em dias
aleatorios pela manha.

Discusséo dos
resultados parciais.
Hipdteses sugeridas

pelos estudantes.

Abordagens tematicas
sobre Fisica com
correspondéncia a
pratica.
Registros e coleta de
dados (ondas de radio)
obtidos no
radiotelescépio

Construgdo de gréficos e
verificacdo estatistica do
perfil do espectro de
ondas de radio.

OBSERVACAO EXPERIMENTOS
ASTRONOMICA FASES DA LUAE
LUA ESPECTROSCOPIA

Pesquisas em sites
especializados

Pesquisas em sites
especializados Artigos
Livros
Levantamento prévio

- sobre Astronomia geral.
Levantamento prévio

sobre Astronomia

geral Levantamento prévio

sobre fases da Lua e
espectroscopia.
Descricéao

observacional. . .
Descrigdo da construgdo

Exposico de dos experimentos.

objetivos
Uso de animacgdo e
simulagéo de Astronomia
para estudantes do EJA
na etapa final do trabalho
(fases da Lua).

Apresentacdo de slides.
Observacdo diaria no
intervalo de tempo
de 29 dias corridos
Discusséo dos resultados
parciais.
Discusséo dos
resultados finais. Hipoteses e respostas
sugeridas pelos
estudantes.

Uso dos experimentos
como instrumento de
aprendizagem sobre as
Leis da Fisico.

Registros diarios das
aparéncias da Lua.

Anélise comparativa
dos respectivos
registros das
aparéncias da Lua
com atividade

Verificacdo dos espectros
de luz obtidos de
diversas fontes de luz.
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experimental das Ajuste dos kits
fases da Lua experimentais
(espectroscopia e fases
da Lua)

Fonte: Proprio Autor.

As informagOes referentes ao tempo de desenvolvimento das atividades e da
apresentacdo em ordem sequencial das etapas das atividades desenvolvidas estdo disponiveis e
contidas nos planos de aulas em anexo, assim como os conteudos abordados durante a evolucéo

dos trabalhos.
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5. INVESTIGACAO CIENTIFICA NA ESCOLA: A RADIOASTRONOMIA

O trabalho objetiva estudar acdes interativas entre a Ciéncia Fisica e a Radioastronomia
em uma escola de Educacdo Basica do Ensino Médio a partir da deteccdo da radiacédo
eletromagnética na faixa de comprimento onda de micro-ondas proveniente do Sol. Neste
capitulo, estdo dispostas as caracteristicas do objeto de estudo, as tecnologias empregadas para
sua observacdo, as etapas de execucdo do projeto e os resultados obtidos na atividade

investigativa proposta.
5.1. ARADIOASTRONOMIA: UM BREVE CONTEXTO HISTORICO

A histdria da radioastronomia comeca a ser contada a partir de 1889 quando Nikolas
Tesla (1856 — 1943) detecta pela primeira vez ondas de radio oriundas do cosmo, porém esse
registro historico ndo € validado como inicio da radioastronomia, e sim no ano de 1932, quando
foram detectadas acidentalmente ondas de radio vindas do centro da galaxia Via Léactea pelo
engenheiro Karl G. Jansky (1905 — 1950). Na sequéncia, Grote Reber (1911-2002), estudante
americano de engenharia de radio, constréi em 1937 o primeiro radiotelescopio, dando
continuidade as ideias de Karl Jansky sobre investigacdo de ondas de radio cosmico. Esse
radiotelescopio estd apresentado na Figura 2 e seus estudos foram decisivos para difusdo da

radioastronomia.

Figura 2 - Primeiro Radiotelescépio: construido pelo radioamador norte-americano Reber.

Fonte: Acervo Angeloleithold®.

® Disponivel em: https:/sites.google.com/site/radioastronomia
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O radiotelescopio de Reber apresentado na Figura 2 possuia um didmetro de nove
metros, tendo como elementos basicos o coletor parabdlico e um receptor, 0s quais constituem
uma antena parabdlica, elementos basicos de um sistema da captacdo de ondas de radio
utilizados atualmente em grande escala.

Mas o que ¢ a radioastronomia? O que a radioastronomia estuda? A radioastronomia é
uma ciéncia que estuda os astros e suas interagdes com o Universo através das ondas de radio
que emitem. O principio basico de funcionamento de um radiotelescopio é captar ondas
eletromagnéticas de comprimento de ondas de radio que podem variar na ordem de milimetros
até dezenas de metros emitidas por corpos celestes, o que nos permite identificar a onda
eletromagnética do espectro de frequéncia de micro-ondas desde os primérdios tempos do Big
Bang e de outros eventos, as quais tém trazido importantes resultados para a pesquisa na

Astronomia, como cita o documento Plano Nacional de Astronomia:

No século passado, a deteccdo de ondas de r&dio oriundas do espago
extraterrestre abriu uma nova janela para a pesquisa astrondmica que até 23
entdo era limitada a faixa dptica do espectro eletromagnético. Dessa forma,
surgiu a radioastronomia que utiliza tecnologias distintas daquelas usadas na
Astronomia éptica. As importantes descobertas cientificas feitas com os
radiotelescdpios nas décadas seguintes consolidaram a radioastronomia como
um importante pilar da pesquisa astrondmica. (Plano Nacional de Astronomia-
Observatorio do Pico dos Dias, 2010, p. 22)

Constata-se, portanto, que a radioastronomia moderna vem apresentando contribuicoes
expressivas para as pesquisas relacionadas a Astronomia, alcangando e explorando regides cada
vez mais longinquas do Universo, distancias essas que a Astronomia Otica apresenta limites
operacionais, como por exemplo, a observacdo de rotacdo das galéxias, a detec¢cdo da radiacédo
césmica de fundo e a investigacdo do Sol em diversos comprimentos de ondas além da luz
visivel.

Neste sentido, os investimentos tecnoldgicos dos radiotelescopios vém crescendo em
caréater irrevogavel. Um dos procedimentos técnicos mais usuais e considerado um marco no
processo de evolucdo, advém da combinacdo de radiotelescopios, denominado de
interferometria, desenvolvida por Martin Ryle, desde meados da década de quarenta para
garantir melhores resultados e ampliando as observacOes de alta resolugdo. Os primeiros
radiotelescopios que passaram a utilizar essa técnica para observacdo de objetos celestes
produziam imagens pelo método VLBI - Very Long Baseline Interferometry (interferometria

de linha de base muito longa). A observacéo destes objetos celestes por varios radiotelescopios
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de uma rede de milhares de quildmetros permite definir posicdes na superficie da Terra, com
precisdo na ordem de milimetros.

O primeiro processo de radio interferometria foi utilizado com dois radiotelescopios de
200 MHz, proximo de Sydney, Australia. Os astrénomos observaram o Sol ao amanhecer com
radiac&o direta e refletida pelo mar e através do fendmeno de interferéncia dos dois sinais, 0s
cientistas descobriram que a radiacdo solar era composta de varios comprimentos de ondas
ainda n&o conhecidos.

Considerando a historicidade evolutiva da radioastronomia e seu progresso tecnologico,
hoje temos disseminados em diversas localidades do planeta areas especificas que relinem
condicBes técnicas de instalacbes (acessibilidade) e observagdes astronémicas a radio que

merecem destaques:

1. Observatorio Arecibo na Figura 3, localizado em Porto Rico, cuja antena tem um diametro
de 305 metros com objetivo de mapear a distribuicdo de ruidos do espaco estelar

Figura 3 - Observatdrio Arecibo.

Fonte: Arecibo Observatory?

2. O Radiotelescopio FAST (Spherical Telescope Five hundred meters Opening), na figura 4
de 500 metros de diametro, localizado na provincia de Guizhou, no sudoeste da China,

construido para detectar vidas extraterrestres.

10 http://websites.suagm.edu/ao/?q=the-305m-telescope
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Figura 4 - Radiotelescopio FAST (Spherical Telescope Five hundred meters Opening).

Fonte: tsf.pt!™.

3. Radiotelescopio ALMA (Atacama Large Millimeter Array), na Figura 5, localizado no
Deserto de Atacama, no Chile, possui 66 antenas (interferdmetro). Construido com objetivo

principal de captar formacéo estelar no Universo primordial.

Figura 5 - Radiotelescopio ALMA (Atacama Large Millimeter Array).

Fonte: ALMAZ2,

4. Na Figura 6 é apresentado um dos projetos mais audaciosos, o Radiotelescdpio SKA (Square
Kilometre Array) com previsdo para funcionamento pleno em 2020, serao
maior radiotelescopio em funcionamento do mundo e buscara por respostas mais precisas sobre
0 Universo como a procura por planetas de zonas habitaveis, sobre a origem do Universo e a
analise dos mistérios da energia escura. O radiotelescopio SKA fica localizado na Austrélia e
Africa do Sul.

11 Disponivel em: www.tsf.pt/sociedade/ciencia-e-tecnologia/interior/maior-radiotelescopio-do-mundo
12 Disponivel em: http://www.almaobservatory.org/en/visuals/images/the-alma-observatory/?g2_itemld=4603
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Figura 6 - Radiotelescépio SKA (Square Kilometre Array).

%

Fonte: SKA Organisation?®,

5. O Radiotelescopio Very Large Array (VLA), na Figura 7, localizado na cidade de Socorro
no Novo México, Estados Unidos, € composto de 27 radiotelescopios de 25m de diametro,
todos interligados por interferometria. Seu principal objetivo é observar galaxias, buracos

negros e 0s exoplanetas.

Figura 7 - Radiotelescépio VLA (Very Large Array).

Fonte: National Radio Astronomy Observatory**.

6. No Brasil, o primeiro investimento em radioastronomia foi um radiotelescépio instalado em
1970, na cidade de Atibaia, S0 Paulo (R&dio Observatério do Itapetinga) (Figura 8). Em
seguida, na década de 80, instalou-se um conjunto de cinco antenas, inédito na fisica solar com
analisadores espectrais acusticos e opticos. Para um futuro proximo um projeto conjunto entre

13 Disponivel em: http://portugal.skatelescope.org/projeto-ska/

14 Disponivel em: http://www.oal.ul.pt/oobservatorio/vol10/n4/pagina4.html


https://pt.wikipedia.org/wiki/Very_Large_Array
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Very_Large_Array
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radio astronomos brasileiros e argentinos, o LLAMA (Large Latin American Array) estard em
operacgdo com objetivo de realizar interferometria VLBI com uma ou mais antenas do ALMA,

a fim de estudar a composicdo atmosférica dos planetas extra-solares.

Figura 8 - Radio Observatdrio de Itapetinga.

Fonte: INPE?,

5.2. 0 SOL, A NOSSA ESTRELA

As pesquisas e estudos sobre a estrutura do Sol tornaram-se imprescindiveis para
explicar seu funcionamento e compreender fendmenos fisicos como as explosées solares. Esse
fendmeno manifesta-se notadamente pelo aparecimento das manchas solares apresentadas na

Figura 9, caracterizadas por regides mais frias na superficie do Sol.

Figura 9 - Sol com representagdo das manchas solares.

Fonte: NASA/Solar Dynamics Observatory6 .

15 Disponivel em: www.cea.inpe.br
16 Disponivel em: http://www.castfvg.it/Elidoro%20Claudio/Digiland/Astronomia/sole.html


https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwji8_Tz-fPQAhUDG5AKHfnjCa8QjRwIBw&url=http://www.castfvg.it/Elidoro Claudio/Digiland/astronomia/sole.html&bvm=bv.141536425,bs.2,d.eWE&psig=AFQjCNGuDOIk9v5YDezl1SWTotAkAbGNPA&ust=1481813900839067&cad=rjt
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As manchas solares representadas na Figura 9 sdo zonas escurecidas presentes na
superficie do Sol, cujas temperaturas sao inferiores aquelas encontradas normalmente na sua
superficie.

As observacdes iniciais das manchas solares foram registradas cerca de 800 a.C. pelos
astronomos chineses. Depois, 0 astronomo grego Metéo, a aproximadamente 400 a.C. Galileu
Galilei, mais de 2000 anos depois, contrariando a visdo aristotélica da época, escreve uma carta
explicando que as manchas estdo localizadas no proprio Sol ou muito proximas dele. De acordo

com Galileu Galilei apud Marcelo Moschertt:

[...] finalmente descobri naquela parte do céu, meritoriamente a mais pura, [...]
na face do proprio Sol, produzir-se continuamente, e dissolver-se em pouco
tempo, uma quantidade inumeravel de matéria escura e densa [...] (GALILEI
apud MOSCHETTI, 2006, p. 331)

Hoje sabemos que essas manchas correspondem a gradientes de temperaturas
(aproximadamente 2000 K) existentes entre elas e 0 seu entorno, e que as densidades dessas
manchas solares correspondem a um periodo ciclico de 11 anos, denominado atividade solar,
jadescrito desde 1844, por um astrdbnomo amador alem&o conhecido por Shwabe (1789 — 1875).

O Grafico 4 mostra a quantidade de manchas presentes entre os anos 1954 e 2016.

Grafico 4 - Numero médio mensal de manchas entre anos 1954 e 2016.

International sunspot number S, : monthly mean and 13-month smoothed number

—— Monthly
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Fonte: Royal Observatory of Belgium?’.

O Gréfico 4 mostra uma variacao periodica na concentracdo de manchas solares com
um regime temporal de 11 anos. A teoria que melhor explica a origem dessas manchas esta
relacionada ao surgimento de intensos campos magnéticos no Sol, produzidos principalmente
guando os polos magnéticos que sdo invertidos a cada 22 anos (o que corresponde a dois ciclos

de atividades solares). Sendo esses campos magnéticos fortemente acelerados, ejetam particulas

17 Disponivel em: http://www.sidc.be/silso/monthlyssnplot
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e radiacdo eletromagnética em micro-ondas, ondas de radio, radiacdo ultravioleta, raios-X e
raios-gama em maior intensidade para o espaco.

De acordo com Ceccato (2003), pesquisador do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais), a ejecao das particulas e energias radioativas do Sol pode ser explicada a seguinte

forma:

...quando a rotacdo diferencial no Equador é mais rapida do que nos pélos, o
gas que estd preso as linhas de campo as arrasta consigo causando uma
distor¢do em sua direcdo a partir de médias latitudes em direcdo ao Equador
[...], até que a densidade de linhas de campo torna-se muito elevada e sua
direcdo passa a ser praticamente paralela & linha equatorial solar. Nesse
periodo, comega a ocorrer o afloramento das linhas de campo sub-superficial
em forma de arcos. (CECATTO, 2003)

Portanto, a formacdo dos arcos magnéticos (formacdo dos dipolos magnéticos), expressa na
Figura 10, ocorrem nas regides escurecidas (manchas solares), devido ao fortalecimento do
campo magnético na zona convectiva em funcdo da modificacdo das linhas do campo
magnético provocada pela diferenca de velocidade de rotacdo dos gases[1] alargando essas
linhas de campos magnéticos[2] que ao retorcerem ao extremo até 0 momento em que a pressao

magnética produz a erupcdo na fotosfera [3].

