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RESUMO

FiSICA MODERNA E CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO: UMA
PROPOSTA DIDATICA BASEADA NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS
UTILIZANDO A ASTRONOMIA COMO TEMATICA CENTRAL

Robson Leone Evangelista

Orientador:
Sérgio Mascarello Bisch

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGENFIS)
no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), como
parte dos requisitos necessarios a obtencdo do titulo de Mestre em
Ensino de Fisica

O trabalho apresenta uma proposta didatica de abordagem de topicos de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM), baseada na dindmica
dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), desenvolvida a partir das ideias de um
ensino dialégico na linha freireana, usando como tematica central a Astronomia.
O objetivo foi utilizar assuntos associados a exoplanetas e a constituicdo de
estrelas, como temética central motivadora para abordarmos e discutirmos
conteudos relacionados a fotometria, espectroscopia e estrutura da matéria de
forma a evitar a educacao que Paulo Freire denomina “bancaria”. Numa primeira
etapa, foi efetuada uma pesquisa a respeito dos conhecimentos prévios dos
educandos de uma turma de EM sobre os assuntos de Astronomia, associados
a exoplanetas e a constituicdo das estrelas, e de Fisica, associados a luz e
estrutura da matéria. Numa segunda etapa, aplicamos diversas atividades
elaboradas com base na dinamica dos 3MP, envolvendo uma problematizacéo
inicial, seguida de uma organizacao e aplicacdo do conhecimento abordado. Na
terceira etapa, aplicamos pos-testes, questionarios e entrevistas, com o intuito
de avaliarmos o quéao significativa foi a aprendizagem dos educandos e sua
participacdo de uma forma mais ativa, dialégica e critica durante o
desenvolvimento das atividades. A partir dos dados coletados foi possivel
concluir que houve uma boa recepgéao e participacéo dos estudantes na proposta
didatica implementada e evidéncias de aprendizagem significativa de conceitos
basicos de FMC e Astronomia. Como produto associado a dissertacdo, no
Apéndice G é apresentada a proposta didatica que foi implementada, com todo
o material utilizado, a qual poderé servir de referéncia para outros docentes que
desejarem desenvolver projetos de ensino de FMC na Educacao Basica, que
busquem promover um dialogo entre a realidade do aluno e o conhecimento
cientifico necessario para que ele seja capaz de compreender o mundo.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Educacao em Astronomia, Fisica Moderna.

Vitoria
Maio de 2016
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ABSTRACT

MODERN AND CONTEMPORARY PHYSICS IN MIDDLE SCHOOL:
A PROPOSAL BASED ON THREE PEDAGOGICAL MOMENTS USING
ASTRONOMY AS CENTRAL THEME

Robson Leone Evangelista

Supervisor:
Sérgio Mascarello Bisch

Abstract of master’s thesis submitted to Programa de P6s-Graduacdo em Ensino
de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGENFIS) no Curso de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), in partial fulfilment of the
requirements for the degree Mestre em Ensino de Fisica.

The dissertation presents a didactic proposal of Modern and Contemporary
Physics (MCP) teaching for High School (HS) based on the dynamics of Three
Pedagogical Moments (3PM), developed from Freire’s ideas of a dialogical
teaching, using Astronomy as central theme. The goal was to use issues
associated with planets and star formation, as a motivating central theme to
tackle and discuss contents related to photometry, spectroscopy and tha
structure of matter in order to avoid the education that Paulo Freire calls
"banking”. As a first step, a survey was made about the prior knowledge of
students in a class of HS on the subjects of astronomy, associated with planets
and the formation of stars, and physics, associated with light and structure of
matter. In a second step, we apply various activities prepared based on the
dynamics of 3PM, involving an initial questioning, followed by organization and
application of the addressed knowledge. In the third step, post-tests,
questionnaires and interviews were applied, in order to evaluate how significant
was the learning of the students and their participation in a more active, dialogical
and critical way during the development of the activities. From the collected data
it was concluded that there was a good reception and participation of students in
the instructional sequence implemented and evidence of significant learning of
concepts in FMC and Astronomy. As a product associated with the dissertation,
in the Appendix G is presented the teaching sequence that has been
implemented, with all the material used, which can serve as a reference for other
teachers who wish to develop MCP educational projects in basic education, which
seek to promote dialogue between the students reality and scientific knowledge
necessary for them to be able to understand the world.

Keywords: Physics education, Astronomy education, Modern physics.

Vitéria
May 2016
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Apresentacao

Ao iniciar a minha graduacdo em Fisica, no ano de 1992 tive contato pela
primeira vez com o Observatorio Astrondmico da UFES, entdo comecei a me
interessar pelo estudo da Astronomia. No ano de 1993 tive a oportunidade de
ingressar no meu primeiro projeto de pesquisa como bolsista de iniciacédo
cientifica na area de Mecanica Celeste, o que me proporcionou e me motivou
ainda mais a buscar entender o que acontecia no universo ao nosso redor.
Durante a minha formac@o em Fisica procurei estar envolvido em trabalhos e
cursos associados a éarea de Astronomia. Posso afirmar, que o marco
fundamental que selou a minha atracéo pela area, foi o meu ingresso, em 1994,
no curso de formacg&o de monitores do Observatorio Astronémico da UFES, onde
conheci o0 meu orientador nesse trabalho, o Professor Sérgio Mascarello Bisch,
que desempenhou um papel fundamental na minha inclusdo na area de
Educacdo em Astronomia. Nesse periodo iniciei a minha participacdo em dois
projetos coordenados pelo Professor Sérgio, importantes e marcantes para a
minha formagdo como professor: o atendimento ao publico nas sextas de
observacdo do céu e o atendimento orientado a escolas e grupos fechados no
Observatorio Astrondmico. Nos dois projetos, era evidente a dialogicidade entre
0 monitor e o publico, eram momentos de ensinar e aprender riquissimos para a
minha formac&o como cidad&o e principalmente como professor. Durante esse
periodo, pude perceber o grande interesse que a Astronomia despertava nas
pessoas, principalmente nos estudantes dos Ensinos Fundamental e Médio, que
nos momentos de interagdo, muitas vezes questionavam a respeito de assuntos
associados a Fisica Contemporanea. Minha experiéncia na area de Astronomia
ainda foi complementada com o curso de formacéao de planetarista em 1995, que
me capacitou para o atendimento ao publico e a producédo de sessbes para o

planetario de Vitéria, onde atuei por varios anos.

No ano de 1999 comecei a lecionar Fisica para alunos dos Ensinos
Fundamental e Médio na rede particular de ensino, desde essa época procurei
complementar as minhas aulas com temas associados a Astronomia e a Fisica

Moderna e Contemporanea. Buscando motivar os alunos no estudo das



Ciéncias, incentivava a participacdo deles nas olimpiadas cientificas,
principalmente na Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). A preparacéo dos
alunos para a OBA me proporcionou usar a Astronomia e 0 seu carater
multidisciplinar para tratar de assuntos ligados a Fisica e a outras areas do

conhecimento, tais como: Quimica, Histéria, Geografia e Matematica.

Em fevereiro de 2012 ingressei como professor efetivo no Instituto Federal
do Espirito Santo (Ifes). Esse foi 0 ponto de partida para a busca de novos
conhecimentos. Motivado pelo clima da instituicdo, em que a grande maioria dos
professores estd sempre buscando se capacitar e desenvolver projetos de
pesquisas com alunos e outras instituicdes, senti a necessidade de também me
capacitar. No ano de 2013 tive a oportunidade de ingressar no Programa de PGOs-
Graduacdo em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo
(PPGENFIS) no Curso de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
onde reencontrei 0 meu orientador. Como ja tinha pretensées de desenvolver
algum trabalho para contribuir com uma melhor formacdo dos educandos do
Ensino Médio na area de Educacdo em Astronomia, o Professor Sérgio me
apresentou o desafio de trabalharmos com os Trés Momentos Pedagdgicos,
uma proposta de ensino inspirada nas obras do grande humanista Paulo Freire.
Aceitei o desafio por acreditar que uma aula mais dialogada e problematizada
pode contribuir para a formacédo de um cidaddo bem mais critico e participativo

na sociedade.

Nesses anos de profissdo, que ndo sédo poucos, tenho notado que os
alunos ao findarem o Ensino Médio praticamente ndo possuem conhecimentos
de Fisica Moderna e Contemporanea e pouco estudam sobre Astronomia,
apesar de muitos apresentarem curiosidades na area. Apoiado nesse fato, e na
possibilidade de associar a maioria dos conteudos de Fisica Moderna e
Contemporanea com a Astronomia, desenvolvemos neste trabalho uma
proposta didatica baseada na metodologia dialégica e problematizadora dos
Trés Momentos Pedagdgicos, inspirada nas ideias de Freire, e aplicamos para
educandos da 3° série do Ensino Médio, a fim de desenvolver os principais
conceitos dessas areas e avaliar suas contribuicbes no conhecimento desses
alunos, objetivando formar cidadaos capazes de melhor compreender o mundo

gue oS cerca.



1 Introducao

As novas tecnologias presentes em aparelhos utilizados no cotidiano, as noticias
veiculadas constantemente na midia a respeito do universo, o desenvolvimento
de novos aparelhos para diagnosticos e tratamentos de doencas, corroboram
com a necessidade de abordarmos conteudos de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC) no Ensino Médio (EM) para que possamos promover a
educacao de cidadaos conscientes e participativos capazes de entender e atuar
de maneira critica na constru¢do do mundo ao seu redor.

O ensino de Fisica nas escolas de Ensino Médio € um dos grandes
responsaveis pela divulgacdo dos conhecimentos cientificos na sociedade e
contribui de forma significativa na formacdo e motivagcdo de futuros
pesquisadores. A beleza dos conteldos abordados permite instigar nos
educandos um espirito questionador, proporcionando uma nova visao do mundo,
tornando-os capazes de buscar respostas as mais diversas questbes em
diferentes &reas do conhecimento. No entanto, a realidade brasileira é outra,
temos observado nos ultimos anos que os educandos terminam o Ensino Médio
ligeiramente desmotivados para as areas cientificas e tecnoldgicas ou com
grandes deficiéncias de conteldos basicos nessas areas. Podemos destacar
dois grandes motivos para esse cenario no ensino de Fisica: o primeiro deve-se
a abordagem limitada a Fisica Classica, e, em parte, a falta de formacéao
adequada do professor de Fisica, que acaba nado discutindo temas de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) por nao ter conhecimento suficiente sobre o
assunto; o segundo, esta associado a forma como acontecem as aulas, muitas
vezes nos deparamos com aquele estilo tradicional em que o foco das aulas esta
na figura do professor detentor do conhecimento, como diria Paulo Freire,
apenas depositando contetdos nos educandos. Na tentativa de contribuir para
a mudanca desse cendrio e proporcionar ao educando uma melhor formagéo,
propomos a utilizacdo da Astronomia como tema motivador para o ensino de

Fisica Moderna e Contemporanea.

A Astronomia é uma ciéncia que desperta muito interesse na grande
maioria dos educandos, nas diversas faixas etarias. Através da Astronomia &

possivel fazer uma abordagem dos conteddos de maneira multidisciplinar



envolvendo diversas areas do conhecimento. A Astronomia esta cada vez mais
presente no cotidiano das pessoas, seja pelas noticias midiaticas que despertam
interesses pelo desconhecido, ou pelas novas descobertas que, de certa
maneira, trazem contribuicdes para o desenvolvimento da Ciéncia e agucam a
curiosidade. Devido ao acesso facil a informacéo presente na internet muitas
pessoas também tem buscado explicagBes para fendbmenos astrondmicos que
ha muito tempo sdo observados ou previstos e que antes eram explicados
apenas pelo conhecimento do senso comum, mas que agora séo substituidos
por um conhecimento cientifico um pouco mais apurado. Mesmo assim, apesar
de todas as suas caracteristicas instigantes, e sua importancia no estudo de
alguns fendmenos associados ao nosso planeta, o ensino de Astronomia
também vem sendo negligenciado no Ensino Médio (EM). Muitos fatores acabam
levando a essa situacdo, mas assim como acontece com o0 ensino de FMC,
podemos destacar o pouco conhecimento dos professores sobre os assuntos
abordado por essa ciéncia. Acabamos por perceber que uma grande parcela dos
nossos educandos acabam n&o tendo contato com os assuntos relacionados a
Astronomia ao longo de sua vida escolar, ou quando estudam algum assunto
acabam se restringindo a temas como planetas do sistema solar, estacdes do

ano, fases da lua e eclipses.

Tendo em vista o potencial motivador da Astronomia, 0 seu carater
multidisciplinar e a deficiéncia dos educandos nos assuntos associados a ela e
a Fisica Moderna e Contemporanea, e a nossa inquietacao no sentido de buscar
abordagens que contribuam para um melhor aprendizado dos nossos
educandos, elaboramos uma proposta didatica que aborda a FMC a partir de
temas da Astronomia, na tentativa de contribuir para reverter o atual quadro da

educacao.

A proposta didatica apresentada nesse trabalho procura abordar topicos
de FMC no EM baseada na dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP),
desenvolvida a partir das ideias de um ensino dialégico e problematizador na
linha freireana, usando como tematica central a Astronomia.

Espera-se, com esse material contribuir para a formacéo dos educandos
de uma maneira diferenciada, inserindo-os no mundo da Astronomia, e utilizando

as suas curiosidades sobre os temas do universo como motivacao para guia-los



ao conhecimento da FMC, de forma a proporcionar-lhes uma nova interpretacéo
dos seus cotidianos, trazendo-lhes uma visdo mais critica do papel da Ciéncia e
proporcionando uma maior autonomia na busca pelo conhecimento.

A pesquisa realizada durante o projeto que resultou na presente
dissertacao teve como obijetivo geral:

- Investigar os resultados pedagogicos da aplicacdo de uma proposta para
ensino de conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) baseada na
dindmica dos Trés Momentos Pedagodgicos (3MP) tendo a Astronomia como
tema gerador.

Para desenvolvermos essa pesquisa fomos norteados pela seguinte
pergunta:

Uma proposta de ensino de Fisica Moderna e Contemporanea, associada a
temas de Astronomia, embasada nos pressupostos do educador Paulo Freire e
desenvolvida de acordo com a dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos,
envolvendo a participacdo dos estudantes através de atividades dialdgicas
estruturadas, facilita a promocgéo da aprendizagem e o desenvolvimento de uma

atitude mais participativa, critica e de maior autonomia nos alunos?

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. Na introducdao,
apresentamos a inspiracao que nos levou a delinear o problema que nos motivou
a desenvolver esse trabalho de elaboracdo e aplicacdo da proposta didatica
utiizando a Astronomia para abordar conteddos de Fisica Moderna e
Contemporanea, a avaliacdo da mesma e a verificacdo da construcado de
significados nos estudantes.

O capitulo 2 trata do referencial teérico que nos norteou nessa proposta
didatica, baseada na visdo humanista do grande educador Paulo Freire e na
dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP), propostos por Delizoicov,
Angotti e Pernambuco (2011). Também abordamos nesse capitulo, uma revisao
de literatura para tragcarmos um panorama a respeito do Ensino de Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) no Ensino Médio e sobre a area de Educacgéo
em Astronomia, também voltada para o Ensino médio, para reforcar a
necessidade do desenvolvimento deste trabalho.

No capitulo 3 apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa, a

caracterizagdo da instituicdo onde foi desenvolvida, um campus de uma



instituicdo publica federal de ensino, o Ifes — Campus Cariacica, e 0s sujeitos
participantes da mesma, uma turma da 32 série do curso Técnico de Portos
Integrado ao Ensino Médio. Ainda nesse capitulo, descrevemos os instrumentos
utilizados na coleta de dados e a técnica usada para a analise dos mesmos, a
andlise de conteudo. Também descrevemos nessa parte da dissertacdo, a
metodologia usada na construcao da proposta didatica e todo o desenvolvimento
de aplicacdo na sala de aula.

Apresentamos, no capitulo 4, os dados obtidos a partir da aplicacdo dos
instrumentos de coleta e os resultados inferidos, apés a utilizagdo da técnica de
andlise de conteldo, a respeito da construcdo do conhecimento sobre alguns
assuntos abordados.

Nas consideracfes finais dissertamos sobre a aplicacdo da proposta
didatica, as possibilidades de novas intervenc¢des abordando outros conteudos,
aprofundamento do tema abordado, nossa opinido a respeito do trabalho
desenvolvido e possibilidades de trabalhos futuros a partir dessa contribuicdo na
area de Educacdo em Astronomia.

Os instrumentos de coletas de dados e a transcricdo das respostas dos
alunos as questdes propostas encontram-se nos apéndices. Nessa parte, ainda
se encontra um roteiro proposto para o desenvolvimento de uma atividade
contida na proposta didatica denominada “juri simulado”.

A proposta didatica, o seu detalhamento, sua metodologia e materiais
utilizados, séo apresentados no Apéndice G, como o produto final da presente
dissertacdo de mestrado profissional, podendo servir como referéncia para
outros docentes que pretendam desenvolver projetos semelhantes. Essa
proposta foi aplicada para uma turma de 3° série do EM, do curso Integrado de

Portos, do Instituto Federal do Espirito Santo, campus Cariacica.



2 Referencial Teodrico

Nesse capitulo vamos apresentar uma breve descricdo das concepcbes de
Paulo Freire (1921-1997) sobre a educacdo e a préatica pedagdgica que nos
nortearam no desenvolvimento dessa pesquisa a fim de nos libertarmos de uma
postura autoritaria e opressora na sala de aula, para assumirmos um papel de
mediador, buscando uma acédo educativa dialogica e libertadora. Devido a
amplitude das obras de Freire, vamos nos basear principalmente na “Pedagogia
do Oprimido” (FREIRE, 2015b) e “Pedagogia da Autonomia” (FREIRE, 2015a),
além de outros autores que compartiiham das ideias de Paulo Freire e
apresentam suas releituras.

Procuramos explorar ao longo desse capitulo, de maneira mais particular,
as concepcbes de Freire sobre a educacdo bancéria, a dialogicidade e a
problematizacdo no processo educativo. Foi, também, incluida uma discussdo
sobre a dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), como uma alternativa para produzir
uma acao educativa dial6gica segundo esse referencial.

2.1 A Pedagogia de Paulo Freire

Frequentemente nos deparamos com criticas aos professores do Ensino Médio
por assumirem uma postura autoritaria nas salas de aula, muitas vezes de
maneira inocente, sem perceber tal postura, e acreditarem que naquele
momento de intervengdo séo os detentores do conhecimento e seus alunos
estéo ali apenas para ouvi-los e receber todo o saber que possa ser transferido
durante aquele encontro, sem levar em conta o contexto historico, social e
politico vivido pelos seus alunos e 0s conhecimentos prévios por eles adquiridos.

Nesse tipo de educacgédo, o aluno é visto pelo professor como sendo um
ser vazio, que deve estar sempre pronto a receber as informacdes por ele
transmitidas. Todos séo tratados de forma genérica sem levar em conta as suas
vivéncias.

Essa forma tradicional de educar é definida por Paulo Freire (1921-1997)
em sua Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2015b) como sendo a educacéo



“bancéria”. Segundo Freire: na concepcao bancaria, a educagcdo é o ato de
depositar, de transferir, transmitir valores e conhecimentos. Nessa concepcéo, o
saber é uma doacédo dos que se julgam sabios aos que julgam nada saber
(2015b, p. 81 e 82).

Na perspectiva de alterar esse cenario em que podemos perceber que o
aluno parece aprender de forma mecéanica, memorizando contetdos sem atribuir
significados, sem contribuir para o desenvolvimento de uma postura critica
perante o mundo que o cerca, as ideias de educacédo de Paulo de Freire parecem

ser uma alternativa viavel e atual. Como diria Moreira:

Nos dias de hoje em que o discurso pedagdgico e politico € aprender
a aprender e o ensino centrado no aluno, a concepg¢do de educacao
bancéria de Freire, no minimo, leva a uma reflexdo sobre o que é a
escola e sobre o que deveria ser para ser coerente com esse discurso
(MOREIRA, 2011, p 151).

Nessa perspectiva, temos que levar em conta que o educando traz todo um
conhecimento prévio construido dentro um contexto sécio-historico-cultural e o
professor deve alterar a sua posicdo centralizadora no processo de construcéo
do conhecimento, orientando o educando a assumir o papel principal na busca

do seu saber.

2.1.1 A Educacéao bancaria

Muitas criticas ainda s&o comuns ao ensino de fisica nas escolas brasileiras.
Dentre elas podemos destacar as relativas ao foco tradicionalista dado por
professores que priorizam 0 ensino baseado em equacgbes e resolucbes de
exercicios. Esse tipo de abordagem, normalmente chamado de “ensino
tradicional”’, na maioria das vezes se enquadra no que Paulo Freire, em sua
Pedagogia do Oprimido (FREIRE, 2015b), definiria como a educacgéo bancaria,
ou seja, trata-se de um processo em que o professor se coloca no papel de
transmitir o conhecimento para seu aluno que tem a funcéo apenas de recebé-

lo e armazena-lo de forma totalmente passiva.



Paulo Freire, um dos principais pensadores da educacéo brasileira, na
extensdo de seus trabalhos criticou essa forma narrativa, dissertativa de se
educar. Narracao ou dissertacdo que implica um sujeito — o narrador — e objetos
pacientes, ouvintes — 0s educandos (FREIRE, 2015b, p 79). Nesse modelo de
educacédo fala-se da realidade como algo estético, parado, fragmentado, na
maioria das vezes fora do contexto do educando. Os conteudos s&o
apresentados de maneira compartimentada, desconectados de um contexto
mais amplo que os tornariam significativos. E a palavra na narrativa do educador
vem vazia, desconexa do significado, perdendo a sua forc¢a transformadora. Para

Freire:

A narracdo, de que o educador € o sujeito, conduz os educandos a
memoriza¢do mecéanica do contetdo narrado. Mais ainda, a narragao
os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador. Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus
depésitos, tanto melhor educador serd. Quanto mais se deixem
docilmente “encher”, tanto melhores educandos seréo.

Desta maneira, a educacdo se torna um ato de depositar, em
gue os educandos sdo os depositarios e o educador, o depositante.
(FREIRE, 2015b, p 80).

Na concepcéao bancéria de educacéo, o educando tem o seu poder criativo
anulado ou minimizado, pois nesse processo educativo o Unico papel destinado
ao educando é o de armazenar informacgfes, mesmo que de maneira mecanica,
sem contestar e sem estimular a sua criticidade. Esse tipo de educacao favorece
0s interesses dos opressores, uma vez que sem consciéncia critica da realidade
gue os cercam, os oprimidos tendem a aceitar mais pacificamente a situacao
que Ihes é imposta. A educacao bancaria estimula a contradi¢cdo, dai entdo que

nela:

a) o educador € o que educa; os educandos, os que sdo educados;

b) o educador é o que sabe; os educandos, os que ndo sabem;

¢) o educador é o que pensa; os educandos, 0s pensados;

d) o educador € o que diz a palavra; os educandos, 0s que a escutam
docilmente;

e) o educador o que disciplina; os educandos, os disciplinados;



f) o educador o que opta e prescreve sua op¢ao; os educandos o0s que
seguem a prescricao;

g) o educador é o que atua; os educandos, os que tém a ilusédo de que
atuam, na atuacédo do educador;

h) o educador escolhe o contelido programatico; os educandos, jamais
ouvidos nesta escolha, se acomodam a ele;

i) o educador identifica a autoridade do saber com sua autoridade
funcional, que op6e antagonicamente a liberdade dos educandos;
estes devem adaptar-se as determinacoes daquele;

j) o educador, finalmente, é o sujeito do processo; os educandos,
meros objetos. (FREIRE 2015b, pp. 82 e 83)

Nas aulas de Fisica nas instituicdes de ensino, o educador necessita
romper com essa cultura bancéria de educacgdo, para isso ele precisa se despir
do autoritarismo de quem possui 0 poder por estar numa posi¢cao de detentor do
conhecimento e se vestir da humildade de quem tem muito a aprender com o
seu educando, adotando uma postura dialégica libertadora, contribuindo para
formacdo de um educando critico e humanista. O educador deve estar
consciente e “saber que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua propria producdo ou a sua construcdo” (FREIRE,
2015a, p. 47).

2.1.2 A Educacéo dialogica, problematizadora

Em contrapartida a educacdo bancéria, Paulo Freire defende a educacao
dialégica, problematizadora. Para Freire a dialogicidade é imprescindivel, é
esséncia da educacdo como pratica da liberdade. A educacdo dialdgica,
problematizadora baseia-se na relacdo dialdgico-dialética entre educador e
educando, em que ambos aprendem juntos. Nas palavras de Freire: “a educagéo
auténtica nao se faz de ‘A’ para ‘B’ ou de ‘A’ sobre ‘B’, mas de ‘A’ com ‘B’,
mediatizados pelo mundo” (FREIRE, 2015b p. 116). Percebemos nessa fala de
Freire que a educacdo problematizadora exige a superacdo da contradicéo
educador-educandos que existe na concepc¢ao bancaria, além da necessidade

do didlogo. “Desta maneira, o educador jA ndo € o que apenas educa, mas o
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que, enquanto educa, é educado, em didlogo com o educando que, ao ser
educado, também educa” (FREIRE, 2015b pp. 95 e 96).

Segundo Freire, o educador progressista que visa a autonomia do ser dos
educandos necessita incorporar alguns saberes fundamentais na sua pratica
docente. Podemos destacar alguns dos que julgamos prioritarios e que sao
melhor discutidos por ele em sua obra “Pedagogia da Autonomia” (FREIRE,
2015b):

i — Ensinar exige pesquisa;

il — Ensinar exige respeito aos saberes dos educandos;

iii — Ensinar exige reflexdo critica sobre a prética;

iv — Ensinar exige respeito & autonomia do ser do educando;

v — Ensinar exige curiosidade;

Vi — Ensinar exige comprometimento;

vii — Ensinar exige compreender que a educacdo é uma forma de
intervencao do mundo

viii — Ensinar exige saber escutar;

ix — Ensinar exige reconhecer que a educacéo é ideoldgica;

x — Ensinar exige disponibilidade para o dialogo (FREIRE, 2015a).

Em especial poderiamos destacar o saber ii aqui listado: “ensinar exige
respeito aos saberes dos educandos”. O educando nao pode ser considerado
um sujeito passivo no processo educativo dialégico-problematizador, os
conteudos abordados nas aulas podem e devem ser contextualizados,
respeitando esses saberes construidos socialmente. A problematizacdo desses
conteudos, visando a realidade concreta do aluno, contribui para uma
apropriacdo significativa dos conteudos, contrapondo-se a aprendizagem
mecanica que na maioria das vezes presenciamos na educacao bancéria.

Muitas vezes, somos levados a pensar em qual o papel do professor no
processo educativo dialégico-problematizador. Nesse processo, ele deixara a
posicéo de detentor de todo o saber e considerara os educandos também como
portadores de saberes. Diferentemente do professor da educacdo bancaria, o
educador dialégico selecionara o contetdo a partir da vivéncia dos seus alunos

- poderiamos dizer que a dialogicidade se inicia nesse momento, quando o
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educador se questiona sobre o que vai dialogar com os seus educandos.
Segundo Freire:

para o educador-educando, dialégico, problematizador, o contetdo
programatico da educacéo ndo é uma doacdo ou uma imposicédo —um
conjunto de informes a ser depositado nos educandos -, mas a
devolucdo organizada, sistematizada e acrescentada ao povo
daqueles elementos que este Ihe entregou de forma desestruturada
(FREIRE, 2015b, p.116).

O educador precisa ser capaz de identificar e definir os contetdos que
devem ser incorporados ao processo educativo para fornecer subsidios para que
o educando possa continuar a sua busca pelo conhecimento, mesmo quando for
necessario ele assumir um papel de expositor em que leve a momentos

explicativos, narrativos. Isso ndo contradiz a postura dialégica do educador.

A dialogicidade ndo nega a validade de momentos explicativos,
narrativos, em que o professor expde ou fala do objeto. O fundamental
€ que professor e alunos saibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, € dialégica, aberta, curiosa, indagadora e ndo apassivada,
enquanto fala ou enquanto ouve. O importante € que professor e
alunos se assumam epistemologicamente curiosos (FFREIRE, 2015a
p.83).

Na concepcao dialégica de educacéao, o professor deve estar disposto ao
dialogo, deve reconhecer que, assim como os educandos, € um ser inacabado,

gue esta aberto ao mundo.

O sujeito que se abre ao mundo e aos outros inaugura com seu gesto
a relacdo dialdgica em que se confirma como inquietacdo e
curiosidade, como inconclusdo em permanente movimento na historia
(FFREIRE, 2015a p.133).

Sabemos que essa pratica é dificil de ser vivenciada, por iSso mesmo nos
deparamos tanto com o0 modelo bancério de educar. Isso pode ser um reflexo da

falta de vivéncia de novas praticas na formacao inicial dos professores, 0 que 0s
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leva a reproduzir as velhas préticas de tornar os educandos depdsitos de
contetdo. Para vivenciar as ideias de Freire, tornando as aulas dialdgicas,
problematizadoras, pensamos em uma proposta didatica envolvendo conteudos
de Astronomia e Fisica Moderna e Contemporanea baseada nos Trés Momentos
Pedagdgicos (3MP), propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011),

gue apresentaremos no proximo topico.

2.2 Os Trés Momentos Pedagdégicos (3MP)

Os Trés Momentos Pedagdgicos (3MP) surgiram ao final da década de 70 no
contexto da apropriacao das ideias de Freire aos projetos de ensino de Ciéncias,
desenvolvidos em Guiné Bissau, no Rio Grande do Norte e no municipio de Sao
Paulo (MUNCHEN, 2010). Os 3MP sao denominados: Problematizac&o inicial
(PI), Organizacdo do conhecimento (OC) e Aplicacdo do conhecimento (AC)
(DELIZOICOV, 2011).

A Pl propbe que se parta do conhecimento associado a experiéncia
vivencial dos alunos, iniciando-se em discussées em pequenos grupos, para que
posteriormente sejam compartilhados com a sala toda. O papel do professor €
questionar, provocar a duvida e gerar interesse pela discussao. Neste momento,
o educador deve evidenciar as duvidas, mais do que responder e fornecer
explicacbes completas. A problematizacdo pode ocorrer tanto a partir do tema
gerador, obtidos pela investigacdo teméatica com os alunos e a comunidade, ou
a partir de um problema a ser resolvido, em que surge a necessidade de adquirir
novos conhecimentos. A proposta inicial para o primeiro momento consistia em
partir de um “tema gerador” que guiaria a problematizacao e faria a relagcdo com
0 conhecimento associado ao cotidiano dos alunos. Posteriormente essa
proposta foi mudada pelos autores iniciais sugerindo que a problematizacao
fosse norteada principalmente pelo critério das questdes estarem relacionadas
com o contelido a ser desenvolvido, estando sempre que possivel relacionada a
situacdes reais que os alunos conhecem e presenciam.

No segundo momento, OC, os temas selecionados s&o aprofundados.
Neste momento, diversas estratégias podem ser adotadas para realizar o estudo

dos conteudos questionado no momento anterior: discussoes, leituras de textos,
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resolucbes de problemas, etc. Nesta etapa o conhecimento cientifico é
aprofundado a partir dos questionamentos iniciais que poderiam ser
desestruturados, para posteriormente construir o conhecimento cientifico. Nesse
segundo momento, o conhecimento cientifico ndo € exposto de maneira
estancada, com fim em si mesmo, mas correlacionado com o problema inicial,
gue pode ser relacionado com a vida dos alunos, mantendo-os envolvidos no
trabalho de aquisicdo do conhecimento.

Na AC, os conceitos questionados inicialmente e trabalhados na etapa
anterior sao retomados através de novas situacfes propostas ou sintetizados a
partir da retomada da questao inicial.

Os Trés Momentos Pedagdgicos tentam garantir o constante dialogo entre
guestdes que se relacionam com perspectivas vivenciaveis e o conhecimento

cientifico.

2.3 O Ensino de Fisica Moderna e Contemporanea

Baseados nos avancos cientificos e tecnolégicos das dudltimas décadas,
percebemos que o curriculo da disciplina de Fisica do Ensino Médio (EM) se
apresenta em parte desatualizado e descontextualizado. A partir dessa
evidéncia, acentua-se a necessidade de aproximar essa realidade aos
conteudos a serem trabalhados em sala de aula, promovendo assim um maior
significado para as aulas.

Nos meados dos anos 1990, o curriculo de Fisica comecou a ser
reformulado, principalmente com a aprovacéao da Lei de Diretrizes e Bases (LDB)
para a Educacao Brasileira, em 1996. Um passo importante para a inser¢ao da
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) no curriculo do EM encontra-se
sustentado na secao IV, artigo 36° dessa Lei e nas orientagdes sobre o novo

ensino de Fisica contidas nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

| — o educando demonstre dominio dos principios cientificos e
tecnologicos que presidem a producdo moderna (LDB/96 BRASIL,
1996 Secéao IV, art. 36°, §1°,1).
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“E preciso rediscutir qual Fisica ensinar para possibilitar uma melhor
compreensdo do mundo e uma formacdo para a cidadania mais
adequada. [...] Ndo se trata, portanto, de elaborar novas listas de
tépicos de contetdo, mas sobretudo de dar ao ensino de Fisica novas
dimensdes. Isso significa promover um conhecimento contextualizado
e integrado a vida de cada jovem. Apresentar uma Fisica que explique
a queda dos corpos, 0 movimento da lua ou das estrelas no céu, o arco-
iris e também os raios laser, as imagens da televisao e as formas de
comunicagdo. [...] incluida a energia nuclear, com seus riscos e
beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do universo e sua
evolugcdo. Que trate [...] das células fotoelétricas, das radiacdes
presentes no dia-a-dia, mas também dos principios gerais que
permitem generalizar todas essas compreensdes. Uma Fisica cujo
significado o aluno possa perceber no momento em que aprende, e
ndo em um momento posterior ao aprendizado. Para isso, é
imprescindivel considerar o mundo vivencial dos alunos, sua realidade

préxima ou distante.” (Brasil 1999, p.23)

Em 2002, com a publicacdo dos PCN+, acentua-se a necessidade da

insercdo de tépicos de FMC no EM.

“Alguns aspectos da chamada Fisica Moderna seréo indispensaveis
para permitir aos jovens adquirir uma compreensdo mais abrangente
sobre como se constitui a matéria, de forma que tenham contato com
diferentes e novos materiais, cristais liquidos e lasers presentes nos
utensilios tecnolégicos, ou com o desenvolvimento da eletrbnica, dos
circuitos integrados e dos microprocessadores. A compreensao dos
modelos para a constituicAo da matéria deve, ainda, incluir as
interacdes no nucleo dos &tomos e os modelos que a ciéncia hoje
propde para um mundo povoado de particulas. Mas serd também
indispensavel ir mais além, aprendendo a identificar, lidar e reconhecer
as radiaces e seus diferentes usos.

Finalmente, sera indispensavel uma compreensdo de natureza
cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu
“lugar” na histéria do Universo, tanto no tempo como no espaco, do

ponto de vista da ciéncia.” (Brasil 2002, p.70)
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Em suma, o que se pode tirar da leitura desses documentos é a
importancia de atualizar os curriculos de Fisica do Ensino Médio para poder
permitir que o aluno compreenda a ciéncia do seu tempo (SALES 2014, p. 39).

Em 2000, em um trabalho que apresentava uma extensa revisdo de
literatura sobre a linha de pesquisa “Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino
Médio”, Ostermann e Moreira (2000) apontavam algumas justificativas para que

se ensinasse FMC no EM. Dentre elas pode-se destacar:

e despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer
a Fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais
préxima a eles;

e 0s estudantes ndo tém contato com o excitante mundo da
pesquisa atual em Fisica, pois hdo veem nenhuma Fisica além de
1900. Esta situacdo é inaceitdvel em um século no qual ideias
revolucionarias mudaram a ciéncia totalmente;

e ¢é do maior interesse atrair jovens para a carreira cientifica. Serao
eles os futuros pesquisadores e professores de Fisica;

e €& mais divertido para o professor ensinar topicos que sdo novos.
O entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo que se tem em
relacdo ao material didatico utilizado e de mudancgas estimulantes
no contetdo do curso. E importante ndo desprezar os efeitos que
0 entusiasmo tem sobre o bom ensino (OSTERMANN 2000, p.
24).

Desde essa época ja existia uma tendéncia nacional e internacional de
atualizacdo dos curriculos de Fisica e muitas justificativas para tal. Varios
trabalhos mostraram um consenso sobre a importancia de levar temas mais
atuais de Fisica para a sala de aula, mas, a literatura mostra, ainda existem
muitas dificuldades a serem superadas para sua efetiva implementacdo na
cultura escolar, tais como: a falta de preparo dos professores, a falta de material
didatico disponivel, a carga horaria da disciplina de Fisica insuficiente para a
insergéo de novos conteudos, a dificuldade matematica, entre outras (MORAES
e GUERRA, 2013). Ostermann e Moreira (2000), em seu trabalho, concluiram
que a insercdo da FMC no EM é necesséria para a renovacao do curriculo atual,
mas ainda ha uma caréncia de trabalhos que apresentem propostas
efetivamente testadas em sala de aula com seus devidos resultados de

aprendizagem.
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Pereira e Ostermann (2009) apresentam uma revisao sobre o ensino de
FMC com o objetivo de atualizar a revisédo apresentada por Ostermann e Moreira
(2000). Analisando 102 artigos publicados no periodo de 2001 a 2006, os autores
constataram que, apesar do aumento de publicacbes que apresentavam
resultados de pesquisa, a maioria dos artigos ainda se referia a textos de
consulta para professores. Embora houvesse um numero consideravel de
estudos envolvendo propostas didaticas inovadoras, poucos investigavam 0s
mecanismos envolvidos no processo de construcdo de conhecimentos em sala
de aula. A maioria dos trabalhos de pesquisas que avaliavam propostas didaticas
em sala de aula se referiam ao contetdo e ao rigor cientifico com que eles eram
apresentados.

Sales (2014), buscando encontrar informacdes sobre um estado da arte
mais atual sobre o ensino de FMC, realizou uma busca semelhante aos trabalhos
de Ostermann e Moreira (2000) e Pereira e Ostermann (2009), em dois eventos
cientificos da area de Ensino de Fisica: o Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (EPEF), de 2010 e 2012, e o Simpésio Nacional de Ensino de Fisica
(SNEF) de 2011 e 2013. Apés analisar os trabalhos selecionados ela pdde

concluir que:

Do ponto de vista de justificativas, todos os trabalhos se apoiam nas
revisbes anteriores (OSTERMANN e MOREIRA, 2000; PEREIRA e
OSTERMANN, 2009) e em documentos oficiais, como os PCN e a
LDB, para sustentar a ideia de que a inclusdo de temas de FMC no
Ensino Médio ja esta bem justificada entre a comunidade de
pesquisadores, como nas recomendacgfes dos documentos oficiais
(SALES 2014, p.31).

