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RESUMO

Ainda é incipiente o estudo dos fenbmenos solares no ensino médio. Isso se
deve a problemas na formacéo do professor para trabalhar com esse assunto e
também a falta de material didatico adequado a sua disposi¢cdo. Nesse trabalho vamos
apresentar uma unidade de ensino com quatro temas, proposto para estudar
conceitos fisicos através da analise de fendmenos solares. O objetivo é utilizar o Sol
para ensinar conceitos de velocidade, 6ptica, escalas e movimento circular. Para
desenvolver a unidade de ensino n6s usamos 0s trés momentos pedagdgicos como
referencial metodolégico. Como resultado noés observamos que essa unidade de
ensino contribuiu para melhorar o desempenho dos alunos nas avaliacdes e também
a predisposicdo para estudar os conteudos de Fisica ensinados na sala de aula. Por
esses motivos nos defendemos que o estudo dos fenbmenos solares € uma estratégia
que o professor pode utilizar para despertar a motivacdo dos estudantes para o estudo
da fisica.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da a Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cddigo de
financiamento 001.

Palavras-Chave: Ensino de Astronomia. Fendmenos solares. Trés momentos

pedagdgicos.



ABSTRACT

The study of solar phenomena in high school is incipient. This is due to problems
in teacher training to work with this subject and the lack of adequate didactic products.
In this paper, we will present a teaching unit with four themes, proposed to study
physical concepts through the analysis of solar phenomena. The goal is to use the sun
to teach concepts of speed, optics, scales and circular motion. To develop the teaching
unit we use the three pedagogical moments as a methodological reference. As a result,
we observed that this teaching unit contributed to improve student performance on
exams and the willingness to study the physics contents taught in the classroom. For
these reasons, we argue that the study of solar phenomena is a strategy that the
teacher can use to arouse students' motivation to study physics.

This study was financed in part by the Coordenacédo de Aperfeicoamento de

Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) — Finance Code 001.

Keywords: Astronomy teaching. Solar phenomena. Three pedagogical moments.
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APRESENTACAO

Desde pequeno, eu, Edson Joaquim Chaves, era muito curioso e queria saber
como tudo funcionava, desde uma simples chuva, até o funcionamento dos
brinquedos e veiculos. Meu pai, por morar em sitio, sempre fazia consertos em suas
coisas e na residéncia onde moravamos. E eu sempre ficava atento a tudo, tentando
aprender. Minha mae era professora de Fisica e eu sempre perguntava a ela o que
eram aquelas expressfes que estavam em suas provas e ela me respondia que um
dia eu iria aprender.

Chegando ao Ensino Médio, ndo sé conheci 0 que eram aquelas expressoes,
mas varias outras explicacfes para 0 meio em que vivemos, despertando em mim um
grande interesse pela Fisica. Apos o término do terceiro ano do Ensino Médio, na
Escola Estadual Doutor José Mesquita Neto, Campo do Meio-MG, ingressei no curso
de licenciatura em Fisica, dando, assim, inicio a minha caminhada profissional como
professor. Nessa sequéncia de trabalho e constante busca pelo aperfeicoamento
profissional, soube do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF),
na Universidade Federal de Alfenas, onde encontrei uma 6tima oportunidade para
aprimorar e adquirir novos conhecimentos em Fisica, com o intuito de aprimorar 0s
métodos para ensinar Fisica nas escolas publicas e particulares, que a cada dia vem
se degradando com o descaso dos coordenadores educacionais que estao
priorizando o chamado ciclo, que, infelizmente, tém formado uma massa de
analfabetos funcionais, pois recebemos educandos de Ensino Fundamental que néo
sabem tabuada, expressdes algébricas, divisdo, no¢cdes sobre universo e sistema
solar entre varios outros assuntos, incluindo interpretacdo de textos. Em geral, ndo
conseguem observar 0 que acontece a sua volta e nem tem interesse em adquirir
habilidades e capacidades simples que tornariam mais facil o Ensino de Fisica. Por
isso, aventurei-me e fiz a inscricdo para este mestrado, com a intencdo de melhorar
meus conhecimentos para contribuir com o Ensino de Fisica nos estabelecimentos
educacionais, que a cada dia que passa, fica menos priorizado e desestimulante para
os educandos, devido a falta de recursos educacionais, como laboratorios, materiais
complementares e principalmente a parte experimental que cativa e incentiva 0s
alunos, mostrando realmente como as coisas funcionam.

Por este motivo, resolvi desenvolver atividades que foram aplicadas em minhas

proprias aulas de Fisica, de acordo com a minha realidade docente, de meus alunos



e da escola onde leciono. Estas atividades, que ensinam Astronomia para os alunos
da educacao basica, foram concretizadas no projeto de mestrado que resultou na
dissertacdo aqui apresentada, mostrando para os educandos a importancia do estudo
desta area da Ciéncias, que estimula o cérebro melhorando o raciocinio e facilita o
entendimento de tudo que acontece no dia a dia do ser humano. Acreditando sempre
nas palavras de FREIRE (1989): “Se a educagao sozinha n&o transforma a sociedade,

sem ela tdo pouco a sociedade muda”.
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1 INTRODUCAO

Um dos principais problemas que observamos no Ensino de Fisica € a
mecanizacao desse ensino, que esta retirando o interesse dos alunos em aprender tal
disciplina, devido ao excesso de equacdes, regras e problematizacdes calculistas que

deixam os alunos apaticos.

] ) Alternativas de oferta
CONTEUDOS BASICOS | Ensino Médio Regular | Ensino Médio Regular Aceleracéo de
COMUNS (Diurno) (Noturno) e EJA Estudos
N° semanal de modulos-|N° semanal de modulos- N°® semanal de
aula aula médulos-aula
Arte 2 1 1
Biologia 2 2 2
Educacéo Fisica 2 1 -
Fisica 2 2 1
Geografia 2 2 1
Histéria 2 2 1
Lingua Estrangeira 2 2 1
Lingua Portuguesa 4 3 3
Matematica 3 3 3
Quimica 2 2 2
Qutros (opcédo semestral) 2 - -
TOTAL 25 20] 15

Figura 1: Estrutura curricular do ensino médio no estado de Minas Gerais.

Fonte: Jornal do estado de Minas Gerais (2017).

Outro fator é o baixo nimero de aulas semanais de Fisica (Figura 1). Essa
escassez de aulas ndo permite que o professor faca um trabalho adequado, uma vez
qgue para cumprir 0 contetdo programatico, na maioria das vezes 0s assuntos Sao
tratados de forma superficial, sem o devido aprofundamento.