Figura 10: Formacé&o dos arcos magnéticos no Sol e dos arcos magnéticos.
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Fonte: INPE?®,

A alta energia radiada por um arco magnetico como mostra a Figura 10 produz uma
explosdo solar (flare), que emite radiacdo eletromagnética na faixa de frequéncia de micro-
ondas e sdo detectados por detectores instalados na superficie da Terra ou em satélites que

orbitam o nosso planeta.

18 Disponivel em: www.das.inpe.br
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Diante de todos esses aspectos, a importancia de se estudar fendbmenos associados ao
aparecimento das manchas solares e acontecimento das explosdes solares reside na medida em
que essas particulas aceleradas apos as explosdes solares tém como consequéncia a formagéo
do vento solar e a emissdo de ondas de radio (energias radiativas), que ejetadas para o espaco
poderdo atingir a Terra causando alteragdes significativas em sistemas de telecomunicages e
sistemas de transmisséao de energia elétrica (KEPLER, 2014). Por outro lado, a interacdo dessas
particulas ejetadas com o campo magnético da Terra produz um dos fenbmenos visuais mais
belos para ser apreciado, conhecido como auroras polares.

A celeridade do desenvolvimento da Fisica Solar foi consequéncia dos resultados
obtidos a partir das observac@es via radio, pois 0 Sol ao emitir radiacdo em todo espectro
eletromagnético ndo nos permitia obter, quando observado da superficie da Terra, todas as
informacdes e caracteristicas fisicas através da observacéo e analise do espectro da luz visivel,
porém, para as radiagcbes com comprimento de onda radio e micro-ondas a atmosfera terrestre
apresenta-se como janela aberta. Essa peculiaridade apresenta grandes vantagens, uma vez que,
para os demais comprimentos de ondas, a atmosfera terrestre demonstra niveis de opacidade
importante. No caso do Radiotelescopio Didatico, essa propriedade é uma caracteristica
facilitadora para sua operagdo, uma vez que, a facil captacdo dessas ondas, aumenta a
viabilidade da aplicacdo do dispositivo como meio educacional. A Figura 11 € uma ilustragdo
que demonstra os niveis de opacidade da radiacdo eletromagnética oriunda do Sol ao atingir a

atmosfera da Terra.

Figura 11 - Representacédo da opacidade das ondas eletromagnéticas para a Terra em fungdo do

comprimento de onda.
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Fonte: Laboratério Nacional de Astrofisica®.

19 Disponivel em: http://www.Ina.br/~museuvirtual/evolucao.html
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Verifica-se na Figura 11 a transparéncia da atmosfera terrestre para ondas
eletromagnéticas na faixa de micro-ondas, com comprimentos de comprimento de onda entre

10 cm e 10 m, portanto favoravel para aplicacao da radioastronomia.

5.3. FUNDAMENTOS BASICOS DO RADIOTELESCOPIO DIDATICO

Estudos de emissbes de radio do Sol sdo particularmente importantes porque 0s seus
resultados nos indicam informacdes interessantes que nos afetam e se manifesta aqui na Terra
através das erupcdes solares, como explica Gary Forrester no texto Solar Observations During
a Solar Minimum Using a Small Radio Telescope (2010). Desenvolver um sistema de pequena
dimensdo e de facil construcdo disposto em pequenos espacos, inclusive nas escolas, € uma
maneira de detectar as erupcdes solares de forma simples, eficaz e didatica.

Logo, o Sol é uma fonte que propicia estudos em diversas areas do conhecimento das
Ciéncias da Natureza, as quais podem ser exploradas para aplicacdo de diversas estratégias de
ensino, principalmente relacionadas as abordagens praticas experimentais como o SRT (small
radio telescope).

A acessibilidade é um item a ser considerado quando tratamos de grandes centros de
observagdes radioastronémicas, pois as suas instalagdes geralmente estéo a grandes distancias
dos centros urbanos, logo, 0s pequenos sistemas radiotelescopios surgem como alternativa para
que escolas e universidades possam usa-los adequando pedagogicamente a sua funcionalidade

e com custos bem acessiveis. De acordo Maurizio Tinti:

Desde que a natureza do radiotelescOpio proposto é puramente para fins
pedagdgicos, é possivel aceitar uma abordagem meramente qualitativa. A fim
de manter a um nivel baixo o ganho do DC (tenséo continua) secao que segue
o detector (que introduz ruido e térmica deriva), é possivel aumentar o ganho
da secdo se inserindo um amplificador entre 0 LNB e o detector. Podemos
usar, para exemplo, um amplificador linear para TV por satélite (ganho de 20
dB), juntamente com outro amplificador comercialmente disponiveis, tais
como 0s Minicircuitos ZEL-1217LN (ganho de 20 dB). (TINTI, 2013, p. 159)

O principal componente para captacdo de ondas é o detector, que capta o sinal do prato da
antena e que neste caso € facilmente encontrado nos sistemas de transmissao de TV a cabo, por
apresentar baixo ruido e alto ganho.

Um sistema radiotelescdpio de pequena dimensdo € constituido basicamente por uma
antena parabdlica de 0,60 m de didmetro com LNB (low noise block), Satelite finder (SAT

FINDER), fonte de alimentacdo de 13,8 V e 5 A, cabos, conectores, computador e placa de
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som, sendo esses dois Ultimos componentes dispensaveis para uso pedagdgico. Conforme Kley
Fernandes

“...0 radiotelescdpio cumpre 0s requisitos necessarios para ilustragdo, de modo
que, o custo do equipamento sem o computador é bastante reduzido, sendo
possivel ser utilizado apenas com o SAT-FINDER através do indicador
analdgico faz-se a leitura do sinal...” (KLEY, 2004, p. 23)

O custo é um fator que deve ser levado em consideracdo e considerado fundamental para a
decisdo da realizagdo, planejamento e desenvolvimento das atividades pedagdgicas, pois custos
elevados podem inviabilizar ou comprometer o andamento do projeto.

Uma construcdo que utiliza um modelo simplificado e interessante para ser
desenvolvido e aplicado para fins educativos é o radiotelescopio que detecta hidrogénio de
emissdo na linha 21. Este modelo analisa a propriedades de nebulosas de poeira, de gas e do
meio interestelar. Esse projeto foi desenvolvido pelo Departamento de Fisica da Universidade
Wabash localizado na cidade de Crawfordsvile nos Estados Unidos.

Em tempos onde as praticas educacionais estdo voltadas para temas do dia a dia, usar
uma base de estacdo radioastronémica na escola favorece no processo educacional uma
aprendizagem embasada em temas reais. Segundo Vesselina Kalinova, o radiotelescopio SRT
(small radio telescope) é adequado para formacdo de estudantes e jovens pesquisadores em
noc¢Oes basicas de observacdes radio astrondmica e para aplicacdo como recurso pedagogico no

ensino de Fisica, tais como, topicos de Fisica moderna, ondulatéria e eletromagnetismo.

5.4. PRATICAS DE INVESTIGACAO

O Radiotelescdpio Didatico € um empreendimento educacional que tem a intensdo de
fomentar a aprendizagem de Fisica e de Astronomia voltada & Fisica do Sol usando estratégias
de ensino que insira a experimentacdo e a investigacéo cientifica na escola.

O aparato experimental utiliza materiais de baixo custo, que na versao simplificada usa-
se uma antena de recepcdo de TV de canal fechado, sat-finder (localizador de satélite) e
receptor, que nesse caso € usado como fonte de alimentacdo do sat-finder, constituindo assim
uma pequena base de observacdo astronémica que capta ondas de radio vinda do céu. A
radioastronomia amadora para fim educacional ja foi tema de pesquisa de TCC de Kley
Fernandes (2007) com a construcdo de um radiotelescopio amador de 12 Ghz com objetivo de

usar no ensino de Fisica.
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O principio procedimental do experimento consiste em apontar a antena do dispositivo
Radiotelescopio Didatico na dire¢do do Sol para captar as ondas eletromagnéticas emitidas por
ele, quando o mesmo se encontra em transito em relacdo a antena, registrando os valores
indicados no Sat-Finder. Uma alternativa possivel e mais completa é o uso de uma interface
que conecta o aparato experimental a um computador, e através de um software radio-skypipe,
disponivel no endereco eletrénico <http//:www.radiosky.com> para dowload, demonstra-se
graficamente o comportamento sistémico das emissdes da radiacdo do espectro de micro-ondas
vindas do Sol devido as explosfes solares. Ressalto que ndo utilizei a interface para esse
trabalho, mas ha possibilidade concreta de viabilizar o procedimento em 2017.

Os recursos materiais utilizados para construcdo do Radiotelescdpio Didatico sdo de
baixo custo, podendo alguns serem arrematados até mesmo em sucatas. Em caso de serem
adquiridos em estabelecimentos comerciais, o0 custo sera entre R$ 100,00 e R$ 200,00. Seguem

0s componentes ou elementos basicos necessarios para execucdo do projeto:

1. Antena para TV (canal fechado):
A antena da Figura 12 capta o sinal de onda eletromagnético do espectro de radio micro-ondas

proveniente do Sol refletindo para o LNB (low-noise block).

Figura 12 - Antena parabdlica para TV.

Fonte: Proprio Autor.

2.Conversor de baixo ruido.

O LNB, também conhecido por conversor de baixo ruido na Figura 13 recebe a onda

eletromagnética da antena, reduz sua frequéncia para uso do sat-finder (localizador de satélite)
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convertendo os sinais recebidos em sinal elétrico.

Figura 13 - LNB (low-noise block converter).

Fonte: Préprio Autor.

3. Localizador de satelite.
O sat-finder (buscador de satélite) também chamado de localizador de satélite, identificado na
Figura 14 é um dispositivo utilizado para a localizacdo do Sol e exibe o status (intensidade) do

sinal na unidade de dBU (decibel — Tens&o).

Figura 14 - Sat-Finder (localizador ou buscador de satélite).

SATELLITE FINDER

Fonte: Proprio Autor.

4. Cabo coaxial e conectores.

Na Figura 15, o cabo coaxial € utilizado para transmitir o sinal elétrico convertido pelo LNB
para o Sat-finder e também o sinal elétrico de alimentag&o sat-finder vindo do receptor ou fonte

de tensdo. Os conectores fazem a conexao elétrica.
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Figura 15 - Cabo coaxial e conectores tipo F.
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Fonte: Proprio Autor.

5. Fonte de alimentacao.

A fonte de energia elétrica do sat-finder € o proprio receptor como apresentado na
Figura 16. Podemos usar outra de fonte de tensio com saida 9V DC.%

Figura 16 — Receptor.
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Fonte: Proprio Autor.

Para realizacdo das observacOes e registros da radiacdo de comprimento de onda de
radio (micro-ondas) proveniente do Sol é necessario seguir alguns passos procedimentais de
montagem com um esquema de ligacdo e operacao. Essa sequéncia esta apresentada na Figura

17 e é importante segui-la para garantir o bom funcionamento do experimento.

20 Observagdo: Para apoiar a antena deve ser construido ou adaptado um suporte de apoio, 0
qual é imprescindivel para sua sustentagdo. O suporte de apoio deve manter fixa a antena para

evitar movimentos indesejaveis durante a operacdo provocados principalmente pelo vento.
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Figura 17 - Esquema de ligagéo
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5
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4. Sat-finder. Tenha atengdo

para efetivagdo das conexdes de alimentacdo para o sat-finder.

corretas entre o LNE e a fonte Pode mos substituir o receptor
por uma fonte de tensdo 9 V DC.

de alimentac3o.

Fonte: Préprio Autor

Outro esquema de ligacdo esta ilustrado na Figura 18. Nessa figura serd mostrada a

sequéncia de conexdes do dispositivo.

Figura 18 - Esquema eletronico do Radiotelescpio Didatico
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Fonte: Préprio Autor
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A Figura 18 ¢ ilustrativa e complementar, ou seja, o desconhecimento sobre eletrénica
n&o influencia e nem interfere na utilidade do experimento.

Era previsto contemplar um grupo de estudantes interessados em participarem da
investigacdo, porém com a pretensao de contemplar maior niumero de estudantes na atividade e
de utilizar a investigacdo astrondmica como estratégia de ensino de Fisica, o planejamento
sofreu modificacOes para ser desenvolvido em uma turma com estudantes do 2° ano do Ensino
Médio do turno matutino do Colégio Estadual Landulfo Alves.

A sequéncia didatica das aulas de Fisica na turma escolhida para realizacdo do processo
investigativo teve como base o programa adotado pela escola, que por vezes durante o
transcurso de investigacdo ndo se adequava as necessidades do seu desenvolvimento, sendo
crucial, quando necessario, buscar outras demandas do conhecimento fisico que ndo estavam
inseridos nos contetdos pré-estabelecidos para o contexto. Nessa perspectiva, 0s métodos
aplicados na educacdo investigativa com o Radiotelescopio Didatico foram estruturados para
que os estudantes fossem desafiados a trabalhar a oralidade, a desenvolver autonomia e
empreender o espirito de pesquisador.

A primeira intervencao pré-investigativa foi a aplicacdo do questionario relativo aos
conhecimentos prévios dos estudantes sobre os temas propostos envolvidos na investigacéo,
questionamentos os quais foram amplamente discutidos logo ap6s sua aplicacdo em sala de
forma ndo elucidativas, porém com o objetivo de provocar o debate.

Durante todo percurso foram exibidos trechos do video documentario O Sol (Discovery
Channel) com o objetivo de fortalecer os conhecimentos tedricos envolvidos. A primeira
exibicdo do video referiu-se a estrutura do Sol, nessa etapa, assim como todas as demais em
que envolvia apresentacdo do video os alunos eram incentivados a participarem, nesse caso
particular, elaborando hipéteses em funcdo da problematizacdo lancada sobre as possiveis
causas das radiacGes (ondas eletromagnéticas e das explosdes solares) emitidas pelo Sol.

Nos primeiros contatos com o Radiotelescopio Didatico, os estudantes receberam
orientagdes do seu uso, compreendendo a montagem do dispositivo, a calibracdo do sistema
(sat-finder) e manipulacdo do equipamento. Em seguida, viabilizaram-se as intervencdes dos
estudantes para que 0S mMesmos comegassem a agir diretamente no processo, pois
sistematicamente, em dias e horarios aleatérios acompanhavam o transito do Sol pela antena do
Radiotelescopio. Concomitante a todo processo, temas relevantes eram discutidos apds o
movimento de pesquisa dos proprios estudantes ou por serem e fazerem parte dos contetidos do

eixo tematico abordados em sala de aula.
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Nesse contexto, uma das situacbes que surgiu e suscitou discussdes refere-se a
influéncia dos fenbmenos atmosféricos no processo de obtencdo de dados coletados pelo
equipamento. As nuvens, por ser um meio ndo opaco para ondas eletromagnéticas de
comprimento de onda de micro-ondas, nao interferiam sendo captadas pela antena do
Radiotelescopio Didatico. Em conformidade a essa constatacdo, um questionamento elaborado
por um estudante durante a ocorréncia desse fato: “Por que as nuvens néo bloqueiam a chegada
de sinal na antena do radiotelescOpio?”. Perguntas como essa geravam reformula¢des de
hipdteses dos estudantes e aprofundamento dos principios fisicos relativos aos fendmenos
associados a atividade solar e fenébmenos ondulatérios.