Outro ponto a se destacar no trabalho desenvolvido por Sales (2014) esta
associado a aplicacéo de propostas didaticas em sala de aula, segundo a autora,
os trabalhos analisados sdo unanimes ao justificarem as suas revisées no fato
de que ainda parece haver uma caréncia de trabalhos que apresentem uma
discussédo da FMC do ponto de vista de propostas didaticas aplicadas em sala
de aula.

Em sua dissertacdo de Mestrado, Aguiar (2010) descreve a aplicacao e

analise de uma proposta curricular enfatizando a insercéao de alguns elementos
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de FMC na primeira série do EM. Segundo o autor, conteddos de Astronomia,
Astrofisica e Cosmologia séo inseridos no segundo semestre buscando uma
proposta educacional integralizante a um conjunto de conceitos e elementos do
conhecimento. De acordo com o relato do autor, essa pareceu ser uma proposta
bem-sucedida de abordar conteidos de FMC associados a Astronomia.

Como podemos notar, nesses trabalhos de revisdo que acabamos de
apresentar, a discusséao sobre insercao de temas de FMC em aulas de fisica esta
presente na literatura da area de Ensino de Fisica ha varias décadas e ainda se
mantém atual. No inicio, a maior preocupacao era com as justificativas para o
ensino de FMC no EM, hoje, a maior preocupacédo esta relacionada a como fazer
a insercdo da FMC no EM e quais as dificuldades para aplicar as propostas na
sala de aula. Essa preocupacao vem justificar o trabalho desenvolvido nessa
dissertacdo, em que apresentamos uma proposta didatica abordando contetdos
de FMC, baseada nos 3MP, e aplicamos em uma turma da 3° série do EM.

Os conteutdos de FMC abordados na proposta didatica, estédo
contemplados nos documentos oficiais. Os PCN+, que fazem uma releitura dos
PCN, apresentam uma reorganizacao dos topicos abordados no EM a partir de
seis temas estruturadores. Os temas estruturadores “matéria e radiagao” e
“Universo, Terra e Vida” nortearam a escolha dos assuntos contemplados nas
cinco atividades desenvolvidas na proposta didatica.

O tema estruturador “matéria e radiagdo” inclui os tépicos de FMC
referentes a interacdo da radiagdo com a matéria, abordado nas atividades |, IlI
e V da proposta didatica. O estudo desse tema deve permitir ao aluno
compreender os modelos de constituicdo da matéria, as caracteristicas das
radiacdes que compdem o espectro eletromagnético, e as diferentes formas de
interacdo entre radiacdo e matéria (BRASIL 2002, p.77).

O tema estruturador “Universo, Terra e Vida” também permite discussoes
sobre FMC, tais como os modelos cosmoldgicos e a Fisica das estrelas. Esse
tema abre espaco para a inclusédo de topicos de Astronomia que normalmente
despertam atenc&o dos alunos e sdo frequentes nas midias. Baseado nos PCN+,
podemos justificar a escolha dos topicos de Astronomia contemplados nas cinco

atividades da proposta didatica.
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Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo é
parte das preocupacdes frequentemente presentes entre jovens nessa
faixa etaria. Respondendo a esse interesse, € importante propiciar-lhes
uma visao cosmoldégica das ciéncias que lhes permita situarem-se na
escala de tempo do Universo, apresentando-lhes os instrumentos para
acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas espaciais, as
noticias sobre as novas descobertas do telescopio espacial Hubble,
indagar sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das
estrelas e as condicdes para a existéncia da vida como a entendemos
no planeta Terra (BRASIL 2002, p.78).

Na atividade |, Exoplanetas, especulamos sobre a existéncia de vida e a
obtencdo de informacdes a respeito desses astros celestes. Na atividade I,
Estrutura e Composicao do Universo, situamos os educandos no mundo em que
ele vive. Na atividade Ill, As Estrelas, abordamos a constituicdo e a evolugéo
estelar. A atividade 1V, Jari Simulado, promove um grande debate sobre as
pesquisas espaciais. A atividade V, Espectroscopia e a estrutura da matéria,

insere o educando em um mundo de grandes descobertas tecnologicas.

2.4 O Ensino de Astronomia na Educacdo Basica

Na ultima década, os trabalhos associados ao ensino de Astronomia na
Educacdo Basica brasileira apresentaram um aumento significativo em sua
producdo. Podemos ter uma noc¢ao desse crescimento se consultarmos o Banco
de Teses e Dissertacdes sobre Educacdo em Astronomia (BRETONES, acesso
em 05 jan. 2016). Desde que a primeira tese brasileira, cujo conteudo incluia
discussbes acerca de aspectos inovadores em relacdo ao Ensino de Astronomia
na Educacdo Basica, foi publicada em 1973 (CANIATO, 1973), outros 138
trabalhos de pos-graduagdo com abordagem sobre Educagdo em Astronomia
foram produzidos até 2016, sendo 123 dissertacdes de mestrado académico e
profissional e mais 15 teses de doutorado (BRETONES, acesso em 05 jan.
2016), sendo que, desse total, 90 trabalhos foram produzidos na ultima década.
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Distribuicdo Anual de Teses e Dissertacfes
sobre Educac&o em Astronomia
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Grafico 2.1: Producdo nacional de teses e disserta¢des sobre Educagdo em Astronomia, entre
1973 e 2016 (BRETONES, acesso em 05 jan. 2016).

Como podemos observar no gréafico 2.1, a Educacdo em Astronomia tem
sido uma preocupacdo crescente, ndo s6 pelo aumento no nimero de trabalhos
académicos, mas também pelo aumento significativo em eventos como a reunido
da Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) e nos Simpdsios Nacionais de
Ensino de Fisica (SNEF). Um dos provaveis fatores que podem ter contribuido
para esse significativo aumento do nimero de trabalhos relacionados a area de
Educacdo em Astronomia, foi o fato de a area ter sido contemplada na producéo
dos documentos oficiais do Ministério da Educacdo (PCN) a partir da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacgéao Nacional (Lei 9394/96).

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998)
recomendam, no Ensino Fundamental, a organizacdo e o desenvolvimento do
ensino de Ciéncias em torno de quatro eixos tematicos, dentre esses podemos
destacar o eixo “Terra e Universo”. No Ensino Médio, segundo os PCN+
(BRASIL, 2002) e as Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006), um dos seis temas estruturadores que “articulam competéncias e
contetdos e apontam para novas préaticas pedagogicas” € “Universo, Terra e
Vida” (BRASIL, 2006, p. 57), envolvendo as unidades tematicas: “Terra e sistema

solar, o universo e sua origem, compreensao humana do Universo” (BRASIL,
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2006, p. 57). A inclusao desses temas nos documentos oficiais, pelo que parece,
promoveu uma maior abordagem, por parte dos professores, dos assuntos
relacionados a Astronomia dentro do ambiente escolar, mesmo que ainda muito
timida. Em contrapartida, muitas dificuldades foram se revelando no processo de
ensino-aprendizagem da Astronomia, 0 que resultou em uma maior preocupacéo
e motivacdo dos pesquisadores da area em relagdo a investigar os fatores
causadores dessas dificuldades e a propor novas alternativas de abordagens
visando corrigir problemas na formacao dos professores e dos educandos.

Nos ultimos anos, as pesquisas em Educagcdo em Astronomia tém nos
conduzido a importantes resultados a respeito da formacéo de professores, suas
dificuldades em abordar temas associados a Astronomia, e as concepcdes
prévias de professores e alunos da Educacao Basica. Dentre estas pesquisas,
podemos destacar os trabalhos de Bisch (1998), Leite (2002, 2006) e Langhi
(2014).

Bisch (1998) realizou um levantamento de concepcdes de alunos e
professores do Ensino Fundamental em relacao a alguns tépicos de Astronomia:
a forma, o tamanho e a idade da Terra; os movimentos da Terra, a 6rbita, o ciclo
dia e noite e as estacdes do ano; Lua; gravidade. Com esse levantamento ele
chegou a conclusdes importantes, mostrando grandes convergéncias quanto a
natureza do conhecimento apresentado por professores e estudantes definidas

em trés tracos fundamentais:

- apresenta diversas no¢fes baseadas na interpretacdo ingénua de
gue a aparéncia com que 0S oObjetos se apresentam aos NOSSOS
sentidos corresponde exatamente ao que eles sdo (realismo ingénuo);
- inclui muitas noc¢des que vém expressas na forma de chavdes verbais
ou gréficos, os quais sao veiculados fora do contexto cientifico em que
foram criados, ou seja, vém desacompanhados da indicacdo das
relagBes logicas que Ihes conferiam sentido naquele contexto, sendo
assim reinterpretados pelas professoras e estudantes de acordo com
Seu senso comum;

- a representacdo do espaco é mais qualitativa/topoldgica do que
guantitativa/geométrica, o que significa que relacées de separacéo,
vizinhanga, ordem, envolvimento e continuidade sédo mais enfatizadas

na estruturacdo do espaco do que as distancias, proporcoes,
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coordenadas e a coeréncia de conjunto de projecdes e perspectivas
(BISCH, 1998, p 257).

Ele argumenta ainda que para transcendermos da cultura primeira,
promovendo uma compreensdo ampliada, um acesso a cultura cientifica
elaborada, uma consciéncia do entorno césmico e de nossa posi¢ao dentro dele,
temos que superar estes trés tracos.

Motivados por esses resultados, introduzimos na nossa proposta didatica
a atividade Il — Estrutura e Composi¢ao do universo, em que discutimos a nossa
posSIiCa0 N0 coSMOS, e as estruturas constituintes do universo.

Leite (2002), com uma amostra de professores de ciéncias do ensino
publico de Sao Paulo, verificou que a maioria concebia a Terra, o Sol, a Lua e
as estrelas como objetos planos. Outros professores identificavam a Terra como
esférica, mas com um achatamento exagerado nos polos. Relativamente aos
fendmenos astronémicos, como o ciclo dia e noite, os eclipses e as fases da Lua,
verificou-se que os professores demostravam uma grande dificuldade na
articulacéo das respostas. Muitos professores indicavam que as estrelas e o Sol
sdo objetos diferentes, enquanto outros nunca ouviram falar sobre buracos
negros, até mesmo confundindo-os com o buraco na camada de 0zb6nio; a Lua
nao tem movimento de rotacdo; as fases da Lua sdo resultados da sombra da
Terra sobre ela e as estacbes do ano sédo provocadas pelo afastamento e
aproximacédo da Terra em relacdo ao Sol. Baseada no relato dos professores e

analisando as respostas dadas por eles nas atividades ela afirma que:

Esse professor pouco sabe sobre os conceitos cientificos envolvidos
nos estudos sobre as estrelas, galaxias, o universo, ou até mesmo
sobre o Sistema Solar, pois em sua formacdo conhecimentos dessa
natureza nao fizeram parte do curriculo escolar. Ja o livro didatico do
ensino fundamental, que normalmente é fonte de conhecimento para
ele, apresenta os contetdos fragmentados, pouco profundos, quando
ndo errbneos, e, ainda, insuficientes para a explicacdo das muitas

guestdes veiculadas pelos meios de comunicacéo (LEITE, 2002, p.1).

Baseados nesses resultados, e cientes de que esse panorama hao é

particular apenas desse grupo restrito de individuos, visto que outras pesquisas
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mostram que iSSo se repete em outros segmentos da comunidade escolar,
pensamos numa abordagem que pudesse contemplar, na proposta didatica uma
visao tridimensional do universo e alguns dos objetos celestes constituintes do
mesmo. Planejamos e realizamos uma atividade com a intencédo de abordar a
evolucdo estelar e a formagdo dos sistemas planetarios na perspectiva de
desmistificarmos as concepcdes a respeito da formacao dos exoplanetas. Em
Leite (2008), encontramos o embasamento necessario para reforcar a nossa
opcao por abordar a estrutura do universo e a evolucdo estelar, quando ela
discute a questédo da importancia da consideracao da espacialidade dos astros
e fendmenos astrondmicos.

Langhi (2014) apos realizar um levantamento da producéo cientifica da
altima década em 19 periodicos nacionais Qualis A1 e A2 e nas publicacfes da
Revista Latino Americana de Educac¢ao em Astronomia (RELEA), a qual vigora
desde 2004, sobre artigos com abordagens voltados a pesquisa em Educacao
em Astronomia ou a apresentacdo de conceitos de Astronomia relacionados ao
ensino, selecionou um total de 138 artigos que foram utilizados como fonte de
analise, em que, a partir da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC),
ele responde a questdo: o que o pesquisador brasileiro afirma como justificativa
para o ensino da Astronomia? Levando em conta a analise dos dados efetuada,
ele construiu, em paragrafo Unico, o Discurso do Sujeito Coletivo resultante, o
qual reproduz a representacao social do pesquisador brasileiro, enquanto sujeito
coletivo, acerca das justificativas para o ensino da Astronomia, que encontra-se

aqgui reproduzido.

“Conforme meus resultados apontam, apresento as seguintes
justificativas para importancia do ensino de temas de Astronomia na
educacéo basica e na formacéo inicial e continuada de professores: ela
contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto
processo de construcao histdrica e filosofica; representa um exemplo
claro de que a ciéncia e a tecnologia ndo estéo distantes da sociedade;
desperta a curiosidade e a motivacdo nos alunos e nas pessoas em
geral; potencializa um trabalho docente voltado para a elaboracéo e
aplicagdo autbnoma de atividades préaticas contextualizadas, muitas
destas sob a necessidade obrigatdria de uma abordagem de execucéo
tridimensional que contribua para a compreensao de determinados

fendbmenos celestes; implica em atividades de observacao sistematica
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do céu a olho nu e com telescopios (alguns construidos pelos alunos e
professores, desmistificando sua complexidade); conduz o habitante
pensante do planeta Terra a reestruturacdes mentais que superam o
intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois a compreensao
das dimensdes do universo em que vivemos proporciona o
desenvolvimento de aspectos exclusivos da mente humana, tais como
fascinio, admiracdo, curiosidade, contemplacdo e motivacdo; é
altamente interdisciplinar; sua educacdo e popularizacdo podem
contribuir para o desenvolvimento da alfabetizacdo cientifica, da
cultura, da desmistificacéo, do tratamento pedagogico de concepcgdes
alternativas, da criticidade sobre noticias midiaticas sensacionalistas e
de erros conceituais em livros didaticos; fornece subsidios para o
desenvolvimento de um trabalho docente satisfatoriamente em
conformidade com as sugestdes dos documentos oficiais para a
educacdo béasica nacional, a partir da sua insercao na formacao inicial
e continuada de professores; possui potenciais de ensino e divulgacéo,
ainda nacionalmente pouco explorados, nos ambitos das comunidades
de astrbnomos profissionais e semiprofissionais (amadores
colaboradores com profissionais),bem como de estabelecimentos
especificos onde estes atuam (observatérios, planetarios e clubes de
Astronomia) (LANGHI, 2014, p. 53).

Baseado no trabalho de Langhi (2014), e em conformidade com o
pensamento do pesquisador brasileiro, podemos destacar alguns topicos que
nos conduziram na elaboracdo da proposta didatica que nos referimos nessa
dissertacéo.

A Astronomia, como citado acima por Langhi (2014), é altamente
interdisciplinar. Esse foi um dos motivos que nos levou a utilizar a Astronomia
para problematizar conceitos de FMC. Junto a isto, podemos agregar o potencial
motivador e a capacidade de despertar a curiosidade nas pessoas em geral,
além de proporcionar o desenvolvimento de aspectos exclusivos da mente
humana, tais como fascinio, admiracéo, curiosidade e contemplacdo, o que se
torna um grande ponto de partida para a escolha dessa ciéncia como tema
central do nosso trabalho, pois educandos mais motivados estdo mais propicios
a uma aprendizagem mais significativa.

A Astronomia representa um exemplo claro de que a ciéncia e a tecnologia

nao estdo distantes da sociedade, sua educagdo e popularizacdo podem
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contribuir para o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica, da cultura, da
desmistificacdo, do tratamento pedagdgico de concepgbes alternativas, da
criticidade sobre noticias midiaticas sensacionalistas e de erros conceituais em
livros didaticos. Esses aspectos aqui destacados podem ser evidenciados em
todas as atividades da proposta didatica. Na atividade |, que trata dos
exoplanetas, trabalhamos de forma consciente a informagao contida em um texto
jornalistico de divulgacdo da ciéncia. Na atividade I, trabalhamos a visdo do
NOsSsSo universo, no sentido de nos posicionarmos e abordarmos algumas
concepgOes alternativas a respeito da nossa posicdo no universo, 0S
movimentos dos corpos celeste e a tecnologia envolvida para olharmos e
compreendermos o céu, essa mesma tecnologia que esta presente em nosso
cotidiano. Na atividade Ill, que se refere as estrelas, abordamos alguns conceitos
sobre a evolucao estelar e a formacédo dos sistemas planetérios, proporcionando
um entendimento da prépria formacdo do nosso planeta, da origem dos
elementos que nos formam, ou seja, contribuindo para a alfabetizacao cientifica
do educando. Na atividade IV, discutimos, através de um jari simulado, a
utilizagdo, no nosso dia a dia, de tecnologias desenvolvidas nas atividades
espaciais, a importancia da aplicagdo de recursos em pesquisas e a
preocupacdo em devolver esses recursos na forma de beneficio para a
sociedade. Tudo isso contribui para o educando desenvolver uma cultura
cientifica capaz de inseri-lo de forma critica no mundo. Na atividade V, ao
abordamos a espectroscopia e a estrutura da matéria, pudemos inserir o
educando num mundo tecnoldgico atual, envolvendo conceitos e equipamentos
modernos, em que agora ele podera compreender os fenbmenos e avaliar de
maneira consciente as informacdes vinculadas na midia a respeito dos mesmos.

Quando Langhi cita em seu artigo que a Astronomia potencializa um
trabalho docente voltado para a elaboracao e aplicacdo autbnoma de atividades
praticas contextualizadas, isso nos remete ao fruto da aplicagdo do material
produzido e relatado aqui, em que um grupo de alunos motivados pelas aulas,
resolveu construir um espectroscopio para abordar o tema na Semana de
Ciéncia e Tecnologia da escola. Isso constituiu um verdadeiro exemplo de
desenvolvimento de atividade autbnoma contextualizada, revelando o verdadeiro

potencial da Astronomia no ensino.

25



Além desses pontos j& abordados, podemos destacar que a escolha de
temas de Astronomia associados a FMC est4 de acordo com o0 pensamento
coletivo dos pesquisadores brasileiros, conforme levantado por Langhi (2014),
no sentido que ela fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho
docente satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos documentos
oficiais para a educacgéo béasica nacional.

Em um artigo publicado em 2011, ap0s constatar que mesmo depois de
um vasto trabalho de pesquisa nas ultimas décadas a respeito das concepc¢des
alternativas em Astronomia, professores e alunos egressos da educac¢éao basica
ainda persistiam em apresentar essas concepcoes, Langhi (2011) propde uma

acao nacional no sentido de reverter esse quadro.

Recomendamos, assim, um esfor¢o geral das comunidades cientifica,
escolar, de astrbnomos amadores e dos estabelecimentos
relacionados (planetarios, observatorios, museus, etc.) em mudar
efetivamente o quadro atual no que tange a Educacéo em Astronomia
[...] (LANGHI, 2011).

Portanto, o presente trabalho de desenvolvimento e aplicacdo dessa
proposta didatica com temas baseados em topicos de Astronomia para abordar
contetdos de FMC, balizado pelos resultados das pesquisas ja expostos acima,
busca contribuir de forma, mesmo que timida, para o esfor¢co conjunto sugerido
por Langhi (2011), na tentativa de mudar o quadro atual da Educacdo em
Astronomia no Brasil, principalmente por envolver estudantes de uma escola
publica federal de Ensino Médio, onde foi desenvolvido o trabalho, a comunidade
cientifica, representada pelo professor-pesquisador e seu orientador, e por
proporcionar ao mesmo tempo, devido a uma educacao dialégica, uma melhor
formacdo para os educandos e para o professor-pesquisador a respeito dos
temas abordados, visto que, parafraseando Freire (2015b): o educador ndo € o
gue apenas educa, enquanto ele educa também é educado em constante didlogo

com o educando que, ao ser educado, também educa.
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3 Metodologia

Nesse capitulo descrevemos a metodologia aplicada na investigacao realizada,
os instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa e a metodologia de
andlise de dados posteriormente aplicada para obter as conclusdes a partir dos
dados coletados. Sera apresentado o delineamento de aplicacdo da proposta
didatica em sala de aula, elaborados a partir dos principios da educacao
dialdgica de Paulo Freire e baseada nos 3MP abordado inicialmente por
Delizoicov (1982), ao promover a transposi¢cdo da concepcéo de educacgao de

Paulo Freire para o espaco da educacéo formal (MUENCHEN, 2012).

3.1 Pesquisa Qualitativa

Desenvolvemos nesse trabalho na area de ensino de Fisica uma pesquisa de
natureza aplicada, qualitativa, descritiva, com caracteristicas de pesquisa-acao.
A investigacdo-acdo € um tipo de investigacdo aplicada no qual o investigador
se envolve ativamente na causa da investigacado (BIKLEN, 1994, p.293).

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, coletamos os dados de maneira
descritiva a partir dos questionarios, das producdes textuais durante as
atividades e das transcri¢cdes de alguns momentos das observacfes do ambiente
estudado, a sala de aula. Procuramos assim analisar toda a riqueza dos dados
coletados, buscando respeitar a forma que os mesmos foram registrados, pois
segundo Biklen: a palavra escrita assume particular importancia na abordagem
qualitativa, tanto para o registro dos dados como para a disseminagdo dos
resultados (BIKLEN, 1994, p.49).

Desenvolvemos a pesquisa como “observador participante”, em que
houve uma interacdo constante com o0s sujeitos investigados em funcdo do
processo ter ocorrido em sala de aula. A nossa presenca se deu em todos 0s
momentos da obtenc&o dos dados, visto que o0 somos tido como o instrumento
principal dessa coleta e nossa participacdo no ambiente natural da pesquisa é
essencial (BIKLEN, 1994, p.47). Nesse tipo de investigacdo ndés somos 0

instrumento chave para a analise dos dados. Em geral, podemos destacar que
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a abordagem qualitativa possui as seguintes caracteristicas segundo Bogdan e
Biklen (1994):

Os dados que sao recolhidos tendem a ser descritivos, consistindo em
relatos mais ou menos vividos que as pessoas fazem dos
acontecimentos e atividades. A apresentacdo dos resultados também
envolve a sua descricdo. A investigacdo tende a ser conduzida nos
locais onde os programas estdo a se desenrolar... Enfatiza-se o
processo — como as coisas acontecem e ndo como um resultado
especifico foi alcancado; e existe uma preocupacgéo pelo significado —
como os varios participantes no programa veem e entendem o que
aconteceu... A énfase consiste em relatar o que aconteceu, sob
diferentes perspectivas, e conhecer as consequéncias da intervencao,

tanto as ndo esperadas como as desejadas. (BIKLEN, 1994, p.269).

Podemos dizer que uma das diferencas mais importantes entre a
pesquisa em Fisica e em Ensino de Fisica € que a primeira tem como objeto de
estudo os fendmenos da natureza e a segunda, 0s sujeitos e as interacdes entre

0s sujeitos no contexto especifico do ensino e aprendizagem da Fisica.

3.2 Caracterizacao da Instituicao

Essa pesquisa foi conduzida no Instituto Federal do Estado do Espirito Santo
(Ifes), campus Cariacica, localizado na Rodovia Governador José Sette, n°184 -
Bairro Itacibd — Cariacica — ES.

Figura 3.1: Ifes, campus Cariacica, ES-Brasil (Fonte: http://www.ca.ifes.edu.br/)

A Unidade Descentralizada de Cariacica foi criada pela Portaria MEC n°
1312 de 17/07/2006 e iniciou suas atividades em 21/08/2006 em prédio cedido
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pela Prefeitura Municipal de Cariacica, localizada a Rua Narciso Pavani — s/n,
Bairro Sao Francisco, Cariacica-ES. A partir de dezembro de 2008, esta unidade
passou a denominar-se Instituto Federal do Espirito Santo — Campus Cariacica.
Em 2009, passou a funcionar também em Itaciba, Cariacica, de forma parcial. A
Sede proépria foi ocupada em definitivo no final de 2012. Finalizando as
operacdes em S&o Francisco.

Este campus conta com cursos integrados ao ensino médio de técnico em
Administracdo, Manutencdo de Sistemas Metroviarios e Portos, no periodo
diurno e concomitante ao ensino médio de técnico em Logistica, Manutencao de
Sistemas Metroviarios e Portos, periodo noturno. Existe ainda os cursos
superiores em Engenharia de Producao, Fisica Bacharelado e Licenciatura, além
do Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

Apesar da diversidade de cursos existentes no campus, delimitamos a nossa
pesquisa, por razdes de ementa de curso, a uma turma de 3° série do ensino

médio integrado do turno matutino do curso de técnico Portos, no ano de 2015.

3.3 Os Sujeitos Participantes da Pesquisa

Os sujeitos dessa pesquisa foram 26 alunos da 32 série do curso técnico de
Portos integrado ao Ensino Médio do periodo diurno e um aluno da 42 série do
curso técnico de Administracéo integrado ao Ensino Médio também do periodo
diurno. Este aluno de Administracdo se encontrava sobre o regime de
dependéncia, por isso frequentava as aulas de Fisica nessa turma. A faixa de
idade dos sujeitos participantes dessa pesquisa estava compreendida entre 17
e 19 anos.

Assumimos as aulas nessa turma no inicio do segundo semestre do ano
de 2015, até entdo a turma era de responsabilidade de outro professor que se
afastou de suas fun¢des para realizar um pos-doutorado.

Todos os sujeitos participantes da pesquisa autorizaram a sua realizagéo
através do Termo de Livre Consentimento e Esclarecido e tiveram suas
identidades preservadas de modo que nao seja possivel a identificacdo dos
mesmos e as informacbes fornecidas por eles foram usadas Unica e

exclusivamente para a realizagéo da pesquisa.
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Durante a intervengéo realizada a ementa dos cursos foi plenamente
respeitada em seus contetdos e atividades previstas no plano de ensino e no

programa pedagogico de curso (PPC) da Instituicéo.

3.4 Os Instrumentos de Coleta de Dados Utilizados

Para a coleta de dados utilizamos os seguintes instrumentos: um questionario
inicial, um registro de uma atividade livre de representacdo da estrutura do
universo, aplicada durante a fase da Problematizacéo Inicial (Pl) da atividade II,
Estrutura do Universo, da proposta didatica, um texto dissertativo, proposto na
fase de Aplicacdo do Conhecimento (AC), a respeito da participacdo na atividade
IV, denominada Juri Simulado, um questionario final com as mesmas perguntas
aplicadas no primeiro questionario, um questionario de avaliacdo de opinido e
uma avaliacdo formal ao término da intervencdo. Elaboramos e previamente
validamos com 0s nossos pares 0s instrumentos que exigiam a leitura e o
preenchimento por parte dos sujeitos desta intervencdo. Além desses
instrumentos citados anteriormente, todas as aulas tiveram o audio gravado para

posterior analise das nossas falas e intervencfes dos educandos.

3.4.1 Os questionarios inicial e final

Os questionarios inicial e final (APENDICE D) sdo compostos pelas mesmas
questdes, totalizando cinco. Aplicados como pré-teste e pos-teste, eles buscam
mapear os conhecimentos prévios dos educandos e, associados aos outros
instrumentos de coleta de dados, fornecer subsidios para investigarmos se
houve indicios de aprendizagem. As questdes foram elaboradas de maneira a
abordar contetdos basicos da aquisicdo de dados e observagdo em Astronomia,
conceitos fundamentais da Fisica Moderna e Contemporéanea e 0s
conhecimentos prévios dos alunos sobre a problematizacéo inicial que permeia

nosso trabalho de pesquisa.
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3.4.2 O questionario de opinido

Buscando avaliar a opinido dos alunos em relacdo a proposta de ensino, a
metodologia utilizada e a insercdo de topicos de Astronomia para introduzir
assuntos de Fisica Moderna e Contemporanea, aplicamos, ao término da
pesquisa em campo, um questionario de opinido (APENDICE E).
Disponibilizamos para o preenchimento desse questionario 20min da aula do
altimo encontro do ano. Durante a aplicacdo do questionario os educandos foram
instruidos a se identificarem apenas nos casos em que se sentissem a vontade
para tal. Essa instru¢do foi dada com o objetivo de tornar as respostas 0 mais
fidedigna possivel em relacdo a opinido do educando sobre a intervencao.

O questionario foi composto por nove perguntas sendo sete delas
objetivas e abertas para comentarios, e duas discursivas, nas quais solicitamos
a avaliacao dos pontos positivos e negativos da proposta de ensino aplicada. As
questdes diretas abordavam a opinido do educando em relacdo ao estudo do
conteudo de FMC e da insercédo da Astronomia para problematizar e aplicar o

conteudo abordado.

3.4.3 A avaliagao formal

Elaboramos a avaliacdo formal (APENDICE C) de forma tradicional, com 10
questdes abordando os conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea
estudados durante a intervencao, ela foi aplicada no ultimo encontro da pesquisa
em campo com o objetivo de investigar a compreenséo dos alunos acerca da
tematica estudada. No momento da avaliacdo a sala foi dividida em duplas.
Optamos por avaliar dessa maneira porque, mesmo realizando uma avaliagéo
tradicional, poderiamos estimular a troca de significados entre os educandos
durante o momento de aplicacdo da mesma. Disponibilizamos para a concluséo
dessa avaliacao duas aulas de 50min, totalizando 1h40min.

Na elaboracéo desse instrumento avaliativo, reiteramos a utilizacdo dos

principios utilizando situacdes-problema que caminhavam desde questbes
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proximas aos exemplos trabalhados até aplicacbes em novas situacdes,
envolvendo complexidades distintas e em diferentes niveis de abstracéo.

3.4.4 A gravacao das aulas

Para garantirmos o registro de todas as informacdes relevantes a pesquisa
gravamos em audio todos os encontros realizados. Todos o0s alunos consentiram

com esse registro.

3.5 Metodologia Usada para a Anélise dos Dados Coletados

3.5.1 Anélise de Conteudo

No inicio do desenvolvimento do nosso trabalho de pesquisa, como ja
mencionado anteriormente ao descrevermos o0s instrumentos de coleta de
dados, aplicamos um pré-teste com questdes abertas e, ao final do
desenvolvimento da proposta didatica, aplicamos um pos-teste e um
questionario final também contendo perguntas abertas. Além desses
instrumentos, ainda obtivemos dados a partir de duas atividades sugeridas ao
longo da proposta didatica, uma descrigao livre sobre a estrutura do universo e
um texto dissertativo sobre a atividade referente ao jari simulado. Para analise
dos dados coletados utilizamos a técnica da analise de conteudo, descrita por

Laurence Bardin, em sua obra “Analise de Contelido”, como:

Um conjunto de técnicas de andlises de comunicag¢des visando obter,
por procedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do contetdo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a
inferéncia de conhecimentos relativos as condigbes de
producéo/recepgédo (variaveis inferidas) destas mensagens (BARDIN,
1977, p.42).

A andlise de contetudo constitui uma metodologia de pesquisa usada para
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descrever e interpretar o conteudo de toda classe de documentos e textos
(MORAES, 1999). Como estamos tratando de uma pesquisa qualitativa e, ao
longo do tempo, esse tipo de abordagem tem sido cada vez mais utilizada nas
pesquisas de Ensino de Fisica, a analise de conteudo se transforma em uma
importante ferramenta, principalmente por utilizar a indugéo e a intuicdo como
estratégias para atingir niveis de compreensdo mais aprofundado dos

fendbmenos que se propde a investigar. Segundo Moraes:

Como método de investigacdo, a analise de conteido compreende
procedimentos especiais para 0 processamento de dados cientificos.
E uma ferramenta, um guia pratico para a agdo, sempre renovada em
funcéo dos problemas cada vez mais diversificados que se propde a
investigar. Pode-se considera-la como um Unico instrumento, mas
marcado por uma grande variedade de formas e adaptavel a um campo

de aplicacdo muito vasto, qual seja a comunicacdo (MORAES, 1999).

O processo de andlise de conteado possui diversificadas descricbes de
diferentes autores, vamos aqui nos basear na proposta concebida por
MORAES(1999) em que podemos dividi-lo em cinco etapas:

1 - Preparacdo das informacdes:

Uma vez de posse das informacdes a serem analisadas, é preciso em
primeiro lugar submeté-las a um processo de preparacdo. Este

consiste em:

1.1-ldentificar as diferentes amostras de informacéo a serem

analisadas.

1.2-Iniciar o processo de codificacdo dos materiais
estabelecendo um cédigo que possibilite identificar rapidamente cada
elemento da amostra de depoimentos ou documentos a serem

analisados.
2 - Unitarizagdo ou transformagédo do conteddo em unidades:

Uma vez devidamente preparados, os dados serdo submetidos ao

processo de “unitarizagdo”. Isso consiste no seguinte:
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2.1 - Reler cuidadosamente os materiais com a finalidade de
definir a unidade de analise. [...] a unidade de analise € o elemento

unitario de conteudo a ser submetido posteriormente a classificacao.

2.2 - Reler todos os materiais e identificar neles as unidades de
analise. Ao assim proceder-se codifica-se cada unidade,
estabelecendo-se cddigos adicionais, associados ao sistema de

codificacdo ja elaborado anteriormente.
2.3-Isolar cada uma das unidades de analise.
2.4-Definir as unidades de contexto.

Uma vez identificadas e codificadas todas as unidades de andlise, o
analista de conteddo estara pronto para envolver-se com a

categorizagao.
3 - Categorizacéo ou classificagdo das unidades em categorias:

A categorizacéo é um procedimento de agrupar dados considerando a
parte comum existente entre eles. Classifica-se por semelhanca ou
analogia, segundo critérios previamente estabelecidos ou definidos no

processo.
4 — Descrigao:

A quarta etapa do processo de analise de contetido é a descrigdo. Uma
vez definidas as categorias e identificado o material constituinte de
cada uma delas, é preciso comunicar o resultado deste trabalho. A

descri¢do é o primeiro momento desta comunicacao.
5 — Interpretacgéo:

Uma boa andlise de contetdo ndo deve limitar-se a descri¢do. E
importante que procure ir além, atingir uma compreensdo mais
aprofundada do conteddo das mensagens através da inferéncia e
interpretacdo (MORAES, 1999).

Devemos ressaltar que os resultados encontrados aqui nesse trabalho

nao necessariamente serdo também localizados em outras pesquisas

desenvolvidas em contextos com variaveis semelhantes. A analise de conteldo,

apesar de ser constituida de procedimentos especiais para o processamento dos

dados, partindo de uma série de pressupostos para captar o sentido simbdlico

do texto, que nem sempre esta explicito e de significado Unico, envolve uma

interpretacdo pessoal por parte do pesquisador com relacdo a percepgao que
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tem dos dados. Os resultados que serdo aqui apresentados, devem ser
analisados do ponto de vista a permitir uma amplia¢cdo do conhecimento da area
de investigacdo sobre as questbes em foco, porém sem a intencdo de

generaliza-los para todos os casos.

3.6 Construcao da Proposta Didatica

O trabalho em questédo é o estudo de aplicacdo de uma proposta de proposta
didatica de ensino que busca integrar conteidos de Astronomia a determinados
conceitos de Fisica Moderna e Contemporéanea. As aulas que fizeram parte
desta intervengdo seguiram um método em que as atividades propostas eram
compostas de trés etapas. As etapas foram definidas seguindo a proposta da
dindmica dos 3MP: Problematizacéao Inicial (P1), Organizacdo do Conhecimento
(OC) e Aplicacao do Conhecimento (AC).

A elaboracao do material utilizado na implementacéo da proposta seguiu
os principios pedagoégicos de Freire (2015a, 2015b) e a dinamica dos 3MP
propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (DELIZOICOV, 2011). Antes do
inicio da intervencdo em sala de aula, tracamos todo o planejamento da pesquisa
em campo e estabelecemos os recursos que seriam utilizados neste estudo. A
intervencdo sofreu algumas alteracdes em relacdo ao planejamento inicial
devido as questdes que surgiram ao longo das etapas desenvolvidas em cada
atividade, principalmente durante o momento da problematizacéo inicial (PI).
Essas situagdes ja haviam sido previstas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco:
“a dialogicidade, por propiciar uma interacdo constante, possibilita que a todo
momento se fagam ajustes na programacgao” (DELIZOICQV, 2011).

A proposta didatica foi elaborada levando em conta o0s seguintes
pressupostos:

- Abordar os topicos associados a emissdo e absorcdo de radiacéo
eletromagnética e a estrutura da matéria contidos no curriculo de Fisica do EM
de uma maneira dialogica e problematizadora.

- Estruturar uma proposta didatica, para ser aplicada aos alunos do

terceiro ano do EM, baseada na dinamica dos 3MP, usando como tematica
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central topicos da Astronomia, tais como: os exoplanetas, a estrutura do universo
e a formacgé&o de estrelas, para abordar contetdos de FMC.

- Fornecer subsidios para que temas de Astronomia sejam efetivamente
problematizados e questionados em aulas de Fisica do EM. A partir do
questionamento de elementos observaveis da Astronomia e vivenciados pelos
educandos, procura-se problematizar os modelos cientificos contemplados em
conteudos de FMC, assim como os fendmenos inerentes a estes.

A partir desses pressupostos definimos os objetivos sugeridos para a
construcdo da proposta didatica categorizando-os em: objetivo geral da proposta
didatica, objetivos especificos da proposta didatica, objetivos especificos de
Astronomia e objetivos especificos de Fisica Moderna e Contemporanea. Esses

objetivos serdo definidos no proximo item.

3.6.1 Os Objetivos da Proposta Didatica

Vamos apresentar aqui os objetivos que foram definidos para a proposta
didatica. Procuramos dividi-los em dois eixos: 0s objetivos da proposta didatica
e 0s objetivos associados aos conteudos de Astronomia e Fisica Moderna e
Contemporanea abordados na terceira série do Ensino Médio.

3.6.1.1 Objetivo Geral da Proposta Didatica

Utilizar a Astronomia como tematica central para o ensino de FMC a fim de

ampliar os conhecimentos Cientificos e Tecnolégicos dos educandos.

3.6.1.2 Objetivos Especificos da Proposta Didatica

e Abordar tépicos de FMC no curriculo do EM de uma maneira dial6gica e

problematizadora.

e Estruturar uma proposta didatica baseada na dinamica dos 3MP, usando
como tematica central a Astronomia, para abordar tépicos de FMC para

ser aplicada aos alunos do EM.
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3.6.1.3 Objetivos Especificos de Astronomia

Conceituar exoplanetas.

Abordar a estrutura e principais componentes do universo visivel:

planetas, estrelas e galaxias.
Identificar as fases da evolucao estelar.

Abordar as ferramentas que os astronomos utilizam para identificar os
constituintes quimicos e fisicos dos objetos celestes observaveis,

especialmente a espectroscopia.

3.6.1.4 Objetivos Especificos de Fisica Moderna e Contemporanea

Conceituar radiacdes eletromagnéticas e localiza-las no espectro

eletromagnético.