Além disso, mais um problema significativo é a caréncia de material didatico
adequado e falta de laboratorios nas escolas, que contribuem para a falta de interesse
dos alunos, visto que, nesse caso, 0 ensino dos conteudos de Fisica é realizado
apenas através da resolucdo de problemas, carregados de célculos matematicos e
sem contextualizagcdo conforme a matéria da Revista Educagéo e que esta disponivel

em http://www.revistaeducacao.com.br/escassez-de-laboratorios-de-ciencias-nas-

escola s _-brasileiras-limita-interesse-dos-alunos-pela-fisica/. (CASTRO , 2017).

Por outro lado, com laboratorios, os alunos assimilam a teoria com a pratica,

trazendo melhorias na interpretacdo dos contetdos estudados, uma vez que ha um

Disponivel em:<http://jornal.iof.mg.gov.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/158301
/ caderno12016-01-27%2013.pdf?sequence=1>. Acesso em: 12 jun. 2017.



http://www.revistaeducacao.com.br/escassez-de-laboratorios-de-ciencias-nas-escola%20s%20%20-brasileiras-limita-interesse-dos-alunos-pela-fisica/
http://www.revistaeducacao.com.br/escassez-de-laboratorios-de-ciencias-nas-escola%20s%20%20-brasileiras-limita-interesse-dos-alunos-pela-fisica/
http://jornal.iof.mg.gov.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/158301%20/%20caderno12016-01-27%2013.pdf?sequence=1
http://jornal.iof.mg.gov.br/xmlui/bitstream/handle/123456789/158301%20/%20caderno12016-01-27%2013.pdf?sequence=1
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aumento expressivo nos questionamentos feitos, relacionando a Fisica com o dia a
dia deles, (ARAUJO; ABIB, 2003).

Além dos fatores citados acima, que colaboram para dificultar o ensino de
Fisica, atualmente um outro fator tem se destacado. Trata-se do uso de smartphones
na sala de aula. Muitas vezes esses aparelhos dividem a atencédo dos alunos com o
professor prejudicando o desenvolvimento da aula (GLADIS; BOMBONATO, 2011).

Por outro lado, estudos tem mostrado que a tecnologia ndo pode ser vista como
uma inimiga do professor na sala de aula (MARTINS, 2010). Ao contrario disso,
conforme FONSECA (2013), as novas tecnologias desempenham um papel
importante no processo de ensino e aprendizagem.

Além desses fatores devemos considerar também a necessidade da formacéao
continuada dos professores, que precisam de atualizacdo constantemente (PRIETO;
SAUERWEIN e DELIZOICOV, 2008) . Haja vista que vivemos em uma sociedade
tecnologica e bombardeada com noticias sobre Fisica, Astronomia e Ciéncias em
geral que chegam até a sala de aula (RICARDO, 2005) . Nesse caso, o0 professor
precisa estar preparado para sanar as duavidas dos alunos, aproveitando o interesse
deles para estimula-los quanto os assuntos relacionados a carreiras cientificas.

A partir do que foi exposto nos paragrafos anteriores, sobre as dificuldades e
caréncias no ensino de Fisica, propomos nesse trabalho utilizar o potencial de atracao
e atencdo que a Astronomia desperta nos jovens (LANGHI; NARDI, 2014) para inserir
fendbmenos solares nas aulas de Fisica no ensino médio. Trata-se de uma proposta
de ensino com quatro temas que propdOe solu¢cdes para minimizar alguns dos
problemas supracitados e encontrados na sala de aula.

A escolha de um assunto relacionado a Astronomia deve-se ao fato dessa
ciéncia despertar um grande interesse nos jovens, o que é comprovado por diversos
estudos expostos na literatura atual; LANGHI; NARDI (2014); DAMASCENO (2016);
LANGHI; NARDI (2000); PEIXOTO; KLEINKE (2016), também pelo fato de estar nos
documentos oficiais que orientam o ensino de Fisica no nivel médio, como os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e o Curriculo Base Comum (CBC) (PENA,
2009)

Em relacdo a escolha do topico fendmenos solares, isso deve-se ao fato do
Sol ser a nossa principal fonte de energia, porém, muito pouco utilizado como recurso

educacional no ensino de Fisica (MOTA, 2009).
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O estudo do Sol pode ser utilizado com os alunos em diversos contetdos
relacionados a Fisica, como rotacdo, campo magnético, sua relacdo com a
temperatura na Terra, ejecao de massa coronal e as tempestades solares, que afetam
o funcionamento dos satélites e o ciclo de manchas solares que tem um

comportamento periddico e esta relacionado com o clima na Terra.

1.1 Objetivo Geral

O trabalho tem como objetivo geral a utilizagéo de fendbmenos solares no ensino
regular de Fisica. O produto educacional que foi desenvolvido é uma sequéncia
didatica com quatro temas que demonstram como utilizar o Sol para o ensino de Fisica
no ensino médio, relacionando-o com movimento circular, O6ptica, movimento

uniforme, tamanho dos astros do sistema solar e eletromagnetismo.
1.2 Objetivos Especificos
1. Desenvolver uma unidade de ensino com quatro temas de Fisica Solar.

2. Aplicar essa unidade de ensino utilizando os Trés Momentos Pedagdgicos.
3. Utilizar fenbmenos solares para desenvolver os quatro contetdos de Fisica.
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2 O Sol

O Sol, por ser a estrela mais proxima de nés, foi a mais bem estudada desde
0s primoérdios, porém, somente nas Ultimas décadas nosso conhecimento sobre essa
estrela aumentou de forma consideravel. No século XIX, James Clerk Maxwell
descobriu que os campos elétricos e magnéticos, oscilando juntos, formam uma onda
chamada de eletromagnética, caracterizada pela frequéncia e comprimento de onda.
Dentre as caracteristicas do Sol, temos que citar a distancia da Terra a ele,
150.000.000 km ou 1U.A (unidade astrondmica) e que pela terceira lei de Kepler
podemos estimar a sua massa, 1,9891x10%%g. J& o seu raio pode ser estimado pelo
tamanho angular no céu, ja que sua distancia é conhecida como demonstrado na

Figura 2.

Figura 2 — Medindo o Diametro do Sol. A esquerda um observador na Terra e a Direita
o Sol.

Fonte: Francisco blogspot (2017)2.
Pela equacao abaixo podemos determinar o didametro do Sol, equacionando as
grandezas assim:

B 2mdA
~ 360°

Sendo A é o angulo de abertura entre os raios de luz que representam a
superficie inferior e superior do Sol, d representa a distancia da Terra ao Sol 1U.A e

D seu diametro.