Outro fator importante no processo de constru¢do do conhecimento e desenvolvimento
das investigacdes foi o acompanhamento pela internet (quando possivel, pois a escola
apresentava uma rede de acesso a internet ineficiente) das previsdes e as observacdes online do
Satélite SOHO (Solar and Heliospheric Observatory), administrado pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration) através da pagina www.apollol1.com (anexo).

Paralelas as investigacGes corriam as intervencdes didaticas que relacionavam 0s
conceitos fisicos elencados de acordo com os curriculos pré-estabelecidos pela Secretaria de
Educacéo do Estado da Bahia (SEC-Ba) e adotado pela escola. Na Figura 19, 0 mapa conceitual
apresenta temas e conteldos abordados e correlatados ao processo de transversalidade no
decorrer da investigacdo com o Radiotelescopio Didatico entre a Fisica e Astronomia.

Figura 19 - Mapa conceitual para estudo dos conceitos fisicos envolvidos no experimento

Radiotelescopio Didatico

Conhecer Fendmenos ondulatdrios
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Fonte: Proprio Autor
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O mapa conceitual na Figura 19 apresenta os contetdos de Fisica trabalhados durante o
processo de investigacdo com o Radiotelescdpio Didatico. Destaca-se no mapa conceitual a
predominancia de conteudos relacionados a Ondas, ou seja, fenbmenos ondulatorios da
reflexdo, da absorcdo e da propagacdo, assim como as caracterizacbes das radiacdes
eletromagnéticas e de principios da propagacéo da luz. Houve também a necessidade de abordar
no¢des de mecénica celeste, sobretudo em relagdo ao movimento aparente do Sol, pois seu
transito no céu em frente a antena do Radiotelescopio Didatico era condicional para detecgédo
da onda.

Na figura 20 séo exibidas algumas imagens das atividades observacionais com o

radiotelescopio didatico.

Figura 20 - Imagens dos estudantes usando o Radiotelescépio Didatico.

Fonte: Proprio Autor.

As imagens da Figura 20 foram registradas em quatro ambientes distintos da escola
usados para realizar as observacGes. Essa caracteristica nos permitiu diversificar os horarios de

observacao devido ao movimento aparente do Sol.
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5.5. PROJETO RADIOTELESCOPIO: ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A proposta dessa atividade de investigacdo vai além de proporcionar aos estudantes a
compreensdo dos fenbmenos da Astronomia relativos a atividade solar, é sobretudo relacionar
esses conhecimentos aos conceitos e principios fisicos envolvidos no fenémeno. Com base
nesses argumentos, conhecer que os estudantes pensam e sabem sobre temas associados ao
objeto de pesquisa, constituiu o marco inicial dos trabalhos através da elaboracéo e aplicacédo
do Questionario II-A (Anexo). A Tabela 5, em numeros absolutos, e os Graficos 5(a), 5(b) e
5(c) em percentuais, foram construidos a partir das analises das respostas coletadas no
Questionario I1-A.

Tabela 5 - Compreenséo dos estudantes em nimeros absolutos acerca da fungdo da
radioastronomia, impressdes preliminares dos estudantes sobre atividade solar e explosdo solar e

conhecimento dos estudantes sobre manchas solar

Questionamentos Nunca Ouviram
ouviram falar mais
falar nao sabem
explicar
Funcdo da 44 1
radioastronomia
Atividade solar/ 43 2
Exploséo solar
Manchas solar 36 9

Fonte: Préprio Autor

Gréfico 5 - (a) Compreenséo dos estudantes acerca da fun¢édo da radioastronomia; (b)
impressdes preliminares dos estudantes sobre atividade solar e exploséo solar; (¢) conhecimento

dos estudantes sobre manchas solares.

Funcdo da Atividade solar
Radioastronomia Explosdo solar Manchas solar

Nunca ouviram

falar

Ja ouviram falar,
I mas ndo sabem

explicar

(b) (c)

Fonte: Préprio Autor.
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Considerando-se as respostas apresentadas pelos alunos no Questionério I1-A, concluiu-
se que embora todos tenham conhecimento do termo radioastronomia, apenas 2% souberam
explicar satisfatoriamente qual o seu significado ou explicar superficialmente sua funcéo, ou
seja, ignoram esse termo na sua esséncia e simplesmente declararam em suas falas que “jd
ouviram falar”. Em relacdo ao fendmeno atividade solar, exploséo solar ou emisséo de massa
coronal, 96% desconhecem sobre o fendmeno e os 4% restante ja ouviram ou leram algo sobre,
mas ndo souberam explicar. No que corresponde as manchas solares, 20% afirmaram ter
conhecimento de sua existéncia, mas ndo sabem explicar qual a sua origem.

Durante meses de observacOes a radiagdo detectada pelo equipamento apresentou um
padrdo linear de comportamento, apontando um perfil grafico que ndo se modificou no decorrer
da investigacdo. O formulario em destaque na Figura 21 representa um dos registros obtidos

por um grupo de estudantes de uma observacéo ocorrida no dia 28/08/2015.

Figura 21 - Formulario de acompanhamento de observacéo do transito do Sol do dia 28/08/2015.

Fonte: Proprio autor.
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O formulario de acompanhamento de investigacdo apresentado na Figura 21 relaciona
0 horério de observagdo com a intensidade do sinal em decibel-tenséo apontado no sat-finder.
O decibel (dB) € uma grandeza que mede a razdo entre uma intensidade de energia e a medida
de sua referéncia. Os valores em dBu apresentados s&o convertidos em Volt (V = 0,775 x 10 ¢/
20)), ou seja, 0 Sat-Finder indica um valor em decibel que fora processado pelo LNB. A
vantagem do decibel é que por ser uma escala logaritmica, permite ajustar sinais que estdo
muito perto para serem amplificados e sinais que estdo muito longe serem menos amplificados.
Para melhor interpretacao dos resultados os registros foram plotados graficamente. O Gréafico
6 mostra o padrdo observado pelo Radiotelescopio Didatico da radiacdo registrado no dia
28/08/2015.

Gréfico 6 - Grafico da intensidade (dBu) x tempo do transito do Sol pelo radiotelescopio.
Registros obtidos em 28/08/2015.

Intensidade (dBu) x tempo (h)

7’/ \\%.._,

dBu 3 1 . "'\-\._____l 5

712 7:26 740 7:55 B:09 B8:24 B3B8 B:52 9«

lempo

Fonte: Estudantes.

A curva apresentada no Grafico 6 mostra indicacfes 1, 2, 3, 4 e 5 que representam 0s
niveis de radiacdo micro-ondas captadas pelo dispositivo quando o Sol transita pelo feixe
parabolico da antena. Essas indicacGes também presentes na Figura 22 simbolizam as posicoes
relativas do Sol durante seu transito no céu ao passar no campo de deteccdo da radiacdo da
antena do dispositivo.
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Figura 22 — Representagéo do transito do Sol pela frente da antena do Radiotelescopio
Didatico.

Fonte: Proprio autor.

Para as posicdes relativas do Sol, 1 e 5 na Figura 22, constatou-se a presenca de uma
radiacdo fora do feixe parabdlico da antena, indicando no sat-finder valor minimo de 2,5 dBu
demonstrado no Grafico 6 (dBu representa uma medida de relagdo (ganho) de tensdo de entrada
e de saida de intensidade), o que pdde ser associado, por exemplo, a presenca de radiacdo
césmica de fundo. Quando o Sol atravessou o feixe parabdlico da antena do Radiotelescopio
Didatico ocupando as posi¢es 2, 3 e 4 da Figura 22, iniciou-se o deslocamento do ponteiro do
galvandmetro do Sat-finder, indicando a emissdo de ondas de radio vinda do Sol e captadas
pela antena, onde a posicdo 3 foi a intensidade em que se captou maior nivel de radia¢do nesse
dia referido.

Decorridos meses de trabalho investigativo e em busca de resultados mais
representativos no que tange a captacdo das ondas na faixa de micro-ondas provenientes do Sol,
chegou-se a concluséo que o dispositivo instalado detectou radiacfes de micro-ondas de baixa
intensidade, pois eventos de maiores magnitudes provenientes das grandes explosdes solares
ndo foram detectados, visto que o Sol durante o periodo de observagdo nédo esteve no estagio
de intensa atividade solar ou se encontrava nos periodos em que nao ocorreram explosdes dessa
ordem.

Para certificar esse cenario, a Tabela 6 expde os valores de pico de intensidade
coletados durante o ciclo de observacdo das ondas de radio (micro-ondas) emitidas pelo Sol

durante o ano de 2015.
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Tabela 6 - Intensidades maximas e médias da emissdo de radiacao de radio de micro-ondas do
Sol durante o ano de 2015

Mes Data Valor
de

Pico

(dBu)
Abril 10 5,5
17 5,0
Maio 29 5,0
Junho 03 4.5
05 5,0
12 5,0
Julho 17 4,5
24 5,5
29 5,5
Agosto 07 5,0
28 5,0
Setembro | 02 4,5
04 4,5
09 5,0
18 4,5
25 5,5
Outubro 02 5,0
09 5,0
16 4,5
30 5,0
Novembro | 06 5,0
13 5,0

Fonte: Proprio Autor

Na Tabela 6 constata-se uma padronizacao dos valores maximos da intensidade em dBU,

ou seja, os registros da intensidade de radiacdo emitida pelo Sol ndo sofreram variacGes
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acentuadas durante o periodo observado de 2015, o que pode evidenciar auséncia de eventos
significativos em termos de emissdo de ondas de radio provenientes do Sol na direcdo em que
a antena do radiotelescopio apontava. No Gréafico 7 temos as variacdes dos valores maximos
obtidos a partir da Tabela 6 e minimos de intensidade de radiacdo em dBU durante o ano de
2015.

Gréfico 7 - Representa a variagdo de intensidades méximas e minimas da emisséo de radiacéo de
radio de micro-ondas do Sol durante o ano de 2015.

Intensidade (dBu) x Tempo (més)

B Valormaximo

N i T—— ¥ Valor minimo

Intensidade (dBu

ABR MAI JUN JUL  AGO SET  OUT  NOV
Tempo

Fonte: Proprio Autor.

As informaces extraidas do Gréafico 7 ratificam a interpretacdo conferida na Tabela 6,
no que tange aos valores maximos, ou seja, o aparato experimental Radiotelescopio Didatico
durante o ano ndo detectou grandes alteracbes nas intensidades de radiacdo de radio
provenientes das explosdes solares. Entdo conclui-se que o Sol mesmo em atividade constante,
passa por um periodo em que as explosBes sdao de menores intensidades e incidéncia, sendo
assim, as emissoes de radiacdo de ondas de radio possuem menores amplitudes.

Ao final do processo de investigacdo foi aplicado o Questionério 11-B (Anexo),
elaborado com base nos questionamentos do questionario anterior e das dividas mais frequentes
sobre 0 tema com o objetivo de avaliar o progresso cognitivo dos alunos sobre a Astronomia
apos a atividade investigativa ser concluida. Na Tabela 7 e nos Graficos 8(a), 8(b) e 8(c) estdo

indicados esses resultados.
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Tabela 7 - Verificagdo de aprendizagem sobre a fungdo da radioastronomia, a atividade solar e a
origem da radiacédo micro-ondas do Sol em nimeros absolutos de alunos.

Questionamentos Explicam Explicam N&o souberam
satisfatoriamente parcialmente explicar

Funcéo da 32 9 4

radioastronomia

Atividade 23 17 5

solar/Explosao

solar

Origem da radiagéo 22 14 9

micro-ondas

Fonte: Préprio Autor.

Gréfico 8 - Verificacdo de aprendizagem sobre a funcéo da radioastronomia, a atividade solar e
a origem da radiagdo micro-ondas do Sol.

Origem da radiagdo

Funcao da Radioastronomia Atividade Solar/Explosdo Solar micro-ondas no Sol

Explicaram
satisfatoriamente
Explicaram
parcialmente

= MNa3o souberam
explicar

(a) (b) (©)

Fonte: Proprio Autor.

O Grafico 8(a) nos mostra que os estudantes ao final dos trabalhos investigativos
conseguem explicar a funcionalidade e explicitar o objetivo da Radioastronomia, pois 70%
deles explicaram satisfatoriamente, 20% souberam explicar superficialmente e 10% nao
souberam explicar. Analisando as respostas sobre atividade solar e mancha solar no Grafico
8(b), temos que aproximadamente 50% dos estudantes fizeram uma correlacéo satisfatdria, 40%
dos estudantes estabeleceram uma correlagdo parcial e 10% ndo atingiram um nivel minimo de
entendimento sobre o tema. Por fim, sobre a emissdo de radiacGes eletromagnéticas de radio
provenientes das explosdes solares, o grafico revela que 50% dos alunos explicaram
satisfatoriamente.

Aspectos interessantes relacionados a transversalidade com a Fisica merecem ser
analisados por uma perspectiva mais qualitativa. O objetivo dessa pratica investigativa foi

extrair da Fisica uma aplicabilidade mais proxima possivel do mundo concreto e menos
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abstrato. Como resultado, os estudantes envolvidos nas atividades de investigagdes vivenciaram
a ciéncia real e viva, tratando de dados reais, a partir de fendbmenos reais, correlacionando as
Leis e termos da Fisica e da Matematica que faziam sentido e forneciam maior significado
pratico ao que estava sendo pesquisado e estudado, reconhecendo na Fisica sua importancia
para a evolucdo tecnologica, para desenvolvimento social, sua relevancia interativa com as

diversas areas do conhecimento e influéncia no contexto da historia da humanidade.
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6. OBSERVACAO E EXPERIMENTACAO SOBRE AS FASES DA LUA

Neste capitulo serdo apresentadas as etapas de execucao do experimento, 0s principios
fisicos e os resultados das atividades experimentais decorrentes da construgdo dos kits didaticos
produzidos pelos estudantes e do procedimento de observacdo envolvendo a temética sobre as
fases da Lua.

