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RESUMO

Neste trabalho apresenta-se uma proposta para o ensino de Astronomia, direcionada
para a utilizacdo dos educadores. Presume-se que pensar o enfrentamento das
dificuldades na educacéo, perseguindo a melhoria da qualidade de ensino, impde
pensar praticas que possam agilizar o trabalho do professor. O ensino de Astronomia,
faz parte desse contexto apresentando dificuldades quanto a sua realizacdo. A
proposta do presente trabalho foi realizar um projeto para o ensino de Astronomia, por
meio de palestras, buscando uma alternativa estrutural de ensino, que estimule o
educando ocupar um papel ativo na aprendizagem, contribuindo assim para o seu
interesse e a possibilidade do desenvolvimento de raciocinio cientifico. O produto
educacional elaborado corresponde a cinco palestras, voltadas para todas as etapas
da Educacdo Basica. Este projeto foi aplicado nas seguintes turmas: Pré-escola,
turma do pré Il; Ensino Fundamental |, turma do terceiro ano; Ensino fundamental I,
turma do sexto ano; Ensino Médio, turma do primeiro ano; e Educacédo de Jovens e
Adultos (EJA), turma do ensino médio. Como resultado destacamos o
estabelecimento de uma relacédo entre Ciéncias e cotidiano para que o aluno possa
entender melhor o espaco ao seu redor, por meio de conexdes entre o que se
aprendeu e o que esta sendo estudado, o que leva a constru¢do de um conhecimento
de bases solidas nas criancas e jovens. A ideia da proposta é permitir ao aprendiz
“aprender a aprender”, construir nogdes e saberes relativos a conceitos cientificos.

Palavras-chave: Educacédo Basica; Astronomia; Palestras.



ABSTRACT

This paper presented a proposed for teaching astronomy to use educators and
assumed that thinking about the difficulties in education, pursuing the quality of
education requires thinking about practices that can streamline the teacher's work.
Astronomy teaching is part of this context, presenting difficulties regarding its
realization. The present work proposed to carry out a project for Astronomy teaching,
employing lectures, seeking an alternative teaching structure, which stimulates the
learner to take an active role in learning, thus contributing to their interest and the
possibility of developing scientific reasoning. The educational product prepared
corresponds to five lectures aimed at all stages of Basic Education. This project applied
to the following classes: Pre-school, pre-school class; Elementary School I, third-grade
class; Elementary School Il, sixth-grade class; High School, first-year class; and Youth
and Adult Education (EJA), high school class. We highlight establishing the
relationship between science and daily life to can better understand the space around
him/her through connections between what learned and what is studied, which leads
to the construction of a solid knowledge base in children and young people. The
proposal's idea is to allow the learner to "learn how to learn,” to build notions and
knowledge related to scientific concepts.

Keywords: Basic Education; Astronomy; Lectures.
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1 INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A proposta deste trabalho é a organizacdo de palestras de Astronomia para
servirem como material de apoio aos educadores que lecionam para os educandos
de todas as etapas da Educacdo Basica. A escolha do tema foi determinada pela
importancia da Astronomia na Fisica, por sua relagdo com o cotidiano do educando e
por sua capacidade de provocar nos estudantes curiosidade e motivagao.

Observa-se ndo haver um cuidado em determinadas situacdes, perante a
educacdo de jovens, para aprendizagem de Ciéncia, havendo uma preocupacéo
apenas com a transmissdo de conteudos e o cumprimento de uma programacao. A
aplicacdo de ensino utilizada € muito diretiva, centrada em textos, geralmente
apresentados num livro didético.

Com a finalidade de servir como referéncia, proporcionando aos professores
atividades diferenciadas, que, aplicadas aos educandos, tornem suas aulas
direcionadas para o método da observacdo, da analise e da interpretacdo dos
fenbmenos astronémicos.

A palestra é uma prética ainda pouco difundida e que precisa ser incluida
como reforco na pratica pedagdgica dos professores, pois a interacao entre professor
e aluno ainda € o fator principal para o éxito do educando em sua aprendizagem. O
gue importa é a necessidade de buscar melhores oportunidades e recursos materiais
para um adequado desenvolvimento do estudante, levando-o ao encontro de um
pensamento critico e atuante. A busca de novos métodos de aprendizagem precisa
ser capaz de levar para o educando a constru¢do de conhecimentos, num processo

em que ocorra relagdes entre quem, o que, e para que se aprende.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA

Nao se deve supor que as novas alternativas para aprendizagem, dentro de
qualquer disciplina, ocorram de maneira satisfatéria nas primeiras tentativas.
Dentro do processo educacional ou em qualquer outro campo, as falhas nos

experimentos sdo normais. O que se deve buscar sdo novas maneiras de
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enfrentamento, novas formulacbes de hipdteses, adequando-as a realidade da
situacdo pretendida. Contudo, constantemente as resolugdes encontradas,
apresentardo falhas, pois as variaveis sempre serdo diferentes, necessitando assim,
novas estruturagoes.

Pode-se entender que, quando trazida para a educacdo, as varias teorias
propostas, s6 se tornardo efetivamente inovadoras, se sempre se impuserem na
diregcdo do educando construir o seu conhecimento, desde que esta “construcao” e
este “conhecimento” estejam direcionados aos reais centros de interesse, curiosidade
e preocupacado dos alunos. Caso contrario, esta acdo ndo se processara de maneira
a tornar-se sustentag&o para um novo conhecimento.

Visualiza-se que o papel de professor dentro da educacao ndo é apenas de
transmissor de informacdes, e sim, estimular e propiciar ao aluno a construcao do
préprio conhecimento, dar-lhe condic¢des, instrumenta-lo para que ele possa caminhar
por seus proprios peés.

O professor deve lembrar-se que é sua responsabilidade preparar o aluno
para conviver e lidar com os novos conhecimentos adquiridos, pois eles fardo parte
de seu cotidiano. Desta forma, uma das principais preocupacfes metodoldgicas das
Ciéncias é promover atividades e desenvolver habilidades que possibilitem ao aluno

o conhecimento da natureza a partir da observacéo e da experimentacao.

1.3 FORMULACAO DO PROBLEMA

O ensino de Astronomia estd sendo desenvolvido de acordo com um
programa basico, é tratado superficialmente na educacao infantil e na 6a série do
ensino fundamental, na disciplina de ciéncias, com topicos geralmente transmitidos
por textos e por conceitos restritos. Por este programa basico o educando sé tera
contato novamente com a Astronomia no 3° ano do ensino medio, no conteudo de
Fisica Moderna. Este ultimo contato raramente acontece, pois € inserido no ultimo
bimestre de sua formacéo e devido ao grande volume de conteudo a serem tratados,
somado a falta de tempo para cumprirem o seu planejamento, na maioria das vezes

nem € aplicado pelos professores.
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1.4 HIPOTESES

Como suprir o ensino de Astronomia nas escolas, atualmente precério e
inconstante? Que metodologia deve ser sugerida, que tenha a funcao de servir como
instrumento didatico para o educador e que seja uma alternativa eficaz para a

execucao do processo de ensino-aprendizagem desta disciplina?

1.5 JUSTIFICATIVA

As dificuldades encontradas pelos professores no campo das metodologias
educativas, a falta de tempo e o acumulo de conteddo a serem executados, levam os
educadores ao desanimo e a falta de objetivos, o que determina cada vez mais a
persistirem em praticas pedagogicas que ndo conseguem acompanhar as rapidas
transformacdes que se verificam, gerando consequente desinteresse dos jovens pelo
processo de aprendizagem.

Durante minha carreira como educador percebi que o ensino de Astronomia
no Ensino médio € praticamente ausente pois fica abandonado ao ultimo ano escolar
e raramente é tratado devido ao acumulo de conteudo para esta série. Devido a sua
importédncia e sendo um assunto profundamente interessante e atrativo aos
educandos, procuro trabalhar este conteddo, compensando a sua privacdo, através
de palestras e oficinas de Astronomia, realizadas em periodos denominados nas
escolas como Semana Cultural ou em momentos programados fora do horario de aula
do estudante.

O retorno, em relacdo aos educandos, nessas atividades foi extremamente
satisfatorio. Com muitos questionamentos e debates as palestras geralmente se
estendem além do horario programado, devido ao entusiasmo e interesse dos
participantes.

A Astronomia € um conteudo fundamental, na area de Fisica para o educando
aprender, logo ndo deve ser ignorada por qualquer motivo. Este é o fundamento deste
projeto que visa motivar os educadores a sua execucao e servir como material de

apoio, conforme suas necessidades.
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1.6 OBJETIVOS

Gerais:

I. Desenvolver uma pratica de ensino para a Educacdo Basica onde se
possa combater as causas pelas quais 0 ensino da Astronomia seja tao
pouco explorado ou ndo exercido, bem como as dificuldades encontradas
pelos professores na utilizacdo de metodologias diversificadas.

il. Organizar sugestdes que possam transformar a execucao desta tematica
em momentos ndo s6 de apreensdo do saber como também de
cientificacao, criticidade e motivacdo, cujos resultados contribuam para
completar o ciclo do processo de ensino-aprendizagem.

Especificos:

I. Identificar as dificuldades mais comuns no ensino de Astronomia;

il. Estudar medidas para a superacao das dificuldades encontradas;

iii.  Apresentar recursos educacionais que possam auxiliar os educadores nos
contratempos apresentados;

Promover nos estudantes o gosto pela Astronomia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

E evidente que ha uma inter-relacéo entre teoria e metodologia. Com relacio
a este fato, pode-se notar que algumas dificuldades se fazem presentes em nosso
sistema de ensino, as quais tendem a levar o professor a se afastar dos seus objetivos,
deixando de lado uma metodologia inovadora e ocupando-se s6 de uma perspectiva
de cumprimento de contetdo, a qual é muito insuficiente no atual ensino de
Astronomia. Ensinar Astronomia é despertar no individuo a capacidade de pensar, de
questionar sobre os conhecimentos ja adquiridos, levando-o a relacdo do seu mundo.

Nota-se uma certa ambiguidade em torno de teoria e da préatica metodoldgica.
Ambas existem e ndo podem ser separadas, desprezando-se uma ou outra. Talvez
este equivoco, seja muito prejudicial em uma aula expositiva. A aula tedrica ndo é
uma simples exposicdo de conteudo, mas, entre outras formas, deveria ser a
discussao e reflexado sobre um trabalho em classe para dai tirar subsidios que possam
ser aproveitados em outros trabalhos posteriores.

A atual conjuntura educacional esta lesada na organizacao dos curriculos de
disciplinas da area de ciéncias, principalmente no ensino de Astronomia, pois ao
terminar o Ensino Fundamental o aluno pouco sabe sobre esta ciéncia e no Ensino
Médio, onde vai ouvir, e iSS0O se ouvir, sobre este assunto apenas no ultimo bimestre
do dltimo ano desta modalidade, ou seja, ndo havera uma sequéncia relacionada a

este trabalho.

Conforme observacao de Langhi e Nardi (2005, p. 77):

Uma breve analise dos PCN (Pardmetros Curriculares Nacionais) sobre
conteldos para o ensino da Astronomia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental leva a crer na existéncia de brechas na formacédo de
professores deste nivel de ensino. Uma deficiente preparacao do professor
neste campo e nas demais areas da Ciéncia normalmente lhe traz
dificuldades no momento de sua atuacdo em sala de aula.

O estudo da Astronomia € um assunto pouco discutido, por parecer que ele
estd encerrado em conteudos programaticos tedricos com tendéncias a nao
possuirem relagdo com uma nova metodologia, aquém da realidade dos alunos.
Grande parte dos que ensinam, talvez estejam ainda presos aos curriculos e a
tradicional transmissdo de conteudo, pois talvez ndo tenham sido preparados

suficientemente em seus cursos de graduacdo para transmitir tal conteudo e para
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enfrentar a realidade de sala de aula das escolas brasileiras, pois deveriam lembrar
que um dos principais objetivos do ensino da Fisica e da Astronomia € o despertar do
pensamento logico e a vivéncia do método cientifico.

Segundo pesquisa de Longhini e Longhini (2016, p. 352):

Vale assinalar a pouca presenca da Astronomia durante os cursos de
graduacédo dos professores participantes, quase sempre, ofertada na forma
de uma disciplina optativa. De maneira geral, a busca pelo conhecimento
nesse campo se deu por meio de cursos de extensdo ou pelo estudo em
obras bibliograficas.

Para o ensino das Ciéncias, pode-se dizer que nao deve haver uma dicotomia
entre teoria e metodologia, mas sim uma interagcdo entre ambas, pois havendo
dicotomia, a Ciéncia ndo cumprird o seu papel pela busca de conhecimento e néao
suprira as necessidades dos educandos.

Na escolha de um recurso educacional, o educador tem a responsabilidade
de dar um bom andamento as suas aulas e de concluir seus objetivos de ensino, e
esta selecdo deve atender a cinco pontos fundamentais:

1) Deve atender as necessidades basicas proprias a fase em que os
alunos se encontram;

2) Deve corresponder aos objetivos educacionais propostos;

3) Deve permitir que os estudantes analisem, questionem e opinem sobre
0s assuntos relacionados a aula.

4) Deve facilitar e estimular a comunicacdo entre o professor e o
educando.

5) Deve prover a compreensao do aluno da influéncia das ciéncias no seu
dia a dia.

Discute-se, atualmente, este fato no ensino da Fisica e questiona-se se estéo
sendo realmente seguidos os planejamentos, seus ciclos e 0s objetivos propostos ou
se esta havendo um distanciamento deles. O que realmente ocorre nas salas de aula?
O que é realmente importante para um aluno aprender?

De acordo com Gagné (1983, p. 156):

A importancia de esquematizar a sequéncia da aprendizagem [...] esse
procedimento nos capacita a evitar 0s erros que se originam da omisséo de
etapas essenciais na aquisicdo do conteldo relativo a um determinado
campo de conhecimentos.
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Muitos educadores buscam cursos e capacitacbes para preencherem as
lacunas deixadas pelos cursos de graduacdo, com o0 objetivo, entre outros, de
voltarem para um ensino mais dinamico, o que além de melhorar a relacéo professor-
aluno, pode eliminar ou diminuir os erros existentes no ensino de Ciéncias nas escolas
de Ensino Basico.

Devemos pensar que o educando na area da Fisica deve ser um indagador
da natureza e que aprenda a procurar a verdade em suas fontes. A curiosidade € uma
forma de aprendizagem natural, pois através da averiguagéo e de sua adaptacdo com
o0 material apresentado, levam os alunos, a partir de lembrancas de um aprendizado
anterior, a formulacdo de novos questionamentos e consequentemente a aquisi¢ao
de novos conhecimentos que também o levardo ao incentivo de novas descobertas,

na busca da satisfacdo de sua curiosidade.

Segundo Gagné (1983, p. 149):

A descoberta ou resolugéo de problemas envolve a combinacgéo de principios
anteriormente aprendidos em um novo principio de ordem superior que
“resolve” o problema e se generaliza a toda uma classe de situagdes
estimuladoras que compreendem problemas do mesmo tipo.

Sobre isso, os educadores devem buscar acdes e ideias inovadoras sobre o
ensino, o que favorecerd em muito o progresso de seus educandos. O ensino de
Astronomia hoje, nas escolas de Educagao Basica, tem se limitado muito ao uso do
livro didatico e apostilas. Muito pouco se fala de que existe um planetario na cidade,
ou que mesmo nado existindo, pode-se através de uma simples atividade, como a
visualizacdo de um video, mostrar com mais clareza aquilo que se viu e se leu no livro
ou na apostila. Como estimular o aluno através de direcionamentos, uma pratica ou
uma demonstracdo para que entenda que ele também possa buscar a aprendizagem
por si proprio.

A quem se deve atribuir o desanimo notado em muitos alunos em estudar
Fisica ou mesmo Astronomia? Parecem estar cansados de tantos textos, defini¢des,
férmulas e de fazer calculos que sé sado resolvidos por eles quando tem em maos um
modelo semelhante.

Os professores de Fisica, de um modo geral, se preocupam muito em cumprir
todo o programa em tempo habil, dedicados a néo deixar nada de contetdo para ser

transmitido ao aluno. Essa atitude pode leva-los a se esquecerem das habilidades
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individuais de cada aluno, as quais sdo abandonadas no decorrer do ano e que
poderiam muito bem serem aproveitadas dentro da prépria escola. Como disseram
Thorndike e Gates (1936, p.191). “As matérias e 0s métodos precisam ser
selecionados para contribuir ao preenchimento dos fins da educacéo [...] para se
harmonizar com os impulsos e capacidades humanas fundamentais”.

Realmente € necessario que se busquem alternativas que possam mudar o
ensino de Fisica, e em especifico o ensino de Astronomia, fazendo com que ele se
torne eficiente, pois o professor ndo € um mero transmissor de determinados
conhecimentos, ele é ainda um agente insubstituivel no processo educativo.

O papel do professor como educador esta obscurecido ndo so6 pela politica
educacional, mas também pela sua propria formacéo, onde a préatica pedagdgica
desenvolvida por mentalidades tecnicistas, transformam o professor numa maquina
de ensinar, um simples transmissor de conteddos previamente preparados.

O que ultrapassa a simples transmissdo de conhecimentos, torna-se dificil
para o professor, pois ja se tornou dependente desse tipo de atividade educacional.

Em outras palavras, para ser professor, ndo basta saber a fundo o contetudo
das disciplinas especificas, mas deve-se conhecer também um dos pontos principais
e prejudicial na formacao de professores: a divisdo existente entre teoria e préatica no
ensino de um modo geral. Isto ocorre mesmo no ensino da didéatica, pois a didatica
tedrica mostra um professor autbnomo, livre para planejar e ensinar como melhor Ihe
parece, pelo método que achar mais conveniente a seus alunos. Mas a verdade € que
quando ele vai atuar nas salas de aula, se depara com uma situacao contraditéria a
qgue aprendeu na faculdade.

Para que se possa embasar teoricamente € preciso saber ndo s6 sobre o
contetido da aula, é preciso sim saber como passar esse conteido de forma que o
aluno se interesse, se motive e busque dentro do seu potencial levantar as hipoteses,
questionar e encontrar solu¢des para 0s seus problemas. Dai a importancia de buscar
dentro dos estudos metodoldégicos um caminho que seja verdadeiro para a
aprendizagem. Esta variedade de direcionamentos estimula o aluno a suas escolhas.
Thorndike e Gates (1936, p. 114) comentam:

Para se aperfeicoar, o aluno deve variar. As variagdes incluem reacdes
minutas, algumas das quais benéficas e outras prejudiciais. Se existe
necessidade de melhorar, as variantes benéficas provavelmente se
selecionarédo e se repetirdo, eliminando-se as outras.
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Além de direcionar a formacao do aluno, o professor deve instrui-lo e corrigi-
lo quando necessério, essa deve ser a postura de um educador no ensino atual, pois
na verdade hoje o papel do professor ndo deve ser mais o de lider absoluto, os
objetivos da educacéo estdo centrados no aluno, € ele que deve se instruir e se auto
corrigir. Ao professor cabe o papel de orientar, motivar, estimular, levar o aluno a uma
conscientizacdo de que é dono de seu pensamento e pode encontrar respostas a hora
gue busca-las dentro de si. Acerca dessa orientacao, Thorndike e Gates (1936, p.101)
afirmam: “O aprendizado € sempre um processo ativo. Nunca é recepcao passiva —
mera absorcédo. Antes de poder uma crianca aprender qualquer coisa, precisa-se
desperta-la para a acéo”.

A orientacdo da aprendizagem tem como propdsito fundamental modificar o
comportamento do aluno. Este propoésito leva, necessariamente, o educador a uma
tomada de decisdo sobre a natureza da mudanca que se pretende. Para isso sera
necessario uma intima conexao entre 0s objetivos e os procedimentos que devem ser
adotados para sua realizagéo.

Cada professor em sala de aula deverd estar consciente de que a metodologia
€ 0 seu maior instrumento e que nao basta ter apenas a fundamentacéo teorica das
Ciéncias, € preciso ter a pratica e saber qual € a forma mais valida e Gtil para o aluno,
de repassar estes conteudos, vivenciando e orientando-os no dia a dia.

Seguindo esse raciocinio, pode-se falar da ideia da metodologia apresentada
por Thorndike e Gates (1936, p. 27): “Se relacionarmos nossos métodos e materiais
educativos aos desejos que a crianca experimenta, teremos 0 aluno mais vigoroso,
ativo, atento, interessado; sua atividade sera melhor motivada e mais tempo mantida”.

A realidade é bem diferente, pois 0 que se encontra € um outro quadro, nas
escolas ndo se busca um ensino que possa estimular, facilitar a percepcéo e
apreensdo de meéetodos que ao mesmo tempo produza conhecimentos para 0 seu
educando.

Os educadores, por muitas vezes, ndo buscam atividades que favorecam a
aprendizagem por falta de tempo, de recursos ou outros problemas de ordem
pedagogica.

A grande maioria dos alunos gosta de Astronomia, pois € uma disciplina que
estimula suas curiosidades naturais e que os levam a observar, perguntar e

experimentar. E esses trés fatores constituem os fundamentos basicos da
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aprendizagem. Ao ensinar esta disciplina o professor precisa se preocupar com o fator
motivacgao, pois ele esté intrinseco no estudante, levando-o a adquirir uma gratificacéo

e ao professor cabera despertar e manter esse interesse.
Na opinido de Gagné (1983, p. 194):

Se a pessoa que aprende pode regularmente buscar e encontrar recompensa
para seus motivos de realizacdo, ndo é absurdo supor que essa série de
experiéncias se generalize em um sentimento de prazer bastante positivo,
guanto ao ato de aprender.

Seu objetivo € o0 de orientar 0 espirito na investigacdo da verdade. Atraves
dessa metodologia o aluno tera condi¢cdes de comparar fatos, interpretar dados,
estabelecer relagdes entre fendmenos etc. e compete a cada professor encontrar uma
forma ideal de informacdes a ser trabalhada com seus alunos.

Uma das principais preocupagfes metodolégicas no ensino de Ciéncias é
promover atividades e desenvolver habilidades que possibilitem ao aluno o
conhecimento da natureza, a partir da observacdo, experimentacdo, comparacao e
debate, ou seja, o préprio método cientifico.

Através dessa metodologia a crianca tera condicdes de comparar fatos,
interpretar eventos e estabelecer relacbes entre fenbmenos, entdo compete ao
educador encontrar uma forma ideal de recursos e informacdes a serem trabalhadas
com estes educandos.

Neste processo € preciso entender que objetivo estd centrado na crianca e
em sua visao propria de mundo. O educador torna-se um mediador que estimula a
sua aprendizagem.

Ao colocar a crianga como sujeito principal do processo educacional,
compreendemos que ela tem a capacidade de criar conhecimento, de realizar ligac6es
com diversos contextos, que é criativa e autbnoma e que se comunica com uma
linguagem especifica.

De acordo com Laville (1999, p. 21):

a escola tem por missao ensinar, [...], 0 modo de constru¢do do saber, de
modo que os estudantes também aprendam os principios de sua validade e
se tornem progressivamente capazes de julgar o saber oferecido e, até,
eventualmente, de preferir o outro ou de construir, por si mesmos, um saber
diferente.
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A metodologia é a responsavel pelas transformacdes, pois através dela é que
se repassa as informagdes. Deve-se inteirar escola e cotidiano da crianga, buscando
cada vez mais um aprimoramento.

O ensino de Astronomia é excelente oportunidade para que o professor
trabalhe aspectos diversos na formacgédo do educando, que muitas vezes é dificil em
outras disciplinas. O ensino desta disciplina € amplo, pois coloca o aluno em contato

com a natureza, suas leis e ordens, cultivando sua sensibilidade e a sua imaginacéo.

Segundo Nogueira e Canalle (2009, p. 12):

O estudo da astronomia € sempre um comeco para retornarmos ao caminho
da exploracao. E é por meio da educacéo, do continuo exercicio da reflexdo
e da curiosidade, natural nos jovens e criancas, que podemos compreender
e interagir com essa realidade que nos cerca e adquirir 0s instrumentos para
transforma-la para melhor.

Na hora da escolha de uma metodologia o professor deve verificar se a
mesma leva em conta o interesse natural dos alunos, se os conteudos ajudaréo os
alunos a resolverem suas duvidas, desenvolvendo atitudes e habilidades necessérias
ao seu convivio, se os temas sdo organizados de forma correta e se a dinamica
utilizada esta dentro das necessidades e conhecimentos dos alunos.

A introducdo de uma pratica diferenciada auxilia a elaboracdo de etapas
distintas. Do ponto de vista da aprendizagem elas podem facilitar a apreenséo de
alguns processos de abstracéo, proprios do conhecimento cientifico.

Diante de um mundo onde a informacgéo e a tecnologia tornam-se cada vez
mais acessiveis, € necessario encontrar o justo equilibrio entre tradicdo e
modernidade, entre as ideias e atitudes proprias do educando e o conteudo
programado.

A medida que a separacio entre a sala de aula e 0 mundo exterior se torna
menos rigida os professores devem tomar cuidado no sentido de prolongar o processo
educativo para fora da instituicdo escolar, organizando experiéncias de aprendizagem
a serem praticadas fora da sala de aula como também na ordem reciproca, em termos
de conteudo, estabelecendo ligacdo entre as matérias ensinadas e a vida cotidiana
dos alunos.

Conforme a observacéo de Oliveira (2011, p.39-40):
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E interessante observar que, em situacgdes informais de aprendizado, as
criangas costumam utilizar as interacdes sociais como forma privilegiada de
acesso a informacéo [...]. Qualquer modalidade de interacdo social, quando
integrada num contexto realmente voltado para a promoc¢éo do aprendizado
e do desenvolvimento, poderia ser utilizada, portanto, de forma produtiva na
situacao escolar.

Esta estratégia do pensar e do agir podera ser usada no desenvolvimento dos
conteudos para consecucdo dos objetivos instrucionais, visando as desejadas
mudanc¢as comportamentais do aluno. Portanto pode-se constatar que o estimulo de
um pensamento cientifico € um grande instrumento metodoldgico para o professor.

Dessa forma, a complexidade de uma atividade docente deixa de ser vista
como um obstaculo a eficacia e um fator de desanimo, para tornar-se um convite a
romper com a inércia de um trabalho monétono e sem perspectivas. Trata-se, enfim,
de orientar tal tarefa docente como um trabalho de inovacgéo, pesquisa e formacao

permanente.
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3 ASTRONOMIA

E a ciéncia do céu, uma ciéncia natural que estuda corpos celestes e
fendbmenos que acontecem no Universo. Explora tanto as origens do Cosmo como 0s
extremos limites do futuro. Tem por finalidade levar ao conhecimento do Universo,
onde nos encontramos e do qual fazemos parte. O estudo do espaco é feito
basicamente com a observacao do céu, de diversas maneiras, desde 0s povos pré-
histéricos, passando pelas civilizagdes mais antigas até os dias atuais

A Astronomia € dividida por dois segmentos, pela Astronomia Teoérica e pela
Astronomia de Observacdo. Os astronomos observadores utilizam diversos meios
para coletar dados de variados objetos e fenébmenos que sédo usados pelos
astrbnomos tedricos, que elaboraram e testam modelos e teorias para explicarem tais
observacoes.

Os ramos mais importantes do estudo da astronomia sdo a astrometria, que
visa a determinacdo da posicdo e do movimento dos astros; a mecanica celeste,
estudo do movimento dos corpos celestes e determinacdo de suas Orbitas; a
astronomia estelar, estudo da composicdo e do tamanho de sistemas estelares; a
astrofisica, estudo das propriedades fisicas dos corpos celestes; e a radioastronomia,

que investiga o Universo por meio das ondas de radio.

3.1 SISTEMA SOLAR

O nosso sistema estelar consiste em uma estrela que chamamos de Sol e de
todos os corpos celestes que estdo sob o seu dominio gravitacional. O limite de
influéncia solar, ou seja, o limite do sistema solar € um raio de aproximadamente 15
bilhdes de quildmetros a partir da nossa estela.

Possui oito planetas: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano
e Netuno, os satélites desses planetas, os planetas andes: Ceres, Plutdo, Haumea,
Makemake e Eris, além de inimeros cometas, asteroides e meteoroides. (RIDPATH,
2008, p. 82; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).


https://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/sun.htm
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3.1.1 Sol

O Sol é uma estrela que possui grande massa gasosa e devido ao seu grande
campo gravitacional une particulas, os atomos (fusdo nuclear), para que se
transformem em outras particulas (quatro atomos de hidrogénio se transformando em
hélio), liberando assim muita energia, principalmente em forma de luz e de calor. Sua
composicdo gasosa é de 73, 5% de hidrogénio, 24,9% de hélio e 0,77% de oxigénio,
possui ainda por¢cées menores de carbono e ferro.

O interior do Sol possui as seguintes divisdes: 0 nucleo onde acontece a uniao
das particulas (fusdo), a zona radiativa, que irradia a energia do nucleo e a zona
convectiva, que transporta a energia até a sua superficie. Na superficie da nossa
estrela existem as proeminéncias solares que sao estruturas enormes, geralmente em
forma de arcos, compostas da prépria massa do Sol (plasma), quando esse arco se
rompe acontece uma ejecdo de material do Sol para o espaco.

Apresenta uma temperatura interna de aproximadamente 15 milhdes de graus
Celsius e uma temperatura de superficie em torno de 5500 graus Celsius. Tem um
diametro de 1,4 milhdes de quildbmetros e possui uma um valor de 274 m/s? de
aceleracédo gravitacional.

Possui 4,5 bilhdes de anos de existéncia e tem uma estimativa de 5,5 bilhdes
de anos para chegar ao seu fim, se transformando, possivelmente, numa outra forma
estelar, uma estrela gigante vermelha. (RIDPATH, 2008, p. 84; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2019).

3.1.2 Planetas e Satélites Naturais

Planeta € um corpo celeste que orbita uma estrela, com massa consideravel
para se tornar esférico por sua propria gravidade, ou seja, por equilibrio estético.
Possui uma orbita livre, ou seja, que néo sofre a influéncia direta da gravidade de
outros planetas que altere os seus movimentos.

Satélite natural € um corpo celeste que orbita um planeta ou outro corpo maior.

(RIDPATH, 2008, p. 83; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).
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3.1.2.1 Os planetas do sistema solar

a) Mercurio

O planeta Mercurio é o menor dos planetas do Sistema Solar com um diametro
de 4900 km, ndo possui atmosfera e seu nucleo € constituido de ferro que gera um
pequeno campo magnético. Distancia do sol: 58 milhées km. Temperaturas: maxima
de 427 °C e minima de -173 °C. Aceleracao gravitacional: 3,7 m/s?;

Possui rotacdo (giro em torno de si mesmo) de 58 dias e revolucao (giro em
torno do Sol) 88 dias. E o planeta de maior velocidade do Sistema Solar, viajando com
47,36 quildbmetros por segundo ao redor do Sol. (RIDPATH, 2008, p. 90; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2019).

b) Vénus

Vénus possui uma atmosfera muito densa, composta principalmente de
dioxido de carbono e retém muito calor recebido do Sol, tornando-o0 assim o mais
guente do Sistema Solar. Possui temperaturas: maxima de 480 °C e minima de 400
°C. Tem um diametro de 12100 km, sendo ele um pouco menor do que a Terra.

Distancia do sol: 108 milhdes km. Aceleragédo gravitacional: 8,9 m/s?. Rotagéo
(contraria aos outros planetas) de 243 dias, revolucédo de 224 dias e é o planeta com
a Orbita mais circular do Sistema Solar. (RIDPATH, 2008, p. 92; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2019).

c) Terra

O nosso planeta, a Terra, realiza um movimento, em torno de si mesmo
chamado de rotacao de 23 horas e 56 minutos e em torno de nossa estrela, chamado
de translacéo que dura 365 dias, 5 horas e 45 minutos.

A Terra possui uma inclinacdo do seu eixo de rotacéao de 23,4° em relagdo ao
plano de sua 6rbita em torno do Sol (o plano da ecliptica), explicando assim, as
mudancas das esta¢des do ano.

O nosso planeta tem um nucleo interno solido e um nucleo externo liquido,
compostos principalmente por Ferro e Niquel. O manto terrestre, acima do nucleo,
ocupa cerca de 80% do volume total do planeta e as rochas encontram-se em forma

de magma. A crosta terrestre é a primeira das camadas da Terra, sendo que sua
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profundidade oscila entre 5 km em algumas areas oceanicas e 70 km em zonas
continentais.

A Terra tem um diametro de 12700 km. Distancia do sol: 149 milhdes km.
Temperaturas: maxima de 56,7 °C e minima de - 89,2 °C. Aceleragdo gravitacional:
9,8 m/s? e sua massa é de 5,972 x 10?4 kg.

Apresenta velocidade rotacional de 1670 km/h e velocidade orbital de 30 km/s.
Possui um satélite natural, a Lua, que estd a uma distancia média da Terra de 380000
km, contém um diametro de 3500 km, uma aceleracéo gravitacional del,62 m/s?, e
temperaturas que variam de 116 °C durante o dia lunar até os - 173 °C, sem a
iluminacgéo solar.

A Lua possui uma rotagao (movimento em torno dela mesmo), uma translacao
(movimento que ela faz junto com a Terra em torno do Sol) e 0 movimento que ela
executa em torno da Terra, chamado de revolugéo.

Nosso satélite sempre apresenta para n0s a mesma face pois o tempo de sua
rotacdo é o mesmo que ela executa a sua revolucéo, 27,32 dias, ou seja, a Lua leva
0 mesmo tempo para dar uma volta em torno da Terra e uma volta em torno de si
mesma.

O interior da Lua é basicamente sélido e apresenta as seguintes divisdes: 0
manto rochoso, um nucleo exterior liquido e um ndcleo interior sélido.

A misséo Apollo 11, em 20 de julho de 1969, pousou na Lua levando dois
astronautas, Neil Armstrong, o primeiro homem a pisar na Lua e o segundo, o
astronauta Buzz Aldrin.

No totall2 astronautas chegaram a Lua, em seis missdes Apollo. Da primeira
Apollo 11 até a ultima 17, com excecao da Apollo 13 que sofreu um acidente e nao
completou sua misséo. (RIDPATH, 2008, p. 94, OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).

d) Marte

O planeta Marte, com uma distancia de 230 milhdes de quildmetros do Sol, é
0 quarto mais distante da nossa estrela.

Contém uma fina espessura de atmosfera, composta de didxido de carbono,
nitrogénio, oxigénio e monoxido de carbono, resultando em temperaturas baixas que

nao ultrapassando 20 °C e de temperatura média igual a - 55 °C. Apresenta um
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diametro de 6800 km. Aceleracdo gravitacional de 3,7 m/s®. Rotacdo de 24,6 h e
revolucéo de 687 dias.

Possui duas luas, Fobos e Deimos, que na lingua grega significam medo e
panico. Apresenta uma pequena quantidade de vapor de 4gua na sua atmosfera e
calotas de gelo localizadas nos polos do planeta.