Relacionar a poténcia irradiada por um corpo com a temperatura

superficial do mesmo.

Associar a frequéncia da radiacdo emitida com maior intensidade a

temperatura do corpo.
Reconhecer o comportamento dual das radiacdes eletromagnéticas.
Descrever o modelo atémico de Bohr.

Associar as linhas espectrais emitidas pelos atomos aos saltos quanticos

dos elétrons.

Diferenciar espectros de emisséo e de absor¢céo de atomos.

3.6.2 A Estrutura da Proposta Didatica

A proposta didatica que apresentaremos a seguir foi proposta baseada nos 3MP,

visando utilizar a Astronomia como ponto de partida para o estudo de alguns

topicos da Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) e a assimilagcdo de conceitos

bédsicos de Astronomia sobre a estrutura e composicdo do universo, 0s

exoplanetas e as estrelas.
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Visando contemplar os objetivos, j& citados no tépico anterior, propostos
para a proposta didatica utilizando a dindmica dos 3MP, estruturamos cinco
atividades para serem aplicadas:

| — Exoplanetas;

Il — A Estrutura e Composicao do Universo;

lIl — As Estrelas;

IV — Jari Simulado: as contribuicbes da ciéncia e o seu papel na

sociedade;

V — Espectroscopia e a estrutura da matéria.

A atividade |, denominada Exoplanetas, aborda temas associados a
formacdo e composicado desses objetos celestes, a localizagdo dos mesmos no
universo, a maneira como as informacdes relativas aos mesmos sao obtidas aqui
na Terra e, principalmente, como essas informagdes podem revelar os detalhes
de suas estruturas e constituicdo. Esse tema foi o ponto de partida escolhido
para problematizar os assuntos referentes as radiacfes eletromagnéticas.

A atividade I, denominada a estrutura e composicdo do universo, aborda
assuntos referentes a nossa localizacdo no universo, as estruturas que o
compde, os constituintes das galaxias e sistemas planetarios e a diferenciacédo
entre o extra e o intragalactico, tomando como referéncia a Via Lactea.
Utilizamos esse tema para dialogarmos sobre os varios constituintes do espectro
eletromagnético, sobre as distancias astrondmicas e as dimensdes das diversas
estruturas formadoras do cosmos.

A atividade Ill, as estrelas, foi proposta com o intuito de abordar a
formacdo e constituicAo das estrelas, suas temperaturas superficiais, seus
espectros de emissao e a evolucao estelar, além de provocar a problematizacdo
e o didlogo a respeito da emisséo de radiacdo por um corpo negro, levando ao
estudo da Lei de Wien e Stefan-Boltzmann.

A atividade 1V, proposta a partir da simulacdo de um juri, foi elaborada
baseada nos diadlogos realizados nas etapas anteriores quando se deu o
guestionamento de alguns estudantes sobre a necessidade de se investir
recursos para pesquisas em Astronomia, Astrofisica e Astronautica. A forma
proposta para a realizacdo da atividade foi pensada, principalmente, por
estimular o dialogo entre os educandos e proporcionar uma busca pelos

conhecimentos a respeito do assunto abordado, levando o grupo a assumir uma
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postura proativa e investigativa. Essa atividade foi inspirada em trabalhos bem-
sucedidos anteriormente tais como podemos observar em Leite (2006) e Ferreira
(2013).

A atividade V, intitulada espectroscopia e a estrutura da matéria, foi
desenvolvida buscando inter-relacionar os contetdos de FMC associados aos
aspectos histéricos da evolugcdo do modelo atbmico, a quantizagdo do 4tomo, a
emissdo e absorcdo de radiacdo e os devidos espectros, com as técnicas
utilizadas para analise das informacfes provenientes dos astros celestes. Essa
atividade permitiu fazer o fechamento dos assuntos referentes a FMC e associa-
los ao questionamento que perpassou por todas as etapas do desenvolvimento
do trabalho realizado: como é possivel conhecer a composicdo de uma estrela
ou de um exoplaneta aqui da Terra?

No Quadro 3.1, a seqguir, € apresentada uma sintese da proposta didatica
aplicada, seu cronograma de aulas, atividades desenvolvidas, objetivos
especificos e contetdos abordados em cada etapa. As aulas utilizadas durante
a realizacdo da pesquisa tinham duracdo de 50min, alguns encontros
aconteciam durante uma aula, outros duravam duas aulas, como indicado no

quadro.

Cronograma das atividades aplicadas

Aulas Atividades Desenvolvidas Objetivos ggg:ggggz
» Apresentagdo do programa da disciplina. Apresentar o
1 ~ : ; projeto de
» Apresentacao do projeto de pesquisa. pesquisa
» Aplicacdo do questionario inicial.
» Apresentacgdo do filme Wanderers
(WERNQUIST, 2014)
» Problematizacgéo inicial (PI): Problematizar a
- O que séo exoplanetas? respeito da
- Seria possivel existir vida em um P
. . natureza dos
exoplaneta? Como seria possivel
o exoplanetas, as
2 descobrir isso? radiaces
- Como é possivel conhecer a composicao Goe:
eletromagnéticas e
de uma estrela ou de um exoplaneta
) a estrutura da
aqui da Terra? matéria
- O gue vocé entende por espectro '
eletromagnético?
- Por que o arco-iris é formado por vérias
cores?
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(OC) Leitura do Texto: Cientistas
americanos detectam agua na atmosfera
de exoplaneta.

(OC) Aula expositiva sobre o espectro
eletromagnético utilizando o projetor de
multimidia

Organizacéo do
conhecimento

(OC).
3 Astronomia:
- Exoplanetas

(AC) Retomada das questdes iniciais. - A estrutura do

- O que séo exoplanetas? Universo

- O que vocé entende por espectro
eletromagnético? Aplicacdo do FMC:

- Seria possivel existir vida em um conhecimento - Espectro Eletro-
exoplaneta? Vocé acredita nessa (AC) magnético
possibilidade?

- Por que o arco-iris é formado por varias
cores?

(PI) Problematizacao Inicial: _

- Os exoplanetas estdo dentro ou forade |”> Problematizar a

A nossa galaxia? retspflto c:ia

- Atividade: Representacao livre do un?\fe::ou;?n oue
universo em que vivemos através de VIVemos g
desenhos ou textos. '

Apresentacao do filme The Known ocrgr?r?eli?r%z%t%o

Universe (HOFFMAN; EMMART, 2009). (OC). Astronomia:

5 Retomada da questdo inicial. Aplicacdo do - Estrutura do

- Os exoplanetas estdo dentro ou fora de - Universo

P o conhecimento
nossa galaxia? (AC).

Problematizac&o Inicial: Problematizar a Astronomia:

- O que é uma estrela? Como podemos fgf;gegz 328 i Z(;::re]?a?so de
saber a sua temperatura aqui da Terra? & . '

estrelas. FMC:

Aula expositiva sobre a formacéo de - Radiagdo de

6e7 . C COrpo negro.
estrelas usando o projetor de multimidia. 0 -
: : ~ rganizagao do - A natureza

Leitura e discusséo do texto sobre a . A

A conhecimento guantica das
radiacdo térmica e o corpo negro, modelo (OC) radiacies
guantico para as radiagdes ' eletrogma né-

eletromagnéticas e a dualidade da luz. ticas g

FMC:
- Radiacéo de
Organizacéo do i AC\OJSSJ P:zgj;o.
8 Resolucao de exercicios propostos. conhecimento n
quéntica das
(OC). o
radiacbes

eletromagné-
ticas.
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Astronomia:
- Formacéo de

estrelas.
FMC:
» Retomada da questéo inicial. Aplicacdo do - Radiacéo de
9e 10 |» Leitura e discussao do texto: conhecimento COrpo negro.
Luminosidade e Fluxo. (AC). - A natureza
quéntica das
radiacbes
eletromagné-
ticas
Astronomia:
- Formacéo de
estrelas.
FMC:
» Resolucao dos exercicios propostos no Apl|cag_ao do - Radiagdo de
11 . conhecimento COrpo negro.
texto Luminosidade e Fluxo.

(AC). - A natureza
quéntica das
radiacdes
eletromagné-
ticas

Problematizar a
respeito das
contribuicbes da
s ) ~ : . ciencia e o seu Historia da
» Juri simulado: As nagfes devem investir papel na o -
. S . h ciéncia. Exercicio
em pesquisas cientificas relacionadas ao sociedade. ) .
12e 13 . ) da dialogicidade,
estudo do entendimento do universo e a OC e AC dos respeito e
exploracéo espacial? conteudos SPe
. criticidade.
pesquisados
durante a semana
que precedeu o
juri.
Problematizar a
» Problematizacao Inicial: respeito da
- Como é possivel conhecer a composicao estrutura da
de uma estrela ou de um exoplaneta matéria e como
14 aqui da Terra? podemos estuda-
la.
» Proposta de atividade de pesquisa a partir - Astronomia:
e . Organizagéo do .
de algumas perguntas iniciais a respeito . - Leis de
- conhecimento :
da estrutura da matéria. (OC) Kirchhoff.
» Leitura dos textos de apoio. ' - Espectroscopia
» Apresentacao dos trabalhos de pesquisa
propostos para responder as seguintes FMC:
questdes propostas: - Modelo atdbmico
1. Como era o modelo atbmico de de Bohr.
Thomson? Qual foi a proposta de Organizacéo do
15e 16 Rutherford para o &tomo? Como Bohr conhecimento

resolveu os problemas do modelo de
Rutherford?

2. Quando os elétrons emitem os
fétons? Como podemos calcular a

energia desses fotons emitidos?

(OC).
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3. O que séo as séries espectrais de
Balmer, Lyman e Paschen?

4. Quais sao as outras causas para a
transicao eletrbnica além da
incidéncia de radiacbes
eletromagnéticas na matéria?

5. Como podemos estudar o espectro
eletromagnético? Existe alguma
aplicacdo no nosso cotidiano?

6. Como se formam o espectro
continuo, o espectro de emissdo e 0
de absor¢do? Como distinguir cada
um deles?

» Apresentacao dos trabalhos de pesquisa

17 ) ~
propostos (continuacao)
» Aula expositiva fazendo uma sintese dos
18 e 19 assuntos discutidos nas apresentacoes
dos trabalhos.
» Resolucao de exercicios propostos.
20 » Visita ao Laboratorio de Fisica Moderna

da escola.

» Retomada da questéo inicial:

. . Aplicagéo do
- Como é possivel conhecer a !
o conhecimento
2le 22 composi¢do de uma estrela ou de um (AC)

exoplaneta aqui da Terra?
» Aplicacdo do questionario final.

23 e 24 |» Avaliacdo Formal.

Quadro 3.1. Sintese da proposta didatica aplicada.

3.7 Aplicacdo da Proposta Didatica

Descrevemos nesta se¢ao a proposta dos 16 encontros, totalizando 24 aulas de
50 minutos cada, disponibilizadas para a intervencdo bem como o0s
procedimentos adotados em cada momento.

Os encontros para a aplicacao da proposta didatica se iniciaram no dia 21
de agosto de 2015, com a apresentacdo da proposta e a aplicacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, e se encerraram no dia 16 de outubro de
2015, com a aplicacao da avaliacédo formal. No primeiro encontro, apresentamos
aos alunos os procedimentos metodoldgicos e 0s objetivos da pesquisa que seria
desenvolvida, explicando como seria a participacdo dos mesmos, como sujeitos
da pesquisa. Como forma de respeitar as normas éticas de pesquisa, foi aplicado
o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A), que elaboramos
para esclarecimento e consentimento dos participantes desse estudo. Todos
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concordaram em participar da pesquisa, os educandos maiores de idade leram,
assinaram e entregaram o termo na prépria aula e os estudantes menores de
idade foram instruidos a ler e levarem para casa para seus pais ficarem cientes
e autorizarem a participacdo na pesquisa através da assinatura no termo de
Consentimento Livre e Esclarecido. No encontro seguinte foram recolhidos os

termos dos alunos que levaram para os pais assinarem.

3.7.1 Atividade I: Exoplanetas

Iniciamos essa atividade questionando a respeito do que séo exoplanetas, sobre
a possibilidade da existéncia de vida em um desses astros e como obtemos
informacdes a respeito deles. Em um primeiro momento, a grande maioria dos
educandos ndo sabia responder nada a respeito dos exoplanetas, alguns ndo
tinham nem nocé&o sobre do que se tratava. Dialogamos por alguns minutos com
0 intuito de percebermos quais as concepc¢des iniciais dos educandos a respeito
do assunto tradado. Através desse dialogo percebemos que alguns alunos
recorreram a etimologia da palavra na tentativa buscar uma resposta para a
pergunta formulada. Também notamos que a falta de informacao a respeito da
constituicdo do universo os levava a considerar os exoplanetas observados

como um astro extragalactico.

Wanderers, um curta-metragem de Erik Wernquist (legendado PT-BR), HD

Figura 3.1. Tela inicial do filme Wanderers, um curta-metragem de Erik Wernquist,
usado na problematizacéo inicial (PI). Acessado em:
https://www.youtube.com/watch?v=2Y114PT19Rw
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Para fornecer subsidios para a discussdo apresentamos o0 video
Wanderers (WERNQUIST, 2014) que mostra as concepgdes artisticas sobre a
possibilidade de colonizacdo de planetas a partir de locais reais ja pesquisados
em nosso sistema solar. Essa foi a etapa da Problematizacdo Inicial (Pl).
Encerramos essa aula com a indicacao da leitura de um texto sobre as radiagbes
eletromagnéticas no livro texto referéncia adotado para o presente ano letivo,
paginas 262 e 263 do livro Fisica 3: Eletricidade, Fisica Moderna, Andlise
Dimensional; dos autores Gualter, Newton e Helou (BISCUOLA, 2013).

No segundo encontro dessa atividade, que se deu em uma outra aula,
com a finalidade de aprofundar o conhecimento necessario para responder as
guestdes propostas na Problematizacdo Inicial (Pl), a sala foi dividida em
pequenos grupos, para motivar os dialogos e as trocas de significados entre os
educandos. Um texto jornalistico de divulgacdo cientifica a respeito da
descoberta de 4gua na superficie de um exoplaneta: “Cientistas americanos
detectam agua na atmosfera de exoplaneta” (acessado em:

http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/09/cientistas-americanos-

detectam-agua-na-atmosfera-de-exoplaneta.html) foi distribuido aos alunos.

Apés os alunos realizarem as leituras e questionamentos nos pequenos grupos,
um aluno realizou uma leitura do texto em voz alta para todos da sala, e uma
discusséo envolvendo todo grupo, a respeito do assunto tratado no texto e dos
questionamentos prévios, foi iniciada. Em seguida, dialogarmos a respeito dos
conhecimentos necessarios para respondermos as questdes propostas, 0s
educandos perceberam que precisavam saber mais informacdes a respeito das
radiacbes que compdem o espectro eletromagnético. Uma explanacdo foi
realizada para a turma a respeito das radiagdes do assunto. Utilizamos o recurso
multimidia com a projecéao de imagens. Nesse momento também abordamos os
conceitos a respeito dos exoplanetas e suas formas de observacdo. Durante a
abordagem sobre o espectro eletromagnético questionamos a respeito de
algumas aplicagcbes das radiacbes eletromagnéticas presentes no nOSsSo
cotidiano, tais como: a utilizagdo nas comunicacbfes e em equipamentos
médicos; radiacdes nocivas a nossa saude e radiagdes emitidas por alguns
astros celestes e detectados por equipamentos aqui no nosso planeta.
Encerramos assim a etapa de Organizacdo do Conhecimento (OC).
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Encerrada a explanagdo sobre as radiacdes eletromagnéticas e suas
aplicacbes, retornamos as questdes iniciais com a finalidade de aplicar o
conhecimento sistematizado no momento anterior e apresentar outras questdes
para provocar novas situacoes em que o0 educando pudesse aplicar esses
conhecimentos. Uma questado problematizada apresentada estava associada a
natureza dos arco-iris, fenbmeno presente no cotidiano do educando e que
remete a ideia das diferentes frequéncias do espectro eletromagnético. Outro
ponto problematizado foi a questédo das radiacfes envolvidas no efeito estufa e
as radiagcdes ionizantes nocivas ao ser humano. Findada a discussao
encerramos a etapa da Aplicacdo do Conhecimento (AC).

A seguir, apresentamos no quadro 3.2 a organizacdo da aplicacdo da
proposta didatica sugerida nessa atividade. Vale ressaltar que ao realizarmos
uma abordagem problematizadora e dialogica evidenciando os saberes prévios
dos nossos educandos, temos que ser capazes de rever e reinventar 0 Nn0OSSo
planejamento a todo instante para contemplar as questdes que surgem durante
0s momentos de discussao e que acabam motivando os alunos a buscarem 0s

novos conhecimentos.

ETAPA o
ATIVIDADE OBJETIVO DURACAO
DOS 3MP
» Problematizagao inicial (PI): Problematizar a
- Apresentacéo do filme respeito da
Wanderers. natureza dos
- O que séo exoplanetas? exoplanetas, as

- Seria possivel existir vida em | radiacdes

um exoplaneta? Como seria | eletromagnéticas e
possivel descobrir isso? Vocé | a estrutura da _
Pl 50min
acredita nessa possibilidade? | matéria.
- Como é possivel conhecer a
composicdo de uma estrela
ou de um exoplaneta aqui da
Terra?

- O que vocé entende por

espectro eletromagnético?
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- Por que o arco-iris é formado

por varias cores?

» Leitura do Texto: Cientistas Abordar os
americanos detectam agua seguintes
na atmosfera de exoplaneta. | conteudos:

» Aula expositiva sobre o

espectro eletromagnético Astronomia:
utilizando o projetor de - Exoplanetas _
oC o 30min
multimidia. - A estrutura do
Universo
FMC:
- Espectro

Eletromagnético

» Retomada das questdes Aplicar o
iniciais. conhecimento _

AC 20min

contemplado no

momento anterior.

Quadro 3.2. Sintese das atividades realizadas na atividade | — Exoplanetas.

3.7.2 Atividade II: A Estrutura e Composicédo do Universo

Iniciamos essa atividade problematizando a respeito da estrutura e composicao
do universo. Para isso, utilizamos alguns conhecimentos ja abordados na
atividade anterior a respeito dos exoplanetas para problematizarmos no
momento inicial. Foi levantada a questéo a respeito da posi¢cao dos exoplanetas
no universo através do seguinte questionamento: 0os exoplanetas estao dentro
ou fora de nossa galaxia? Para completar esse momento, e evidenciar os
conhecimentos prévios dos educandos, pedimos uma representagdo livre,
através da elaboracdo de um texto, ou um desenho, ou até mesmo um mapa
mental, sobre o que o educando conhecia a respeito da constituicdo do nosso
universo. Essa atividade, foi realizada individualmente e, em seguida, foi
compartilhada com o grande grupo (P1).

A partir das observacgdes realizadas no primeiro momento, iSSo ja em um

segundo encontro dessa atividade, o problematizamos a respeito da estrutura do
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nosso sistema solar através de questdes envolvendo a possibilidade de
habitarmos outros planetas do nosso sistema, e o que levou Plutdo a ser
reclassificado como planeta ando. Em seguida, foi apresentado o filme The
Known Universe (HOFFMAN; EMMART, 2009), uma obra do acervo do Museu
Americano de Histéria Natural, que apresenta a estrutura do nosso universo
observavel. O filme foi apresentado em dois momentos: o primeiro momento de
maneira continua, para que o educando tivesse uma visdo completa da
producdo, e num segundo momento realizando paradas em alguns trechos
especificos para ser levantado alguns questionamentos que pudessem levar o
educando a ter uma visdo completa da estrutura do universo. Varias outras
questBes foram abordadas, tais como o plano de translacdo dos planetas ao
redor do Sol, os movimentos observados nos astros celestes, as dimensdes do
sistema solar, das galaxias e do universo observado, a representacdo do
universo visivel e a interferéncia do plano galactico na observacao de astros
contidos nesse plano, a possibilidade de vida extraterrestre e a possibilidade, ou
impossibilidade, de mantermos contato com essas formas de vida usando a
tecnologia atual disponivel (OC). O uso do filme nesse momento foi importante
para evidenciar os conceitos de espacialidade dos educandos, pois eles
puderam observar como os corpos celestes estavam distribuidos pelo espaco e
tiveram uma melhor no¢do da posicdo desses corpos na formacédo do sistema

planetario, das galaxias e a distribuicdo dessas galaxias no universo.

Figura 3.2. Cena do filme The Known Universe, uma obra do acervo do Museu

Americano de Historia Natural, usado na organiza¢éo do conhecimento (OC).

Ao final, retomamos a questdo inicial para promover a aplicacdo do
conhecimento sistematizado no momento anterior e apresentamos outras
guestdes com a finalidade de provocarmos novas situa¢cées em que o educando

pudesse articular esses conhecimentos. Levantamos questdes a respeito da
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possibilidade de um dia explorarmos planetas, exoplanetas ou até mesmo outras
galaxias, e a necessidade de desenvolvermos novas tecnologias para esse fim.
Também problematizamos a respeito das questdes relacionadas as distancias e
a energia necessaria para a realizacdo desses deslocamentos. Baseado no
dialogo durante esse momento, me pareceu que ficou bem claro para o grande
grupo da sala que os dados que obtemos sobre os exoplanetas se referem a
corpos que integram a nossa galaxia, devido as grandes distancias até outras
galaxias dificultarem a obtencdo da informacédo desses corpos celestes. Nao
realizamos outras atividades na fase de Aplicacdo do Conhecimento devido ao
tempo de discussdo exceder o que estdvamos prevendo, mas poderiamos
indicar algumas proposta para esse momento, por exemplo, a producdo de um
texto narrativo relatando uma viagem espacial para fora da nossa galaxia, ou
uma retomada da atividade realizada na primeira etapa, durante a
problematizagédo inicial, na perspectiva do educando reavaliar os seus erros e
completar, a partir dos novos conhecimentos adquiridos, 0 seu texto, desenho,
ou mapa mental (AC).

A seguir apresentamos no quadro 3.3 a organizacdo da aplicacdo da
proposta didatica proposta nessa atividade.

ETAPA DURACAO
DOS 3MP ATIVIDADE OBJETIVO (mirc;:)
» Problematizacao Inicial: Problematizar a
- Os exoplanetas estdo dentro | respeito da
ou fora de nossa galaxia? estrutura e os
P principais 50min

- Atividade: Representacdo | componentes do
livre do universo em que | yniverso em que
vivemos através de desenhos | vivemos.

ou textos.
» Apresentacao do filme The Promover uma
Known Universe. discusséo sobre a
oc estrutura e 0s 20min
principais
componentes do
universo

» Retomada da questéo inicial. | Aplicar o
> Refazer a atividade sobre a conhecimento

AC representa(;éo Iivrg do contemplado no 30min
universo em que vivemos momento anterior.
através de desenhos ou
textos.

Quadro 3.3. Organizagéo das atividades proposta na atividade Il — A

Cosmologia do Universo.
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3.7.3 Atividade llI: As Estrelas

Essa atividade sucedeu as duas outras atividades apresentadas nessa proposta
didatica, mas poderiamos ter aplicado as atividades em uma outra ordem, com
algumas pequenas adaptacdes, para problematizar topicos de Astronomia
associados ao estudo de Fisica Moderna e Contemporanea. O estudo iniciou
com a problematizagédo a respeito da natureza de formag&o de uma estrela,
sobre como podemos saber aqui da Terra algumas informacdes a respeito da
sua temperatura superficial e sua coloracdo. Para auxiliar nesse momento,
projetamos na tela imagens de aglomerados de estrelas, para evidenciar as
diferentes coloracbes observadas, imagens do Sol em diferentes faixas
espectrais, e diferentes estrelas ja observadas e estudadas, para efeito de
comparacdo com o Sol. Levantamos questdes sobre a possibilidade de
observarmos diretamente a olho nu as estrelas coloridas como as apresentadas
nas imagens projetadas (PI).

Logo apos a problematizacao inicial, sistematizamos o conhecimento
necessario para buscar as respostas levantadas no momento anterior.
Primeiramente, fizemos uma explanacao utilizando a exposicdo de imagens,
sobre o modelo cientificamente aceito a respeito da formacéo das estrelas e,
como consequéncia, formacédo dos sistemas planetarios. Durante esse momento
varios questionamentos foram levantados, tais como: a acdo da forca
gravitacional entre os constituintes da nebulosa inicial, 0 processo de geracéo
de energia no interior das estrelas e a localizagdo dos planetas rochosos e dos
gasosos. Foi observada, a partir dos questionamentos iniciais dos estudantes e
orientacdo do professor, a necessidade de relacionarmos a radiacéo
eletromagnética com as cores e a temperatura superficial das estrelas. Para
dialogarmos a respeito desse assunto, utilizamos o exemplo das cores que
podemos observar na chama da queima de um gas em um fogéo e as regides
de maior e menor temperatura nessa chama. Isso nos levou a introduzir os
conteudos referentes a radiacdo de corpo negro e a associacdo com a
temperatura, a frequéncia e a intensidade da radiacdo emitida, também
conduzimos o0s educandos ao conceito de quantizagdo da radiacdo
eletromagnética, partindo da ideia inicial de Planck para contornar o problema
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da catastrofe do ultravioleta. Utilizamos um texto sobre o referido assunto,
contido no livro texto adotado, paginas 264 a 267 do livro Fisica 3: Eletricidade,
Fisica Moderna, Analise Dimensional; dos autores Gualter, Newton e Helou
(BISCUOLA, 2013), para que os educandos pudessem ler e discutir a respeito
do conteudo necessario ao entendimento. O momento de leitura e discussdes
foi organizado em duplas, para motivar o didlogo e permitir que as davidas
pudessem ser compartilhadas ou até mesmo sanadas entre eles, ou seja, para
haver trocas e negocia¢fes de significados. Posteriormente, essas conclusdes
foram levadas para a discussdo no grande grupo. Ainda nessa etapa, com a
finalidade de promover uma melhor organizacdo desses conhecimentos, foi
proposta a resolucéo de exercicios, que ficou como atividade de casa devido ao
encerramento da aula.

No inicio do segundo encontro dessa atividade, esclarecemos as duvidas
sobre 0s exercicios propostos, livro texto, pagina 274 (BISCUOLA, 2013). Nesse
momento fomos discutindo a solucéo de cada exercicio e, quando surgia alguma
davida, pardvamos e algum aluno se candidatava espontaneamente a
apresentar a sua solucao no quadro para o restante da sala. Ao finalizarmos a
correcdo dos exercicios, fizemos uma breve sintese do assunto tratado e
discutimos os temas associados a Lei de Wien e Stefan-Boltzmann com a
utilizacado do simulador computacional Blackbody Spectrum (espectro de corpo
negro), produzido pelo programa Phet — Interactive Simulations da Universidade
de Chicago, US (https://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-

spectrum_pt.html). Encerramos assim a etapa da Organizacdo do Conhecimento
(OC).
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Figura 3.3. Simulador computacional Blackbody Spectrum (espectro de corpo
negro), produzido pelo programa Phet — Interactive Simulations da Universidade de
Chicago — US.
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Nos dois encontros seguintes, para completar a terceira etapa dos
momentos pedagdgicos, a Aplicacdo do Conhecimento (AC), trabalhamos o
texto “Luminosidade e Fluxo”, extraido da publicacdo “As ferramentas do
Astrénomo” (Cid Fernandes, Kanaan, Gomes) que apresenta o conteudo
abordado nessa atividade no contexto da Astronomia. Esse momento durou mais
do que previamos, pois os alunos apresentaram uma certa dificuldade na
aplicacao dos conhecimentos envolvidos. Uma alternativa que se mostrou eficaz,
foi dividir a sala em pequenos grupos. Os educandos que estavam mais seguros
sobre o assunto foram compartihando os seus conhecimentos com o0s
educandos que apresentavam alguma dificuldade. Esse momento foi, a meu ver,
muito produtivo e proporcionou um grande dialogo entre os alunos. Procuramos
também, retomar as questdes iniciais para completar esse momento (AC).

A seguir apresentamos no quadro 3.4 a organizacdo da aplicacdo da
proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
DOS 3MP ATIVIDADE OBJETIVO (min)
» Problematizacao Inicial: Problematizar a
- O que é uma estrela? Como | respeito da
podemos saber a sua | formacédo das
temperatura? estrelas e a
Pl necessidade de 20min
entendermos um
pouco mais sobre
as radiacdes
eletromagnéticas
» Aula expositiva sobre a Abordar os
formacéo de estrelas usando | seguintes
o projetor de multimidia. conteudos:
» Leitura e discusséo do texto
sobre a radiagdo térmicae o | Astronomia:
corpo negro, modelo quantico | - Formacao de
para as radiacfes estrelas.
oC eletromagnéticas e a 120min
dualidade da luz. FMC:
Resolucao de Exercicios - Radiagéo de
propostos COrpo negro.
- A natureza
gquéntica das
radiacoes
eletromagnéticas
Leitura e discussao do texto: | Sistematizar os
AC Luminosidade e Fluxo. conceits)s sobre 100min
formacéo de
estrelas, radiacdo
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de corpo negro e
natureza quantica
das radiacoes
eletromagnéticas
Quadro 3.4. Organizacao das atividades proposta na atividade 11l — As

Estrelas.

3.7.4 Atividade 1V: Juri Simulado — As Contribui¢cdes da Ciéncia e 0

seu Papel na Sociedade

Nessa atividade propomos e apresentamos aos educandos, com dez dias
de antecedéncia, um juri simulado com o intuito de ressaltar nos mesmos a
importancia das contribuicdes das pesquisas em Astronomia para a sociedade
contemporanea. A proposta foi iniciada a partir da problematizacdo do tema,
lancando m&o do seguinte questionamento: as nacdes devem investir em
pesquisas cientificas relacionadas ao estudo do entendimento do universo e a
exploracdo espacial? Essa atividade foi planejada com esse tempo de
antecedéncia, dez dias, para que o0s proprios educandos buscassem na
comunidade docente e discente escolar, nas pessoas do seu convivio familiar e
nas pesquisas realizadas em revistas, livros e fontes virtuais disponiveis, 0s
argumentos para serem utilizados na realizacdo do juri simulado. Nesse caso,
destacamos que o0s educandos foram motivados a compartilhar esses
conhecimentos com os outros integrantes do grupo que foi formado no momento
que a atividade foi apresentada. Os alunos da turma foram separados em dois
grandes grupos: um que seria responsavel por defender um posicionamento em
prol do investimento de recursos nas pesquisas voltadas a exploracéo espacial
e ao estudo do universo, e outro que iria se opor a destinacdo desses recursos,
tendo em vista, que essas verbas poderiam contribuir diretamente para a solugéo
de problemas de necessidades basicas da humanidade.

O mais interessante nesse momento inicial foi 0 posicionamento de alguns
participantes na divisdo dos grupos. Eles tomavam a iniciativa de se inserir no
grupo que iria defender a posicdo oposta a sua opinido atual, na tentativa de
buscar argumentos para leva-los a um novo posicionamento apés o debate ou
reforcar a opinido que eles jA compartiihavam. Mesmo diante desse fato, foi

unanime o esfor¢co dos educandos em buscar informacgdes para contribuir com a
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construcdo das argumentacdes necessarias a defesa da posicdo que Ihes foi
proposta (PI).

No momento do debate, um grupo defendeu a aplicacao de recursos nas
pesquisas e 0 outro se colocou contra. Formamos o jari junto com dois
professores convidados a participarem da atividade, o professor Francisco
Paiva, efetivo da rede estadual de ensino, e o professor Marcelo Esteves, efetivo
do Ifes — campus Cariacica. O professor Francisco ficou incumbido de dar o
parecer final no encerramento da atividade. Antes de iniciarmos o debate todas
as regras foram expostas através de uma apresentacdo no formato de slides. As
regras do debate encontram-se anexadas no final desse trabalho, Apéndice B.
Inicialmente foram propostos 10 minutos para que os integrantes de cada grupo
pudessem dialogar entre si buscando sintetizar os argumentos que seriam
defendidos. Apds esse momento, iniciou-se o debate propondo que um dos
grupos apresentasse o argumento em defesa do seu ponto de vista. Em seguida,
a palavra foi passada para que 0 outro grupo apresentasse o0 contra-argumento.
Por fim, foi dado a cada grupo o direito de lancar questionamentos para o0 outro
grupo responder, com o numero de questionamentos definido pelo periodo
disponivel para a execucdo da atividade. Esses questionamentos foram
realizados de maneira alternada, sendo que 0 grupo que perguntou primeiro, foi
depois questionado, e assim por diante. Os grupos s6 puderam afirmar sobre o
que esta sendo discutido, ndo fugindo ao assunto da atividade. Ao final, o jari se
reuniu e entdo foi passado para a turma o parecer final a respeito do ganhador
do debate. O grupo que defendeu o ndo investimento de recursos nesse tipo de
pesquisa acabou vencendo a atividade proposta (OC). A atividade se
desenvolveu em um periodo de 100min.

Esse resultado do jari ndo significa que a turma concordava com essa
opinido, ao contrario, a grande maioria achava necessario o investimento de
recursos em tecnologia e pesquisas, principalmente depois que as investigagdes
realizadas pelos alunos antes da atividade acontecer os levaram a concluir que
o percentual investido em pesquisas nessas areas € muito pequeno comparado
ao montante de recursos que é investido em pesquisas de diversas areas nos
paises desenvolvidos. O resultado final refletiu a boa articulagdo do
conhecimento adquirido antes da atividade pelo grupo ganhador do debate,

focando as suas argumentacdes em prol da destinacdo dos recursos voltados
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para as areas sociais, levantando questdes a respeito da destinagdo de mais
verbas dos paises ricos para ajuda humanitéria nos paises mais pobres.

Figura 3.4: Reunido dos grupos para dialogar a respeito da argumentagao inicial

durante a atividade do juri simulado.

Um ponto importante que podemos destacar na realizagdo dessa
atividade foi o clima de respeito e organizacdo que permeou todo o debate, isso
se refletiu na fala dos educandos quando realizaram a atividade final proposta.

Para finalizar e aplicar os conhecimentos adquiridos na atividade do juri
simulado, pedimos que os estudantes produzissem um texto dissertativo a
respeito do tema abordado, expondo as suas ideias sobre 0s assuntos
discutidos e argumentando a partir dos conhecimentos adquiridos na atividade.

A seguir apresentamos no quadro 3.5 a organizacdo sugerida para a
aplicacdo da proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
ATIVIDADE OBJETIVO )
DOS 3MP (min)
Pl » As nagOes devem investir em | Problematizar a
pesquisas cientificas respeito das
relacionadas ao estudo do contribuicGes da Atividade
entendimento do universo e a | ciéncia e 0 seu proposta
exploracdo espacial? papel na previamente.
sociedade.
oC » Juri simulado: As nacgbes OC e AC dos
devem investir em pesquisas | conteudos )
o , _ 100min
cientificas relacionadas ao pesquisados
estudo do entendimento do durante a semana

54



universo e a exploragéo que precedeu o

espacial? jari.
AC » Elaboracdo de um texto Aplicacdo dos o
_ . Atividade
dissertando sobre o tema conhecimentos _
_ _ desenvolvida
debatido. compatrtilhados no

_ tarefa de casa
momento anterior.

Quadro 3.5. Organizacéo das atividades proposta na atividade IV — Jari Simulado.

3.7.5 Atividade V: Espectroscopia e A Estrutura da Matéria

Nessa atividade instigamos o educando a questionar a respeito da estrutura da
matéria e as suas aplicacdes na Astronomia e em outras areas do conhecimento.
Iniciamos a atividade problematizando a respeito de como € possivel conhecer
a composicao de uma estrela ou de um exoplaneta aqui da Terra. Observe que
esse questionamento esteve presente nas trés primeiras atividades
desenvolvidas, apenas nessa atividade poderemos responder esse
guestionamento de maneira mais completa. Nesse primeiro momento
procuramos, de forma dialdgica, resgatar os conhecimentos que ja foram
abordados nas atividades anteriores. Algumas questdes envolvendo situagcdes
presenciadas pelos educandos em filmes e séries de TV, foram usadas para
complementar esse momento. As situacdes que envolvem a determinacao, por
parte de um cientista forense, da composi¢do quimica de um certo material a
partir de uma amostra, situacdo esta muito comum de aparecer em filmes e
séries de investigacdo criminal, foi usada (Pl). Para complementar esse
momento, havia sido planejado a utilizagdo de um texto sobre a composicao
quimica de estrelas, planetas ou exoplanetas j4 descobertos; “Uma olhada
noutros planetas”, de Salvador Nogueira, que pode ser encontrado no site do
mensageiro sideral no endereco eletronico:

(http://mensageirosideral.blogfolha.uol.com.br/2015/01/13/uma-olhada-noutros-

planetas/). Optamos em néo realizar essa atividade, ficou apenas a sugestao no
produto final que se encontra no Apéndice G, devido ao tempo de aplicacdo da
proposta didatica ter se estendido mais do que o previsto.

Em um segundo momento, visando fornecer elementos para a

compreensao das situagdes apresentadas na problematizag&o inicial, propomos
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algumas questdes com o intuito de motivar os alunos na busca pelos
conhecimentos necessarios para o entendimento dos modelos cientificos
vigentes associados a esses fendbmenos. Apresentadas as questdes, que se
encontram na tabela 3.5, dividimos a sala em pequenos grupos que
primeiramente foram instruidos a realizarem uma leitura inicial para posterior
discussao entre os componentes do grupo. O texto utilizado foi do livro didatico
adotado, paginas 275 a 281 (BISCUOLA, 2013). Foi proposto que cada grupo
desenvolvesse uma apresentacdo para a turma, com o intuito de esclarecer as
questdes propostas.

No segundo e no terceiro encontros dessa atividade, os alunos
apresentaram os resultados de suas investigacdes a respeito das questfes
propostas. As apresentacfes aconteceram de maneira dialégica, com a
participacdo de muitos educandos questionando a respeito de suas duvidas.
Foram utilizados muitos recursos para abordar os assuntos. Podemos destacar
dois grupos: o que abordou o assunto relacionado aos modelos atémicos, eles
apresentaram um documentario que ilustrava o experimento de espalhamento
realizado por Rutheford que culminou na proposta do modelo atémico planetério,
e 0 grupo que abordou o tema relacionado a espectroscopia, que apresentou
diversos tipos de espectroscopia: O6ptica, RNA, infravermelho, inclusive
apresentando o trecho de um documentario sobre o assunto. A atividade se
mostrou bastante enriquecedora.

No quarto encontro, fizemos uma sintese dos trabalhos apresentados,
abordando com mais detalhes o modelo atémico de Bohr e as linhas de emisséo
e absorcao observadas nos espectros emitidos por alguns corpos e resolvemos
0S exercicios propostos para o assunto em questdo. Novamente, no momento
de resolugao dos exercicios, dividimos a sala em pequenos grupos para que eles
dialogassem entre eles para sanar as possiveis duvidas, em seguida, as davidas
gue ainda persistiam foram levadas ao grande grupo e alguns alunos, de maneira
espontanea, se dirigiram ao quadro para realizar a explicacdo. Assim,
encerramos a etapa de Organiza¢do do Conhecimento (OC).