As fases da Lua serviram de inspiracdo para melhor compreender algumas Leis da
Fisica, e seus principios, tendo como motivacao a construcdo coletiva pelos estudantes do turno
noturno da modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) de kits experimentais que
simulassem as suas fases. Toda sequéncia foi desenvolvida para que os estudantes atingissem
a aprendizagem de forma progressiva e autbnoma. Durante o processo, as acles para a
promocdo da aprendizagem sobre fendmeno das fases da Lua e da Fisica tiveram como premissa

a livre expressdo de pensamento dos estudantes.

6.1. O NOSSO SATELITE NATURAL: A LUA

A Lua é o satélite natural da Terra, distante em média 384 mil quildmetros e orbita a
Terra desde tempos mais remotos do inicio da formacdo da Terra, possui uma inclinacdo de
5,1454°, diametro equatorial de 3.474,8 km, area da superficie de 3,793 x 107 km2, massa de
7,349 x 10%% kg e atmosfera composta por: Hélio (25%), Nebnio (25%), Hidrogénio (23%),
Argbnio (20%), tracos de dioxido de carbono, metano e amoniaco.

A Lua sempre exerceu influéncias sobre a humanidade do ponto de vista ndo cientifico
e de carater mistico que perdura até os tempos mais modernos, notadamente sobre as suas fases.
Todavia, a luz da ciéncia, as explicagdes a respeito das fases da Lua vao além dos principios
fisicos da mecanica celeste e da gravitacio, abrangem também principios da Fisica Optica, que
ajudam a elucidar porque a Lua apresenta-se iluminada de diversas formas, vista da terra em
periodos regulares.

O homem desde a Antiguidade utiliza principios da reflexdo da luz (Euclides) e da
refracdo da luz (Ptolomeu) para explicar fendmenos opticos. Na Idade Média, por exemplo, 0s
avancos cientificos nos propiciaram desenvolvimento de equipamentos Opticos como a
invencdo do telescopio (Lippershey), invencdo do microscopio, aprimoramento das leis da

refracdo (Snell) e estimativa da velocidade da luz.
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A partir do século XVIII até meados do século X1X uma nova abordagem revoluciona
0 entendimento sobre a natureza da luz, que passa a ter um carater ondulatério ou corpuscular,
0 qual sera importante para melhor compreender fenbmenos que se manifestam no cotidiano e
que podem contribuir para compreensdo dos Principios e Leis da Optica, principios que
justificam, explicam e descrevem as diferentes aparéncias da Lua do ponto vista observada da
Terra quando iluminada pelo Sol, pois a luz que chega aos nossos olhos é produzida
indiretamente pela Lua através da reflexao da luz do Sol observados da Terra. Portanto o Sol é
uma fonte primaria por produzir diretamente luz e a Lua considerada uma fonte luminosa
secundaria por apenas refletir a luz do Sol (nesse caso o Sol € considerado uma fonte de luz
extensa, pois suas dimensdes ndo podem ser desprezadas em relagdo ao fenébmeno), como é

evidenciado na Figura 23.

Figura 23 - O Sol, fonte extensa, projetando sombra e penumbra (regido do espaco que
recebe apenas parte da luz direta da fonte, sendo encontrada apenas quando o corpo

opaco (Terra) é posto sob influéncia de uma fonte extensa).

ORBITA . UMBRA
TERRESTRE

ORBITA
LUNAR

PENUMBRA

Fonte: Mundo educagdo?®

Na Figura 23 percebe-se a projecdo de sombra da Terra na Lua como consequéncia do
Principio da propagacdo retilinea da luz e pelo fato do Sol ser uma fonte de luz extensa, o que
proporciona a ocultacdo da luz do Sol para a Lua, constituindo assim, o eclipse lunar.

Ainda consequéncia dos Principios da Optica geométrica, a Lua nos apresenta
percepcOes visuais diferentes a cada dia quando visualizada da Terra, a qual chamamos de fases
da Lua. A Figura 24 ¢ uma ilustracdo do sistema Sol-Terra-Lua vista por um observador externo

olhando para o polo sul da Terra. O circulo externo mostra as diferentes posi¢des da Lua em

22 Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/geografia/eclipse.htm
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relacdo ao Sol e a Terra, considerando a orbita da Lua relativa a Terra no sentido do Oeste para

leste. O circulo interno mostra para um observador no hemisfério Sul da Terra, as formas
visualizadas da Lua.

Figura 24 - Representacdo das Fases da Lua.

Creseente

Quaro
Crescente

S0L

Fonte: UFRGS?

Para o publico em geral a explicacdo sobre as fases da Lua denota um conhecimento
que evidencia conceber quatro fases lunares em que cada fase apresenta um periodo médio de
7,3 dias identificadas da seguinte forma:

1. Lua nova: A Figura 25 mostra que a porcao iluminada pelo Sol ndo é vista pelos observadores
localizados na Terra, pois essa por¢ao nao esta voltada para a Terra.

Figura 25 - Representacgdo da Lua nova.

Fonte: Nasa®®

22 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm
23 Disponivel em: http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/
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2. Lua crescente ou quarto crescente: representa a fase intermediéria entre a Lua Nova e cheia,
em que uma parte da por¢éo da Lua iluminada pelo Sol representada na Figura 26 esta voltada
para Terra. Nesse caso, a Lua esta a leste do Sol e, portanto, sua parte iluminada tem a

convexidade para o oeste.

Figura 26 - Representacdo da Lua crescente.

Fonte: Nasa?*.

3. Lua cheia: toda porcdo iluminada da Lua pelo Sol esta completamente voltada para a Terra
conforme a Figura 27. Nesse caso, a Lua e o Sol, vistos da Terra, estdo em direcdes opostas,

separados de 180°.

Figura 27 - Representacdo da Lua cheia.

Fonte: Nasa.?®

4. Lua minguante ou quarto minguante: representa a fase intermediaria entre a fase cheia e a
fase nova em que uma parte da porcao iluminada pelo Sol esté voltada para a Terra conforme
mostra a Figura 28. Nesse caso, a Lua esta a oeste do Sol, que ilumina seu lado voltado para o
leste.

24 Disponivel: http://svs.gsfc.nasa.gov/vis/
25 Disponivel: http://svs.gsfc.nasa.gov/vis



77

Figura 28 - Representacédo da Lua minguante.

Fonte: Nasa.?.

Todavia, é importante acentuar que a aparéncia lunar muda dia apés dia durante fases
quando visualizada no céu, ou seja, existem aproximadamente 19 visualiza¢fes diferentes da
Lua no periodo do més lunar conforme € ilustrado na Figura 29. Essas distintas aparéncias
correspondem a Lua na fase minguante, a Lua na fase crescente e todo periodo da Lua que se
apresenta sempre com a mesma aparéncia visual na fase cheia. Nos demais dias, a Lua néo é

visualizada no céu, pois se encontra na fase nova.

Figura 29 - Periodo de lunacédo (a lua muda de forma e de intensidade de luz).
Segunda Terga Quarta Quinta Sexta Sébadc  Domingo

Fonte: USP.%

Na Figura 29, nota-se a existéncia de um ciclo que acontece sempre entre duas fases
iguais (duas luas novas, por exemplo). Esse ciclo é de aproximadamente 29 dias 12h 44min

2.9s (29,5 dias) e corresponde ao periodo denominado més sinddico, ou lunacdo, ou periodo

% Disponivel: http://svs.gsfc.nasa.gov/vis
27 Disponivel em

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas_antigo&cod=_observacaodasfasesdalua
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http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm#sideral
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sinddico da Lua, portanto, em um ano temos 12,4 ciclos lunares completos. Isto significa que

uma mesma fase pode acontecer no minimo 12 e no méximo 13 vezes num Unico ano.

6.2. APLICACAO DAS ATIVIDADES OBSERVACIONAL E EXPERIMENTAL DAS
FASES DA LUA

As atividades foram realizadas com estudantes da modalidade Educacdo de Jovens e
Adultos da categoria Tempo Formativo do turno noturno durante o periodo de 11 de maio de
2015 a 18 de junho de 2015. O objetivo da atividade é utilizar o experimento simulador das
fases da Lua como ferramenta pedagdgica para o ensino de Fisica e qualificar a compreensao
dos estudantes em relagcdo ao fendbmeno.

Os principios e leis da Fisica abordados no fenémeno das fases da Lua estdo expostos
no mapa conceitual na Figura 30. Foram explorados conceitos da Optica geométrica e seus
principios, modelos planetérios e mecénica celeste, demonstrando a relagéo de transversalidade

existente entre as inter-areas (Fisica e Astronomia).

Figura 30 - Mapa conceitual para estudo dos conceitos fisicos envolvidos nas atividades sobre as

fases da Lua.
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X
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Fonte: Prérpio Autor
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Em uma andlise mais apurada do mapa conceitual apresentado na Figura 30, nota-se a
predominancia da Fisica Optica, principios indispenséaveis para compreenséo do fenémeno das
fases da Lua.

A primeira tarefa consistiu em observar e acompanhar aspectos visuais de mudanca
diéria da Lua, acdo que serviu de estimulo para os estudantes observarem a estrutura do céu,
identificar constelacdes e planetas, sem perder de foco o objetivo central da tarefa que era
observar as fases da Lua. A tarefa é embasada em observar diariamente todas as noites para a
Lua e registrar pintando de preto na folha utilizada como gabarito a por¢do da Lua ndo
iluminada pelo Sol.

Essa prética pedagdgica embora iniciada antes da construgcdo do simulador da Lua foi
classificada como atividade complementar, pois a ideia de sua criacdo surgiu apés planejamento
da atividade experimental nomeada de Simulador das Fases da Lua. Na Figura 31, temos o

modelo da ficha de observacdo das fases da Lua distribuidas para os estudantes.

Figura 31 - Modelo de ficha de observacdo das fases da Lua aplicada para os estudantes.

FICHA DE OBSERVAGAO — FASES DA LUA

ORIENTACAO: Pintar de preto a por¢éo ndo iluminada da Lua
diariamente.
INICIO DA OBSERVACAO: / /

OBS: Caso vocé nao observe a Lua no céu sinalize com o X. Ex:

&

FASES DA LUA

Fonte: Proprio autor.
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A ficha de observacéo indicada na Figura 31 propiciou para os estudantes do EJA uma
atividade com maior interacdo com o objeto de estudo, possibilitando contemplacéo do céu,
agucando curiosidades de alguns estudantes.

Os pressupostos que suscitaram as acfes didaticas foram a elaboracédo e aplicacdo do
Questionario 111-A, que objetivava coletar as concepcdes alternativas ou os saberes prévios dos
estudantes a respeito das fases da Lua. As respostas proferidas pelos estudantes foram avaliadas
revelando um profundo desconhecimento do fenémeno.

Decorridos os 29 dias de observacdo da Lua, os estudantes foram agrupados para
avaliacdo das observacOes realizadas e discussdao das imagens geradas a partir das suas
ilustracBes. No primeiro momento a a¢do didatica se caracterizou por ndo apresentar respostas
aos diversos questionamentos levantados pelos estudantes sobre aspectos fenomenoldgico,
sendo, portanto, um encontro destinado para conferéncia das ilustracdes registradas na ficha de
observacgdo, deixando as discussdes sobre o contexto relacionados aos fendmenos para o
momento de confeccdo e pos construcdo do simulador das fases da Lua.

Para realizacdo das proximas etapas foram distribuidos os roteiros para que os alunos

providenciassem 0s materiais necessarios para a constru¢do dos simuladores das fases da Lua.

6.3. ROTEIRO DE EXPERIMENTO DO SIMULADOR DAS FASES DA LUA

OBJETIVO: Construir um aparato experimental para simular as fases da Lua.

MATERIAL NECESSARIO:

- Uma caixa de papeldo de tamanho grande

- Clip ou palito de espeto de churrasco

- Uma bola de isopor

- Uma lanterna de Led

- Tesoura

- Cola

- Folha de papel preto fosco ou tinta preta fosca de secagem rapida.

CONSTRUINDO O SIMULADOR DAS FASES DA LUA

1. Em cada lado da caixa abrir um orificio centralizado de aproximadamente 1 cm de diametro.
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2. Bem proximo a um dos orificios vocé deverd abrir um orificio e adaptar uma fonte luminosa
(preferencialmente uma lanterna de LED) que representard o SOL.

3. Dentro da caixa, centralizada e na altura dos orificios coloque a bola de isopor presa na face
superior da caixa por um clip ou presa na face interior por um palito de espeto de churrasco. A
bola de isopor representara a Lua.

4. A caixa deve ser forrada com papel de cor preto fosco ou pintada com tinta spray preto

fosco. N&o deve ser utilizado preto com brilho para evitar reflexo dentro da caixa.

Obs: Ao fixar a bola de isopor na parte superior da caixa, o estudante devera centraliza-lo de
forma que ao se observar de um dos orificios o outro orificio localizado no lado diametralmente
oposto nao podera ser visualizado. A Figura 32(a) mostra a visdo em perspectiva lateral da caixa

e a Figura 32(b) mostra a caixa vista de cima.
Figura 32 - (a) Viséo da caixa em perspectiva lateral e (b) Visdo da caixa de cima.

32() 32(b)

Nova

Minguante

———— Crescente

Cheia ———_

Fonte de Luz P
3
(Sol)

Fonte: Proprio autor

PROCEDIMENTO

Direcionar ou apontar a fonte luminosa (lanterna de LED) para o orificio maior e observar nos

demais orificios a porg¢do iluminada da bola de isopor pela lanterna.

QUESTIONARIO

1. Descreva e ilustre o que vocé observa e enxerga nas observacgdes em cada orificio.
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2. Existem semelhancas entre as imagens que vocé enxerga pelo orificio da caixa e que
vocé vé quando observa a Lua? Quais?

3. Identifique a fase em que vocé observador representando a Terra esta entre o Sol e a
Lua.

4. ldentifique a fase em que a Lua esta entre o Sol e a Terra.

5. Sabendo que podem ocorrer eclipses lunares e solares. Explique em que fase elas

ocorreram.

6.4. SIMULADOR DE FASES DA LUA - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Durante a confeccdo do aparato, as intervengdes pedagdgicas aconteciam de forma a
contribuir no aprimoramento da construgdo do experimento. Os contetdos explorados em sala
durante as aulas de Fisica, como Modelos do Sistema Solar e Gravitagdo contribuiram para
compreensdo da dindmica orbital da Lua em torno da Terra; as aparéncias fisicas da Lua para
0s observadores posicionados na Terra foram justificadas pelos Principios da Propagacao
Retilinea da Luz, Fendmenos da Reflexdo da Luz e analises dos efeitos de Fontes de Luz
Pontuais e Extensas. A Figura 33 mostra quatro imagens em momentos de construcdo do kit

experimental simulador das fases da Lua pelos estudantes.

Figura 33 - Imagens dos estudantes construindo o simulador das fases da Lua.