E chamado de planeta vermelho, em virtude da grande concentracéo de 6xido
de ferro no solo e nele esta presente a maior montanha (vulcdo) de todo sistema solar,
chamada de Monte Olimpo. (RIDPATH, 2008, p. 102; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2019).

e) Jupiter

Jupiter € maior planeta do nosso Sistema Solar com um diametro de 143000
km, sua distdncia o do Sol é de 780 milhdes de quildmetros, e a sua temperatura
média é de — 115 °C; Aceleracgédo gravitacional: 24,8 m/s?; Rotacéo de 10 h e revolucéo
de 12 anos.

Possui 79 luas, sendo que as quatro maiores, lo, Europa, Calisto e
Ganimedes, foram observadas primeiramente por Galileu Galilei com o seu telescépio
e por este motivo, esse conjunto de luas, sdo conhecidas como Luas Galileanas.

A grande mancha vermelha deste planeta € uma tempestade de grandes
dimensdes e de altissima velocidade, com ventos de 482 km/h e uma &rea maior do
gue o tamanho do planeta Terra.

Jupiter, por causa do seu grande tamanho, exerce o papel de escudo e
ameaca para a Terra, pois além de atrair objetos celestes para si, nos protegendo, a
gravidade deste gigante gasoso também pode interferir na trajetéria de determinados
corpos colocando-os em Orbitas potencialmente perigosas para o0 nosso planeta.
(RIDPATH, 2008, p. 108; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).

f) Saturno
Saturno € o planeta que possui 0 maior numero de luas, com 82 no total;

Possui uma distancia 1,4 bilhdes de quildmetros do Sol. Apresenta um
didametro de 120000 km.
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Saturno é composto principalmente de hidrogénio, e € o planeta menos denso
no Sistema Solar, com uma densidade de 0,687 g/cm3. Temperaturas: média de - 134
°C; Aceleracgdo gravitacional: 10,4 m/s?; Rotacdo 10 h e revolucdo 29 anos.

Todos os grandes planetas gasosos possuem anéis que sdo formados por
pedacos de gelo e rochas, os anéis de Saturno sdo os mais famosos por serem o0s
mais visiveis. (RIDPATH, 2008, p. 112; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).

g) Urano

Possui 27 luas, estd a uma distancia 2,9 bilhdes de quildbmetros do Sol e
apresenta um diametro de 51120 km. Temperaturas: média de - 216 °C; Aceleracdo
gravitacional: 8,7 m/s?; Rotacdo 18 h e revolucéo 84 anos.

Dispbe de um eixo de rotacdo com uma inclinacdo muito grande, de 98°,
fazendo com que este planeta tenha sua rotacdo praticamente na horizontal, em
relacéo ao plano de sua oOrbita em torno do Sol.

Foi o primeiro a ser descoberto através de um telescépio por Willian Herschel
em 1781. (RIDPATH, 2008, p. 116; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).

h) Netuno.

E o menor entre os quatro planetas gigantes do Sistema Solar e por ser o mais
distante da nossa estrela, possui as menores temperaturas, entre todos os planetas,
tendo uma temperatura média de - 220 °C.

Este planeta foi primeiramente previsto de sua existéncia através de calculos
matematicos antes de ser visto e comprovado por um telescépio.

Possui 14 luas no total e se encontra a uma distancia 4,5 bilhdes de
quildmetros do Sol. Apresenta um diametro de 50000 km; Aceleracdo gravitacional:
11 m/s?; Rotacdo 16 h e revolucdo 164 anos. (RIDPATH, 2008, p. 118; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2019).

3.1.3 Corpos Menores do Sistema Solar

a) Asteroides

Asteroides sao corpos rochosos e metalicos que orbitam o Sol, mas muito

pequenos para serem considerados planetas. Sado conhecidos como planetas
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secundarios. A maioria dos asteroides no Sistema Solar esta contida dentro de um
cinturdo que existe entre as Orbitas de Marte e Jupiter. Os trés maiores asteroides
deste cinturdo sdo Vesta, Palas e Higia.

Ceres também se encontra neste cinturdo, € o maior e o Unico planeta anédo

desta regido, possui um diametro de 950 km e tem o dobro do tamanho de Vesta.

b) Meteoroides

Meteoroides sao pequenos fragmentos de asteroides ou cometas que ficam a

deriva no espaco apos se desprenderem do objeto principal.

c) Meteoros

Meteoros sdo meteoroides que, ao entrarem na atmosfera da Terra, geram,
devido ao atrito, um rastro luminoso no céu. Chuvas de meteoros acontecem
regularmente no céu, quando rastros de cometas ficam orbitando o Sol e acabam

penetrando a nossa atmosfera.

d) Meteoritos
Meteoritos sdo objetos espaciais que incidem na atmosfera, mas nao se
desintegram completamente nessa entrada, ou seja, sao os fragmentos que acabam

caindo na superficie da Terra.

e) Cometas

Cometas sdo rochas espaciais que possuem Orbitas que se estendem aos
limites do Sistema Solar. Possuem um nucleo composto de gelo, amdnia e metano
que formam uma fina atmosfera chamada de Coma. Quando se aproximam do Sol,
produzem uma cauda que libera substancias no estado gasoso, devido ao

aquecimento de sua superficie. (GNIPPER, 2019).

3.2 ESTRELAS

Estrelas sdo grandes esferas de plasma, mantidas por sua pressao de

radiacdo e por sua gravidade.
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As estrelas emitem luz, calor e outros tipos de radiacbes em razédo dos

processos de fusdo nuclear que ocorrem em seu interior.

Podem ser classificadas por sua luminosidade e por sua temperatura. Em

ordem crescente de temperatura elas sé&o catalogadas pelos seguintes grupos,

designados pelas letras: M, K, G, F, A, B e O.

Caracteristicas das estrelas de cada grupo:

Grupo M: Possuem cor vermelha e uma temperatura aproximada da superficie
abaixo de 3500 K. Apresentam um ter¢co da massa do Sol e uma luminosidade

muito pequena. Exemplo: Betelgeuse.

Grupo K: Possuem a cor entre o vermelho e o laranja, com uma temperatura
de superficie entre 3500 K e 5000 K. Apresentam 80 % da massa e um quarto
da luminosidade do Sol. Exemplo: Arcturus.

Grupo G: Possuem a cor entre o amarelo e o branco, com uma temperatura
de superficie entre 5000 K e 6000 K. Apresentam sua massa e sua

luminosidade proximas do Sol. Exemplo: Sol.

Grupo F: Possuem a cor entre 0 branco e o azul, com uma temperatura de
superficie entre 6000 K e 7500 K. Apresentam o dobro da massa e uma

luminosidade seis vezes maior em relacdo ao Sol. Exemplo: Canopus.

Grupo A: Possuem a cor azul com uma temperatura de superficie entre 7500
K e 11000 K. Apresentam o triplo da massa e uma luminosidade oitenta vezes
maior em relagéo ao Sol. Exemplo: Sirius.

Grupo B: Possuem a cor azul com uma temperatura de superficie entre 11000
K e 25000 K. Apresentam, em relacdo ao Sol, uma massa 18 vezes maior e
uma luminosidade, também maior, de 20000 vezes. Exemplo: Rigel.

Grupo O: Possuem a cor azul e uma temperatura de superficie superior a
25000 K. Apresentam, em relagdo ao Sol, uma massa 60 vezes maior e uma
luminosidade muito superior, de 1400000 vezes. Exemplo: Lacerta.

Em alguns casos, estrelas supermassivas, com massas superiores a trés

massas solares, podem se colapsar, dando origem aos buracos negros. (SARAIVA,

2019).
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3.2.1 Constelacdes

ConstelagBes sdo agrupamentos imaginarios de estrelas delimitados por
areas, nos quais os astronomos da antiguidade idealizaram formar e figuras de
pessoas, animais, objetos ou alguma divindade. Podemos enxergar entre 1000 e 1500
estrelas numa noite de céu limpo e cada estrela pertence a alguma constelacéo, logo
as constelacdes nos ajudam a separar 0 céu em por¢des menores.

As constelacdes aceitas no Ocidente foram as 48 utilizadas pelos gregos,
devido ao trabalho do astrobnomo Claudio Ptolomeu, na coletanea Almagesto, uma
das mais importantes obras relacionadas ao estudo de Astronomia.

Em 1922, a Unido Astrondmica Internacional (UAI) firmou o conceito de
constelacdo, padronizando e oficializando a nomenclatura de 88 constelacGes para

fins de estudo astrondmicos e cientificos.

3.2.2 Préxima Centauri

A formacado Centauri € na realidade um sistema triplo de estrelas situado na
constelacdo de Centauro. As trés estrelas deste sistema séo: Proxima Centauri, Alfa
Centauri A e Alfa Centauri B. A Proxima Centauri € a estrela mais proxima do Sistema
Solar, sendo ela uma estrela ana vermelha que se situa a uma distancia de 4,2 anos-
luz. Apesar da sua proximidade Préxima Centauri ndo é visivel a olho nu, tendo uma
magnitude aparente de +11,05.

As estrelas Alfa Centauri A e Alfa Centauri B situam-se a uma distancia de 4,4
anos-luz, e ambas possuem dimensd@es equivalentes a dimenséo do nosso Sol. Estas
duas estrelas quando observadas a olho nu parecem ser apenas uma, e assim

apresentam uma magnitude aparente conjunta de -0,27. (FRANCISCO, 2015).

3.3 EXOPLANETAS

Exoplaneta € um planeta que orbita uma estrela que nédo seja o Sol e que,

portanto, pertence a um sistema planetaria diferente do nosso.
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O primeiro exoplaneta descoberto foi em 1955, orbitando uma estrela
chamada 51 Pegasi. Atualmente temos em torno de 4 mil planetas descobertos fora
do nosso sistema solar.

Existem diversas maneiras de detectar um exoplaneta, as técnicas utilizadas
estdo relacionadas com as interferéncias do brilho e da posi¢do das estrelas, na
visualizacdo da sombra desses planetas quando passam a frente sua estrela entre
outras.

A possibilidade da existéncia de vida nestes planetas esta relacionada com a
condicao de estarem orbitando a chamada “zona habitavel”’, uma regido ao redor de
uma estrela onde o nivel de radiacdo emitida por ela permite a capacidade de
existéncia de agua no estado liquido.

Uma sonda lancada pela NASA, a sonda Kepler observou as cem mil estrelas
mais brilhantes do céu e conseguiu detectar 2720 exoplanetas.

Um exoplaneta chamado Préxima Centauri B que orbita a estrela mais
préxima do nosso sol, a estrela Proxima Centauri (uma ana vermelha que esta a 4,2
anos-luz de distancia da Terra), € o exoplaneta conhecido com o maior indice de
similaridade com a Terra (habitabilidade). (RIDPATH, 2008, p. 79; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2019).

3.4 GALAXIAS

Galéxia € um grande sistema composto por nuvens de gas e poeira, por
muitas estrelas, planetas, cometas, asteroides e diversos corpos celestes,
gravitacionalmente ligados.

Existem diversos tipos de Galaxias, classificadas pelo seu formato; as
Galaxias elipticas, espirais, espirais barradas e irregulares.

As galaxias elipticas apresentam estrelas de idades bastante avancadas.
Possuem pouco gas e poeira interestelares.

As galéaxias irregulares, contrastando com as elipticas, apresentam muito gas
e matéria interestelar, predominando as estrelas jovens.

As galaxias espirais sdo intermediarias entre as elipticas e as irregulares.

Apresentam estrelas de diferentes idades, desde as mais antigas até as mais jovens.
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Existem regides ricas em gas e matéria interestelar, de modo que novas estrelas estdo

constantemente se formando.

3.4.1 Via Lactea

E uma galaxia espiral onde se encontra o nosso Sistema Solar.
Pesquisadores estimam que existem entre 200 bilhdes a 400 bilhdes de estrelas na
nossa galaxia. A localizacdo onde se encontra o Sol, a Terra e todo Sistema Solar
esta num dos bracos dessa galéxia, o braco de Orion.

Nossa galaxia tem a forma de um espiral e é composta por trés elementos
principais: disco, bojo e halo. O disco € constituido por bilhdes de estrelas, poeira e
gases, sendo responsavel por definir o formato de espiral. O bojo fica na regido
central, na direcdo da constelacdo de sagitario, é circular e contém estrelas mais
velhas, de cor avermelhada. Ja o halo tem aglomerados de estrelas muito antigos,
que envolvem toda a Via Lactea.

O nome galaxia vem do grego “gala” (leite) que foi dado devido a faixa de luz
que os gregos antigos chamavam de Caminho do Leite (Via Lactea).

Num local de pouca luminosidade e com um céu bem limpo é possivel ver a
via Lactea, se apresenta como um rastro brilhante e espalhado por toda a esfera
celeste.

O Sol orbita ao redor do ndcleo galactico com uma velocidade em torno de
220 quildmetros por segundo, demorando aproximadamente 225 milhdes de anos
para completar uma volta.

A Via Lactea possui um raio aproximado de 52500 anos-luz e o Sol esta numa

distancia cerca de 26000 anos-luz do centro galactico.

3.4.2 Galaxia de Andromeda

A galaxia de Andromeda é a galaxia espiral mais proxima da Via Lactea e se
encontra a uma distancia em torno de dois milhdes e meio de anos-luz.
Possui entre 180 e 220 mil anos-luz de diametro e estima-se conter

aproximadamente 1 trilhdo de estrelas.
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Daqui a aproximadamente quatro bilhdes de anos haverd uma colisédo da
nossa galaxia com a galdxia de Andrébmeda. Essa previsdo foi verificada pelo
telescopio espacial Hubble ao acompanhar o movimento de Andrémeda na sua

atracdo com a Via Lactea.

3.4.3 Galaxia GN-z11

A galaxia GN-z11 esta cerca de 13,4 bilhdes de anos-luz da Via Lactea. Esta
galaxia esta tao distante que a luz da sua imagem demorou para chegar até nés, 300
milhdes de anos menos do que o tempo estimado do evento Big Bang, hal3,7 bilhes
de anos. O Big Bang é uma das teorias sobre o inicio e a formacao do Universo.

E uma das galaxias mais distantes conhecidas e ainda n&o leva o titulo de a
mais distante da Via Lactea, pois existem outras sendo analisadas. (RIDPATH, 2008,
p. 75; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2019).

3.5 BURACO NEGRO

Um buraco negro € o resultado da morte de uma estrela supermassiva, que
possui um intenso campo gravitacional e que, na regido onde ele atua, nenhum corpo
e radiacdes eletromagnéticas, como a luz, conseguem escapatr.

Supondo uma estrela muito maior que o Sol, onde no seu interior ocorrem as
fusbes nucleares que exercem uma pressdo para fora dessa estrela, no mesmo
instante em que a forca da gravidade atrai tudo para dentro, quando o combustivel
nuclear dessa estrela comeca a acabar, a Unica forca que resta € a da gravidade.

Neste ponto essa estrela comeca a se contrair e, caso ela consiga se
sustentar, ela se tornard uma estrela menor, uma Ana Branca. Porém se ela tiver uma
massa muito maior que o Sol e a sua forca gravitacional for consideravel para ela
entrar em colapso, ela se tornara um Buraco Negro.

Entdo quando hd uma concentracdo de massa muito grande em um ponto, ou
seja, onde a densidade neste ponto realiza uma deformacao no espaco-tempo, podera
existir um Buraco Negro. A concepcéo do Buraco Negro esta diretamente relacionada
a Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein que idealizou a conexao entre massa

e deformacéo do espaco-tempo. (GNIPPER, 2019).
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3.6 A LEI DA GRAVITACAO DE NEWTON

Estamos presos a Terra por uma for¢ca de intensidade adequada, ndo tédo
grande que nos faca rastejar e nem tao pequena que vocé bata com a cabeca no teto
cada vez que tenta dar um passo. A forca também néo é suficientemente grande para
gque as pessoas se atraiam mutuamente, ou atraiam outros objetos. A atracao
gravitacional depende claramente da “quantidade de matéria” que existe em nos e em
outros corpos: a Terra possui uma grande “quantidade de matéria” e produz uma
grande atragdo, mas uma pessoa possui uma “quantidade de matéria” relativamente
pequena e € por isso que nao atrai outras pessoas. Além disso, a forca exercida por
essa “quantidade de matéria” € sempre atrativa; ndo existe o que se poderia chamar
de “forga gravitacional repulsiva”.

No passado, as pessoas certamente sabiam que havia uma forca que as
atraia em direcdo ao chao (especialmente quando tropecavam e caiam), mas
pensavam que essa forca fosse uma propriedade exclusiva da Terra e nao tivesse
relacdo com o movimento dos astros no céu.

Em 1665, Isaac Newton, entdo com 23 anos, prestou uma contribuicdo
fundamental a fisica ao demonstrar que era essa mesma forca que mantinha a Lua
em Orbita. Na verdade, Newton sustentou que todos os corpos do universo se atraem
mutuamente; esse fenbmeno é chamado de gravitacao, e a “quantidade de matéria”
da qual depende a intensidade da forca de atracdo é a massa de cada corpo. Se fosse
verdadeira a lenda de que foi a queda de uma maca que inspirou Newton a formular
a lei da gravitacao, a forca que ele teria observado seria a que existe entre a massa
da maca e a massa da Terra. Essa forca pode ser observada porque a massa da Terra
€ muito grande, mas, mesmo assim, € de apenas 0,8 N. A atracdo entre duas pessoas
em uma fila de supermercado é muito menor (menos de 1 yN ou menos de 0,000001
N) e totalmente imperceptivel.

A atracao gravitacional entre objetos macroscoépicos, como duas pessoas, por
exemplo, pode ser dificil de calcular. Vamos discutir apenas a lei da gravitacdo de
Newton para duas particulas (corpos de tamanho desprezivel).

Se as massas das particulas sdo m1 e mz2 e elas estdo separadas por uma

distancia r, 0 médulo da for¢a de atracdo que uma exerce sobre a outra é dado por:

F = G52 (Lei da gravitagdo de Newton) (3.1)
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em que G é uma constante, conhecida como constante gravitacional, cujo valor é 6,67
x 101t N.m2/kgz.

Na figura 3.1, é a forca gravitacional exercida sobre a particula 1 (de massa
m1) pela particula 2 (de massa m2). A forca aponta para a particula 2 e dizemos que

€ uma forca atrativa porque tende a aproximar a particula 1 da particula 2.

Figura 3.1 — Forga gravitacional entre duas particulas

Fonte: adaptada de HALLIDAY; RESNICK (2016).

A forga gravitacional que a particula 1 exerce sobre a particula 2 tem o mesmo
mddulo que a forga que a particula 2 exerce sobre a particula 1 e o sentido oposto.

As duas forcas formam um par de forcas da terceira lei de Newton. A forca
entre duas particulas ndo € alterada pela presenca de outros objetos, mesmo que
estejam situados entre as particulas. Em outras palavras, nenhum objeto pode blindar
uma das particulas da forca gravitacional exercida pela outra particula.

A intensidade da forga gravitacional, ou seja, a intensidade da forca com a
qual duas particulas de massa conhecida e separadas por uma distancia conhecida
se atraem, depende do valor da constante gravitacional G. Se G, por algum milagre,
fosse de repente multiplicada por 10, seriamos esmagados contra o0 chdo pela atracéo
da Terra. Se G fosse dividida por 10, a atracdo da Terra se tornaria tdo fraca que
poderiamos saltar sobre um edificio.

Embora a lei da gravitacdo de Newton se aplique estritamente a particulas,
podemos aplica-la a objetos reais, desde que os tamanhos desses objetos sejam
pequenos em comparacdo com a distancia entre eles. A Lua e a Terra estao
suficientemente distantes uma da outra para que, com boa aproximagao, possam ser
tratadas como particulas.

O que dizer, porém, do caso de uma maca e a Terra? Do ponto de vista da

maca, a Terra extensa e plana, que vai até o horizonte, certamente ndo se parece
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com uma particula. Newton resolveu o problema da atracdo entre a Terra e a maca
provando um importante teorema, conhecido como teorema das cascas: A Terra pode
ser imaginada como um conjunto de cascas, uma dentro da outra, cada uma atraindo
uma particula localizada fora da superficie da Terra como se a massa da casca
estivesse no centro. Assim, do ponto de vista da maca, a Terra se comporta como
uma particula localizada no centro da Terra, que possui uma massa igual a massa da

Terra.
3.6.1 A Gravitagdo Perto da Superficie da Terra

Vamos supor que a Terra é uma esfera homogénea de massa M. O mdodulo
da forca gravitacional que a Terra exerce sobre uma particula de massa m, localizada

fora da Terra a uma distancia r do centro da Terra, € dado pela equacéao:
M
F=G-— (3.2)

Se a particula é liberada, ela cai em direcdo ao centro da Terra, em
consequéncia da forca gravitacional F, com uma aceleracdo ag, que é chamada de
aceleracdo da gravidade. De acordo com a segunda lei de Newton, os médulos de F

e ag estao relacionados pela equacao:
F =ma, (3.3)

Substituindo F desta equacao, pelo seu valor dado na equacdo anterior e

explicitando ag, obtemos:

_GM

g =2 (3.4)
O quadro 3.1 abaixo mostra os valores de ag calculados para varias altitudes

acima da superficie média da Terra. Note que ag tem um valor significativo, mesmo a
400 km de altura.

Quadro 3.1 — Aceleracédo da gravidade em fung&o da altitude

Altitude a, Exemplo de Altitude
(km) (m/s)
0 9,83 Superfide média da Terma
88 9,80 Monte Everest
36,6 9,71 Recorde para um balao tripulado
400 8,70 Orbita do dnibus espadal
35.700 0,225 Satélite de comunicagoes

Fonte: HALLIDAY; RESNICK (2016).
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3.7 AS LEIS DE KEPLER

Desde tempos imemoriais, 0s movimentos aparentemente aleatorios dos
planetas em relacdo as estrelas intrigaram os observadores do céu. O movimento

retrogrado de Marte, mostrado na figura 3.2 abaixo, era particularmente enigmatico.

Figura 3.2 — Movimento retrégrado de Marte

214 de outubro

6 de junho

Fonte: HALLIDAY; RESNICK (20186).

A figura 3.2 mostra a trajetoria de Marte em relacéo as estrelas da constelacao
de Capricornio durante o ano de 1971. A posicéo do planeta esta assinalada em quatro
dias especificos. Tanto Marte como a Terra estdo se movendo em torno do Sol, o que
vemos € a posicao de Marte em relacdo a nds; esse movimento relativo faz com que
Marte as vezes pareca se mover no sentido oposto ao de sua trajetoria normal.

Johannes Kepler (1571-1630), ap6s uma vida de estudos, descobriu as leis
empiricas que governam esses movimentos. Tycho Brahe (1546—-1601), o ultimo dos
grandes astronomos a fazer observacdes sem o auxilio de um telescépio, compilou
uma grande quantidade de dados a partir dos quais Kepler foi capaz de deduzir as
trés leis do movimento planetario que hoje levam o seu nome. Mais tarde, Newton
(1642-1727) mostrou que as leis de Kepler sdo uma consequéncia da sua lei da
gravitacao.

Embora tenham sido aplicadas originalmente ao movimento dos planetas em

torno do Sol, as mesmas leis podem ser usadas para estudar o movimento de
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satélites, naturais ou artificiais, em volta da Terra ou de qualquer outro corpo cuja

massa seja muito maior que a do satélite.

i - Lei das orbitas

Todos os planetas se movem em orbitas elipticas, com o Sol em um dos focos.
A Figura 3.3 mostra um planeta, de massa m, que se move em 6rbita em torno do Sol,
cuja massa € M. Sabemos que M >» m, de modo que o centro de massa do sistema

planeta-Sol esta aproximadamente no centro do Sol.

Figura 3.3 — Diagrama da lei das 6rbitas

]
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Fonte: HALLIDAY; RESNICK (2016).

A Orbita da figura 3.3 é especificada pelo semieixo maior a e pela
excentricidade e, a tltima definida de tal forma que ea € a distancia do centro da elipse
a um dos focos, F ou F'. Uma excentricidade nula corresponde a uma circunferéncia,
na qual os dois focos se reduzem a um Unico ponto central. As excentricidades das
Orbitas dos planetas sdo tdo pequenas que as Orbitas parecem circulares se forem
desenhadas em escala. A excentricidade da elipse da figura, por exemplo, é 0,74,

enguanto a excentricidade da orbita da Terra é apenas 0,0167.

ii - Lei das areas

A reta que liga um planeta ao Sol varre areas iguais no plano da Orbita do
planeta em intervalos de tempo iguais, ou seja, a taxa de variacdo dA/dt da area A

com o tempo € constante (figura 3.4).
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Figura 3.4 — Lei das &reas

|:>1 planeta

Ay _ Ay
Aty Aty

(3.5)

Fonte: Adaptada de ZANOTTA (2020)

Qualitativamente, a segunda lei nos diz que o planeta se move mais devagar

guando esta mais distante do Sol e mais depressa quando esta mais proximo do Sol.

iii - Lei dos periodos

Os quadrados dos periodos de revolucao (T) sao proporcionais aos cubos dos

semieixos maiores (a) do Sol aos planetas.

T2
— = constante (3.6)

PE

Tem praticamente o mesmo valor para todas as 6rbitas em torno de um
mesmo corpo de grande massa.
Essa equacdo também é valida para O6rbitas elipticas, desde que o raio r seja
substituido por a, o semieixo maior da elipse

O quadro 3.2 mostra os valores para o periodo de rotacdo validos para as

Orbitas dos planetas do sistema solar.
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Quadro 3.2 — Valores do periodo de rotagdo dos planetas com base no ano terrestre

Sermnieixo Maior Perioda T
Planeta Pfa? (107 anos®m?)
o (10" m) {anos)

Mercirio 579 0241 299

Vénus 10,8 0,615 3,00

Termra 15,0 1,00 2,96

Marte 2248 1,88 ,2,98

Jipiter 778 19 3m

Satumo 143 295 298

Urano 287 84,0 298

Netuno 450 165 299

Plutéo 590 248 299

Fonte: HALLIDAY; RESNICK (2016).

3.8 A GRAVITACAO DE EINSTEIN

Albert Einstein disse uma vez: “Eu estava ... no escritério de patentes, em
Berna, quando de repente me ocorreu um pensamento: ‘Uma pessoa em queda livre
ndo sente o proprio peso. Fiquei surpreso. Essa ideia simples me causou uma
profunda impressao. Ela me levou a teoria da gravitagcao” (BRIAN, 1999, p. 80).

Foi assim, segundo Einstein, que ele comecou a formular a teoria da
relatividade geral. O postulado fundamental dessa teoria da gravitacdo (ou seja, da
teoria da atracdo gravitacional entre objetos) é o chamado principio de equivaléncia,
segundo o qual a gravitacao e a aceleragcéo sao equivalentes.

Se um fisico fosse trancado em uma cabine como na figura 3.5, ndo seria
capaz de dizer se a cabine estava em repouso na Terra (e sujeita apenas a forca
gravitacional da Terra), como na figura 3.5(a), ou estava viajando no espago
interestelar com uma aceleracéo de 9,8 m/s? (e sujeita apenas a forca responsavel
por essa aceleracao), como na figura 3.5(b). Nos dois casos, o fisico teria a mesma
sensacao e obteria 0 mesmo valor para o seu peso em uma balanca. Além disso, se
ele observasse um objeto em queda, o objeto teria a mesma aceleragdo em relacéo a

cabine nas duas situacoes.
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Figura 3.5 - Principio de equivaléncia

(a) Pessoa sujeita apenas a forca gravitacional da Terra;
(b) Pessoa viajando no espaco interestelar com uma aceleracdo de 9,8 m/s?.

Fonte: HALLIDAY; RESNICK (2016).

Na Figura 3.5(a): Um fisico no interior de uma cabine em repouso em relacéo
a Terra observa um meldo cair com uma aceleracdo a = 9,8 m/s.

Na Figura 3.5(b): Se a cabine estivesse viajando no espago sideral com uma
aceleracdo de 9,8 m/s o meldo teria a mesma aceleracao em relacédo ao fisico. Nao é
possivel para ele, por meio de experimentos realizados no interior da cabine, dizer
qual das duas situacdes corresponde a realidade. A balanca de mola da figura, por

exemplo, indicaria 0 mesmo peso nos dois casos.

3.8.1 A Curvatura do Espaco

Segundo Newton, a gravitacdo é o resultado de uma forca entre massas.
Einstein mostrou que, na verdade, a gravitacdo se deve a uma curvatura do espaco
causada pelas massas (espaco e tempo sédo grandezas interdependentes, de modo
que a curvatura a que Einstein se refere é na verdade uma curvatura do espaco-
tempo, o conjunto das quatro dimensdes do NO0SSO universo).

E dificil imaginar de que forma o espaco (mesmo vazio) pode ter uma
curvatura. Uma analogia talvez ajude: Suponha que estamos em Orbita observando
uma corrida na qual dois barcos partem do equador da Terra, separados por uma
distancia de 20 km, e rumam para o sul (figura 3.6(a)). Para os tripulantes, os barcos
seguem trajetérias planas e paralelas. Entretanto, com o passar do tempo, 0os barcos

vao se aproximando até que, ao chegarem ao polo sul, acabam por se chocar. Os
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tripulantes dos barcos podem imaginar que essa aproximacao foi causada por uma
forca de atracdo entre os barcos. Observando-os do espaco, porém, podemos ver que
0s barcos se aproximaram simplesmente por causa da curvatura da superficie da
Terra. Podemos constatar esse fato porque estamos observando a corrida “do lado
de fora” da superficie.

A figura 3.6(b) mostra uma corrida semelhante: Duas macads separadas
horizontalmente séo liberadas da mesma altura acima da superficie da Terra. Embora
as macdas parecam descrever trajetorias paralelas, na verdade se aproximam uma da
outra porque ambas caem em direcdo ao centro da Terra. Podemos interpretar o
movimento das macads em termos da forca gravitacional exercida pela Terra sobre as
macas.

Podemos também interpretar o movimento em termos da curvatura do espaco
nas vizinhancas da Terra, uma curvatura que se deve a massa da Terra. Dessa vez,
nao podemos observar a curvatura porque ndo podemos nos colocar “do lado de fora”
do espaco curvo, como fizemos no exemplo dos barcos.

Entretanto, podemos representar a curvatura por um desenho como o da
figura 3.6(c), no qual as macas se movem em uma superficie que se encurva em

direcdo a Terra por causa da massa da Terra.

Figura 3.6 - Movimento em termos da curvatura do espago nas vizinhancas da Terra

A B Espaco cunvo

perto da Terra

Equador - 11 —_——
qtadon \ £ da Terra \

| = SO | Fy

\ b) S ( Terma

(a) Objetos que se movem ao longo de meridianos;
(b) Objetos em gueda livre perto da superficie da Terra,

(c) Curvatura do espaco.
Fonte: HALLIDAY; RESNICK (2016).

Na Figura 3.6 (a) dois objetos que se movem ao longo de meridianos em
direcdo ao polo Sul convergem por causa da curvatura da superficie da Terra. Na
figura 3.6(b) dois objetos em queda livre perto da superficie da Terra se movem ao
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longo de linhas que convergem para o centro da Terra por causa da curvatura do
espaco nas proximidades da Terra. Por sua vez na figura 3.6(c), longe da Terra (e de
outras massas), 0 espaco € plano e as trajetérias paralelas permanecem paralelas.
Perto da Terra, as trajetorias paralelas convergem porque o espaco € encurvado pela
massa da Terra.

Devemos atribuir a gravitacdo a curvatura do espaco-tempo causada pela
presenca de massas, a uma forca entre as massas, ou sera que ela se deve a agao
de um tipo de particula elementar chamado graviton, como propdem algumas teorias
da fisica moderna?

Embora as teorias de Newton e Einstein tenham sido capazes de descrever
com grande precisdo a atracao de corpos de todos os tamanhos, desde macas até
planetas e estrelas, ainda ndo compreendemos perfeitamente a gravidade nem na

escala cosmoldgica nem na escala da fisica quantica.
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4 METODOLOGIA

4.1 CAMPO DE EXPERIMENTACAO DO PRODUTO

A experimentagdo do produto foi realizada em turmas da Educacéo Basica:
Educacédo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio (Regular e Educacdo de
Jovens e Adultos), com estudantes de idades e realidades variadas, para analise e

relato, abordando procedimentos que auxiliem e sirvam de referéncia aos educadores.

4.2 DESCRICAO DO PRODUTO

Este projeto teve como objetivo sugerir aulas sobre Astronomia para o
Educacédo Bésica utilizando técnicas visuais de imagens, experimentos e aplicativos,
visando a participacdo dos educandos na construcdo de conceitos ou com
esclarecimentos coletivos para um determinado fendmeno. Pensando neste objetivo,
foi realizado este trabalho, voltado para os professores, para que possam ter um

modelo de metodologia diferenciada e de interesse aos estudantes.

4.2.1 Aula com o Uso do Aplicativo de Astronomia

A ideia inicial do produto foi direcionada para a utilizacdo de aplicativos no
ensino de Astronomia, sendo essa ideia colocada em préatica no més de novembro de
2018, em uma turma do primeiro ano do Ensino Médio, de um colégio da Educacéo
Basica, filiado ao Governo do Estado do Parana.

A primeira aula, da aplicacédo deste produto, programada para p periodo de 1
hora e 30 minutos, foi realizada com a utilizagdo do programa sobre Astronomia,
Stellarium., onde inicialmente foi explicado os recursos que este aplicativo possui, tais
como: localizacdo (cidade ou coordenadas geogréficas) da observacdo, data e hora
(atual ou especifica), janela de pesquisa (busca por um determinado elemento), janela
de ajuda, ajustes para visualizar constelacdes, tratamento para a superficie de
observacdo com seus pontos cardeais, configuracdes para identificar planetas e

opcOes de avanco e de recuo para o tempo.
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Adotando como referencial o préprio local (cidade) e o préprio horério da aula
(periodo matutino), foi apresentado o céu no modo diurno e na sequéncia foram
sugeridos alguns topicos com determinados questionamentos:

* Por que durante o dia ndo vemos outras estrelas além do Sol?

« Acordo céu.

« Os pontos geograficos e os posicionamentos do Sol no decorrer do tempo.

* Acordo Sol.

Cada tépico apresentado gerou comentarios, discussdes e explicacées dos

educandos que posteriormente foram esclarecidos e finalizados pelo educador.

Avancando o tempo no programa do aplicativo, foi apresentado o céu noturno
e investigados alguns conceitos:

* Estrelas.

« Constelacgdes.

* Planetas.

* Nebulosas, galaxias e aglomerados estelares.

Com o mesmo procedimento utilizado para o céu diurno, foram expostos
alguns topicos para os educandos:

* As estrelas estdo realmente proximas umas das outras conforme as

vemos?
+ Constelagbes zodiacais.
* As estrelas mais visiveis.
* Posicao azimutal e equatorial.
* O movimento dos planetas.
* As galéxias visiveis a olho nu.
Novamente em cada situacdo apresentada houve comentarios e explicacdes

dos educandos, que também foram orientados e posteriormente receberam
esclarecimentos do professor.