No ultimo momento pedagdgico dessa atividade, que se iniciou no quinto
encontro, realizamos uma visita ao Laboratério de Fisica Moderna da propria
escola, onde realizamos uma série de quatro experimentos demonstrativos. O

Ifes — campus Cariacica, possui cursos de licenciatura e bacharelado em Fisica,
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por isso conta com diversos laboratorios usados tanto pelos alunos do curso
superior, quanto pelos alunos do Ensino Médio.

Figura 3.5: Experimento utilizando uma rede de difragdo durante a atividade no

laboratério de Fisica Moderna

Durante a primeira atividade experimental, com o uso de uma rede de
difracdo, realizamos a observacdo do espectro de emissdo de lampadas de
vapor de mercurio, hélio e sodio. Aproveitamos 0 experimento para
problematizar a respeito das diferencas entre as linhas espectrais observadas e
0S motivos para essa diferenca.

No segundo experimento, utilizamos um interferébmetro para demonstrar
os fendbmenos da difracdo e interferéncia das ondas eletromagnéticas. No
terceiro experimento realizado, sobre a difracdo de elétrons, abordamos a
dualidade onda-particula para a radiacdo eletromagnética e para o elétron. No
inicio do experimento produzimos a figura de difracdo e questionamos o0s
educandos sobre aquele fenbmeno ser de natureza ondulatoria, em seguida
aproximamos um im& do feixe de raios catodicos, que a principio eles
acreditavam se tratar de uma radiacdo eletromagnética, e o feixe se deslocou da
posicdo. Nesse momento perguntamos sobre o que poderia ser aquilo, ja que a
radiacdo eletromagnética, como visto no experimento do interferdbmetro, ndo
deveria apresentar aquele comportamento na presenca de um campo
magneético. Apos alguns dialogos eles chegaram a conclusdo que aquele feixe
ndo se tratava de uma radiacdo eletromagnética, que aquele feixe deveria

apresentar algum tipo de carga.
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No quarto experimento, produzido para determinar a relagdo carga-massa
dos elétrons, mostramos a influéncia do campo magnético na trajetoria dessas
particulas. Assim, pudemos relacionar o fenbmeno de natureza ondulatoria
ocorrendo em um feixe de particulas elementares, enfatizando a natureza dual

dos elétrons.

Figura 3.6: Linhas espectrais obtidas no laboratério de Fisica Moderna utilizando
uma rede de difracao durante a atividade de laboratério

No sexto encontro dessa atividade, finalizando essa etapa, retornamos a
guestao da problematizacéao inicial para que os educandos pudessem aplicar os
novos conhecimentos apreendidos (AC). Nesse mesmo encontro, aplicamos o
questionario final abordando as mesmas questdes do inicio das nossas
atividades. No sétimo e ultimo encontro, para encerrar a aplicacdo da nossa
proposta didatica, aplicamos uma avaliacao formal, que foi realizada em duplas
para estimular a dialogicidade entre os educandos, e teve um tempo de duracao
de 100min.

A seguir apresentamos no quadro 3.6 a organizacdo sugerida para a

aplicacéo da proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
ATIVIDADE OBJETIVO
DOS 3MP (min)

» Problematizacéo Inicial: Problematizar a

- Como é possivel conhecer a | respeito da
composicdo de uma estrela | estrutura da _
Pl . . 20min
ou de um exoplaneta aqui da | matéria e como

Terra? podemos estuda-

la.
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oC

Proposta de atividade de
pesquisa a partir de algumas
perguntas iniciais a respeito
da estrutura da matéria.

Leitura dos textos de apoio.

Apresentacdo dos trabalhos
de pesquisa propostos para
responder as  seguintes
questbes propostas:

1. Como era o modelo
atomico de Thomson?
Qual foi a proposta de
Rutherford para o]
atomo? Como Bohr
resolveu os problemas
do modelo de
Rutherford?

2. Quando o0s elétrons

emitem os fétons? Como

podemos calcular a
energia desses fotons
emitidos?

3. O que sdo as séries
espectrais de Balmer,
Lyman e Paschen?

4. Quais sao as outras
causas para a transicao
eletrbnica além da
incidéncia de radiactes
eletromagnéticas na
matéria?

5. Como podemos estudar
o espectro

eletromagnético? Existe

Abordar os
seguintes

conteudos:

Astronomia:

- Leis de Kirchhoff.

- Espectroscopia

FMC:
- Modelo atbmico
de Bohr.

30min

120min
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alguma aplicagdo no
nosso cotidiano?

6. Como se formam o
espectro continuo, o
espectro de emisséo e o
de absorcdo? Como

distinguir cada um deles?

» Aula expositiva fazendo uma
sintese dos assuntos
discutidos nas apresentacdes
dos trabalhos. 100min

» Resolucdo de exercicios
propostos.

» Atividade experimental sobre | Aplicagcdo dos
espectroscopia. conhecimentos

» Retomada da questéo inicial: | compartilhados no

AC - Como é possivel conhecer a momento anterior. 50min

composicao de uma estrela ou

de um exoplaneta aqui da

Terra?

Quadro 3.6. Organizacgéo das atividades proposta na atividade V — Espectroscopia e a
estrutura da matéria.
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4 Resultados e Analises

4.1 Analise das respostas a cada questdo do Questionario

Inicial e Final:

Os questionarios inicial e final, que se encontram no Anexo D, sdo compostos
pelas mesmas perguntas, cada um apresentando um total de 5
guestionamentos, e tinham como objetivo geral: Questionario Inicial, avaliar os
conhecimentos prévios dos educandos acerca dos conteddos a serem
abordados na proposta didatica; Questionario Final, verificar se houve algum
indicio de aprendizagem apds a aplicacdo da proposta didatica.

Ao todo, 27 estudantes responderam esses questionarios. As respostas
das questdes foram categorizadas utilizando a técnica da analise de conteudo e
os dados foram tabulados para permitirem uma melhor visualizacao do resultado

e uma posterior analise.

4.1.1 Pergunta 1

01) O que é um exoplaneta?

Objetivo da questao: avaliar as concepcdes prévias dos educandos a respeito

do conceito, associado a Astronomia, de exoplaneta.

4.1.1.1 Questionario Inicial

O Quadro 4.1 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a questéo 1 no Questionario Inicial.

Frequéncia

Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Respostas que remetem |
ao conceito mais préximo | E um planeta fora do Sistema Solar 9 9
do cientifico.
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Respostas que foram E um planeta fora da Galaxia 4
construidas a partir da E um olaneta de for
etimologia da palavra e um planeta de fora 6
apresentam um indicio .
de conhecimento do Planeta externo a um sistema 1
modelo cientifico. planetario
N&o sei, ou ndo faco ideia, ou ndo 9
respondeu
Respostas que est&o Outros planetas desconhecidos ou 1
distantes do conceito inexplorados 12
cientifico atualmente  ["pjanetas ao redor da Terra,
acerto inclusive os que est&o fora do 1
Sistema Solar
Planetas sem atmosferas 1

Quadro 4.1. Categorizagao das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questdo 1 do questionario inicial.

Ao analisarmos o Quadro 4.1, podemos notar que um grande numero de alunos,
12 ao todo, ndo possuem conhecimentos a respeito do conceito basico de
Exoplanetas. Alguns alunos apresentaram concepg¢des ingénuas a respeito do

assunto, tal como os aluno E9, E19 e E20:

Aluno E9: “Os planetas ao redor da Terra. Inclusive os que estéo fora do

sistema solar”.

Aluno E19: “Néo sei, mas talvez seja um planeta diferente do nosso”.

Aluno E20: “Nao sei. Imagino que seja qualquer planeta que nao seja o

nosso”.

Outros alunos construiram as respostas baseadas na etimologia da
palavra, muitas vezes demonstrando desconhecimento a respeito da escala do
Universo, como é o caso do Aluno E3: “E um planeta fora da nossa galaxia”.

Nove alunos apresentaram respostas que remetiam ao conhecimento
cientifico atualmente aceito, provavelmente associados a conceitos construidos

a partir de informagdes obtidas nos meios de divulgagéo cientifica.
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4.1.1.2 Questionario Final

O Quadro 4.2 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a Questao 1 no Questionario Final.

. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
E um planeta fora do Sistema Solar 18
E um planeta que esta fora do
Respostas que remetem sistema solar ou fora da galéxia. 5
ao conceito mais préximo 24
do cientifico. :
Qualquer planeta em 6érbita de
outra estrela que ndo seja 0 N0SSO 1
sol.
Respostas que foram
construidas a partir da
etimologia da palavra e E um planeta fora da Galaxia 2 2
apresentam um indicio
de conhecimento do
modelo cientifico.

Quadro 4.2. Categorizacao das respostas dos 26 estudantes que
responderam a questdo 1 do questionario final.

Ao analisarmos o Quadro 4.2, podemos notar de imediato que ndo aparece
nenhuma resposta na categoria “Respostas que estdo distantes do conceito
cientifico atualmente aceito”, ou seja, 12 alunos ja apresentaram respostas com
um conhecimento cientifico mais evoluido. O numero de estudantes que deram
respostas mais proximas do conhecimento cientifico atualmente aceito passou
de 9 para 24. Podemos observar que essa é uma evolucdo consideravel,
apresentando indicios que a atividade envolvendo Exoplanetas parece ter
contribuido para uma aprendizagem dos contetdos abordados. Ainda tivemos 2
alunos que parecem ter construido suas respostas baseadas na etimologia da
palavra, 0 que ja representa um avanco, pois esses alunos responderam nao
saber o que era um exoplaneta no questionario inicial. Notamos ainda que a
atividade envolvendo a constituicdo do nosso Universo, elaborada para abordar
alguns conceitos de espacialidade, parece ter contribuido para eliminar algumas
respostas que nao estavam associadas a dimensédo do Universo, apenas 2
alunos continuaram definindo os exoplanetas como astros fora de nossa galaxia.
Basicamente, nos parece que houve uma relevante contribuicdo da aplicacao da

proposta didatica na construcdo do conhecimento desses alunos.
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4.1.2 Pergunta 2

02) Como é possivel conhecer a composicdo de uma estrela ou de um

exoplaneta aqui da Terra?

Objetivo da questao: avaliar as concepcdes prévias dos educandos a respeito

da obtencéo das informacgdes provenientes dos astros celestes e verificar se eles

a associam com a radiacao eletromagnética captada aqui na Terra.

4.1.2.1 Questionario Inicial

O Quadro 4.3 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a questdo 2 no Questionario Inicial.

Frequéncia

espago.

Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Respostas que remetem | Citam as radiacdes
ao conceito mais préximo | eletromagnéticas o uso da
do cientifico e espectroscopia e linhas espectrais 1 1
apresentam alguma diferentes para elementos
argumentacao. guimicos diferentes
Pela andlise de emissdo das cores 6
ReSpOStaS que remetem dOS p|anetas_
ao conceito mais proximo _ _ 10
do cientifico. Através da analise do espectro 4
eletromagnético.
N&o sei ou sem resposta. 11
Tentando coletar amostras por 5
meio de sondas.
Respostas que estéo Telescopios configurados para este >
distantes do conceito oficio. 16
cientifico atualmente -
aceito Deve ser tirando algum pedaco do
material quando ele cai aqui na
terra, ou com algum robd no 1

Quadro 4.3. Categorizacdo das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questao 2 do questionario inicial.

Ao analisarmos o Quadro 4.3, observamos que uma quantidade relevante de

alunos aparentavam néo ter nogcéo do assunto abordado na questédo, 16 alunos
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ao todo. Apesar de muitos estudantes se depararem com noticias veiculadas na
midia a respeito de especulac¢des envolvendo descobertas de condi¢des de vida
em exoplanetas ou a respeito da composi¢cao quimica de estrelas, muitos nunca
haviam se questionado a respeito de como essas informacdes poderiam ser
obtidas. Alguns alunos, um total de 10, j& apresentavam algum conhecimento
prévio a respeito do assunto. Apenas um aluno, apresentava um conhecimento

cientifico mais evoluido a respeito do assunto abordado na questéo.

4.1.2.2 Questionario Final

O Quadro 4.4 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

28 alunos que responderam a questdo 2 no Questionario Final.

: Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas resposta estudantes
Citam as radiacdes
eletromagnéticas o uso da
espectroscopia e linhas espectrais
diferentes para elementos 8
Respostas que remetem | quimicos diferentes
ao conceito mais préximo
do cientifico e 15
apresentam alguma Citam as radiacdes
argumentagao. eletromagnéticas e as linhas
espectrais diferentes para 7
elementos quimicos diferentes
Observando os espectros que
recebemos desses exoplanetas ou 10
Respostas que remetem | estrelas.
ao conceito mais proximo Através das caracteristicas do 12
do cientifico. o " 1
espectro visivel emitido.
Através da espectroscopia. 1
R_espostas que estao Podemos ver por espectro de alta
distantes do conceito ~
S resolucdo, quando mandam as 1 1
cientifico atualmente
X sondas.
aceito

Quadro 4.4. Categorizacao das respostas dos 28 estudantes que
responderam a questdo 2 do questionario final.

Apoés analisarmos o Quadro 4.4, notamos que apenas um aluno apresentava
uma resposta distante do conhecimento cientificamente aceito, uma grande

evolucdo quando comparamos com O questionario inicial em que 16 alunos
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apresentavam respostas nessa categoria. Mais relevante ainda foi a evolugéo
percebida nas respostas categorizadas como as que “remetem ao conceito mais
préximo do cientifico e apresentam alguma argumentagao”, passando de uma
resposta no questionario inicial, para 15 respostas no questionario final. Isso
realmente apresenta um bom indicio de aprendizagem significativa, tornando-se
um elemento motivador para a aplicacao e desenvolvimento de novos materiais
como este. Doze alunos, apresentaram repostas que remetem ao conhecimento
cientifico mais aceito, indicando que apesar de ndo apresentarem uma visao tao
refinada sobre o assunto abordado na questdo, parecem demostrar uma

evolucao para um conhecimento cientifico aceitavel.

4.1.3 Pergunta 3

03) Por que o arco-iris é formado por varias cores?

Objetivo da questao: avaliar as concepcoes prévias dos educandos a respeito
das radiacdes que compbe o espectro eletromagnético, principal fonte de

informacgao para a construgdo dos modelos atualmente aceitos na Astronomia.

4.1.3.1 Questionario Inicial

O Quadro 4.5 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a Questdo 3 no Questionario Inicial.

: Frequéncia
Categorias de . q Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Citam a decomposicéo sem 6
Respostas que remetem | @ssociar ao fenémeno da refracéo
a0 conceito mais proximo " Citam o fenémeno da refracéo nas 11
do cientifico. goticulas de agua e a 5
decomposicao da luz branca
Citam a separac¢do da luz em cores
Respostas que sem relacionar a algum fendmeno 5
apresentam vestigios do fisico Y
conceito cientifico : _ _
atualmente aceito. Citam o fendmeno da refracdo sem 2
associar ao meio goticulas de agua
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Respostas que estédo

distantes do conceito

cientifico atualmente
aceito

N&o sei ou sem resposta. 6
Apresentam alguma argumentacéo
distante do conceito cientifico 3

atualmente aceito

Quadro 4.5. Categorizacao das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questao 3 do questionario inicial.

Essa pergunta foi aplicada para uma turma de 3° série do EM, o assunto

abordado na questdo proposta ja tinha sido tema de estudo na série anterior,

mas, mesmo assim, percebemos que 9 alunos ainda apresentavam conceitos, a

respeito desse fendmeno, distante do conhecimento cientifico. Dezoito alunos ja

apresentavam algum conhecimento prévio a respeito do assunto, dentre esses,

7 ainda ndo tinham o conhecimento cientifico completamente consolidado,

apresentavam apenas alguns vestigios que poderiam evoluir para um

conhecimento mais apurado.

4.1.3.2 Questionério Final

O Quadro 4.6 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a questdo 3 no Questionario Final.

envolvidos

: Frequéncia
Categorias de . q Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Citam o fenébmeno da refracéo nas
goticulas de dgua e a 9
decomposicao da luz branca
Respostas que remetem
ao conceito mais préximo | Citam a decomposi¢cdo sem 7 17
do cientifico. associar ao fenémeno da refracdo
Citam a refracdo sem associar ao 1
fenbmeno da decomposicédo da luz
Citam a separac¢do da luz em cores
sem relacionar a algum fenébmeno 3
fisico
Citam o fenébmeno da refracdo sem
Respostas que associar ao meio (goticulas de 2
apresentam vestigios do agua) 8
conceito C|ent|f|_co Citam a refracéo ou a
atualmente aceito. decomposicdo da luz, mas 2
apresentam algum erro conceitual
Argumentam por analogia sem
citar diretamente os fendmenos 1
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Respostas que estao

distantes do conceito

cientifico atualmente
aceito

Apresentam alguma argumentacéo
distante do conceito cientifico 2 2
atualmente aceito

Quadro 4.6. Categorizacdo das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questao 3 do questionario final.

ApGs aplicarmos a proposta didatica, ver Quadro 4.6, o numero de alunos
que apresenta um conhecimento cientifico mais apurado aumentou de 11,
observado no questionario inicial, para 17 no questionario final. Associado a esse
fato, apés a aplicacdo da proposta, também notamos que apenas 2 alunos
continuaram elaborando respostas que nado condiziam com o conhecimento
cientifico atualmente aceito. Isso nos mostra que 7 alunos evoluiram sua maneira
de pensar a respeito do fenbmeno abordado. Esses séo indicios que nos
mostram que a intervencdo realizada com a aplicagcdo da proposta didéatica
contribuiu de alguma maneira para que 0s estudantes se tornassem

cientificamente mais alfabetizados.

4.1.4 Pergunta 4

04) O que vocé entende por espectro eletromagnético?

Objetivo da questao: avaliar as concepcoes prévias dos educandos a respeito
do espectro eletromagnético, principal fonte de informacédo para a construcéo

dos modelos atualmente aceitos na Astronomia.

4.1.4.1 Questionario Inicial

O Quadro 4.7 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a Questdo 4 no Questionario Inicial.

Categorias de . Frequencia Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Respostas que Atribui o espectro apenas a parte 3 6
apresentam vestigios do | Visivel da radiacdo eletromagnética
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conceito cientifico
atualmente aceito.

Associa 0 espectro a uma onda
eletromagnética apenas.

Atribui 0 espectro apenas a parte
ndo visivel da radiacéo 1
eletromagnética

Respostas que est&o N&o sei ou sem resposta. 17
distantes do conceito  [“Apresentam alguma argumentac&o 21
cientifico atualmente distante do conceito cientifico 4

aceito atualmente aceito

Quadro 4.7. Categorizacdo das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questao 4 do questionario inicial.

Ao avaliarmos os conhecimentos prévios dos alunos a respeito das radiaces
eletromagnéticas, percebemos pela analise do Quadro 4.7, que um nuamero
elevado, 21 dos 27 alunos que responderam ao questionario, desconheciam o
conceito de espectro eletromagnético ou ndo faziam diferenciacdo em relacdo
as radiacbes eletromagnéticas componentes do espectro. Seis alunos
apresentavam algum conhecimento sobre as radiag6es eletromagnéticas, mas

as respostas ainda eram bem simplistas.

4.1.4.2 Questionario Final

O Quadro 4.8 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a questéo 4 no Questionario Final.

Categorias de . Frequéncia Nro. de
respostas Subcategorias de respostas da estudantes
resposta
Apresenta a nogao que o espectro
eletromagnético é composto pelas 7
vérias frequéncias das radiacdes
ReSpOStaS que remetem e|etr0magnéticas
ao conceito mais préximo 14
do cientifico. Apresenta a nogao que o espectro
eletromagnético é formado por 7
varias frequéncias, mas atribui o
espectro a emisséo de um corpo
Respostas que
apresentam vestigios do Associa 0 espectro a uma onda 5 5
conceito cientifico eletromagnética apenas.
atualmente aceito.
Respostas que estio N&o sei ou sem resposta. 4
distantes do conceito  [“Apresentam alguma argumentac&o 8
cientifico atualmente distante do conceito cientifico 4
aceito atualmente aceito

Quadro 4.8. Categorizagéo das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questao 4 do questionério final.
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ApOs a aplicacéo da proposta didatica, mesmo desenvolvendo atividades
abordando as radiacdes eletromagnéticas e suas aplicacdes, percebemos que o
namero de alunos que ainda desconhecem ou formularam conceitos cientificos
distante do esperado permaneceu alto, ver Quadro 4.8. De um total de 21 alunos,
observados no questionario inicial, com respostas categorizadas como
‘respostas que estdo distantes do conceito cientifico atualmente aceito”,
passamos para 8 alunos nessa categoria, uma reducao significativa, visto que
13 alunos apresentaram uma evolucdo no pensamento cientifico, mas uma
situacdo que sugere ainda outras intervengdes para que esse conhecimento se
torne mais significativo para esses 8 alunos. Apesar de termos ainda esse
guantitativo de alunos que nado evoluiram no conceito cientifico, sugerindo a
necessidade de um maior didlogo para melhorar a compreensao dos mesmos,
devemos levar em consideracdo que esse tema foi abordado no inicio da
aplicacé@o da proposta didatica, em um periodo que os alunos ainda estavam se
adaptando a uma nova metodologia de aula, diferente daquela forma tradicional
bancaria que eles estavam acostumados. Talvez esse fato tenha contribuido
para que 0s mesmos nao participassem tdo efetivamente do didlogo e néao
tenham apresentado indicios de aprendizagem desse conteudo.

Percebemos também, através da anélise do Quadro 4.8, que uma nova
categoria surgiu nas respostas, em comparagao com o Quadro 4.7, as “respostas
que remetem ao conceito mais préximo do cientifico”, 14 alunos parecem
apresentar uma evolucao significativa no conceito cientifico abordado, o que nos
sugere gue para esses alunos a proposta didatica contribuiu para a construcéo
de novos conceitos dando indicios de aprendizagem. Fato que parece sugerir
que estamos trilhando um caminho certo em busca de uma formacéo

diferenciada e atual.

4.1.5 Pergunta 5

05) Seria possivel existir vida em um exoplaneta? Vocé acredita nessa

possibilidade?
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Objetivo da questao: avaliar as concepcdes prévias dos educandos a respeito
da possibilidade de existéncia de outras formas de vida no universo, para
problematizar, a partir dos conhecimentos cientificos e as tecnologias atuais, a

possibilidade de deteccao e interacdo com as mesmas.

4.1.5.1 Questionario Inicial

O Quadro 4.9 apresenta o resultado da categorizacao das respostas dadas pelos

27 alunos que responderam a Questdo 5 no Questionario Inicial.

. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Respondeu sim e justificou 8
utilizando argumentos cientificos
Sim 16
Respondeu sim mas nao justificou 8
a resposta.
Respondeu néo e justificou >
utilizando argumentos cientificos
N&o _ E— 4
Respondeu ndo mas ndo justificou 5
a resposta.
N&o sabe 4
N&o sei ou ndo opinou Sem resposta 2 7
Por desconhecer o assunto 1

Quadro 4.9. Categorizacao das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questdo 5 do questionario inicial.

Analisando as respostas dadas pelos estudantes a essa pergunta,
notamos que 17 alunos responderam a questao sem construir uma justificativa
usando argumentos cientificos, ou porque ndo sabiam, ou desconheciam o
assunto, ou nao quiseram opinar, ou responderam apenas “Sim” ou “Nao”.
Percebemos nesse questionario inicial que poucos estudantes utilizam algum
conhecimento cientifico para construir suas respostas. Talvez isso esteja

associado ao fato desses estudantes pouco conhecerem sobre assuntos ligados
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a Astronomia, o que ndo lhes permite construir argumentos para formular

respostas para questdes desse tipo.

4.1.5.2 Questionario Final

O Quadro 4.10 apresenta o resultado da categorizacdo das respostas dadas

pelos 27 alunos que responderam a Questdo 5 no Questionério Final.

. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Respondeu sim e justificou
o o 20
utilizando argumentos cientificos
Sim 26
Respondeu sim mas néo justificou 6
a resposta.
No _ Respondeu nao e Jus_t|f|cpy 1 1
utilizando argumentos cientificos

Quadro 4.10. Categorizagéo das respostas dos 27 estudantes que
responderam a questéo 4 do questionario final.

Analisando o Quadro 4.10, podemos notar que 26 alunos responderam
“Sim” a pergunta proposta no questionario final, um aumento significativo no
namero de alunos que acreditam nessa possibilidade, 16 respostas “Sim”
apareceram no questionario inicial. O mais significativo que podemos destacar €
o fato de todos os 27 alunos terem elaborados suas respostas utilizando algum
argumento cientifico para justificar a sua opinido. Essa observacéo nos sugere
que a proposta didatica aplicada na turma contribuiu para uma alfabetizac&o
cientifica do educando, tornando-o capaz de articular os conhecimentos
abordados para construir argumentos plausiveis cientificamente na elaboracéo

do seu discurso.
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4.2 Analise das respostas a cada questdo do Questionario

Final de Avaliacdo da Proposta Didatica:

O Questionario Final de Avaliacdo da Proposta Didatica encontra-se no Anexo
E. Composto por nove questdes, o questionario tinha como objetivo avaliar a
aplicacdo da proposta didatica e a sua contribuicAo no processo ensino-
aprendizagem, além de indicar possiveis ajustes que poderiam contribuir para a
melhoria de alguns pontos da dinamica desenvolvida.

A maioria das questdes envolveu uma pergunta a qual, inicialmente, devia

= ”

ser respondida de maneira fechada, simplesmente “Sim” ou “Nao”, mas seguida
da solicitagao: “Comente sua resposta. ”, que permitia ao estudante expressar,
de maneira aberta, uma justificativa para sua opgao pelo “Sim” ou “N&o”.

Ao todo, 21 estudantes responderam ao questionario. As respostas
discursivas dadas a parte aberta de cada questdo foram tabuladas e,
posteriormente, analisadas com base na metodologia da analise de contetdo
(BARDIN, 1977).

Para cada uma das questfes, a excecdo da Questdo 6, que solicitava

apenas uma resposta “Sim” “Nao”, foi elaborada uma categorizacdo das
respostas discursivas apresentadas pelos estudantes, indicada nos quadros de
4.11 a 4.18.

A soma das frequéncias das respostas dadas pelos estudantes pode ser
maior que o numero de estudantes que apresentaram respostas discursivas,
uma vez que um mesmo estudante pode ter dado uma resposta que continha
trechos que faziam com que elas se enquadrasse em mais de uma subcategoria

ou categoria. As respostas completas acham-se apresentadas no Apéndice F.

Questéo 1.

01) Vocé gostou de estudar e participar das aulas de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC)?
( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.
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Objetivo da questédo: avaliar o grau de receptividade da proposta pelos alunos,
se ela conseguiu lhes despertar interesse e constituiu uma experiéncia
agradavel, ou néo.

A quantidade de respostas ao “Sim” ou “Nao” sao indicadas no Grafico 4.1.:

25

20
20

15

10

Frequéncia Absoluta

1
0
0 I

Sim Nao Outros

Gréfico 4.1 — respostas “Sim” ou “Nao” a primeira questao.

A excecdo de um unico aluno, todos os demais responderam “Sim”, o que
parece indicar que, para a quase totalidade deles, a proposta didatica agradou e
foi interessante. A Unica resposta classificada como “Outros”, foi uma resposta,
um tanto inesperada, dada por E9: “Participar — Sim. Estudar — N&o.”, a qual
parece revelar uma concepcao tradicional/bancaria de ensino por parte deste
estudante, segundo a qual o ato de “estudar” seria algo tedioso, passivo,
desinteressante, diferente do participar das atividades realizadas em sala de
aula durante o projeto, que foram diferentes do tradicional, mais interativas e
dialogicas. O estudante parece ter gostado da metodologia de ensino, mas néo
do tema abordado. Isso parece ser corroborado pelo comentario que ele faz,

= ”

sobre sua resposta “Sim” e “Nao” a esta questao: “As aulas foram interessantes,

mas eu nao gostei da matéria.”

Dos demais 20 estudantes que responderam “Sim”, 4 ndo comentaram

suas respostas.
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Os comentarios dos demais 16 estudantes que justificaram suas
respostas “Sim”, utilizando a metodologia da analise de conteudo, foram

categorizados conforme apresentado no Quadro 4.11:

. Frequéncia
Categorias de . q Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
O assunto € interessante 7
E um assunto novo, que n&o 1
costuma ser estudado
Respostas que remetem | Aprendi coisas novas 1
ao assunto estudado —— .
- Aprendi coisas interessantes 1 12
(que seria interessante,
novo, atual, amplo etc.) | Assunto atual, que foge ao senso 1
comum
Assunto que vai além do cotidiano 1
Assunto amplo e néo trivial 1
As aulas foram boas, divertidas ou 2
interessantes
Explicagc&o do professor simples e 1
clara
Respostas que se O método de ensino foi eficaz 1
referem ao professor ou i _ _ _ 6
a metodologia de ensino | O ensino nao se limitou a calculos 1
e formulas
Ensinou conceitos 1
Interessante ver na préatica o que 1
foi comentado em aula

Quadro 4.11: Categorizacao das respostas dos 16 estudantes que justificaram a sua
resposta “Sim” a pergunta se haviam gostado de estudar e participar das aulas de FMC.

O resultado apresentado no Quadro 4.11 leva a concluir que, pelas
justificativas apresentadas pela maioria dos estudantes (12 dentre o total de 21),
o proprio tema, FMC, parecer ter sido o principal fator de eles terem gostado de
estudar e participar das aulas. Segundo suas respostas o tema parece ter se
revelado interessante, novo, atual, amplo, néo trivial, que vai além do cotidiano

ou que foge ao senso comum.

Em segundo lugar (em 6 das 16 justificativas para o “Sim”), o professor,
gue teria dado boas aulas, ou a metodologia de ensino utilizada, que teria sido
eficaz, ndo se limitando a céalculos e férmulas, ensinado conceitos ou permitido
ver na pratica o apresentado na teoria; foram apontados como razéo para eles

terem gostado de estudar e participar das aulas.
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Questéo 2:

02) O que vocé destacaria, positivamente ou negativamente, nas aulas de Fisica

Moderna e Contemporanea (FMC) que vocé participou?

Objetivo da questao: coletar informagdes que possam contribuir para uma

possivel reformulacéo de alguns pontos da proposta didatica.

Os comentarios dos 19 estudantes que responderam a esta questéo,
utilizando a metodologia da andlise de conteudo, foram categorizados conforme
apresentado no Quadro 4.12:

. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Dinamica utilizada nas aulas. 9
Matéria legal ou interessante. 3
Utilizacdo de temas da Astronomia
Respostas que remetem | para abordar o contetdo e a 3 19
a aspectos positivos. realizacdo do Juri Simulado.
Conteudos explicados de forma 2
clara ou bem explicados.
Aula experimental 2
Gostaria de ter aprofundado um
. 1
pouco mais na FMC
As contas sdo bastante chatas 1
O método usado para avaliacao
nao foi tdo funcional, pois o tema é 1
bastante tedrico.
Respostas que remetem | Matéria confusa 1 8
a aspectos negativos. [ pgyca participacdo de alguns 1
alunos
Uso frequente de slides torna a 1
aula um pouco monétona
Ritmo acelerado. 1
N&o tivemos muitas experiéncias 1
praticas.

Quadro 4.12. Categorizacdo das respostas dos 19 estudantes que responderam a
guestao 2 do questionario de avaliagao final.
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No Quadro 4.12 podemos observar que 19 aspectos positivos foram
mencionados pelos alunos em relacdo as aulas de FMC na tentativa de usar a
dindmica dos 3MP, e que todos os estudantes que responderam a questao
citaram um aspecto positivo. O comentario que aparece com maior frequéncia -
quase a metade dos comentarios destacando aspectos positivos - se refere a
dindmica adotada nas aulas. Isso sugere que o uso dos 3MP, uma dinamica
problematizadora e dialégica, diferente do ensino bancéario tradicional, foi um
diferencial nas aulas a ponto de ter o maior nUmero de comentarios positivos.
Outros aspectos positivos, tais como: matéria interessante, abordagem de
conteudos de Astronomia, dindmica do “juri simulado” e aulas experimentais,
aparecem com menor frequéncia, mas indicam que a diversidade de
metodologias utilizadas na constru¢cdo da proposta parece ter contribuido para
tornar o processo de aprendizagem mais interessante para o aluno. Em relagéo
aos aspectos negativos relacionados no quadro acima, podemos destacar que
cada um deles aparece citado apenas uma vez, sugerindo que, aparentemente,
nao temos pontos negativos notaveis que comprometam o uso da proposta
didatica. Dois comentarios podem ser considerados bastante pessoais: “as
contas sdo bastante chatas” e “matéria confusa”; indicando uma dificuldade dos
alunos em relacdo aos conteudos da area de Fisica que ndo foram superados
com a aplicacdo da proposta didatica. Dois outros comentarios se referem ao
proprio desenvolvimento da proposta didatica: “uso frequente de slides torna a
aula um pouco monétona” e “ndo tivemos muitas experiéncias praticas”;
sugerindo um possivel aprimoramento da proposta, de tal modo que possam ser
inseridas mais atividades praticas experimentais para tornar a proposta mais
atraente para esse perfil de aluno. Um comentario considerando aspectos
negativos pareceu-me especialmente interessante: “gostaria de ter aprofundado
um pouco mais na FMC”. Do ponto de vista do professor-pesquisador, isso
parece remeter ao fato de o contetdo ter despertado bastante interesse no aluno
a ponto de deixa-lo instigado a conhecer um pouco mais sobre 0 assunto. Como
professor-pesquisador, apontaria esse item como um importante diferencial da
dindmica desenvolvida, contribuindo para despertar no aluno a busca do

conhecimento.
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Questéo 3:

03) As aulas de FMC contribuiram para uma mudanca na sua visdo da Ciéncias,
em especial a Fisica?
( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.

Objetivo da questdo: avaliar se as aulas de FMC contribuiram para alguma
mudanca no sentido de uma ampliacdo da visdo dos estudantes com relacdo a

Ciéncia e a Fisica.

A quantidade de respostas ao “Sim” ou “Nao” sao indicadas no Grafico 4.2:
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15

10

Frequéncia Absoluta

Sim Nao Outros

Gréfico 4.2 — respostas “Sim” ou “Nao” a terceira questao.

A partir do Grafico 4.2, podemos notar que a grande maioria dos
estudantes apontou que as aulas de FMC contribuiram para a mudanca na sua
visdo da Ciéncia, em especial a Fisica. Do total de 21 alunos que responderam
a questao, 15 acreditam nessa mudanca, 5 compartilham da ideia que nédo houve
mudancas e uma resposta inesperada, dada pelo aluno E10, j& que a pergunta
foi realizada de maneira dicotdmica, apresentou como resposta: “depende”. A
sua resposta completa foi a seguinte:

“‘Depende do ponto de vista.

Eu acho e sempre achei Fisica uma matéria muito interessante, ela

aborda coisas importantes e essenciais, porém eu nunca fui boa em Fisica, e
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nunca tive muito interesse por ela. Em FMC, eu vi coisas que me despertaram
uma maior curiosidade, algumas que realmente eu nunca tinha ouvido falar”.

A justificativa dessa resposta nos leva a concluir que, de alguma maneira,
as aulas contribuiram para uma mudanca na visdo dessa aluna. Ela afirma, de
maneira um tanto contraditéria, que embora achasse que a Fisica era uma
matéria interessante, que abordava coisas essenciais, ela nunca tinha tido um
bom desempenho ou interesse pela Fisica, 0 que parece revelar que essa sua
falta de bom desempenho e interesse acham-se ligados a forma com que,
tradicionalmente, a Fisica Ihe foi ensinada, sem conseguir tirar proveito do fato
de ela considerar que a Fisica aborda “coisas importantes e essenciais” e que
tem, portanto, potencial para ser “uma matéria muito interessante”. A maneira
como a FMC foi trabalhada parece ter somado a favor dessa sua concepcéo
inicial favoravel a Fisica, tendo conseguido, segundo suas palavras, mostrar
“coisas que me despertaram uma maior curiosidade, algumas que realmente eu
nunca tinha ouvido falar”. As aulas, portanto, parecem ter contribuido para
reforcar a percepcédo dessa aluna quanto ao aspecto interessante da Fisica.

Ao todo 21 estudantes responderam essa questdo, sendo que 18
estudantes justificaram a sua resposta “Sim” ou “Nao”. Essas respostas

encontram-se categorizadas no quadro 4.13.

. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta

A Fisica vai além das férmulas e
conceitos e esta presente em tudo 4
no nosso cotidiano.

, Despertou o interesse pela matéria 4
Respostas que afirmaram

que a FMC contribuiu Ajudou a melhorar o entendimento
para uma mudanca na | arespeito de alguns fenbmenos. 13
viséo da Ciéncia, em

Passou a ter uma visdo além da

especial a Fisica. Fisica Classica. 2
Passou a perceber que a Ciéncia
ndo € uma verdade absoluta e 1
imutével.
_ Foi uma confirmacdo do que ja 5
Respostas que afirmaram | pensava ou ja conhecia.
gue a FMC néo
contribuiu para uma Porque ConSiderou a FMC um 5
mudanca na visdo da conteldo comum como o restante 1
Ciéncia. dos outros contetddos abordados
no EM.
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Apesar de ser interessante 1
considera a FMC confusa e dificil.
Porque nao gosta da Fisica 1

Quadro 4.13. Categorizacdo das respostas dos 18 estudantes que apresentaram

justificativa as suas respostas “Sim” ou “Nao” a Questéo 3 do questionario de avaliagao

final.

Do total de respostas afirmativas, 16 ao todo, 3 alunos ndo comentaram
as suas respostas. Dois comentarios aparecem com maior frequéncia, quatro
alunos comentaram que as aulas contribuiram para despertar o interesse pela
matéria, e outros quatro alunos comentaram que a Fisica vai além das formulas
e conceitos e esta muito presente no nosso cotidiano. Esses dois comentarios
se complementam. Provavelmente o0 conteddo ficou mais interessante
despertando o interesse pela matéria porque foi abordado relacionando os
fendbmenos a aplicagdes do cotidiano e a fendmenos astrondmicos, com o intuito
de dar significado ao assunto abordado. Dois alunos também comentaram que
as aulas ajudaram a compreender melhor alguns fenédmenos. Trés alunos

relataram uma nova forma de enxergar a Fisica:

Aluno E8: “Passei a entender mais as palestras desse assunto. Além de

perceber, com a FMC que a Ciéncia ndo é uma verdade imutavel”.

Aluno E21: “Sempre achei a fisica como sendo um monte de conceitos e
férmulas que nunca vamos usar, mas agora percebo que a fisica esta em
tudo e sem ela, ndo teriamos praticamente nada que temos hoje e nas

férmulas podemos moldar o futuro”.

Aluno E3: “Porque o estudo da FMC vai de encontro a quase tudo que

sabemos sobre a FC (Fisica Classica)”.

Essa nova visdo transcende a visdo Classica e sugere o entendimento
gue a Ciéncia ndo € uma verdade absoluta, a Ciéncia é baseada em modelos e
esses modelos possuem limites de validade.