2 Disponivel em : <http://francisco-scientiaestpotentia.blogspot.com/2017/07/diametro-

angular-do-sol-e-da-lua.html. >Acesso em 12 abril 2019.



http://francisco-scientiaestpotentia.blogspot.com/2017/07/diametro-angular-do-sol-e-da-lua.html
http://francisco-scientiaestpotentia.blogspot.com/2017/07/diametro-angular-do-sol-e-da-lua.html
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Conhecendo a massa e o raio, podemos determinar a aceleracao gravitacional
na superficie do Sol pela equacao:

GM ,
g = F = 274m/s

Em que g representa a gravidade solar, G a constante de gravitacdo universal que
tem valor aproximado de 6,67 x 10** N.m%/kg?, M indica a massa do corpo, nesse
caso a do Sol e R a distancia do centro do corpo até o local onde queremos saber a

aceleracédo gravitacional.

O Sol é dividido em duas partes, interior e atmosfera (SILVA-VALIO, 2006). O
seu interior € composto pelo ndcleo, zona radioativa, zona convectiva, fotosfera e
cromosfera. O ndcleo corresponde a % do raio solar e é responsavel pela fonte de
energia da estrela, que é proveniente das reacdes de fusdo nuclear. Para que ocorra
as reacbes nucleares, que transformam hidrogénio em hélio, caso de estrela
pequenas como 0 Sol, exige-se uma temperatura de 15 milhdes de Kelvin para
superar a repulsdo elétrica dos nudcleos de hidrogénios (ou protons). A energia
produzida pelo Sol corresponde a 3,8x108J/s, resultado das reacdes de 700 milhdes

de toneladas de hidrogénio consumidas a cada segundo.

A camada radiativa se localiza na regido entre 25% e 70% do raio solar, e €
responsavel pela conducdo da energia liberada pelo ndcleo que é absorvida e
reemitida pelos ions do plasma, gastando de 100 mil a 1 milhdo de anos para chegar
a superficie da estrela. A camada convectiva é a mais externa ao Sol, correspondendo
aos 30% restantes do raio. Nessa camada a temperatura cai para 10000°C, o que
permite a criacdo de ions de hidrogénio, carbono, oxigénio e ferro residual, potentes
absorvedores de radiacdo o que reduz a temperatura do Sol até a superficie por
correntes convectivas. Por ser gasoso o Sol ndo tem uma superficie como
conhecemos, porém, possui uma atmosfera muito rarefeita que permite a passagem
da radiacdo vinda das camadas mais internas do Sol para o meio interplanetario. A
atmosfera é dividida em camadas conforme a temperatura, sendo a primeira camada,
muito estreita (300km), chamada de fotosfera sendo relativamente fria (5507 K - 4200
K).

Em 1610, Galileu observou que o Sol possuia camadas, onde as regides de
baixa temperatura (3500 K - 4500 K) eram chamadas de manchas solares. Outra
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regido de cor avermelhada que pode ser observada durante eclipses solares, tendo
temperatura que varia de 10000 K a 20000 K, recebeu o nome de cromosfera e a
coroa, que € a regiao mais externa da atmosfera solar que se estende por todo meio

interplanetario com temperaturas ente 2 e 4 milhdes de kelvin (SILVA-VALIO, 2006).

Figura 3 — Camadas do Sol. Essa figura representa as principais camadas do Sol,

como o Nucleo, Fotosfera e Cromosfera.
Fonte: Mundo Educacéo® (SILVA, 2017).

Como todos os astros do sistema solar, o Sol gira em torno de seu eixo,
completando uma volta em aproximadamente 27 dias. Por ser gasoso, sua rotacdo é
diferente da Terra, no equador ele gira mais rapido completando uma volta a cada 26
dias, ja nos polos gasta 34 dias para dar uma volta, por isso é chamada de rotacdo
diferencial, podendo ser percebida pelo acompanhamento das manchas solares
diariamente por projecdes, observacdes com filtros apropriados ou pelas imagens do
telescopio SOHO que sao disponibilizadas na web no endereco eletrénico

http://www.bbso.njit.edu/arm.

3 Disponivel em : < https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-sol.htm> Acesso
em 12 abril 2019.



http://www.bbso.njit.edu/arm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-sol.htm
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiUoZ-V5M7bAhVIFpAKHSgXDUYQjRx6BAgBEAU&url=https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/o-sol.htm&psig=AOvVaw1nppIveeEoxbarMRN23AWp&ust=1528915475998585
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Figura 4 — Manchas solares. Essa figura representa algumas manchas solares que

sao regides com menor temperatura devido intensa atividade magnética.
Fonte: Ciéncia Viva (2015)* (PIEDADE, 2015).

O campo magnético solar, assim como o dos planetas, € gerado pela
movimentacg&o de particulas eletricamente carregadas em seu interior, como 0s ions
e os elétrons. O campo magnético solar pode ser dividido em dois tipos, sendo um na
forma de dipolo, que é menos intenso, porém engloba todo sistema solar, localizado
na camada chamada de heliosfera e outro mais intensos provocados pela forca de
Coridlis e pela maior velocidade de giro nas regides equatoriais, que formam tubos de
300km a 2000km de diametro que se iniciam nas camadas convectivas. Por serem
menos densos e de alta pressdo magnética, eles vao em direcéo a superficie, “boiam”.
No local onde esses tubos “perfuram” a superficie, € que se formam as manchas
solares, que sdo regibes escuras na superficie do Sol. Por ter um intenso campo
magnético, acaba atrapalhando a conveccdo de energia da camada convectiva,
fazendo que esses locais fiquem mais “frios” (temperatura entre 3500 K - 4500 K)
(SILVA-VALIO, 2006). Por emitirem muita radiagdo sao chamadas de regides ativas,

regido onde ocorrem as explosdes solares que veremos posteriormente.

‘Disponivel em : < http://imprensaregional. cienciaviva.pt/conteudos/artigos/?accao=
showartigo&idartigocir=697> Acesso em 12 abril 2019.
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Figura 5 — Ejecdo de massa coronal. Essa figura mostra uma explosdo solar que
ejetou prétons, elétrons e ions para 0 meio interplanetario, comparando a eje¢cdo com

o tamanho da Terra.
Fonte: Thoth 3126 (2014)°.