A aula se estendeu além do tempo programado e o principal motivo desse
acréscimo foi devido a falta de compreenséo, de alguns conceitos e de fenbmenos
astrondmicos, apresentada por uma grande parcela de alunos. Esta observacdo se
deu no momento da aula onde foram realizadas perguntas sobre os conhecimentos

dos educandos relacionados a estes temas, com 0 objetivo de proporcionar a
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participagdo dos mesmos. Da situagéo apresentada surgiu a ideia da realizacdo de
uma palestra de Astronomia, direcionada a esclarecer as duvidas destes alunos
apresentadas nesta aula.

4.2.2 Palestra de Astronomia

Aproveitando minhas palestras desenvolvidas em momentos especificos nas
escolas, como feira de ciéncias e semanas culturais, foi elaborada uma segunda aula,
programada para ter uma duragdo de 1 hora e 40minutos, para a mesma turma,
direcionada ao conhecimento do Sistema Solar através da exposi¢éo de slides com
imagens e informagdes sobre os elementos que constituem este sistema.

Nesta aula foram trabalhados os seguintes topicos:

»  Estrutura do Sistema Solar;

+ Sol;
 Terra;

* Lua;

*  Mercurio;
* Vénus;

* Marte;

« Jupiter;

* Saturno;
* Urano;

* Netuno;

* Proporgdes entre os elementos do Sistema Solar.

Esta palestra foi intensa e satisfatoria, apontada pelo Interesse demonstrado
pelos estudantes durante a apresentacdo, com as suas participacoes e contribui¢oes.
No encerramento da aula surgiram comentarios empolgados e amistosos sobre os

” 1}

assuntos, tais como: “adorei esta aula”, “eu nao sabia que acontecia desta maneira”,

“‘quando teremos mais aulas assim”, “eu quero estudar Astronomia”, entre outros.
Esta aula se fez necesséaria devido a falta de conhecimento de alguns

conceitos e fenbmenos astrondmicos apresentados pelos alunos e foi muito

importante, com grande contribuicdo para aplicacdo do projeto com o uso de
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aplicativos no ensino de Astronomia, pois serviu de base para a compreensdo das
principais atividades e ideias sugeridas pelo aplicativo.

Uma terceira aula foi realizada, com a mesma turma, retomando a utilizacao
do aplicativo Stellarium. Com uma nocdo sobre os conceitos e os fendbmenos
astrondmicos adquiridos na aula anterior os educandos tiveram maior facilidade de
compreensao das ferramentas e dos processos contidos neste programa. Foi
inesperado o fato de que, a grande maioria dos estudantes havia baixado este
aplicativo nos seus celulares ou nos seus computadores, tornando a sequéncia da
aula planejada, nos moldes da aula inaugural aplicada, defasada e superada, pois ela
se tornou uma nova palestra, desta vez priorizada nas perguntas realizadas pelos
educandos.

Os alunos demostraram um interesse maior nas palestras do que
propriamente na apresentacao do aplicativo, a troca de informacdes nestas palestras,
gerando um grande debate, fizeram com que os estudantes, através das suas
participagbes, fossem de encontro com suas curiosidades, fazendo com que
escutassem, perguntassem e argumentassem, atitudes que constituem o0s
fundamentos da vivéncia cientifica.

Quando instruido pela escolha do produto a ser desenvolvido neste mestrado,
meu orientador me fez dois questionamentos, que deveriam apontar o caminho para
esta decisao:

1. O que vocé acha realmente importante que seus alunos deveriam

aprender?

2. Que metodologia vocé utiliza ou utilizou, que contribuiu de maneira

significativa para esse aprendizado?

Estes questionamentos me direcionaram a lembranca das minhas palestras
de Astronomia aplicadas nos periodos denominados de Semana Cultural e de Feira
de Ciéncias, organizadas pelas escolas.

Os questionamentos apresentados na minha orientacdo, somado ao fato
apresentado pelos estudantes, da sua preferéncia pela palestra em relacdo a
utilizacao de um aplicativo de astronomia, me fez repensar sobre a ideia do produto a
ser tratado neste trabalho.

Um novo fato surgiu para contribuir na deciséo da elaborac¢éo do produto, uma

colega pedagoga, que trabalha comigo na modalidade da Educacéo de Jovens e
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Adultos (EJA) e que também atua na Educacdo Infantil, me fez alguns
questionamentos sobre assuntos relacionados a Astronomia. Estes questionamentos
foram produzidos pelos estudantes de uma turma pré-escolar da sua escola, quando
uma dessas criancas observou um calendario, exposto na parede da sala de aula,
notou que havia quatro luas desenhadas neste calendario e perguntou para a sua
professora se existiam quatro luas no céu. Esta indagacdo chamou a atencao das
outras criancas e novas perguntas surgiram. As professoras dessas criancas
apresentaram imagens e videos, com o intuito de responder estes questionamentos,
porém diversas duvidas voltaram a se apresentar.

As perguntas foram numerosas e possuiam grande diversidade, tanto que as
professoras tiveram dificuldade para responder muitas delas. Este acontecimento
chegou ao conhecimento da pedagoga desta escola, a minha colega, e foi entdo que
ela me levou estes questionamentos e, durante nossa conversa, teve a ideia de me
levar na sua escola para responder essas perguntas para as criangas. Estes
guestionamentos foram tratados através de uma palestra, que sera relatada
posteriormente neste trabalho.

ApoOs a apresentacdo desta palestra para as criancas e relembrando a
apresentacao que fiz com os alunos ensino médio, percebi que deveria mudar a
teméatica do meu produto, o retorno positivo que tive tanto na apresentacdo para as
criancas quanto para os adolescentes me fez compreender que seria possivel
trabalhar com palestras de Astronomia, em todas as etapas da Educacao Basica, para
sanar a escassez apresentada desse assunto.

O produto foi elaborado em cinco palestras, voltadas para todas as etapas da
Educacao Basica, sendo aplicado nas seguintes turmas:

* Pré-escola, turma de pré Il;

* Ensino Fundamental |, turma de terceiro ano;

« Ensino fundamental Il, turma de sexto ano;

* Ensino Médio, turma de primeiro ano;

* Educacéo de Jovens e Adultos (EJA), turma de ensino médio.

As figuras 4.1, 4.2 e 4.3 ilustram momentos das aulas nas quais foram

utilizadas o aplicativo Stellarium.



Foto 4.1 - Ensino de Astronomia com o0 uso de aplicativo.

Fonte: O Autor

Foto 4.2 - Momento da aula.

Fonte: O Autor
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Foto 4.3 - Palestra de Astronomia

Fonte: O Autor
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5 APLICACAO DO PRODUTO

5.1 PALESTRA DE ASTRONOMIA NA PRE-ESCOLA

Conforme relatado anteriormente essa palestra de Astronomia para as
criancas da pré-escola, turma do Pré I, foi um fator decisivo para a definicdo do tema
do meu produto. Inicia-se por uma colega pedagoga que atua comigo numa escola de
Educacao de Jovens e Adultos, que me procura para fazer questionamentos sobre
alguns assuntos relacionados a Astronomia e me esclarece que essas perguntas
partiram das criancas que estudam na escola de Educacéo Béasica que ela trabalha.

Contou que a curiosidade das criangas por este assunto se iniciou durante
uma aula na qual, uma dessas criangas, observou que um calendario exposto, na
parede de sua sala de aula, continha quatro luas desenhadas e comecou a perguntar
para seus colegas e para a professora se existiam quatro luas no céu.

Explicou ainda que as educadoras levaram imagens e videos com o propésito
de responder essa pergunta e que novos questionamentos surgiram, de uma grande
parte das criancas, dos mais variados assuntos relacionados ao tépico de Astronomia.
As duavidas foram tdo abrangentes que as educadoras ficaram sem poder responder
a maioria delas.

Foram exatamente essas perguntas que minha colega me apresentou e
durante a nossa conversa, qguando explicava um destes questionamentos, alegou que
nao conseguiria explicar tais assuntos para os educandos e questionou se eu nao
poderia ir a escola conversar e tirar as davidas dessas criangas, respondi prontamente
gue seria uma satisfacao poder ajudar.

Durante a semana marcamos uma data para esse encontro e informei que
esse compromisso teria mais éxito se fosse em forma de uma palestra.

Como professor de Fisica do Ensino Médio, habituado a trabalhar somente
com adolescentes e adultos, o planejamento desta palestra me causou muita
preocupacao, pois me questionei como faria para transmitir e explicar assuntos tao
complexos e abstratos para essas criangas? Que metodologia usar e qual a linguagem

cientifica adequada?
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Percebi que essa nova experiéncia se tornou um grande desafio, que
precisaria ter sensibilidade, para superar essas dificuldades e para os educandos,
este trabalho se transformasse numa aprendizagem significativa.

Surge aideia de organizar esta palestra regrada nos questionamentos dessas
criancas, com o intuito de ndo sair da area de conhecimento das mesmas e de cumprir
0 objetivo de responder suas duvidas,

Pedi para pedagoga que anotasse todas as perguntas feitas por essas
criangas para o planejamento da palestra. Uma lista de perguntas veio dentro de um
convite, com desenhos relacionados a astronomia, realizados pelos alunos desta
turma. Os questionamentos foram:

* Por que a Lua as vezes fica grande e as vezes fica pequena?

« Temluz na Lua?

* Por que a Lua fica invisivel?

* Por que a Lua cheia tem manchas pretas?

* No Sol tem fogo?

* Sera que as estrelas ttm o mesmo brilho do Sol e passam esse brilho

para a Lua?

* Os alienigenas moram na Lua?

* Sao os alienigenas que apagam a luz da lua?

Partindo dos questionamentos propostos comecei a elaborar a palestra, pelo
programa de computador “PowerPoint”, na qual cada pergunta foi organizada por
“slides”, nos quais (com excec¢ao da pergunta) nao poderiam conter palavras ou textos
devido ao seu direcionamento para criancas de 4 e 5 anos de idade, ainda nao
alfabetizadas. Cada sequéncia de slides era formada apenas com imagens (fotos ou
gravuras), selecionadas como material de apoio durante as explicacées e o dialogo
com os educandos.

Para a abertura do trabalho resolvi colocar um desenho com uma temética
mais infantil, para estimular o interesse e que, a visualizacao inicial, fosse agradavel
para essas criancas. Foi entdo que surgiu 0 nome para aquela apresentagao:
Palestrinha de Astronomia. A designacao “palestrinha” ndo possui o significado de
uma palestra reduzida, ela foi escolhida por estar relacionada a uma tematica mais

infantil e atrativa.
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A palestra foi realizada com criangas de 4 e 5 anos de idade com uma turma
do Pré Il de uma escola da Educacédo Béasica da Prefeitura Municipal de Curitiba, em
maio de 2019, organizada numa sala com a utilizacdo de um projetor multimidia para
ter uma duragéo de 1 hora e quarenta minutos.

Por transmitir alguns conceitos e fendbmenos cientificos relacionados aos
guestionamentos apresentados, expliquei a professora das criancas que seria de
grande ajuda se ela pudesse auxiliar a transmitir alguns termos especificos, quando
necessario, para uma linguagem mais acessivel que esses educandos pudessem
entender.

Logo na projecao inicial que continha um desenho do Sistema Solar, as
criangas ja se manifestaram com entusiasmo, algumas apontando para a tela de
projecao dizendo o nome dos astros que identificavam, outras questionando e outras
corrigindo os seus colegas. Esta participacao inicial foi muito significativa pois a ideia
era, antes de responder aos questionamentos propostos, fazer uma sondagem do
nivel de conhecimento apresentado por estas criancas.

Aproveitei esse entusiasmo para projecdo do proximo slide no qual
apresentava uma gravura do Sistema Solar tendo o Sol e o0os seus planetas
enfileirados. Novamente muitos comecaram a apontar e dizer que aqueles astros
eram da sua compreensao e entdo indicando na tela comecei a questiona-los sobre
0S seus conhecimentos para cada astro, grande foi a minha surpresa ao descobrir que
muitos conheciam os principais elementos com algumas de suas caracteristicas.

Os astros mais lembrados pelas criancas foram os planetas Terra, Jupiter e
Saturno, além da nossa estrela. Perguntaram ainda por que a Terra era pequena em
relacdo aos outros planetas e se o Sol era realmente tao grande.

Expliquei que o Sol, sendo a nossa estrela, mandava luz e calor para todos
os planetas que estavam na figura, planetas que giram em torno dessa estrela
formando o que chamamos de Sistema Solar. Mostrei ainda que os quatro primeiros
planetas eram rochosos ou sdélidos, neste momento a professora pediu a palavra e
acrescentou “duros” batendo com a mao numa carteira, continuei dizendo que os
outros quatro planetas, os maiores, sdo formados por gases e percebi neste momento
gue nao haviam entendido a expressao que acabara de falar, expliquei que gases

sdo como o ar, quando a professora novamente auxiliou, explicando que o ar € aquilo
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gue a gente respira e fez movimentos de inspiracdo e expiracéo, resolvendo esta
dificuldade.

Uma crianca também perguntou se somente Saturno tinha aqueles anéis,
respondi que todos os grandes planetas possuiam anéis, mas 0s anéis de Saturno
eram 0s mais visiveis (Qque davam para ver).

Algumas criancas questionaram sobre o udltimo pontinho da imagem, que
aparecia depois de Netuno e expliquei que era Plutdo, que um tempo atrds era
considerado outro planeta, mas que atualmente ndo era mais, disse ainda que sé
tinhamos oito planetas a partir de mercurio até Netuno e fizemos uma contagem
conjunta de 1 até 8.

Apbs as explicacbes e correcdes, passei para outro quadro com uma figura
demonstrando o posicionamento desses astros em torno do Sol, explicando outros
elementos como o cinturdo de asteroides e cometas.

Dando sequéncia a apresentacdo passei para os slides com os
guestionamentos desses educandos. A primeira pergunta: Por que a lua as vezes fica
grande e as vezes fica pequena?

Buscando uma compreensdao visual coloquei uma fotografia da Lua préxima
ao horizonte obstruida por prédios, para dar a impressao de que ela era muito grande.
Ao questionar se a Lua parecia muito grande ao lado do prédio a grande maioria das
criancas respondeu que sim, perguntei entdo o que aconteceria quando ela estivesse
mais alta, neste ponto, obtive o auxilio da professora que usou a expressao “quando
ela subir para o céu”, muitas delas responderam que a Lua ficaria menor mais acima
no céu. Entdo mostrei outra imagem que apresentava a montagem de uma sequéncia
de fotografias da Lua numa mesma noite e grande foi o espanto e a admiracdo dessas
criangas, ao verem essa sequéncia de fotos e notarem que a Lua continuava com o
mesmo tamanho. Tive ainda que explicar que se tratava da mesma Lua com
fotografias tiradas em diferentes momentos, pois uma das criangas me perguntou se
eram varias luas que tinham no céu.

No proximo slide mostrei novamente uma sequéncia de fotografias da lua
onde as mesmas se apresentam expostas com uma maior proximidade, ou seja,
tiradas com uma exposicdo de tempo menor e questionando a todos se eles

entenderam que a lua ndo mudava de tamanho durante 0 seu movimento.
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Perguntei para elas, por que entdo parecia que a Lua, quando estava bem
acima no céu, parecia menor do que préxima a Terra? Uma das respostas me chamou
atencdo, uma crianca respondeu que la no céu a Lua ficava sozinha e menor.
Aproveitando esta resposta passei para o proximo quadro, que apresentava duas
projecdes com figuras da Lua em duas situa¢des: uma proxima do horizonte e a outra
elevada no céu

A primeira projecdo mostrava linhas auxiliares que saem da Lua préxima ao
horizonte e que se expandem para o céu aumentando o campo de visdo, o0 espaco,
para a segunda Lua situada acima e na segunda projecéo a Lua préxima ao horizonte
com linhas auxiliares paralelas indo ao encontro da segunda Lua que se encontra
acima no céu. Expliqguei que quando a lua estd muito acima do Horizonte o espaco
aumenta dando a impresséo de que a Lua € pequena, mas se observassem a segunda
projecao as linhas mostradas possuiam a mesma distancia, logo 0 mesmo tamanho,
a professora das criancas me auxiliou nesse instante mostrando que as linhas que
sobem da segunda projecao sao iguais e sendo assim a Lua é “igual” e tem 0 mesmo
tamanho.

Passamos para a proxima pergunta: Tem luz na lua? Utilizei uma fotografia
na qual apresentava uma luminaria e um cubo branco sendo iluminado por ela, mostrei
para as criancas que tinha um lado do cubo que estava iluminado e o outro lado estava
escuro ai perguntei se tinha luz no cubo? Algumas falaram que néo e outras falaram
gue sim

Percebi que algumas criancas corrigiram seus colegas dizendo que o cubo
nao tinha luz e quem tinha a luz era a lampada, quando aproveitei e questionei sobre
0 que aconteceria se apagassemos a lampada, alguns disseram que ia ficar tudo
escuro e entao afirmei que estavam corretos, que tudo ficaria no escuro

Expliquei entdo que a lua ndo tem luz assim como o cubo a lua é iluminada
pelo sol assim como faz a lampada com o cubo. A luz do Sol “bate” na Lua e assim
sim conseguimos vé-la. Reforcei respondendo a pergunta que a Lua ndo tem luz e a
luz que vemos é a luz que sai do Sol.

Encaixei a proxima pergunta: Por que a Lua fica invisivel? Aproveitando o
entendimento da questdo anterior, onde disse que nds vemos a Lua quando a luz do
Sol bate nela, perguntei entdo; por que sera que algumas vezes ndo enxergamos a

Lua? Como esperado algumas respostas obtidas foram porque nao tem a luz do Sol.
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Mostrei uma gravura representando as quatro posi¢des da Lua em torno do planeta
Terra, iluminados pelo Sol, retratando assim as fases da Lua.

Expliquei entédo, apontando para as figuras que, quando vemos a Lua, huma
posicao, iluminada totalmente, chamamos de Lua Cheia, quando vemos s6 uma parte
da Lua iluminada, ela pode ser a Lua Minguante ou também a Lua Crescente, mas
guando olhamos para a Lua que nao recebe a luz, ndo conseguimos vé-la e entdo a
Lua desaparece no céu e a chamamos de Lua Nova.

Neste momento perguntei para professora qual era o aluno que observou no
calendario o desenho de quatro luas diferentes, cuja pergunta resultou a realizacéo
desta palestra, elogiei a curiosidade da crianca e mostrei a ele e para todos os outros
um calendario contendo as fases da Lua, explicadas anteriormente, com 0s seus
respectivos desenhos (simbolos) representados neste calendario.

Na sequéncia veio a pergunta: Por que a Lua Cheia tem manchas pretas?
Expliquei que na Lua, assim como na Terra, possui montanhas e partes mais baixas
que chamamos de vales, que entdo a Lua ndo é uma bola (esfera) lisa (superficie
plana).

Apresentando a fotografia de uma montanha da Lua tirada durante uma das
missdes tripuladas ao nosso satélite, esta foto por conter também um astronauta,
chamou mais a atencdo do que o assunto tratado e diversas perguntas vieram sobre
ele e disse que responderia mais tarde quando tratassemos de um outro assunto.
Continuando, mostrei também que a Lua possui muitas crateras (buracos) formados
por colisbes (batidas) de meteoritos, grandes pedras que vem do espaco. Voltei 0s
slides e exibi a figura os planetas em torno do Sol, relembrando que falamos do
cinturdo de asteroides, as pedras que ficavam entre os planetas Marte e Jupiter,
dizendo que muitas dessas pedras € que fazem os buracos na Lua. Conclui entdo que
guando vemos a Lua Cheia, as partes claras e escuras estéo relacionadas as diversas
formacdes da sua superficie e que as partes mais escuras sao formacdes de antigas
erupgdes de material vulcanico (material que os vulcdes jogam para fora).

Passando para o proximo questionamento dos estudantes: No Sol tem fogo?
Ao receber e ler as perguntas das criancas, percebi que essa seria a questdo mais
dificil de ser respondida por se tratar de um assunto téo tedérico e abstrato, ainda mais

para a compreensao de criancas de 4 e 5 anos de idade.
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Como falar de atomos, de fusdo nuclear e de radiacdo, para explicar um
determinado fendmeno para estas criancas? Tinha que associar esse fen6meno com
algo que fosse acessivel para estes educandos. Uma analogia encontrada associada
ao cotidiano dessas criancas se encontrava numa lampada incandescente, que se
assemelha ao fogo e que emite energia em forma de luz e de calor, exatamente como
faz a nossa estrela. Apresentando a fotografia de uma destas lampadas, mostrei que,
apesar de aparentar tal fenbmeno, dentro da lampada n&o ha fogo.

Continuei realizando uma experiéncia, apresentando primeiramente uma vela
acesa sobre um prato e posteriormente colocando sobre esta vela um copo de vidro
transparente, mostrando para as criancas que a chama da vela aos poucos ia se
apagando dentro do copo até se extinguir totalmente, nesse momento houve grande
exaltacdo das criancas com o fendmeno apresentado.

Perguntei para os educandos: Por que o fogo da vela se apagou? E: Sera que
alguém soprou a vela? Algumas criangas responderam gue nao pois 0 copo protegeria
esta vela. Respondi entdo que ao colocar o copo sobre a vela, dentro dele ficou uma
grande quantidade de ar (nesse instante lembrei da explicacéo da professora quando
se tratava da palavra ar e reafirmei que o ar é aquilo que a gente respira, fazendo
movimento de inspiracdo e expiracdo) e que a vela foi queimando-o0 aos poucos
fazendo que a chama da vela fosse diminuindo até acabar o ar e ela se apagar
totalmente. Concluindo entdo que no Sol ndo tem ar logo ndo tem fogo.

O préximo quadro apresentou uma nova pergunta das criancas: Sera que as
estrelas tém o mesmo brilho do Sol e passam esse brilho para lua? Esta questao foi
explicada através de trés figuras. A primeira mostrava a um desenho da nossa estrela
0 Sol como um ponto muito pequeno, abrindo uma sequéncia com outras estrelas
colocadas numa ordem crescente de tamanho: Sol, Sirius, Procyon, Rigel e
Betelgeuse.

A ideia era mostrar que a nossa estrela, o Sol, se comparada as outras
estrelas é uma estrela muito pequena. Na figura, 0 nosso sol é representado por um
pequeno ponto em relacdo a estrela Betelgeuse. Grande foi a admiragdo dessas
criancas em saber que o Sol, que parece ser tdo grande para noés, é na verdade muito
pequeno perante a outros astros. Aumentando o espanto das criancgas, expliquei ainda

gque existem estrelas bem maiores que Betelgeuse, Associando a estas explicagoes
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esclareci que assim como as estrelas tém tamanhos diferentes elas possuem brilhos
(emissao de energia) diferentes.

Numa segunda figura mostrei algumas constelacdes de estrelas explicando
gque estas estrelas estdo muito longe da Terra e que, portanto, estas estrelas nao
passam o brilho delas (relembrei que na verdade era a luz) para Lua.

A terceira figura trazia uma idealizacdo da Via Lactea, expliquei que era um
conjunto grande de estrelas e que o Sol ficava nesse conjunto. Mostrei para as
criancas a posicao da nossa estrela, o Sol, e que algumas daquelas constelacdes
vistas anteriormente, que parecem proximas nesta ilustracéo, na verdade ficam muito
longe do nosso Sol e consequentemente da nossa Lua, portanto, essas estrelas nao
passam seu brilho para ela.

As duas Ultimas perguntas das criancas foram: Os alienigenas moram na
Lua? Sao os alienigenas que apagam a luz da Lua? Aproveitei para responder as
duas perguntas em conjunto pois se tratava praticamente do mesmo assunto. Disse,
para grande decepcao da maioria das criancas que até aquele momento ndo tinham
encontrado nenhum tipo de vida na Lua e em nenhum lugar do espaco, portanto nao
existem alienigenas na Lua. Muitos ficaram realmente desapontados com essa
informac&o.

Mostrei algumas fotos do Projeto Apollo da NASA que levou em seis
missdes,12 astronautas para a Lua, e disse que os Unicos alienigenas que pisaram
na Lua foram aqueles astronautas, e, portanto, os seres humanos. Destaque para a
grande animacao das criancas ao verem a foto do carro lunar da missao Apollo 15.

Quanto a pergunta sobre os alienigenas que apagavam a luz da Lua,
relembrei que a luz que vem da Lua era proveniente da luz do Sol e que tinhamos
aprendido isso anteriormente quando falamos sobre a luz da Lua e o motivo que ela
ficava invisivel, encerrando assim a palestra.

As criangas parecem se encantar por Astronomia pois € um assunto que vem
de encontro com suas curiosidades, que as levam a observar, perguntar e pensar,
acOes que constituem a base de uma compreensao cientifica.

Ao ensinar para estes educandos o professor precisa se preocupar com 0
fator motivacdo, pois ele esta inerente na crianca. Ao professor caberd apenas

despertar e manter esse interesse. O professor deve conhecer o0 comportamento e as
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atitudes préprias da idade desses alunos, tomando cuidado para ndo criar uma
barreira na sua aprendizagem.

O profissional que trabalha com criancas pequenas tem que ter uma
apreciagdo, um olhar e uma audicdo atenta para identificar os anseios e as
dificuldades desses educandos, por isso o0 planejamento de uma aula nesta fase
educacional € uma tarefa delicada e complexa.

Na analise de Oliveira (2011, p. 38):

O processo de ensino-aprendizado na escola deve ser construido, entao,
tomando como ponto de partida o nivel de desenvolvimento real da crianga
num dado momento e com relagcdo a um determinado conteddo a ser
desenvolvido e como ponto de chegada os objetivos estabelecidos pela
escola, supostamente adequados a faixa etaria e ao nivel de conhecimentos
e habilidades de cada grupo de criancas. O percurso a ser seguido nesse
processo estara balizado também pelas possibilidades das criangas, isto €,
pelo nivel de desenvolvimento potencial que elas possuem.

E preciso compreender que no trabalho com a educacao infantil € necessario
levar em conta que, nesta etapa, a crianca desenvolve um pensamento misto entre o
concreto e o imaginario e que o professor deve ser um organizador dessas ideias.

Segundo Bruner (2006, p. 75): “0 que nos surpreende sobre as criancgas, [...],
€ que elas ndo somente entendem as abstracées aprendidas, mas também um
repertério de imagens concretas que servem para exemplificar as abstracées”.

Entdo a realidade cientifica deve ser desenvolvida na transposicao didatica, os
conceitos cientificos precisam ser entendidos por essas criangas de uma maneira
acessivel e transparente. E necessario entender também que a crianca, por ser
questionadora devido sua curiosidade, é capaz de buscar respostas que a levem
entender conceitos e fendmenos cientificos.

Para a clientela dos primeiros anos da Educacdo Bésica, deve-se ter a
preocupacao de estimular estas criangas na sua busca pelo conhecimento. E no inicio
da Educacdo Basica que as ciéncias estimulam a curiosidade, desenvolvem a
inteligéncia e auxiliam o aluno, no seu crescimento integral.

O educador deve tomar cuidado com sua postura, ao descrever conceitos
cientificos, deve utilizar uma linguagem adequada e especifica, para ser entendido e
gue possa também ampliar o vocabulario do aluno.

Ao introduzir determinados fendmenos, para estas criangas, os alunos se

deparam com uma linguagem que ainda ndo conhecem, a linguagem cientifica. O
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educador deve ter a maximo cautela com palavras e expressoes, ou seja, o professor
também deve aprender uma nova linguagem, para que o seu proposito seja concluido,
portanto o aluno tem a oportunidade de familiarizar-se com o uso da linguagem
cientifica, pois aprender ciéncias também € apropriar-se desta nova linguagem. Esta
troca de linguagem ou esta sintonia de linguagem foi muito importante na realizacéo
desta palestra.

Na interpretacdo de Oliveira (2006, p. 60):

Ao tomar posse dos significados expressos pela linguagem, a crianca os
aplica a seu universo de conhecimentos sobre o mundo, a seu modo
particular de “recortar” sua experiéncia. Ao longo de seu desenvolvimento,
marcado pela interacdo verbal com adultos e criangas mais velhas, ela vai
ajustando seus significados de modo a aproxima-los cada vez mais dos
conceitos predominantes no grupo cultural e linguistico de que faz parte.

Nesta situacdo, tanto o professor como o aluno participam do processo
ensino-aprendizagem, ela faz parte da exposicéo oral que é fundamental se aplicada
coerentemente, isto €, com clareza, precisao, simplicidade e objetividade.

Para tanto existe a necessidade de o professor compreender que alunos de
diferentes idades, aprendem de maneiras diferentes, seguem diferentes caminhos
para a compreensdo de um mesmo fato. Para atender a esta solicitacdo natural da
construcdo do conhecimento, o professor deve trabalhar com varios tipos de enfoques
para que cada aluno possa receber aquele que lhe for mais pertinente, facilitando a

sua aprendizagem. Conforme Bruner (2006, p. 60):

Ha varias sequéncias equivalentes nas suas facilidades e dificuldades para
os aprendizes. Ndo h4 uma sequéncia Unica para todos os aprendizes, e o
6timo para cada caso dependerd de uma variedade de fatores, incluindo o
grau de aprendizado anterior, estdgio de desenvolvimento, natureza do
conteldo e as diferenc¢as individuais.

Dentro do processo educacional ou em qualquer outro campo, as falhas nos
experimentos sao normais. O que devesse buscar sdo novas maneiras de
enfrentamento, novas formulacdes de hipoteses, adequando-as a realidade da
situacao pretendida. Contudo, sempre as resolugbes encontradas, apresentarao
falhas, pois as variaveis sempre serao diferentes, necessitando assim, sempre novas
estruturacgoes.

Além da linguagem, importante também foi a interacdo do aluno com o

fenbmeno astronémico proposto, cuidado para que se tornasse uma atividade
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agradavel para ele, em oferecer condi¢gbes as criancas de associar o conhecimento
cientifico por seu proprio interesse.

Esta atividade mostrou que é importante que os educandos tenham valorosas
experiéncias no seu espaco escolar, pois sdo capazes de desenvolver uma autonomia
no seu processo de aprendizagem através do seu interesse e entusiasmo, provando
gue a ciéncia e qualquer tematica relacionada, pode ser trabalhada mesmo com
criangas muito pequenas.

Em concordancia com Bruner (2006, p. 55): “Qualquer ideia, problema ou
corpo de conhecimento pode ser apresentado de forma simples o suficiente para que
qualquer aprendiz possa entender de forma reconhecivel”. As figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4,
5.5, 5.6, 5.7 e 5.8 ilustram algumas das atividades desenvolvidas nessa fase de

aplicacao do produto.

Foto 5.1 - Abertura da Palestrinha de Astronomia.

Fonte: O Autor



Foto 5.2 - Por que a lua as vezes fica grande e as vezes fica pequena?

Fonte: O Autor

Foto 5.3 - Imagem da Lua préxima ao horizonte.

A

Fonte: O Autor
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Foto 5.4 - Sequéncia de imagens da elevacao da Lua.

Fonte: O Autor

Foto 5.5 Professora do Pré Il auxiliando na transposic¢ao didatica.

Fonte: O Autor
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Foto 5.6 No Sol tem fogo?

Fonte: O Autor

Foto 5.7 Experimento com a combustéo do ar.

LUk

Fonte: O Autor
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Foto 5.8 Imagem de um astronauta na Lua.

Fonte: O Autor

5.2 PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL |

Dando continuidade ao projeto de Ensino de Astronomia em todas as etapas
da Educacao Basica, foi realizado um trabalho com estudantes do 3° Ano do Ensino

Fundamental I.

A pratica de Astronomia foi aplicada com criancas de 8 e 9 anos de idade,
numa escola de Educac¢éo Basica vinculada a Prefeitura Municipal de Curitiba, em

dezembro de 2019, com previsdo para duracdo de 1 hora e quarenta minutos.

Assim como na palestra realizada com as criancas da pré-escola, organizei a

atividade com base nas perguntas sobre Astronomia, feitas pelos préprios educandos.

Foi solictado a professora desta classe que anotasse todos o0s
questionamentos destas criangas, nos quais formariam a base do meu planejamento

para esta palestra.
As perguntas apresentadas foram:
* Por que ndo caimos do planeta?
« Como é dentro da Lua?
« Como é dentro do Sol?

* No Sol tem fogo?
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* Quantos anos tem o Sol?

+ Como eles pesquisam sobre o espago?

* O que tem dentro dos planetas?

* O planeta “X” existe?

* Existe vida em Marte?

* Os Et’s estdo nas galaxias?

* O que tem na roda do buraco negro?

* As estrelas colidem umas com as outras?

Através das perguntas propostas pelas criancas, elaborei a palestra intitulada
“Palestrinha de Astronomia - Fundamental I”, onde cada pergunta foi organizada por
“slides” contendo fotografias e gravuras, selecionadas como material de apoio para
facilitar o entendimento destas criangas durante as explicagdes.

A palestra foi aplicada na prépria sala de aula das crian¢as deste terceiro ano,
com a presenca da professora dessa turma e com uma orientadora da escola. A
recepcao por parte dessas criangas foi muito calorosa, uma estudante ja veio me
receber com perguntas e outras criancas estavam com livros para me mostrar e
comentar sobre algumas imagens. Todos pareciam entusiasmados e curiosos para
participar desta atividade.

Com auxilio de um projetor multimidia passei para a tela de abertura da
palestra com um desenho dos astros do Sistema Solar. Assim como aconteceu na
palestra para as criancas do pré-escolar, ouvi uma grande agitacdo por parte das
criancas que apontavam para as figuras dizendo os homes dos corpos celestes que
conseguiram identificar.

Perguntei para eles se conheciam todos os planetas do Sistema Solar e
passei para o proximo slide que continha uma gravura da nossa estrela com os seus
planetas alinhados. Apontando para cada astro da figura, a grande maioria respondeu
em conjunto e corretamente o nome de todos os elementos do nosso sistema
planetario.

Fiz um elogio para todos dizendo que havia ficado muito orgulhoso com o
conhecimento mostrado por eles. Passando para a proxima figura que apresenta uma
visdo mais ampla do Sistema Solar, comentei sobre 0s movimentos que estes astros
fazem em torno Sol e 0 movimento que a Lua faz em torno da Terra. Apresentei o

cinturdo de asteroides entre os planetas Marte e Japiter e comentei sobre 0s cometas,
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respondendo uma pergunta de uma das criangas que visualizou esse astro na imagem
apresentada.