A partir das respostas apresentadas, podemos concluir que a grande
maioria dos alunos apresentou alguma evolug¢do em relacdo a maneira de pensar

a Fisica ou concepcéao de Ciéncia como um todo, o que contribui para torna-los
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mais conscientes da necessidade de se conhecer um pouco mais sobre o
conhecimento cientifico e a assumir uma postura mais critica em relagéo a esses

assuntos.

Questéo 4:

04) Em sua opinido, a insercao de topicos de Astronomia nas aulas contribuiu de
alguma maneira para o aprendizado dos conceitos de FMC?
( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.

Objetivo da questédo: avaliar se a insercéo de topicos de Astronomia contribuiu

para o aprendizado de FMC.

Segundo a opinido da grande maioria dos alunos que responderam essa
pergunta no questionario final de avaliacao, mais de 80% afirmou que a insercéo
de conteudos de Astronomia contribuiu de alguma maneira para o aprendizado
dos conceitos de FMC. O Gréfico 4.3 representa as frequéncias de respostas

“Sim” e “Nao” que foram dadas pelos alunos.
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Grafico 4.3 — respostas “Sim” ou “Nao” a quarta questao.

Das 21 respostas dadas a questéo 4, 6 alunos que responderam “Sim”
ndo comentaram as suas respostas, as outras 15 respostas encontram-se

categorizadas e tabuladas no Quadro 4.14.
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. Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Pois a Astronomia € interessante 5
ou é admirada por alguns.
Respostas que afirmaram | Porque as aplicacbes da FMC em
que a Astronomia exemplos associados a Astronomia 4 11
contribuiu para o tornaram o entendimento mais
aprendizado de FMC. facil.
Porque trouxe algum conhecimento >
sobre assuntos da Astronomia.
N&o conseguiu perceber efeitos do
estudo da Astronomia associado a 1
FMC.
. A insercdo dos contetdos de
Respostas que afirmaram | Astronomia gerou mais confuséo 1
que a Astronomia nao | no entendimento dos conteddos de 4
contribuiu para o EMC.
aprendizado de FMC. i _
Avaliou como um bdnus em termos 1
de contetido abordado.
N&o conseguiu perceber a relagédo 1
entre a FMC e a Astronomia.

Quadro 4.14. Categorizagdo das respostas dos 15 estudantes que apresentaram
justificativas a questédo 4 do questionario de avaliacao final.

As respostas de 5 alunos sugerem que devido ao fato de a Astronomia
ser interessante isso acabou contribuindo para despertar o interesse sobre os
assuntos de FMC. O comentario do Aluno E10 expressa muito bem isso:
“Astronomia € um assunto que desperta o interesse de varias pessoas, entéo é
bem oportuna utiliza-la para despertar o interesse em outras areas também”. O
Aluno E14 também compartilha dessa ideia: “Juntou uma matéria ligeiramente
complicada com um conteddo extremamente interessante, facilitando o
aprendizado”. O fato de termos escolhido os assuntos de Astronomia para
abordar os contetudos de FMC na producéo da proposta didatica parece que foi
bem aceito pela maioria dos alunos. Inclusive, alguns alunos relatam que esses
assuntos contribuiram para facilitar o aprendizado dos contetudos abordados,

veja nas palavras dos Alunos E3 e ES8:

Aluno E3: “Porque exemplifica os conceitos, tornando o entendimento

mais facil”.
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Aluno E8: E uma aplicagéo da Fisica Moderna, e ficou mais palpavel com

0 uso da Astronomia, 0 assunto, consegui entender e associar melhor.

Esses e outros comentarios, sugerem que a aplicacdo da proposta
didatica possivelmente alcangcou um de seus objetivos de tornar o conteido mais
proximo da realidade do aluno favorecendo uma aprendizagem mais

significativa.

Questéao 5:

05) A metodologia utilizada estimulou vocé a participar da aula e o levou a fazer,
espontaneamente, perguntas, comentarios, a realizar as atividades ou a buscar
novos conhecimentos sobre os assuntos abordados?

( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.

Objetivo da questdo: avaliar o grau de receptividade da proposta dial6gica
baseada nos 3MP pelos alunos, se ela conseguiu Ihes estimular a participar das

aulas e a buscar os novos conhecimentos, ou nao.

A dinamica dos 3MP se diferencia de uma aula tradicional, pois torna o aluno um
ser ativo no processo educativo. A participacdo dos educandos, apesar de
voluntéria, é essencial para que os assuntos abordados ganhem significado.
Muitas vezes nos deparamos com situacbes em que o aluno esta tao
acostumado com a forma tradicional de se abordar o conteudo que acaba ndo
se envolvendo com as discussfes, ou ndo consegue formular respostas para 0os
guestionamentos que foram propostos. Percebe-se que para alguns, romper
essa barreira do ensino tradicional requer um tempo bem maior do que para
outros. Podemos evidenciar esse fato no comentario do Aluno E8: “A principio
achei pouco estranho, mas ap0s entender que precisavamos ir ‘atras do
conhecimento’, foi estimulante”. O Gréafico 4.4 apresenta a frequéncia das

=0

respostas “Sim” e “Nao” que foram dadas a Questdo 5 do questionario.
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Gréfico 4.4 — respostas “Sim” ou “Nao” a quinta questao.

Analisando o Gréfico 4.4, podemos concluir que a grande maioria, mais
de trés quartos do total, respondeu que de alguma forma a metodologia utilizada
estimulou a participacao nas aulas ou a buscar novos conhecimentos, o que nos
mostra que a dindmica dos 3MP foi bem aceita pela turma de alunos onde foi
aplicada a proposta didatica. Dos 21alunos que responderam essa pergunta, 6
alunos que responderam “Sim” e dois alunos que responderam “N&o”, nao
comentaram as suas respostas. Os comentarios dados pelos outros 13 foram

categorizados, tabulados e encontram-se relacionados no Quadro 4.15.

Categorias de Frequéncia Nro. de
9 Subcategorias de respostas da :
respostas estudantes
resposta

Pois estimulava a buscar o 5
conhecimento.
Pois permitia didlogos, comentarios 5
e duvidas.

Respostas que aﬂrm_aram Pois o assunto abordado é

que a metodologia L 1
" instigante. 10
utilizada na aula

estimulou a participagéo. | Sim, mas achou o ritmo das aulas 1
acelerado.
Sim, mas gostaria que fosse
abordado uma maior quantidade 1
de conteutdo.

Respostas que afirmaram | Considerou uma aula normal de 1

que a metodologia Fisica. 3
utilizada na aula ndo N&o se interessa nas aulas de

estimulou a participacao. . . . 1

exatas, pois possui muitas
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dificuldades em assuntos relaciona-
dos a area e ndo possui autonomia
de estudo.

As aulas poderiam ter maior quan-
tidade de atividades experimentais

Quadro 4.15. Categorizagdo das respostas dos 13 estudantes que justificaram suas
respostas a questao 5 do questionario de avaliacao final.

Um dos grandes diferencias da dindmica dos 3MP € favorecer a busca
pelo conhecimento. Analisando o Quadro 4.15, podemos concluir que 5 alunos
destacaram isso como um ponto favoravel para estimular a participacdo nas
aulas. O comentério do aluno E11 evidencia esse fato:

“‘Através das questdes levantadas indaguei-me sobre muitas questdes
sobre muitos fendmenos e processos, 0s quais compartilhei com os demais
presentes nas aulas e sempre buscava pesquisar sobre os diversos assuntos
abordados na aula, pois despertam o meu interesse. A metodologia, em que
todos participavam, implicou nesse interesse”.

Percebemos na fala desse aluno a necessidade de buscar o
conhecimento para responder 0s questionamentos propostos e, além disso, fica
evidente a dialogicidade estabelecida nas aulas quando ele expde o0 momento
de compatrtilhar e trocar significados com os outros educandos a respeito dos
novos conhecimentos adquiridos. O aluno E10, em seus comentéarios, também
evidencia a necessidade consciente de se buscar o conhecimento: “Eu fiz
algumas pesquisas por conta prOpria, para tirar algumas duvidas e saciar
algumas necessidades”. Ja o aluno E17, enfatiza a importancia de se
estabelecer o dialogo deixando a aula estimulante: “A metodologia utilizada foi
muito estimulante, pois a maneira como as aulas eram ministradas permitia
didlogos abertos, liberdade para comentéarios e duvidas”.

Baseados nessas respostas, somos levados a concluir que a dinamica
dos 3MP, envolvendo contetdos de FMC e Astronomia, além de deixar a aula
mais estimulante, favoreceu a busca por novos conhecimentos tornando os
alunos protagonistas no processo ensino-aprendizagem, rompendo aquela
barreira do ensino tradicional e bancario que muitas vezes presenciamos nas

aulas de Fisica do Ensino Médio.
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Questéo 6:

06) Durante a sua formacao no Ensino Médio, vocé ja havia discutido algum tema
de Astronomia em suas aulas?
( )SIM ( )NAO

Objetivo da questédo: avaliar o quantitativo de alunos que ja tinham se deparado
com a abordagem de algum tema de Astronomia durante as suas aulas ao longo

de sua formagao no EM.

Ja haviamos discutido no capitulo 2, secdo 2.4, que trata do Ensino de
Astronomia na Educac¢do Basica brasileira, que os conteltdos de Astronomia
normalmente sédo pouco abordados no EM. As respostas dadas pelos estudantes
a essa pergunta evidenciam esse fato. Dos 21 alunos que responderam o
questionario, ver Grafico 4.5, 16 afirmaram que nunca tinham visto algum
contetdo de Astronomia durante o seu EM, lembrando que a proposta didatica
foi aplicada para uma turma de 3° série, no segundo semestre do Ultimo ano em

gue estudariam Fisica nesse segmento de ensino.
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Grafico 4.5 — respostas “Sim” ou “Nao” a sexta questéo.

Mesmo sabendo que nos ultimos anos as pesquisas em Educacdo em
Astronomia estdo aumentando, também sabemos que esses trabalhos ainda séo

pontuais e, de certa forma, ainda bastante timidos, dada a realidade do cenario
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brasileiro. Essa pesquisa reforca a ideia proposta por Langhi (2011), que
devemos nos mobilizar para mudar o atual quadro da Educagdo em Astronomia
no Brasil. Precisamos de mais trabalhos como este a fim de contribuirmos para
uma abordagem mais efetiva de conteddos de Astronomia no EM. Os dados
coletados nesse questionario reforcam a importancia da aplicacdo dessa
proposta didatica envolvendo conceitos de Astronomia.

Questéao 7:

07) Vocé se interessou pelos assuntos de Astronomia abordados nas aulas de
FMC?
( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.

Objetivo da questdo: avaliar o grau de receptividade de assuntos de
Astronomia pelos alunos, se esses assuntos conseguiram l|hes despertar

interesse e proporcionaram uma experiéncia agradavel, ou néo.

“A Astronomia é uma Ciéncia que desperta muito interesse”, essa frase foi uma
das inspira¢cdes para a construcéo da proposta didatica abordando contetdos de
FMC que desenvolvemos e apresentamos nessa dissertacdo. Dada a
importancia de se abordar uma Fisica mais proxima desse século, que pudesse
ajudar o educando a compreender as tecnologias atuais e considerando-se que
os principais fendbmenos abordados na FMC podem ser exemplificados utilizando
assuntos da Astronomia, decidimos utlizar a dinamica dos 3MP para
problematizar os conceitos FMC dentro do contexto da Astronomia. Parece-me
que a associacdo dessas duas areas do conhecimento foi muito bem recebida
pelos educandos. Ao observarmos o Gréfico 4.6, podemos notar que dos 21
alunos que responderam o questionario, 20 alunos despertaram o interesse
pelos assuntos associados a Astronomia. Apenas um aluno respondeu “Nao” a
pergunta, pois achou de dificil compreensdo. Esse mesmo aluno ja havia
relatado na Questdo 5 que tinha dificuldades em relagdo a matéria, pois ndo

tinha autonomia para o estudo.
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Gréfico 4.6 — respostas “Sim” ou “Nao

a sétima questao.

Dos 21 alunos que responderam ao questionario, 13 alunos justificaram as suas

respostas, que foram categorizadas, tabuladas e encontram-se apresentadas no

Quadro 4.16.
Categorias de : Frequéncia Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Porque a Astronomia é
interessante, instigante ou causa 6
fascinio.
Respostas que afirmaram
que os assuntos de Porque 0s assuntos revelaram a
Astronomia abordados | 9randiosidade do Universo antes 3 12
nas aulas despertaram o | desconhecido.
Interesse. Pois era uma area desconhecida. 2
Sim, mas deveriam ser abordados 1
de maneira mais profunda.
Respostas que afirmaram
gue os assuntos de
Astronomia abordados | Achou de dificil compreenséo 1 1

nas aulas néo
despertaram o interesse.

Quadro 4.16. Categorizacdo das respostas dos 20 estudantes que justificaram suas
respostas a questéo 7 do questionério de avaliacao final.

Analisando o Quadro 4.16, percebemos quanto realmente a Astronomia

provoca o interesse dos alunos, a ponto de motivar a busca do conhecimento
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em outras areas. Podemos observar esse fato no comentario dos alunos E1 e
ES8:

Aluno E1: “Foram assuntos muito interessantes que inclusive me fizeram
fazer um trabalho que englobava o assunto na SCT (Semana de Ciéncia
e Tecnologia)”.

Aluno E8: “Descobri coisas interessantissimas sobre Astronomia e isso

me motivou mais a estudar isso”.

O fato do universo ser grandioso e desconhecido para a maioria dos estudantes,
também torna a Astronomia um conteudo fascinante e motivador, podemos

observar isso nos comentarios dos alunos E10 e E17:

Aluno E10: “Sim, porque sao coisas que estdo longe de nos e despertam
um interesse e uma curiosidade enorme, porque nés nao sabemos quase

nada, € um mistério”.

Aluno E17: “Sim, passei a ter nocdo, mesmo que minima, mas cientifica
da imensidao do universo em que vivemos: sua complexidade e o quéo

pequeno € 0 Nosso conhecimento”.

A abordagem de conteudos de Astronomia acaba tornando a aula mais

agradavel e interessante, segundo os relatos dos alunos E12 e E15:

Aluno E12: “A Astronomia sempre me causou grande fascinio e interesse
e as aulas proporcionaram dentro de sala o estudo de um tema que me

agrada’.

Aluno E15: “Pois a astronomia é muito interessante ainda mais quando

associada ao ensino da FMC”.

Esses relatos corroboram com o fato de a Astronomia, por ser

desconhecida por muitos, por estar constantemente na midia, por abordar
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assuntos relacionados a imensidao do Universo, ser realmente interessante e
fascinante para esses jovens, tornando-a uma importante ferramenta para

estimular a abordagem e a aprendizagem de novos conteudos.

Questéo 8:

08) Vocé considera que a Astronomia favorece o seu interesse e/ou contribui
para o aprendizado de conteudos de Fisica?
( )SIM ( )NAO

Comente sua resposta.

Objetivo da questdo: avaliar se a abordagem de conteddos de Astronomia

favoreceu o aprendizado de conteudos de Fisica Moderna e Contemporanea.

Como ja haviamos concluido ao analisarmos o resultado da questdo 7, a
Astronomia desperta muito interesse nos alunos. Associa-la a FMC tem como
objetivo favorecer o aprendizado e tornar a matéria mais interessante, além de
abordar assuntos que normalmente sdo negligenciados no EM. As respostas
dadas pelos alunos, ver Grafico 4.7, parecem evidenciar que a Astronomia
realmente favoreceu a aprendizagem dos contetudos de FMC. A grande maioria,
mais de 80% dos alunos, respondeu “sim” a pergunta proposta. Os alunos que

responderam “ndo” a questdo proposta, quatro ao todo, ndo justificaram a sua

resposta.
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Gréfico 4.7 — respostas “Sim” ou “Nao” a oitava questao.
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Os comentarios realizados pelos alunos foram categorizados e tabulados
no Quadro 4.17.

. Frequéncia
Categorias de . q Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
Favoreceu o interesse pois deixou
a matéria mais facil de ser 4
compreendida.
. Favoreceu o interesse porque a
Respostas que afirmaram | Astronomia é uma disciplina,
que os assuntos de instigante, interessante ou envolve 3
Astronomia abordados | o estudo de estrelas, nebulosas e
nas aulas favoreceram o | afins. 11

interesse ou contribuiram i
para o aprendizado de Favoreceu o interesse porque
EMC. ajudou a aprimorar outros

) . 3
conhecimentos, ou conhecimentos
de outras areas.
Favoreceu o interesse pois é uma 1

forma didatica chamativa.

Quadro 4.17. Categorizagdo das respostas dos 11 estudantes que justificaram suas
respostas a questéo 8 do questionario de avaliacao final.

Analisando as respostas podemos notar que 4 alunos acharam que a
Astronomia favoreceu o aprendizado de FMC por deixar o conteudo abordado
mais facil de ser compreendido, provavelmente porque os exemplos e aplicacdes
dentro da Astronomia acabavam ilustrando os fendbmenos estudados, tornando
a aprendizagem significativa. O fato de a Astronomia despertar muita curiosidade
aparentemente colaborou para aumentar o interesse dos alunos para o estudo
da FMC, ndo que a FMC seja menos interessante, mas a abordagem desses
dois assuntos simultaneamente, parece ter contribuido para aumentar o
interesse na disciplina de Fisica. Isso pode ser percebido explicitamente nas
respostas de 3 estudantes que alegaram que a aprendizagem foi favorecida pelo
fato da “Astronomia ser interessante ou instigante. Trés alunos alegaram que o
aprendizado foi favorecido devido ao carater multidisciplinar da Astronomia, o

gue acaba favorecendo o aprendizado de conhecimentos de outras areas.

Questao 9:

09) Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante nas aulas sobre

Fisica Moderna e Contemporanea.
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Objetivo da questéo: Coletar informacdes a respeito da proposta didatica que
possivelmente ndo tinham sido previstas pelo professor ou que corroboraram

com 0s objetivos da proposta apresentada aos alunos.

Ao analisarmos essa questdo observamos apenas 9 comentérios realizados
pelos 21 estudantes que responderam o questionario. As respostas foram

categorizadas e tabuladas e encontram-se no Quadro 4.18.

: Frequéncia
Categorias de . Nro. de
Subcategorias de respostas da
respostas estudantes
resposta
A aplicacéo da fisica no cotidiano”. 2
A utilizacao do laboratério e a 5
realizagdo dos experimentos.
Respostas que A abordagem favoreceu o
apresentaram aspectos | desenvolvimento do pensamento 1
positivos que os alunos | €M d/et_nmento a educagéo g
julgaram importantes bancaria.
destacar nas aulas de  ["As aulas e o tema abordado foram
FMC. : 1
interessantes.
A postura do professor junto ao 1
aluno.
A forma de avaliagdo adotada. 1
Respostas incoerentes | Resposta incoerente com a 1 1
com a pergunta. pergunta.

Quadro 4.18. Categorizacdo das respostas dos 9 estudantes que justificaram suas
respostas a questéo 9 do questionério de avaliacéo final.

ApOs a categorizacdo das respostas, observamos que dois alunos
destacaram a aplicacdo da Fisica no cotidiano como um fator importante nas
aulas de FMC. A importancia da alfabetizacéo cientifica que devemos promover
durante a vida escolar dos educandos, pode ser notada no comentario do aluno
E21: “Seria legal se as pessoas e 0 governo tivessem um pouco de interesse na
fisica, além de aprendermos muitas coisas sobre o universo ou até mesmo no
nosso dia a dia. A fisica é uma coisa que ajudaria em muitas coisas do nosso
cotidiano. Afinal, sem ela nédo teriamos TV, computador, ndo saberiamos da
existéncia de outros planetas, entre muitas outras coisas”.

Esse comentario evidencia que a proposta didatica aplicada contribuiu
para esse processo de formacdo de um cidaddo mais consciente, revelando

tracos da importancia de adotarmos uma postura dialégica, problematizadora,
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seguindo a linha freiriana de educar. O aluno destaca o fato de a busca pelo
conhecimento ser benéfica para compreender o mundo que o cerca, esse é um
outro ponto importante da aplicacdo da dinamica dos 3MP: a busca pelo
conhecimento torna-se evidente. O comentario do aluno E1 também corrobora
com a importancia dessa busca pelo conhecimento ao aplicarmos a dinamica
dos 3MP: “O professor abordou a matéria de forma que nos fizesse pensar no
assunto e ndo nos deu a matéria ‘mastigada’ como nos outros anos”. A mudanca
de postura dos educandos fica evidente nesse comentario, ao se deparar com
uma proposta dialégica, problematizadora, o aluno deixa de ser um depositario,
nas palavras de Freire, e passa a ser um sujeito ativo no processo educativo.

A utilizacdo do laboratério de Fisica Moderna e a realizacdo de
experimentos, citado por 2 estudantes, também foi um fator motivador importante
na aplicacdo da proposta didatica, como j& comentamos na analise das
respostas da questdo 2. A postura assumida pelo professor, seguindo a linha
freiriana, aberto ao dialogo, disposto a ouvir o educando e ndo se colocando no
papel de detentor do conhecimento, pode ser evidenciado no comentario do
aluno E9: “A posicéo do professor perante o aluno, mostrando compreenséo e
se mostrando disposto a ajudar com nossas duvidas”. Esse comentario me
remete a um pensamento positivo, em que acredito estar trilhando um caminho
coerente em busca de uma educacao diferenciada, dialdgica, problematizadora
de modo a tornar o educando consciente da necessidade de buscar o

conhecimento para compreender e transformar o mundo que o cerca.
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Consideracoes Finais

Iniciamos esse trabalho investigando a possibilidade de desenvolvermos uma
proposta de ensino de Fisica Moderna e Contemporanea associada a temas de
Astronomia, que pudesse se diferenciar do ensino tradicional, rompendo com
essa cultura de uma educacgdo bancéria, presente muitas vezes nas aulas de
Fisica, em que o aluno participa do processo apenas armazenando O0S
conhecimentos que lhes foram depositados.

Inspirados na pedagogia dialdgica e problematizadora do educador Paulo
Freire e munidos da dindmica dos Trés Momentos Pedagdgicos propostos por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2011), elaboramos e aplicamos uma proposta
didatica que pudesse promover uma melhor aprendizagem dos conteudos
abordados e contribuisse para formar estudantes mais criticos e participativos
no processo educativo. Nessa parte da dissertacdo é feita uma sintese do estudo
realizado. Embasados nos resultados obtidos, procuramos responder o0s
objetivos propostos para esse trabalho. Em seguida, realizamos alguns
apontamentos finais dessa investigacao.

A necessidade do ensino de FMC no nivel médio, como exposto no
capitulo 2, ja& esta amplamente justificada nos trabalhos realizados pelos
pesquisadores da area e contemplada nos documentos oficiais para esse nivel
de ensino. Ainda assim, sabemos que a grande maioria dos alunos concluem o
EM sem ter estudado os assuntos relacionados a essa area. As pesquisas
realizadas sobre esse tema mostraram que ainda temos poucos trabalhos,
envolvendo FMC, apresentando propostas didaticas efetivamente testadas em
sala de aula. Com o intuito de contribuir para eliminar essa lacuna, essa pesquisa
se estruturou a partir da elaboracéo, aplicacdo e andlise da percep¢ao dos
alunos acerca da metodologia utilizada em uma proposta didatica que resultou
no Produto Final desse trabalho de Mestrado Profissional, apresentado no
Apéndice G dessa dissertagao.

Ao realizarmos o estudo sobre a atual realidade da Educacdo em
Astronomia no Ensino Basico brasileiro, nos deparamos com uma situacao
novamente preocupante. Assim como a FMC, a Astronomia, apesar de estar
muito presente no cotidiano dos estudantes, principalmente através das noticias

midiaticas, poucas vezes € abordada ao longo do Ensino Médio. Em nossa
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pesquisa pudemos constatar isso, ao aplicarmos o Questionario Final de
avaliacdo da proposta didatica, em que nos deparamos com a situacdo onde
76% dos estudantes da 32 Série do EM, participantes da pesquisa, responderam
“Nao” a questdo que perguntava se durante a sua formacao nesse segmento de
ensino eles ja haviam discutido algum tema de Astronomia nas aulas. Esse fato
corroborou com a necessidade de se apresentar e testar propostas de ensino de
Astronomia, como a apresentada nessa dissertacao, em sala de aula.

Um dos primeiros desafios encontrados no desenvolvimento desse
trabalho estava na construcdo de uma proposta didatica que pudesse
contemplar os temas de Astronomia e FMC, superando o ensino tradicional e
modificando a nossa pratica em sala de aula. Apés ser apresentado a pedagogia
de Paulo Freire e a dinAmica dos 3MP, acreditamos que poderiamos desenvolver
algo que contribuisse para uma formacdo mais completa dos estudantes e
tornasse o ensino de Fisica mais prazeroso. A investigacdo realizada apés a
aplicacao da proposta didatica parece nos indicar que o trabalho teve um certo
éxito, visto que a grande maioria dos estudantes, 20 dos 21 alunos entrevistados,
respondeu que gostou de participar das aulas de FMC e mais de 76% dos alunos
entrevistados aprovaram a metodologia utilizada nas aulas.

Desenvolver esse trabalho ndo foi uma missdo facil, elaborar as
atividades de maneira problematizadora e tornar a aula dialdgica, levando em
conta que além do professor, os proprios educando estdo habituados ao ensino
tradicional, € realmente um desafio. No inicio percebemos que poucos alunos
tendiam a manter o didlogo, alguns chegavam a estranhar a forma como a aula
era conduzida, principalmente por ser uma aula de Fisica, que deveria estar
repleta de formulas e contas, e com a palavra apenas o professor, mas, com o
tempo, e a medida que os assuntos foram sendo desenvolvidos e despertando
0 interesse, pois muitos daqueles assuntos ja tinham sido presenciados por eles
no seu cotidiano, a participagdo nos diadlogos estabelecidos durante a dinamica
foi aumentando. Alguns alunos ainda resistiram, mas é prazeroso saber que para
outros a metodologia fez uma grande diferenca, a ponto de provocar
transformacdes, como podemos acompanhar no relato do Aluno E1 ao

responder a Questéo 5 do questionério final de avaliacéo:
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“Eu nos outros anos de fisica nunca tinha me pronunciado na aula seja
para tirar duvidas seja para fazer comentarios, tanto por vergonha de dizer
algo errado tanto por ndo entender o assunto que estava sendo abordado,

mas nesse ano foi diferente, me senti mais a vontade para isso”.

Ao longo do desenvolvimento da proposta didatica, nos deparamos com
situacdes que nos levaram a replanejar as atividades. Um exemplo que podemos
citar foi a atividade sobre as Estrelas. Apos realizar a Atividade Il sobre a
estrutura e composi¢cdo do Universo, percebi logo na problematizacdo inicial,
durante a atividade de representacdo do Universo, que os conhecimentos que
eles possuiam de Astronomia eram muito ingénuos. Na tentativa de contribuir
para os alunos desenvolverem conceitos cientificos mais elaborados, planejei a
Atividade 11l da proposta didatica com um pouco mais de profundidade ao
abordar o assunto.

A realizacdo da atividade do Juri Simulado foi extremamente importante
para inserir alguns alunos que ainda resistiam e estavam ficando de fora no
processo educativo problematizador e dialégico. O empenho dos estudantes em
buscar o conhecimento necesséario para o desenvolvimento da atividade, a
realizacdo de entrevistas com membros da comunidade escolar, acéo idealizada
e desenvolvida de forma autbnoma por eles mesmos, e a forma como foi
desenvolvida a atividade no dia do Jari, com muito respeito, dialogos entre eles
e argumentos cientificamente embasados, foi muito motivante para a
continuidade dos trabalhos. Naquele momento acreditamos que estavamos
seguindo no caminho certo.

Apos aplicarmos a proposta didatica baseada na dindmica dos 3MP,
podemos perceber que é muito mais prazeroso para o educador assumir uma
postura dialégica e problematizadora durante as aulas, os alunos se tornam mais
participativos, autbnomos e a busca pelo conhecimento se torna uma
necessidade para muitos deles.

Assumir essa postura na sala de aula ndo é tao facil quanto se imagina,
principalmente quando estamos tdo acostumados com a forma tradicional de se
educar. Leva-se tempo. Devido a esse fato, percebemos que no inicio das
atividades a autorregulacdo deve ser constante para nao voltarmos ao velho

estilo tradicional e bancario de ministrar as aulas. Ao adotarmos uma concepc¢éao
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de educacéo inspirada em Paulo Freire, uma educacao que promova a insergéao
do homem no seu tempo e espaco, gerando uma consciéncia da circunstancia
em que ele vive (BISCH, 1998), percebemos que os alunos se tornam mais
criticos em relacdo aos problemas vivenciados no seu cotidiano e mais
preocupados com as transformagdes que eles podem promover.

A partir dos dados coletados e resultados obtidos concluimos que houve
uma boa recepcdo e participacdo dos estudantes na proposta didatica
implementada e evidéncias de aprendizagem de conceitos basicos de FMC e
Astronomia. A associacado dessas duas areas do conhecimento nos pareceu
muito proveitosa, propiciando uma melhor aprendizagem dos contetdos de FMC
ao aplicarmos no entendimento de assuntos interessantes da Astronomia. O fato
da Astronomia ser uma disciplina que desperta muito interesse dos alunos, fato
constatado ao analisarmos as respostas da Questdo 7 do Questionario de
Avaliagéo Final, em que foi praticamente uma unanimidade a resposta “Sim” ao
perguntarmos se 0s alunos tinham se interessado pelos assuntos de Astronomia
abordados nas aulas de FMC, parece ter ajudado ha compreensao dos conceitos
de FMC e tornado a aprendizagem mais significativa para os alunos.

A oportunidade de refletir sobre a nossa pratica educativa e propiciar a
vivéncia de uma pesquisa na area de Ensino de Fisica, nos permitiu aprimorar o
0 exercicio docente e nos instigou a desenvolver novos trabalhos na area de
Educacdo em Astronomia. Os resultados encontrados s&o encorajadores.
Vislumbramos outras possibilidades de integracao entre contetdos de FMC e
Astronomia, tais como: o ensino de relatividade a partir da problematizacdo da
possibilidade de contato com vidas extraterrestres, o estudo da Fisica Nuclear
associado a geracao de energia nas estrelas, a fotometria e o estudo do efeito
fotoelétrico, e muitos outros assuntos.

Outras possibilidades que podemos desenvolver no futuro estéo
relacionadas a contribuir para o desenvolvimento da area de Educacdo em
Astronomia, participando na formacao de professores, com o intuito de levar
essa proposta de integracao entre essas duas areas, para tentar minimizar esse
grande problema que observamos ao realizarmos o levantamento bibliografico
sobre as areas aqui tratadas, em que os conteudos de FMC e Astronomia pouco
séo abordados no EM.
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Finalizamos essa dissertacdo de mestrado com a certeza que podemos
melhorar as nossas aulas e contribuir para a formacao de cidadaos mais criticos
e transformadores da sua realidade, a medida que eles passam a ter mais

consciéncia da realidade que os cerca.
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Apéndice - A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), do
Projeto de Pesquisa sob o titulo “PROBLEMATIZANDO O ENSINO DE FiSICA
MODERNA E CONTEMPORANEA: UMA PROPOSTA DIDATICA BASEADA
NOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS UTILIZANDO A ASTRONOMIA
COMO TEMATICA CENTRAL”. Apds receber os esclarecimentos e as
informagdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final
deste documento, que esta em duas vias. Uma delas é sua e a outra € do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa, vocé ndo sofrera qualquer tipo de
penalidade, de forma alguma. Em caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera
entrar em contato com qualquer um dos responsaveis pela pesquisa: Prof.
Robson Leone Evangelista (Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes — Campus
Cariacica) pelo telefone: (27) 3246-1600, e-mail: robson.leone@ifes.edu.br ou
com o orientador da pesquisa Prof. Dr. Sérgio Mascarello Bisch (Fisica-UFES)
pelo telefone: (27) 4009-7733, e-mail: sergiobisch@gmail.com.

Nesse trabalho, buscamos entender como os alunos se comportam e
interagem no processo ensino-aprendizagem ao estudarem o tema abordado
sob o enfoque da dinamica dos Trés Momentos Pedagdgicos. A coleta de dados
sera feita no Instituto Federal do Espirito Santo - Ifes — Campus Cariacica
durante as aulas, que poderdo ser gravadas em video e/ou audio e
posteriormente utilizadas e analisadas unicamente com o intuito desta pesquisa,
nao havendo qualquer repasse a terceiros com intuito comercial/financeiro.

Esclarecemos ainda que ndo haverd nenhum tipo de pagamento ou
gratificacdo financeira pela sua participacdo. Garantimos também sigilo que
assegura a sua privacidade quanto aos dados confidenciais envolvidos na
pesquisa. Reiteramos, mais uma vez, que vocé tem toda liberdade de se recusar
a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem
penalizacdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPA(;AO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA
Eu,

abaixo assinado, concordo em participar do estudo como sujeito. Fui

devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelo pesquisador Prof. Robson
Leone Evangelista sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim
como 0s possiveis riscos e beneficios, caso existam, decorrentes de minha
participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem que isto leve a qualquer penalidade

Local e data , de Outubro de 2015.

(Aluno: )

Assinatura do participante

Assinatura do responsavel legal

Eu, Prof. Robson Leone Evangelista, obtive de forma voluntaria o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante

legal para a participacéo da pesquisa.

Robson Leone Evangelista
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Apéndice - B

Juri Simulado

DINAMICA DO JURI SIMULADO

QUESTAO PROPOSTA:
AS NACOES DEVEM INVESTIR EM PESQUISAS CIENTIFICAS
RELACIONADAS AO ESTUDO DO ENTENDIMENTO DO UNIVERSO E A
EXPLORACAO ESPACIAL?

DINAMICA:

» Dois grupos de debatedores;

» Uma equipe responsavel pelo veredicto;

» Um Juiz.

» O processo inicia-se com o lancamento do tema proposto pelo Juiz;

» Os alunos irdo debater o tema com argumentos convincentes;

» Um tempo inicial serd dado para os alunos socializarem suas informagdes no
grupo, antes do inicio do debate;

» Cada grupo langara a sua tese inicial, defendendo seu ponto de vista na
medida em que surjam réplicas e tréplicas;

» O Juiz também podera lancar perguntas que motivem o debate;

» Ao final cada grupo podera eleger um representante para suas consideragdes
finais.

» O jari popular, ira se reunir para socializar seus apontamentos, feitos ao longo
da atividade, e decretar o veredicto.

» O Juri serd encerrado apos o veredicto.

TEMPOS DEFINIDOS PARA CADA ETAPA DA DINAMICA:

YV V V V VY

Socializacéo das ideias nos grupos - 10 min;

Defesa da tese inicial - 10 min (5 min para cada grupo);
Debate entre grupos - 40 min;

Considerac0es finais - 10 min (5 min para cada grupo);

Veredicto - 5 min.
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Apéndice - C

Avaliacao Formal

Curso: Técnico de Portos Integrado Ano: 2015

Disciplina: Fisica Turma: 3° Ano de Portos - Matutino
Professor: Robson Leone

Aluno: Data:

Atividade: Prova 1 Valor: 10,0 pontos

01. (UFPE 2011) assinale V, para verdadeiro e F para falso. Sobre os modelos
atobmicos de Thomson, Rutherford e Bohr, podemos fazer as seguintes
afirmacdes.

() A partir do resultado do espalhamento de particulas ,por folhas metélicas
finas, Rutherford concluiu que a densidade de carga positiva do modelo
atdmico de Thomson era muito maior que a real.

( ) Aestabilidade do atomo de Bohr era garantida por um postulado, pois, de
acordo com a fisica classica, um elétron em movimento circular teria perdas
de energia por irradiacdo devido a sua aceleracdo centripeta.

( ) De acordo com o modelo de Rutherford, os elétrons se distribuem em
orbitas quantizadas na regido ao redor do nucleo denominada eletrosfera.

() Arazao entre as energias quantizadas de duas 6rbitas no modelo atémico
de Bohr para o atomo de hidrogénio é igual a razdo entre 0s nameros
guanticos associados a estas orbitas.

() No modelo atdmico de Bohr para o atomo de hidrogénio, o raio da orbita

do elétron é quantizado.

02. Um atomo excitado emite energia, muitas vezes em forma de luz visivel,

porque

a) um dos elétrons decai para niveis de energia mais baixos, aproximando-se do
nacleo.

b) um dos elétrons foi arrancado do atomo.

c) um dos elétrons desloca-se para niveis de energia mais altos, afastando-se
do nucleo.

d) os elétrons permanecem estacionarios em seus niveis de energia.

e) os elétrons sofrem decaimento radioativo se transformando em fétons.
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03. (Udesc 2010) A Figura 1 mostra o grafico da intensidade de radiacao por

comprimento de onda emitida por um corpo negro para diferentes temperaturas.

E)n 70 «— T3
60
50
40 |-
30 -
20
10 +
0 ! L1 P SR SR SR I T T S 1 |
0 0,5 1,0 1,5 2,0
A (um)
Figura 1

Com base nas informacdes do gréfico, analise as afirmativas abaixo.

I. A temperatura T1 € maior que a temperatura T3.

Il. A intensidade total de radiacdo emitida é maior para temperatura T3.

[ll. O comprimento de onda para o qual a radiacdo € maxima é maior para
temperatura T3.

IV. As temperaturas T1, T2 e T3 sao iguais.

V. As intensidades totais de radiacdo emitida séo iguais para T1, T2 e T3.

Assinale a alternativa correta.

a) Somente as afirmativas I, Il e V séo verdadeiras.
b) Somente as afirmativas Il e IV séo verdadeiras.
c) Somente a afirmativa | € verdadeira.

d) Somente as afirmativas lll e IV sdo verdadeiras.

e) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

04. (UFMG 2009) Um estudante de Fisica adquiriu duas fontes de luz laser com

as seguintes especificacdes para a luz emitida:

Fonte |
* poténcia: 0,005 W

» comprimento de onda: 632 nm
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Fonte I
* poténcia: 0,030 W

« comprimento de onda: 632 nm

Sabe-se que a fonte | emite N, fétons por segundo, cada um com energia E; e
que a fonte Il emite N, fétons por segundo, cada um com energia E,.
Considerando-se essas informacdes, é correto afirmar que:

a) N, <N, e E =E,.

b) N, <N, e E <E,.

C) N =N, e E <E,.

d) N =N, e E =E,.

05. (Udesc 2010) A Figura 1 mostra um diagrama com cinco niveis de energia
do atomo de hidrogénio. A Figura 2 mostra o espectro de emissao do atomo de

hidrogénio na faixa do visivel e do ultravioleta proximo.