O Sol tem periodos de altas atividades, que podem ser constatados pela
observacdo das explosbes solares, da ejecdo de massa coronal e pelas varias
manchas escuras que aparecem em sua superficie, sendo que em outros periodos o
Sol fica sem apresentar essas atividades. O periodo de atividade entre essas fases é
de 11 anos e esta relacionado com alteracdo da polaridade do campo magnético solar
(SILVA-VALIO, 2006). Hoje, sabe-se que a variagdo no fluxo do campo magnético,
gerada pela inverséo dos polos, acontece de 11 em 11 anos, entdo podemos constatar
que o ciclo magnético solar dura 22 anos. Esse fenémeno (inversédo de polos) também
acontece com a Terra, porém, com um periodo bem maior, cerca de 250 mil anos. O
altimo maximo solar foi detectado durante os anos de 2000 e 2001, isso demonstra

que teremos um novo maximo entre 2022 e 2023.

sDisponivel em : <https://thoth3126.com.br/cme-ejecao-de-massa-coronal-do-sol-
flares/. > Acesso em 12 abril 2019.



https://thoth3126.com.br/cme-ejecao-de-massa-coronal-do-sol-flares/
https://thoth3126.com.br/cme-ejecao-de-massa-coronal-do-sol-flares/
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Figura 6 — Ciclo das manchas solares. Essa figura mostra as atividades solares

durante 10 anos, demonstrando os periodos de alta e baixa atividade solar.
Fonte: Thoth 3126 (2014)¢.

As explosfes solares estdo entre os fendmenos mais energéticos do sistema
solar, liberando uma grande quantidade de energia que podem durar horas. Essas
regides ativas sdo formadas por uma enorme concentracdo de campo magnético que
libera uma energia equivalente a 10%° J (energia equivalente a 20 milhdes de bombas
nucleares), que equivale a 1/10000 da energia irradiada a cada segundo pelo Sol.
Durante esse processo, acontece a ejecao de massa coronal (elétrons, prétons e ions
emaranhados por campos magnéticos), que podem atingir a Terra, podendo ocasionar
problemas de comunicacdo e navegacao. O que protege a Terra dessas ondas de
tempestades solares € seu campo magnético que acaba desviando as particulas
oriundas do Sol, formando um dos mais belos espetaculos da Terra que sdo as
auroras Austrais (hemisfério sul) e Boreais (hemisfério norte).

6 Disponivel em : < https://thoth3126.com.br/as-manchas-solares-e-os-ciclos-de-
atividade-do-sol/ > Acesso em 12 abril 2019.



https://thoth3126.com.br/as-manchas-solares-e-os-ciclos-de-atividade-do-sol/
https://thoth3126.com.br/as-manchas-solares-e-os-ciclos-de-atividade-do-sol/
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiX6YPB5M7bAhWEDZAKHYzMB9EQjRx6BAgBEAU&url=https://thoth3126.com.br/as-manchas-solares-e-os-ciclos-de-atividade-do-sol/&psig=AOvVaw2Ctw8_Qh1VcAyh0l7ezSEz&ust=1528915560499365
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3 REFERENCIAL METODOLOGICO

Neste capitulo, iremos apresentar o referencial utilizado neste trabalho para
elaborarmos a sequéncia didatica (SD), que sao os Trés Momentos Pedagogicos
(DELIZOICOV; ANGOTTI,1992).

Esse referencial foi fundamental para a estruturacdo das sequéncias,
facilitando a absorcdo dos conteudos trabalhados com os alunos na éarea de

Astronomia.

3.1 Os Trés Momentos Pedagdgicos

Pensando na ideia de insercdo de Astronomia no ensino meédio, percebemos
que esse referencial metodoldgico permite agregar o conhecimento adotando etapas
que melhoram a absor¢éao de conhecimento dos alunos, desde uma concepgéo inicial
até um resultado concreto de aprendizagem, além de permitir que os discentes
possam criar suas proprias ideias sobre os assuntos trabalhados até leva-los a
assimilacao correta dos conteudos trabalhados.

Durante um projeto de ensino de Ciéncias na Guiné-Bissau, Demétrio
Delizoicov e José André Peres Angotti, inspirados nas teorias de Paulo Freire,
desenvolveram uma dinamica para ser utilizada em sala de aula com temas pré-
definidos. Esta dindmica é denominada atualmente por “Trés Momentos
Pedagdgicos”. Estes trés momentos comecaram a ser disseminados com a
publicacdo dos livros Metodologia do Ensino de Ciéncias Fisica (DELIZOICOV;
ANGOTTI,1992) e através da abordagem tematica de DELIZOICOV, ANGOTTI E
PERNAMBUCO (2002). Inicialmente abordada por DELIZOICOV (1982), esta
dindmica didatico-pedagodgica permite a transposicdo da concepc¢do de educacédo de
Paulo Freire para os chamados espacos formais de educacéo.

Para tal concepcéo de educagédo, Paulo Freire propds que no planejamento de
atividades de ensino deve existir a articulacdo dos conhecimentos através de temas,
gue foram denominados de temas geradores. Nestes temas geradores, € necessario
trabalhar com o conhecimento prévio do aluno, através do processo de codificacao-
problematizac&o-descodificacdo (FREIRE,1975). Este processo € estruturado atraves
dos Trés Momentos Pedagdgicos (DELIZOICOV,1991), que estdo organizados nas

proximas segoes.
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3.1.1 Problematizacgéo inicial

Este primeiro momento € iniciado com algumas questdes propostas pelo
professor a respeito de situacdes reais que sao presenciadas pelos alunos em seu
cotidiano e que estdo relacionadas com os temas a serem estudados. Os alunos
expbem o que pensam sobre as questdes propostas e o professor deve analisar as
respostas destes alunos e o debate que € iniciado. As questdes apresentadas podem
ser analisadas em um pequeno grupo para depois serem discutidas com todos os
alunos em um grande grupo.

Nesse sentido, o professor possui a funcdo de questionar os posicionamentos
dos alunos, lancando duvidas sobre o tema apresentado e instigando o debate.
Também é funcéo do professor analisar a compreensao e apreensdo dos alunos em
relacdo as questdes discutidas, evitando dar explicacbes, neste momento, sobre as
guestdes apresentadas.

Neste primeiro momento, € almejado que o aluno faca um distanciamento
critico quando defronta com as interpretacfes das situacfes apresentadas e sinta a
necessidade de adquirir conhecimentos que ainda n&do possui para resolver o
problema proposto. Por isso, 0s autores destacam que:

A problematizacdo podera ocorrer pelo menos em dois
sentidos. De um lado, pode ser que o aluno ja tenha
nocbes sobre as questbes colocadas, fruto da sua
aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. Suas
nocdes poderdo estar ou ndo de acordo com as teorias
e as explicacdes das Ciéncias, caracterizando o que se
tem chamado de “concepg¢des alternativas” ou
“conceitos intuitivos” dos alunos. A discussao
problematizadora pode permitir que essas concepcoes
aparecam. De outro lado, a problematizacdo podera
permitir que o aluno sinta a necessidade de adquirir
outros conhecimentos que ainda nao detém; ou seja,
coloca-se para ele um problema para ser resolvido. Eis
porque as questdes e situagcbes devem ser
problematizadas (DELIZOICOV; ANGOTTI,
PERNAMBUCO, 2002, p.194).