Logo no inicio desse trabalho percebi a grande diferenca entre as criangas da
turma do Pré Il com as criancas do terceiro ano no qual me apresentava. Enquanto as
criangas da pré-escola se mostravam um pouco dispersas entre eles em algumas
situacdes e faziam perguntas e comentarios que em determinados momentos fugiam
do assunto tratado, as criancas deste terceiro ano faziam perguntas e comentarios
relacionados a tematica apresentada a todo momento. Tive que pedir muitas vezes
para que fizessem suas perguntas apos o término dos comentarios. Além disso, contei
com o auxilio da professora da classe que conteve as criangas, varias vezes, para
impedir a interrupcao das explicacoes.

Apo6s os comentarios sobre Sistema Solar, comecei a responder sobre 0s
qguestionamentos levados a mim por estes educandos, passando entdo para a
primeira pergunta: Por que ndo caimos do planeta?

Mostrando uma figura onde pessoas estdo situadas em torno do planeta
Terra, perguntei 0 motivo no qual as pessoas que estavam na parte de baixo nao
caiam. A resposta de uma das criancgas foi que alguma coisa prendia aquela pessoa
para ela ndo cair. Outra crianca respondeu que era por causa da gravidade da Terra.
Comentei que ambas as criangcas estavam corretas pois realmente alguma coisa
segurava aquelas pessoas e estava relacionada com o termo gravidade. Expliquei que
a Terra atrai os corpos para si com uma forca que se chama forca gravitacional e que
€ através dessa forca os corpos tendem a ficar na sua superficie. Comentei ainda que
se girar a figura, ou seja, a Terra, as pessoas que estavam na parte de cima viriam
para a parte de baixo e que todas permaneceriam fixas nos seus lugares num ponto
da Terra. Disse também que a Terra estd no espaco onde nesta situacdo ndo ha
obrigatoriamente as orienta¢des para cima e para baixo.

Interessante foi a pergunta de uma aluna que apos a explicagéo, apontou para
a figura e argumentou: Entdo ninguém ali esta de cabeca para baixo? Respondi que
ela estava correta, que realmente, em relacdo ao espago nao existe essa condigao.
Acrescentei ainda que isso seria possivel se considerassemos uma posi¢do ou uma
marca fixa (referencial) de observacdo e apontando para a figura disse que ela
naquele ponto e nés olhando daquela posi¢cdo, poderiamos dizer que uma pessoa

pode estar em pé e a outra de cabeca para baixo.
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Comentei que dois grandes cientistas mostraram 0 que seria essa forca
gravitacional. Primeiramente peguei um giz e fui até o canto do quadro onde desenhei
a Terra e um pouco afastado dela um pedaco de um giz, pedindo para desconsiderem
os tamanhos (proporc¢des) do desenho e me voltando para os alunos, soltei o giz que
estava na minha mao deixando-o cair. Voltando ao quadro fiz uma linha pontilhada
representando a trajetéria do giz caindo na Terra e as for¢as que atuam nesta situacéo
(expliquei a representacéao de uma forca empurrando e puxando uma carteira, fazendo
um desenho no quadro dessa carteira e as orientacdes das forgas aplicadas nela).

Disse que o cientista Isaac Newton explicou que 0s corpos se atraem com a
mesma forca, assim como no exemplo da Terra e 0 giz e que o0 giz por ser mais leve
(ter menos massa) € que era atraido em direcdo a Terra.

Um educando perguntou o que aconteceria se a Terra ndo puxasse 0 giz.
Respondi que, na situacdo, ndo haveria a forgca que puxaria o giz para baixo e entao
o giz ficaria flutuando (suspenso) no espaco. Disse gque isso acontece em regides
muito distantes do nosso planeta. Finalizei dizendo que se ndo fosse a gravidade da
Terra todos 0s objetos da sala de aula estariam flutuando.

Em seguida, passei para o proximo slide no qual apresentava uma imagem
da Terra colocada sobre linhas radiais, representando um tecido espacial. Pedi para
que as criancas imaginassem que aquelas linhas fossem uma cama elastica (alguns
levantaram a méo dizendo que gostavam de cama elastica) e que a terra fosse uma
grande bola de boliche colocada no seu centro. Disse que se deixassemos a bola de
boliche no centro da cama elastica ela deformaria (afundaria) este material e que, se
soltdssemos bolinhas de gude sobre esta cama elastica, essas bolinhas iriam ao
encontro da bola de boliche, ou seja, a bola de boliche iria entédo, atrair as bolinhas de
gude (uma das criancas contou que isso acontecia com as bolas da piscina de
bolinhas quando jogadas na cama elastica).

Expliquei que esta comparacéo ajuda a entender o0 que acontece no espaco,
a terra deforma o tecido espacial, por causa de sua massa (do seu peso) atraindo os
corpos que estdo proximos ou sobre ela. Finalizei essa explicagdo contando que o
cientista que idealizou essa deformacéao do espaco foi Albert Einstein.

O préximo slide apresentava a seguinte pergunta: Como é dentro da Lua?

Para responder a esta pergunta mostrei uma gravura da Lua seccionada, revelando o
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seu interior e as suas divisdes, como 0 seu manto, o seu ndcleo exterior liquido e o
seu nucleo interior solido.

Aproveitando um questionamento de um educando, expliquei que o interior da
Lua é basicamente sélido e que possui um nudcleo parecido com o da Terra,
desconsiderando os tamanhos (as propor¢des) entre os dois, disse ainda que a Terra
€ quase quatro vezes maior do que a lua no seu tamanho (diametro).

Uma das criangas perguntou se havia agua na lua e respondi, apontando para
a figura no slide, que estudos indicavam a existéncia de agua congelada nos polos
norte e sul do nosso satélite natural.

O proximo quadro apresentou trés perguntas relacionadas a nossa estrela,

séo elas:
1) Como é dentro do Sol?
2) No sol tem fogo?
3) Quantos anos ele tem?

Para mostrar como € dentro do Sol, expliquei que todos os corpos que nés
conhecemos sao formados por pequenas particulas chamadas atomos, que sao
particulas tdo pequenas que ndo conseguimos Vvé-las e que o Sol também é
constituido por estes pequenos elementos. Disse que a nossa estrela pega algumas
dessas particulas e as transforma numa sé, que quando isso acontece € liberada
energia (fiz o desenho de quatro atomos de hidrogénio fazendo fusdo e se
transformando em Hélio), expliquei ainda que como o Sol é muito grande e possui
uma quantidade enorme dessas particulas, a nossa estrela libera muita energia para
0 espaco. Conclui que a energia que vem do Sol para a Terra vem principalmente em
forma de luz e calor.

Apresentando uma figura seccionada do Sol com a exposicdo do seu interior,
expliquei as suas divisdes: o nucleo do Sol onde acontece a unido das particulas
(fusdo), a zona radiativa, que irradia a energia do ndcleo e a zona convectiva, que
transporta a energia até a superficie do Sol.

Para responder a pergunta sobre a possibilidade de fogo no Sol utilizei a
mesma metodologia aplicada para as criancas da pré-escola, associando esse
fenbmeno com algo que as criangas conhecessem no seu cotidiano. Mostrei a figura

de uma lampada incandescente que, emitindo luz e calor, se assemelha ao fogo,
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similar a aparéncia do nosso Sol, indicando que na figura, dentro da lampada, néo
existe fogo.

Fiz ainda o experimento com uma vela acesa apoiada sobre um prato, no qual
coloca-se um copo transparente sobre ela, as criancas observaram que a chama da
vela aos poucos estava diminuindo dentro do copo e depois de um tempo se apagava
totalmente.

Perguntei para as criangcas o motivo da chama aos poucos ir diminuindo até
se apagar e um dos educandos respondeu que o fogo queimou o ar dentro do copo.
Elogiando este aluno completei dizendo que ele estava correto, que todo ar (expliquei
gue o material € o oxigénio) que havia dentro do copo foi consumido pela chama
(combustédo) e voltando a questdo do Sol, conclui entdo que no Sol ndo tem ar
(oxigénio) logo néo teria fogo.

Passando para outra figura mostrei uma proeminéncia solar, explicando que
sdo estruturas enormes e brilhantes, que parecem fogo, compostas da prépria massa
do Sol (plasma), que aparecem na superficie da nossa estrela e que possuem
geralmente a forma de um arco. Relatei ainda que quando esse arco se rompe
acontece uma ejecao de material do Sol para o espaco. Uma das criancas argumentou
gue o Sol jogava um pedaco dele para fora e apoiei a sua colocacéo.

Para responder a terceira pergunta referente ao Sol, relacionada a sua idade,
utilizei um slide que mostrava o ciclo de vida do Sol em uma escala que ia desde o
seu nascimento até as suas transformacgdes finais.

Responder para criangas com idades entre 8 e 9 anos sobre a idade da nossa
estrela, tornou-se uma tarefa complexa por expor a estas crian¢cas nameros tao
grandes e abstratos. Optei por utilizar a gravura de uma escala para mostrar que o
Sol esta praticamente na metade do ciclo da sua vida.

Apontando para a escala mostrei o nascimento da nossa estrela em uma
nuvem de particulas (nuvem molecular) que evoluiu, por muito tempo, aumentando o
seu brilho até nos dias de hoje (quatro bilhées e meio de anos) e que iria demorar
praticamente 0 mesmo tempo, para se transformar numa estrela chamada gigante
vermelha, uma estrela muito grande que provavelmente serd muito maior do que a
posicdo onde se encontra a oOrbita da Terra.

Expliquei ainda que posteriormente ela iria aumentar (expandir) tanto que

espalharia as suas camadas exteriores, tornando-se assim uma nebulosa planetaria
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(nuvem grande, conforme sugeriu uma aluna) e o que restard da nossa estrela seria
apenas 0 seu nucleo, muito pequeno aproximadamente do tamanho da Terra,
tornando-se assim uma estrela chamada ané branca.

Esta escala foi de grande ajuda pois, apdés as explicacdes, uma crianca
apontando para a gravura disse que entendeu, pois se o Sol nascia naquela
“fumacinha” (nuvem molecular) e que iria morrer naquela bola grande vermelha
(gigante vermelha) entdo ele estaria na metade da sua vida, logo elogiei o seu
raciocinio dizendo que estava totalmente correta.

Passando para o proximo slide tratamos da pergunta: Como eles pesquisam
sobre o0 espaco? Para responder essa pergunta utilizei varias gravuras que mostravam
a evolucdo do exercicio e dos métodos da observacdo do céu. Expliquei que a
astronomia € a ciéncia que estuda os corpos celestes e os fenbmenos o que
acontecem no universo.

Relatei que o estudo do espaco é feito basicamente com a observacao do
céu, de diversas maneiras, desde 0s povos pré-historicos, passando pelas civilizacbes
mais antigas até os dias atuais. Mostrei e expliquei, varias gravuras que exemplificam
algumas maneiras de se estudar o universo: O Monumento de Stonehenge, dizendo
que era um grande circulo formado de Pedras, construido muito antigamente e que
marcavam as posi¢des dos astros no céu. Astronomos de civilizagbes antigas com
instrumentos inventados por eles, que mediam as posi¢des das estrelas, Galileu
Galilei e seu telescopio aprimorado para observar o céu. Os telescopios atuais, onde
cologuei algumas imagens préprias (nesse momento uma das criancas comentou que
queria estudar bastante para olhar nos telescépios). Os radiotelescopios que
fornecem informacfes que n&o conseguimos enxergar e que sao diferentes dos
telescopios que captam a luz, pois sdo antenas que captam ondas vindas do espaco
(fiz associacOes para explicar as ondas com as ondas formadas em lagos quando
jogamos uma pedra e com as ondas de radio). As maquinas que sao enviadas para
outros astros para coletar e enviar dados sobre eles, expliquei a imagem apresentada
do Curiosity, dizendo ser um robd projetado para explorar o planeta Marte, algumas
das criangas comentaram que conheciam esse robozinho e ficaram surpresas quando
mostrei (caminhando e utilizando a abertura dos meus brac¢os) o tamanho real dele. A
sonda Voyager que se aproximou dos planetas mais distantes do nosso sistema

planetario e que no momento se encontrava viajando fora do Sistema Solar.



71

Finalizando com a foto de um astronauta na Lua e informando que € um lugar mais
distante onde foi o homem.

A préxima pergunta sugerida pelas criancas foi: O que tem dentro dos
planetas?

Para responder essa pergunta voltei na figura exposta no primeiro slide que
representava 0 sistema solar, com o0s planetas dispostos conforme o seu
distanciamento da nossa estrela.

Apontei para os primeiros quatro planetas, os menores e mais proximos do
Sol, explicando que Mercurio, Vénus, Terra e Marte sdo planetas rochosos e que todos
possuem um interior parecido com 0 nosso planeta, com um nucleo interno sélido, um
ndcleo externo liquido e o restante dele quase que totalmente solido.

Mostrando os quatro ultimos planetas, os maiores e mais distantes da nossa
estrela, disse que séo todos planetas gasosos (fazendo uma analogia entre 0 gas e o
ar) e que possuem provavelmente um nucleo sélido.

Além de falar dos tamanhos dos planetas aproveitei para comentar que todos
os planetas gasosos (0s gigantes gasosos) possuem anéis, anéis que sado formados
por pedacos de rochas e de gelo, apresentando para as criangas fotografias desses
planetas com os seus respectivos anéis. Um dos educandos disse que achava que s6
Saturno possuia anéis e comentei que iSSO era muito comum, porque 0s anéis de
Saturno sdo os mais visiveis e os mais famosos.

Passando para o proximo slide com a pergunta: O planeta “X” existe?

Expliquei que é um planeta misterioso, cuja davida da sua existéncia existe
h& muito tempo. Disse que a especulacdo da sua existéncia € devida a descoberta de
perturbacdes nas drbitas dos objetos mais distante do Sol, além da 6rbita de Netuno,
chamado cinturdo de Kuiper, inclusive na orbita do planeta anédo Plutdo. Comentei que
0 suposto planeta X, devido a sua grande massa deveria puxar e afastar os objetos
presentes nesta regido do Sistema Solar. Finalizei informando que por enquanto o
planeta X, ou planeta 9, € somente uma possibilidade e n&o se sabe realmente da sua
existéncia.

Uma das criancas perguntou se era possivel esse planeta bater na Terra e
respondi que se ele existisse e se sua Orbita passasse (coincidisse) pela oOrbita da

terra, que era possivel essa colisao.
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As préximas questdes estdo relacionadas a vida em Marte e sobre os Et's nas
galaxias.

Comecei 0 comentério voltando na figura do Sistema Solar e mostrando a
posicdo do planeta Marte e as Orbitas dos planetas em torno da nossa estrela, disse
que apesar das inumeras pesquisas feitas e missdes enviadas para Marte, até agora
nao foi encontrado nenhum tipo de vida neste planeta.

Mostrei entéo, através de uma imagem, a posi¢cao do nosso Sistema Solar na
nossa galaxia a via Lactea, dizendo que 0 nosso planeta junto com sua estrela,
estavam ali situados, num pequeno ponto da nossa galaxia e que além do Sol existem
muitas outras estrelas, que também possuem planetas ao seu redor (novamente evitei
em falar nimeros abstratos para essas criancas). Falei para os educandos para que
olhassem a quantidade de estrelas que temos na nossa galaxia e questionei da
possibilidade de existir um outro planeta, assim como a Terra, que possuisse vida. A
grande maioria das criancas respondeu que sim, que tem muita estrela na nossa
galaxia e que deveriam existir planetas com vida.

Indo além, disse que a via Lactea é a galaxia na qual vivemos e que além dela
existem muitas outras espalhadas pelo universo. Mostrei uma fotografia do telescopio
Hubble onde na imagem aparecem inlUmeras galadxias e observei o fascinio das
criancas com a imagem apresentada, conforme um comentario: Nossa quantas
galaxias, nem d& para contar. Afirmei que cada ponto da fotografia representava uma
galéxia que possuia inameras estrelas, com inimeros planetas e aproveitando impeli
a pergunta: Sera que existe vida em outro lugar além da terra? As respostas foram
incisivas e confiantes, afirmando da possibilidade de existir vida em além do nosso
planeta.

Avancando para a proxima pergunta: O que tem na roda do Buraco Negro?

Primeiramente expliquei o que era um Buraco Negro dizendo que era uma
regido do Universo que possui uma gravidade muito grande, associando ao tecido da
cama elastica com um corpo muito pesado sobre ela, que atraia tudo ao seu redor.

Apresentei um slide com a primeira imagem real de um Buraco Negro e
expliquei que ela foi registrada por uma equipe de cientistas através do trabalho de 8
radiotelescépios espalhados pelo mundo (lembrei que havia explicado sobre o
radiotelescopio, na pergunta a respeito de como se observa 0 céu) e que essa rede

se uniu para observar o chamado Horizonte de Eventos desses buracos negros
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(apontando a regido visivel na imagem) dizendo que se tratava do limite, até onde a
luz consegue passar proxima ao Buraco Negro, sem ser sugada por ele por sua for¢a
gravitacional (voltando a lembrar da explicacéo anterior sobre a gravidade).

Uma crianga perguntou sobre o anel apresentado na figura, comentei que o
Horizonte de Eventos forma esse anel, da radiacdo (emissdo de energia) de gas e
poeira que giram com grandes velocidades e que consegue mostrar 0os contornos
deste Buraco Negro, que é a escuriddo no centro do anel devido a impossibilidade da
luz pode escapar dele.

Para finalizar apresentei uma sequéncia de fotos mostrando a galaxia M 87
(onde se encontra o Buraco Negro comentado), o centro dessa galaxia e uma
ampliacdo do seu centro com a identificacdo do Buraco Negro.

Passei entdo para o ultimo questionamento sobre colisdo de estrelas.
Expliguei que quando duas estrelas entram em colisdo elas fazem uma unido muito
violenta e produzem um objeto com massa muito grande e que provocam neste
choque, as chamadas ondas gravitacionais (fiz uma analogia com o arremesso de
pedras num lago que formam ondas) e que essas ondas sdo enviadas através do
espaco pelo tecido espaco-tempo (lembrando da explicacdo sobre a gravidade com a
analogia ao tecido de uma cama elastica), finalizando a palestra.

Devido a quantidade de questionamentos por parte das criangas e ao
alongamento das explicagcdes em determinados assuntos, o horario da palestra se
estendeu além do planejado

O controle da participacdo das criancas em relacao a realizacéo de perguntas
teve algum éxito inicial, porém no decorrer da palestra, em alguns momentos,
ocorreram gquestionamentos abundantes e fora de contexto que, em consequéncia,
causou o retardamento da atividade.

Interessante relatar que, apesar da extensdo do horario, ndo houve o
rompimento da curiosidade e da atencéo das criancas.

Esta palestra buscou uma forma diferenciada de apresentar alguns conceitos
cientificos com uma metodologia adequada a estes educandos, de forma que a
crianga participe, tire as suas duvidas e seja estimulada a buscar aprendizagem.

Considerando o exposto acima, cré-se nessa pratica educacional, baseada na
interacéo do educando, com um aspecto reflexivo, na qual seria um importante passo

para superar as dificuldades encontradas no ensino de Astronomia. Um recurso
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dindmico e menos monaotono, produzindo, entdo, individuos pensantes e produtivos,
logo nas séries iniciais.

Uma aula, assim conduzida, permitira, provavelmente, uma melhor visdo da
aprendizagem, com suas caracteristicas e objetividade nos processos que levam ao
conhecimento. Direcionando a crianc¢a, quando fora do ambito escolar, no seu dia a
dia, num mundo de mudancas e desafios constantes, tomar decisfes mais inteligentes
e acdes mais apropriadas em relagdo ao entendimento das muitas ramificagbes da
Ciéncia e de outros campos do conhecimento humano.

Os conceitos cientificos apresentados foram adequados para que o educando
se adaptasse com uma nomenclatura (linguagem) desconhecida por ele. Isto significa
ndo por em evidéncia ou dar énfase acentuada a algumas ideias, titulos, termos e
definicdes, como, por exemplo: moléculas, radiacdo, massa, combustéo, plasma, gas
etc., pois a crianca podera ser incapaz de compreender tal assunto, levando assim a
sua falta de interesse pela atividade.

Esta codificacao leva também a possibilidade de os educandos encararem a
Ciéncia como algo extremamente complexo e inacessivel, dando a ilusdo de que o
dominio destes termos implica apenas a um namero restrito de pessoas.

Em contrapartida a utilizacdo de exemplos do cotidiano da crianga nas séries
iniciais, auxilia na compreensédo de novos conteudos, quando o educando faz uma
ligacdo entre eles. Do ponto de vista da aprendizagem, eles podem facilitar a
apreensdo de alguns processos de abstracdo, préprios do conhecimento cientifico.
Esta analogia € um conceito util, que permite a compreenséo de varios fendmenos.
Tais fendbmenos podem ser analisados, segundo as caracteristicas do assunto, entre
o real e o subjetivo, com o cuidado no processo da interpretacéo das diferencas entre
um e outro.

A medida que a separacéo entre a sala de aula e 0 mundo exterior se torna
menos rigida os professores devem também esforgcarem-se por prolongar o processo
educativo para fora da instituicdo escolar, organizando sugestdes de atividades de
aprendizagem a serem praticadas no exterior e, em termos de conteudo,
estabelecendo ligagédo entre o contetdo ensinado e a vida cotidiana dos alunos.

As criangas realmente aprendem com aproveitamento se o professor tomar
como ponto de partida no seu ensino, os conhecimentos que elas ja trazem consigo

para a escola. Para que possam adquirir autonomia, criatividade e curiosidade de
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espirito, que sdo complementos necessarios a aquisicdo do saber, o professor deve
necessariamente estimular o desenvolvimento dos seus conhecimentos, a fim de que
0os educandos tenham ocasido de exercer 0 seu senso critico. O professor deve
estabelecer uma relacdo com quem esta aprendendo, tornando-se alguém que ajuda
0s seus alunos a encontrar, organizar e gerir o saber.

Pode-se entender a construcdo do conhecimento como um quebra-cabeca;
existem varias solucdes possiveis de construi-lo, mas o segredo de sua construcao
esta pautado na relacdo que cada nova peca estabelece com as anteriormente
colocadas, passando a dar uma base de estruturagcdo para o desenho em si, ao
mesmo tempo em que permite o0 encaixar de outra nova peca.

A interagdo educacional acontece quando os educandos percebem que a
interpretacdo sobre um fato, pode (e deve) ser construida sobre varios pontos de vista.
A partir do momento em que os alunos percebem que suas ideias estdo sendo
respeitadas e utilizadas, sentem-se estimulados a continuar estruturando novas
relagdes, participando da elaboragéo e construgdo de novos conhecimentos. ISso 0s
leva para uma reflexdo mais profunda a respeito do que se aprende.

Nesse caminho, a escola deixa de ser um bom local onde se recebe o
conhecimento e passa a ser um local onde se constréi conhecimento. S&o valorizadas
a imaginagdo, a criatividade e a capacidade de resolver novas situacdes, a
socializacao.

Pode-se entender que, quando trazida para a educacdo, uma proposta
educacional, s6 se tornara efetivamente inovadora, quando se impuserem na direcao
de estimular a crian¢a buscar conhecimento, desde que este estimulo esteja pautado
nos reais centros de interesse e curiosidade dessas criancas. Caso contrario, esse
mesmo conhecimento ndo se processara de maneira a tornar-se sustentacao para um
novo conhecimento.

As figuras 5.10, 5.11, 5.12, 5.13 e 5.14 ilustram algumas das atividades
desenvolvidas nessa fase de aplicacao do produto.



Foto 5.10 - Apresentacéo do Sistema Solar.

Fonte: O Autor

Foto 5.11 — Exibicéo da gravura com pessoas em torno da Terra.

POR QUE NAO CAEMOS DO PLANETA?

Fonte: O Autor
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Foto 5.12 — Apresentacao da ilustra¢éo do Interior da Lua.

Fonte: O Autor

Foto 5.13 — Exibi¢cdo da gravura sobre planetas rochosos e planetas gasosos.

W— ‘~

Fonte: O Autor
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Foto 5.14 - Posicao do planeta Marte no Sistema Solar.

Fonte: O Autor

5.3 PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL I

Dando sequéncia ao projeto de Ensino de Astronomia em todas as etapas da
Educacéo Basica foi realizada uma palestra com duas turmas de estudantes do 6°
ano do Ensino Fundamental I1.

Esta palestra de Astronomia foi aplicada para criancas de 11 e 12 anos de
idade, num colégio de Educacéo Basica vinculada ao Governo do Estado do Parana,
em dezembro de 2019, com periodo de duracao previsto para 1 hora e 40 minutos.

A prética foi realizada no auditério da escola com a presenca da professora
da disciplina de Ciéncias e do vice-diretor deste colégio. Com auxilio de um projetor
comecei a palestra apresentando o Sistema Solar com 0s seus respectivos planetas
alinhados na sequéncia de suas posi¢cdes em relacdo a nossa estrela.

Questionando se todos sabiam os nomes dos planetas, apontei para eles
separadamente na tela de projecéo, observando que a grande maioria dos alunos
respondia corretamente o nome de cada um deles.

Mostrei os quatro primeiros planetas, 0s menores e mais proximos da nossa
estrela, dizendo que Mercurio, Vénus, Terra e Marte sdo planetas rochosos e que 0s
guatro ultimos planetas, os maiores e mais distantes do Sol, Japiter, Saturno, Urano
e Netuno séao todos os planetas gasosos. Comentei ainda que todos os planetas

gasosos possuiam anéis, formados por rochas e gelo.
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Ao mudar o slide no qual apresentava todos os planetas posicionados em
perspectiva, uma das criangcas perguntou o que era a faixa de pedras que se
apresentava na gravura, expliquei entdo que aquilo era o Cinturdo de Asteroides,
rochas que orbitavam o Sol entre as trajetorias de Marte e Jupiter.

Um outro questionamento foi em relacdo ao cometa que aparecia na
ilustracdo e disse que cometas sao corpos formados por gelo, poeira e pequenos
fragmentos rochosos que se deslocam de uma regidao muito distante do Sistema Solar,
além de Netuno, realizando uma o6rbita muito extensa e de longo periodo. Expliquei
também que quando se aproximam do Sol, eles podem apresentar uma cauda devido
aos efeitos da radiagéo solar.

Na sequéncia apresentei um slide sobre o planeta Terra e um dos educandos
falou, em tom de brincadeira, que a gravura estava errada pois a Terra seria plana,
apo0s muitas risadas, aproveitei para comentar que o trabalho apresentado se apoiava
em fatos cientificos, ou seja, em processos que analisam a veracidade de um conceito
ou fendbmeno e que eles, os educandos, deveriam sempre tomar cuidado com a
autenticidade das informacdes que recebiam.

Apos confirmar que a forma da Terra era geoide, que se aproximava muito de
uma esfera, comentei sobre alguns dados referentes ao nosso planeta como a sua
distancia do Sol, o seu tamanho, a sua temperatura e 0s seus movimentos, em torno
de si mesmo e de nossa estrela, com suas respectivas velocidades. Exibindo o
préximo slide com uma representacdo sobre o movimento de translacdo da Terra e a
sua respectiva inclinacdo do seu eixo de rotacdo, 23,4°, explicando assim, as
mudancas das estacdes do ano (na utilizacdo do conceito de angulo, disse que era
uma medida da inclinacdo de uma linha ou de um plano, adotei exemplos do cotidiano
desses educandos para uma melhor compreensao, como a inclinacdo de uma rua, de
um poste e dos ponteiros de um reldgio).

Apresentando o satélite natural da Terra no slide seguinte, informei a distancia
da qual se encontrava da terra, o seu tamanho e comentei sobre a sua temperatura.
Lembrando os movimentos que a Terra, disse que a Lua possuia uma rotacao,
movimento em torno dela mesmo, uma translagéo, o movimento que ela faz junto com
a Terra em torno do Sol e que também a Lua tem o movimento que ela executa em

torno da Terra, chamado de revolugéo.
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Apontando para fotografia da Lua disse que nos olhamos sempre para a
mesma face da Lua e que esse motivo se explica porque o tempo de rotacéo do nosso
satélite € o mesmo que a Lua executa a sua revolucéo, ou seja, a Lua leva o mesmo
tempo para dar uma volta em torno da Terra e uma volta em torno de si mesma. Para
explicar melhor esse fendbmeno pedi a ajuda de uma das criangcas para subir no
tablado e me auxiliar numa explicacéo cénica do evento, exercendo o papel do planeta
Terra enquanto eu realizava o papel da Lua, movimentando-se em torno do nosso
planeta. Uma aluna se candidatou como voluntaria e agradecendo, pedi para que
ficasse em pé num mesmo ponto, girando lentamente em torno de si mesma, expliquei
para os educandos que ela seria a Terra e eu seria a Lua, pedindo para que
observassem o meu movimento. Comecei entdo, sempre com o meu rosto virado para
aluna, a girar em torno dela e a todo instante lembrei aos alunos que eu estava virado
com o mesmo lado para ela. Completando uma volta em torno da estudante perguntei
para os educandos:

Eu, sendo a Lua, dei uma volta completa em torno da Terra?

Praticamente todos responderam gue sim e fiz uma segunda pergunta:

Eu representando a Lua, dei uma volta em torno de mim mesmo?

A dulvida pairou sobre a turma e muitos responderam que ndo, que eu nao
tinha dado uma volta em torno de mim mesmao.

Pedi para a aluna, minha assistente, a Terra, para que retomasse a sua
interpretacgédo e ficasse girando lentamente num mesmo ponto e avisei os educandos
que iria refazer o movimento da Lua.

Antes de comecar o movimento informei que a minha face estava voltada para
a Terra e na direcao das janelas do auditério, me desloquei sempre olhando para a
aluna, a Terra, por um angulo de 90° em relacdo a ela e comentei que a minha face,
nagquele momento, estava voltada para aluna e na direcdo da parede do fundo do
auditorio.

Me deslocando novamente por um angulo de 90° graus, informei que ainda
estava com a face voltada para a Terra (aluna) e naguele momento também na diregédo
da parede lateral do auditério. Fazendo o mesmo procedimento e me deslocando por
mais um quarto de circunferéncia disse que estava com a face voltada para a aluna e

com ela voltada na direcao da tela de projecao no quadro.
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Finalmente me deslocando por mais 90°, completei a volta em torno da
estudante, a Terra, informando que estava no ponto inicial da minha trajetéria com a
face voltada para as janelas do auditorio.

Perguntei novamente se eu tinha dado uma volta em torno da Terra e todos
reafirmaram que sim. Entéo refiz a pergunta referente a dar uma volta em torno de
mim mesmo e alguns responderam que sim, mas a duvida ainda permeava entre eles.
Entdo, esticando o meu braco direito na direcdo frontal mostrei que no inicio do
movimento eu estava parado, apontando meu brago, de frente para as janelas e
girando em torno de mim mesmo disse, que num segundo momento, eu estava virado
para o fundo do auditério e continuando a girar, virado para a parede lateral esquerda
do auditério e na sequencia virado para a tela do auditorio e finalmente completando
todo o giro, virado na dire¢do das janelas novamente, mostrando que eu havia dado
um giro em torno de mim mesmo.

Expliquei que eu, realizando o papel da Lua, dei um giro em torno da Terra e
em torno de mim mesmo e que a aluna fazendo o papel da Terra sempre me via de
frente para ela, pois o tempo que eu demorava para dar uma volta em torno dela era
0 mesmo que eu demorava para dar uma volta em torno de mim mesmo. Disse que
era esse 0 motivo que nds sempre vemos a mesma face da Lua voltada para Terra.

Agradeci a participacao da estudante que realizou o papel da Terra, pedindo
para todos darem uma salva de palmas para ela. Finalizando, mostrei slides com
algumas fotos da Lua mostrando a sua superficie irregular com crateras e montanhas,
comentei também, mostrando uma gravura com os locais dos pousos dos mddulos
lunares das missdes Apollo da NASA, que aquelas seis missdes tripuladas levaram
até ela doze astronautas que caminharam na sua superficie.

Passando para um novo topico, apresentei uma gravura da nossa estrela o
Sol, comentando sobre as suas temperaturas internas e externas, da sua composi¢ao
gasosa e sobre 0 seu tamanho, dizendo que falaria mais sobre este assunto no final
da palestra.

Comentei que o Sol € um astro que possui uma grande massa gasosa e que
une particulas (atomos) gasosas para que transformem em outras particulas,
liberando assim muita energia, energia que chega até nos principalmente em forma

de luz e de calor.
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Um dos estudantes perguntou o que eram 0s arcos que saiam da nossa
estrela, conforme mostrava a imagem, respondi que era material do préprio Sol, que
é langado do seu interior para sua superficie e que esse material também poderia ser
jogado em dire¢ao ao espago.

Outra pergunta sobre o Sol veio de uma aluna, indagando se ele um dia
poderia acabar. Respondi que a nossa estrela esta na metade da sua existéncia e que
ainda iria demorar muito tempo para que ela chegasse ao seu fim, se transformando
numa outra forma estelar, uma gigante vermelha. Disse que o tempo seria de uns
cinco bilhdes de anos aproximadamente (apesar de serem estudantes do 6° ano do
ensino fundamental, percebi a dificuldade de compreensao desse nimero por esses
alunos e entéo resolvi mostrar no quadro, escrevendo-o e dizendo que era um numero
muito grande, portanto muitos anos.

Continuando, apresentei os slides com informacfes dos outros sete planetas
gue compdem o nosso Sistema Solar. Informacdes sobre seus tamanhos, suas
distancias da nossa estrela, suas temperaturas e seus periodos de rotacdo e de
translacéao.

Informei que o planeta Mercurio ndo possui atmosfera devido ao seu pequeno
tamanho e um aluno questionou se ele era o mais quente por estar mais préximo do
Sol. Respondi que néo, que o planeta mais quente era o planeta Vénus, aproveitando
e passando para a préxima imagem, explicando que Vénus possui uma atmosfera
muito densa e que retém o calor recebido do Sol, tornando-o assim o mais quente do
Sistema Solar. Comentei ainda que Vénus tem um tamanho parecido com o da Terra,
sendo ele um pouco menor.

Além da apresentacdo dos dados do planeta Marte, expliquei que suas duas
luas, Fobos e Deimos, na lingua grega significam medo e panico. Comentei que neste
planeta existe agua e que ela se apresentava nos trés estados: numa pequena
guantidade que vapor de agua na sua atmosfera, nas calotas de gelo localizadas nos
polos do planeta (mostrando na imagem) e em forma de agua liquida, encontrada
recentemente no subsolo deste planeta.

Um educando lembrou que futuramente haveria missfes tripuladas para
Marte e me perguntou qual seria o tempo de viagem até |a, respondi que dependeria

do tamanho da nave, mas que o tempo de percurso seria em média de 7 meses.
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Informando que passariamos a conhecer planetas gigantes gasosos,
apresentei o proximo slide comentando os dados sobre o planeta Jupiter e dizendo
gue era o maior planeta do nosso Sistema Solar, além de informar a sua distancia do
Sol, 0 seu tamanho e a sua temperatura meédia, disse que ele possuia 79 luas, sendo
que as quatro maiores, lo, Europa, Calisto e Ganimedes, que foram observadas
primeiramente por Galileu Galilei com o seu telescépio, receberam o nome de luas
galileanas por este motivo.