™ — o N oo ©
E, (eV) n © © < o N~NO <
8 2 ¢ 388 §
e . |1 |
-0,85 4
- 1,51 3
-3,39 2
-1358 —mM8M8m8 —— 1 He, HB Hy Hs Hof— He
Figura 1 Figura 2

A linha Ha (comprimento de onda de 656,3 x 10-° m) do espectro de emisséo do
atomo de hidrogénio (Figura 2) corresponde a uma transicdo entre os niveis:

(Registre os seus calculos)
Consideracgoes:
Velocidade da luz no vacuo: ¢ = 3 x 108 m/s;

Constante de Planck: h = 6,6 x 1034 J.s =4,1x10 % eV-s.
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a)nzeni
b) na e n2
C) N.€ N3
d) nz e n2

e) Nz e ni

06. A descoberta da quantizagao da energia completou 100 anos em 2000. Tal
descoberta possibilitou a construgdo dos dispositivos semicondutores que
formam a base do funcionamento dos dispositivos opto-eletrénicos do mundo
atual. Hoje, sabe-se que uma radiagdo monocromatica € constituida de fétons
com energias dadas por E = hf, onde h-6 x 10*.s e f é a frequéncia da radiacao.

Considere ¢ =3 x 108 m/s.

Uma radiagdo monocromatica visivel, de comprimento de onda A = 6 x 107" m,
incide na retina do olho. Determine a energia dos fotons que constituem tal

radiacdo visivel.

07. O olho humano é uma camara com um pequeno diafragma de entrada
(pupila), uma lente (cristalino) e uma superficie fotossensivel (retina). Chegando
a retina, os fétons produzem impulsos elétricos que sdo conduzidos pelo nervo

Otico até o cérebro, onde sao decodificados.

Quando devidamente acostumada a obscuridade, a pupila se dilata até um raio
de 3 mm e o olho pode ser sensibilizado por apenas 400 fétons por segundo.
Numa noite muito escura, uma fonte monocromatica emite luz azul (A = 475 nm)
em todas as direcOes. Desprezando a absorcdo de luz pelo ar determine a
guantidade minima de energia absorvida por segundo pelo olho para que uma
pessoa possa enxergar a luz proveniente dessa fonte luminosa. Considere h.6

x 103 jsec=3x108m/s.
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08. Duas estrelas de tamanhos iguais estdo a mesma distancia da Terra. Uma
tem temperatura superficial de 5.800 K e a outra tem temperatura superficial de
2.900 K.

A) Qual é a mais avermelhada? Qual é a mais azulada? Justifique a sua

resposta.

B) Qual é a mais brilhante? Justifigue a sua resposta.

C) Qual é o comprimento de onda da radia¢éo emitida com maior intensidade

para essas duas estrelas? Considere b = 2,9 .103m.K
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09. De acordo com o modelo de Bohr, as energias possiveis dos estados que o
elétron pode ocupar no atomo de hidrogénio sdo, aproximadamente, dadas por

E . L
E, =—n—§, em que Eo = 13,6eVen=1,234,........ O elétron faz uma transicao do

estado excitado n = 2 para o estado fundamental n = 1. Faca o que se pede nos

itens seguintes. Considere h = 6,6 x 10734 J.s = 4,1 x 1071 eV-s.

Interbits®

m
-
I
I
Ao

Niveis de Energia
m
N
I
|
N
U oonuend 0JaWNN

Foton

a) Calcule a energia E, em elétron — volts, do féton emitido.

b) Determine a frequéncia do féton emitido.

10. (UFBA 2011) Quando um feixe luminoso passa através de um prisma, ele
se decompBe em um espectro de cores que correspondem as luzes de diversos
comprimentos de onda que compdem o feixe.

Um gas monoatomico rarefeito, contido em uma ampola de vidro, é submetido a
uma descarga elétrica e produz uma luz que, ao passar através de um prisma,
decompde-se em um espectro de raias coloridas, cujo padréo é caracteristico do

7

gas.
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4101
4340
4858
6563

WA)

Raias espectrais emitidas pelo hidrogénio

Interbits®

A primeira explicagdo tedrica para esse espectro, com base na teoria atbmica,
foi dada, em 1913, por Niels Bohr que, partindo do modelo atémico de
Rutherford, estabeleceu um conjunto de postulados a partir dos quais era
possivel explicar, dentre outras coisas, 0 espectro observado.

Esses postulados estabelecem que os elétrons giram ao redor do nucleo, em
Orbitas circulares estaveis, nas quais eles podem permanecer sem perder
energia, que as orbitas sdo quantizadas, possuindo, cada uma, um valor discreto
de energia, e que o elétron, quando é forcado a mudar de uma 6érbita para outra,
absorve ou libera uma determinada quantidade de energia.

Com base nos postulados de Bohr, expliqgue a producéo das linhas espectrais

observadas.
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Apéndice -D
Questionario Inicial e Final

01) O que é um exoplaneta?

02) Como é possivel conhecer a composicdo de uma estrela ou de um
exoplaneta aqui da Terra?

03) Por que o arco-iris é formado por varias cores?

04) O que vocé entende por espectro eletromagnético?

05) Seria possivel existir vida em um exoplaneta? Vocé acredita nessa
possibilidade?
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Apéndice - E

Questionario Final de Avaliagao

01) Vocé gostou de estudar e participar das aulas de Fisica Moderna e
Contemporanea (FMC)?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.

02) O que vocé destacaria, positivamente ou negativamente, nas aulas de
Fisica Moderna e Contemporanea (FMC) que vocé participou?

03) As aulas de FMC contribuiram para uma mudanca na sua visdo da
Ciéncias, em especial a Fisica?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.

04) Em sua opinido, a insercao de topicos de Astronomia nas aulas contribuiu
de alguma maneira para o aprendizado dos conceitos de FMC?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.
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05) A metodologia utilizada te estimulou a participar da aula o levando a fazer,
espontaneamente, perguntas, comentarios, a realizar as atividades ou a
buscar novos conhecimentos sobre os assuntos abordados?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.

06) Durante a sua formacéo no Ensino Médio, vocé ja havia discutido algum
tema de Astronomia em suas aulas? ~
( )SIM ( )NAO

07) Vocé se interessou pelos assuntos de Astronomia abordados nas aulas
de FMC?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.

08) Vocé considera que a Astronomia favorece o seu interesse e/ou contribui
para o aprendizado de contetdos de Fisica?

( )SIM ( )NAO
Comente sua resposta.

09) Comente e/ou avalie outro aspecto que considere importante nas aulas
sobre Fisica Moderna e Contemporanea.
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Apéndice - F

Transcricao das Respostas dos Alunos

F.1 Questionarios Inicial e Final

A seqguir

Aluno 01

01)

Inicial: Exo: fora, possivelmente é “fora do sistema solar”.

Final: Um planeta “extrasolar”. Um planeta que orbita uma estrela que nao é o
Sol.

02)

Inicial: N&o sei.

Final: Observando os espectros que recebemos desses exoplanetas ou estrelas.
03)

Inicial: J& ouvi algo sobre, porém nao lembro.

Final: As cores derivam de fenbmenos fisicos: refracdo. Quando a luz solar
atravessam as particulas de agua no ar, ha a divisdo das cores.

04)

Inicial: N&ao sei.

Final: Fases da composicao da luz. Onda ou particula.

05)

Inicial: Caso haja agua, com certeza sim. Acredito, ja que daqui alguns milénios
o planeta ndo vai mais suportar.

Final: Sim e sim. O universo é grande, um exoplaneta é um planeta que orbita

uma estrela, logo, quem sabe nao pode existir vida la?

Aluno 02
01)

Inicial: N&o faco ideia.
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Final: E qualquer planeta fora do sistema solar.

02)

Inicial: Nao sei.

Final: Através de foto e uma analise espectral da luz que recebemos do
exoplaneta e estrela.

03)

Inicial: Porque a luz é dividida em espectros daquelas cores no contato com as
gotas de agua.

Final: Porgue os espectros da luz se refratam nas gotas de agua no ar formando
0 arco iris.

04)

Inicial: Parte da luz de diferentes cores.

Final: Uma onda ou particula que fazem parte da luz.

05)

Inicial: N&o sei.

Final: Sim. Acredito, jA que ha planeta que possuem caracteristicas muito

parecidas a da Terra, além de planetas com agua e formas primitivas de vida.

Aluno 03

01)

Inicial: E um planeta fora da nossa galaxia.

Final: E um planeta que se encontra em outro local do espaco que ndo seja no
sistema solar.

02)

Inicial: Através das linhas espectrais na superficie da estrela ou do exoplaneta,
pois cada elemento quimico possui uma série de linhas espectrais diferentes
possibilitando identifica-los.

Final: Através de técnicas espectroscopias que analisam a luz emitida pelas
estrelas, permitindo reconhecer os componentes de sua superficie devido a
absorcao de certas frequéncias da luz produzida em seu nucleo, uma vez que
cada raias de frequéncia absorvidas estdo associadas a uma espécie quimica
diferente.
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03)

Inicial: Pois s luz branca emitida pelo sol entre em contato com as particulas de
agua na atmosfera que age como um prisma decompondo a luz solar em
diversos comprimentos de ondas, ou seja, diversas cores, porque o que difere
as cores é o comprimento da onda.

Final: O arco-iris € formado devido a dispersdo da luz solar em diversos
comprimentos de onda pelas particulas de agua da atmosfera. Como cada
comprimento de onda esta associado a uma cor, essa dispersao da luz do sol ira
resultar em varias cores diferentes.

04)

Inicial: Resultado da dispersédo da luz de uma onda em diversos comprimentos
de ondas.

Final: Espectro eletromagnético € um intervalo de diferentes tipos de
comprimento de onda ou frequéncia. Cada faixa do espectro eletromagnético
representa uma radiacdo diferente que vai desde as ondas de radio até raios
gama, entre outras.

05)

Inicial: Sim, pois foi descoberto exoplanetas que apresentam caracteristicas
semelhantes a da Terra, entretanto eu ndo acredito que possa haver vida em
outro planeta devido a minha religido.

Final: Cientificamente sim, pois o universo é muito grande e pode haver um
exoplaneta com caracteristicas similares daquelas que vivenciamos aqui na

Terra ou outras que possam possibilitar a vida.

Aluno 04

01)

Inicial: Um planeta fora do sistema solar.

Final: E um planeta fora do sistema solar, mas dentro da nossa galaxia.
02)

Inicial: Pela analise de emisséo das cores dos planetas.

Final: Por meio do espectro da radiacéo eletromagnético emitida por ele.
03)

Inicial: Porque as goticulas de agua dividem o espectro da luz.
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Final: Porque ele é a decomposicéo do espectro da luz visivel branca.
04)

Inicial: Nao sei.

Final: S&o as faixas de frequéncia e comprimento de onda.

05)

Inicial: Sim, eu acredito.

Final: Sim, pois em nebulosas existem cadeias carbdnicas e agua.

Aluno 05

01)

Inicial: Planeta de fora.

Final: E um planeta que esta fora de um sistema solar referencial ou fora da
galaxia.

02)

Inicial: N&ao sei.

Final: Pelo espectro que o corpo emite.

03)

Inicial: No meio Umido(agua) os raios solares refratam nas goticulas em
frequéncia diferentes formando aquelas cores no céu.

Final: Porque quando os raios solares batem nas gotas de agua presente na
atmosfera, eles refratam em frequéncias diferentes formando o arco-iris.

04)

Inicial: N&ao sei.

Final: E a frequéncia e o comprimento de onda emitido por um corpo.

05)

Inicial: Sim. Sim.

Final: Sim, se a partir da evolugao conseguimos ter vida no nosso planeta porque

nao teria em outro lugar?

Aluno 06
01)

Inicial: Um planeta fora do sistema solar.

121



Final: E um planeta que orbita fora do sistema solar.

02)

Inicial: Nao sei.

Final: Pelo espectro que € emitido.

03)

Inicial: Porque a luz se divide.

Final: Porque a luz refrata diferentes frequéncias.

04)

Inicial: Nada.

Final: A frequéncia e o comprimento de onda emitida por um corpo.
05)

Inicial: N&o sei se existe a possibilidade, mas eu acredito nisso.

Final: Sim. Acredito.

Aluno 07

01)

Inicial: Os outros planetas fora do sistema solar.

Final: Um planeta que se encontra fora da galaxia.

02)

Inicial: De acordo com sua coloragéo.

Final: Através das caracteristicas do espectro visivel emitido.

03)

Inicial: Por causa da composicao da luz.

Final: Devido a sua composi¢ao, em relacdo aos elementos componentes.

04)

Inicial: N&o sei.

Final: Frequéncia do comprimento de onda emitido por um corpo.

05)

Inicial: N&o sei se seria possivel, depende do fornecimento das condicdes
necessarias para a vida. Nunca parei para realmente refletir sobre essa
possibilidade.

Final: Talvez, ndo sei se inteligente. Depende se houver condi¢des favoraveis a

iSSO.
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Aluno 08

01)

Inicial: S&o outros planetas desconhecidos ou inexplorados.

Final: E um planeta fora da nossa galaxia.

02)

Inicial: De acordo com sua coloracéo.

Final: Através da sua coloracao, ou seja, dos espectros emitidos pelos corpos,
0s quais possuem diferentes propriedades e diferentes espectros devido a sua
composicao.

03)

Inicial: Devido a decomposic¢éo do raio de luz.

Final: Devido a decomposicao da luz, diferenciando os espectros.

04)

Inicial: E a cor/luz gerada pelas ondas e movimentac&o dos elétrons.

Final: S&o as frequéncias/comprimentos de onda referentes a um corpo.

05)

Inicial: Sim, caso ele possua condi¢cdes necessarias para sustentar a vida. Eu
acredito.

Final: Sim, pois, além da descoberta de espectros referentes a composicdo da
agua em planetas distantes, ha também o indicio de cadeias carbdnicas.

Aluno 09

01)

Inicial: Os planetas ao redor da Terra. Inclusive os que estédo fora do sistema
solar.

Final: E um planeta fora do nosso sistema solar.

02)

Inicial: De acordo com a sua coloracéo.

Final: Usando a espectroscopia, analisando o espectro emitido pela estrela e
comparando com os espectros de determinados elementos.

03)
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Inicial: Por causa do espectro “formado” pela agua da chuva que emite varias
cores.

Final: Por que ele é o espectro de absorcédo da luz do sol, obtido a partir da
refracdo da luz do sol nas goticulas de agua.

04)

Inicial: N&o sei.

Final: Questdo em branco.

05)

Inicial: Sim, se ele tiver condicdo necessaria para isso. Em outros sistemas
solares parecidos com 0 NOSSso sim.

Final: Sim. Sim, pois num outro sistema solar podem existir condicdes

necessarias para existir vida.

Aluno 10

01)

Inicial: Planeta externo a um sistema planetario.

Final: Um planeta externo ao sistema solar.

02)

Inicial: Pelas cores.

Final: Através do espectro que se absorve e em comparagdo com amostras de
espectros de elementos “catalogados” aqui na Terra, descobrir quais elementos
estariam emitindo tais espectros, de la da estrela ou do exoplaneta.

03)

Inicial: Porque a agua da chuva decompde todo o raio do sol.

Final: Porque a agua decompde o espectro emitido pelo sol.

04)

Inicial: Um espectro formado por uma onda eletromagnética.

Final: A radiacdo emitida(gerada) pela agitagdo de elétrons, emitindo fotons.
05)

Inicial: Sim. Sim.

Final: Sim. Sim.

Aluno 11
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01)

Inicial: N&o sei.

Final: S4o planetas que estédo fora do nosso sistema solar.

02)

Inicial: N&o sei.

Final: Identificando quais espectros essa estrela emite e comparando com 0s
espectros de elementos que ja conhecemos.

03)

Inicial: N&o sei.

Final: Cada gota de agua vai emitir um indice de refracéo diferente, decompondo
a luz.

04)

Inicial: N&o sei.

Final: E as ondas, a radiacdo que um elemento emite e absorve que pode ser
visivel ou néo.

05)

Inicial: N&o sei, mas eu acredito que sim.

Final: Creio que sim. Pois ndo conhecemos nada do universo e ele € imenso, e
ja foi descoberto agua em alguns planetas e existem muitos outros que nao

conhecemos que pode haver vida ou possibilidade dela.

Aluno 12

01)

Inicial: Qualquer planeta que esteja fora do sistema solar.
Final: E um planeta fora do nosso sistema solar.

02)

Inicial: Tentando coletar amostras por meio de sondas, etc.
Final: Pelo espectro que emitem e chegam a Terra.

03)

Inicial: algo relacionado a decomposicao das cores.

Final: Por causa da refracéo dos raios solares.

04)

Inicial: Nada.

125



Final: Sem resposta
05)
Inicial: Sim. Sim.

Final: Sim. Sim.

Aluno 13

01)

Inicial: Qualquer planeta fora do sistema solar.

Final: E um planeta que se encontra fora do nosso sistema solar.

02)

Inicial: Sondas espaciais sdo enviadas para recolher amostras da composicao
do solo. Quanto aos corpos gasosos eu nao sei.

Final: Através da andlise espectroscépica. Cada atomo emite a sua “prépria luz”,
e ao analisar essa luz é possivel ver o seu espectro e determinar de acordo com
0s elementos conhecidos a composicdo desses planetas.

03)

Inicial: Porque, provavelmente, as gotas de chuva funcionam como prismas e
decompdem a luz em suas sete cores.

Final: Porque ele é resultado da separacdo das ondas eletromagnéticas que

formam a luz solar.

04)

Inicial: Nada.
Final: Nada.
05)

Inicial: Sim, seria muito egoismo acreditar que s6 um planeta evolui de forma
gue a vida fosse possivel, ja que o universo € infinito.
Final: Sim, porque existem muitos planetas. Se a vida foi possivel aqui, € muito

provavel que seja possivel em outros planetas.

Aluno 14
01)

Inicial: Planetas sem atmosferas.
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Final: Um planeta fora de nosso sistema solar.

02)

Inicial: Telescépios configurados para este oficio.

Final: Por meio de sua luz a composicdo de cada estrela é formada por atomos
de diferentes elementos. Esses elementos tem seu respectivo espectro,
geralmente, de cores desiguais, assim, diferenciando a composicao da estrela.
03)

Inicial: Por conta das goticulas de agua na atmosfera e da luz solar que faz a
refracao.

Final: Pois a luz solar passa pelas goticulas de agua na atmosfera, assim, a luz
branca solar faz o processo de refracdo na agua e emite uma sequéncia de cores
no céu, chamado arco-iris.

04)

Inicial: Ondas néo visiveis a olho nu.

Final: E uma forma de onda visivel ou ndo. Emitida de varias formas, geralmente,
sdo emitidas por estrelas, como o UV.

05)

Inicial: N&o, pois para haver vida em um planeta sdo necessarios itens
fundamentais e atmosfera € um desses.

Final: Sim, o universo nao foi pesquisado por completo, assim, pode ser possivel

a descoberta de qualquer coisa nele, vida seria uma dessas.

Aluno 15

01)

Inicial: Planeta fora do sistema solar ou via lactea.

Final: E um planeta localizado fora do sistema solar.

02)

Inicial: Através da analise do espectro eletromagnético.

Final: Através da analise de seu espectro eletromagnético.

03)

Inicial: Devido a variacéo de alguma coisa da onda luminosa.

Final: Devido as frequéncias das ondas luminosas do Sol (ultravioletas). Que

guando interceptam a atmosfera, Umida devido a precipitacdo, ocorre um efeito
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semelhante ao do prisma. Assim, conseguimos ver as cores que formam o arco-
iris (e o espectro da luz).

04)

Inicial: A unido de caracteristicas apresentadas por um corpo que permite a
andlise dos compostos que o formam.

Final: E uma caracteristica singular da cada composto que podem ser pelas
cores que o espectro “possui” ao ser analisado.

05)

Inicial: Sim, porém acesséa-los ainda € impossivel devido a grande distancia.
Final: Sim, o universo é imensuravel e ndo ha por que ter dividas de que existe
vida extraterrestre, até mesmo por ja terem sidos encontrados planetas com

condicBes de vida. Eu acredito nessa possibilidade.

Aluno 16

01)

Inicial: Acredito que seja um planeta fora da nossa galéxia.

Final: Um planeta que se encontra fora do nosso sistema solar.

02)

Inicial: N&ao sei.

Final: Através dos espectros eletromagnéticos que sdo uma espécie de
identidade dos elementos.

03)

Inicial: Acho que é porgque a luz é formada por diversas cores e 0 arco-iris € a
divisdo da luz visivel.

Final: Porque o arco-iris € o espectro da luz. Ele é a “divisdo” da luz em diversas
cores.

04)

Inicial: Nada.

Final: Espectro eletromagnético € a identidade dos elementos. Cada atomo
possui niveis energéticos e quando o elétron salta de um nivel a outro, ele
absorve ou libera energia gerando os espectros. Absorve se saltar de um nivel
menos ao mais energeético e libera ao saltar de um nivel mais para outro menos

energeético.
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05)
Inicial: Creio que ndo. Nao.
Final: Acho que nao temos informacdes suficientes ainda, mas penso que o

universo € muito grande para existirmos apenas nés o habitando.

Aluno 17

01)

Inicial: Acredito que seja um planeta de fora da nossa galaxia.

Final: Um planeta fora do sistema solar.

02)

Inicial: Acredito que pela comparacéo de suas caracteristicas visiveis (como cor)
com as caracteristicas conhecidas de estrelas ou planetas de composicéo
conhecida.

Final: Pela observacéo de seu espectro.

03)

Inicial: Por causa da refracédo da luz.

Final: Pela refracdo da luz solar pelas particulas que funcionam como um prisma.
04)

Inicial: Nada.

Final: Entendo como a frequéncia e comprimento de onda emitido por um corpo
com energia.

05)

Inicial: Sim, talvez ndo da forma como imaginamos (ET’s e avatares). Acredito
muito.

Final: Acho que sim. Ha muita coisa que nao conhecemos.

Aluno 18

01)

Inicial: Nao sei, nunca ouvi falar, mas pela palavra parece alguma coisa que fica
fora do planeta.

Final: E um planeta que esta fora do sistema solar.

02)

Inicial: Deve ser tirando algum pedaco do material quando ele cai aqui na terra,

ou com algum rob6 no espaco.
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Final: Através da espectroscopia.

03)

Inicial: Porque quando os raios de sol passam pelas gotas de chuva a luz se
decompde, e forma as cores do arco-iris.

Final: Pois ele é a decomposi¢édo da luz do sol que € formado pelas cores do
arco-iris.

04)

Inicial: N&o sei, mas eu imaginaria algo do tipo de um holograma.

Final: Uma faixa de cores emitidas e absorvidas pelos corpos.

05)

Inicial: eu acredito que pode ser possivel, mas eu ndo acredito nessa
possibilidade.

Final: Poderia existir em forma de bactérias, seres unicelulares, mas

homenzinhos verdes que querem destruir o planeta Terra, néo.

Aluno 19

01)

Inicial: N&o sei, mas talvez seja um planeta diferente do nosso.

Final: E um planeta que esta fora da nossa galaxia.

02)

Inicial: N&o sei 0 que é e nem o que poderia ser.

Final: sim, através do espectro eletromagnético.

03)

Inicial: N&o sei, mas tem alguma coisa haver com refracéo.

Final: Porque quando a luz bate na agua, esta funciona como um prisma,
dividindo as cores que compdem a luz.

04)

Inicial: Nao fago a minima ideia do que seja, mas deve ter alguma relagdo com
imas.

Final: Eu ainda ndo sei exatamente o que é, mas sei que quando aquecemos um
material, este mostra as cores desse espectro (ndo todas, uma de cada vez).
05)
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Inicial: Eu acho que sim. Se existe vida na Terra, pode existir vida em outros
planetas.
Final: Eu acho que sim. Se existe vida na Terra, porque seria impossivel existir

vida em um exoplaneta.

Aluno 20

01)

Inicial: N&o sei. Imagino que seja qualquer planeta que ndo seja 0 Nn0sso.

Final: E um planeta que se encontra fora do sistema solar.

02)

Inicial: N&o sei. Mas acho que através dos espectros emitidos.

Final: Através da deteccdo das linhas espectrais que chegam desse planeta. O
ndcleo de uma estrela se encontra em processo de fusdo de atomos e a essa
temperatura os elétrons absorvem energia ao “voltarem” para uma camada
inferior liberam radiacdo em frequéncia especifica, desse modo, cada atomo
possui uma “impressao” espectral propria, podendo saber, assim, 0 que chega.
03)

Inicial: Nao lembro. Mas suspeito que esteja relacionado a refracdo. Uma vez
que a luz branca ao atravessar um prisma refrata e se divide nas cores que a
compdem.

Final: Pois o espectro eletromagnético provindo do sol ao atingir as goticulas
refrata 0 mesmo e ele se difere através dos comprimentos de onda diferente. Ou
seja, cada cor possui um comprimento de onda préprio e isso fara com que
vejamos cores diferentes.

04)

Inicial: Nada.

Final: As radiagcdes com capacidade de se dividir em variados comprimentos de
onda.

05)

Inicial: N&o sei. N&o.

Final: Sim. Ndo. Foram encontradas cadeias carbbnicas nas nebulosas (matéria

organica). Acho que s6 ha cadeias, ndo um arranjo mais complexo.
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Aluno 21

01)

Inicial: Nao sei.

Final: E um planeta externo ao sistema solar, porém ainda contido na via lactea.
02)

Inicial: Através do espectro gerado da decomposicao de sua luz.

Final: Analisando o espectro emitido por ela, o espectro continuo sai do centro
da estrela e algumas frequéncias sdo absorvidas pelos componentes de sua
superficie e assim analisamos o espectro de absor¢éo da superficie.

03)

Inicial: Porque ele é a decomposicdo da luz visivel e por isso é um espectro
continuo.

Final: Porque ele é o resultado da dispersdo da luz branca em varias
frequéncias(cores) quando a luz passa pelas gotas de agua que servem como
um prisma ou rede de difracéo.

04)

Inicial: E o espectro gerado pela decomposicdo de uma onda eletromagnética
como, por exemplo, a luz visivel, infravermelha etc.

Final: E o intervalo de frequéncias das radiacdes eletromagnéticas, como por
exemplo, as ondas de radio, micro-ondas, luz visivel etc.

05)

Inicial: N&o sei 0 que é exoplanetas.

Final: Desde que ele possua condi¢des minimas para a sobrevivéncia da espécie

gue o habita, acredito que sim.

Aluno 22

01)

Inicial: Eu acho que seja um planeta fora do nosso sistema solar.

Final: Um exoplaneta é um planeta que fica fora do nosso sistema solar, mas
dentro da nossa galaxia.

02)

Inicial: Através do espectro de luz que ele emite.
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Final: Através do conhecimento e estudo do espectro que se observa daqui, pois
cada elemento tem uma identidade que mostra no espectro.

03)

Inicial: Através da refracdo da luz que tem varios comprimentos de onda.

Final: Porque vem do espectro de absorcédo da luz visivel.

04)

Inicial: Espectro gerado por uma onda eletromagnética.

Final: E o intervalo entre a frequéncia do espectro.

05)

Inicial: N&o sei.

Final: Sim, pois os elementos que existem aqui se observa em outros planetas,
com isso ter ou nado vida ira depender mais do desenvolvimento organico do

planeta do que por falta de elementos.

Aluno 23

01)

Inicial: Acho que é um planeta fora do sistema solar.

Final: E um planeta fora do sistema solar, porém pode ou n&o esta dentro da
galaxia.

02)

Inicial: Usando um telescépio, eu acho.

Final: Sim, podemos ver por espectro de alta resolu¢do, quando mandam as
sondas.

03)

Inicial: N&o sei.

Final: Porque ele é a disperséo da luz branca.

04)

Inicial: N&o entendo.

Final: Um intervalo de frequéncia da radiacéo eletromagnética.

05)

Inicial: N&o, porque ndo h& gravidade e nem oxigénio.

Final: Acreditar, ndo acredito, mas estamos descobrindo varios exoplanetas que

tem um “possivel” oxigénio, agua, carvao e entre outros.
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Aluno 24

01)

Inicial: Nunca ouvi falar.

Final: E um planeta que esta fora do sistema solar.

02)

Inicial: N&o sei.

Final: comparando o espectro eletromagnético que ele emite com a dos
elementos j& conhecidos.

03)

Inicial: Porque ao passar por um prisma ou pela agua a luz branca é decomposta
em Varias outras cores.

Final: Porque ele € a decomposi¢cdo da luz em todos 0s seus espectros visiveis
ao atravessar uma gota de 4gua ou um prisma.

04)

Inicial: Eu ndo sei a definicdo de espectro.

Final: Sem resposta

05)

Inicial: N&o sei. Sim.

Final: Sim. Acredito

Aluno 25

01)

Inicial: Seria um planeta que ndo esta dentro de uma galaxia.

Final: Qualquer planeta que esteja fora do sistema solar.

02)

Inicial: Analisando a frequéncia do espectro por eles emitido.

Final: Analisando o espectro eletromagnético proveniente da matéria presente
nela ou nele. Essa analise nos fornecera as raias espectrais que compdem o
espectro, além disso, cada elemento possui 0 proprio espectro de emissao e
neste caso, de absorcéo.

03)
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Inicial: Porque cada cor vista, possui um comprimento de onda e indice de
refracéo diferente e quando entram na atmosfera, sofrem refracdes com angulos
diferentes.

Final: Porque a luz proveniente do sol sofre refracdo ao passar pela atmosfera
terrestre, sendo assim, veremos mais de uma cor, pois cada cor tem um indice
de refracéo diferente.

04)

Inicial: Penso ser a perturbacdo causada nas particulas do meio, devido ao
movimento dos elétrons dos atomos.

Final: E o resultado da interac&o dos elétrons de cada atomo.

05)

Inicial: Sim. Sim. Pois os planetas sdo constantemente atingidos por meteoros,
e pode ser, que um desses meteoros fosse parte de rocha terrestre, que foi
expulsa do campo gravitacional da Terra com velocidade rasante, carregando
consigo bactérias resistentes a essa grande perturbacdo. Elas comecariam um
processo de evolucdo no planeta em que se instalaram, e entédo, seria a vida
existente naquele planeta, contanto que aquele planeta tenha um sol.

Final: Sim. Sim. Mesmo que néo seja vida na maneira como conhecemos.

Aluno 26

01)

Inicial: Sem resposta

Final: Qualquer planeta em Orbita de outra estrela que nédo seja 0 nosso sol.

02)

Inicial: Sem resposta

Final: Sim. Com a espectroscopia que mede a frequéncia emitida por um planeta
ou estrela, e as suas frequéncias sdo analisadas, e entédo é possivel saber do
gue um planeta é feito.

03)

Inicial: Sem resposta

Final: Por ser uma luz continua que é “quebrada” pela goticula de agua, sendo

dividida em véarias cores. Entdo se pode perceber o arco-iris em 7 cores.
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04)

Inicial: Sem resposta

Final: O espectro eletromagnético seria as frequéncias que um material emite e
absorve. Existe o espectro continuo, que tem todas as frequéncias, o espectro
de emissao que um elemento mostra ao ser aquecido, e o de absorcdo que € o
contrario do de emisséo.

05)

Inicial: Sem resposta

Final: Ainda, ndo se sabe ao certo, mas eu acredito que sim, ja que o universo
tem bilhGes de planetas e estrelas que ndo conhecemos. Como ja foi encontrado
carbono em certos locais, pode muito bem haver vida fora da Terra. Mesmo que

sejam simples microrganismos.

Aluno 27

01)

Inicial: Sem resposta

Final: E um planeta fora de nosso sistema solar.

02)

Inicial: Sem resposta

Final: Através da espectroscopia, pois o espectro € como se fosse a impressao
digital dos elementos.

03)

Inicial: Sem resposta

Final: A luz é refletida em uma particula de dgua que funciona como um prisma
para os raios solares.

04)

Inicial: Sem resposta

Final: E o intervalo das frequéncias das radiacfes eletromagnéticas.

05)

Inicial: Sem resposta

Final: Sim, pois do meu ponto de vista, 0 universo € extremamente vasto e nao
conhecemos nem 1% dele, entdo acredito que ha uma grande possibilidade de

existir vida, porém ser uma bactéria ou uma célula.
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F.2 Questionario Final de Avaliacao

Aluno 1

01)Sim.
O assunto nao costuma ser estudado por alunos de EM e o fato de termos
esse conhecimento nos coloca um pouco a frente nesse aspecto.

02)Nao tenho nenhum ponto negativo para destacar, mas 0s pontos positivos
foram a forma com que o contetdo foi abordado fazendo com que nés (os
alunos) procurdssemos entender a matéria fazendo trabalhos e exercicios
em sala de aula.

03)Sim.
Muito, eu sempre tive uma visdo muito fechada de fisica como uma
matéria totalmente “exata”, mas a forma com que a matéria foi abordada
me fez ver como é interessante e € até mais facil do que parecia.

04)Sim.
Contribuiu visto que quando se mostra uma aplicacdo para o que € visto
em sala de aula a matéria fica mais interessante e logo um assunto que é
tao atrativo como astronomia faz tonar mais atrativo.

05)Sim.
Eu nos outros anos de fisica nunca tinha me pronunciado na aula seja
para tirar dividas seja para fazer comentarios, tanto por vergonha de dizer
algo errado tanto por ndo entender o assunto que estava sendo abordado,
mas nesse ano foi diferente, me senti mais a vontade para isso.

06)N&o.

07)Sim.
Foram assuntos muito interessantes que inclusive me fizeram fazer um
trabalho que englobava o assunto na SCT (Semana de Ciéncia e
Tecnologia).

08)Sim.
Sim, como dito anteriormente isso aumentou muito meu interesse pela
matéria além de deixa-la mais interessante e facil de ser compreendida.

09)O professor abordou a matéria de forma que nos fizesse pensar no

assunto e ndo nos deu a matéria “mastigada” como nos outros anos.
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Aluno 2

Questdes abertas em branco.
01) Sim.

03) Sim.

02) Sem resposta.

04) Sim.

05) Sim.

06) Néao.

07) Sim.

08) Sim.

09) Sem resposta.

Aluno 3

01)Sim.
Isso torna a fisica atual, uma matéria contemporanea a nés, além disso,
trata de conceitos que fogem ao senso comum.

02)Nao tenho o que destacar, sinceramente. No entanto, gostaria de ter
aprofundado um pouco mais na FMC.

03)Sim.
Porque o estudo da FMC vai de encontro a quase tudo que sabemos
sobre a FC.

04)Sim.
Porque exemplifica os conceitos, tornando o entendimento mais facil.

05)Sim.
Apenas penso que poderia ser passada uma maior quantidade de
conteudo.

06)Nao.

07)Sim.

08)Sim.

09)Sem resposta
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Aluno 4
01)Sim.
Foi interessante aprendi coisas legais.
02)As contas s&o bastante chatas, mas a teoria legal.
03)Né&o.
Porque ndo sou chegado a Fisica.
04)Nao.
Porque ainda nao sei para que é utilizada fisica moderna com astronomia.
05)Sim.
06)Né&o.
07)Sim.
08)Nao.

09)Sem resposta

Aluno 5

01)Sim.
A explicagdo do professor foi bem simples e clara facilitando o
aprendizado da matéria.

02)Positivamente: conteudo explicado claro.
Negativamente: Matéria passada muito rapida.

03)Nao.
Foi simplesmente um conteudo de fisica do ensino médio, como todo o
resto.

04)Nao.
Para mim a introducgéo da astronomia foi apenas um bénus de matéria.

05)Né&o.
Como dito na questdo 3, mesmo com uma metodologia diferente, ainda
foi uma aula normal de fisica.

06)Né&o.

07)Sim.
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Porém foi explicado muito rapido ndo sendo abordado profundamente.
08)Sim.

Te oferece mais interesse em fisica quando ela envolve estrelas,

nebulosas e afins.

09)Professor ficou de passar analise diferencial.

Aluno 6

01)Sim.

02)Os conteudos foram muito bem explicados, mas o método usado para
avaliagdo nao foi tdo funcional, pois o tema é bastante tedrico.

03)Sim.
Passei a gostar um pouco mais da matéria.

04)Sim.

05)Néo.

06)Nao.

07)Sim.

08)Né&o.

09)As aulas formam muito interessantes, o tema foi 0 que mais gostei durante

0 ensino médio.

Aluno 7

01)Sim.
Aprendi coisas que realmente me interessou em fisica.

02)De positivamente o estudo do universo, pois € algo que me interessa e
também, o juri simulado que fizemos.

03)Sim.
Enxerguei melhor em que a ciéncia atua e os beneficios que a pesquisa
no universo tem nos trazido até hoje.

04)Sim.

05)Sim.

06)Né&o.
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07)Sim.
08)Sim.

09) Sem resposta.

Aluno 8

01)Sim.
Sim. E um assunto que gostava muito a apés as aulas de FMC passei a
gostar mais.

02)Positivamente. Tivemos que buscar algumas coisas antes do professor
explicar.

03)Sim.
Passei a entender mais as palestras desse assunto. Além de perceber,
com a FMC que a Ciéncia ndo é uma verdade imutavel.

04)Sim.
E uma aplicacdo da Fisica Moderna, e ficou mais palpavel com o uso da
Astronomia, 0 assunto, consegui entender e associar melhor.

05)Sim.
A principio achei pouco estranho, mas apds entender que precisdvamos
ir “atras do conhecimento”, foi estimulante.

06)Sim.

07)Sim.
Descobri coisas interessantissimas sobre Astronomia e iSso me motivou
mais a estudar isso.

08)Sim.
Deveria ser mais estudado no ensino Médio em geral, além do fato de
Astronomia integrar varias disciplinas do EM.

09)Sem resposta.

Aluno 9
01)Participar — Sim.

Estudar — Nao.
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As aulas foram interessantes, mas eu ndo gostei da matéria.
02)Achei a matéria confusa, mas interessante.
03)Né&o.
Continuo pensando que € interessante, mas confusa e dificil.
04)Nao.
Na verdade me deixou mais confusa.
05)Né&o.
Eu ndo tenho autonomia de aprendizado com exatas, pois € algo que eu
me interesso muito (Eu perdi o interesse por causa da dificuldade que eu
sinto com a matéria. Nao consigo perceber as coisas sozinhas).
06)Né&o.
07)Né&o.
Achei muito mirabolante e de dificil compreenséo.
08)Nao.
09)A posicéo do professor perante o aluno, mostrando compreenséo e se

mostrando disposto a ajudar com nossas duvidas.

Aluno 10

01)Sim.
As aulas foram legais, ndo foram macantes, além da matéria ser um
assunto interessante.

02)Foi uma coisa bem legal, é colorido! Ver os espectros foi bem legal,
porque coisas coloridas sao legais.

03)Depende do ponto de vista.
Eu acho e sempre achei Fisica uma matéria muito interessante, ela
aborda coisas importantes e essenciais, porém eu nunca fui boa em
Fisica, e nunca tive muito interesse por ela. Em FMC, eu vi coisas que me
despertaram uma maior curiosidade, algumas que realmente eu nunca
tinha ouvido falar.

04)Sim.
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Astronomia é um assunto que desperta o interesse da varias pessoas,
entdo € bem oportuna utiliza-la para despertar o interesse em outras areas
também.

05)Sim.
Eu fiz algumas pesquisas por conta propria, pra tirar algumas duvidas e
saciar algumas necessidades.

06)Sim.

07)Sim.
Sim, porque sdo coisas que estdo longe de nds e despertam um interesse
e uma curiosidade enorme, porgue nds nao sabemos quase nada, € um
mistério.