33 (b)
B 3

33 (c) 33 (d)

Fonte: Proprio Autor.
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Nas imagens das Figuras 33(a) e 33(d) visualiza-se um plastico preto brilhante que foi
utilizado indevidamente por um grupo de estudantes por ndo atenderem as recomendagcdes feitas
no roteiro. Observamos que a sua escolha prejudicou sensivelmente o rendimento do
experimento, pois a dispersdo e a reflexdo da luz nas paredes internas prejudicaram a
visualizagdo ao observar pelas janelas (orificio) de observagdo do Simulador das fases da Lua,
entretanto a construgdo equivocada também se constituiu num processo de aprendizado a ser
explorado.

Para o desenvolvimento completo da atividade experimental foram necessarias duas
semanas (8 aulas). Os estudantes foram divididos em grupos de 3 ou 4 componentes e ao
receberem o roteiro para montagem iniciaram os trabalhos utilizando os materiais que lhes
foram solicitados previamente. Durante essas duas semanas sob intervencdo pedagogica e
também considerando as ilustracdes resultantes dos 29 dias de observacdo da Lua com a Ficha
de Observacao foram discutidos diversos temas e abordagens da Fisica, principalmente sobre
os fendmenos dpticos que justificam as mudancas de fases da Lua.

Em face do que foi exposto, evidencio que os conceitos Fisicos discutidos durante e
apos a construcdo do experimento ndo se esgotaram, mantendo-se a estratégia de provocar
novos debates, gerar novas hipéteses e estabelecer diferentes pautas acerca de outros fenémenos
que envolvem a Lua, como eclipses e sobre o lado oculto da Lua. As imagens a seguir, da Figura
34, ilustram um momento de aprendizagem sobre a “face oculta da Lua” e de um experimento
confeccionado por um estudante do 2° ano do Ensino Médio do turno matutino sobre eclipses

solar e lunar:

Figura 34 - Pratica experimental sobre eclipses (Simulacéo do eclipse solar e lunar).

Fonte: Proprio Autor.
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Fica o registro da criatividade do estudante ao empreender uma ferramenta de utilidade
pedagogica utilizando materiais de facil acesso e baixo custo. As imagens registradas que
compde a Figura 34 foram obtidas durante a noite na aula de Fisica para alunos do EJA.

Enfim, as atividades pedagogicas experimentais desenvolvidas proporcionaram aos
estudantes da modalidade de Educacédo de Jovens e Adultos participagbes mais construtivas no
que tange ao processo de aprendizagem, pois 0 maior envolvimento com a pratica experimental
fomentou no espaco escolar uma atmosfera de maior discussdo e debates elucidativos sobre
temas e conteudos estudados.

Em vista dos argumentos apresentados no paragrafo anterior, ao se analisar as respostas
conferidas no Questionario 1l relativos aos conhecimentos prévios e compara-las com as
respostas proferidas apds término das atividades praticas experimentais, constatou-se relativo
progresso considerando a realidade dos estudantes do turno noturno, trabalhadores que dispdem
de tempo limitado para se dedicarem aos estudos. Uma analise mais apurada das respostas
referente ao Questionario 11, antes do desenvolvimento dos experimentos estdo apresentadas

na Tabela 8 em nimeros absolutos e no Grafico 9 em percentuais.

Tabela 8 - Conhecimento prévio dos estudantes sobre os Modelos Planetario, luz emitida pela
Lua e Fases da Lua em nameros absolutos.

Questionamentos Terra giraem Sol gira em torno N&o souberam
torno do Sol da Terra explicar

Modelo

Geocéntrico e 23 7 3

Heliocéntricos.
A lua tem luz A Luarefletealuz  N&o souberam
propria do Sol responder

Luz emitida pela 15 9 6

Lua
Sombra da Terrana Por¢do iluminada Né&o opinaram /
Lua da Lua voltada para Outras explicacdes

Terra
Fases da Lua 11 6 20

Fonte: Proprio Autor.
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Gréfico 9 - Conhecimento prévio dos estudantes sobre os (a) Modelo Planetério, (b) luz emitida
pela Lua e (c) Fases da Lua.

Modelo geocéntrico e heliocéntrico

Terra gira em torno
do Sol

O Sol gira em torno
Terra

Ndo souberam
dizer

(a)

Luz emitida pela Lua

u A Lua tem luz prépria

B A Lua reflete a luz do Sol
[!Ndo souberam responder

(b)

Fases da Lua

M Sombra da Terra na Lua
Porgdo iluminada da
Lua voltada para Terra

B N3o opinaram

W Outras explicagdes

Fonte: Préprio Autor

E destacavel a permanéncia no imaginario de uma parcela significativa dos estudantes
a crenca no modelo Geocéntrico revelado no Gréafico 9(a), pois 20% dos alunos entrevistados
creem que o Sol gira em torno da Terra.
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No Gréfico 9(b), observa-se que cerca de 50% dos estudantes acreditavam que assim
como o Sol, a Lua tem luz propria, aproximadamente 29% dos estudantes afirmaram que a Lua
reflete a luz do Sol e em torno de 21% desses alunos ndo emitiram opinides. Em discussao em
sala, um dos alunos fala: “... eu acho a Lua muito bonita, mas nunca parei pra pensar porque
a Lua tem luz e muito menos o que séo as fases da Lua ... ”.

No Grafico 9(c), verificou-se que o conhecimento dos estudantes sobre as fases da Lua
era inconsistente, pois 35% dos alunos acreditavam que era a sombra da Terra projetada na Lua
a responsavel pela mudanca da aparéncia da Lua, 48% dos alunos ndo opinaram, 12% deram
outras explicacGes e 5% responderam que é a porc¢do iluminada da Lua voltada para a Terra.

As respostas coletadas do Questionario 111 ap6s aplicacdo das atividades observacional
e experimental sobre as fases da Lua demonstraram que 0s estudantes avancaram em termos de
conhecimento nos itens referentes aos aspectos discutidos nas praticas de ensino. Essas analises
estdo demonstradas na Tabela 9 e no Grafico 10 em nimeros absolutos e percentuais

respectivamente.

Tabela 9 - Rendimento de aprendizagem dos estudantes em nameros absolutos sobre as fases da
Lua ap6s aplicacao do experimento.

Questionamento Compreensdo satisfatoria N&o entendimento
Fases da Lua 24 6
Fonte: Proprio Autor.

Gréfico 10 - Rendimento de aprendizagem dos estudantes sobre as fases da Lua apos aplicagédo

do experimento.

Fases da Lua

B Comprrensao
satisfatdria sobre as
fases da Lua

B N3o entendimento
sobre as fases da
Lua

Fonte: Proprio Autor.

As discussdes, embates e debates antes e durante as aplicacbes das atividades
observacional e experimental foram as constatacdes da participacéo efetivas dos estudantes no
processo, mas ndo constituiram uma garantia na aprendizagem em sua totalidade, pois ainda

20% dos estudantes ndo demonstraram aprendizagem no que se refere ao entendimento do
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fendmeno das fases da Lua, porém 80% dos estudantes, como monstrado no Grafico 10,
conseguiram explicar satisfatoriamente como as fases ocorrem. Tratando-se da luz emitida pela
Lua, 100% dos estudantes compreenderam que a luz da Lua é resultado do reflexo da luz do
Sol, se estabelecendo o enlace do conhecimento fisico com o fenémeno da Astronomia.

A Figura 35(a), 35(b), 35(c) e 35(d) mostra fotografias obtidas a partir de aparelhos de
telefonia movel quando selecionados no modo camera e direcionado para os orificios de

observacao de um dos simuladores das fases da Lua construido por um grupo de estudantes.
Figura 35 - Fotografias digitais das fases da Lua obtidas do interior do simulador.

35(a) 35(b)

35(c) 35(d)

Fonte: Préprio Autor

As imagens registradas das quatro fases da Lua obtidas a partir do experimento
Simulador das Fases da Lua se aproximam da realidade. Para os observadores, quando a esfera
de isopor se apresenta parcialmente iluminada nas Figuras 35(a) e 35(c), tem a representacéo
da Lua nas fases crescente e minguante respectivamente, quando o isopor se apresenta com uma
das faces totalmente iluminada como na Figura 35(b), tem-se para o observador a representacédo
da Lua cheia e, por fim, na Figura 35(d) a esfera de isopor apresenta-se com a face nao
iluminada voltada para o observador, representando nessa imagem, a Lua Nova.

No decorrer e final das atividades os estudantes expuseram suas manifestagdes que
reverberaram como declaragcdes avaliativas sobre o0s processos: “...essas aulas sdo bem

criativas, as aulas ficam bem melhor assim, ndo da sono...”. A declaragdo é pertinente, uma
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vez que as estratégias de ensino para estudantes que estudam no turno noturno devem privilegiar
maior interatividade e participagdo, pois contribuira para tornar todo processo de ensino e

aprendizagem mais eficaz.
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7. EXPERIMENTO: ESPECTROSCOPIA SOLAR

A partir da producéo de Kits experimentais confeccionados por estudantes do 2° ano do
ensino medio da instituicdo de ensino Colégio Estadual Landulfo Alves, o experimento
proposto buscou apropriar de técnicas de investigacdes da Ciéncia Astrondmica denominada
espectroscopia ou espectrometria, as quais, a partir da observacdo direta do espectro de luz
emitida por objetos observaveis no céu na faixa da radiacdo do visivel, possibilita analises das
propriedades fisicas e quimicas desses objetos.

Sabe-se que quase todo conhecimento adquirido sobre as estrelas e galaxias vem das
analises das ondas eletromagnéticas, sendo a radiagdo luminosa a principal fonte de informacé&o.
Essa radiacdo ao ser captada por um telescopio atinge o CCD (charge-coupled device) e
atravessa o espectrografo (instrumento fabricado para dispersar a luz estelar produzindo um
espectro em diversos comprimentos de onda) onde é feita a decodificacdo da luz da sua analise.
Segundo Kepler Filho, “espectroscopia é o estudo da luz através de suas cores componentes,
que aparecem quando a luz passa através de um prisma ou de uma rede de difracdo” (KEPLER
FILHO, 2014, p. 211).

Ao olhar para o céu podemos observar que algumas estrelas sdo azuis, amarelas ou
vermelhas e essas cores mostram informagdes que podem ser mais apuradas quando o0s
instrumentos de observacdo sdo associados a outros dispositivos como espectrografos, pois,
mais informac@es podem ser extraidas e com melhor eficiéncia: Composicéo quimica da estrela,
as propriedades fisicas como massa e temperatura, a idade e até ajudar nas possiveis descobertas
de planetas que orbitam estrelas centrais de um sistema.

Trabalhar didaticamente no ambiente escolar uma experiéncia que engloba fenémenos
fisicos relacionados a Optica, e, em particular a separacio do espectro de luz branca, é favorecer
ao publico estudantil estudar contetdos acerca do comportamento ondulatério da luz, da
refracdo, da reflexdo, da difracdo, absorcdo e emissdo de uma forma mais tangivel e menos

abstrata.

7.1. HISTORIA DA ESPECTROSCOPIA

Em 1666, Isaac Newton (1643-1727) introduziu o termo espectro quando mostrou que

a luz branca do sol podia ser dividida em uma série continua de cores. O experimento de
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Newton, ilustrado na Figura 36, € considerado o marco experimental de disperséo da luz branca
e, portanto, a referéncia inicial da espectroscopia.

Figura 36 - Experimento de Isaac Newton: Utilizando uma superficie com um pequeno orificio

que emitia um feixe de luz, uma lente para foca-lo, um prisma de vidro para dispersa-lo, e uma

tela para exibir o espectro resultante.

Fonte: Quimica 3d%.

Na Figura 36 é mostrado o fendmeno oOptico da luz conhecido como dispersdo da luz, a
qual é decomposta em varios comprimentos de onda, ou seja, a luz branca (policromatica) se
decompde em varias luzes monocromaticas ao ser refratada quando passa por um prisma.

Outra contribuicdo ao desenvolvimento da espectroscopia encontra-se nas pesquisas do
alemédo Joseph Fraunhofer (1787-1826). Em 1814, Fraunhofer ao observar a luz do Sol a partir
de um instrumento Gtico que ele proprio construiu, constatou que o espectro da luz solar apds
sua dispersdo apresentava um grande numero de finas linhas escuras (as chamadas linhas de

Fraunhofer) apontadas na Figura 37.

28 Disponivel em: http://www.quimica3d.com/ir/br/introducao.php
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Figura 37 - Imagem do espectro solar com raias de Fraunhofer identificadas.

Fonte: RECURSOS CMCMC?,

Estava assim criado o primeiro espectroscopio para analisar e estudar espectros das
estrelas e planetas. Porém, Fraunhofer na época ndo compreendia e ndo soube explicar a razéo
das linhas escuras que surgiam no espectro de luz apontado na Figura 37.

Outros importantes contributos para o avanco da técnica de espectroscopia foram
deixados por R. Bunsen (1811-1899) e Robert Kirchhoff (1824-1887). Bunsen na experiéncia
usando o bico de Bunsen produzia uma chama incolor, mas quando na presenca de gases de
diferentes naturezas surgiam linhas espectrais bem especificas e intrinsecas do gas em analise.
A partir dos resultados dos experimentos com Bunsen, Kirchhoff estabeleceu trés Leis,
explicitadas no livro Astronomia e Astrofisica de Kepler Filho (2014):

1) Um corpo opaco, quente, sélido, liquido ou gasoso, emite um espectro continuo.

2) Um gas transparente produz um espectro de linhas brilhantes (de emissdo). O numero e a
posicdo destas linhas dependem dos elementos quimicos presentes no gas.

3) Se um espectro continuo passar por um gas a temperatura mais baixa, o gas frio causa a
presenca de linhas escuras (absorcdo). O nimero e a posicdo destas linhas dependem dos
elementos quimicos presentes no gas.

Logo é compreendido que a presenca das linhas escuras existentes no espectro do Sol
deve-se ao fato que cada elemento quimico possui um conjunto de linhas espectrais associadas
sendo, portanto, essas linhas escuras no espectro solar causadas pela absor¢do da luz dos
elementos presentes nas regides mais externas do Sol.

Na Figura 38 temos a representacdo dos espectros de absorcao, de emisséo e espectro
continuo baseadas nas Leis de Kirchhoff.

29 Disponivel em: http:// cmcmc.pt
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Figura 38 - Classificacao espectral de acordo as Leis de Kirchhoff.

Fonte: UFRGS®

As linhas espectrais mostradas na Figura 38 séo consequéncias das transi¢oes atbmicas
dos elétrons existentes nos &tomos que constituem a matéria, mas o que sao essas linhas escuras
ou brilhantes, porgue elas aparecem e como elas sdo produzidas? E os espectros continuos, por
que sdo formados uma vez que todo atomo absorve e emite linhas espectrais? Para responder a
essas perguntas seria interessante “viajar” um pouco no tempo, iniciando nossa viagem pela
compreensdo da evolucdo do 4&tomo, mas como nao é foco especifico para a pesquisa de
mestrado, vamos transpor essa etapa.