Um educando apresentou uma pergunta sobre a grande mancha que aparecia
naquele planeta. Informei que é uma tempestade de grandes dimensdes e apontando
para a imagem, disse que aquela mancha era maior que o planeta Terra. Disse ainda
gue Jupiter, por causa do seu grande tamanho e sua massa, servia como um escudo
protetor para a Terra, pois consegue atrair e desviar corpos celestes que poderiam
entrar em rota de colisdo com 0 nosso planeta, incluindo as rochas situadas no grande
cinturdo de asteroides, que havia comentado anteriormente.

Passando para o planeta Saturno e informando todos os seus dados técnicos,
disse que era o planeta que possuia 0 maior numero de luas, num total de 82. Lembrei
os alunos sobre um comentéario anterior que todos os grandes planetas gasosos
possuiam anéis e que estes sdo formados por pedacos de gelo e rochas, dizendo
ainda gque os anéis de Saturno sdo 0s mais famosos por serem 0s mais visiveis.

Avancando para o planeta Urano, apresentei a sua distancia do sol, o seu
tamanho e a sua temperatura. Acrescentei que o eixo de rotacdo deste planeta tem
uma inclinacdo muito grande, fazendo com que este planeta tenha sua rotagéo
praticamente na horizontal, ou seja deitado. Fui até o quadro e fiz 0 esboco do planeta
Terra com a inclinacdo do seu eixo de 23,4° (lembrando que havia comentado
anteriormente sobre esse assunto na explicacdo das estac6es do ano) e a inclinagéo
do eixo de rotagcdo de Urano com 98°, para que os alunos pudessem verificar a
diferenca entre eles e fazendo uma brincadeira, disse que Urano nao girava em torno
do Sol e sim que ele rolava em torno dele. Finalizei informado que o tempo de
translacdo desse planeta é de 84 anos e que se alguém nascesse neste planeta, teria
gue esperar 84 anos terrestres para comemaorar 0 Seu primeiro aniversario.

Passando para o ultimo planeta e apresentando no slide a imagem de Netuno,
informei que este planeta foi primeiramente previsto de sua existéncia através de

calculos matematicos antes de ser observado e comprovado por um telescopio.
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Com a apresentacdo dos dados deste planeta, acrescentei que ele era o
menor entre 0s quatro planetas gigantes do Sistema Solar e por ser o mais distante
da nossa estrela, era 0 que possuia as menores temperaturas, entre todos os
planetas, podendo chegar até os 221°C negativos.

Um estudante fez uma pergunta referente a auséncia de Plutdo na
apresentacao. Informei que quando descoberto, Plutdo era considerado o nono
planeta do Sistema Solar, mas que ap0s a descoberta de outros objetos similares a
ele a sua classificacao passou a ser questionada e em 2006 deixou de ser um planeta
e passou a ser classificado como um planeta anao.

Um estudante questionou se alguma nave foi além do planeta Plutdo.
Comentei que duas sondas espaciais, as Voyagers 1 e 2, langcadas em 1977, ou seja,
sendo ha mais de 40 anos. Disse que viajaram para além das orbitas de Netuno e
Plutdo e que continuavam até hoje a sua viagem pelo espaco interestelar.

Dando segmento a apresentacdo comentei que eles tinham acabado de
conhecer todo o Sistema Solar e que todo esse sistema ficava dentro de uma galaxia,
a via Lactea. Expliquei que galaxias sao sistemas gigantescos compostos por gases
e poeiras, com centenas de bilhfes de estrelas e astros menores (comentei que esse
ndmero era gigantesco e muito maior do nimero que eu havia escrito no quadro,
guando comentava do tempo que faltava para o Sol acabar). Mostrando uma gravura
da nossa galaxia, apontei a posicao aproximada do local onde se encontra o Sol, a
Terra e todo Sistema Solar e disse que ficavamos localizados num dos bragos dessa
galaxia, o braco de Orion.

Disse que num local de pouca luminosidade e com um céu bem limpo (sem
nuvens) era possivel ver uma parte da via Lactea. Apresentei algumas fotografias
tiradas da nossa galaxia e percebi uma comocao entre os estudantes ao admirar estas
imagens. Uma crianca fez o comentario que ja havia visto a nossa galaxia quando
estava a noite numa praia.

Relatei que a estrela mais proxima do Sol se chamava Préxima Centauri e
gue ela se encontra a aproximadamente 4 anos-luz de distancia da nossa estrela.

Expliquei que um ano-luz é a distancia que a luz percorre viajando durante um
ano e completei dizendo que essa distancia era muito grande devido a nada ser mais

veloz do que a luz.
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Pedi para que considerassem um planeta orbitando a estrela Proxima
Centauri e comentei que se fossemos fazer uma ligacado para uma pessoa daquele
planeta, a nossa chamada demoraria mais de 4 anos para chegar até la. Perguntei
para os alunos o tempo que demoraria para chegar aqui na terra um suposto “al6”, de
retorno da nossa ligacdo, de alguém daquele planeta e um aluno respondeu que
também seriam quatro anos, parabenizando, acrescentei que as ondas de
comunicacao também viajavam com a mesma velocidade do que a luz. Outro aluno
completou admirado, contando nos dedos, de quatro em quatro, quanto tempo
demoraria uma suposta conversa entre nés e um habitante do hipotético planeta, disse
ao educando que realmente era assustador, que seria exatamente o que ele havia
pensado, um “ald” demoraria quatro anos a resposta desse “ald” mais 4 anos, um
‘como vocé esta?” mais quatro anos para ir e assim por diante.

Com a admiracdo de todos e voltando para a gravura da Via Lactea que
mostrava a posicdo do Sol, disse que a estrela Proxima Centauri estava bem ao lado
dela e que, sabendo que aquela estrela era a mais proxima do Sol, pedi para que eles,
observando o restante da imagem, comparassem e imaginassem o tamanho da nossa
galaxia. Novamente se ouviu exclamacdes de admiracdo e expressdes faciais
espantadas.

No préximo slide apresentei a galaxia de Andrdmeda informando que ela era
a galaxia espiral mais proxima da Via Lactea e que se encontrava em torno de dois
milhdes e meio de anos-luz da nossa galaxia,

Utilizando a suposicdo da possibilidade de fazer uma ligacdo para alguém
residente em um dos planetas, que orbita uma das estrelas da galaxia de Andrémeda,
disse que essa ligacdo demoraria em torno de dois milhdes e meio de anos para
chegar la.

Um estudante fez uma observagao com ar de espanto:

7

- E essa é a galaxia mais proxima da gente! Concordando com a sua
observacdo continuei pedindo para que todos tentasse imaginar o tamanho do
universo.

Alguns alunos responderam que isso era muito dificil e outros falaram que
seria até impossivel de imaginar.

Passando para o proximo slide apresentei a gravura da galaxia GN-z11

dizendo que a sua luz demora esta cerca de 13,4 bilhdes de anos-luz para chegar a
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Via Lactea, informei ainda que esta galaxia esta muito distante e fiz um comparativo
com o tempo do evento do Big Bang. hal3,7 bilhdes de anos. Comentei também que
0 Big Bang era uma das teorias sobre a formacdo do Universo. Disse que a luz que
0s cientistas captaram dessa galaxia, viajou por um tempo, um tempo proximo ao do
surgimento do universo. Conclui dizendo que esta galaxia é uma das mais distantes
conhecidas e que ainda ndo levava o titulo de a mais distante da Via Lactea, pois
existiam outras mais distantes sendo analisadas

Finalizando este assunto disse que realmente era muito dificil imaginar a
distancia de alguns astros do nosso planeta e mais dificil ainda imaginar o tamanho
do universo.

Com a palestra chegando ao final apresentei um slide com a imagem dos
quatro planetas rochosos e mais o planeta ando Plutdo, representados numa
proporcéo de tamanhos correta entre eles.

Comentei que Vénus € um pouco menor que planeta Terra, que Marte possuia
aproximadamente a metade do tamanho da Terra e que o planeta ando Plutdo era
menor do que a nossa lua.

Pedi para que ndo esquecessem do tamanho da Terra em propor¢ao aos seus
planetas vizinhos e apresentei no préximo slide, uma imagem com a propor¢ao dos
tamanhos de todos os planetas do sistema solar.

Ouviu-se na sala a entonacao de espanto quando apontei a propor¢cdo dos
tamanhos entre a Terra e 0 planeta Japiter. Lembrei que, quando da explicacdo da
mancha vermelha do planeta Jupiter, nela caberia toda a Terra. Um educando
comentou que Plutdo era apenas um ponto em relacdo ao planeta Jupiter.

Solicitando para que respirassem mais fundo passei para outra imagem na
qual apresentava nossa estrela o Sol representado proporcionalmente com 0s seus
planetas. Novamente houve uma comocgao entre 0s estudantes ao verem que O
planeta Terra era um pequeno ponto em relacdo a nossa estrela.

Aproveitei para lembrar que havia comentado que o Sol ndo era uma estrela
tdo grande em comparagdo as outras que existiam no universo e passei para o
proximo slide, que apresentava o Sol representado em propor¢do com quatro outras

estrelas: Sirius, P6lux e Arcturus.
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Informei que para aquela situacao, o planeta Jupiter seria um pequeno ponto,
ou seja, um pixel para aquela gravura e que 0 nosso planeta era invisivel para aquela
escala de representacéo.

Passando para o ultimo slide, apresentei as quatro ultimas estrelas analisadas
em proporgdo com outras quatro estrelas: Rigel, Aldebaran, Betelgeuse e Antares,
concluindo que o Sol, nesta representacao, era um pixel, um pequeno ponto, dizendo
que Jupiter ja ndo era mais visivel naquela escala.

Percebi que a maioria dos estudantes estavam espantados com as
comparacdes entre os planetas e as estrelas.

Conclui o assunto dizendo que 0 nosso planeta era muito pequeno perante a
outros astros e infinitamente pequeno perante o Universo.

Antes de encerrar a palestra, peguei meu celular e mostrei um aplicativo de
Astronomia que poderia ser baixado e utilizado por eles.

Disse que esses aplicativos sdo usados para mostrar exatamente o que é
visivel no céu, apresentando constelacdes de estrelas e alguns corpos celestes
especificos, bastando apenas apontar a camera do celular para a posi¢cdo do céu
desejada.

Expliquei que o programa traz também informagfes, noticias e imagens
excelentes sobre algum corpo celeste ou algum tema astronémico.

Muitos alunos ficaram curiosos ao verem o deslocamento do celular com as
imagens e informacfes que apareciam em sua tela e comentei que aplicativo estava
mostrando 0 que aparecia no céu naquele exato momento. Informei ainda que o
aplicativo poderia mostrar objetos celestes de qualquer localizagdo em qualquer
momento.

Anotei no quadro trés sugestdes de aplicativos de simples manuseio e que
possuem uma tecnologia moderna com diversas func¢des aplicadas a astronomia: Star
Walk 2, Sky Map e Carta Celeste. Relacionei também a sugestdo do programa
Stellarium que poderia ser baixado e melhor visualizado em notebooks ou
computadores, encerrando a palestra.

A sugestdo dos aplicativos de Astronomia estd associada ao fato da
responsabilidade do educador em preparar o aluno para conviver e lidar com as
tecnologias da vida moderna, pois elas acontecem em todos os lugares. Desta forma,

uma das principais preocupacdes metodologicas do ensino de Ciéncias é promover
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atividades que possam desenvolver habilidades, conexas a tecnologias, que
possibilitem ao educando o conhecimento.

Os professores devem ter consciéncia de que precisam mudar, que precisam
se inovar e deixar que suas aulas sejam adequadas ao novo paradigma social e
tecnologico, tomando o cuidado com a realidade do educando, que pode se
apresentar com falta de recursos ou outros problemas de ordem pedagdgica.

O ensino cientifico estd sendo desenvolvido de acordo com um programa
bésico, ainda que se considerem diferencas quanto a abordagem e enfoque € preciso
haver um norteamento para orientar novas concepc¢oes dentro dos planejamentos das
aulas.

Estas propostas entdo, devem ser cautelosamente analisadas antes da sua
implantacdo, onde o educador devera estar consciente de que a metodologia € o seu
maior instrumento e que nao basta ter apenas a fundamentacao teédrica cientifica, é
preciso saber a forma mais valida para o aluno, de repassar tais conteddos.

Houve a percepcao da grande diferenca da passagem de conteldos entre as
criancas do 3° ano do Ensino Fundamental com as criancgas orientadas nesta palestra.

Os assuntos e os fatos comentados nesta apresentacao, remeteram para uma
interpretacdo mais agil e clara, tomando o cuidado para que estes conteddos tenham
sido transmitidos de forma ordenada e com criatividade para que facilitassem a busca
do conhecimento cientifico por estes educandos.

Pdde-se verificar também, implicitamente, da necessidade de que as acdes
devem ser feitas com uma metodologia, para facilitar a recepcdo das informacdes
pelos alunos e em consequéncia dos seus conhecimentos adquiridos.

O “método” une ideias e fatos e onde ele ndo puder ser aplicado ndo havera
éxito na proposta de ensino; € um guia mutavel criado em funcdo dos problemas
apresentados e hip6teses formuladas; ndo € um modelo ou receita pronta e necessita
de consciéncia e inspiragdo para a sua elaboracao.

Requer toques de sensibilidade e alento para a sua concepgéo e ndo devera
existir uma diretriz para a investigacdo cientifica, pois um mesmo fato pode ser
investigado sob varios aspectos, conforme as aptiddes do educando.

Na elaboracdo do método de ensino deve-se tomar cuidado com as etapas
didaticas, no direcionamento da pesquisa, por onde comecar, qual a sequéncia a

seguir, quais as formas adequadas de organizar as ideias e a linguagem da
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transposicao cientifica, sempre considerando a fase educacional da aplicacdo do
trabalho.

As figuras 5.16, 5.17, 5.18, 5.19, 5.20 e 5.21, ilustram algumas das atividades
desenvolvidas nessa fase de aplicacao do produto.

Foto 5.16 - Abertura da palestra.

Fonte: O Autor

Foto 5.17 — Exibic&o da gravura sobre o Sistema Solar.

Fonte: O Autor



Foto 5.18 — Apresentacao referente a atragéo gravitacional.

Fonte: O Autor

Foto 5.19 — Representac¢éo dos movimentos da Lua.

LUA

Distancia da Terra: 380000 km
mcm;m
Gravidade: 1

Temperatura média: 107°C dia e -153'C noite

Fonte: O Autor
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Foto 5.20 — Exibi¢&o da tela sobra o planeta Vénus.

Fonte: O Autor

Foto 5.21 — Apresentacao da gravura sobre as galaxias.

Fonte: O Autor

5.4 PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

Esta aula foi aplicada numa turma do 2° ano do Ensino Médio, para
adolescentes com a idade de 16 el7 anos em um colégio da Educacédo Basica do
Governo do Estado do Parand, em abril de 2019.
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A palestra foi realizada com a mesma turma de alunos que eram do 1° ano na
qual foi realizada a primeira aplicagéo do produto, em novembro de 2018.

Lembrando que, para esta turma, foram apresentadas duas aulas: uma com
0 aplicativo sobre astronomia, o Stellarium e a outra com uma palestra que tratava de
assuntos conceituais e de fendmenos astronémicos.

O motivo de trabalhar com a mesma turma se justificou pelo fato de que, esses
educandos, tiveram informacdes e esclarecimentos sobre o0s principais conceitos de
astronomia e com este aprendizado adquirido, se dispuseram a oportunidade da
exploracdo mais profunda das faces de um determinado tema, que ndo pdde ser
tratado nas aulas anteriores.

Esta palestra foi aplicada na prépria sala de aula com a utilizacdo de imagens
e videos expostos na TV, através de arquivos de um pen drive. Esta aula de 50
minutos foi programada para a exposicao, discussao e esclarecimento de 3 topicos
que ndo puderam ser expostos na palestra anterior, pelo motivo da auséncia de
conjuntura e de tempo.

Nas aulas anteriores a esta palestra, pedi para que os alunos relembrassem
e escolhessem 0s assuntos sobre astronomia dos quais tivessem duvidas e
curiosidades de conhecimento.

A maioria das sugestdes para os temas da palestra estavam relacionadas
sobre a revelacdo da primeira imagem real de um buraco negro, que na época havia
sido divulgada recentemente. As outras sugestbes estavam relacionadas com o0s
planetas descobertos fora do sistema solar e sobre a viagem do homem para a Lua.

Iniciando a palestra coloquei a primeira imagem real de um buraco negro que
havia sido divulgada recentemente. Disse que um buraco negro era um sistema
extremamente massivo, que possuia um intenso campo gravitacional e que na regido
onde ele atuava nem a luz conseguiria escapar desse campo.

Lembrei os educandos das aulas que tiveram comigo no primeiro ano sobre
gravidade e da analogia que fiz para explica-la com a suposicdo de uma bola de
boliche colocada sobre o tecido de uma cama elastica em relacéo da Terra no espaco.

Um aluno disse que lembrava desse exemplo, comentando que a bola de
boliche afundava o tecido e que quando se jogava bolinhas utilizadas em piscinas de

bolinhas, elas giravam em torno da bola de boliche até se chocarem com ela.
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Completei dizendo que o aluno estava correto e que um buraco negro era,
nesta analogia, uma bola de boliche extremamente pesada (com uma massa
colossal).

Apresentei uma imagem com trés exemplos de deformagdes no tecido
espago-tempo causadas por trés corpos: o Sol uma Estrela de Néutron e um Buraco
Negro.

Um educando argumentou que guanto mais massa tivesse um corpo maior
seria a deformacdo do espaco e completei dizendo que teria também uma maior
atracao gravitacional.

Voltando a foto do Buraco Negro disse que ela foi registrada por um grupo de
cientistas com dados captados por oito radiotelescépios situados em varios locais do
planeta e que havia demorado dois anos para ser finalizada. Expliquei o que era um
radiotelescépio, um dispositivo que produzia imagens através da recepcao ondas de
radio (ondas eletromagnéticas fora do espectro das ondas visiveis), através de suas
antenas.

Apontando para a TV e mostrando a imagem do Buraco Negro, disse que a
regido visivel na imagem era chamada de Horizonte de Eventos e que aquela regido
era o limite mais préximo dessa estrutura no qual a luz ainda néo era capturada pela
enorme forca gravitacional do buraco negro.

Fiz uma associacdo do Horizonte de Eventos como se fosse a borda de uma
cachoeira na qual a agua corre com uma grande velocidade e ndo consegue escapar
da queda, e disse que a formacao desse anel representa a matéria sendo fragmentada
em pedacos e que possuia altissima temperatura, se formando em gas e poeira que
giram em altissima velocidade.

Expliquei que o centro escuro da imagem, a parte ndo visivel, &€ exatamente o
Buraco Negro. Pois tudo que ali € sugado é tirado para sempre da nossa visualizacéo.

Apresentei também um quadro com trés imagens da galaxia M-87 a primeira
mostrando uma imagem Otica da galaxia na constelagcéo de virgem, dizendo que ela
estava a 53 milhdes de anos-luz de distancia da Terra,

A segunda imagem mostrava uma radiofotografia dessa galaxia indicando a
posicdo do buraco negro analisado e a terceira a imagem do buraco negro

recentemente capturada.
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Para finalizar mostrei aimagem deste buraco negro com a simula¢ao do nosso
Sistema Solar colocado no seu centro, informando que se 0 nosso sol fosse colocado
no centro dessa estrutura, a Orbita de Putdo ndo chegaria na metade do raio deste
corpo. Apontei na imagem que aquele buraco negro tem o raio igual a distancia entre
a Terra e a sonda Voyager, que é objeto artificial que se encontra mais distante do
NOsso sistema solar.

Iniciando o préximo tema comentei que um exoplaneta € um planeta que orbita
uma estrela que ndo seja o Sol e que, portanto, pertence a um sistema planetério
diferente do nosso.

Informei que o primeiro exoplaneta descoberto tinha sido em 1955 e orbitava
uma estrela chamada 51 Pegasi e que até aquele momento (abril 2019) j& haviam
descoberto quase 4 mil planetas fora do Sistema Solar.

Disse que existiam diversas maneiras de detectar um exoplaneta, as técnicas
principais utilizadas estéo relacionadas com as interferéncias do brilho e da posi¢éao
das estrelas e na visualizagdo da sombra desses planetas quando passam a frente
sua estrela.

Sabendo que a grande curiosidade dos educandos era em relacdo a
possibilidade da existéncia de vida nestes planetas, comentei que, para essa
possibilidade, eles deveriam estar orbitando na chamada “zona habitavel” uma regido
ao redor de uma estrela onde o nivel de radiacdo emitida por ela permitisse a
possibilidade de existéncia de agua no estado liquido.

Informei que além da sua posi¢do dentro da zona habitavel outro fator que
favorecia a possibilidade da existéncia de vida em um planeta, era a possibilidade de
ele ter um tamanho e um periodo de translagéo proximos ao do planeta Terra.

Comentei que uma sonda lancada pela NASA, a sonda Kepler observou as
cem mil estrelas mais brilhantes do céu e que conseguiu detectar 2720 exoplanetas.

Mostrando a imagem apresentada na TV, disse que era a representacao de
um exoplaneta chamado Préxima Centauri B e que orbita a estrela mais proxima do
nosso sol, a estrela Proxima Centauri, uma ana vermelha que esta a 4,2 anos-luz de
distancia da Terra (lembrando os alunos que havia comentado sobre ela na palestra
anterior). Finalizei dizendo que Préxima Centauro B é o exoplaneta conhecido com o

maior indice de similaridade com a Terra (habitabilidade).
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Passando para o proximo topico, sobre a viagem do homem para a Lua,
expliquei que o programa que levou o homem a Lua foi intitulado de programa Apollo,
que teve seu inicio em 1961, sendo finalizado em 1972.

Comentei que a Russia, na época chamada de Unido soviética, colocou o
primeiro objeto em érbita da Terra, o satélite Sputnik 1, em 1957 e o primeiro homem
no espaco, o cosmonauta Yuri Gagarin, em 1961. Completei dizendo que aqueles
foram os principais motivos para Estados Unidos resolverem colocar o primeiro
homem na Lua, devido a rivalidade politica, econdmica e militar entre as duas nacdes.

Informei que entre as missGes Apollo 1 até a Apolo 6, ndo houve voos
tripulados ao espaco e que, na Apollo 1, trés astronautas morreram em solo devido a
um incéndio dentro da cabine de comando.

Continuei o comentario dizendo que as missées de niumero 1 até a 10, foram
para desenvolver uma tecnologia e estabelecer um programa eficiente para a viagem
a Lua.

Disse entdo que a missdo Apollo 11, em 20 de julho de 1969 (comentei que
irlam fazer na época da aula, 50 anos dessa data), pousou na Lua levando dois
astronautas, informando que o primeiro homem a pisar na Lua foi Neil Armstrong e o
segundo Buzz Aldrin. Comentei que Neil Armstrong ao pisar na Lua disse a famosa
frase: “E um pequeno passo para um homem e um salto gigantesco para a
humanidade”.

Mostrei uma imagem que ilustrava todas as etapas da jornada da missao
Apollo 11, desde seu langcamento da Terra até o seu retorno, explicando cada uma
delas. Um aluno questionou se realmente a NASA teria levado o homem a Lua na
Apolloll. Respondi a ele que estava esperando esta pergunta e que ela deveria ser
a duvida de alguns alunos presentes.

Falei que muita gente ainda duvidava que o homem tinha pisado na Lua, ha
cinco décadas e que argumentos, aparentemente bem embasados, reforcavam essa
duvida para a sociedade. Expus que os argumentos apresentados, que tentavam
provar que o homem néo havia pisado na Lua, foram refutados com explicacdes
rigorosas e apresentagfes de fatos cientificos. Disse que iria comentar sobre quatro

justificativas que ajudaram a dar veracidade ao fato da chegada do homem a Lua:
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As amostras de rochas lunares com composi¢des quimicas diferentes e
datadas com 200 milhGes de anos de idade mais antiga que as rochas
mais antigas encontradas na Terra.

Diversas agéncias espaciais confirmaram como verdadeiro o ponto de
alunissagem da Apollo 11 e os caminhos que os astronautas tragaram na
superficie da Lua durante a sua exploracao.

Os refletores de lasers instalados na superficie lunar pelos astronautas
durante a misséo Apollo 11, utilizados por cientistas de todo mundo.

A missado da Apollo 11 foi acompanhada de maneira independente pela
Unido Soviética, hoje a Russia, que reconheceu a chegada na Lua pelos

americanos.

Para finalizar esse tépico e a palestra, mostrei a imagem da geografia da Lua

com os pontos de alunissagem das seis Missdes Apollo.

A palestra progrediu conforme o planejado, os educandos captaram o0s

contextos apresentados devido ao processo sequencial das aulas, que facilitaram o

desenvolvimento dessa atividade.

Pode-se dizer que a metodologia utilizada se deve a um conjunto de etapas

programadas e inseridas, uma estratégia de como conduzir os educandos a
investigagdo que possibilitasse uma concepgédo de entendimento coerente dos tépicos

tratados e das inumeras descobertas cientificas associadas.

A palestra aplicada anteriormente com a apresentacdo dos conceitos

especifico.

astronémicos, favoreceram na evolucdo da compresséao dos temas analisados, foi um

dispositivo que permitiu os educandos se aventurarem nos pormenores de um assunto

Segundo Moreira (2010, p. 6):

Lembremos que a aprendizagem significativa decorre da interacdo né&o-
arbitraria e nao-literal de novos conhecimentos com conhecimentos prévios
(subsuncores) especificamente relevantes. Através de sucessivas interacoes
um dado subsuncor vai, progressivamente, adquirindo novos significados, vai
ficando mais rico, mais refinado, mais diferenciado, e mais capaz de servir de
ancoradouro para novas aprendizagens significativas.

No caso de um estudo pontual ou especifico na area da Astronomia, a

metodologia prevista como estratégia para este intuito, deve proporcionar, aos alunos,
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uma compreenséo da estrutura fundamental desse tépico, como requisito minimo para
possibilitar este conhecimento cientifico.

Um dos aspectos fundamentais do ensino de Astronomia € conhecer como 0s
alunos percebem e compreendem o universo que os cerca. E a partir destes
conhecimentos que nds, professores, podemos construir nosso ensino, a Ciéncia que
procuramos ensinar em nossas escolas, faz parte do seu mundo, sobre o qual ja
tiveram de pensar e, portanto, de estruturar alguns conceitos.

Diante dessa realidade, a grande tarefa do professor ndo € s6 conhecer o
conteudo que tera de transmitir-lhes, mas é também, e principalmente, saber como
seus alunos trazem ja estruturados esses conhecimentos.

Serdo importantes para o ensino: o inicial, como os alunos compreendem um
dado conceito, e o final, o conceito cientificamente correto que queremos que eles
aprendam.

O mais dificil € o processo de constru¢cdo do ensino. Esse processo de
mudanca conceitual, que atualmente € o principal campo de pesquisa em ensino de
Ciéncias, deve levar em conta o processo historico da construcdo desse conceito e
uma teoria que expligue como o conceito é construido pelo aluno.

Em outras palavras, ndo basta apenas conhecer e querer transmitir um
determinado conteddo especifico, mas deve-se conhecer também o lado
metodoldgico dessa acéo. E este lado que ird fundamentar a funcéo de professor. Um
dos pontos principais e prejudicial no desenvolvimento de uma atividade de ensino é
a dicotomia existente entre teoria e a aplicacéo da aula. Isto ndo deve ocorrer, ambas
devem ser idealizadas e agregadas na execucao didatica, pois esse planejamento
conduzira o professor e ensinar da melhor maneira e pelo método que achar mais
eficiente a seus alunos.

Os meétodos e técnicas a serem utilizados no ensino ficam a critério do
professor, que observard qual se enquadra melhor com as condi¢gBes cognitivas dos
seus alunos, uma vez que tais condi¢des variam com o grau de desenvolvimento fisico
e mental. Langando mao de uma atividade adequada e subordinada ao nivel
educacional do aprendiz, pode-se alcancar uma mudanca efetiva no seu
comportamento, levando-o entdo a aprendizagem desejada.

A figura 5.24 ilustra atividade desenvolvida nessa fase de aplicacdo do

produto.
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Foto 5.24 - Turma do 2° Ano — Ensino Médio.

Fonte: O Autor

5.5 PALESTRA DE ASTRONOMIA NO EJA

Dando sequéncia ao projeto de Ensino de Astronomia em todas as etapas da
Educacéo Bésica foi realizada uma palestra com estudantes da modalidade EJA, com
uma turma mista de educandos do Ensino fundamental e do Ensino Médio.

Esta palestra de Astronomia foi aplicada com adultos de diversas idades numa
instituicdo Ceebja - Centro Estadual de Educacdo Basica para Jovens e Adultos,
vinculada ao Governo do Estado do Parana.

A atividade foi realizada numa sala de aula com auxilio de um projetor de
slides

Comecei a palestra apresentando o Sistema Solar com 0s seus planetas
alinhados na ordem crescente de distancia em relagédo ao Sol.

Para saber o nivel de conhecimento desses educandos, perguntei se todos
sabiam os nomes desses planetas e, apontando para eles separadamente na tela de
projecéo, percebi que a grande maioria ndo estava familiarizado com o nome desses
astros.

Notando a dificuldade encontrada por esses alunos, passei para o segundo
slide que apresentava os planetas do nosso sistema estelar, representados com suas

Orbitas em perspectiva em torno do Sol.
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Expliquei que a grande esfera no centro da figura era o nosso Sol e que as
esferas menores representavam os planetas que giravam em torno dele. Apontei para
0 planeta Terra e disse que esse era 0 nosso planeta, que ao seu lado estava a Lua
e que ambos giravam em torno do Sol.

Percebi entre alguns educandos um certo ar de assombro e para minha
surpresa observei que alguns alunos nédo tinham conhecimento da localizacdo do
nosso planeta no Sistema Solar e dos movimentos que ele executa.

Essa percepcao inicial me fez repensar na metodologia desta atividade, pois
teria que tratar os assuntos propostos com mais detalhes e com explicacbes mais
bésicas.

Comecei com a formagéo dos dias e das noites, buscando uma gravura no
meu computador, disse que nosso planeta tem um movimento em torno dele mesmo,
chamado de rotacdo, que dura praticamente 24 horas, ou seja, um dia e mostrando
na figura que aquele movimento deixava uma parte do planeta virada para o Sol
recebendo a sua luz, proporcionando naquele lado do planeta o dia.

Continue dizendo, apontando para a figura, que o lado do planeta que estava
em oposicdo ao Sol ndo recebia a sua luz, proporcionando naquele lado a noite.
Finalizei dizendo que a Terra vai girando em torno dela mesma, fazendo com que um
ponto do planeta tenha, em 24 horas, o dia e a noite.

Aproveitando a exibicdo de outra figura, comentei que a Terra também tem
um movimento em torno do Sol, chamado de translacdo, e que esse movimento
demora exatamente um ano para completar uma volta. Completei dizendo que esse
movimento, juntamente com a inclinacdo do nosso planeta (fiz um esboco no quadro
da sala representando essa inclinacéo), sdo responsaveis pelas esta¢cdes do ano,
detalhando as posi¢cdes da Terra em torno da nossa estrela.

Uma das senhoras presente na palestra perguntou se a Lua ficava junto com
a Terra enquanto ela dava a volta no sol, respondi positivamente e que a Lua girava
sempre em torno da Terra e que ela acompanhava nosso planeta em torno do Sol.

Voltando para a figura do Sistema Solar em perspectiva, disse que todos 0s
planetas, assim como a Terra, giravam em torno da nossa estrela, o Sol e que por
isso formavam um sistema, o Sistema Solar.

Retornando para a primeira figura apresentada, na qual mostrava o Sol com

0s seus planetas alinhados, aprontei para cada um deles, questionando para 0s
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estudantes os seus nomes. Uma pequena parte dos alunos arriscava responder 0s
nomes dos planetas, notei que alguns sabiam os nomes, mas nao na sequéncia exata.
Os planetas mais lembrados foram: a Terra, Jupiter e Saturno.

Comentei que os quatro primeiros planetas, os mais proximos do Sol:
Mercurio, Vénus, Terra e Marte, eram planetas rochosos (sélidos) e que os outros
quatro planetas maiores e 0s mais distantes: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno eram
planetas gasosos (formado por gases como 0 NoSso ar).

Um dos educandos perguntou o porqué de somente Saturno possuir anel e
respondi que na verdade, todos os grandes planetas gasosos possuiam anéis e
apresentei uma imagem desses planetas com 0s seus respectivos anéis, dizendo que
0s anéis sao formados por pedacos de rochas e gelo.

Voltando para a imagem do Sistema Solar em perspectiva e apontando para
um cometa nesta figura, comentei que esses corpos sao formados por pequenos
fragmentos de rocha e gelo e que vinham de uma regiao além do planeta Netuno e
que possuiam uma longa Orbita em torno do sol, apontei para figura na tela e
movimentando minha a méo, simulei a 6rbita desse cometa, dizendo que, quando 0s
cometas se aproximam da nossa estrela, eles apresentam uma cauda e que essa
cauda é formada pela liberacdo de materiais deste corpo, devido aos efeitos da
radiacdo do Sol.

Uma senhora da turma lembrou do cometa Halley, dizendo que quando ele
passou, ela ndo conseguiu ver nada. Informei que o cometa Halley se aproximou pela
ltima vez da Terra em 1986 e que devido a adversa distancia do nosso planeta e ao
inadequado posicionamento da sua cauda, dificultaram a sua visualiza¢do. Fiz uma
simulacédo da visualizacdo do cometa com a minha garrafa de dgua, mostrando que a
visdo do cometa foi frontal, mostrando apenas a face com a tampa da minha garrafa
em direcdo aos alunos, dizendo que seria melhor se o vissemos de lado pois
enxergariamos toda sua cauda, mostrando para os educandos a minha garrafa
lateralmente. Completei dizendo que a viagem do cometa Halley em torno do Sol
demora aproximadamente 76 anos e que a sua proxima aparicdo sera em 2061.
Perguntei aos alunos quem deles iria conseguir vé-lo e, depois de uma operacao
basica de matematica, muitos riram, dizendo alguns que nao iriam conseguir vé-lo e

outros dizendo que tinham esperanca de presenciar esse fendmeno.
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Comentei ainda, apontando para a gravura do Sistema Solar, que existia um
cinturdo de asteroides, que eram rochas que circulam o Sol entre os planetas Marte e
Jupiter.

Apresentei na sequéncia o slide sobre o planeta Terra e aproveitei para
lembrar os dois movimentos que haviamos falado no inicio da palestra, a rotacéo ou
0 giro que o planeta dava em torno dele mesmo, que demorava 24 horas, formando
os dias e as noites e a translacéo, que era a viagem que a Terra dava em torno do
Sol, que demorava 365 dias e que neste movimento, nos fornecia as estagdes do ano
devido a inclinacédo que a Terra tem em relacdo a sua Orbita.