3.1.2 Organizacao do conhecimento

Durante a problematizacéo inicial, o professor analisa os conhecimentos que

precisam ser compreendidos para o entendimento do tema proposto. Neste segundo
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momento, estes conhecimentos sdo estudados através de varias atividades com o
objetivo de desenvolver a conceituacdo Fisica para a compreensdo das situacdes
problematizadas, sendo necessario o estudo dos saberes cientificos envolvidos no

primeiro momento. Desse modo:

A abordagem dos conceitos cientificos € ponto de
chegada, quer da estruturacio do conteudo
programatico, quer da aprendizagem dos alunos,
ficando o ponto de partida com os temas e as situacdes
significativas que originam, de um lado, a selecao e
organizagao do rol de contetido, ao serem articulados
com a estrutura do conhecimento cientifico, e, de outro,
0 inicio do processo dialégico e problematizador
(DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002, p.
194).

3.1.3 Aplicacdo do conhecimento

Apbs a realizacdo de atividades que buscam a generalizacdo dos conceitos
fisicos necessarios para a compreensao do tema proposto, € necessario abordar o
conhecimento que esta sendo incorporado pelo aluno em relacdo as situacdes
apresentadas na problematizacéo inicial. Além de abordar os conhecimentos sobre as
situacdes iniciais, é preciso a andlise e a interpretacdo das situacdes iniciais e de
situacdes que, mesmo nao estando ligadas diretamente aos problemas iniciais,
podem ser compreendidas pelo conhecimento que foi assimilado.

Assim, o objetivo deste Ultimo momento é a capacitacdo dos alunos para o
emprego dos conhecimentos adquiridos nas situacgdes reais, ndo apenas utilizando as
técnicas matematicas estudadas e sim o potencial conscientizador e explicativo
destes alunos quando se depararem com as situacdes apresentadas durante estes
trés momentos.

Neste Ultimo momento é buscada a generalizacdo da conceituagéo, ou seja,
quando o aluno é capaz de identificar e empregar a conceituacéo cientifica que esta
envolvida na problematizacdo, sendo que “é o potencial explicativo e conscientizador
das teorias cientificas que deve ser explorado” (DELIZOICOV; ANGOTTI;
PERNAMBUCO, 2002, p.202).
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3.2 REVISAO DA LITERATURA

Vamos apresentar aqui uma revisao bibliografica de artigos que descrevem a
utilizacao da astronomia no ensino de Fisica.

Essa ciéncia foi abordada por JAFELICE (2015) que discute métodos para
professores introduzirem Astronomia na educacdo basica, do inicio do 1° ano do
ensino fundamental ao final da 32 série do ensino médio. Nesse trabalho, o autor
estimula uma nova compreensdo da realidade, valorizando outros métodos de
conhecimento, como evolucdo, desenvolvimentos fisicos, material e cultural, acdes
pedagogicas, observagdes do nosso chamado “ céu", com objetivo de gerar a inclusao
e a participacdo da comunidade (alunos, funcionarios, professores, pais dos alunos,
parentes, amigos, vizinhos em geral) para a pratica de ensino de Astronomia cultural.

A utilizacdo de projetos experimentais para o ensino de Ciéncia foi proposto
por LANGHI (2017), com a intengdo de melhorar o ensino de Astronomia, uma vez
gue manuais prontos diminuem o fascinio dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem, por ja mostrarem o0s resultados. A experimentacdo facilita a
observacdo e a compreensao dos fenémenos relacionados a Astronomia, mostrando
a importancia da observacéo e pratica para o ensino dessa Ciéncia.

As pesquisas realizadas por JUSTINIANO; GERMINARO; REIS (2014)
mostraram que a maioria dos professores licenciados em Fisica, ndo tiveram
conteudos relacionados a Astronomia durante seu processo de formacao,
desmotivando-os a darem énfase a esse conteludo por falta de conhecimento,
consequentemente os contetdos de Astronomia ndo sdo ensinados aos alunos.

As chamadas concepcdes alternativas em Astronomia foram objeto de estudo
de muitas pesquisas internacionais, como as pesquisas de KRAUSS (2003) e
AFONSO (1995), por exemplo. CAMINO (1995) analisou as concepgdes alternativas
apresentadas por professores sobre o dia e a noite. Este ultimo autor chamou estas
concepgOes de modelos explicativos que ndo sao coerentes com as explicagdes
cientificas, mostrando que muitos professores acreditam que as estacdes do ano
ocorrem devido a variacao da distancia da Terra ao Sol e que a Orbita terrestre em
torno do Sol possui grande excentricidade.

Por outro lado, LEITE (2002) analisou a dificuldade dos alunos na articulagcéo

de respostas sobre as estac¢des do ano, fases da Lua, eclipses e a ocorréncia do dia
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e da noite. Neste e em varios outros trabalhos, € notado que precisamos elaborar
atividades que possibilitem a conceituacao correta dos fendbmenos astrondmicos.

Em alguns minicursos realizados nas universidades brasileiras AROCA;
JUNIOR; SILVA (2012) observaram que os alunos do ensino fundamental tem muita
dificuldade para compreender como funciona o sistema solar, porque tem uma visao
geocéntrica. Com a observagédo do Sol e de suas manchas, eles sdo capazes de
mudar seus conceitos iniciais, propiciando um melhor entendimento do sistema solar,
levando-os a um conhecimento mais cientifico.

BISCH (1998) investigou a natureza do conhecimento e as diversas
concepcdes que os alunos construiram a respeito da Terra, do céu e dos astros.
Observou que a natureza do conhecimento € fortemente realista e ingénua, baseada
na aparéncia sensorial dos objetos e que as concepc¢des espaciais sdo de natureza
mais topolégica que geométrica. A sua tese apresentou o conhecimento conceitual
dos professores feito de chavdes verbais ou graficos baseados no conhecimento
cientifico, mas reinterpretados de acordo com o0 seu senso comum.

Atualmente, os alunos dado mais importancia aos estudos de Astronomia que
estdo mais proximos da ficcao cientifica por influéncia da midia, (PEIXOTO; KLEINKE,
2016). Pesquisadores estédo repensando novos métodos para ensinar Astronomia nas
escolas, buscando chamar mais a atencéo dos professores e alunos, incorporando o
estudo da Astronomia em todos os niveis de ensino, incorporando suas subdivisbes
como Astrobiologia e Cosmologia juntamente com 0S novos instrumentos de
observacdo e medicao espacial.