O atomo, segundo 0 modelo de Bohr, é constituido de prétons e néutrons, os quais ficam
localizados no nicleo do 4&tomo e os elétrons orbitando o nucleo. Quando o elétron de um atomo
fica excitado, ele passa para um nivel de energia mais alto e quando retorna para o nivel mais
baixo, emite radiacdo. Porém quando ha interacdo com outros atomos, essa interacdo pode
absorver a luz, produzindo linhas espectrais de absorcdo (linhas escuras) ou torna-la mais
brilhante, produzindo linhas espectrais de emissédo (linhas brilhantes). Porém como explicar as

linhas espectrais continuas? De acordo com Kepler Filho:

Quando atomos interagem com outros, as linhas espectrais sao alargadas, ja que
os atomos tém velocidades diferentes e os comprimentos de onda se deslocam
pelo efeito Doppler. Quando um agregado de atomos interage fortemente, como
em um solido, liquido, ou gas opaco, todas as linhas sdo tdo alargadas, que
produzem um continuo térmico. (KEPLER, 2005, sem paginacao)
Devido a esse alargamento, o espectro formado ndo apresenta linhas mais brilhantes e ndo
apresenta linhas mais escuras (0 que nao significa auséncia de luz), exibindo um espectro de
luz continuo. Enfim, esses espectros podem apresentar trés componentes, o continuo, linhas de

absorcdo (auséncia de luz) e linhas de emissdo (excesso de luz). E esses perfis quando

%0 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.ntm
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observados em uma amostra identifica de forma bem particular a estrutura atbmica da luz
analisada, nos revelando os parametros caracteristicos da estrela observada. Veja a seguir na

Figura 39, a classificacdo espectral das estrelas.

Figura 39 - Classificacao atualizada dos espectros de estrelas desenvolvida no observatério de
Harvard, nos Estados Unidos, no inicio do século XX.
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Na Figura 39, podem ser observadas linhas de absorcao (linhas escuras/auséncia de luz)
guando a luz emitida pelas estrelas é absorvida pelas suas respectivas atmosferas. Nota-se que

cada tipo espectral apresenta uma natureza atémica diferente.

7.2. FUNDAMENTOS BASICOS DO EXPERIMENTO ESPECTROSCOPIO SOLAR

Nesta secdo teremos um breve relato de algumas experiéncias e impressdes acerca das
praticas educativas sobre as técnicas da espectroscopia. Sabe-se que a inser¢do da Fisica
Moderna no curriculo do Ensino Médio possibilitou desenvolver nas escolas projetos voltados
a temas cientificos relacionados ao cotidiano, uma vez que parte das novas tecnologias
acessiveis ao publico em geral sdo produtos dos conhecimentos adquiridos na Mecéanica

Quantica e transferi-los para o espacgo escolar ¢, antes de mais nada, proporcionar aos alunos do

31 Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/rad/espec/espec.ntm
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Ensino Médio o contato mais proximo com os principios fisicos que justificam ou explicam
fendmenos associados, por exemplo, ao comportamento da luz e estrutura da matéria.

Uma pratica educacional democratica e colaborativa é o desenvolvimento de oficinas
experimentais voltadas as disciplinas da Ciéncia da Natureza como a Fisica. A oficina
Espectroscopia para o Ensino Médio — uma aplicacdo da Fisica Moderna constituiu uma
experiéncia notadamente expressiva, pois trata-se de uma oficina desenvolvida na Universidade
Federal do Piaui em 2013, voltada para formacdo do professor com objetivo introduzir
conteudos de Fisica Moderna nas escolas, uma vez que a espectroscopia constitui uma tematica
pouco abordada no Ensino Médio.

Nesse sentido, a espectroscopia é um dos temas utilizados nas aulas de Fisica que abre
novas perspectivas e situacdes de trabalho voltadas para a educacdo. Como exemplo, o artigo
elaborado por Hebert Silva e Andreia Guerra, Professores de Fisica do Ensino Basico intitulado
O Estudo da Espectroscopia no Ensino Meédio Através de uma Abordagem Histérico-
Filosofica: Possibilidade de Intersecdo entre as Disciplinas de Quimica e Fisica (2005), reflete
sobre a aplicacdo de uma sequéncia didatica desenvolvida em uma escola do Ensino Médio da
rede Federal de ensino. Esse trabalho foi estabelecido a partir dos elementos do tema
espectroscopia desenvolvidos em aulas de Fisica, numa abordagem histérico-filoséfica.

Uma das vantagens para implementacéo das atividades experimentais com materiais de
baixo custo em escolas do Ensino Médio das redes publicas reside em propor estratégias de
ensino diferenciadas, que apresente como resultado a participacdo mais efetiva do aluno e que
tenha viabilidade econémica, j& que a grande maioria das escolas ndo dispem de laboratérios
de Fisica. Para Cavalcante a pratica do espectroscopio ¢ “Uma op¢do muito interessante e
bastante funcional para as escolas que ndo dispdem de laboratérios ou salas escuras para a

observagdo dos espectros de proje¢ao” (2005, p. 77).
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O crescente numero de trabalhos académicos, referido no capitulo 2, em forma de teses,
dissertagdes e artigos pertinentes ao ensino de Astronomia vem conduzindo para uma vertente
que implica no desenvolvimento de aplicacdes que envolvem fenémenos fisicos voltados a
observacao e praticas experimentais em que a espectroscopia esta presente. No artigo Proposta
de construcdo de espectroscopio como alternativa para o ensino de Astronomia (2016), 0s
autores Lucas Guimardes, Alice Assis e Rodolfo Langhi vao além da proposi¢édo da atividade e
realizam reflexdes sobre aspectos que estdo subjacentes ao processo que engloba a caréncia de
pesquisas sobre o que os alunos aprendem mediante a utilizacdo de experimentos, falta de

preparo do professor, condi¢des de trabalho e a falta de apoio material pedagdgico.

7.3. O ESPECTROSCOPIO SOLAR, A CONSTRUCAO: O ENCONTRO ENTRE A TEORIA
E APRATICA

Na perspectiva da busca por maiores significados para a aprendizagem sobre fenémenos
da Optica Fisica, foi sugerida a construcio de espectroscopios para um grupo de estudantes do
segundo ano do Ensino Médio do CESLA para desenvolvimento dos trabalhos. Antecedendo
os trabalhos préticos, 0s estudantes expuseram seus conhecimentos prévios ou suas concepcoes
alternativas sobre o tema. Para essa etapa do trabalho de pesquisa um questionario investigativo
foi aplicado para dimensionar os conhecimentos internalizados pelos estudantes sobre o tema
proposto no Questionario 1V, em anexo.

A ideia da construcdo do kit experimental envolvendo espectroscopia para fins
educativos ndo é inédita. Essa atividade experimental é largamente encontrada em vastas
literaturas, porém a dimensao desse experimento nesse trabalho vai além de mera construcdo
de aparato experimental, estando, portanto, nas acfes procedimentais exploradas a partir de
uma proposta pedagogica, em que o experimento ndo é o fim e sim um meio para alcangar
aprendizagem e estabelecer o elo entre a Fisica e a Astronomia.

Nesse contexto, foi requerido do estudante um tratamento investigativo para que o
experimento tivesse maior eficiéncia quando em operag&o e as abordagens tedricas da Fisica e
da Astronomia foram efetivamente concretizadas durante o processo de confec¢do. Na Figura
40 estd apresentado 0 mapa conceitual que especifica os conteddos explorados durante o

trabalho experimental de construcdo dos espectroscépios pelos alunos.
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Figura 40 - Mapa conceitual para estudo dos conceitos Fisicos envolvidos no experimento
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Fonte: Proprio Autor.

Verifica-se no mapa conceitual, apresentado na Figura 40, o Sol como objeto de
pesquisa e de estudo, porém destaco que néo € a unica fonte de luz observavel pelo experimento,
pois também se utilizou fontes de luz oriundas de diversos tipos de lampadas que serviram de
parametros de andlises e comparacdo dos diversos espectros formados. Dessa forma, a busca
pela participacdo e aprendizagem dos alunos se da de forma prética, estabelecendo uma
conformidade préxima e real daquela que € utilizada para identificacdo das caracteristicas dos
astros através das analises de seus espectros.

Relativo ao procedimento de construcdo do aparato (kit experimental), a classe foi
separada por grupos de estudantes e todas as etapas de construgdo foram efetivadas nos horéarios
da aula, o que contribuiu para mudanca de cumprimento do prazo de seis aulas para dez aulas,
conforme se apresenta no planejamento de aula em Anexo, pois muitas tentativas foram
investidas para que o procedimento desse o resultado desejado. Além disso, as intervencgdes
pedagdgicas no intuito de conhecer os detalhes que serviriam de alicerce para abordagem dos
contetdos de Fisica e temas acerca dos fendmenos envolvidos nos procedimentos tiveram que
ser abordados de forma cuidadosa e gradativa.

Como consequéncia, todo empreendimento didatico e pedagdgico viabilizou as
discuss@es no decurso das construgdes dos Kits experimentais, pois 0s parametros e fenémenos
fisicos envolvidos foram debatidos concomitantemente com a producdo dos espectrdmetros

didaticos.
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Em face desse panorama, é valido contextualizar algumas situagfes vivenciadas no

processo de construgdo do conhecimento de alguns parametros fisicos e que foram amplamente

debatidos entre os estudantes sob a minha orientacéo:

Um CD ao ser direcionado para o Sol, houve disperséo da luz devido a difragdo no CD,
constatando assim, a decomposicéo da luz branca em vérias cores como consequéncia
da refracdo da luz (decomposicao da luz em vérias frequéncias).

Alguns fendmenos naturais e do dia a dia foram abordados em sala, inclusive com
atividades experimentais desenvolvidos no laboratério de Fisica como disco de Newton,
de reflexdo da luz e de refragéo da luz.

Os erros de construcao do espectroscopio serviram de redimensionamento da atividade
pratica, pois aprendemos com o0s proprios erros. Por exemplo, abertura da fenda por
onde a luz atravessa para atingir o CD sem a pelicula (utilizado como rede de difracao),
constituiu um dos principais parametros a serem avaliados nas construgfes dos
espectroscopios. A sua abertura influencia diretamente na qualidade do espectro
formado na rede de difracdo (CD), pois o feixe de luz ao incidir e atingir o CD com
muita intensidade provocam saturacdo, e como consequéncia as medidas e visualizacdes
do espectro formado na rede de difracdo ndo eram eficientes para as observagdes, uma

vez que perdia definicdo da imagem.

7.4. ROTEIRO DE EXPERIMENTO — ESPECTROSCOPIO SOLAR

OBJETIVO: Construir um aparato experimental para observar e analisar o espectro de luz

visivel de fontes luminosas como o Sol e lampadas diversas.

MATERIAL NECESSARIO:

Uma caixa de papeldo (ou similar) de dimensdes pequenas ou médias.
Disco de CD ou DVD

Folha de papel preto fosco ou tinta preta fosca de secagem rapida.
Laminas de aparelho de barbear.

Tesoura e cola

CONSTRUCAO:

Para construcdo do espectroscopio usamos redes de difracdo caseiras para construir o

espectrometro. Este é constituido por dois elementos importantes: um CD, que deve ser



98

posicionado na caixa fazendo um angulo de 60 graus em relacdo ao fundo da caixa, o qual
separa a luz nas suas diferentes cores e uma pequena fenda no lado oposto da caixa, a qual
produz um feixe estreito de luz. A fenda é feita num dos lados da caixa usando papel grosso e
fita adesiva. Um modelo mais basico pode ser feito usando as duas laminas de uma maquina de
barbear descartavel, que sdo colocadas viradas com as faces afiadas viradas uma para a outra.
Se a fenda for demasiado larga, o espectro seré difuso, e se for demasiado estreita, 0 espectro
sera demasiado ténue. Uma abertura de 0.2 mm devera funcionar bem, mas o melhor é
experimentar. A qualidade do espectro obtido é dependente da qualidade da fenda, mas o
melhor, portanto esta deverd ser feita com cuidado. A Figura 41 mostra o esquema de
construcdo do espectroscopio na visdo lateral e frontal.

Figura 41: Esquema de construgédo do espectroscopio solar.
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visualizacdo

/
.
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Fonte: Proprio autor

Fenda |

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

Conforme a Figura 41 direcione a fonte de luz a ser analisada para a fenda e observar
pela janela de observacdo o espectro de luz formado apds sua decomposicdo e completar o

Quadro 1 conforme o exemplo mostrado.

Quadro 4 - Quadro de preenchimento dos espectros observados no experimento.

Espectro
Caracteristicas
Fonte de Luz . Imagem Observada
Continuo Separado (Cores que se destacam)
(junto) (discreto)
i gra— Violeta, anil, azul, verde
Vela (x) () ’ g ’ ’
- - amarelo, laranja e vermelho
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Lampada
Incandescente

Lampada
fluorescente

Sol () ()
Lampada Mista
(logo ao liga-la)
Lampada Mista

(depois de () ()
aquecida)
Lampada neon () ()

Lampada de vapor
de mercurio

Lampada de vapor
de sédio

Fonte: Cole¢do Explorando o Ensino

1. Analise o espectro observado para cada tipo de lampada destacando as diferencas e
semelhanca.

2. Pesquise a composicao quimica gasosa ou solida de cada fonte. Qual a relagdo que vocé
chega a partir dos espectros observados?

3. Em algumas lampadas fluorescentes aparecem na embalagem a temperatura de 6000K.
Como esta temperatura se relaciona com a cor da lampada? Qual a relagédo com o Sol?

7.5. DISCUSSOES E ANALISES DOS RESULTADOS

Durante a execucdo da atividade proposta no roteiro experimental, algumas imagens
foram processadas com o objetivo de caracterizar o espectro formado a partir das observagoes
efetuadas para cada fonte de luz indicada no roteiro como forma de potencializar o
entendimento do uso dessa técnica no reconhecimento das propriedades fisicas e quimicas das
estrelas. A seguir, nas Figuras 42, 43 e 44, mostram imagens de espectros obtidas pelos
estudantes. Elas sdo reais e obtidas com aparelhos de telefonia mdvel e maquina de fotografia

digital.



100

Figura 42 - Espectro do Sol imageado por estudantes a partir de um espectroscépio didatico.

Fonte: Proprio Autor.

Observa-se na Figura 42 um espectro continuo obtido da observacdo atraves de um
espectroscopio solar direcionado ao Sol, ou seja, € um espectro da fotosfera do Sol. As linhas
escuras presentes no espectro foram visiveis a “olho nu” quando visualizado pela janela de
visualizacdo, mas ndo sensibilizado nas diversas imagens digitais auferidas pelos equipamentos
fotograficos.