Passando para o proximo quadro apresentei a Lua e disse que era 0 n0sso
satélite natural. Comentei que a Lua também possuia um movimento de rotacdo em
torno dela mesma, um movimento de translacdo que ela executava junto com a Terra
em torno do Sol e um movimento chamado revolugcédo que seria 0 movimento dela em
torno da Terra.

Disse que sempre olhamos para a mesma face da Lua pois ela demora o
mesmo tempo para dar uma volta em torno de si mesma e para dar uma volta em
torno da Terra.

Um estudante perguntou se nunca a gente viria o outro lado da Lua e respondi
que olhando daqui da Terra ndo veriamos. Complementei dizendo que tinhamos as
imagens do outro lado da Lua devido as fotos tiradas por sondas e naves que
transitaram proxima a ela naquela regido.

Para explicar melhor a semelhanca temporal dos movimentos de rotagéo e
revolucao da Lua, utilizei a mesma prética realizada como os estudantes da 6° ano do
Ensino Fundamental. Com auxilio de um aluno, que fez o papel do planeta Terra,
realizei, fazendo o papel da Lua, um movimento de revolugdo em torno dele, sempre
deixando virado o meu rosto em sua direcao. Mostrei que, eu sendo a Lua, dei uma
volta em torno dele, a Terra e esticando meu brago a minha frente, refiz o movimento
revelando que havia dado uma volta em torno de mim mesmo, concluindo que esse
era 0 motivo de sempre enxergarmos o0 mesmo lado da Lua.

Finalizando este assunto mostrei algumas fotos da superficie irregular da Lua
com suas crateras e montanhas e de um astronauta em sua superficie. Comentei que
o primeiro homem a pisar na Lua tinha sido Neil Armstrong no ano de 1969 e que no

total 12 homens, em 6 MissGes chamadas de Apolo, caminharam na sua superficie.
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Um educando perguntou se os astronautas flutuavam na Lua e respondi que
ndo, que a grandeza que mantém o0s corpos na superficie de um astro era intitulada
gravidade e que ela estava relacionada com a forca de atracao entre corpos, chamada
de forca gravitacional. Continuei dizendo que no espaco a aceleracdo da gravidade
podia chegar muito proxima de zero e que este seria 0 motivo de alguns corpos
flutuarem no espaco. Finalizei explicando que a Lua tinha uma aceleracdo da
gravidade quase seis vezes menor do que a Terra e que este fato tornavam os
astronautas mais leves na superficie lunar.

Passando para o proximo assunto apresentei uma foto da nossa estrela,
comentando que o Sol era um astro que possuia uma grande massa gasosa, que tinha
a funcéo de unir particulas (atomos) para a criacao de novos elementos e que quando
realizava esse processo liberava muita energia em forma de luz e calor que chegavam
até nos.

Apresentando outra figura do Sol que mostrava em detalhes uma
proeminéncia solar, disse que o0 arco que saia da nossa estrela era um material do
proprio Sol que vinha do seu interior até a sua superficie e que também poderia ser
lancado em direcao ao espaco.

Comentei que um dia o Sol iria acabar e que se transformaria em uma outra
estrela, muito maior, chamada gigante vermelha. Disse que ele possuia 4,5 bilhdes
de anos e que estava chegando praticamente na metade de sua duracéo.

Continuando a palestra apresentei os slides sobre 0s outros sete planetas que
constituem o Sistema Solar, comecando com Mercurio, dizendo que era o menor
planeta o Sistema Solar e que também era o planeta que esta mais préximo do Sol.

Na a sequéncia mostrei uma foto do o planeta Vénus e informei que ele
possuia 0 tamanho um pouco menor do que a Terra, que tinha uma atmosfera muito
densa e que por isso era 0 planeta mais quente do Sistema Solar.

Complementei dizendo que este planeta era confundido como uma estrela
guando aparecia no céu e que era chamado popularmente de Estrela Dalva.

Houve o comentéario de uma senhora na palestra dizendo que ela, sem saber,
ja tinha visto o planeta Vénus muitas vezes pois sempre gostava de olhar para Estrela
Dalva. Acrescentei falando que dependendo da sua posi¢cdo em relacéo ao planeta

Terra, o planeta Vénus era um dos astros mais visivel e brilhante do céu noturno.
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Mostrando a imagem do planeta Marte, expliquei que ele era o quarto planeta
mais proximo do Sol, vindo logo depois da Terra, que era o terceiro e que possuia
praticamente a metade do tamanho do nosso planeta. Comentei que Marte possuia
agua nos trés estados fisicos da matéria: gelo, agua e vapor e que futuramente haveria
missoes tripuladas direcionadas a ele. Apresentei uma fotografia do pdr do sol visto
daquele planeta, explicando que ela tinha sido tirada por uma sonda chamada
Curiosity e que ela estava naquele planeta. Finalizando disse que Marte possuia: duas
luas Fobos e Deimos e que seus nomes significavam na lingua grega, medo e panico.

Lembrei os educandos que os planetas comentados: Mercurio, Vénus Terra e
Marte, eram os planetas rochosos ou sélidos e que passariamos a conhecer 0s outros
quatro planetas, conhecidos como 0s gigantes gasosos.

Comecei mostrando a imagem do planeta Jupiter, dizendo que era o maior
planeta do Sistema Solar e que possuia 79 luas. Comentei que quando se olhava para
ele com um bom telescépio era possivel enxergar as suas quatro maiores luas, que
foram vistas primeiramente por Galileu Galilei.

Apontando para grande mancha vermelha deste planeta disse que se tratava
de uma enorme tempestade e que era tdo grande que nela caberia facilmente o
planeta Terra.

Mostrando uma foto do planeta Saturno, disse que era o planeta que tinha o
maior namero de luas e que eram 82. Lembrei os educandos que todos os planetas
gas0s0s possuiam anéis e que 0s anéis de Saturno eram 0s mais famosos por serem
0S mais visiveis.

Passando para o planeta Urano disse que seu eixo de rotacdo tinha uma
inclinacdo grande, proporcionando uma rotacao praticamente na horizontal e fazendo
um gesto de giro com minhas maos, disse que Urano ndo girava e sim rolava no
espaco. Informei que o tempo para ele dar uma volta em torno do Sol era de 84 anos.

Apresentando o ultimo planeta com a imagem de Netuno, informei que ele era
0 menor entre 0s quatro planetas gigantes do Sistema Solar e que por ser o mais
distante do Sol, era também o mais frio entre todos os planetas.

Finalizei comentando que até o ano de 2006 Plutdo era considerado o nono
planeta do Sistema Solar e que ap0s a descoberta de outros corpos semelhantes a

ele, passou a ser classificado como um planeta ando e nao mais como um planeta.
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Continuando a palestra disse que eles tinham conhecido o Sistema Solar e
que ele estava dentro de uma galaxia, a via Lactea. Comentei que as galaxias eram
estruturas enormes com centenas de bilhdes de estrelas.

Apresentando uma figura da nossa galaxia, indiquei a suposta posi¢cao do
local onde se encontrava o Sol, a Terra e todo Sistema Solar, que eles tinham acabado
de conhecer. Falei que a nossa localizacdo era num dos bracos dessa galaxia, o brago
de Orion, situado entre o braco de Sagitario e de Perseu.

Mostrei algumas fotografias da nossa galéxia e comentei que num local com
pouca luz e com um céu bem limpo (sem nuvens) era possivel ver a Via Lactea.

Um educando perguntou se a foto que estava projetada era real e respondi
que sim, que eram fotos verdadeiras, tiradas da superficie da Terra e que elas
mostravam uma parte da nossa Via Lactea.

Comentei que a estrela mais préxima do Sol se chamava Proxima Centauri e
gue se encontrava aproximadamente a 4,2 anos-luz de distancia.

Informei que um ano-luz era uma medida de distancia e que representava o
percurso que a luz percorria no tempo de um ano. Completei mencionando que a luz
possuia a maior velocidade conhecida e que entdo uma ano-luz era uma distancia
muito grande.

Finalizei dizendo que a estrela Proxima Centauri era uma estrela ana
vermelha e que em torno dela tinha um planeta chamado Proxima Centauri B, onde
haveria condi¢cdes da existéncia de vida nele.

Um estudante questionou se existiam mais planetas fora do Sistema Solar e
respondi que um planeta que orbita uma estrela que nao seja o Sol era chamado de
exoplaneta e que ja se conheciam mais de 4 mil planetas afastados do nosso sistema
solar.

Outro educando perguntou se existiria vida neles e falei que essa
possibilidade era possivel em alguns deles, mas que até aquele momento n&o havia
registro cientifico que comprovasse esta situacao.

Passando para o proximo slide mostrei a galaxia de Andromeda dizendo que
ela era a galaxia espiral (do mesmo formato da Via Lactea) mais proxima da nossa
galaxia e que estava a uma distancia de aproximadamente dois milhdes e meio de

anos-luz.
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Apresentei no quadro seguinte a imagem da galdxia GN-z11 dizendo que
aquela galéxia era uma das mais distantes conhecidas e que estava a uma distancia
de 13,4 bilhdes de anos-luz da Via Lactea. Para que percebessem o imenso tempo
da viagem da luz daquela galéaxia até nés, informei que o Big Bang, uma das teorias
sobre a formacdo do Universo, havia ocorrido ha aproximadamente 13,7 bilhdes de
anos atras.

Um dos educandos comentou que era muito dificil imaginar a distancia em
que se encontrava aquela galaxia e concordei com ele dizendo que era mais dificil
ainda imaginar o tamanho do universo.

Para finalizar a palestra apresentei slides com as representacdes dos planetas
do Sistema Solar em proporgéo com o Sol e do Sol com outras estrelas. Iniciei com
a composicao dos quatro planetas rochosos e do planeta ando Plutéo, alinhados em
uma proporcao adequada de tamanhos entre eles.

Disse que Plutdo era menor do que a nossa lua, que Vénus é um pouco menor
gue 0 nosso planeta e que Marte possuia a metade do tamanho da Terra.

Apresentei no proximo quadro a montagem de todos os planetas do Sistema
Solar em propor¢cdo dos seus tamanhos e um estudante destacou admirado a
diferenca de tamanho entre a Terra e Jupiter.

Passando para outra montagem na qual se encontrava o Sol em proporgéo
com os seus planetas, um ar de espanto tomou conta dos educandos ao constatarem
o tamanho do planeta Terra em relacéo ao Sol.

Uma das senhoras exclamou que ndo acreditava que a Terra seria tao
pequena assim e comentei que aquelas imagens (fotografias dos astros), apesar de
obviamente representarem os tamanhos reduzidos daqueles corpos, mantinham a
real proporcao entre eles.

O proximo slide apresentava o Sol em propor¢do com quatro outras estrelas:
Sirius, Po6lux e Arcturus. Um novo impacto pairou sobre os estudantes para aquela
situacdo, comentei que o planeta Jupiter seria um pequeno ponto naguela composi¢cao
e que a Terra naquela situacado nem aparecia.

Chegando no ultimo slide, exibi as quatro ultimas estrelas apresentadas numa
proporcao com outras quatro estrelas: Rigel, Aldebaran, Betelgeuse e Antares, com 0
intuito de expor que o Sol ndo era uma grande estrela se comparado com outras, pois

0 Sol era naquela escala, apenas um pequeno ponto. Complementei evidenciando
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que 0 nosso planeta era muito pequeno em comparagcdo a outros astros e
substancialmente pequeno ante ao Universo.

Encerrando a palestra, mostrei um aplicativo de Astronomia, o Stellarium, que
estava no meu computador. Mostrei algumas fungdes deste programa e informei que
eram utilizados para mostrar uma representacao do céu, com 0s seus corpos celestes,
na data e no horéario desejados

Disse que os aplicativos de Astronomia também poderiam ser usados em
aparelhos de celular e utilizando o meu celular, mostrei um desses programas,
deslocando o celular em algumas direc6es na sala de aula, explicando que a tela do
aparelho estava mostrando o que aparecia no céu, naquele exato momento.

Com o entusiasmo e a curiosidade de muitos educandos, encerrei a palestra
anotando no quadro da sala, o nome de alguns aplicativos para a utilizagdo em
computadores e em aparelhos de celular.

Durante esta palestra, realizada com a jungcdo de estudantes do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio na modalidade EJA - Educacao de Jovens e Adultos,
pdde-se perceber que os conhecimentos apresentados por estes educandos, na area
de Astronomia, eram diversificados e desnivelados.

Além da diferenca da fase de escolaridade entre estes alunos, reunidos para
esta palestra, esses educandos ndo obtiveram uma educacdo sequencial e regular,
contexto que gerou um prejuizo no seu desenvolvimento pedagdgico, seja ha sua
infancia ou na sua adolescéncia. Estes fatores levaram a responsabilidade de
trabalhar com uma didatica, nesta atividade, voltada a questdo da heterogeneidade.

A aplicacdo desta palestra estava programada aos alunos do Ensino Médio
do EJA — Educacdo de Jovens e adultos, porém momentos antes da sua execuc¢ao,
houve um pedido dos educandos do Ensino Fundamental, da mesma modalidade,
para participarem desta atividade.

Foi necessario verificar, durante a pratica, se a sua execucdo estava em
conformidade com o interesse geral dos alunos, se 0s conteddos seriam
compreendidos por todos e se a linguagem utilizada estava dentro das necessidades
e conhecimentos desses alunos.

Neste aspecto, evidentemente, a metodologia utilizada seria a tonica

fundamental de todo o processo educacional. O que se constata € um método

cientifico unificado trabalhado de forma a ndo prejudicar as etapas convencionais de
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aprendizagem para as diferentes modalidades de estudantes. A metodologia
desenvolvida foi um instrumento para que o estudante conseguisse associar 0s
assuntos tratados com algumas situacdes da vida diaria e, portanto, deveria ser
desenvolvida como um conjunto de processos que estimulasse o0 pensamento logico,
empregado na investigacao cientifica, relativo a um conceito ou fato, em que nos seus

experimentos e observacdes anteriores o levassem a um padrado de logica.

Segundo Bruner (2008, p. 88):

Deverei operar com a hipétese de que o descobrimento realizado por um
jovem sozinho no Ensino Médio ou por cientista que contribuiu para o
crescimento de sua &rea, ndo importa, €, em esséncia, uma questdo de
rearranjar ou transformar evidéncias de tal forma que seja capaz ir além dela,
reorganizando-as para o nhovo entendimento.

O professor deve estimular o educando a comecar sua busca de seus proprios
passos do método cientifico, adotando alternativas concretas, reais e possiveis.
Incentivar a resolverem os problemas, com sistematizagéo, desenvolvendo atitudes e
habilidades necessarias para uma nova aprendizagem.

Durante o processo educacional, o trabalho intelectual deve ser valorizado. E
estimulante e desejavel que se destague também o senso critico no educando, para
que possa questionar quando supor necessario, auxiliando a sua analise racional e
levando a sua efetiva participagéo neste processo de aprendizagem.

Quando educadores procuram distanciar-se do ensino tradicional, muitas
vezes encontram situacdes singulares, devem ter consciéncia que no ensino de
atividades diferenciadas, ndo existe uma metodologia totalmente pronta, com um
roteiro fixo, sem mudancas ou variagoes.

Nos ultimos anos, o mundo cultural vem provocando alteracéo dos contetidos
cientificos e dos processos pedagdgicos a serem usados no ensino de Ciéncias. Estas
alteracOes refletem uma revolugdo na orientacdo a ser dada no ensino dentro das
salas de aula, pois hoje os educandos possuem um acesso facil e rapido as
informacgdes cientificas. As mudancgas sdo uma consequéncia imposta pela vastidao
dos assuntos existentes e dos conteldos novos a serem tratados e a maneira de como
tratar o processo “ensinar e aprender’. E a Ciéncia ilimitada, impondo-se como uma
realidade em uma época de revolucao cientifica e de progresso tecnoldgico constante.

O avango tecnolégico ndo deve ser desfavoravel no processo de

aprendizagem, pois o professor ainda é um agente insubstituivel no sistema
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educacional. O educador de hoje precisa ter um conhecimento tecnologico razoavel e
a sensibilidade para aproveitar as oportunidades oferecidas, motivando os alunos a
questionar, investigar e procurar aquilo que necessita para aprender. Ele deve sempre
fazer o papel de conciliador entre o aluno e o conhecimento.

O educador deve direcionar a aprendizagem do aluno, mas nao deve
esquecer que a evolucao desta aprendizagem depende do retorno desse estudante,
pois na verdade o papel do professor deve ser de um observador atento que incentiva
o educando, a sua maneira, buscar as respostas desejadas.

As figuras 5.25, 5.26, 5.27, 5.28, 5.29 e 5.30 ilustram algumas das atividades
desenvolvidas nessa fase de aplicacdo do produto.

Foto 5.25 — Apresentacdo da imagem referente ao Sistema Solar.
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Fonte: O Autor
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Foto 5.26 — Explanacdo sobre os movimentos da Terra.

_\

Fonte: O Autor

Foto 5.27 — Apresentacédo da tela com informacdes sobre a Lua.

Fonte: O Autor
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Foto 5.28 — Momento da explicacéo sobre os movimentos da Lua.

Fonte: O Autor

Foto 5.29 — Comentério referente ao cometa Halley.

Fonte: O Autor
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Foto 5.30 — Apresentacdo da imagem do p6r do Sol em Marte.

Fonte: O Autor
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo sugerir a implantacdo de palestras de
Astronomia aos educandos de todas as etapas da Educagdo Basica com a
argumentacao de uma metodologia direcionada ao coletivo, ou seja, um processo que
conduza a participacdo dos jovens educandos, estimulando a sua observacdao,
investigacdo e compreensédo dos fen6menos astronémicos.

Em relacdo aos jovens estudantes, o educador deve incentivar o aluno a sua
argumentacao, pois possibilita desenvolver o espirito de andlise na escolha mais
confiante entre as diferentes alternativas, com base nas varias informacdes e nos
varios modelos explicativos para o processo envolvido. Deve incentivar também o uso
da linguagem cientifica, pois dessa forma, é possivel modificar e enriquecer os
significados do que se diz e pensa sobre os conceitos estudados. Outro ponto
favoravel diz respeito ao estabelecimento de uma relagéo entre Ciéncias e o cotidiano
do educando, com a utilizagdo de exemplos habituais do dia a dia deste aluno,
relacionados a circunstancias cientificas, para que 0 mesmo possa entender o porqué
de vérias coisas ao seu redor.

A ideia dessa metodologia € “aprender a aprender”, construir nogdes e
saberes e ndo implantar forcadamente conceitos cientificos. O estabelecimento de
conexdes entre 0o que se aprendeu e o que estd sendo aprendido é que leva a
construcéo de um conhecimento de bases solidas nas criangas e jovens.

O educador deve se preocupar em manter o entusiasmo e o interesse dos
alunos, evitando realizar praticas pedagogicas voltadas no ensino “livresco” para um
cumprimento didatico. Justamente por isso que este trabalho é voltado para os
professores, onde sugere uma metodologia agradavel e aplicavel direcionada ao
interesse dos jovens estudantes.

Interesse esse, altamente demonstrado pelos educandos durante este
trabalho, em todas as aulas realizadas, com o envolvimento e a motivacao desses
alunos e com 0s seus comentarios empolgados e amistosos.

Assim, com todas as situagbes analisadas, nota-se que o processo deste
ensino vem se apresentando como vinculado, muito mais a questdes e concepc¢des

educacionais dos professores do que da capacidade dos alunos em compreender tais
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fundamentos, ficando claro a possibilidade da implantacdo do ensino de Astronomia

em todas as etapas da Educacéo Basica.
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APRESENTACAO

O intuito deste trabalho € apresentar uma proposta de metodologia para o
ensino de Astronomia, direcionada para a utilizagao dos educadores. Presume-se que
pensar o enfrentamento das dificuldades na educacéo, perseguindo a melhoria da
qualidade de ensino, impde-se pensar praticas que possam agilizar o trabalho do
professor.

O ensino de Astronomia, também, faz parte desse contexto apresentando
dificuldades quanto a sua realizacdo. Observa-se ndo haver um cuidado em
determinadas situacdes, perante a educagdo de jovens, para aprendizagem de
Ciéncia, havendo uma preocupacdo apenas com a transmissdo de contetdos e o
cumprimento de uma programagao.

Com esse tipo de trabalho o aluno deixa de desenvolver seu préprio
conhecimento para recebé-lo pronto e organizado, com aura de verdade acabada. A
metodologia de ensino utilizada é muito diretiva, centrada em textos, geralmente
apresentados num livro didético.

Perante esta situacao, a proposta do presente trabalho foi realizar um projeto
para o ensino de Astronomia, levando como prioridade a exposicdo de palestras,
buscando uma metodologia de ensino, que estimula o educando ocupar um papel
ativo na aprendizagem, contribuindo assim para o seu interesse e a possibilidade do
desenvolvimento de seu raciocinio cientifico.

O produto foi elaborado em cinco palestras, organizadas em salas e com a
utilizacdo de um projetor multimidia, apresentando imagens através do aplicativo
“PowerPoint”, voltadas para todas as etapas da Educacéao Basica.

Este projeto foi aplicado nas seguintes turmas

e Pré-escola, turma do pré Il.

e Ensino Fundamental I, turma do terceiro ano.
¢ Ensino fundamental Il, turma do sexto ano.

e Ensino Médio, turma do primeiro ano.

Educacao de Jovens e Adultos (EJA), turma do ensino médio.
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| - PALESTRA DE ASTRONOMIA NA PRE-ESCOLA

Conforme descrito anteriormente a palestra de Astronomia para as criangas
da pré-escola, turma do Pré I, é organizada a partir dos questionamentos das
criancas, com o propésito de utilizar uma linguagem de entendimento das mesmas.

O planejamento da palestra seguiu conforme uma lista dos seguintes
qguestionamentos das criangas.

e Por que a lua as vezes fica grande as vezes fica pequena?

e Tem luz nalua?

e Por que a Lua fica invisivel?

e Por que a lua cheia tem manchas pretas?

e No sol tem fogo?

e Sera que as estrelas tém o mesmo brilho do sol e passam esse brilho para

lua?

e Os alienigenas moram na lua?

e Sao os alienigenas que apagam a luz da lua?

Através do programa de computador, na qual cada pergunta foi organizada
por “slides” com imagens selecionadas como material de apoio para as explicacoes e
o didlogo com os educandos.

Na sequéncia é apresentada uma descricdo de cada um dos os slides que
compdem essa atividade.

Slide 1: Abertura da palestra com uma gravura de tematica infantil, para
estimular o interesse, deixando uma visualizacdo inicial mais agradavel para as
criancas. O titulo da palestra seguiu a mesma concepcdo ganhando o nome de

“Palestrinha de Astronomia”.
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Slide 1 — Palestrinha de Astronomia — Fundamental |

Fonte: 123 RF (2020)

Slide 2: Gravura do Sistema Solar tendo o Sol e os seus planetas enfileirados.
Utilizada para fazer os questionamentos e saber sobre 0s conhecimentos das criancas
para cada astro. Explicacdo referente ao Sol, que € uma estrela que emite luz e calor
para todos os planetas aparecem na figura. Informacéo de que os planetas giram em
torno do Sol formando um conjunto o chamado de Sistema Solar. Comentéarios
referente aos planetas rochosos e gasosos e as suas proporcdes de tamanho em
relacdo ao Sol. Informacao referente a quantidade de planetas e ao planeta anao

Plutao.

Slide 2 — Sistema Solar

Fonte: FISCHER (2020)

Slide 3: Quadro complementar do Sistema Solar para demonstracdo dos
movimentos e posicionamento dos astros em torno do Sol e explicacao a respeito de

outros elementos como o cinturdo de asteroides e cometas.
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Slide 3 — Orbitas do Sistema Solar

Fonte: PRADO (2021)

Slide 4: Apresentacédo da primeira pergunta elaborada pelas criancas: Por que

a lua as vezes fica grande e as vezes fica pequena?

Slide 4 — Percepg¢bes do Tamanho da Lua

POR QUE A LUA AS VEZES FICA
GRANDE E AS VEZES FICA PEQUENA?

Fonte: CANSTOCKPHOTO (2021)

Os slides (5 e 6) visam uma compreensao do tamanho da Lua em diferentes
posi¢cdes no céu. O objetivo é que as criancas percebam que a sequéncia de fotos
mostra que a Lua possui sempre o0 mesmo tamanho. Explicar ainda que se trata da
mesma imagem da Lua nos dois “slides”, que as fotografias foram tiradas em

diferentes momentos e que ndo sao diferentes luas no céu.

Slide 5: Lua proxima ao horizonte obstruida por prédios, aparentando ser

muito grande.
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Slide 5 — Lua no Horizonte

Fonte: DOVAS (2016)

Slide 6 — Lua no Horizonte — Timelapse.

Fonte: DEVIANT ART (2015)

Slide 7: A fotografia mostra uma sequéncia da lua na qual as mesmas se
apresentam expostas com uma maior proximidade, ou seja, tiradas com uma
exposicao de tempo menor para que as criancas entendam que a Lua ndo muda de

tamanho durante o seu movimento.
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Slide 7 — Tamanho da Lua no Horizonte — Timelapse

Fonte: DEVIANT ART (2015)

Slide 8: A gravura apresenta duas projecdes da Lua em situacdes distintas,
uma préxima do horizonte e a outra elevada no céu. Na primeira projecdo mostram
linhas auxiliares que saem da Lua proxima ao horizonte e que se expandem para o
céu aumentando o campo de visdo para a segunda Lua. Na segunda projecao a Lua
préxima ao horizonte se apresenta com linhas auxiliares paralelas indo ao encontro
da segunda Lua gque se encontra acima no céu. Explicar que quando a lua esta muito
acima do Horizonte o espaco aumenta dando a impressao de que a Lua é pequena,
mostrando a segunda projecdo onde as linhas de referéncia possuem a mesma

distancia, evidenciando o mesmo tamanho.

Slide 8 — Projecfes da Lua

Fonte: CYRENE (2020)



125

Slide 9: Tem luz na lua?

TEM LUZ NA LUA?

Fonte: D’ART (2020)

Slide 10: A imagem apresenta uma luminaria e um cubo branco sendo
iluminado por ela, mostrar para os educandos que um lado do cubo esta iluminado e
0 outro lado esta escuro. Certificar para as criancas que o cubo ndo tem luz prépria,
gue esta sendo iluminado e que quem emite luz é a lampada. Informar ainda que se
apagar a lampada tudo ficara escuro. Explicar que a Lua ndo tem luz assim como o
cubo e que a Lua é iluminada pelo Sol assim como faz a lampada com o cubo.
Reforcar respondendo a pergunta que a Lua ndo tem luz e a luz que vemos € a luz

que vem do Sol.

Slide 10 — Simulacéo da lluminacéo da Lua

Fonte: CYRENE (2020)

Slide 11: Apresentacdo da pergunta: por que a Lua fica invisivel? Aproveitar

o entendimento da questéo anterior, onde demonstramos que s6 enxergamos a Lua



126

quando a luz do Sol ilumina ela e acrescentar que algumas vezes ndo a enxergamos

porque o lado dela, que esta virado para nds, néo recebe a luz do Sol.

Slide 11 — Lua Invisivel

POR QUE A LUA FICA INVISIVEL?

Fonte: ASTROBACKYARD (2020)

Slide 12: Mostrar a gravura representando quatro posicées da Lua em torno
do planeta Terra, iluminados pelo Sol, retratando e explicando assim as fases da Lua.
Fazer a associacao das fases da Lua apresentadas na imagem com as informacdes
e desenhos (simbolos) das fases da Lua, utilizando um calendario.

Slide 12 — Posic¢6es da Lua

Crescente

9 Cheia

Terra

Minguante

Fonte: BAHIA (2020)

Slide 13: Quadro que apresenta a pergunta: Por que a Lua Cheia tem
manchas pretas? Explicar que na Lua, assim como na Terra, existem montanhas e
partes mais baixas que chamamos de vales, dizer também que a Lua ndo é uma bola

(esfera) lisa (superficie plana).
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Slide 13 — Manchas Lunares

POR QUE A LUA CHETA TEM MANCHAS PRETAS?

Fonte: AGOSTINHO (2015)

Slide 14: Fotografia de uma montanha da Lua, apresentando também um dos

astronautas que participou de uma das missdes tripuladas ao nosso satélite.

Slide 14 — Montanha Lunar

Fonte: OLIVEIRA (2020)

Slide 15: Mostrar que a Lua possui muitas crateras (buracos) formados por
colisdes (batidas) de meteoroides, grandes pedras que vem do espaco. Voltar no slide
com a figura os planetas em torno do Sol, relembrando o comentario referente ao
cinturdo de asteroides, as pedras que ficavam entre os planetas Marte e Jupiter,
dizendo que muitas dessas pedras € que fazem os buracos na Lua. Explicar que
guando vemos a Lua Cheia, as partes claras e escuras estao relacionadas as diversas
formacdes da sua superficie (solo) e que as partes mais escuras sao formacoes de

antigas erupc¢des de material vulcanico (material que os vulcdes jogam para fora).
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Slide 15 — Crateras Lunares

Fonte: TOLENTINO (2020)

Slide 16: Apresentacdo do questionamento dos estudantes: no sol tem fogo? Esta
guestao trata de um assunto tedrico e abstrato para a compreenséao de criancas de 4

e 5 anos de idade.

Slide 16 — Tem Fogo no Sol?

Fonte: ROMERO (2015)

Slide 17: E necessério fazer uma analogia com exemplos e situacdes do
cotidiano dessas criangas para responder tal questéo, pois falar de atomos, de fusédo
nuclear e de radiacdo, para esses educandos, torna-se impraticavel a explicacao
deste fendbmeno. Associar esse fendbmeno com algo do cotidiano dessas criangas,
como o exemplo da imagem, uma lampada incandescente, que se assemelha ao fogo
e que emite energia em forma de luz e de calor, exatamente como faz a nossa estrela.
Apresentando a fotografia de uma destas lampadas, mostrar que, apesar de aparentar
tal fendbmeno, dentro da lampada ndo ha fogo. Realizar uma experiéncia,
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apresentando primeiramente uma vela acesa sobre um prato e posteriormente
colocando sobre esta vela um copo de vidro transparente, mostrando para as criancas
gue a chama da vela aos poucos vai se apagando dentro do copo até se extinguir
totalmente. Mostrar que ao colocar o copo sobre a vela, dentro dele fica uma
guantidade de ar e que a vela vai queimando-0 aos poucos, fazendo que a chama da
vela diminua até consumir todo o ar e se apagar totalmente. Concluir que no Sol ndo

tem ar e logo, ndo tem fogo.

Slide 17 — Analogia: Lampada - Sol

Fonte: ANDRADE; CAPANEMA (2015)

Slide 18: A questdo relacionada sobre a existéncia de fogo no Sol, foi
explicada atraves de trés figuras. A primeira mostra um desenho da nossa estrela o
Sol como um ponto muito pequeno, abrindo uma sequéncia com outras estrelas
colocadas numa ordem crescente de tamanho: Sol, Sirius, Procyon, Rigel e
Betelgeuse. A ideia € mostrar que a nossa estrela, o Sol, se comparada as outras
estrelas é uma estrela muito pequena. Na figura, o nosso sol é representado por um
pequeno ponto em relacdo a estrela Betelgeuse. Explicar que, como as estrelas tém

tamanhos diferentes elas possuem brilhos (emisséao de energia) diferentes.
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Slide 18 — Estrelas e o Sol

SERA QUE AS ESTRELAS TEM O MESMO BRILHO DO SOL
E PASSAM ESSE BRILHO PARA A LUA?
Betelgeuse

= . -
sol  Sirio Procion

Rigel

Fonte: MES CLAVE (2020)

Slide 19: A figura mostra algumas constelacdes de estrelas, explicar que estas
estrelas estdo muito longe da Terra e que, portanto, estas estrelas ndo passam o brilho

(explicar que na verdade ¢é a luz) delas para Lua.

Slide 19 — Constela¢Bes no Céu Noturno

Fonte: SCHUMACHER (2015)

Slide 20: A terceira figura mostra uma idealizagdo da Via Lactea. Explicar que
€ um conjunto de muitas estrelas e que o Sol fica num ponto desse conjunto. Mostrar
para as criancas a posi¢cao da nossa estrela o Sol e dizer que algumas daquelas
constelagbes vistas anteriormente, ficam muito longe da nossa estrela e
consequentemente da nossa Lua, concluindo que essas estrelas ndo passam seu

brilho para ela.
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Slide 20 — Via Lactea

Fonte: SARAIVA (2020)

Slide 21: A imagem da pegada de Neil Armstrong, apresenta as duas ultimas
perguntas das criancas: Os alienigenas moram na Lua? S&o os alienigenas que
apagam a luz da Lua? Aproveitar para responder as duas perguntas em conjunto pois
tratava-se praticamente do mesmo assunto. Comentar que até o momento néo foi
encontrado nenhum tipo de vida na Lua e em nenhum lugar do espaco e que, portanto,

ndo existem alienigenas na Lua.

Slide 21 — Alienigenas e a Lua

ALIENIGENAS E A LUA...

my (l v

Fonte: VEIGA (2019)

Slide 22: Mostrar algumas fotos do Projeto Apollo da NASA que levou em seis
missdes,12 astronautas para a Lua, e comentar que 0s Unicos alienigenas que
pisaram na Lua foram aqueles astronautas, e, portanto, os seres humanos. Quanto a
pergunta sobre os alienigenas que apagavam a luz da Lua, relembrar que a luz que

ilumina a Lua é proveniente da luz do Sol como explicado anteriormente.
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Slide 22 — O Homem na Lua

Fontes: HANCOCK (2019)
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Il - PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL |

Seguindo a metodologia usada na palestra realizada com as crian¢as da pré-
escola, elaborar a atividade conforme as perguntas sobre Astronomia, feitas pelas
criangas.

A professora da classe coletou questionamentos dos alunos, que formaram a
base do planejamento desta palestra, e que séo:

e Por que ndo caimos do planeta?

e Como é dentro da Lua?

e Como é dentro do Sol?

¢ No sol tem fogo?

e Quantos anos tem o sol?

e Como eles pesquisam sobre o0 espago?

e O que tem dentro dos planetas?

e O planeta “X” existe?

e Existe vida em Marte?

e Os Et’s estdo nas galaxias?

e O que tem na roda do buraco negro?

e As estrelas colidem umas com as outras?

A palestra intitulada “Palestrinha de Astronomia - Fundamental I”, esta
organizada por “slides” contendo fotografias e gravuras, selecionadas como material
de apoio para facilitar o entendimento das criangas durante as explicagdes.

Na sequéncia € apresentada uma descricdo de cada um dos os slides que
compdem essa atividade.