Hoje em dia, vivemos uma problematizacdo no ensino de Astronomia, em que
a maioria dos educadores ainda tem uma concepc¢ao nao cientifica do sistema solar e
do universo, (LEITE; HOSOUME, 2007). Entdo, para que essas concepcfes sejam
descartadas, ha uma grande necessidade da formacao continuada de professores,
para que os conteudos de Astronomia possam ser passados aos educadores de forma
correta.

A partir do que foi apresentado nos paragrafos anteriores, percebemos a
importancia do ensino de Astronomia para a formacéo consciente de nossos alunos
em relacdo ao seu lugar no Universo. Os documentos oficiais orientam como e quais
conteudos de Astronomia devem ser trabalhos no ensino de Fisica, como nos
Parametros Curriculares Nacionais - (PCN+, Brasil, 2002), que propéem o ensino de

Fisica em seis temas estruturadores: movimentos, variacdes e conservacodes; calor,
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ambiente e usos de energia; som, imagem e informacdo; equipamentos
eletromagnéticos e telecomunica¢des; matéria e radiacdo; Universo, Terra e vida.

O ultimo tema proposto por estas orientacdes educacionais, Universo, Terra e
vida, aborda a Astronomia e esta dividido em trés partes: Terra e sistema solar,
Universo e sua origem e compreensao humana do Universo.

A primeira parte contempla a Astronomia do cotidiano e a segunda relaciona
conceitos sobre a origem e evolucdo do Universo, teorias, modelos, as ordens de
grandeza e questdes sobre vida extraterrestre. A Ultima parte busca a compreensao
da Astronomia como uma construcdo humana com contribui¢cdes sociais, politicas e
religiosas. Assim, é:

[...] indispensavel uma compreensédo de natureza cosmoldgica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na
histéria do Universo, tanto no tempo como no espacgo, do ponto
de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacéao
basica, adquira uma compreensdo atualizada das hipéteses,
modelos e formas de investigacdo sobre a origem e evolucéo do
Universo em que vive, com que sonha e que pretende
transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir
mais um tema estruturador (BRASIL, 2008, p.19).

Com a intensdo de ajudar no ensino de Astronomia em nossas escolas,
apresentaremos nessa dissertacdo uma sequéncia didatica que poderéa ser utilizada
como norteadora dos recursos demostrados nos quatro temas apresentados.
Esperamos, entdo, que os temas possam incentivar 0s alunos a terem mais interesse
nas aulas de Fisica, levando a uma melhor compreensédo dos contetudos ensinados
no ensino médio, utilizando fendmenos solares para que as aulas fiquem mais simples

e interessantes.
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4 METODOLOGIA

Pensando na deficiéncia do ensino de Fisica no ensino meédio devido ao baixo
namero de aulas (duas por semana) e na falta de interesse dos alunos, resolvemos
utilizar o Sol para inserir uma das ciéncias mais antigas da humanidade, a Astronomia
no ensino médio, com o intuito de contribuir no ensino de Fisica utilizando um paralelo
entre os contetdos estudados no ensino médio e nossa estrela mais préxima, o Sol.
Para isso, desenvolvemos uma unidade de ensino que foi aplicada para 30 alunos da
Escola Estadual Professor Eduardo Daniel Ferreira Dias na cidade de Campos Gerais-
MG.

Observando os Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, BRASIL (2002),
especificamente o sexto eixo: Universo, Terra e vida, resolvemos dar énfase a este
eixo, incorporando o estudo da Astronomia no ensino médio, especificamente

fenbmenos solares. A unidade de ensino esta organizada em quatro temas, que séo:

a) tema 1: O sistema solar em escala;

b) tema 2: Uso da camara escura para calcular o diametro do Sol,
c) tema 3: Periodo de rotacao do Sol;

d) tema 4: Velocidade de ejecédo de massa coronal.

Os temas foram organizados para serem aplicados inicialmente em trés aulas
de 50 minutos cada uma. Na primeira, imprimimos o0s planos e entregamos aos
grupos, pré-formados pelo professor, para que eles fizessem a analise dos temas e
conteudos propostos com a orientacdo do professor. Na segunda aula, o professor
trabalha o conteudo proposto pelo plano de aula juntamente com a classe, expondo
as teorias e equacdes necessarias, na terceira aula orienta os alunos na montagem
de cada instrumento utilizado durante os trabalhos dando prazo de uma semana para
gue as montagens sejam feitas.

Para trabalhar com as aulas praticas, foram utilizadas mais duas aulas de 50
minutos, uma para que os alunos demonstrem seus projetos e outra aula de 50
minutos para aplicacdo da avaliacdo diagnostica, totalizando 6 aulas de 50 minutos e
mais uma semana para execuc¢ao do projeto na casa dos discentes. Posteriormente

detalharemos com mais especificidade os temas trabalhados individualmente.
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4.1 Os temas organizadores da sequéncia didatica

Para fazermos a aplicacdo da unidade de ensino foi passado aos alunos um
questionario prévio que visa conceituar o entendimento atual dos alunos em
Astronomia, condizendo com a problematizacao inicial. Em seguida, imprimimos os
planos de ensino e distribuimos para os alunos que vdo desenvolver os temas,
conforme os procedimentos necessarios, fazendo a organizagdo do conhecimento e
finalmente a aplicacdo do conhecimento utilizando os produtos produzidos por cada
grupo juntamente com a avaliacado diagndstica.

Para uma melhor abordagem sobre cada tema, temos que mostrar a
importancia da Astronomia no nosso dia-a-dia, conciliando tecnologia, importancia do

Sol e suas relagbes com a Terra.



30

5 A UNIDADE DE ENSINO
5.1 Questionéario prévio.

A aplicacdo do questionario prévio tem a intencdo de diagnosticar os
conhecimentos prévios de cada aluno, conforme o primeiro momento pedagdgico,

para posteriormente fazermos a organizacdo do conhecimento.

Nome da Escojj

“Nao permita que o qué vocé €, impeca, o que
vocé pode vir a ser.!”

ALUNO(A): ] ] | N°
QUESTIONARIO PREVIO | PROFESSOR:

1- O Sol é?

a) um planeta.
b) um meteoro.
C) uma estrela.

d) uma Lua

2- O tamanho do Sol em relacdo a Terra €?

a) menor

b) maior

c) igual

3- Quais sao os principais elementos que compde o Sol?
a) oxigénio e enxofre

b) nitrogénio e oxigénio

c) hidrogénio e hélio

d) hélio e metano

4- O que sdo manchas solares?

a) regides mais frias?



b) regibes cobertas por nuvens

c) regides sem energia

d) ndo existem.