Figura 43 - Espectro de luz de uma lampada fluorescente imageado por estudantes a partir de
um espectroscopio didatico.

Fonte: Proprio Autor.

Verifica-se na Figura 43 um espectro continuo com linhas brilhantes devido a emisséo

do vapor de mercurio obtido através do espectroscépio solar de uma lampada fluorescente.

Figura 44 - Espectro de luz de uma lampada de vapor de sédio imageado por estudantes a partir

de um espectroscépio didatico.

Fonte: Préprio Autor
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Ao se analisar o espectro da luz da ldampada de vapor de sodio na Figura 43 verifica-se
linhas de emissdo, 0 que mostra a transicdo atbmica do sodio ao retornar ao estado quéantico
fundamental emitindo luz.

Durante todo processo de desenvolvimento didatico para essa atividade experimental,
foram apresentados para 0s estudantes pequenas demonstragcdes experimentais referentes a
alguns fendmenos odpticos (refracdo, reflexdo, decomposicdo da luz branca e difracdo) e
abordagens teoricas, 0 que corroborou para maior eficiéncia da construcdo do kit experimental
espectroscopio solar didatico, uma vez que, as respostas apesentadas no Questionario IV, sobre
0s conhecimentos prévios dos estudantes a respeito do tema, demonstraram grande
desconhecimento referente aos fenémenos fisicos envolvidos no processo.

Levando-se em conta esses aspectos, apos analise do questionario referido, pdde-se
observar e constatar que 36% desses estudantes desconheciam completamente sobre fenémenos
Opticos como reflexdo, decomposicéao da luz, refracdo e difracéo, e 64 % restante dos alunos ja
havia ouvido ou lido algo sobre esses fendmenos, sendo os mais conhecidos a decomposicéo
da luz e a reflexdo da luz. Porém ao tentar explicar seus significados, somente 1% dos
estudantes conseguiu explicar satisfatoriamente a reflexdo da luz e também sobre a formacéo
do arco-iris, sendo que esse Ultimo, ainda 41% explicam superficialmente. E finalmente, acerca
da técnica de espectroscopia na Astronomia, 100% dos estudantes desconhecem ou nunca
ouviram e leram algo alusivo ao tema proposto para o trabalho. Apos finalizacdo dos trabalhos
e aplicacdo do Questionario 1V-B, 100% dos estudantes reconhecem a importancia
espectroscopia na Astronomia, porém nem todos conseguem compreender de uma forma mais
vasta 0 seu processo. Essa evidéncia pode ser averiguada no Grafico 11, em que os percentuais
de aprendizagem no que tange ao processo da espectroscopia na Astronomia dos alunos séo

verificados a partir do Questionario IV-B e também na Tabela 10.

Tabela 10 - Rendimento de aprendizagem sobre a espectroscopia.

Explicam Explicaram Explicaram

satisfatoriamente parcialmente insuficiente
Sobre 17 15 11
espectroscopia

Fonte: Proprio Autor.
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Grafico 11 - Rendimento de aprendizagem sobre a espectroscopia.

Explicaram
. I satisfatoriame
25% 40% nte
' Explicaram

o ialment
359, parc.la mente
Explicaram

insuficiente

Fonte: Proprio Autor.

Estes dados nos mostram que as interpelacdes e intervencdes didaticas requisitam
atencdes mais cuidadosas acerca das teorias relacionadas aos fendmenos envolvidos.

Apos estudos e reflexdes, a metodologia aplicada desenvolvida proporcionou uma
aproximacéo entre a teoria e a pratica experimental, contribuindo para melhores compreensdes
do funcionamento do espectroscopio solar, dos fenbmenos fisicos e das caracterizacdes
astrondémicos de um astro, na tentativa de contribuir com o progresso da aprendizagem do aluno,

construida a partir da integracdo e senso de coletividade entre os estudantes.
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8. DESCRICAO DO PRODUTO

A Universidade, na sua plenitude do exercicio do dever em dar retorno a sociedade da
qual faz parte, e apos meses de trabalho de pesquisas com as consequentes analises criticas do
trabalho desenvolvido durante o periodo de mestrado, apresento como produto de um processo
edificado durante esse estagio, um manual do uso das atividades desenvolvidas, sob o titulo
Metodologia para emprego de experimentos de Astronomia no espaco escolar.

Este manual constitui-se dos roteiros de atividades dos planos de execucao dos trabalhos
préaticos experimentais desenvolvidos para estudantes do ensino médio durante etapas de
pesquisa do curso de Mestrado de Ensino em Astronomia fomentado pela Universidade
Estadual de Feira de Santana.

A ideia é propor um leque de possibilidades para o Professor de Fisica dispor durante
sua préatica docente a partir dos fendbmenos da Astronomia, através de atividades praticas que
utilizem a investigacdo cientifica, a observagdo e a experimentacdo como modelos de ensino,
uma vez que, se existem varias maneiras de aprender e, via de regra, também héa diversas
possibilidades de se ensinar.

Nesta obra, portanto, ndo sdo apontadas as soluc@es para a aprendizagem de Fisica, mas
sim, propostas e possibilidades de desenvolvimentos e estratégias didaticas que o Professor de
Fisica possa julgar como aplica-la, potencializando o processo de ensino de Fisica na tentativa

de torna-la mais acessivel e cognoscivel para o aluno.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Apos muitos anos de exercicio profissional no ensino de Fisica, as inquietagdes e os
questionamentos sobre processos de ensino foram os indicativos balizadores para
redimensionar as minhas agdes como professor através desse trabalho. As investigagdes
realizadas neste trabalho permitiram apresentar ao longo deste texto e reflexdes sobre esses
guestionamentos. Sendo assim, o engajamento no programa de Mestrado Profissional em
Astronomia fomentado pela UEFS emergiu como oportunidade de avaliar principios e praticas
de ensino que corroborassem para uma mudanca de atitude e postura dos estudantes durante as
aulas de Fisica.

Levando-se em consideracao esses aspectos, o ensino de Fisica tem se constituido como
uma das principais preocupagoes no Ensino Bésico, pois observa-se que o seu ensino na forma
mecanica, centralizada na memorizagao de férmulas e resolugcdo de problemas, nem sempre
tem sido estimulante para o estudante. Portanto, nesse trabalho a proposta ¢ viabilizar novas
estratégias de ensino que ultrapassem a mera resolugdo de problemas, ou seja, um ensino em
que o estudante seja mais participativo e analitico.

Partindo das reflexoes acerca das obras dos autores adotados como referenciais teoricos,
John Dewey e David Ausubel, as consequentes leituras cooperaram para viabilizar estratégias
de ensino de Fisica que contribuissem para o alcance de uma aprendizagem com maior
significado, incentivando os alunos a ingressarem em um ambiente de aprendizagem voltado
para o conhecimento cientifico mais pratico e real sobre tematicas relacionadas a Astronomia,
utilizando-a como agente motivador para as aulas de Fisica, sendo a medida dessa motivacao
no processo apurada pelo grau de envolvimento e interesse dos alunos durante as aulas. Dessa
forma, propor acdes de investigacdo, observacdo e experimentacdo na escola foi oportunizar
aos estudantes participarem efetivamente do processo de aprendizagem, conhecer 0S processos
e etapas de uma pesquisa cientifica e entender a importancia dos estudos cientificos, em
particular da Astronomia, reconhecendo suas contribui¢cGes para o desenvolvimento social,
politico e tecnolégico da humanidade.

Logo, a escola no exercicio da fungdo de formagao do cidadao brasileiro deve contribuir
nesse contexto, para aumentar os indices de alfabetizagdo cientifica, incentivar o acesso a
informacodes de temas alusivos a Ciéncia e Tecnologia e projetar melhoria dos resultados dos
exames de Ciéncias da Natureza do PISA. Esses dados utilizados no trabalho foram usados para

legitimar as informagdes extraidas junto aos estudantes colaboradores e participantes do
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processo da pesquisa nos questionarios sobre conhecimentos cientificos voltados a Astronomia
no CESLA.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede ptblica do Ensino Médio, entre os anos
de 2015 e 2016 e focou no planejamento e acompanhamento sistematico de estratégias de
ensino de Fisica utilizando contextos e fenomenos da Astronomia apoiadas na tripla ag¢do
estratégica do ensino por investigagdo, observagdo e experimentagdo. Foi percebido que os
estudantes, inseridos no processo, estabeleceram uma relagcdo mais positiva e de comunicagao
mais harmoniosa com a Fisica, estreitando assim o que se desejava ensinar com o que deveria
ser aprendido.

Constatado esse cendrio, reafirmo a necessidade da constru¢do de um novo perfil
profissional de ensino de Fisica, ou seja, um professor cada vez mais pesquisador, aberto as
inovacdes, que confronte e debata suas ideologias, que repense sua pratica de trabalho, que
desenvolva agdes didaticas para viabilizar nos estudantes o interesse pelo estudo cientifico,
promovendo o seu conhecimento, fundamental para a formagao mais completa do individuo.

Dessa forma, as acOes planejadas e executadas que prop0s o ensino por investigacao,
por observacdo e por experimentacdo, desenvolvidas no CESLA para o ensino de Fisica
mostraram o quao se fez necessario que os envolvidos no processo, professor e alunos,
ressignifiquem suas posturas frente aos novos desafios, atitudes essas que serviram de estimulos
para os jovens estudantes exercerem seus papéis como protagonistas ¢ agenciadores dos
proprios conhecimentos.

Ao reproduzir essa ideia, o protagonismo estudantil esteve representado inicialmente na
interacao das novas informacdes com os conhecimentos ja internalizados previamente, ou seja,
os conhecimentos prévios que os alunos apresentaram antes do inicio de cada acdo didatica
serviram de direcionamento do trabalho a ser desenvolvido para redimensionar etapas e prazos,
com objetivo de usé-los a favor da constru¢do do novo conhecimento. Nessa perspectiva as trés
linhas de trabalho convergiram para esse ponto comum, tendo as tarefas sido desenvolvidas
apos aplicagdo dos questiondrios sobre as tematicas envolvidas, o que vai comungar com as
ideias disseminadas por Ausubel, Moreira e outros estudiosos.

Para se avaliar o processo de ensino por investigacdo cientifica com o Radiotelescopio
Didatico, observacao e atividade experimental sobre as fases da Lua e do Espectroscopio Solar
¢ preciso considerar alguns aspectos relacionados a conduta comportamental do estudante e de
minha postura frente as eventualidades ocorridas. A avalia¢do esta implicada diretamente com

as condi¢des relevantes postas para execu¢do das atividades, dentre elas ressalto a boa condi¢ao
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de insolagdo no espaco escolar para a atividade de investigacdo cientifica com o
Radiotelescopio Didatico e Espectroscopio Solar, ampla area externa para observagdo do céu
com seguranga ¢ salas amplas para desenvolvimento das atividades praticas.

Todavia € importante relatar as condi¢des desfavoraveis que nao coadjuvaram para o
transcurso dos trabalhos, dentre elas, destaca-se a verticaliza¢do da escola, que por ndo possuir
elevadores em funcionamento dificultava o ato de manobra dos materiais do Radiotelescopio
Didatico para o local de observagdo, a deficiéncia de material de apoio didatico (datashow,
ferramentaria, internet e outros) e o grau deficitario de autonomia de alguns estudantes, esse
ultimo, por exemplo, imprescindivel para o alcance do objetivo delineado.

Intrinsicamente, o principal ganho da estratégia do ensino por investigagdo foi a
correspondéncia estabelecida entre a teoria e a pratica de uma forma mais proxima o possivel
de um contexto real, em que os estudantes puderam tratar de dados reais extraidos do ambiente
de pesquisa e dessa maneira ter a percepgao da importancia dos conhecimentos fisicos para o
desenvolvimento cientifico e tecnologico para a humanidade e sobretudo para a Ciéncia da
Astronomia.

Ressalto ainda que nas atividades voltadas para observacdo (aparéncia lunar) e
experimentacgoes (Fases da Lua e Espectroscopia Solar) as correlagdes entre os fendmenos da
Astronomia e da Fisica ocorreram simultaneamente, o que possibilitou integrar esses
conhecimentos, solidificando a transversalidade e ainda aumentando, mesmo ndo na totalidade,
a participagdo e o interesse dos estudantes durante as aulas, pois através das construgdes desses
experimentos e das discussdes ocorridas in loco acerca de temas que envolvem a Fisica e a
Astronomia, os alunos puderam compreender fenomenos das fases da Lua (dentre outros
aspectos da Lua) e compreenderem como os Astronomos reconhecem as caracteristicas fisicas
das estrelas.

Concomitante a todo processo evolutivo dos trabalhos, existiu o acompanhamento das
diversas etapas da constru¢do do documento elaborado pelo Ministério da Educagdao em
conjunto com os docentes denominado Base Nacional Curricular Comum (BNCC) que estara
em vigor em 2017, com a finalidade de atentar as tendéncias para as novas propostas
curriculares. O objetivo da BNCC ¢ unificar o percurso de conhecimento e de aprendizagem do
estudante na Educagdo Bésica no Brasil. Ao se realizar uma andlise comparativa entre o trabalho
de pesquisa e o documento proposto pelo MEC, observa-se que existem pontos convergentes
com esse documento, dentre eles presentes nos objetivos de aprendizagem de Fisica, como, os

conhecimentos conceituais, a contextualizagdo histérica-social e processos e praticas
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investigativas, onde as unidades de curriculos estdo organizadas de tal forma que contempla a
Astronomia na unidade especifico Terra, Universo e Vida.

Muito se debate na academia e nas escolas sobre metodologias e estratégias que
corroboram para o aumento de concentragao e atengao dos estudantes durante a aula no espago
escolar, pois o repertorio de atrativos fora dela sdo elementos que nem sempre favorecem a
aten¢do dos estudantes nas escolas. A partir dessa anélise, a proposta foi diversificar os modelos
de ensino e espagos para ensino utilizando das estratégias desenvolvidas por investigacdo, por
observacdo e por experimentagdo. Porém, criar essas possibilidades nao garantiu,
evidentemente, aprendizagem significativa e efetiva por igual para todos os alunos envolvidos,
pois a aprendizagem perpassa por outros fatores que por si sd, o professor e a escola nao
superam, pois permeia no campo da subjetividade, e sdo de ordem pessoal e de projeto de vida
de cada estudante, e ainda a auséncia dos pré-requisitos basicos de conhecimentos geraram
abismos a serem suplantados, principalmente pelos estudantes, que sdo elementos desafiadores
para qualquer um.

Porém, o objetivo do trabalho atingiu um resultado cuja previsibilidade foi alcancada,
pois os estudantes do Ensino Médio regular e do sistema de Educagdo de Jovens e Adultos da
instituicdo, mesmo apresentando dificuldades interpretativas das situacdes problemas
vivenciadas durante os trabalhos e limita¢des basicas de questoes da Aritmética ou Matematica,
0 que ainda ¢ um entrave e um desafio no sistema educacional das escolas publicas,
apresentaram um avango cognoscivel e incremento motivacional para as aulas de Fisica.