Slide 1: Tela de abertura da palestra com um desenho dos astros do Sistema
Solar, usada como estimulo para as criangas identificarem nas figuras 0s corpos

celestes conhecidos.
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Slide 1 — Palestrinha de Astronomia — Fundamental |

PA ESTRINHA
E

AS RONOMI

UND N L
I

Fonte: 123 RF (2020)

Slide 2: Gravura do Sol com os seus planetas alinhados. Apontar para cada
astro da figura, perguntando o nome de todos os elementos do nosso sistema

planetario.

Slide 2 — Sistema Solar

Fonte: FISCHER (2020)

Slide 3: A figura que apresenta uma visdo ampla do Sistema Solar, comentar
sobre os movimentos que estes astros fazem em torno Sol e 0 movimento que a lua
faz em torno da Terra. Mostrar o cinturdo de asteroides entre os planetas Marte e

Jupiter e fazer um breve comentério sobre os cometas.
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Slide 3 — Orbitas do Sistema Solar

Fonte: PRADO (2021)

Slide 4: Quadro com a primeira pergunta: Por que ndo caimos do planeta?
Apontar para a figura que mostra pessoas situadas em torno do planeta Terra e
perguntar o motivo que explique como as pessoas que estdo na parte de baixo do
planeta ndo caem. Aguardar as respostas das criancgas e explicar que a Terra atrai 0s
corpos para si com uma forca chamada forca gravitacional e que é através dessa forca
os corpos tendem a ficar na sua superficie. Comentar que ao girar a figura, ou seja a
Terra as pessoas que estdo na parte de cima virdo para a parte de baixo e que todas
permanecem fixas nos seus lugares, em qualquer ponto da Terra, devido a esta forca
gravitacional. Dizer que a Terra estd no espaco onde ndo ha obrigatoriamente as
orientacbes para cima e para baixo e que, nesta condi¢cdo, ninguém na figura
apresentada, estara de cabeca para baixo. Comentar que dois cientistas explicaram
0 que seria a forca gravitacional. Pegar um giz, ou outro objeto, e soltar deixando-o
cair. Dizer que o cientista Isaac Newton explicou que 0S corpos se atraem com uma
forca igual, assim como acontece com a Terra e o giz. Complementar que o giz cai

por ser mais leve (ter menos massa) é que por isso € atraido em direcao a Terra.
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Slide 4 — Por Que nao Caimos do Planeta?

Fonte: SILVESTRE (2021)

Slide 5: O slide auxilia a continuacéo da explicacdo sobre a forca gravitacional
e apresentava uma imagem da Terra colocada sobre linhas radiais, representando o
tecido espacial. Pedir para que as criangas imaginem que as linhas formem uma cama
elastica e que a Terra seja uma grande bola de boliche colocada no seu centro. Dizer
gue a bola de boliche no centro da cama elastica deforma (afunda) este material e
gue, se soltarmos bolinhas de gude sobre esta cama elastica, essas bolinhas véo ao
encontro da bola de boliche, ou seja, dizer que a bola de boliche ird entdo, atrair as
bolinhas de gude. Explicar que este exemplo ajuda a entender o que acontece no
espaco, que a Terra deforma o tecido espacial, por causa de sua massa (do seu peso)
atraindo os corpos que estdo préoximos ou sobre ela. Finalizar essa explicacao

contando que o cientista que idealizou essa deformacé&o do espaco foi Albert Einstein.

Slide 5 — Campo Gravitacional

Fonte: WADE (2018)



137

Slide 6: Como é Dentro da Lua?

COMO E DENTRO DA LUA?

e

Fonte: FOCUS (2020)

Slide 7: Mostrar a gravura da Lua, seccionada, mostrando o seu interior e suas
divisbes, como o0 seu manto, o seu nucleo exterior liquido e o seu nucleo interior sélido
(rochoso). Complementar que o interior da Lua é basicamente solido e que possui um
nudcleo parecido com o da Terra, desconsiderando os tamanhos (as propor¢des) entre
os dois, dizendo que a Terra é quase quatro vezes maior do que a Lua.

Slide 7 — Estrutura da Lua

Parcialmente derretido

Niicleo exterior liquido

feo interior sélido W

240 km
— 330km
~ 480 km

Fonte: PAIVA (2011)

Slide 8: O slide apresenta trés perguntas relacionadas a nossa estrela, sao elas: Como
é dentro do Sol? No sol tem fogo? Quantos anos ele tem? Para explicar como é dentro
do Sol, dizer que todos os corpos que nds conhecemos sdo formados por pequenas
particulas chamadas atomos (associar os atomos a tijolinhos muito pequenos) e que
o Sol também € constituido por estes pequenos elementos, dizer que a nossa estrela

pega algumas dessas particulas e as transforma numa so6 e que quando isso acontece
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libera energia. Comentar que o Sol € muito grande e possui uma quantidade enorme
dessas particulas, que a nossa estrela libera muita energia para o espaco e que a
energia que vem do Sol para a Terra é principalmente em forma de luz e calor.

Slide 8 — Como é Dentro do Sol?

Fonte: ROMERO (2015)

Slide 9: Apresentar uma figura seccionada do Sol com a exposi¢cao do seu
interior, explicar as suas divisbes: o nucleo do Sol onde acontece a unido das
particulas (fusdo), a zona radiativa, que irradia a energia do nucleo e a zona

convectiva, que transporta a energia até a superficie do Sol.

Slide 9 — A Estrutura do Sol

Protuberancia

Zona convectiva L7
i .
Manchas.

Nucleo

Zona radiativa

Fotosfera

Fonte: SERRANO (2011)

Slide 10: Para responder a pergunta se no Sol tem fogo utilizar a mesma

metodologia aplicada para as criancas da pré-escola, associando esse fendmeno com
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algo que as criangas conhecessem no seu cotidiano. Mostrar a figura de uma lampada
incandescente que, emitindo luz e calor, se assemelha ao fogo, similar a aparéncia do
nosso sol, indicando que na figura, dentro da lampada, néo existe fogo. Fazer ainda o
experimento com uma vela acesa e um copo transparente sobre ela, para as crian¢as
observaram que a chama da vela aos poucos diminui. Dizer que todo ar (explicar que
o material é o oxigénio) que havia dentro do copo foi consumido pela chama
(combustéao) e voltar a questdo do Sol, concluindo que no Sol ndo tem ar (oxigénio) e

logo n&o tem fogo.

Slide 10 — Analogia: Lampada - Sol

Fonte: ANDRADE; CAPANEMA (2015)

Slide 11: Mostrar outra figura, uma proeminéncia solar, explicando que sao
estruturas enormes e brilhantes, que parecem fogo, compostas da prépria massa do
Sol (plasma), que aparecem na superficie da nossa estrela e que possuem geralmente
a forma de um arco. Relatar ainda que quando esse arco se rompe lan¢ca material do

Sol para o espaco.
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Slide 11 — Proeminéncia Solar

Fonte: POZZEBOM (2020)

Slide 12: Para responder a terceira pergunta referente ao Sol, relacionada a
sua idade, utilize um slide que mostra o ciclo de vida do Sol em uma escala que vai
do o seu nascimento até as suas transformacdes finais. Responder para criancas
sobre a idade da nossa estrela € complexo pois existe a necessidade da compreensao
de nimeros abstratos para elas. Utilize a gravura de uma escala para mostrar que o
Sol esta praticamente na metade do ciclo da sua vida. Apontar para a escala e mostrar
0 nascimento da nossa estrela em uma nuvem de particulas (hnuvem molecular), dizer
que evoluiu, por muito tempo, aumentando o seu brilho até os dias atuais (quatro
bilhdes e meio de anos) e que irA demorar praticamente o mesmo tempo, para se
transformar numa estrela chamada gigante vermelha, uma estrela muito grande que
irA aumentar muito até comecara a espalhar as suas camadas exteriores, tornando-
se assim uma nebulosa planetaria (apontar na gravura). Concluir que restara da nossa
estrela apenas o seu nucleo, muito pequeno com aproximadamente o tamanho da

Terra, tornando-se assim uma estrela chamada ana branca.
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Slide — 12 — Ciclo de Vida do Sol

Ciclo de vida do Sol

Cigante vermelha
= nebulosa planetéria
LU C R Vp——

and branca...
-

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

Em bilhdes de anos (aprox) Os tamanhos ndo estéo em escala

Fonte: A ORIGEM (2020)

Slide 13: O proximo quadro trata da pergunta: Como eles pesquisam sobre o
espaco? Para responder essa pergunta utilize varias gravuras que mostrem a
evolucdo do exercicio e dos métodos da observacdo do céu. Explicar que a
astronomia € a ciéncia que estuda os corpos celestes e os fenbmenos o que

acontecem no universo.

Slide 13 — Como se Pesquisa Sobre o Espaco

COMO ELES PESQUISAM
SOBRE O ESPACO?

Fonte: IL FOTOGRAFO (2019)

Slides: 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 e 21: Relatar que o estudo do espaco é feito
basicamente com a observacéo do céu, de diversas maneiras, desde 0s povos pre-
histéricos, passando pelas civilizagbes mais antigas até os dias atuais. Mostrar e
explicar véarias gravuras que exemplificam algumas maneiras de se estudar o
universo: O Monumento de Stonehenge, dizer que € um grande circulo formado de

Pedras, construido muito antigamente e que marcam as posi¢cdes dos astros no ceu.



142

Astronomos de civilizagbes antigas com instrumentos inventados por eles, que
mediam as posi¢des das estrelas. Galileu Galilei e seu telescopio aprimorado para
observar o céu. Os telescopios atuais, dos astrbnomos amadores até os grandes
telescopios terrestres e espaciais. Os radiotelescopios que fornecem informacdes que
nao conseguimos enxergar, que sao diferentes dos telescopios que captam a luz, pois
sdo antenas que captam ondas vindas do espaco (associagdo com ondas formadas
em lagos quando jogado uma pedra e com ondas de radio). As maquinas que sao
enviadas para outros astros para coletar e enviar dados sobre eles, explicar a imagem
apresentada do Curiosity, dizendo ser um rob6 projetado para explorar o planeta
Marte, A sonda Voyager que se aproximou dos planetas mais distantes e que no
momento se encontra viajando fora do Sistema Solar. Finalizar com a foto de um

astronauta na Lua e informar que é um lugar mais distante que o homem ja foi.

Slide 14 - Stonehenge

Fonte: MONTEIRO (2019)
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Slide 15 — Observando o Céu

Fonte: EDWIN (2017)

Slide 16 — Observando o Céu com Luneta

Fonte: SOCIENTIFICA (2021)

Slide 17 - Telescopios

Fontes: RAMOS (2017)
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Slide 18 — Radiotelescépios

Fonte: GALANTE (2018)

Slide 19 — Rover em Marte

Fonte: COSSETI (2020)

Slide 20 — llustragcéo de Sonda Espacial

Fonte: SPUTNIK (2019)
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Slide 21 — Passeio Lunar

Fonte: TWITTER (2019)

Slides 22 e 23: Voltar na figura exposta no segundo slide da apresentacéo
que representava o sistema solar, com os planetas dispostos conforme o seu
distanciamento da nossa estrela. Apontar para 0s primeiros quatro planetas, 0s
menores e mais proximos do Sol, explicando que Mercurio, Vénus, Terra e Marte séo
planetas rochosos e que todos possuem um interior parecido com o nosso planeta,
com um nucleo interno solido, um nucleo externo liquido e o restante dele quase que
totalmente solido. Mostrar os quatro ultimos planetas, os maiores e mais distantes da
nossa estrela, dizer que séo todos os planetas gasosos (fazendo uma analogia entre
0 gas e o ar) e que provavelmente possuem um nucleo sélido. Além de falar dos
tamanhos dos planetas aproveitar para comentar que todos os planetas gasosos (0s
gigantes gasosos) possuem aneéis, anéis que sado formados por pedacos de rochas e
de gelo e apresentar para as criancas fotografias desses planetas com 0s seus

respectivos anéis.
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Slide 22 — O Que Tem Dentro dos Planeta? — Planetas Rochosos

O QUE TEM DENTRO DOS PLANETAS?
PLANETAS ROCHOSOS:

Fonte: NAEYE (2019)

Slide 23 — O Que Tem Dentro dos Planeta? — Planetas Gasosos

PLANETAS
GASOSOS

Fonte: D'’ANGELO; LISSAUER (2018).

Slide 24: Além de falar da composicdo e dos tamanhos dos planetas
aproveitar para comentar que todos os planetas gasosos (0s gigantes gasosos)
possuem anéis, anéis que sao formados por pedacos de rochas e de gelo e apresentar

para as criancas fotografias desses planetas com 0s seus respectivos anéis.
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Slide 24 — composicdo e Tamanho dos Planetas

Japiter Saturno

Uranom—‘ Netuno

Fonte: WESTPHAL (2016)

Slide 25: Explicar que o planeta X é um planeta misterioso, cuja duvida da sua
existéncia existe ha muito tempo. Dizer que a especulacao da sua existéncia € devida
a descoberta de perturbac6es nas érbitas dos objetos mais distante do Sol, além da
orbita de Netuno, chamado cinturdo de Kuiper, inclusive na érbita do planeta anédo
Plutdo. Comentar que o suposto planeta X, devido a sua grande massa deveria puxar
e empurrar 0s objetos presentes nesta regido do Sistema Solar. Finalizar informando
que por enquanto o planeta X, ou planeta 9, é somente uma possibilidade e ndo se

sabe realmente se ele existe.

Slide 25 — Planeta “X”

O PLANETA "X" EXISTE?

Fonte: O'NEILL (2016)

Slides 26, 27, 28 e 29: Mostrar novamente a figura do Sistema Solar e indicar a
posicdo do planeta Marte e as Orbitas dos planetas em torno da nossa estrela, dizer

que, apesar das iniumeras pesquisas feitas e missbes enviadas para Marte, até o
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momento ndo foi encontrado nenhum tipo de vida neste planeta. Apresentar a
imagem, da posi¢do do nosso Sistema Solar em nossa galaxia a via Lactea, dizendo
gue 0 nosso planeta junto com sua estrela, estdo situados, num pequeno ponto da
nossa galaxia e que além do Sol existem muitas outras estrelas, que também possuem
planetas ao seu redor. Falar para os educandos para que olhem a quantidade de
estrelas que temos na nossa galaxia e questionar da possibilidade de existir um outro
planeta, assim como a Terra, que possuisse vida, girando em torno de uma dessas
estrelas. Dizer ainda que a via Lactea é a galaxia na qual vivemos e que além dela
existem muitas outras espalhadas pelo universo. Mostrar uma fotografia do telescépio
Hubble onde na imagem aparecem inUmeras galaxias e comentar que cada ponto da
fotografia representa uma galaxia que possui inUmeras estrelas, com inimeros

planetas com a possibilidade da existéncia de vida.

Slide 26 — Vida em Marte e ETs

VIDA EM MARTE E ETs PELAS GALAXIAS...

= T

Fonte: FREITAS (2020)
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Slide 27 — Orbitas do Sistema Solar

Fonte: PRADO (2021)

Slide 28 — Via Latea

GALAXIA ViA LACTEA

:Sistema solar

Fonte: SARAIVA (2020)

Slide 29 - Universo

Fonte: CAPUTO (2015)
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Slides 30 e 31: Explicar inicialmente que um Buraco Negro é uma regiao do
Universo que possui uma gravidade muito grande (associar ao tecido da cama elastica
com um corpo muito pesado sobre ela, que atrai tudo ao seu redor). Apresentar a
primeira imagem real de um Buraco Negro e explicar que ela foi registrada por uma
equipe de cientistas através do trabalho de 8 radiotelescopios espalhados pelo mundo
e que essa rede se uniu para observar o chamado Horizonte de Eventos desses
buracos negros (apontando a regido visivel na imagem) dizendo que se tratava do
limite, até onde a luz consegue passar proxima ao Buraco Negro, sem ser sugada por
ele por sua forga gravitacional (voltando a lembrar da explicagdo anterior sobre a
gravidade). Comentar que o Horizonte de Eventos forma esse anel, da radiacao
(emissao de energia) de gas e poeira que giram com grandes velocidades e que a
escuriddo no centro do anel é devido a impossibilidade de a luz poder escapar dele.
Para finalizar apresente uma sequéncia de fotos mostrando a galaxia M 87 (onde se
encontra o Buraco Negro comentado), o centro dessa galadxia e uma ampliacdo desta
regido com a identificacdo do Buraco Negro.

Slide 30 — O que tem no Buraco Negro?

O QUE TEM NA RODA DO BURACO NEGRO?

.

Fonte: GNIPPER (2019)



151

Slide 31- Buraco Negro

Fonte: GNIPPER (2019)

Slide 32: O quadro apresenta o ultimo questionamento: A colisdo de estrelas. Explicar
gue quando duas estrelas entram em colisdo elas fazem uma unido muito violenta e
produzem um objeto com massa muito grande e que provocam neste choque, as
chamadas ondas gravitacionais (fazer uma analogia com o arremesso de pedras num
lago com a formacao de ondas) e que essas ondas séo enviadas através do espaco,
transportando energia, pelo tecido espaco-tempo (lembrando da explicacdo sobre a

gravidade com a analogia ao tecido de uma cama elastica).

Slide 32 — Colisdo de Estrelas

COLISAO DE ESTRELAS...

Fonte: HYPENESS (2017)
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Il - PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL I

Palestra destinada ao Ensino Fundamental 1l tem por objetivo apresentar
conceitos de astronomia no sentido de despertar a curiosidade para a Ciéncia. A
palestra apresenta o Sistema Solar com os seus planetas alinhados na sequéncia de
suas posi¢cdes em relacdo a nossa estrela.

Na sequéncia apresenta-se uma descricdo de cada um dos os slides que

compdem essa atividade.

Slide 1: Quadro da apresentacéo da palestra.

ASTRONOMIA

PROF. SERGIO HENRIQUE

ijf,

Fonte: GALANTE (2018)

Slide 2: Inicia-se a partir do questionamento sobre os nomes dos planetas
apontando para eles separadamente na tela de projecdo. Mostrar 0s quatro primeiros
planetas, os menores e mais proximos da nossa estrela, dizendo que Mercurio, Vénus,
Terra e Marte sdo planetas rochosos e que os quatro ultimos planetas, os maiores e
mais distantes do Sol, Japiter, Saturno, Urano e Netuno sdo todos os planetas

gasosos.
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Slide 2 — Sistema Solar

Fonte: JOHNSTON (2013)

Slide 3: Apresentar todos o0s planetas posicionados em perspectiva e o
Cinturdo de Asteroides, explicando que sdo rochas que orbitavam o Sol entre as
trajetdrias de Marte e Jupiter. Comentar sobre o cometa que aparecia na ilustracéo e
dizendo que cometas sao corpos formados por gelo, poeira e pequenos fragmentos
rochosos que se deslocam de uma regido muito distante do Sistema Solar, além de
Netuno, realizando uma Orbita muito extensa e de longo periodo e que quando se
aproximam do Sol, eles podem apresentar uma cauda devido aos efeitos da radiacao

solar.

Slide 3 — Orbitas do Sistema Solar

Fonte: PRADO (2021)

Slide 4: Apresentar o slide sobre o planeta Terra e comentar sobre alguns dados

referentes ao nosso planeta como a sua distancia do Sol, o seu tamanho, a sua
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temperatura maxima e minima e os seus movimentos, em torno de si mesmo e da

nossa estrela, com suas respectivas velocidades.

Slide 4 — Planeta Terra

TERRA

Distancia média do Sol - 149 milhdes km
Diametro equatorial: 12700 km
Velocidade orbital: 30 km/s
Translacdo: 365,2 dias

Velocidade rotacional: 1670 km/h
Temperatura: - 89,2 °C /56,7 °C
Satélite: 1, Lua.

Fonte: COELHO (2020)

Slides 5 e 6: Exibir o slide com a representacdo do o movimento de translacao
da Terra a sua respectiva inclinagéo do seu eixo de rotagao, 23,4°, explicando assim,
as mudancas das esta¢Oes do ano (tomar cuidado na utilizagdo do conceito de angulo,
associar como a inclinacdo de uma rua, de um poste ou dos ponteiros de um relégio).
Explicar os periodos de inverno e verdo através das imagens que representam pontos

de solsticios da translacéo terrestre em relacdo a sua inclinacéo.

Slide 5 — Movimento de Translacdo da Terra ao Redor do Sol

Fonte: PORTELLA (2016)



155

Slide 6 - Solsticio: Verdo e Inverno

N
Corculo Artico A0 i‘ =

Trépico de Cancer

Equader

Tropico de Capricomio .
Circulo Antartico "
Solsticio de Dezembro: Solsticio de Junho:
Ver#o no hemisfério Sul Inverno no hemisfério Sul

Fonte: KENNEDY (2010)

Slide 7: O quadro apresenta o satélite natural da Terra, informar a distancia
na qual se encontra da Terra, 0 seu tamanho e também as variacbes das suas
temperaturas. Lembrar dos movimentos da Terra, vistos anteriormente e dizer que a
Lua possui uma rotagdo, movimento em torno dela mesmo, uma translagdo, o
movimento que ela faz junto com a Terra em torno do Sol e que também a Lua tem o
movimento que ela executa em torno da Terra, chamado de revolucdo. Apontar para
fotografia da Lua e dizer que nés olhamos sempre para a mesma face da Lua e que
esse motivo se explica porque o tempo de rotacdo do nosso satélite € o mesmo que
a Lua executa a sua revolucao, ou seja, que a Lua leva 0 mesmo tempo para dar uma
volta em torno da Terra e uma volta em torno de si mesma. Para explicar melhor esse
fendbmeno pedir a ajuda de uma das criancas para fazer uma explicacdo cénica do
evento, solicitando para o educando exercer o papel do planeta Terra enquanto o
educador realiza o papel da Lua, deslocando-se em torno do planeta. Movimentar-se
sempre com o rosto virado para o aluno e girar em torno dele até completar uma volta.
Explicar que, realizando o papel da Lua, deu um giro em torno da Terra e em torno de
si vocé mesmo (tendo a Terra como ponto centro de rotacdo) e que o educando,
fazendo o papel da Terra, sempre via 0 mesmo lado pois 0 tempo que demorava para
dar uma volta em torno dela era 0 mesmo que a Lua demorava para dar uma volta em
torno de si mesma, concluindo que esse € o motivo que ndés vemos sempre a mesma

face da Lua voltada para Terra.
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Slide 7 — A Lua

Distancia da Terra: 380000 km

Diametro equatorial: 3500 km

Revolucdo e rotacao: 28 dias

Gravidade: 1,6 m/s?

Temperatura média: 116°C dia e - 173°C noite

Fonte: ZUPI (2021)

Slides 8, 9, 10, 11 e 12: Mostrar slides com algumas fotos da Lua exibindo a
sua superficie irregular com crateras e montanhas. Apresentar uma gravura com 0s
locais dos pousos dos modulos lunares das missdes Apollo da Nasa e imagens dessas
missdes, comentando que aquelas seis missdes tripuladas levaram até ela doze

astronautas que caminharam na sua superficie.

Slide 8 — Crateras Lunares

Fonte: TOLENTINO (2020)
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Slide 9 — Caminhada Lunar

Fonte: TWITTER (2020)

Slide 10 — Superficie Lunar

Copernicus

Aristarchus’

Fonte: APOLLO11 (2000)

Slide 11 — Pegada Humana no Solo Lunar

Fonte: VEIGA (2019)
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Slide 12 — Caminhada Lunar

Fontes: HANCOCK (2019)

Slide 13: O quadro apresenta uma gravura da nossa estrela o Sol, comentar
sobre as suas temperaturas internas e externas, da sua composi¢cao gasosa e sobre
o seu tamanho. Comentar que o Sol € um astro que possui uma grande massa gasosa
e que une particulas (atomos) gasosas para que se transformem em outras particulas,
liberando assim muita energia, energia que chega até nos principalmente em forma

de luz e de calor.

Slide 13 — O Sol

Diametro: 1,4 milhdes de km
Gravidade: 274 m/s?
Temperatura: 5500°C sup. 15,7 milhdesC int.

Composicao: H 73,5%, He 24,9%.

Fonte: WILLIANS (2004)

Slide 14: Mostrar a imagem detalhada de uma protuberancia solar explicando
que € um material do préprio Sol, que € langado do seu interior para sua superficie,

que possui muita energia e que esse material também pode ser jogado em direcdo ao
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espaco. Continuar a apresentacédo com slides contendo informacgdes dos outros sete
planetas que compdem o0 nosso Sistema Solar. Informagdes sobre seus tamanhos,
suas distancias da nossa estrela, suas temperaturas e seus periodos de rotacdo e de

translagao.

Slide 14 — Proeminéncia Solar

Fonte: POZZEBOM (2013)

Slide 15: Informar que o planeta Mercurio é um planeta sélido, que ndo possui
atmosfera devido ao seu pequeno tamanho e que ele também néo € o mais quente,

mesmo estando mais proximo do Sol.

Slide 15 - Mercurio

MERCURIO

'y Distancia do Sol: 58 milhdes km
Diametro: 4900 km
Temperaturas: min.-173°C

e max. 427°C
Gravidade: 3,7 m/s?
Rotacao: 58 dias
Revolucao: 88 dias

Fonte: OLIVER (2020)

Slide 16: Explicar que Vénus possui uma atmosfera muito densa e que retém
muito calor recebido do Sol, tornando-o assim o mais quente do Sistema Solar.
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Comentar ainda que Vénus tem um tamanho parecido com a Terra, sendo ele apenas

um pouco menaor.

Slide 16 - Vénus

Distancia do Sol: 108 milhdes de km
"8 Diametro: 12100 km
‘M Temperatura entre 400°C e

% 480°C
Gravidade: 8,9 m/s?
Rotacao: (-) 243 dias

VEN us Revolucao: 224 dias

Fonte: FREITAS (2020)

Slide 17: Apresentar dos dados do planeta Marte, explicando que possui duas
luas, Fobos e Deimos, (na lingua grega significam medo e panico). Comentar que
neste planeta existe 4gua e que ela se apresenta numa pequena quantidade que
vapor de 4gua na sua atmosfera e nas calotas de gelo localizadas nos polos deste

planeta (mostrando na imagem).

Slide 17 - Marte

’ Distancia do Sol: 230milhdes de km
~ . Diametro: 6800 km
% Temperatura media:- 55°C
Gravidade: 3,7 m/s?

Rotacao: 24,6 h
.7 Revolucao: 687 dias

Luas: Fobos e Deimos

MARTE

Fonte: GOUVEIA (2011)
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Slide 18: Lembrar que futuramente é possivel haver missdes tripuladas para
Marte e que um dia um humano podera ver um p6r do sol, como mostrado na figura,

capturada pela sonda (“rover”) Curiosity da Nasa.

Slide 18 — Imagem Capturada pelo Rover Curiosity a Partir da Superficie de Marte

Fonte: GDEFON (2011)

Slide 19: Comentar sobre o planeta Jupiter dizendo que € gasoso e que
também é o maior planeta do nosso Sistema Solar. Informar a sua distéancia o do Sol,
0 seu tamanho e a sua temperatura média, dizer que ele possui 79 luas, sendo que
as guatro maiores, lo, Europa, Calisto e Ganimedes, foram observadas primeiramente
por Galileu Galilei com o seu telescopio e por este motivo, esse conjunto de luas, sao
conhecidas como luas galileanas. Informar que grande mancha vermelha deste
planeta é uma tempestade de grandes dimensdes e, apontando para a imagem, dizer
gue naquela mancha caberiam trés planetas Terra. Comentar ainda que Jupiter, por
causa do seu grande tamanho, serve como um escudo protetor para a Terra, pois
consegue atrair e desviar corpos celestes que poderiam entrar em rota de colisdo com
0 nosso planeta, incluindo as rochas situadas no grande cinturdo de asteroides,

comentado anteriormente.
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Slide 19 - Japiter

Distancia do Sol: 780milhdes de km
Diametro: 143000 km

Temperatura média: -115 'C
Gravidade: 25 m/s?

Rotacao: 10 h
Revolucao: 12 anos
Luas: 79
” lo, Europa, Calisto e
JUP'TER Ganimedes sao os maiores.

Fonte: EL SISTEMA (2020)

Slide 20: Exibir o quadro referente ao planeta Saturno informando todos os
seus dados técnicos e comentando que é o planeta que possui o maior nimero de
satélites naturais, num total de 82. Explicar que todos os grandes planetas gasosos
possuem anéis e que estes sdo formados por pedacos de gelo e rochas, dizendo ainda

gue os anéis de Saturno sdo 0s mais famosos por serem 0s mais visiveis.

Slide 20 - Saturno

Distancia do Sol: 1,4 bilhoes de km
Diametro: 120000 km
Temperatura média: -134'C
Gravidade: 10,4 m/s?

Rotacdao: 10 h

Revolucao: 29 anos

Luas: 82

Fonte: ASTRONOMIA (2019)

Slide 21: Apresentando o planeta Urano, comentar sobre a sua distancia do
Sol, o seu tamanho e a sua temperatura. Informar que o eixo de rotacdo deste planeta
tem uma inclinagcdo muito grande, fazendo com que este planeta tenha sua rotacao
praticamente na horizontal, ou seja, quase deitado em relacdo ao seu plano orbital.

Comentar que o tempo de translagdo desse planeta € de 84 anos e que se alguém
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nascesse neste planeta, teria que esperar 84 anos terrestres para comemorar 0 seu

primeiro aniversario.

Slide 21 - Urano

Distancia do Sol: 2,9 bilhdes de km
Diametro: 51120 km
Temperatura: -216 'C

Gravidade: 8,7 m/s?

Rotacgao: 18 h

Revolucdo: 84 anos
Luas: 27

Fonte: ASTRONOMIA (2020)

Slide 22: Passar para o ultimo planeta e apresentar o slide da imagem de
Netuno. Informar que a existéncia deste planeta foi primeiramente prevista através de
calculos matematicos antes de ser visto e comprovado por um telescépio. Com a
apresentacao dos dados deste planeta, acrescentar que ele é o menor entre 0s quatro
planetas gigantes do Sistema Solar e que por ser o mais distante da nossa estrela, é
0 que possuia as menores temperaturas entre todos os planetas. Podem surgir
perguntas referente a auséncia do planeta Plutdo na apresentacdo. Informar que
quando descoberto, Plutédo era considerado o nono planeta do Sistema Solar, mas
gue apos a descoberta de outros objetos similares a ele a sua classificacdo passou a
ser questionada e entdo em 2006 deixou de ser um planeta e passou a ser classificado

pela UAI (Unido Astronémica Internacional) como um planeta anéo.
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Slide 22 - Netuno

NETUNO

Distancia do Sol: 4,5 bilhoes de km
Diametro: 50000 km
Temperatura média: -220 °'C
Gravitacao: 11 m/s?

Rotacao: 16 h

Revolucao:164 anos

Luas: 14

Fonte: TODAMATERIA (2011)

Slide 23, 24 e 25: ApOs apresentar todo o Sistema Solar explicar que todo esse
sistema fica dentro de uma galaxia, a via Lactea. Comentar que galaxias séo sistemas
gigantescos compostos por gases e poeiras, com centenas de bilhdes de estrelas e
astros. Mostrar gravuras da nossa galaxia, apontando a posi¢do aproximada do local
onde se encontra o Sol, a Terra e todo Sistema Solar e dizer que ficamos localizados

num dos bragos dessa galaxia, o braco de Orion.

Slide 23 — Via Lactea

GALAXIA VIA LACTEA

.

Sistema solar

Fonte: JUAN (2017)
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Slide 24 — Detalhe da Via Lactea

‘Reglaoda galixia
nlio obsery ’l\

Fonte: ZENITE (2010)

Slide 25 — Estrutura da Via Lactea

Brago Escudo-Centauro
2N TETS,

Brago Norma

Brago Carina-Sagi

) N W SOL. e
. \I 2 o
o — b -
raco amo e
externa % deOrion mw"

3 Brago
Perseu

Fonte: BAHIA (2014)

Slides 26, 27, 28 e 29: Apresentar algumas fotografias tiradas da nossa
galaxia e dizer que num local com pouca luminosidade e com um céu bem limpo (sem
nuvens) é possivel ver a via Lactea. Comentar que entre as estrelas vizinhas ao Sol,
a estrela mais proxima dele chamava-se Proxima Centauri e que se encontra
aproximadamente 4 anos-luz de distancia da nossa estrela. Explicar que um ano-luz
€ a distancia que a luz percorre viajando durante um ano e completar dizendo que

essa distancia € muito grande, pois nada € mais veloz do que a luz.



Slide 26 — Vista do Céu

Fonte: ZOOM (2019)

Slide 27 — Vista da Via Lactea

Fonte: VAIANO (2016)

Slide 28 — Observatério Astronémico

Fonte: HUGEDOMAINS (2011)
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Slide 29 — Vista do Céu Noturno com Galaxia

Fonte: CONSELICE (2020)

Slide 30: Apresentar a galaxia de Andrémeda informando que ela é a galaxia
espiral mais proxima da Via Lactea e que se encontra em torno de dois milhdes e meio
de anos-luz da nossa galaxia.

Slide 30 — Galaxia de Andromeda

GALAXIA DE A
ANDROMEDA

2,54 MILHOES DE ANOS-LUZ DA TERRA!
POSSUI I TRILHAO DE ESTRELAS E UM
RAIO DE 110 MIL ANOS-LUZ.

Fonte: KARACHENTSEYV (2004)

Slide 31: Dizer que além da galaxia de Andromeda existem muitas outras
galaxias espalhadas pelo universo. Mostrar uma fotografia do telescopio Hubble onde
na imagem aparecem inimeras galaxias e comentar que cada ponto da fotografia

representa uma galaxia que possui inUmeras estrelas, com inUmeros planetas.
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Slide 31 — Imagem do Universo

Fonte: CAPUTO (2015)

Slide 32: O quadro apresentei a gravura da galaxia GN-z11, dizer que ela esta
cerca de 13,4 bilhGes de anos-luz Via Lactea, informar que esta galaxia esta tao
distante que se formou logo depois do Big Bang hal3,7 bilhdes de anos, comentando
que o Big Bang é uma das teorias sobre a formacédo do Universo. Concluir dizendo
que esta galaxia € uma das mais distantes conhecidas e que ainda néo leva o titulo
de a mais distante da Via Lactea, pois existem outras mais distantes sendo analisadas.
Finalizando este assunto dizer que é muito dificil imaginar a distancia de alguns astros

do nosso planeta e que € mais dificil ainda imaginar o tamanho do universo.