5- Quanto tempo dura o ciclo solar?
a) 11 anos

b) 22 anos

c) 100 anos

d) 1 000 000 anos

voL noticias Ciéncia e Saude

ULTIMAS~ CIENCIAE SAUDE ECONOMIA~ INTER JORNAIS POLITICA ELEICOES 2018 UOL

Vento solar atinge a Terra nesta
quarta-feira; veja possiveis
consequéncias

7.mar.2016 - Avrora boreal colore céu de Lietzen, na Alemanha. O fenémeno, mais comum
em paises nordicos, é produzido por particulas de vento solar canalizadas pelo campo
magnético terrestre

Uma corrente de vento solar chegara a Terra na quarta-feira (14), um fendmeno gue
pode afetar as telecomunicagdes e provocar efeitos naturais como auroras boreais,
segundo informou a UNAM (Universidade Nacional Auténoma do México).

O diretor do Laboratério MNacional de Clima Espacial do Instituto de Geofisica da
UNAM, Ameérico Gonzalez Esparza, explicou que entre os dias 14 e 18 de marco o
planeta pode experimentar falhas nas telecomunicagoes por cavsa do vento solar
de uma tempestade geomagnélica de intensidade moderada que se originou no Sol
ha 27 dias.

A tempestade geomagnética que se espera a partir de amanha tem origem em
estruturas chamadas "buracos coronais”, que giram no eixo do Sol. Neste caso, a
estrutura se formou ha 27 dias, o tempo que demorou para chegar a Terra.

6- Vento solar é?

a) 0 que provoca chuva
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b) a emissédo de particulas de sua superficie
c) produto de sua movimentacao

d) ndo existe

7- Qual a temperatura média da superficie do Sol?
a) 1000k

b) 3000k

c) 5000k

d) 10000k

8- Quem é responsavel pela formacéo das auroras?
a) gravidade

b) frio dos polos

c) Lua

d) vento solar

9- Que fendmeno é responsavel pela energia que o Sol libera?
a) fissao

b) fusdo

c) radiacao

d) insolacéo

10- O Sol tem movimento de rotagao?

a) sim

b) ndo

C) as vezes
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5.2 Tema 1: O sistema solar em escala.

Objetivos: Mostrar as dimensdes do sistema solar, representando os astros e o
Sol por esferas em escala reduzida e na mesma escala as distancias médias dos

astros em relagcéo ao Sol.

Motivacdao: Utilizar o sistema solar em escala para trabalhar proporcionalidade,

regra de trés, quatro operacdes fundamentais, nocdes de espaco e referencial.

Recursos utilizados: Placa de isopor, papel, palito de dente, linha e calculadora.

Tempo estimado: Trés aulas de 50 minutos

Desenvolvimento: Comegcamos as aulas com uma breve histéria do sistema solar,
abordando os modelos geocéntricos e heliocéntricos e observamos as concepc¢des
prévias dos alunos sobre o tema. Ap6s 0s questionamentos e discussdes damos uma
breve aula sobre razdo, proporcdo e escalas para que os alunos possam revisar
alguns métodos matematicos.

Num segundo momento, adotamos uma escala onde o Sol foi representado por
uma esfera de 80,0 cm de didmetro que correspondera a uma dimensao da ordem de

a3 ”

1.392.000 km (que é o diametro do Sol) e, por simples “regra de trés”, os diametros
dos planetas, da Luae as distancias médias dos planetas ao Sol poderdo ser
calculadas fazendo uma reducédo no diametro de 1,75 x 10® mm e na distancia de
1,754 x 10°m . Utilizamos a Tabela 1 para anotarmos o diametro médio dos astros e
suas distdncias médias ao Sol; o diametro do Sol (800mm) e dos astros na escala
mencionada, bem como suas distancias médias (em metros), na mesma escala. Para

a Lua a distancia dada é em relacéo a Terra.

Astro Masssa Diametro Distancia
(kg) (km) (mm) (km) (m)
Sol 1,99 x 10%° | 1.392.000 0 0
Mercurio 0,33 x 10% 4.860 57.900.000

Vénus 4,87 x 10%4 12.100 108.000.000
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Terra 5,97 x 102 12.760 149.600.000
Marte 0,64 x 10?4 6.800 228.000.000
Jupiter 1899 x 10%* 143.000 778.000.000
Saturno 568 x 10?4 120.000 1.430.000.000
Urano 87,2 x 10%* 50.800 2.870.000.000
Netuno 102 x 10% 49.400 4.500.000.000
Plutdo 0,02 x 10% 2.740 5.900.000.000
Lua 73,5 x 1071 3.840

TABELA 1 — Diametro dos astros e distancias até o Sol - essa tabela € para ser

preenchida pelos alunos durante a aplicacdo da sequéncia.

Para representarmos o Sol usaremos uma bexiga de aniversario cheia de ar
com diametro de 80 cm, para enché-la é s6 utilizar uma bomba comum. Para
determinarmos o diametro da bexiga usaremos um barbante com comprimento de
2,51 m com suas pontas amarradas, o qual colocaremos ao redor da bexiga, conforme
ela for enchendo.

Para colocarmos os astros nas respectivas distancias ao Sol, usaremos 90,0 m
de linha grossa (quase um carretel) ou barbante, e bolinhas de durepoxi que
representardo Mercurio, Vénus, Terra e Lua, as quais serdo, entdo, amarradas nas
seguintes distancias Mercurio 33,3 m, Vénus 62,1 m e a Terra a 86,0 m, sobre o
barbante ou a linha usada.

Um aluno vai segurar a bexiga (o Sol) e uma ponta da linha, outro em Mercurio,
outro em Vénus e outro na Terra esticando a linha. Os demais alunos poderao, entao,
ter uma ideia das distancias dos astros ao Sol, assim como dos seus tamanhos em

relacéo ao Sol.

Avaliacdo: Montagem da maquete com o Sol e os astros a sua volta.
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5.3 Tema 2: Uso da camara escura para calcular o diametro do Sol;

Objetivo: Compreender a formacao de imagens no interior de uma camara escura, a

relacdo entre tamanho do objeto e o da imagem para determinar o diametro do Sol.

Motivacao: Trabalhar conteludos relacionados a Optica como propagacao retilinea da
luz, projecbes e formacdo de imagens. Inserir relacbes ente semelhancas de
triangulos e tamanho de objetos, que podem ser medidos usando a camara, como
postes, prédios, arvores, etc.

Recursos utilizados: 1 caixa de sapatos, 1 pedaco de papel vegetal, 1 tesoura, 1

prego,1 tubo de cola de papel, 1 vela e tinta preta para pintar a caixa.

Tempo estimado: Trés aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Comecamos a aula perguntando aos alunos suas concepcgoes
sobre luz, problematizando o assunto (primeiro momento pedagdgico) posteriormente
iniciamos o segundo momento pedagogico, demonstrando o funcionamento da
camara escura.