08)Sim.
Porque € um assunto que eu gosto, entdo envolvé-lo em outras coisas
gue eu ndo acho interessante desperta mais meu interesse.

09)Como eu ja disse, é colorido, e isso € muito legal. Ir ao laboratério foi bom
também, porque quando nos temos a oportunidade de ver algo mais

palpavel.

Aluno 11

01)Sim.
Foi muito interessante e pude agregar muitos e conhecimentos sobre
coisas que estdo e vao além do meu cotidiano.

02)Positivamente, pois foram utilizados muitos meios didaticos que
despertam o interesse do aluno, além das aulas experimentais no
laboratério de Fisica Moderna.

03)Sim.
As aulas de FMC despertaram em mim o gosto pela fisica, através das
explicagbes de muitos fenbmenos detalhadamente, os quais pude
entendé-los.

04)Sim.
Com a astronomia pude compreender uma aplicacdo da FMC através da

teorizagéo das diversas ferramentas utilizadas na astronomia.
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05)Sim.
Através das questdes levantadas indaguei-me sobre muitas questdes
sobre muitos fenbmenos e processos, 0s quais compartilhei com os
demais presentes nas aulas e sempre buscava pesquisar sobre os
diversos assuntos abordados na aula, pois despertam o meu interesse. A
metodologia, em que todos participavam, implicou nesse interesse.

06)Né&o.

07)Sim.
Com assuntos de astronomia, além de aprender sobre Fisica Moderna
agalguei muitos conhecimentos sobre uma area, antes desconhecida por
mim.

08)Sim.
Aprendi novos conceitos fisicos, além de aprimorar outros
conhecimentos, vendo a aplicacdo na astronomia, o que favoreceu meu
interesse.

09)Sem resposta.

Aluno 12

01)Sim.
Achei interessante, pois durante as aulas fiz novas descobertas
fascinantes sobre Fisica Moderna e contemporanea.

02)Positivamente eu destacaria a exposi¢cdo do tema de forma clara, além
das dindmicas que o professor utilizou durante as aulas. Negativamente
eu gostaria de destacar pouca participacdo de alguns alunos.

03)Sim.
Muitos assuntos abordados durante as aulas foram novos para mim,
desta forma alguns fenbmenos tornaram-se mais claros em minha mente.

04)Sim.
Com certeza o0 estudo da astronomia foi de vital importancia para o
aprendizado dos conceitos de FMC, além disso, ajudou-me a entender o
funcionamento das galaxias.

05)Sim.
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A forma que o tema foi abordado me estimulou mais ainda a aprender os
principios da Astronomia, além de aprofundar mais conhecimentos na
area.
06)Sim.
07)Sim.
A Astronomia sempre me causou grande fascinio e interesse e as aulas
proporcionaram dentro de sala o estudo de um tema que me agrada.
08)Sim.
A Astronomia € uma area muito importante da Fisica, entender melhor
COmo O universo se comporta € um passo importante para a criagédo de
novas tecnologias e ampliacdo dos conhecimentos.

09)Sem resposta.

Aluno 13
01)Sim.
Apesar de seu método um pouco diferente do que de costume, achei de
certa forma eficaz.
02)Positivamente, tenho a dizer que essas aulas foram bem envolventes e
instrutivas. Negativamente, tenho a dizer que o uso frequente de slides
torna a aula um pouco monétona. Tenho problemas com isso.
03)Sim.
De certa forma contribuiram sim pelo fato da aula ser bem envolvente.
04)Sim.
Pois sempre € boa a insercao de curiosidades e fatos praticos na aula.
05)Né&o.
N&o me estimulou.
06)Nao.
07)Sim.
Gostei bastante.
08)Né&o.
N&o acho.

09)Sem resposta.
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Aluno 14
01)Sim.
Pois me interesso muito pelo conteudo.
02)O aprendizado sobre astronomia foi extremante interessante.
03)Né&o.
Apenas confirmaram o0 que eu pensava antes.
04)Sim.
Juntou uma matéria ligeiramente complicada com um conteudo
extremamente interessante, facilitando o aprendizado.
05)Sim.
06)Nao.
07)Sim.
Ja me interessava entes, hoje me interesso mais.
08)Sim.
09)A aplicacéo da fisica na vida “real”.

Aluno 15
01)Sim.
Foi muito interessante conhecer sobre a Fisica Moderna, sobre o0s
espectros etc.
02)Positivamente temos o debate sobre o investimento no espaco, o estudo
da astronomia e a aula de laboratério.
03)Sim.
Antes delas n&o tinhamos conhecimento sobre a Fisica ao nosso redor.
04)Sim.
Pois torna a FMC mais interessante e instiga os alunos a aprendé-la.
05)Sim.
Pois a forma didatica nos fez querer entender o espago.
06)Né&o.
07)Sim.
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Pois a astronomia € muito interessante ainda mais quando associada ao
ensino da FMC.

08)Sim.
Pois € uma forma didéatica chamativa.

09)Sem resposta.

Aluno 16
01)Sim.
Pois € uma matéria bem ampla e explica contextos que ndo sao triviais.
02)Positivamente. Dada de uma forma bem explicada utilizando exemplos do
cotidiano.
03)Nao.
Pois ja tinha visto alguns aspectos anteriormente.
04)Sim.
Pois astronomia € um conteldo muito amplo e bem admirado pelos
alunos.
05)Sim.
Pois 0 assunto me desperta intrigacdes.
06)Sim.
07)Sim.
Pelo mesmo motivo da 05.
08)Sim.

Pelo mesmo motivo da 05.

Aluno 17
01)Sim.
Permitiu uma nova visao da fisica estudada ndo se limitando apenas a
calculos e férmulas.
02)A metodologia de ensino, temas abordados e questdes levantadas
proporcionaram maiores entendimentos e interesse pelas aulas.
03)Sim.
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Foi possivel ter um contato mais direto com a Fisica por meio de
pesquisas mais detalhadas sobre determinados temas, realizacdo de
experimentos e aula em laboratério mostrou sua presenca e importancia
no dia a dia.

04)Sim.

05)Sim.
A metodologia utilizada foi muito estimulante, pois a maneira como as
aulas eram ministradas permitia dialogos abertos, liberdade para
comentarios e davidas.

06)Nao.

07)Sim.
Sim, passei a ter no¢do, mesmo que minima, mas cientifica da imensidéo
do universo em que vivemos: sua complexidade e o quao pequeno € o
nosso conhecimento.

08)Sim.
Sim, pois € uma das poucas coisas da area de extas que consigo
entender.

09)Sem resposta.

Aluno 18

01)Sim.
Interessante ver na pratica os experimentos comentados em sala.

02)Positivo: interativas e dinamicas.
Negativo: ritmo acelerado.

03)Sim.
Expandiu minha visdo relacionada as aplicacdes da Fisica, que era mais
restrita a fisica classica.

04)Nao.
N&o vi muito efeitos notaveis, mas ndo posso dizer com propriedade, ja
gue nunca havia estudado nenhum dos assuntos.

05)Sim.
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Gostei da forma como o assunto foi exposto, apesar de considerar um
ritmo um tanto acelerado.
06)Né&o.
07)Sim.
Gostei de saber 0 quao pequeno somos no universo e ver algumas
descobertas feitas nessa area, mas ndo tenho interesse de me aprofundar
no assunto.
08)Sim.
Um assunto interessante a ser estudado (e olha que n&o gosto de fisica).
09)Sem comentarios.

Aluno 19

01)Sim.

02)Nao tenho nada a destacar negativamente.

03)Sim.

04)Sim.

05)Sim.

06)Nao.

07)Sim.

08)Sim.

09)A matéria apresentada foi bem instigante e os experimentos foram muito

bons.

Aluno 20
01)Sim.
02)Gostei da dinAmica do ensino.
03)Sim.
04)Sim.
05)Sim.
06)Nao.
07)Sim.
08)Sim.
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09)0 aspecto mais importante a meu ver € avaliar com trabalhos e pesquisas,

isso ajuda a assimilar a matéria e gostar mais da matéria.

Aluno 21

01)Sim.
Confesso que ndo gosto muito de calculos, mas gosto dos conceitos, pois
além de aprendermos coisas novas, passei a perceber coisas que nunca
percebi. Além de algumas aulas serem divertidas e interessantes.

02)O unico ponto negativo foi o fato de que ndo teremos muitas experiéncias
praticas.

03)Sim.
Sempre achei a fisica como sendo um monte de conceitos e férmulas que
nunca vamos usar, mas agora percebo que a fisica estad em tudo e sem
ela, ndo teriamos praticamente nada que temos hoje e nas formulas
podem nos moldar no futuro.

04)Sim.
Acho que todo mundo ja quis ir para 0 espaco, mais poucas pessoas tem
oportunidade, é muito importante estudarmos a astronomia ja que,
estudamos coisas do tema, devemos estudar o espaco, pois € onde
estamos e pouco conhecemos.

05)N&o.
A aula seria mais interessante e ajudaria mais no aprendizado, se as aulas
tivessem experimentos relacionados a cada matéria estudada, por que sO
aprender com teoria fica repetitivo e cansativo, além disso, as aulas se
tornavam mais descontraidas e divertidas.

06)Sim.

07)Sim.
As aulas de astronomia me fizeram abrir os olhos e perceber o quao
pequenos somos no universo, e se desaparecesse nao mudaria nada no
universo.

08)Sim.
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Como vimos diversos lugares abordando o espaco, como filmes,
documentarios, em outras matérias, fica facil assimilar um conceito da
fisica mesmo néo tendo noc¢éo de sua dimensao.

09)Seria legal se as pessoas e 0 governo tivessem um pouco de interesse
na fisica, além de aprendermos muitas coisas sobre o universo ou até
mesmo no nosso dia a dia. A fisica € uma coisa que ajudaria em muitas
coisas do nosso cotidiano. Afinal, sem ela néo teriamos TV, computador,
nao saberiamos da existéncia de outros planetas, entre muitas outras

coisas.

F.3 Atividade Livre — Estrutura do Universo

Aluno 1
“Universo é tudo que existe, todos os planetas, estrelas, galaxias, tudo que é
matéria.”
Aluno 2
2022 O
& Y/; L
8 2 /
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Aluno 3

“O universo possui inumeras galaxias, e essas galaxias possuem diversas
estrelas, planetas, satélites e demais corpos celestes. O universo é imenso e

esta em expanséo.”
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Aluno 4
“O universo é um conjunto de galaxias e novas coisas que se expandem ao

infinito e além.”

Aluno 5
“Nao encontrei meios para descrever o universo.”

Aluno 6
“‘Algo que esta em constante expansdo. Um conjunto que abrange todos os

outros conjuntos.”

Aluno 7
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Aluno 8

Aluno 9

153



Aluno 10
“O universo € um cenario de magia inigualavel, de dimensdes ainda indefiniveis,

onde fluem em coexisténcia todas as variagdes possiveis de energia.”

Aluno 11
“Universo é todo o espaco infinito e ao mesmo tempo o limite, pois ndo existe

algo fora do universo. No universo sdo encontrados planetas, estrelas, luas,

buracos negros e galaxias. Tudo esta presente dentro do universo.”

Aluno 12
“O universo é o conjunto de galaxias, as quais sdo compostas por estrelas e

plantas.”

Aluno 13
S ={galaxia € ao U / U = oo}

“Universo € infinito, cheio de planetas, estrelas, corpos celestes em geral e seus

derivados.”

Aluno 14
“O que é universo? Juncéao de tudo existente do Sistema Solar (contando com

este).”

Aluno 15
Nao fez.

Aluno 16
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“Acho que o universo é infinito e € um conjunto de galéxias, estrelas, planetas,
entre outras coisas. Além disso, ndo chegamos nem perto de conhecer tudo o

que ele contém.”

Aluno 17
“Universo: Infinito. Expansé&o.”

“‘Uma caixa com elasticidade infinita, em constante ampliagdo.”

Aluno 18
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Aluno 19

Universo
Aluno 20
“Pouco sabemos sobre o universo. Imagino que exista o multiuniverso, uma vez

que se sabe que ele esta em expansdo acelerada. Entdo ele se expandindo
sobre ndo sei suas dimensfes. Sei que € composto de energia escura (maior),
matéria escura, e 0s planetas, estrelas (coisas visiveis) e o restante. Sabe-se

que o universo esta esfriando.”

Aluno 21
“- Imensidao.

- Tudo.

- Expanséo.

- O todo.

- O que contém tudo.

- O desconhecido.”
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Aluno 22
“O universo € a juncao de todas as coisas. Onde vivemos € 0 universo, 0 mais

simples. E o universo é tudo o que conhecemos.”

Aluno 23
“Terra, dentro do sistema solar, dentro da galaxia, dentro da via lactea e dentro

do universo, um conjunto de varias estrelas, constelacéo, planetas e entre outras

coisas.”

Aluno 24
“E uma jungao de varios planetas e astros que esta em constante modificagao e

expansao.”

Aluno 25
“O universo é o0 espaco que contém toda matéria visivel e escura, além de toda

energia, seja la qual for.”

Aluno 26
“Um espacgo onde nao existem limitagdes, ndo existe fim. Tem tudo que existe.”
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Aluno 27

F.4 Jari Simulado

Aluno 1

“‘Na fase de pesquisa, houve encontros entre os integrantes do grupo para
debatermos sobre o assunto, para uma melhor apresentacao.”

“O debate foi intrigante.”

“Em geral, o debate nos trouxe maior conhecimento sobre o assunto, melhorou
0 ponto de vista da turma, trazendo também uma busca de melhor capacidade

de argumentagdo de cada um sem desrespeitar o outro.”
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Aluno 2

“... com argumentos fortes dos dois lados, que o tempo inteiro manteve a calma
e sensatez (até o final quando foi dado o resultado) ...”

“A construgao dos argumentos se deu primeiro criando um grupo para debate no
celular e pesquisando sobre pontos a favor e contra para ter uma visdo mais

ampla...”

Aluno 3

“No debate situei-me no grupo a favor, embora a principio fosse contra o tema
proposto. Prontamente fui & busca de informagfes sobre o assunto, tanto
informacdes positivas como informacdes negativas, e deparei-me com inUmeros
beneficios trazidos para humanidade devido ao investimento em tecnologias
voltadas a astronomia, como por exemplo, o desenvolvimento do computador
pessoal, cAmeras fotogréficas, webcams, satélites, entre outros. Logo, percebi
gue era totalmente dependente dessas tecnologias provenientes do investimento
em astronomia.”

“Contudo, tornei-me a favor, uma vez que realmente entendia o assunto.”
‘“Numa troca de ideias com alguns integrantes do grupo, construimos
argumentos defendendo a tema, fatores contra que poderiam ser abordados e
discutimos sobre cuidados que deveriamos tomar, para que nao abrissemos
brechas. Porém, ndo nos reunimos com o todo 0 grupo e nao nos organizamos,
visto que nao sabiamos como seria o debate e as suas possiveis regras.”
“Além de pesquisar na integra, ouvimos o ponto de vista de inUmeros servidores
do Campus, sendo a grande maioria a favor, mas com aspectos que nao
concordavam.”

“Contudo, o tema do debate foi bastante interessante e abrangente, pois se trata
do desenvolvimento tecnoldgico e humano numa area onde ao que parece & um
tiro no escuro. Mesmo com a vitéria de apenas um grupo, acredito que todos
sairam ganhando, pois foram incorporados diversos conhecimentos no setor de

pesquisa e desenvolvimento de tecnologias espaciais, além do aperfeicoamento
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da nossa capacidade de argumentar para defender o nosso ponto de vista,

respeitando o ponto de vista do outro.”

Aluno 4
‘O debate foi fundamental para expor e defender minhas ideias. Quando a
experiéncia nos mostrou o quanto € bom discutir um assunto com consciéncia e

respeito a uma pessoa com opinidao oposta.”

Aluno 5

“O debate em si saiu melhor do que o esperado a meu ver, os argumentos foram
bem postos no inicio, estava equilibrado a disputa, mas o grupo acabou se
afundando quando todos comecaram a falar o plano foi por 4gua baixo, ...”

Aluno 6
“No geral, o debate foi levado muito a sério pelos alunos e foi muito bem

sucedido.”

Aluno 7

“‘Atividade extremamente interessante e importante para ampliacdo de
conhecimentos no tema proposto bom como novas descobertas sobre o
mesmo.”

‘O formato(debate) foi instigante pela necessidade de pesquisas bem
fundamentadas e organizacdo de argumentos solidos, e particularmente estar
no grupo contra foi bem estimulante.”

“O grupo reuniu-se no contra turno para discussdo dos pontos mais importantes
de discussao tanto para “ataque” quanto para “defesa” do ponto de vista
contrario, ...”

“O debate em si, foi executado de forma equilibrada e respeitosa, com nenhum
dos lados sendo, por assim dizer, “massacrado”. A duracdo foi adequada n&o

tornando a atividade cansativa, em suma, uma atividade excitante.”
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Aluno 8

“Nao foi a primeira vez que tivemos a proposta de um debate, mas coloca-lo em
pratica como fizemos foi bastante inovador. Por ser um assunto que n&o ouvimos
muito no nosso cotidiano, acabamos aprendendo bastante para entrarmos no
assunto e podermos discutir sobre ele.”

“Quanto a execucao do debate é importante ressaltar a organizagao, tanto por
parte do professor, que administrou 0 mesmo, quanto por parte da turma, que
colaborou com o método. Foi uma experiéncia bem satisfatéria desde a
organizacao dos argumentos até sua exposicao.”

“O desenvolvimento de debates e discussdes a respeito de temas mais
diferenciados estimulam o amadurecimento ideoldgico dos alunos, com base nos
temas escolhidos ha também a descoberta de novas ideias e conceitos. A
incitacdo a pesquisa age como um meio de ensino, em que, para se sair bem no
debate, o aluno precisa estar ciente dos principais pontos do assunto,
aprendendo por conta prépria.”

“No caso do grupo “contra”, do qual eu fago parte, foi realizada uma reunido, no
contra turno, entre os componentes do grupo para que houvesse um
compartilhamento de ideias. NOs propusemos colocar 0s n0ssos argumentos em
ordem e chegar a uma visdo mais geral do assunto. Fomos capazes de criar um
momento de apresentacéo e critica de ideias, no qual a maioria dos constituintes
colaborou com seu conhecimento prévio a respeito do tema.”

“Como um meio interativo e dindmico de aprendizado, foi possivel que nés

discutissemos de maneira ética e aberta.”

Aluno 9

“O tema foi muito interessante, me fez refletir bastante e conhecer um assunto o
qual ndo tinha tanto dominio. Ao decorrer das pesquisas e discussdes dentro do
proprio grupo descobriu varias coisas que foram trazidas para o planeta por meio

das pesquisas espaciais.”
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Aluno 10

Aluno 11

“...foi algo diferente e que despertou curiosidade em mim me fazendo sair da
minha zona de conforto e buscar conhecimento sobre o tema.”

“A pesquisa foi muito interessante, pois fez meu grupo trabalhar em conjunto

buscando argumentos fortes e procurando saber quais os contra argumentos...”

Aluno 12

Aluno 13

“‘As exploragdes espaciais tem como consequéncia um acumulo enorme de
conhecimento sobre 0 espacgo que nos rodeia, e como esse espaco interfere no
nosso planeta, enriquecendo campos da Fisica, Quimica, Biologia e até mesmo
Filosofia. Essas pesquisas sdo desafios atraindo grandes cientistas e tem como
resultado solucdes de engenharia que de outra forma nao teriam chance de
aparecer, ou demorariam tempo demais para serem simplesmente “inventadas”.
Dispositivos como cameras que operam no infravermelho, bombas cardiacas,
lasers, além de mecanismos de purificacdo de agua e limpeza de derrame de
petréleo, sdo exemplos de adaptacBes de tecnologias espaciais com importantes
aplicacdes para a medicina, ecologia, e até mesmo para seguranc¢a e prevencao
de acidentes ou catastrofes.”

“O debate foi uma experiéncia nova, e muito bem vinda, embora nem todos
tenham participado como deveria ser. Apesar da linha de tensdo causada pelo
clima inconsciente de competicdo, a civilidade foi posta em pratica, o que,
levando em consideragao o historico da turma, deve ser pontuado.”

“A construcdo das ideias foi feita através do mapeamento de argumentos que
poderiam ser usados e suas respectivas réplicas foram buscadas, as principais
fontes foram pesquisas na internet, com énfase em sites de agéncias espaciais

e grandes portais de noticia, além de conversas com professores da instituigao.”

162



“Escolhi o0 “lado do sim” porque de fato digo para as pesquisas espaciais, para
qualquer tipo de pesquisa e todo conhecimento possivel, ndo s6 tedrico como
também pratico, o que com o debate pode ser adquirido. Aprendemos um pouco,
modestamente falando, sobre como defender o préprio ponto de vista, a procurar
e usar informagdes a nosso favor, nocdes de coletividade, trabalho grupal,
respeito mutuo, e de que nada adianta o saber pelo saber, ele deve ser utilizado

seja para ganhar um debate, passar num concurso ou levar o homem a Lua."

Aluno 14

Aluno 15

“Um trazia dados confrontavam com os dados do outro grupo, ocasionando um
debate de alto nivel argumentativo. Os lados ndo se limitaram a nossa época,
fizeram uma sustentada busca historica sobre a pesquisa em tecnologia, nao
somente espacial, argumentar contra ou a favor.”

“Apesar disso, € inadequado estabelecer o rétulo de perdedor para qualquer um
dos dois lados, pois mesmo com a existéncia de uma divergéncia argumentativa,
ambos mantiveram uma solidez em suas convic¢des, o que fez com todos os
presentes pensassem mais sobre o assunto, independente do seu lado ou
ideologia.”

“Tentamos construir uma argumentacdo baseada na priorizagdo dos fatos.
Consultamos os melhores sites para tentar provar a inviabilidade do modelo atual

de pesquisa, demonstrando incoeréncias e falhas.”

Aluno 16

“Esse tema foi indiferente para mim, nunca parei para pensar se sou a favor ou
contra o investimento em tecnologia astronémica. Contudo, depois de inUmeras
pesquisas, estimuladas pelo debate do dial8/09/15 em que tive que debater a
favor, descobri que sou a favor dessas pesquisas mesmo tendo consciéncia dos
argumentos contra que existem. Penso que alguns pormenores ndo se

comparam aos inameros beneficios que essa tecnologia traz.”
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“O processo de organizacao desses argumentos foi bem revelador e instigante.
Pude notar o quanto ganhamos com essas pesquisas. Muitos dizem que
descobrir coisas sustentaveis sobre o universo é algo quase intangivel, todavia,
essa tecnologia acaba nédo sendo apenas para a descoberta de novos planetas
habitaveis ou coisa e tal, mas também, para grandes descobertas que ficam

conosco para melhorar nossas vidas.”

Aluno 17

“Ja nas proprias pesquisas, vi quantas pessoas passam fome (805 milhdes) e
guantas estao desnutridas (até 2 bilhdes) e quéo pouco custa ajudar as criangas
nessa situacao (segundo os Médicos Sem Fronteiras, é possivel fazer uma
grande diferenca com 30 reais mensais), e outros problemas sociais e
ambientais do nosso planeta. Também vi que as tecnologias espaciais poderiam
ajudar nesses problemas, como com 0 mapeamento por satélites de solos férteis
nas areas com escassez de alimentos, além de alternativas.”

“Por fim, posso dizer que o debate foi uma 6tima experiéncia que envolveu
trabalho em equipe e uma surpreendente coesdo e tolerancia por parte de

todos.”

Aluno 18
“..., eu particularmente sou a favor. (...), por certa curiosidade e por acreditar que
esses estudos e investimentos podem nos trazer maiores tecnologias e logo

maior autonomia no mercado.”

Aluno 19

“Por outro lado, aprendi que um debate pode ser civilizado, existe sim a hora
para falar, juntar argumentos e eleger uma pessoa certa para falar, torna tudo
mais organizado, dentre outras coisas.”

“‘Apesar de nao ter aproveitado o debate por suas razdes 6bvias, aprendi

bastante sobre convivéncia, especialmente com meus colegas de classe.”
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Aluno 20

“A astronomia me fascina tanto quanto a fisica quantica, uma vez que ambos
estdo em busca de “universos” intangiveis a nos e esses acabam explicando
aquilo que é tangivel.”

“O processo de pesquisa foi bem intrigante, ja que esperava conseguir algum
tipo de ponto negativo em relagdo ao proposto.”

“Esse debate foi importante, pois ajudou na questao de saber o que € um debate
e como respeitar 0 oponente, além de mudar um pouco minha visdo a respeito

do assunto, ja que pude olhar o ser humano de uma forma diferente.”

Aluno 21

“O debate foi bem interessante e instigador, além de cumprir com perfeicdo a
funcdo de nos fazer pesquisar a respeito e, por fim, construir uma opinido a
respeito do tema, exatamente o que aconteceu comigo, no inicio eu nunca tinha
parado para pensar sobre, mas com o debate pude entender ambos os lados e

tirar minhas conclusdes sobre o assunto.”

Aluno 22

“O debate foi uma dinamica sensacional para despertar o interesse de pessoas
gue nunca gostaram da disciplina comecarem a gostar. Ele foi feito de uma
maneira bem pensada pelo professor Robson, e também houve respeito de
ambos os lados, ...”

“... e, além disso, desenvolveu meu senso critico em relacdo ao assunto e abriu

meus olhos em alguns aspectos.”

Aluno 23

“Bom, o debate foi um tanto 6timo, pois a parte a favor descobriu varias utilidades
da astronomia no cotidiano, e suas descobertas incriveis e que também ha muito
tempo desde o Egito eles estudam as estrelas.”

“Ao longo do debate, houve um respeito para nés dialogarmos, ...”
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Aluno 24

Aluno 25

“Ter a minima nogdo de como € 0 nosso universo, qual a sua importancia, do
gue é composto e etc., ndo é algo que muitos sabem, ou melhor, nem mesmo
0s pesquisadores mais focados dessa area sabem com preciséo sobre este fato,
portanto, é 6bvio que devemos investir em pesquisas para podermos saber mais
sobre tal.”

“Tivemos que pesquisar por conta propria, argumentar com o grupo sobre as
descobertas, formular a nossa prépria argumentacdo, pesquisar dados com
fontes confiaveis, e etc. De forma resumida, sentimos a sensacao de buscar o
conteudo, e ndo de recebé-lo e aceitar como verdade. Alias, este tema tem sido
o foco principal dos pesquisadores da area do ensino, eu particularmente,
acredito na sua eficiéncia.”

“Concluindo, julgo o debate como uma experiéncia unica e como uma incrivel
maneira de aprender um pouco mais sobre o incrivel mundo da Fisica, em
especial, sobre as discussdes que julgo ter um carater dual, Fisico e Filosofico.
E imprescindivel para o avanco de qualquer ciéncia, saber como realiza-lo e se
€ proveitoso realiza-lo, ou seja, o debate principalmente ético deve estar
constantemente inserido na comunidade cientifica, e isto € claro, abrange as

nossas escolas.”

Aluno 26

Aluno 27

“O debate em si foi de grande importancia, assim como todo o processo de
construcdo dos argumentos. Estando no grupo do “a favor”, quanto mais
pesquisavamos, mais me convencia que a grande importancia dessas
pesquisas. Todo o processo foi de vital importancia para que a partir de fontes

solidas, pudéssemos construir uma estrutura de informacdes sobre o assunto.”
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“Eu, como estudante, na adolescéncia e com pouca e a0 mesmo tempo muito
experiéncia de vida, ainda estou com minha opinido em construgéo sobre muitos
assuntos, e, pessoalmente, achei de grande proveito o debate promovido, pois
assim pude ter uma visdo mais ampla sobre o assunto. Grande proveito tirei de
minhas pesquisas e de meus colegas, pontos de vista diferentes e fatos agucam
nossa curiosidade, interesse e contribuem para nosso crescimento intelectual.
(...) Deixo aqui minha satisfacdo de poder ter participado de uma experiéncia que

me levou além dos horizontes dantes vistos.”
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Apéndice - G
O Produto: Proposta Didatica de Introducao a FMC a

partir da Astronomia

G.1 Introducao

Essa proposta didatica, que objetiva promover uma introducdo a Fisica
Moderna e Contemporanea (FMC) para estudantes do Ensino Médio a partir da
problematizacéo de temas de Astronomia, tendo como referencial tedrico os Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP), foi elaborada como produto final do trabalho de
pesquisa de Robson Leone Evangelista no Programa de Pos-Graduacao em
Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGENFIS-Ufes)
no Curso de Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), orientado pelo
Professor Dr. Sérgio Mascarello Bisch.

Esperamos com esse material contribuir para a formacéo dos educandos
de uma maneira diferenciada de forma a proporcionar-lhes uma nova
interpretagdo do mundo que os cerca, tornando-os mais criticos e com maior
autonomia, capazes de analisar os seus cotidianos a partir dos modelos

cientificos atualmente aceitos.

G.2 Objetivos

Nessa secdo apresentamos 0s objetivos que foram sugeridos para a proposta
didatica. Procuramos dividi-los em objetivo geral e objetivos conceituais
especificos, associados aos conteudos de Astronomia e Fisica Moderna e

Contemporanea abordados na terceira série do Ensino Médio.

G.2.1 Objetivo Geral da Proposta Didatica

Utilizar a Astronomia como tematica central e uma dinamica baseada nos 3MP

para o ensino de FMC no Ensino Médio.
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G.2.2 Objetivos Conceituais Especificos de Astronomia

Conceituar exoplanetas.

Abordar a estrutura e principais componentes do universo visivel:

planetas, estrelas e galaxias.
Identificar as fases da evolucao estelar.

Abordar as ferramentas que os astrobnomos utilizam para identificar os
constituintes quimicos e fisicos dos objetos celestes observaveis,

especialmente a espectroscopia.

G.2.3 Objetivos Conceituais Especificos de Fisica Moderna e

Contemporanea

Conceituar radiacbes eletromagnéticas e localizd-las no espectro

eletromagnético.

Relacionar a poténcia irradiada por um corpo com a temperatura

superficial do mesmo.

Associar a frequéncia da radiacdo emitida com maior intensidade a

temperatura do corpo.
Reconhecer o comportamento dual das radiacfes eletromagnéticas.
Descrever o modelo atémico de Bohr.

Associar as linhas espectrais emitidas pelos atomos aos saltos quanticos

dos elétrons.

Diferenciar espectros de emisséo e de absorgédo de atomos.

G.3 A Proposta Didatica

A seguir apresentamos a proposta didatica para ser aplicada para alunos da
terceira série do Ensino Médio, composta por cinco atividades elaboradas a partir
de uma metodologia dialégica e problematizadora, baseada na dinamica dos

3MP, inspirados na dialogicidade freireana, para abordar conteudos de FMC
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referentes a radiacdo térmica de corpo negro, o modelo quéantico para as
radiacdes eletromagnéticas, a dualidade onda-particula, o modelo atémico de
Bohr e a andlise espectral. Buscamos, fazendo uso da estrutura dos 3MP,
abordar esses conteudos a partir de problemas vivenciados pelos educandos no
contexto de assuntos presentes na midia, e contemplados nos documentos
oficiais, envolvendo contetdos de Astronomia. Posteriormente, utilizamos
diversas estratégias para facilitar a apropriacdo dos conhecimentos associados
a Astronomia e a FMC, tais como: leitura e interpretacdo de textos, simulador
computacional, juri simulado, pesquisa, producao e apresentacdo de trabalhos e
atividade experimental. Finalmente, os conceitos trabalhados foram aplicados
em um contexto envolvendo andlises de informacdes astrondmicas ou
sistematizados através das questdes iniciais.

Ao trabalhar com a dindmica dos 3MP o educador deve levar em
consideracdo que o processo educativo dialégico deve permitir uma interacao
constante entre educador e educando, possibilitando que ao longo do processo
varias estratégias possam ser usadas para propiciar a problematizacéo
necessaria para favorecer a apropriacdo de novos conhecimentos cientificos.
Sendo assim, essa proposta didatica ndo deve ser vista como uma estrutura
rigida que ndo possa ser adaptada ao longo do processo de aplicagéo, pelo

contrario, baseando-se no que disse Delizoicov, Angotti e Pernambuco:

[...] sdo necessérias estratégias que permitam as dificuldades de
compreensao serem explicitadas e resolvidas.

A dialogicidade, por propiciar uma interacdo constante,
possibilita que a todo momento se fagcam ajustes na programacao.
(DELIZOICOQV, 2011)

As atividades aqui propostas, na sua maioria, foram desenvolvidas para
serem discutidas inicialmente em grupos pequenos e posteriormente
compartilhadas com o grande grupo durante o primeiro momento, a
problematizacédo inicial (Pl). Como estratégia para a resolucdo dos exercicios
propostos, sugerimos dividir a sala em grupos pequenos, normalmente duplas
para, a posteriori, discutir e corrigir os exercicios para o grande grupo. Uma boa

estratégia é permitir que os préoprios educandos realizem a intervencdo de
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correcdo, esse é um bom momento para se avaliar a apropriacéo da linguagem
cientifica por parte dos educandos e, se necessério, realizar algumas

intervencdes para auxiliar a construcdo do modelo cientifico atual.

G.3.1 Atividade I: Exoplanetas

Essa atividade inicia-se questionando a respeito do que sdo exoplanetas, sobre
a possibilidade de existir vida em um desses astros e como obtemos informacdes
a respeito deles. Para fornecer subsidios para essa discussdo apresenta-se o
video Wanderers (WERNQUIST, 2014) que mostra as concepc¢les artisticas
sobre a possibilidade de colonizacdo de planetas a partir de locais reais ja
pesquisados em nosso sistema solar (PI).

Num segundo momento, com a finalidade de aprofundar o conhecimento
necessario para responder as questfes propostas, sugere-se a leitura de um
texto a respeito da descoberta de agua na superficie de um exoplaneta,
“Cientistas americanos detectam agua na atmosfera de exoplaneta” (acessado

em: http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/09/cientistas-americanos-

detectam-agua-na-atmosfera-de-exoplaneta.html), e uma leitura ou explanacéo

para a turma a respeito das radiacbes eletromagnéticas e o espectro
eletromagnético. Nesse momento € conveniente que o educador aborde os
conceitos a respeito dos exoplanetas e suas formas de observacéo. O educador
deve ainda optar entre fazer a leitura e discussao do texto sobre o espectro
eletromagnético ou fazer uma explanacdo direta sobre o assunto abordado.
Cabe lembrar que € interessante, inicialmente, realizar a leitura em pequenos
grupos para motivar o diadlogo entre os educandos. Durante a abordagem sobre
0 espectro eletromagnético, sugere-se problematizar a respeito de algumas
aplicacoes das radiacOes eletromagnéticas presentes no nosso cotidiano, tais
como: nas comunicacbes, em equipamentos meédicos, radiacbes nocivas a
nossa saude e radiagbes emitidas por alguns astros celestes e detectados por
equipamentos aqui no nosso planeta (OC).

Ao final, retoma-se as questdes iniciais com a finalidade de aplicar o
conhecimento sistematizado no momento anterior e apresenta-se outras
guestdes com a finalidade de provocar novas situa¢des onde o educando possa
aplicar esses conhecimentos (AC). Uma questdo sugerida estd associada a
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natureza dos arco-iris, podera ser abordado também a relacdo das radiacdes
eletromagnéticas envolvidas no efeito estufa ou um estudo das radiacdes
eletromagnéticas nocivas ao ser humano.

A seguir apresenta-se no quadro G.1 a organizacdo sugerida para a
aplicacdo da proposta didatica sugerida nessa atividade. Vale ressaltar que ao
realizar-se uma abordagem problematizadora e dialdégica evidenciado os
saberes prévios dos educandos, tem-se que ser capaz de rever e reinventar o

planejamento a todo instante.

ETAPA .
ATIVIDADE OBJETIVO DURACAO
DOS 3MP
» Apresentacéo do filme Problematizar a
Wanderers respeito da
» Problematizagé&o inicial (PI): natureza dos
- O gue séo exoplanetas? exoplanetas, as

- Seria possivel existir vida em | radiacdes

um exoplaneta? Como seria | eletromagnéticas e
possivel descobrir isso? Vocé | a estrutura da
acredita nessa possibilidade? | matéria. _
Pl 50min
- Como é possivel conhecer a
composi¢cdo de uma estrela
ou de um exoplaneta aqui da
Terra?

- O que vocé entende por
espectro eletromagnético?

- Por que o arco-iris é formado

por varias cores?

» Leitura do Texto: Cientistas Abordar os
americanos detectam agua seguintes
na atmosfera de exoplaneta. | contetdos:

» Aula expositiva sobre o

oC 30min
espectro eletromagnético Astronomia:
utilizando o projetor de - Exoplanetas
multimidia. - A estrutura do
Universo
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FMC:
- Espectro
Eletromagnético

» Retomada das questfes Aplicar o
iniciais. conhecimento _

AC 20min

contemplado no

momento anterior.

Quadro G.1. Organizacao das atividades proposta na atividade | —

Exoplanetas.

G.3.1.1 Material utilizado na atividade

» Questionario Inicial e Final utilizado na problematizacéo inicial (PI):

A seguir apresenta-se algumas questdes que podem ser levantadas pelo
professor no momento da problematizacao inicial. Esse questionario pode ser
aplicado para ser respondido individualmente, antes do desenvolvimento da
atividade e, logo em seguida ao encerramento da etapa de aplicacdo do
conhecimento (AC), para que o aluno possa novamente responder as questdes
e, se possivel, compartilhar suas respostas com o grupo.

01) O que é um exoplaneta?

02) Como é possivel conhecer a composicdo de uma estrela ou de um
exoplaneta aqui da Terra?

03) Por que o arco-iris é formado por varias cores?

04) O que vocé entende por espectro eletromagnético?

05) Seria possivel existir vida em um exoplaneta? Como seria possivel
descobrir isso? Vocé acredita nessa possibilidade?
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» Video utilizado na problematizacéo inicial (PI):

Wanderers, um curta-metragem de Erik Wernquist.

Acessado em: https://www.youtube.com/watch?v=Z2Y114PT19Rw

Wanderers, um curta-metragem de Erik Wernquist (legendado PT-BR), HD

Figura G.1. Tela inicial do filme Wanderers usado na problematizacéo inicial (PI)

» Texto utilizado na organizacdo do conhecimento(OC):

Cientistas americanos detectam 4gua na atmosfera de exoplaneta

Planeta tem tamanho de Netuno e orbita ao redor da estrela HAT-P-11.
Descoberta foi publicada na revista Nature.

Acessado em: http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2014/09/cientistas-americanos-detectam-agua-na-atmosfera-

de-exoplaneta.html

Figura G.2. Concepcao artistica do exoplaneta HAT-P-11b que orbita sua estrela 122 anos-luz
da Terra (Foto: David A. Aguilar/CfA/Divulgacgéo)

Cientistas americanos detectaram pela primeira vez vapor de agua na

atmosfera de um exoplaneta do tamanho de Netuno, um achado publicado nesta
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quarta-feira (24) na revista '‘Nature' que permite avancar rumo a identificacdo de
mundos além de nosso Sistema Solar com condi¢des similares as da Terra.