Slide 32 — llustragéo da Galaxia GN-z11

Fonte: KLOTZ (2016)

Slides 33, 34, 35, 36 e 37: Para finalizar a palestra, mostrar imagens dos

planetas do sistema solar, do Sol e de outras estrelas, apresentados em proporcao de
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tamanhos entre eles. O primeiro slide mostra a imagem dos quatro planetas rochosos
e mais o planeta ando Plutdo. Comentar que Vénus é um pouco menor que planeta
Terra, que Marte possui a metade do tamanho da Terra e que o planeta anédo Plutdo
€ menor do que a nossa lua. Apresentar o proximo slide com uma imagem da
proporcao dos tamanhos de todos os planetas do sistema solar. Destacar a propor¢ao
dos tamanhos entre a Terra e o planeta Jupiter. Apontar a mancha vermelha do
planeta Jupiter e dizer que nela caberiam trés planetas Terra. Passar para outra
imagem na qual apresenta nossa estrela o Sol representado proporcionalmente com
0s seus planetas, mostrar que o planeta Terra € um pequeno ponto em relagdo a
nossa estrela. Lembrar que o Sol ndo € uma estrela tdo grande em comparacgao as
outras que existiam no universo e passar para o proximo slide, que apresenta o Sol
representado em propor¢do com quatro outras estrelas: Sirius, Pélux e Arcturus.
Informar que para esta situacéo, o planeta Jupiter € um pequeno ponto, ou seja, um
pixel para aquela gravura e que o nosso planeta € invisivel para esta escala de
representacdo. Passar para o ultimo slide, apresentando as quatro Ultimas estrelas
analisadas em proporgcdo com outras quatro estrelas: Rigel, Aldebaran, Betelgeuse e
Antares, concluindo que o Sol, nesta representacdo, € um pixel, um pequeno ponto,
dizendo que Jupiter jA ndo é mais visivel nesta escala. Concluir o assunto dizendo que
0 nosso planeta é muito pequeno perante a outros astros e infinitamente pequeno

perante o Universo.

Slide 33 — Comparativo da Dimenséao de Planetas

Mercury

Fonte: KLOTZ (2016)



Slide 34 — Dimenséo de Planetas

Saturn

Fonte: APOLLO11 (2020)

Slide 35 — Dimenséao Sol-Planetas

Fonte: APOLLO11 (2020)

Slide 35 — Dimenséao Sol e Estrelas

Fonte: APOLLO11 (2020)
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Slides 36 — Dimensao Proporcional Entre Estrelas

Betelgeuse

B (1 ety
Db ke w s i -

Fonte: APOLLO11 (2020)
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IV - PALESTRA DE ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO.

A realizacédo desta atividade tem o objetivo de acrescentar informacodes e
esclarecimentos sobre alguns conceitos de astronomia adquiridos pelos educandos,
para que tenham a oportunidade da exploracdo mais profunda das faces de um
determinado tema.

Esta palestra foi programada para a exposicéo, discussao e esclarecimento
de 3 topicos: a revelacdo da primeira imagem real de um buraco negro, os planetas
descobertos fora do sistema solar e a viagem do homem para a Lua.

Na sequéncia apresenta-se uma descricdo de cada um dos os slides que

compdem essa palestra.

Slide 1: Slide de abertura da palestra.

TOPICOS DE ASTRONOMIA - :

PROF. SERGIO HENRIQUE - FISICA

Fonte: TRISTAO (2019)

Slide 2: Colocar a primeira imagem real de um buraco negro e explicar que
um buraco negro é um sistema extremamente massivo, que possui um intenso campo
gravitacional e que na regido onde ele atua nem a luz consegue escapar desse campo.
Lembrar os educandos das aulas com o tema gravidade, fazer uma analogia supondo
uma bola de boliche colocada sobre o tecido de uma cama elastica em relagéo a Terra

Nno espaco.
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Slide 2 — Buraco Negro

Fonte: EL PAIS (2019)

Slide 3: Apresentar uma imagem com trés exemplos de deformacdes no
tecido espaco-tempo causadas por trés corpos: o Sol uma Estrela de Néutron e um
Buraco Negro. Explicar que quanto mais massa tiver um corpo maior seria a
deformacéo do espaco e complementar dizendo que ter4 também uma maior atracéo
gravitacional. Voltar a foto do Buraco Negro dizendo que ela foi registrada por um
grupo de cientistas com dados captados por oito radiotelescépios situados em varios
locais do planeta e que demorou dois anos para ser finalizada. Explicar que um
radiotelescépio produz imagens através da recepcdo ondas de radio (ondas
eletromagnéticas fora do espectro das ondas visiveis), através de suas antenas.
Apontar para a imagem do Buraco Negro e dizer que a regido visivel na imagem é
chamada de Horizonte de Eventos e que aquela regidao € o limite mais proximo dessa
estrutura no qual a luz ainda nao era capturada pela enorme forga gravitacional deste
sistema. Fazer uma associacdo do Horizonte de Eventos como a borda de uma
cachoeira na qual a 4gua corre muito rapido e ndo consegue escapar da queda, e
dizer que a formacdo desse anel representa a matéria sendo fragmentada em
pedacos e que possui altissima temperatura, se formando em gas e poeira que giram
em altissima velocidade. Explicar que o centro escuro da imagem, a parte que nao é
visivel, é exatamente o Buraco Negro. Pois tudo que ali é sugado é tirado para sempre

da nossa visualizagao.
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Slide 3 — llustragdo da Deformag&o Espaco - Tempo

Sun Neutron star Black hole

&

Fonte: GROOT (2020)

Slide 4: Apresentar um quadro com trés imagens da galaxia M-87 o primeiro
mostrando uma imagem O6tica da galaxia na constelacédo de virgem, dizendo que ela
esta 53 milhdes de anos-luz de distancia da Terra. A segunda imagem mostrava uma
radiofotografia dessa galaxia indicando a posi¢cdo do buraco negro analisado e a

terceira a imagem do buraco negro recentemente capturada.

Slide 4 — Galaxia M-87

Galdxia M87

Centro de M87

.

W

Fonte: GROOT (2020)

Slide 5: Finalizando, mostrar a imagem deste buraco negro com a simulacéo
do nosso Sistema Solar colocado no seu centro, informando que se o Sol fosse
colocado no centro dessa estrutura, a érbita de Putdo ndo chegaria na metade do raio

deste corpo. Apontar na imagem e dizer que buraco negro tem o raio igual a distancia
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entre a Terra e a sonda Voyager, que é objeto artificial que se encontra mais distante

do nosso sistema solar.

Slide 5 — Simulacdo de Dimenséo Buraco Negro — Sistema Solar

Fonte: GNIPPER (2019)

Slide 6: O quadro apresenta a representacdo artistica de inumeros
exoplanetas descobertos. Iniciar o tema comentando que um exoplaneta € um planeta
gue orbita uma estrela que nao seja o Sol e que, portanto, pertence a um sistema
planetario diferente do nosso. Informar que o primeiro exoplaneta descoberto foi em
1955, que orbita uma estrela chamada 51 Pegasi e que até momento conhecemos em
torno de 4 mil planetas fora do nosso sistema solar. Dizer que existiam diversas
maneiras de detectar um exoplaneta, as principais técnicas utilizadas estédo
relacionadas com as interferéncias do brilho e da posicdo das estrelas e na
visualizagdo da sombra desses planetas quando passam a frente da sua estrela.
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Slide 6 - Exoplanetas

Fonte: I.PINIMG (2019)

Slide 7: A grande curiosidade dos educandos € em relacdo a possibilidade da
existéncia de vida nestes planetas, apresentar o quadro comparativo dos planetas do
Sistema Solar em relacdo a diferentes estrelas e comentar que, para essa
possibilidade, os planetas devem estar orbitando na chamada “zona habitavel” uma
regido ao redor de uma estrela onde o nivel de radiacdo emitida por ela permita a
possibilidade de existéncia de agua no estado liqguido. Comentar que uma sonda
lancada pela NASA, a sonda Kepler observou as cem mil estrelas mais brilhantes do

céu e que conseguiu detectar 2720 exoplanetas.

Slide 7 — Comparativo Sistema Solar e Outras Estrelas

Z6na habitavel

Planetas Torrestros Planetas jovianos
cose @ @ o o

- Marte

Torra

Massa da estrela relativa & do Sol

1

Raio da orbita relativo ao da Terra

Fonte: WIKIMEDIA (2020)

Slide 8: Exibir a imagem e dizer que ela é a representacéo de um exoplaneta

chamado Proxima Centauri B e que ele orbita a estrela mais proxima do nosso sol, a
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estrela Proxima Centauri, uma and vermelha que esté a 4,2 anos-luz de distancia da.
Complementar dizendo que Proxima Centauro B é o exoplaneta conhecido com o

maior indice de similaridade com a Terra (habitabilidade).

Slide 8 — Representacdo de um Exoplaneta

Fonte: GLBIMG (2019)

Slide 9: O quadro mostra o astronauta Neil Armstrong em solo lunar.

Iniciando o proximo topico, explicar que o programa que levou o homem a Lua
foi chamado de programa Apollo, que teve seu inicio em 1961, sendo finalizado em
1972.

Slide 9 — Caminhada Lunar

Fonte: STROMBERG (2015)

Slides 10 e 11: Comentar que a RuUssia, na época chamada de Unido
soviética, colocou o primeiro objeto em 6rbita da Terra, o satalite Sputnik 1 (slide 10),

em 1957 e o primeiro homem no espago, o cosmonauta Yuri Gagarin (slide 11), em
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1961. Complementar dizendo que aqueles foram os principais motivos para Estados
Unidos resolverem colocar o primeiro homem na lua, devido a rivalidade politica,
econbmica e militar entre as duas nacoes. Informar que as missdes, Apollo 1 até a
Apolo 6, ndo houve voos tripulados ao espaco e que na Apollo 1, trés astronautas
morreram em solo devido a um incéndio dentro da cabine de comando. Continuar o
comentario dizendo que as missdes de numero 1 até a 10, foram para estabelecer

uma tecnologia e desenvolver um programa eficiente para a viagem a Lua.

Slide 10 — Satélite Sputnik

Fonte: BBC (2017)

Slide 11 — Cosmonauta Yuri Gagarin

Fonte: SINTESISDELACIUDAD (2020)

Slide 12: Na fotografia, da esquerda para a direita, Neil Armstrong, Michael

Collins e Edwin “Buzz” Aldrin. Dizer que a misséo Apollo 11, em 20 de julho de 1969,
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pousou na Lua levando dois astronautas, informando que o primeiro homem a pisar

na Lua foi Neil Armstrong e o segundo Buzz Aldrin.

Slide 12 — Astronautas da Missé&o Apollo 11

Fonte: BORGES (2002)

Slide 13: Comentar que Neil Armstrong ao pisar na Lua disse a famosa frase:

“E um pequeno passo para um homem e um salto gigante para a humanidade”.

Slide 13 — Pegada Humana no Solo Lunar

Fonte: R7 (2018)

Slide 14: Na imagem o médulo lunar “Aguia” com o astronauta Buzz Aldrin.
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Slide 14 — M6dulo Lunar Aguia

Fonte: FINEART (2019)

Slide 15: O quadro mostra o0 médulo Aguia voltando ao espaco, com
Armstrong e Aldrin a bordo, apds a conclusdo da missdo na Lua, A imagem foi

capturada por Michael Collins, que os aguardava no modulo de comando.

Slide 15 — Imagem do Mddulo Aguia no Espaco

Fonte: NASA (2017)

Slide 16: Mostrar uma imagem que ilustrava todas as etapas da jornada da
missao Apollo 11, desde seu lancamento da Terra até o seu retorno, explicando cada
uma delas. O questionamento sobre a veracidade de que a NASA teria levado o
homem a Lua na Apolloll.foi de encontro a incerteza de outros alunos presentes
sobre esse assunto. Falar que muita gente ainda duvidava que o homem tenha pisado
na Lua, ha cinco décadas e que argumentos, aparentemente bem embasados,

reforcavam essa duvida para uma parcela de pessoas.
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Slide 16 — Infografico da Missédo Apollo 11

da miss3o
Apollo 11

ript
* Neil Armstrong (co

» Buzz Aldrin
piloto do médulo It

# Michael Collins [
lumbia”, pern

dulo lunar

111m

Fonte: ISTOE (2019)

Slides 17, 18 e 19: Expor que 0s argumentos apresentados que tentam provar
gue o homem nédo pisou na Lua foram refutados com explicacdes rigorosas e
apresentacoes de fatos cientificos. Apresentar quatro justificativas que ajudaram a dar
veracidade ao fato da chegada do homem a Lua:

1) As amostras de rochas lunares com composicfes quimicas diferentes e
datadas com 200 milhdes de anos de idade mais antiga que as rochas mais
antigas encontradas na Terra.

2) Diversas agéncias espaciais confirmaram como verdadeiro o ponto de
alunissagem (pouso na Lua) da Apollo 11 e os caminhos que os astronautas
tracaram na superficie da Lua durante a sua exploracéo (slide 17).

3) Os refletores de lasers instalados na superficie lunar pelos astronautas

durante a misséo Apollo 11, utilizados por cientistas de todo mundo (slide 18).
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4) A missao da Apollo 11 foi acompanhada de maneira independente pela Unido
Soviética, hoje a Russia, que reconheceu a chegada na lua pelos americanos.
Para finalizar esse topico mostrar a imagem da geografia da Lua com os

pontos de alunissagem das seis Missbes Apollo (imagem 19)

Slide 17 — Imagem da Superficie Lunar

Fonte: NASA (2019)

Slide 18 — Imagem do Mdédulo Lunar na Superficie da Lua

Fonte: NASA (2019)
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Slide 19 — Caraterizagao da Superficie Lunar

Copernicus ——

Mar da Serenidade

Aristarchus

7
-

Fonte: APOLLO11 (2017)
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V - PALESTRA DE ASTRONOMIA NO EJA

Esta palestra sera aplicada com adultos de diversas idades, onde alguns
educandos podem néo ter conhecimentos fundamentais de Astronomia, o que leva a
utilizacdo de uma metodologia mais meticulosa na qual deve-se tratar os assuntos
propostos com mais detalhes e com explica¢cdes mais basicas.

Na sequéncia apresenta-se uma descricdo de cada um dos os slides que

compdem essa atividade.

Slide 1: Quadro da apresentacéo da palestra.

ASTRONOMIA

PROF. SERGIO HENRIQUE

§ fff'

Fonte: GALANTE (2018)

Slide 2: Comecar a palestra apresentando o Sistema Solar com o0s seus
planetas alinhados na ordem crescente de distancia em relagéo ao Sol. Para saber o
nivel de conhecimento desses educandos, perguntar os nomes dos planetas
apontando para eles separadamente na tela de projecdo. Comentar que 0s quatro
primeiros planetas, os mais proximos do Sol: Mercurio, Vénus, Terra e Marte, sédo
planetas rochosos (sélidos) e que os outros quatro planetas maiores e 0s mais
distantes: Japiter, Saturno, Urano e Netuno sdo planetas gasosos (formado por gases

COMO 0 NOSSO ar).
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Slide 2 — Sistema Solar

Fonte: JOHNSTON (2013)

Slide 3: Passar para o proximo slide que apresenta os planetas do nosso
sistema estelar, representados com suas Orbitas em perspectiva em torno do Sol.
Explicar que a grande esfera (bola) no centro da figura € 0 nosso Sol e que as esferas
menores (bolinhas) representam os planetas que giram em torno dele. Apontar para
o planeta Terra e dizer que esse € 0 nosso planeta, que ao seu lado estd a Lua e que
ambos giram em torno do Sol. Comentar indicando na gravura do Sistema Solar, que
existe um cinturdo de asteroides e que sao rochas que circulam o Sol entre os planetas
Marte e Jupiter. Apontar para o cometa nesta figura, comentar que esses corpos sédo
formados por pequenos fragmentos de rocha e gelo, que eles vém de uma regido além
do planeta Netuno e que possuem uma longa Orbita em torno do Sol. Dizer ainda que
guando os cometas se aproximam da nossa estrela, eles apresentam uma cauda e
que essa cauda é formada pela liberacdo de materiais deste corpo, devido aos efeitos

da radiacéao do Sol.
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Slide 3 — Orbitas no Sistema Solar

Fonte: PRADO (2021)

Slide 4: Apresentando o slide sobre o planeta Terra, comecar explicando a
formacdo dos dias e das noites, dizendo que nosso planeta tem um movimento em
torno dele mesmo, chamado de rotacéo, que dura praticamente 24 horas, ou seja, um
dia. Comentar que este movimento deixa uma parte do planeta virada para o Sol
recebendo a sua luz, proporcionando naquele lado do planeta, o dia e que o lado do
planeta que fica em oposicdo ao Sol, ndo recebe a sua luz, proporcionando naquele

lado a noite.

Slide 4 — Planeta Terra

Distancia média do Sol - 149 milhes km
Diametro equatorial: 12700 km
Velocidade orbital: 30 km/s
Translacdo: 365,2 dias

Velocidade rotacional: 1670 km/h
Temperatura: - 89,2 °C /56,7 °C
Satélite: 1, Lua.

Fonte: COELHO (2020)

Slides 5 e 6: Aproveitando a exibicao das outras figuras, comentar que a Terra
também tem um movimento em torno do Sol, chamado de translacdo e que esse

movimento demora exatamente um ano para completar uma volta. Completar dizendo
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que esse movimento, juntamente com a inclinagdo do nosso planeta, é responsavel
pelas estagbes do ano, detalhando as posicdes da Terra em torno da nossa estrela
com as suas respectivas conjunturas climaticas. Comentar sobre alguns dados
referentes ao nosso planeta como a sua distancia do Sol, o seu tamanho e as suas

temperaturas maxima e minima.

Slide 5 -Movimento de Translagdo da Terra

Fonte: PORTELLA (2020)

Slide 6 — Solsticio: Verdo e Inverno

~
Circulo Artico A8 ; -

Trépico de Cancer

Equader

Tropico de Capricomio
Circulo Antartico "
Solsticio de Dezembro: Solsticio de Junho:
Ver#o no hemisfério Sul Inverno no hemisfério Sul

Fonte: APOLLO11 (2010)

Slide 7: Passando para o préximo quadro apresentar a Lua, esclarecendo
alguns dados fisicos e dizendo que é o nosso satélite natural. Comentar que a Lua
também possui um movimento de rotagdo em torno dela mesma, um movimento de
translacdo que ela executa junto com a Terra em torno do Sol e um movimento

chamado revolugdo que é o movimento dela em torno da Terra. Dizer que sempre
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olhavamos para a mesma face da Lua pois ela demora 0 mesmo tempo para dar uma
volta em torno de si mesma e para dar uma volta em torno da Terra. Para explicar
melhor a semelhanca temporal dos movimentos de rotacao e revolucdo da Lua, pedir
o auxilio de um aluno, para fazer o papel do planeta Terra, para o educador fazer o
papel da Lua, com um movimento de revolu¢cao em torno dele, sempre deixando virado
0 seu rosto em direcdo ao estudante. Mostrar que, o professor sendo a Lua, d4 uma
volta em torno dele, a Terra e esticando seu braco a frente, refazer o movimento
revelando que deu uma volta também em torno de si mesmo, concluindo que esse era

0 motivo de sempre enxergarmos 0 mesmo lado da Lua.

Slide 7 — A Lua

Distancia da Terra: 380000 km

Diametro equatorial: 3500 km

Revolucao e rotacao: 28 dias

Gravidade: 1,6 m/s?

Temperatura média: 116°C dia e - 173°C noite

Fonte: ZUPI (2020)

Slides 8, 9, 10, 11 e 12: Mostrar algumas fotos da superficie irregular da Lua
com suas crateras e montanhas, apresentar uma gravura com os locais dos pousos
dos moédulos lunares e imagens dessas missées. Comentar que o primeiro homem a
pisar na Lua foi Neil Armstrong em 1969 e que no total 12 homens, em 6 Missdes
chamadas de Apolo, caminharam na sua superficie. Explicar que a grandeza que
mantém os corpos na superficie de um astro é intitulada forca da gravidade e que ela
esta relacionada com a atracdo entre os corpos. Complementar que a Lua tem uma
aceleracdo da gravidade quase seis vezes menor do que a Terra e que este fato

tornam os astronautas e 0s objetos mais leves na superficie do nosso satélite.
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Slide 8 — Crateras Lunares

Fonte: TOLENTINO (2020)

Slides 9 — Paisagem Lunar

Fonte: TWITTER (2020)

Slide 10 — Caraterizagéo da Superficie Lunar

ar da Serenidade

Fonte: APOLLO11 (2020)
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Slide 11 — Pegada Humana no Solo Lunar

Fonte: VEIGA (2019)

Slide 12 — Caminhada Lunar

Fontes: EL PAIS (2019)

Slide 13: Passando para o proximo assunto apresentar uma foto da nossa
estrela comentando algumas de suas caracteristicas e dizendo que o Sol € um astro
que possui uma grande massa gasosa, que une particulas (d&tomos) para a criacdo de
novos elementos e que quando realiza esse processo libera muita energia em forma

de luz e calor, entre outras, que chegam até nos.
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Slide 13 — O Sol

Diametro: 1,4 milhdes de km
Gravidade: 274 m/s?

Temperatura: 5500°C sup. 15,7 milhdesC int.
Composicao: H 73,5%, He 24,9%.

Fonte: NASA (2004)

Slide 14: Apresentar a imagem do Sol que mostra em detalhes uma
proeminéncia solar, dizer que o arco que sai da nossa estrela € um material do préprio
Sol que vem do seu interior até a sua superficie e que também pode ser langcado em
direcdo ao espaco. Comentar que um dia o sol ird acabar e que se transformara em
uma outra estrela, muito maior, chamada gigante vermelha. Dizer que ele possui 4,5
bilhdes de anos e que esta chegando praticamente na metade de sua duracéo.
Continuar a apresentagéo com slides contendo informacdes dos outros sete planetas
que compdem 0 nosso Sistema Solar. Informagdes sobre seus tamanhos, suas
distancias da nossa estrela, suas temperaturas e seus periodos de rotacdo e de

translagao.

Slide 14 — Proeminéncia Solar

Fonte: POZZEBOM (2012)
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Slide 15: Apresentando Mercurio, dizer que € o menor planeta do Sistema

Solar e que também € o planeta que esta mais proximo da nossa estrela.

Slide 15 - Mercurio

MERCURIO

Distancia do Sol: 58 milhdes km
‘) Diametro: 4900 km

Temperaturas: min. -173°C

e max. 427°C
Gravidade: 3,7 m/s?
Rotacao: 58 dias
Revolucao: 88 dias

Fonte: OLIVER (2020)

Slide 16: Na a sequéncia mostrar uma foto do o planeta Vénus e informar que
ele possui o tamanho um pouco menor do que a Terra, que tem uma atmosfera muito
densa e que por isso é o planeta mais quente do Sistema Solar. Complementar
explicando que, dependendo da sua posi¢cdo em relacdo ao planeta Terra, o planeta
Vénus é um dos astros mais visivel e brilhante do Céu noturno.

Slide 16 - Vénus

Distancia do Sol: 108 milhées de km
"8 Diametro: 12100 km

Temperatura entre 400C e

480°C

¥ Gravidade: 8,9 m/s?
Rotacao: (-) 243 dias

VEN US Revolucao: 224 dias

Fonte: FREITAS (2020)

Slides 17 e 18: Mostrar a imagem do planeta Marte, explicando que ele é o

qguarto planeta mais proximo do Sol, vindo logo depois da Terra e que possui



193

praticamente a metade do tamanho do nosso planeta. Comentar que Marte possui
agua congelada, 4gua no estado de vapor e que possivelmente no futuro havera
missdes tripuladas direcionadas a ele. Apresentar uma fotografia do pér do sol visto
daquele planeta, explicando que ela foi tirada por uma sonda chamada Curiosity e que
esta na superficie de Marte. Finalizar dizendo que Marte possui: duas luas Fobos e

Deimos e que seus nomes significavam na lingua grega, medo e panico.

Slide 17 - Marte

. Distancia do Sol: 230milhoes de km

. Diametro: 6800 km
9 Temperatura média:- 55°C
Gravidade: 3,7 m/s?

Rotacao: 24,6 h
Revolucdo: 687 dias
Luas: Fobos e Deimos

MARTE

Fonte: GOUVEIA (2011)

Slide 18 — Imagem a Partir da Superficie de Marte Registrada pelo Rover Curiosity

Fonte: GDEFON (2020)

Slide 19: Lembrar os educandos que os planetas comentados: Mercurio,
Vénus Terra e Marte, sdo os planetas rochosos ou sélidos e que passaremos a
conhecer 0s outros quatro planetas, conhecidos como gigantes gasosos. Comecar

mostrando a imagem do planeta Jupiter, dizendo que € o maior planeta do Sistema
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Solar e que possui 79 luas. Comentar que quando se olha para ele com um bom
telescopio € possivel enxergar as suas quatro maiores luas, que foram vistas
primeiramente por Galileu Galilei. Apontar para a grande mancha vermelha deste
planeta e dizer que se trata de uma enorme tempestade e que € tdo grande que nela
cabem trés planetas Terra.

Slide 20: Mostrar a foto do planeta Saturno, dizendo que é o planeta que tem
0 maior numero de luas, no total 82. Lembrar os educandos que todos os planetas
gasosos possuem anéis e que 0s anéis de Saturno sdo os mais famosos por serem

0S mais visiveis.

Slide 19 - Jupiter

Distancia do Sol: 780milhdes de km
Diametro: 143000 km

Temperatura média: -115 'C
Gravidade: 25 m/s?

Rotacao: 10 h
Revolucao: 12 anos
Luas: 79
” lo, Europa, Calisto e
JUP'TER Ganimedes sao os maiores.

Fonte: EL SISTEMA (2020)

Slide 20 - Saturno

SATURNO

Distancia do Sol: 1,4 bilhdes de km
Diametro: 120000 km
Temperatura média: -134°C
Gravidade: 10,4 m/s?

Rotacao: 10 h

Revolucao: 29 anos

Luas: 82

Fonte: EL SISTEMA (2020)



195

Slide 21: Passando para o planeta Urano, dizer que seu eixo de rotagcéo tem
uma inclinagcdo grande, proporcionando uma rotagéo praticamente na horizontal em
relacdo ao seu plano orbital. Informar, além de outros dados fisicos, que o tempo para

ele dar uma volta em torno do Sol é de 84 anos.

Slide 21 - Urano

Distancia do Sol: 2,9 bilhées de km
Diametro: 51120 km
Temperatura: -216 'C

Gravidade: 8,7 m/s?

Rotacao: 18 h

Revolucdo: 84 anos

Luas: 27

Fonte: ASTRONOMIA (2012)

Slide 22: Passar para o Ultimo planeta e apresentar a imagem de Netuno,
informar que ele € o menor entre 0s quatro planetas gigantes do Sistema Solar e que
por ser o mais distante do Sol, € o mais frio entre todos os planetas. Informar que este
planeta foi primeiramente previsto de sua existéncia através de calculos matematicos

antes de ser visto e comprovado por um telescopio.

Slide 22 - Netuno

NETUNO

Distancia do Sol: 4,5 bilhoes de km
Diametro: 50000 km
Temperatura média: -220 °'C
Gravitacao: 11 m/s?

Rotacao: 16 h

Revolucao:164 anos

Luas: 14

Fonte: TODAMATERIA (2011)
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Slide 23: Mostrar a imagem dos quatro planetas gasosos com 0S seus
respectivos anéis, conforme salientado nos comentéarios referentes ao planeta
Saturno. Finalizar comentando que até 2006 Plutdo era considerado o nono planeta
do Sistema Solar e que apés a descoberta de outros corpos semelhantes a ele passou

a ser classificado como um planeta ando e ndo mais como um planeta.

Slide 23 — Planetas Gasosos com Seus Anéis

Saturno

Netuno

Fonte: WESTPHAL (2016)

Slide 24, 25 e 26: Continuar a palestra dizendo que eles conheceram todo o
Sistema Solar e que ele esta dentro de uma galaxia, a via Lactea. Comentar que as
galaxias séo estruturas enormes com centenas de bilhdes de estrelas.

Apresentando uma figura da nossa galaxia, indicar a suposta posicéo do local
onde se encontra o Sol, a Terra e todo Sistema Solar, que eles acabaram de conhecer.
Falar que a nossa localizacdo est4 num dos bracos dessa galaxia, o braco de Orion,

situado entre o braco de Sagitario e de Perseu.



Slide 24 — Via Lactea

GALAXIA VIA LACTEA

Sistema solar

Fonte: JUAN (2020)

Slide 25 — Carateristicas da Via Lactea

‘Reglaoda galaxta
o obsarvevel
aTora

o aproximada

Fonte: KENNEDY (2010)

Slide 26 - Estrutura da via Lactea

Brago Escudo-Centauro

2 NTES,

% Brago Norma
& «-—n\' k
- )

Brago Carina-Sagitério Barra Central

rago
externo

Fonte: BAHIA (2014)
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Slides 27, 28, 29 e 30: Mostrar algumas fotografias da nossa galéxia e
comentar que num local com pouca luz e com um céu bem limpo (sem nuvens) é
possivel ver a Via Lactea. Comentar que entre as estrelas vizinhas ao Sol, a estrela
mais proxima dele chamava-se Proxima Centauri e que ela se encontra
aproximadamente a 4 anos-luz de distancia da nossa estrela. Explicar que um ano-
luz é a distancia que a luz percorre viajando durante um ano e completar dizendo que
essa distancia é muito grande, pois nada € mais rapido do que a luz. Concluir dizendo
gue a estrela Proxima Centauri € uma estrela ana vermelha e que em torno dela tem
um planeta chamado Proxima Centauri B, onde possui condi¢cdes da existéncia de

vida nele.

Slide 27 — Vista do Céu Noturno

Fonte: ZOOM (2019)

Slide 28 — Vista da Via Lactea

Fonte: VAIANO (2016)
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Slide 29 — Observatério Astronémico

Fonte: HUGEDOMAINS (2012)

Slide 30 — Via Lactea

Fonte: CONSELICE (2020)

Slide 31: Passar para o proximo slide mostrando a galaxia de Andrdmeda,
dizendo que ela € a galéaxia espiral (do mesmo formato da Via Lactea) mais proxima
da nossa galaxia e que esta a uma distancia de aproximadamente dois milhdes e meio

de anos-luz.
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Slide 31 — Galaxia de Andrémeda

GALAXIADE - - ’
ANDROMEDA
2,54 MILHOES DE ANOS-LUZ DA TERRA!

POSSUI I TRILHAO DE ESTRELAS E UM
RAIO DE 110 MIL ANOS-LUZ.

Fonte: KARACHENTSEYV (2014)

Slide 32: Informar que além da galéxia de Andrébmeda existem muitas outras
galaxias espalhadas pelo universo. Apresentar uma fotografia do telescopio Hubble
onde na imagem aparecem inumeras galaxias e dizer que cada ponto da fotografia

representa uma galaxia que possui inUmeras estrelas, com inUmeros planetas.

Slide 32 — Imagem do Universo pelo Telescépio Hubble

Fonte: CAPUTO (2015)

Slide 33: Apresentar a imagem da galaxia GN-z11 dizendo que esta galaxia é
uma das mais distantes conhecidas e que esta a uma distancia de 13,4 bilhdes de
anos-luz da Via Lactea. Para que percebam o imenso tempo da viagem da luz daquela
galaxia até nos, informar que o Big Bang, uma das teorias sobre a formacao do

Universo, ocorreu ha aproximadamente 13,7 bilhGes de anos atras.
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Slide 33 — Galaxia GN-z11

Fonte: KLOTZ (2016)

Slides 34, 35, 36, 37 e 38: Finalizando a palestra apresentar slides com as
representacfes dos planetas do Sistema Solar em proporcdo com o Sol e o Sol em
propor¢cdo com outras estrelas. Iniciar com a composi¢cdo dos quatro planetas
rochosos com o planeta ando Plutdo, alinhados em uma propor¢cdo adequada de
tamanhos entre eles. Dizer que Plutdo é menor do que a nossa lua, que Vénus é um
pouco menor que 0 Nosso planeta e que Marte possui a metade do tamanho da Terra.
Apresentar na proxima imagem a montagem de todos os planetas do Sistema Solar
em proporgéo dos seus tamanhos e salientar a diferenca de tamanho entre a Terra e
Jupiter. Passar para outra montagem na qual se encontrava o Sol em propor¢cao com
0s seus planetas, destacando o tamanho do planeta Terra em relacdo a nossa estrela.
Mostrando o proximo slide com o Sol em proporcédo com quatro outras estrelas: Sirius,
Pélux e Arcturus, comentar que o planeta Jupiter € um pequeno ponto naquela
composi¢ao e que a Terra nesta situagdo nem aparece. Passando para o ultimo slide,
exibir as quatro Ultimas estrelas apresentadas numa propor¢cdo com outras quatro
estrelas: Rigel, Aldebaran, Betelgeuse e Antares, com o intuito de expor que o Sol néo
€ uma grande estrela se comparado com outras, pois o Sol é nesta escala, apenas
um pequeno ponto. Complementar evidenciando que 0 nosso planeta é muito

pequeno em comparagao a outros astros e infinitamente pequeno perante o Universo.
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Slide 34 — Comparativo Dimens&o de Planetas

Mercury

Fonte: APOLLO11 (2020)

Slide 35 — Dimenséo de Planetas

Saturn

Fonte: APOLLO11 (2020)

Slide 36 — Dimensao e Planetas

Fonte: APOLLO11 (2020)



Slide 37 — Dimenséao de Estrelas e Sol

Jupited is wbout 1 pixel io size

a1 ieminale o the tcate Arcturus

Fonte: APOLLO11 (2020)

Slide 38 — Dimensao Estrelas

Betelgeuse ' 'Antares

o (1 oy > ‘ )
gt i i v s P N \ 4

— N P,
Rigel Aldebaran

Fonte: APOLLO11 (2020)
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CONSIDERACOES FINAIS

Este produto educacional tem o objetivo de ajudar professores a organizarem
praticas relacionado ao tema Astronomia que constituam experiéncias de
aprendizagem que possam despertar nos alunos o gosto pela Ciéncia.

O recurso sugerido constitui-se em uma possibilidade, mas séo professores,
que poderdo fazer de qualquer préatica escolar um sucesso no processo de ensino-
aprendizagem.

Apresenta uma proposta de implantacdo de um programa de palestras de
Astronomia aos educandos de todas as etapas da Educacdo Basica com a
argumentacao de uma metodologia direcionada ao coletivo, ou seja, um processo que
conduza a participacdo dos jovens educandos, estimulando a sua observacao,
investigacdo e compreensao dos fendbmenos astronémicos.

A ideia béasica deste produto é induzir o educando a “aprender a aprender” e
gue o leve a construir nocdes e saberes, por isso 0 educador deve evitar implantar
forcadamente conceitos cientificos. O estabelecimento de conexdes entre 0 que se
aprendeu e o que esta sendo aprendido é que leva a construcdo de um conhecimento
de bases so6lidas nas criancas e jovens.

O professor deve se preocupar em manter o0 entusiasmo e o interesse dos
alunos, evitando realizar praticas pedagdgicas voltadas no ensino “livresco” para um
cumprimento didatico. Portanto este trabalho é voltado para os professores, sugerindo
uma metodologia diferenciada e de aplicacdo acessivel direcionada ao interesse dos

estudantes.
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