Logo, essa pesquisa ¢ uma amostra de que o ensino de Fisica pode ser organizado e
caracterizado a partir de um contexto que aproxime a teoria (raciocinio abstrato) da pratica
(realidade concreta e vivenciada), e que ainda durante a pratica pedagdgica os conhecimentos
prévios trazidos pelos alunos sejam concebidos, tratados e respeitados, assim como seus limites
cognitivos. Dessa forma, o aluno que esteja receptivo a todo processo, desenvolverd as
competéncias e habilidades para o enfrentamento dos obstaculos do transcurso, uma vez que, a
aprendizagem tera o carater parcial ou pleno quando o que se esta aprendendo se faz sentido.
Frente ao exposto, a Astronomia ¢ incorporada ao processo ndo como coadjuvante, mas sim
como um componente propulsor desse conhecimento, objetivando elevar interesses de

aprendizagem pela Fisica.
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APENDICE A — QUESTIONARIO |

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DA UEFS

QUESTIONARIO |
APLICACAO: 06 a 10 de abril de 2015
EIXO TEMATICO: ASTRONOMIA BASICA CURSO:

Esse questionario tem o objetivo de avaliar conhecimentos prévios sobre astronomia basica.

1. Astronomia & importante para a humanidade?

N&o \:I Sim |:I

Explique se souber (se nAo souber nfo precisa escrever)

2. Durante sua vida escolar vocé ja estudou temas relacionados & astronomia (Sistema solar, Lei
da gravitagdo Universal, galaxias e outros)?

nao [ sim [_1 Quai gs)?

3. Voce costuma ler em revistas, sites, livros ou assistir videos, filmes e documentarios com
temas relacionados & astronomia?

N&o I:I Sim I:]Citei

4. Voce ja visitou algum museu, feira tecnologica, observatorio astronomico ou planetario?

NEOD Sim I:I Qual?

5. Voce conhece os movimentos da Terra?

N&o [:l Sim |:| Quais sdo?

Explique:

6. O Sol se move em torno da Terra?
N&o I:l Sim |:I

7. Conhece a teoria Heliocéntrica?

N&o I:l Sim I:l

Explique:

8. O sol emite luz prépria.

Mao L] Sim ] Qual a origem dessa luz(Se n&o souber ndo precisa
explicar)?

9. Sabe o que € onda eletromagnética?

N&o I:] Sim |:|

Explique:

10. Conhece algum tipo de onda eletromagnética?

Nao I:l Sim I:l Qual?

11) Vocé sabe por que a lua tem fases?

Ndo I:] Sim D Explique:




APENDICE B — QUESTIONARIO I1-A

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DA UEFS

QUESTIONARIO II-A
APLICACAO: 13 a 17 de abril de 2015
EIXO TEMATICO: ASTRONOMIA BASICA CURSO:

Esse questionério tem o objetivo de avaliar conhecimentos prévios sobre radioastronomia
béasica e atividade solar.

1. Vocé ja ouviu falar em radioastronomia?
Nao [] sim ]

2. Caso a resposta anterior seja positiva, explique se souber, o seu significado ou sua fungéo.

3. J& ouviu falar em atividade solar, exploséo solar ou emisséo de massa coronal? Qual ou Quais
deles?

4. Caso a resposta anterior seja identificada, explique seu significado.
5. Vocé ja ouviu ou leu sobre a existéncia de manchas na superficie do Sol?

sim [ Nao ]

6.Caso a resposta anterior seja positiva, explique o seu significado.
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APENDICE C — QUESTIONARIO 11-B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DA UEFS

QUESTIONARIO II-B

EIXO TEMATICO: ASTRONOMIA BASICA  CURSO:

01. Qual a fung&o da radioastronomia?
02. Relacione o termo atividade solar e explosdo solar

03. O que sé&o e como sdo formadas as manchas solar?
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APENDICE D — QUESTIONARIO 111

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO DA UEFS

QUESTIONARIO llI

APLICACAO: 11 a 15 de maio de 2015

EIXO TEMATICO: ASTRONOMIA BASICA CURSO:

Esse questionario tem o objetivo de avaliar conhecimentos prévios sobre
mecéanica celeste e fases da Lua.

1) A Terragiraemtornodo Sol( ) O Sol giraem torno da Terra ( )
2) ATerragiraemtornodalua( ) A LuagiraemtornodaTerra( )
3) Qual a origem da Luz emitida pela Lua?

4) Qual a sequéncia das fases da Lua?

5) Por que a Lua tem fases?
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APENDICE E — QUESTIONARIO IV

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DA UEFS

QUESTIONARIO IV

APLICACAO: 21 a 25 de setembro de 2015

EIXO TEMATICO: ESPECTROSCOPIA  CURSO:

1.Como os astronomos conhecem a constituicdo das estrelas, como por

exemplo, o Sol, uma vez que nédo podemos alcanca-lo?

2. Qual ou quais dos fendbmenos relacionados abaixo vocé ja ouviu falar?

( ) Difracéo da luz ( ) Reflexdo da luz
( ) Refracéo da luz ( ) Disperséo da luz

3. Com relagdo a questdo anterior, caso tenha assinalado (x) para algum  (ns)
fendmeno (s), o(s) defina ou cite um exemplo pratico quevocé presencie esse(s)

fendmeno(s).

4. Como se formam as cores do arco-iris?
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APENDICE F - PLANEJAMENTO |

COLEGIO ESTADUAL LANDULFO ALVES

Plano de

Aula - 2015

Professor (a): Ederson Ferreira

Disciplina/Area de Conhecimento: Fisica

Série: 22 Unidade: 111
Periodo Capacidade (s) Contetdo (s) Estratégia (s) / Atividade / Recurso (s)
Data Avaliacdo
11/05 Compartilhar ideias
sobre os fendmenos Fendmenos e principios Aplicagdo do questionario I Quadro e piloto
(2 aulas) | 6pticos. da sobre os conhecimentos prévios | Caixa de papeldo
Luz (Reflexéo, Esfera de isopor
opacidade, fontes de luz) Orientagéo e confeccdo do Clips
experimento (simulador das fases | Cola
da Lua) Espeto de churrasco
Lanterna LED
14/05
Explicar os principios Quadro e piloto
(2 aulas) e fendbmenos opticos Fendmenos e principios | Confecgdo do experimento | Caixa de papeldo
da (simulador das fases da Lua) Esfera de isopor
Luz (Reflexdo, opacidade, Clips
fontes de luz) Cola
Espeto de churrasco
Lanterna LED
18/05 Explicar os principios Quadro e piloto
e fendmenos 6pticos Fendmenos e principios | Confeccdo  do  experimento | Caixa de papeldo
da (simulador da Lua) Esfera de isopor
Compreender as | Luz (Reflexdo, opacidade, Clips
(2 aulas) | causas das fasesda Lua | fontes de luz) Cola
Espeto de churrasco
Lanterna LED
21/05 Explicar os principios Quadro e piloto
e fendmenos 6pticos Caixa de papelao
Fendmenos e principios | Discussao dos resultados auferidos | Esfera de isopor
Explicar o fenémeno da no experimento Clips
(2 aulas) | das fases da Lua com | Luz (Reflexdo, opacidade, Cola
base nos principios | fontes de luz) Espeto de churrasco
fisicos da Optica Lanterna LED
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Referéncias:

1. NOGUEIRA, Salvador; CANALLE, J. B. Astronomia: ensino fundamental e médio.
Colecdo explorando o ensino fronteira espacial. Brasilia: MEC, SEB; MCT; AEB, 2009.

2. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/mpef/mef008/trabalhos_06/Carmes_FL.htm.

Acesso em: abr, 2015.



APENDICE G - PLANEJAMENTO II

COLEGIO ESTADUAL LANDULFO ALVES
Plano de Aula — 2015

Professor (a): Ederson Ferreira

Disciplina/Area de Conhecimento: Fisica

Série: 22 Unidade: 111
Periodo Capacidade (s) Conteudo (s) Estratégia (s) / Atividade / Recurso (s)
Data Avaliacdo
21/09 Compartilhar ideias Computador
sobre os fendmenos Natureza da Aplicagdo do questionério IV-A
(2 aulas) oOpticos. Luz sobre os conhecimentos prévios | Datashow
Orientacdo para a confecgdo do | Quadro e piloto
experimento (espectroscopio
solar)
28/09 Aula expositiva dialdgica (slide)| Computador
Explicar os principios e | Decomposicdo da Jacompanhadas de  atividades | Datashow
fendmenos dpticos luz experimentais. Quadro e piloto
Caixa de papelédo
(2 aulas) Compreender o Refracdo da luz [Confeccdo do  experimento| CD
comportamento (espectroscopio solar) Fita adesiva
ondulatdrio da luz Difracdo da luz Cola
Tesoura
Lamina de barbear
05/10 Explicar os principios e Aula expositiva dialdgica (slide) | Computador
fendmenos opticos | Decomposicdo da |acompanhadas de  atividades | Datashow
luz experimentais. Quadro e piloto
Compreender 0 Caixa de papeldo
(2 aulas) |comportamento Refracdo da luz [Confeccdo  do  experimento|CD
ondulatdrio da luz (espectroscopio solar) Fita adesiva
Difracgéo da luz Cola
(rede de difragdo) Tesoura
Lamina de barbear
Lampadas
19/10 Explicar os principios e| Decomposi¢do |Aplicagdo  do  roteiro  de|Espectroscopio
fendmenos dpticos da luz experimento
Lampadas de diversos
Compreender o|Refracdo da luz Avaliacdo dos resultados obtidos [tipos
(2 aulas) [comportamento no experimento (espectroscopio
ondulatdrio da luz solar) Sol
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Analisar espectros de

absorcédo e emissdo

Difracéo da luz
(rede de difracéo)

Linhas espectrais
de absorcdo e

(verificacdo de aprendizagem)

emissdo
26/10 Explicar os principios e |Decomposicdo da|Aula expositiva dialdgica | Espectroscopio
fendmenos oOpticos luz acompanhada da  atividade
experimental. Lampadas de diversos
Compreender o|Refracdo da luz tipos
comportamento Desenvolvimento e concluséo do
ondulatdrio da luz Difracdo da luz roteiro da atividade Sol
(rede de difragdo)
(2 aulas) |Analisar espectros de Andlise dos resultados obtidos
absorgao e emisséo Linhas espectrais nas observacoes espectrais
de absor¢do e
Analisar as  linhas|emissdo Anélise dos espectros de estrelas
espectrais das estrelas
Compreender a
importancia da
espectroscopia para a
Astronomia e como essa
técnica é capaz de
caracterizar as
propriedades fisicas e
quimicas de um objeto
no céu.
09/11 Aplicacdo do questionario 1V-B

Referéncias:
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1. FILHO, Aurélio G.; TOSCANO Carlos. Fisica Interacdo e Tecnologia. Vol 2, 12 edicéo,
Séo Paulo, 2013.

2. NOGUEIRA, Salvador; CANALLE, J. B. Astronomia: ensino fundamental e médio.
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APENDICE H — ATIVIDADES DAS FASES DA LUA
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APENDICE | - ATIVIDADE ESPECTROSCOPIO SOLAR

S e i S

e

S i : - s =, o =

ALUNOS: SeperscN £ Mic HELE (_éﬁwﬂ Pl Yegde, Semdes
ROTEIRO DE EXPERIMENTO — SPECTROSCOPIO SOLAR

OBJETIVO: Construir um aparato experimental para observar ¢ analisar o espectro de

Tuz

vel de fontes luminosas como o Sol e ldimpadas diversas.
TLERIAL NECESSARIO:
Urna caixa de papelso
- Disco de CD ou DV
- Folha de papel preto fosco ou tinta preta fosca de sceagem rapida.
- Laminas de aparclho de barbear.

CONSTRUGCAO:
Usamos redes de difi seiras para ir o : Este &

por dois i :um CD, que deve ser posicionado na caixe

fazendo um angulo de 6O graus om relagio a0 fundo da caixa, o qual separa a luze nas
diferentos cores ¢ uma pequena fenda no lado oposto dn caixi. a qual produz um
estreito de luz. A lcud.ﬁ ¢ feita num dos la i

de burbear descartavel, que sio »eadas viradas com as
a outra. Sc a fenda for i larga.
estreita, o espectro seri demusiado ténue. Uma abérnira as 0.2

experi A do obtido & da
qualidade da fenda. mas o melhor, portanto esta deverd ser feita com cuidado. A Figura
40 mostra o esquema de construgiio do espectroscGpio na visio lateral e frontal.

Figura 40: E de fo do cape io solar

rancla de
visuaalizagio

o L ? -
o =1 ]
MENTO EXPERIMENTAL:C a TFigura 40 dirccione a fonte de luz a
dia para a fendn e observar pela janels de observagfio o espectro de luz
apds sua Fe i

o quadro - o pri o
mostrado no Quadro. =

Quadro de preenchimento dos espectros observados no experimento

Espectro
’ i Ghiservada Caracteristicas
sel
Fonte de Luz Continuo Separado hagem (Cores que se destacam)
(junto) (discreto)
i i Violeta, anil, azul, verde,
Vela ) 0| . al amarelo, laranja e vermelho
Lampada A 0l )
Incandescente bl ) ; Z’W/" W’ it !ﬂ
Lampada =
fluorescente t r i 4“/ Wdem LWW/
so I 4/ oy Zz/»ay« ¢ tomdhs
Lampada Mista
(logo ao liga-la) ) ()
Lampada Mista
(depois de () (&)
aquecida)
Lampada neon () ()
Lampada de vapor / ]
de mercirio 0 0 yfﬂ%, M/MJ& W}"A //40
Lampada de vapor i1 y #
de sédio ) s J;%, ﬂ?/ml& )
Fonte: Colegdo Explorando 0 Ensino
1. Analise o espectro observado para cada tipo de limpada destacando as

diferengas e semelhanga.

2. Pesquise a composi¢io quimica gasosa ou solida de cada fonte. Qual a relagio
que vocé chega a partir dos espectros observados?

3. Em algumas lampadas fluorescentes aparccem na embalagem a temperatura de
6000K. Como csta temperatura se relaciona com a cor da limpada? Qual a

7] relagdo com o Sol?
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ANEXO A - ATIVIDADES DE COMPLEMENTACAO

Acompanhamento da atividade solar através do Satélite SOHO (Solar and Heliospheric

Observatory), realizada durante o0 monitoramento da emisséo de ondas de micro-ondas do Sol.
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ANEXO B - DOCUMENTARIO O SOL. PRODUCAOQ: DISCOVERY CHANNEL
VIDEO.

Discovery Channel O Sol Documentéario Completo e Dublado

> >l o) 001/4345