Até o0 momento, sO era possivel analisar a composicao atmosférica de
grandes exoplanetas gasosos, similares a Japiter, enquanto agora foi medida a
presenca de agua em um corpo com um raio quatro vezes maior que o da Terra.

O pesquisador da Universidade de Maryland Jonathan Fraine e seus
colegas utilizaram uma técnica chamada espectrometria de transmissao para
obter a composicao atmosférica do planeta HAT-P-11b, a uma distancia de cerca
de 122 anos luz.

O planeta extrasolar, na constelagédo de Cisne, orbita ao redor da estrela
HAT-P-11.

Trata-se do menor planeta e mais frio no qual foram detectados até agora
sinais de presenca de agua, um dos elementos essenciais para que a vida possa
se desenvolver.

A partir de imagens obtidas pelos telescopios Hubble e Spitzer, os
cientistas encontraram pela primeira vez um planeta de tamanho médio no qual
uma grossa camada de nuvens ndo impede a medicdo da composicao de sua
atmosfera.

Na maioria de ocasifes, densas nuvens compostas por todos os tipos de
elementos impedem a andlise das camadas mais profundas da atmosfera dessa
classe de corpos.

Esse mesmo obstaculo virou um problema had décadas para estudar
planetas do sistema solar como Jupiter, coberto de nuvens estratificadas de
amoniaco, e Vénus, onde se estendem grossas nuvens de acido sulfurico.

Dada a impossibilidade de enviar sondas espaciais para estudar distantes
exoplanetas, os cientistas tratam de estabelecer sua composi¢cado atmosférica a
partir da informacéo do espectro eletromagnético que chega a Terra.

Até agora, os cientistas tinham tratado sem sucesso de analisar a
atmosfera de outros quatro planetas extrasolares de um tamanho similar ou
menor ao de Netuno.

No caso do HAT-P-11b, por outro lado, foi possivel apreciar claras marcas
no espectro que delatam a presenca de moléculas de vapor de agua, assim
como de hidrogénio e vestigios de atomos pesados.
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O achado é considerado chave para compreender a formacédo e a

evolucéo dessa classe de exoplanetas, segundo aponta o estudo da 'Nature'.

G.3.1.2 Material de apoio ao professor.

> Video: Palestra do Convite a Fisica do Instituto de Fisica da USP

Planetas extra-solares gigantes e super-terras, Sylvio Ferraz Mello

http://video.if.usp.br/video/planetas-extra-solares-gigantes-e-super-terras

G.3.2 Atividade II: A Estrutura e Composicao do Universo

Nessa atividade problematiza-se a respeito da estrutura e composicdo do
universo. Para isso inicia-se utilizando alguns conhecimentos ja abordados na
atividade anterior a respeito dos exoplanetas para problematizar no momento
inicial. Pode-se levantar a questao a respeito da posicdo dos exoplanetas no
universo através do seguinte questionamento: os exoplanetas estdo dentro ou
fora de nossa galadxia? Para completar esse momento deve-se pedir uma
representacao livre, através da elaboracdo de um texto, ou um desenho, ou até
mesmo um mapa mental, sobre o que o educando conhece a respeito da
constituicdo do nosso universo. Essa atividade, preferencialmente deve ser
realizada individualmente para, em seguida, ser compartilhada com o grande
grupo (PI).

A partir das observacdes realizadas no primeiro momento, o educador
pode problematizar a respeito da estrutura do nosso sistema solar atraves de
guestdes envolvendo a possibilidade de habitarmos outros planetas do nosso
sistema, ou, o que levou Plutédo a ser rebaixado para planeta ando. Em seguida,
sugere-se apresentar o filme The Known Universe (HOFFMAN; EMMART,
2009), uma obra do acervo do Museu Americano de Histéria Natural, que
apresenta a estrutura do nosso universo observavel. O filme pode ser
apresentado em dois momentos: o primeiro momento de maneira continua, para
que o educando tenha uma visdo completa da producdo, e num segundo

momento, realizando paradas em alguns trechos especificos para serem
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levantados alguns questionamentos que possam levar o educando a ter uma
visdo completa da estrutura do universo (OC).

Ao final, retoma-se a questdo inicial para promover a aplicacdo do
conhecimento sistematizado no momento anterior e apresenta-se outras
guestdes com a finalidade de provocarmos novas situagées em que o educando
seja levado a articular esses conhecimentos. Uma proposta seria a produgéo de
um texto narrativo relatando uma viagem espacial para fora da nossa galaxia, ou
uma retomada da atividade realizada na primeira etapa, durante a
problematizagé&o inicial, na perspectiva do educando reavaliar 0s seus erros e
completar, a partir dos novos conhecimentos adquiridos, o seu texto, desenho,
ou mapa mental. Pode-se também, levantar questdes a respeito da possibilidade
de um dia explorarmos planetas, exoplanetas ou até mesmo outras galaxias, e
a necessidade de desenvolvermos novas tecnologias para esse fim, também
podemos problematizar a respeito das questdes relacionadas as distancias e a
energia para esses deslocamentos (AC).

A seguir apresenta-se no quadro G.2 a organizacdo sugerida para a

aplicacdo da proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
DOS 3MP ATIVIDADE OBJETIVO (mircl;)
» Problematizacao Inicial: Problematizar a
- Os exoplanetas estdo dentro | respeito da
ou fora de nossa galaxia? estrutura e os
P principais 50min

- Atividade: Representacao | componentes do
livre do universo em que | yniverso em que
vivemos através de desenhos | vivemos.

ou textos.
» Apresentagdo do filme The Promover uma
Known Universe. discusséo sobre a
ocC estrutura  0s 20min
principais
componentes do
universo
» Retomada das questdes Aplicar o
iniciais. conhecimento
» Refazer a atividade sobre a contemplado no
AC representacao livre do momento anterior. 30min

universo em que vivemos
através de desenhos ou
textos.

Quadro G.2. Organizacao das atividades proposta na atividade 1l — A
Estrutura e Composicéo do Universo.
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G.3.2.1 Material utilizado na atividade

»  Video utilizado na etapa de organizacdo do conhecimento (OC):

The Known Universe, uma obra do acervo do Museu Americano de Historia

Natural.

The Known Universe by AMNH
Planet Earth

P » ) 053/630

Figura G.3. Cena do filme The Known Universe, uma obra do acervo do Museu Americano

de Histdria Natural, usado na organizacao do conhecimento (OC).

G.3.2.2 Material de apoio ao professor.

Texto da revista Fisica na Escola.
ROSENFELD, R. A Cosmologia. Revista Fisica na Escola, v. 6, n. 1, 2005.
Disponivel em: <http://www.sbfisica.org.br/fne/Vol6/Num1/>

G.3.3 Atividade Ill: As Estrelas

Essa atividade pode suceder as duas outras atividades propostas nessa
proposta didatica ou simplesmente ser aplicada de maneira separada para
problematizar topicos de Astronomia associados ao estudo de Fisica Moderna e
Contemporanea. O estudo inicia-se com a problematizacdo a respeito da
natureza de uma estrela, sobre como podemos saber aqui da Terra algumas
informacgdes, principalmente a respeito da sua temperatura superficial e sua
coloragéo (PI). Para auxiliar nesse momento, pode-se apresentar imagens de

aglomerados de estrelas, para evidenciar as diferentes colora¢des, imagens do
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Sol em diferentes faixas espectrais, ou até mesmo de diferentes estrelas ja
observadas e estudadas, para efeito de comparagcéo com o Sol.

Logo apos a problematizacéo inicial o educador podera sistematizar o
conhecimento necessario para buscar as respostas levantadas no momento
anterior. Apresenta-se aqui a necessidade de se relacionar a radiacéo
eletromagnética com as cores e com a temperatura superficial das estrelas. Uma
boa alternativa € dialogar a respeito das cores que podem ser observadas na
chama da queima do gas em um fogdo e as regides de maior e menor
temperatura nessa chama. Isso levara a introduzir os conteudos referentes a
radiacdo de corpo negro e a associagcao com a temperatura, a frequéncia e a
intensidade da radiacdo emitida. Uma boa estratégia nesse momento €
apresentar um texto sobre o assunto, para que os educandos possam ler e
discutir a respeito do contetdo necesséario ao entendimento. Lembrando que a
leitura deve ser organizada em grupos pequenos, duplas normalmente, para
motivar o didlogo e permitir que as duvidas possam ser compartilhadas ou até
mesmo sanadas entre eles, ou seja, para que haja trocas e negociacfes de
significados e posteriormente essas conclusdes possam ser levadas para a
discussdo no grande grupo. Ainda nessa etapa sugere-se a resolucdo de
exercicios propostos com a finalidade de promover uma melhor organizacao
desses conhecimentos e a utilizacdo do simulador computacional Blackbody
Spectrum (espectro de corpo negro), produzido pelo programa Phet — Interactive
Simulations da Universidade de Chicago — US (OC).

No momento de aplicacdo do conhecimento sugere-se trabalhar o texto
“‘Luminosidade e Fluxo”, extraido de “As ferramentas do Astrénomo” (Cid
Fernandes, Kanaan, Gomes) que apresenta o conteudo abordado dentro do
contexto da Astronomia. Considera-se aqui, retornar as questdes iniciais para
completar esse momento. Uma outra opcéo de abordagem para esse momento,
seria expor algumas imagens de aglomerados ou de galaxias para explicar as
diferentes cores das estrelas que se encontram ali. Em algumas galaxias
espirais, por exemplo, podemos observar que os bracos sédo mais azulados e a
regido do nacleo & mais avermelhada, devido as estrelas mais jovens estarem
situadas na regiao dos bracos da espiral e as estrelas mais velhas na regido
central (AC).
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Figura G.4. Esta imagem da enorme galéxia em espiral NGC 1232 foi obtida a 21 de setembro
de 1998, durante um periodo de boas condi¢cbes de observacdo. E a composi¢do de trés
exposigles, respectivamente no ultravioleta, azul e vermelho. As cores das diferentes regifes
sdo bem visiveis: as areas centrais contém estrelas velhas de cor avermelhada, enquanto que
nos bracos em espiral existem estrelas azuis jovens e muitas regides de formacgéo estelar.

<https://www.eso.org/public/images/es09845d/>

A seguir apresenta-se no quadro G.3 a organizagcdo sugerida para a

aplicacao da proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
DOS 3MP ATIVIDADE OBJETIVO (min)
Problematizagé&o Inicial: Problematizar a
- O que é uma estrela? Como | respeito da
podemos saber a sua | formacédo das
temperatura? estrelas e a
Pl necessidade de 20min
entendermos um
pouco mais sobre
as radiacdes
eletromagnéticas
Aula expositiva sobre a Abordar os
formacéo de estrelas usando | seguintes
o projetor de multimidia. conteudos:
Leitura e discusséo do texto
sobre a radiagéo térmicae o | Astronomia:
corpo negro, modelo quantico | - Formacao de
para as radiacfes estrelas.
oC eletromagnéticas e a 120min
dualidade da luz. FMC:
Resolucao de Exercicios - Radiagéo de
propostos COrpo negro.
- A natureza
gquéntica das
radiagoes
eletromagnéticas
Leitura e discussao do texto: | Sistematizar os .
AC L . 100min
Luminosidade e Fluxo. conceitos sobre
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» Uma segunda proposta seria | formacao de
analisar algumas imagens de | estrelas, radiacédo
aglomerados de estrelas ou de corpo negro e
galéxias espirais em que natureza quantica
encontramos estrelas com das radiacoes
diferentes cores. eletromagnéticas

Quadro G.3. Organizacao das atividades proposta na atividade 11l — As

Estrelas.

G.3.3.1 Material utilizado na atividade

» Simulador computacional utilizado na etapa de organizagdo do
conhecimento (OC):

O simulador Blackbody Spectrum (espectro de corpo negro), produzido pelo
programa Phet — Interactive Simulations da Universidade de Chicago — US pode
ser utilizado para mostrar a relacdo entre o comprimento de onda emitido com
maxima intensidade e a temperatura superficial do corpo e a relacdo entre a
intensidade total da radiacdo emitida por um corpo negro e a sua temperatura

superficial.

T
100
¥

=
=)
=
o
i
=)
=
-
=
I
n
t
€
n
H
1

+ —Lampada
T(XK)
—Forno
—Terra
d '
a L .

doy o
:0c omprimento de onda ( uln) 3

L+ e

]“1]] = 1000 nm aumentar | 1 diminuir

Figura G.5. Simulador computacional Blackbody Spectrum (espectro de corpo negro),

produzido pelo programa Phet — Interactive Simulations da Universidade de Chicago — US.

O simulador de uso livre Blackbody Spectrum (espectro de corpo negro), pode
ser baixado no endereco eletrénico:

(https://phet.colorado.edu/sims/blackbody-spectrum/blackbody-
spectrum pt.html)
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» Texto utilizado na aplicagdo do conhecimento(AC):

LUMINOSIDADE E FLUXO

A luminosidade de um astro esta intimamente ligada a processos fisicos que
geram energia. No caso de uma estrela, este processo é a fusdo nuclear que
ocorre no nucleo da estrela, um gigantesco reator onde elementos leves séo
transformados em elementos mais pesados, liberando energia de ligacdo
nuclear (que no fundo corresponde a conversdo de massa em energia segundo
E = mc?). No caso de uma galaxia, a luz que vemos na faixa do 6ptico provém
principalmente das estrelas que a habitam, de modo que a luminosidade medida
nos permite inferir quantas estrelas ela contém (tipicamente, de centenas de
milhdes a dezenas de bilhdes de estrelas).

No nudcleo de certas galaxias, conhecidas como galaxias ativas ou
quasares, a radiacdo provém de outra fonte: a liberac&o de energia gravitacional
de gas sendo engolido por um Buraco Negro milhdes de vezes mais massivo
que o Sol. A energia potencial liberada na queda vira energia cinética que, por
mecanismos de viscosidade, é transformada em calor e finalmente em radiacéo.
O mesmo processo ocorre em algumas estrelas binarias, nas quais uma estrela
transfere matéria para a outra. Em nebulosas, a emissdo pode provir de sua
energia térmica (ou seja, do movimento dos ions, &tomos ou moléculas que a
constituem), ou de fotons liberados por elétrons que caem de niveis de energia
altos em diregao ao estado fundamental (uma “cascata quéantica”) apos serem
excitados por radiacdo proveniente de uma estrela muito quente, ou de um
ndcleo ativo. Existe, portanto, muita Fisica por tras da luz que coletamos de
objetos astrondmicos. Apenas com medidas quantitativas da intensidade da
radiacdo podemos usar os dados coletados para estudar as propriedades fisicas
do objeto, como sua massa, temperatura e composicdo quimica, e assim
entende-los melhor.

A maneira de medir a intensidade de luz depende do tipo de detector que
usamos. Cameras CCD sao os detectores mais populares hoje em dia para
observacdes entre o ultravioleta e o infravermelho. Esses detectores dividem a
imagem em uma matriz. A luz que incide sobre cada pixel, isto é, sobre cada

elemento desta matriz, gera elétrons numa proporcédo de aproximadamente um
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elétron por féton. Contando o nimero de elétrons acumulados em uma imagem
com uma exposi¢ao de duragao texp, obtemos quantos fétons chegam ao detector
por unidade de tempo. Se soubermos a energia de cada foton (o0 que podemos
controlar usando diferente filtros), obtemos quanta energia atinge o detector por
unidade de tempo.

Esta ndo é, ainda, a luminosidade do objeto, pois de todos os fétons por
ele emitidos apenas uma fracao infima é interceptada pela superficie coletora do
telescopio. Para entender isso, imagine uma estrela como o Sol, que irradia 3,9
- 1028 W, valor conhecido como luminosidade solar (Le). A luz que ela irradia
se espalha em todas as dire¢cbes do espaco, e quanto mais longe ela estiver
mais fraca parecera. Digamos que esta “irma gémea” do Sol estd a uma distancia
d = 10 anos-luz = 3,06 pc = 9,46 x 10'%m de nés. Dos 3,9 x 10%° Joules que ela
emite a cada segundo, apenas uma fracdo minuscula chega aqui na Terra.
Imagine toda esta luminosidade cruzando uma superficie esférica de raio d
centrada na estrela. A area desta esfera é 4nd?, desse modo cada metro
quadrado aqui na Terra recebe 3,9 x 1026/ 4r(9,46 x 10%)? = 3,5 x 10 Joules
por segundo. Se nosso telescopio possui uma superficie coletora de 10 m? (que
corresponde a um espelho primério de 3,6 m de diametro), ele coleta 3,5 x 108
W, ou seja, 3 bilhdes de vezes menos que uma lampada de 100 W e 1034 vezes
menos do que a estrela emite. Os numeros podem assustar, mas apenas
refletem o fato de que a radiagéo se dilui com a distancia segundo a lei do inverso
do quadrado.

Para passar da poténcia medida para a poténcia intrinseca L da estrela
temos necessariamente que saber a que distancia ela se encontra.

Matematicamente, esta relacdo se da através do conceito de Fluxo:

L

F=—0
41td?
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4
unidades

Figura G.6 — O conceito de Fluxo. Na figura da esquerda, o “balde” A coleta mais fétons por
segundo do que o balde B pois esta mais préximo da fonte. A figura da direita também demonstra
a diluicdo do fluxo com o inverso do quadrado da distancia. A radiacdo que cruza uma unidade

de area a uma distancia d cruza quatro unidades de area a uma distancia 2d.

Como demonstrado no exemplo acima, F mede quanta energia cruza uma
unidade de &rea em uma unidade de tempo. A unidade de fluxo €, portanto,
J/s-m?, ou W/m?, embora astrénomos frequentemente usem magnitudes para
expressar fluxos (ver quadro Il abaixo). Este conceito de fluxo € o mesmo usado
para quantificar a intensidade do som, ou a intensidade de chuva em uma certa
regido. Dizer que choveram 10000 litros de 4gua ndo é de nenhuma utilidade se
nao dissermos durante quanto tempo choveu (Uma hora? Uma semana? Um
ano?) nem sobre que area cairam os 10000 litros (1 m2? 1 km?? Em toda
Bahia?). SO depois de especificarmos o fluxo saberemos se se trata de uma
goteira, uma garoa ou um diluvio. Os fotoelétrons que contamos em nosso CCD
medem, portanto, o fluxo de radiacdo proveniente do objeto, e ndo sua
luminosidade. Em astronomia, a medida de fluxos € chamada de fotometria.

» Exercicios propostos na aplicacdo do conhecimento: apés a leitura
do texto, durante a aplicacéo do conhecimento (AC):

A lista de exercicios sugeridos a seguir, foi proposta para ser utilizada ap6s a
leitura do texto “Luminosidade e Fluxo”.

01) Uma “metralhadora isotrépica” dispara balas em todas dire¢cdes a uma
taxa de 1000 balas por segundo. Um balde com abertura de 1m? esta

184



embocado na direcdo da metralhadora, a uma distancia de 5 m desta. Quantas
balas o balde intercepta por segundo? Quanto tempo demora para ele

acumular 3000 balas? E para um balde a 50 m de distancia?

02) Sendo a luminosidade do Sol 3,9 x 10%°W e a distancia do Sol a Terra
de 150 milhdes de km, qual o fluxo do Sol na Terra, em W/m?? A quantas

lampadas de 100W vistas de 1 m de distancia corresponde este fluxo?

03) Suponha que o comprimento de onda médio dos fétons que saem do Sol
é de 5000 A, o que equivale a uma energia E = hc /A = 4.1019). Calcule
(a) quantos fotons o Sol emite por segundo, e (b) quantos fétons incidem por

segundo na palma de sua méo, assumindo que ela tem uma area de 80cm?.

04) Imagine a superficie da Terra inteiramente coberta com lampadas de100
W, cada uma com 30cm? de area. Sabendo que o raio da Terra é de R = 6731

km, qual seria a luminosidade da Terra? Parece muito? Entdo expresse o

resultado em luminosidades solares (Lo= 3,9 - 10%° W).

05) Digamos que uma pessoa tem uma area de 0,85m? quando vista de
frente. Quantos Joules incidem sobre essa pessoa durante uma hora deitada
na praia, com o Sol a pino? Quantas duchas de 5 minutos em um chuveiro

de 1000 W vocé poderia tomar com essa energia?

Em principio, o fluxo ndo nos diz se o0 objeto € intrinsecamente luminoso
ou nao; F nos da apenas o brilho aparente! A estrela gémea do Sol no exemplo
acima, apesar de possuir a mesma luminosidade que o Sol, € obviamente muito
menos brilhante (isto é, seu fluxo medido é menor que o do Sol), simplesmente
porque se encontra muito mais distante. Outro exemplo que ilustra o efeito da
distancia € que uma galaxia tipica possui dezenas de bilhdes de estrelas, sendo
portanto dezenas de bilhdes de vezes mais luminosa que uma estrela individual.
Contudo, a olho nu, vemos milhares de estrelas no céu (todas elas pertencentes
a nossa galaxia), mas apenas trés galaxias, Andrébmeda e as duas Nuvens de
Magalhdes, e mesmo essas galaxias sdo dificeis de visualizar. Galédxias estao
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tdo distantes que, apesar da enorme luminosidade, o fluxo é pequeno demais
para ser percebido pelo olho humano.

06) O fluxo proveniente de Sirius A, a estrela mais brilhante no céu (fora o
Sol, é claro), é de 9,5 x 10® W/m2. Sabendo que sua distancia é 2,66 pc =

8,21 - 10 m, mostre que sua luminosidade é L =8 x 10’ W = 20 Le.

Existem muitas estrelas mais luminosas que Sirius em nossa Galaxia,

algumas chegando a L = 10° Le. Ela € a mais brilhante (maior fluxo) apenas

porque esta proxima.

G.3.3.2 Material de apoio ao professor.

» Video: Palestra do Convite a Fisica do Instituto de Fisica da USP

A Radiacao de Corpo Negro, Luis Raul Abramo
Acesso <http://video.if.usp.br/convite-%C3%A0-f%C3%ADsica>

G.3.4 Atividade IV: Jari Simulado: As Contribuicdes da Ciéncia e
0 seu Papel na Sociedade

Nessa atividade apresenta-se a proposta de um juri simulado com o intuito de
ressaltar nos educandos a importancia das contribuicdes das pesquisas em
Astronomia para a sociedade contemporanea. Essa atividade deve ser planejada
com no minimo uma semana de antecedéncia para que 0s proprios educandos
busquem na comunidade docente e discente escolar, nas pessoas do seu
convivio familiar e nas pesquisas realizadas em revistas, livros e fontes virtuais
disponiveis, os argumentos para serem utilizados na realiza¢ao do jari simulado.
Nesse caso, poderiamos destacar que os educandos devem ser motivados a
compartilhar esses conhecimentos com os outros integrantes do grupo que sera
formado. A proposta deve ser iniciada a partir da problematizacdo do tema,
lancando m&o do seguinte questionamento: as nacdes devem investir em
pesquisas cientificas relacionadas ao estudo do entendimento do universo e a

exploracdo espacial?
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A partir desse questionamento, sugere-se que a sala seja dividida em dois
grandes grupos, os prés e 0s contras esses investimentos relatados na
problematizacéo inicial. Cada integrante € motivado a pesquisar sobre o assunto
para argumentar a favor da posicdo do seu grupo, nesse caso, nao
necessariamente o educando pode concordar com a posi¢ao do grupo que ele
ficou inserido, mas ele deve ser orientado a buscar informacgdes para contribuir
com a construcdo das argumentacdes necessarias a defesa dessa posicao que
Ihes foi proposta (PI).

No momento do debate, um grupo defenderéa a aplicacao de recursos nas
pesquisas e o outro se colocara contra. O juri pode ser formado por no maximo
trés professores convidados a participarem da atividade, ou, caso isso ndo seja
possivel, pode-se definir um terceiro grupo de alunos para compor o juri junto
com o educador. Sao propostos inicialmente 10 minutos para que os integrantes
de cada grupo possam discutir buscando sintetizar os argumentos que seréao
defendidos. ApoOs isso, inicia-se o debate propondo que um dos grupos
apresente o argumento. Em seguida, propde-se que o0 outro grupo apresente o
contra-argumento. Por fim, serd dado a cada grupo o direito de lancar
qguestionamentos para 0 outro grupo responder, com o0 numero de
guestionamentos definido pelo periodo disponivel para a execu¢ao da atividade.
Esses guestionamentos serdo realizados de maneira alternada, sendo que o
grupo que perguntou primeiro, serd depois questionado, e assim por diante.
Sugere-se que o juri defina os critérios de avaliacdo dos argumentos assim como
o tempo de cada grupo argumentar. Os grupos s6 poderao afirmar sobre o que
estd sendo discutido, ndo fugindo ao assunto da atividade. Ao final, o juri deve
se reunir e entdo discutir com a turma o escolhido ganhador do debate (OC).

Para finalizar e aplicar os conhecimentos adquiridos na atividade do juri
simulado, pode-se pedir que os estudantes produzam um texto dissertativo a
respeito do tema abordado, expondo as suas ideias sobre os assuntos
discutidos e argumentando a partir dos conhecimentos adquiridos na atividade.
Pode-se ainda sugerir que alguns estudantes, de maneira espontanea,
compartilhem o seu texto com a turma (AC).

Na subsecédo material de apoio ao professor encontra-se uma proposta
para a organizacdo da dindmica do juri simulado. A seguir apresenta-se no
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quadro G.4 a organizacdo sugerida para a aplicacdo da proposta didatica

sugerida nessa atividade.

ETAPA DURACAO
ATIVIDADE OBJETIVO _
DOS 3MP (min)
Pl As nagdes devem investir em | Problematizar a
pesquisas cientificas respeito das
relacionadas ao estudo do contribuices da Atividade
entendimento do universo e a | ciéncia e 0 seu proposta
exploracdo espacial? papel na previamente.
sociedade.
ocC Juri simulado: As nacdes OC e AC dos
devem investir em pesquisas | contetdos
cientificas relacionadas ao pesquisados _
. 100min
estudo do entendimento do durante a semana
universo e a exploragéo que precedeu o
espacial? jari.
AC Elaboracéo de um texto Aplicacao dos o
_ _ Atividade
dissertando sobre o tema conhecimentos )
_ _ desenvolvida
debatido. compartilhados no
_ tarefa de casa
momento anterior.

Quadro G.4. Organizagéo das atividades proposta na atividade 1V — Juri

Simulado.

(G.3.3.2 Material de apoio ao professor.

» Dinamica do Jari Simulado

e QUESTAO PROPOSTA:

AS NACOES DEVEM INVESTIR EM PESQUISAS CIENTIFICAS
RELACIONADAS AO ESTUDO DO ENTENDIMENTO DO UNIVERSO E A
EXPLORACAO ESPACIAL?
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DINAMICA:
Dois grupos de debatedores;

Uma equipe responsavel pelo veredicto;
Um Juiz.
O processo inicia-se com o langamento do tema proposto pelo Juiz;

Os alunos irdo debater o tema com argumentos convincentes;

NN NN

Um tempo inicial serd dado para os alunos socializarem suas informacfes no

grupo, antes do inicio do debate;

<\

Cada grupo lancara a sua tese inicial, defendendo seu ponto de vista na

medida em que surjam réplicas e tréplicas;

v" O Juiz também podera langar perguntas que motivem o debate;

v" Ao final cada grupo podera eleger um representante para suas consideracfes
finais.

v' O jari popular, ira se reunir para socializar seus apontamentos, feitos ao longo

da atividade, e decretar o veredicto.

v" O Juri sera encerrado apos o veredicto.

TEMPOS DEFINIDOS PARA CADA ETAPA DA DINAMICA:

Socializag&o das ideias nos grupos - 10 min;

Defesa da tese inicial - 10 min (5 min para cada grupo);
Debate entre grupos - 40 min;

Consideragoes finais - 10 min (5 min para cada grupo);

NN NN

Veredicto - 5 min.

G.3.5 Atividade V: Espectroscopia e a Estrutura da Matéria

Nessa atividade leva-se o educando a questionar a respeito da estrutura da
matéria e as suas aplica¢cdes na Astronomia e em outras areas do conhecimento.
Iniciaremos a atividade problematizando a respeito de como é possivel conhecer
a composicdo de uma estrela ou de um exoplaneta aqui da Terra. Nesse
momento o educador, de forma dialdégica e problematizadora, deve buscar
resgatar os conhecimentos que ja foram abordados nas atividades anteriores.
Algumas questdes envolvendo outras situacdes possiveis ja presenciadas pelos
educandos em filmes e séries de TV também podem ser usadas para

complementar esse momento, tais como as situacbes que envolvem a
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determinacao, por parte de um cientista forense, da composi¢cdo quimica de um
certo material a partir de uma amostra, situacao esta muito comum de aparecer
em filmes e séries de investigacéo criminal. Para complementar esse momento,
0 educador pode apresentar um texto sobre a composicdo quimica de estrelas,
planetas ou exoplanetas j& descobertos (Pl). Uma boa sugestao de leitura é o
texto “Uma olhada noutros planetas”, de Salvador Nogueira, que pode ser
encontrado no sitio do mensageiro sideral no endereco eletrdnico:
(http://mensageirosideral.blogfolha.uol.com.br/2015/01/13/uma-olhada-noutros-

planetas/).
Num segundo momento, visando fornecer elementos para a compreensao

das situacdes apresentadas na problematizacdo inicial, sugere-se propor
algumas questdes com o intuito de motivar os alunos na busca pelos
conhecimentos necessarios para o entendimento dos modelos cientificos
vigentes associados a esses fendmenos. Apresentadas as questdes, que se
encontram no quadro G.5, divide-se a sala em pequenos grupos que terdo um
texto de referéncia para leitura e discussao. Uma sugestdo para esse momento
€ o texto contido no livro Fisica 3: Eletricidade, Fisica Moderna, Analise
Dimensional; dos autores Gualter, Newton e Helou (BISCUOLA, 2013), paginas
264 a 267. Propfe-se que cada um desses pequenos grupos desenvolvam uma
apresentacao para a turma, com o intuito de esclarecer as questdes propostas.
Apdés essa etapa 0 educador pode sistematizar o conhecimento com uma
apresentacao sobre o modelo atdbmico de Bohr e as linhas de emissdo e
absorcao observadas nos espectros emitidos por alguns corpos (OC).

No ultimo momento pedagdgico dessa atividade, pode-se realizar uma
atividade pratica experimental de observacdo do espectro eletromagnético
através de um espectrometro, que pode ser montado pelo professor com
materiais de baixo custo, ou, até mesmo, ser montado pelos préprios estudantes.
Caso o professor faga a opcdo dos proprios educandos montarem o
experimento, sugiro que seja feito em horarios extraclasse, pois a atividade de
construcdo do espectrometro necessita de um bom tempo de dedicacdo para
sua execucdo. Durante a atividade experimental, com o auxilio de um
espectrometro, o educador pode propor a observagédo de espectros de varias
lampadas de gases diferentes problematizando a respeito das diferencas entre

linhas espectrais observadas e os motivos para essa diferenca. Deve-se ainda
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retornar a questao inicial para que os educandos possam aplicar oS novos

conhecimentos apreendidos (AC).

A seguir apresenta-se no quadro G.5 a organizacdo sugerida para a

aplicacao da proposta didatica sugerida nessa atividade.

ETAPA
DOS 3MP

ATIVIDADE

OBJETIVO

DURACAO

(min)

Pl

Problematizacao Inicial:

- Como é possivel conhecer a
composi¢cdo de uma estrela
ou de um exoplaneta aqui da

Terra?

Problematizar a
respeito da
estrutura da
matéria e como
podemos estuda-
la.

20min

oC

Proposta de atividade de
pesquisa a partir de algumas
perguntas iniciais a respeito
da estrutura da matéria.

Leitura dos textos de apoio.

Apresentacdo dos trabalhos
de pesquisa propostos para
responder as  seguintes
guestbes propostas:
10)Como era o modelo
atomico de Thomson?
Qual foi a proposta de
Rutherford para o atomo?
Como Bohr resolveu os
problemas do modelo de
Rutherford?
11)Quando os

emitem os fétons? Como

elétrons
podemos calcular a
energia desses fétons

emitidos?

Abordar os
seguintes

conteudos:

Astronomia:
- Leis de Kirchhoff.

- Espectroscopia

FMC:
- Modelo atbmico
de Bohr.

30min

120min
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12) O que sé@o as séries
espectrais de Balder,
Lyman e Paschen?

13)Quais sdo as outras
causas para a transicao
eletrbnica além da
incidéncia de radiacbes
eletromagnéticas na
matéria?

14) Como podemos estudar o
espectro
eletromagnético? Existe
alguma aplicacdo no
nosso cotidiano?

15)Como se formam o
espectro  continuo, o
espectro de emisséo e o
de absorcdo? Como

distinguir cada um deles?

» Aula expositiva fazendo uma
sintese dos assuntos
discutidos nas apresentacfes
dos trabalhos. 100min

» Resolucdo de exercicios

propostos.

» Atividade experimental sobre | Aplicacédo dos
espectroscopia. conhecimentos

» Retomada da questéo inicial: | compartilhados no

AC - Como é possivel conhecer a momento anterior. 50min

composicao de uma estrela ou

de um exoplaneta aqui da

Terra?

Quadro G.5. Organizacéo das atividades proposta na atividade V — Espectroscopia e a
estrutura da matéria.
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G.3.5.1 Material utilizado na atividade

» Texto utilizado na organizacdo do conhecimento(OC):

Uma olhada noutros planetas
Por Salvador Nogueira, 13/01/15

Astronomos estdo empolgados com os primeiros resultados de uma camera

projetada para observar diretamente planetas fora do Sistema Solar.

0.5 arcsec

Figura G.7: Trés dos quatro planetas conhecidos em torno da estrela HR 8799,

visualizados pela nova camera (Crédito: GPI)

Algumas imagens mais intrigantes foram divulgadas durante a reunido da
Sociedade Astronbmica Americana, que aconteceu na semana passada em
Seattle, nos Estados Unidos. A camera, chamada GPI (Gemini Planet Imager),
completou seu primeiro ano de operagdes (no qual metade do tempo foi para a
calibracdo do instrumento) e ja disse a que veio.

Um dos resultados mais interessantes apresentados por Marshall Perrin,
do Space Telescope Science Institute, corresponde aos planetas descobertos
em torno da estrela HR 8799. Sao quatro gigantes gasosos, como Jupiter, em
torno de uma estrela jovem, com “apenas” 30 milhdes de anos. (Nosso Sol, em
comparacao, tem 4,6 bilhées de anos.)

Dos quatro, a imagem da GPI revela trés (o quarto, mais externo, esta fora
do quadro), a despeito do enorme brilho da estrela — um astro do tipo A, com
cerca de 50% mais massa que o0 Sol e cinco vezes mais brilhante que a nossa

estrela-mae.

193



Eis ai o grande trunfo da GPI: ela usa um corondgrafo para bloquear a luz
gue vem da estrela e que normalmente ofusca a presenca de planetas ao seu
redor. Assim, torna-se possivel observar os astros circundantes.

Ha, claro, limitacdes. A camera ndo consegue enxergar planetas muito
pequenos ou muito proximos de sua estrela. No caso de HR 8799, se houver
planetas rochosos, do tipo Terra, ao seu redor, eles estdo numa Orbita mais
interna do que HR 8799e e néo poderiam ser vistos. (Pelo que entendemos de
formacdo planetéria, temos todas as razdes para acreditar que eles estéo la.)
Para que se tenha uma ideia, o planeta “e”, o mais préximo da estrela conhecido,
estq a uma distancia cerca de 15 vezes maior que a Terra guarda do Sol. (No
nosso Sistema Solar, esse planeta estaria entre Saturno e Urano.)

As perspectivas abertas por um instrumento como a GPI séo incriveis. Ao

captar diretamente a luz vinda dos planetas, é possivel estudar detalhadamente
sua “assinatura de luz”, o famoso espectro. Embutida nela estdo informacgdes
preciosas, como composicdo, cor, temperatura e outros detalhes que nos
permitem caracterizar outros planetas.
Algumas surpresas ja apareceram conforme os cientistas da GPI analisaram os
espectros dos planetas HR 8799c e d. Contrariando observacdes anteriores e
menos poderosas, eles constataram diferencas entre as assinaturas de luz dos
dois mundos.

Apesar de serem de tamanho similar, sdo planetas diferentes, e o
espectro revela isso. O planeta d, ao que tudo indica, € mais quente que o c. “Os
modelos atmosféricos atuais dos exoplanetas ndo conseguem explicar as sutis
diferencas em cor que a GPI revelou. Inferimos que elas podem ser diferencas
na cobertura de nuvens ou em sua composi¢ao”, disse Patrick Ingraham, da
Universidade Stanford, que liderou o estudo sobre esses dois mundos em
particular.

O melhor ainda estd4 por vir. Essas primeiras observacdes da GPI,
instalada no observatério Gemini Sul, no Chile, representam apenas o comeco
da revolugéo. Para calibrar o instrumento, a bateria inicial de alvos se restringiu
a sistemas razoavelmente conhecidos. Por exemplo, os planetas de HR 8799 ja
haviam sido observados.
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Figura G.8: Os espectros dos planetas c e d, comparados a observacgdes

anteriores e um modelo atmosférico (Crédito: GPI)

Mas agora, com o instrumento tinindo, € que comeca a fase de
exploracdo. O principal programa de observacfes da camera € o GPIES (GPI
Exoplanet Survey). Serdo monitoradas cerca de 600 estrelas jovens e proximas
durante trés anos, em busca de planetas desconhecidos.

Assim, além de permitir estudar a composi¢ao desses planetas, o trabalho
descobrird novos mundos. E preenchera uma lacuna importante na caca a
exoplanetas, uma vez que as duas técnicas mais comuns (a que envolve a
passagem do planeta a frente da estrela e a que mede o bamboleio estelar na
interacdo gravitacional com seus planetas) sdo bem menos sensiveis para
planetas que estdo muito afastados de seus astros centrais.

Além da GPI, uma segunda camera destinada a observar exoplanetas
diretamente também iniciou recentemente suas operacdes. Trata-se do
instrumento SPHERE, instalado no VLT, telescopio do ESO (Observatorio
Europeu do Sul).
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Definitivamente, estamos passando da etapa em que descobrimos
planetas para um momento em que efetivamente passamos a estuda-los. A essa

altura, o Sistema Solar ficou pequeno demais para nos.

»  Experimento utilizado na etapa de aplicacdo do conhecimento (AC):

Para ilustrar o assunto abordado na etapa de organizacdo do conhecimento
propde-se a utilizacdo de experimentos demonstrativos para visualizar os
espectros emitidos por diversos tipos de fontes luminosas. Indica-se aqui dois
modelos diferentes de espectroscopios que podem ser construidos junto com 0s

alunos para utilizacdo no terceiro momento da atividade proposta.

e FERREIRA, N.C. FILHO, J.P. A. Espectrometro Optico. Cad. Cat. Ens. Fis.,
Florianopolis, 2(1): 31-36, abr. 1985.

o Espectroscopio SBF. Acesso em:
<http://www.sbfisica.org.br/vl/arquivos diversos/light2015/Espectroscopio SBF

-pdf>
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