O principio da propagacéo retilinea da luz permite que os raios luminosos que
atingem o objeto e passem pelo orificio da camara sejam projetados no anteparo
localizado na parede paralela ao orificio. Esta projecdo produz uma imagem
real invertida do objeto na superficie fotossensivel. Quanto menor o orificio, mais
nitida € a imagem formada, pois a incidéncia de raios luminosos vindos de outras
direcdes € bem menor. Pela Figura-7 demonstramos a relacao entre objeto e imagem
por semelhanca de triangulos.

Figura 7 — Representacdo da Camara Escura
Fonte: O autor


https://www.infoescola.com/optica/imagem-real/
https://www.infoescola.com/optica/imagem-real/

36

Os triangulos ABO e CDO sao semelhantes, logo temos a seguinte relacéo:

a x
b 'y
X = tamanho do objeto (m)

y = tamanho da imagem (m)

a = distancia objeto camara (m)

b = distancia entre a parede do orificio e a parede oposta (m)

Apés todas estas relacdes, comecamos a construgdo da camara escura que
ficara por conta do aluno, que terd& uma semana para fazé-la, obedecendo as
seguintes sequéncias:

1- Fagca um furo com o prego na caixa

2- Recorte a lateral menor da caixa.

3- Recorte o papel vegetal com diametro de aproximadamente 1 cm maior que a
lateral da caixa.

4- Pinte de preto o interior da caixa.

5- Cole o papel vegetal na abertura (no lugar da lateral da caixa). Esta pronta sua
Céamara Escura de Orificio.

6- Em um quarto escuro, acenda a vela e posicione sua camara, com o orificio voltado
para a vela, e veja o resultado.

7 - Lembre-se de utilizar um prego bem fino para furar a caixa. Assim a imagem
formada pela camara serd mais nitida.

Depois de seguirmos todos os procedimentos de montagem e testes, vamos
para fora da sala de aula fazer a medi¢céao do diametro do Sol, posicionando a camara

para 0 mesmo e anotando as medidas necessarias conforme a ilustracao abaixo:
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Figura 8 — Imagem do Sol projetada no interior da camara escura e suas dimensodes.

Fonte: O autor.

Meca o diametro (d) da imagem do Sol projetada no anteparo e a distancia (r)
entre o anteparo e o orificio da camera e coloque os valores destas medidas na
Tabela-2. Fagca o procedimento mais duas vezes, mudando o posicionamento da
Céamara.

Tabela: Medida do diametro do Sol
R (km) r(km) d(km) D (km)
1,5x108

1,5x108

1,5x108

Valor médio:

Tabela 2 — Medidas encontradas do diametro do Sol em trés posic¢des diferentes.
Fonte: O Autor.
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Fazer o experimento para medida do didmetro do Sol num dia com céu aberto,
sem nuvens. Nunca olhe diretamente para ele e quando o aluno for projetar a imagem

do Sol, oriente-o para que a imagem projetada do Sol seja circular.

Para os alunos que tiverem dificuldades durante a montagem, basta acessar o
site http://www.youtube.com/watch?v=aa2zFGiYblY&feature=related que tem a

explicacdo detalhada da construcéao.

Avaliagao: Avaliacdo diagndstica, calculo da altura de objetos observados durante a

aula prética.

5.4 Tema 3: Periodo de rotacao diferencial do Sol;

Objetivos: Compreender o movimento circular uniforme e as grandezas envolvidas
nele como: velocidade, raio, periodo, frequéncia, aceleracdo centripeta e medir a
rotacdo da superficie do Sol em fungéo da latitude solar a partir do movimento das

manchas.

Motivacdo: Aplicar o movimento circular uniforme de maneira mais prética e atrativa
para os alunos, utilizando o deslocamento das manchas solares para relacionar

periodo, frequéncia e velocidade linear/angular.

Recursos utilizados: Imagens do Sol durante alguns dias com manchas em

diferentes latitudes, papel quadriculado para grafico, régua e calculadora.

Tempo estimado: Trés aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Comecamos a aula perguntando aos alunos suas concepcoes
sobre o Sol e suas manchas, problematizando o assunto, conforme o primeiro
momento pedagodgico a problematizacéo inicial. Posteriormente iniciamos o segundo

momento pedagogico, organiza¢cdo do conhecimento, demonstrando como obter as

imagens das manchas. Acessando a pagina http://bbso.njit.edu/arm, clicamos em uma
imagem do Sol e fazemos as medidas alterando a data da observagédo ou baixa-las

com as latitudes e longitudes que estdo anexadas no site, como nas Figuras-9 e 10.


http://www.youtube.com/watch?v=aa2zFGiYb1Y&feature=related
http://bbso.njit.edu/arm
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Figura 9 — O Sol com a posi¢céo de duas manchas solares retirada em 17/04/2018.
Fonte: Telescopio SOHO (2018)°.

’Disponivel em : http://bbso.njit.edu/arm_> Acesso em 17 abril 2018.



http://bbso.njit.edu/arm
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Figura 10 — — O Sol com a posicédo de duas manchas solares retirada em 18/04/2018
Fonte: Telescopio SOHO (2018)8.

Depois montarmos uma tabela com os valores da latitude e longitude das
regides escolhidas a cada dia (quanto maior o numero de observacdes, melhor a
estimativa) e montamos um grafico da longitude em funcdo do dia, repetindo para

varias latitudes.

8Disponivel em: http://bbso.njit.edu/arm_> Acesso em 17 abril 2018.



http://bbso.njit.edu/arm
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A rotacdo serd dada pelo coeficiente angular da reta, que pode ser estimado
escolhendo-se dois pontos na reta e dividindo a diferenga das longitudes pelo intervalo
de tempo entre elas. Ex. [562° -(-47°)] = 99° dividido por 7 dias (tempo entre as
longitudes) = 14,14° por dia. Como a circunferéncia de qualquer esfera mede 360°, o

periodo de rotacdo é obtido por uma regra de trés.

14140 1dia
= —_ =
360° P ras

Avaliagao: Avaliacdo diagndstica, questionarios e exercicios durante as aulas.

5.5 Tema 4: Velocidade de ejecdo de massa coronal.

Objetivos: Supondo uma velocidade constante, reconhecer no movimento uniforme,
suas grandezas: velocidade, distancia e tempo. Resolver problemas envolvendo a
velocidade escalar média, deslocamento, tempo e medir a velocidade de ejecéo de

massa coronal do Sol.

Motivacao: Utilizar a ejecdo de massa coronal para ensinar movimento uniforme,

relacionando velocidade, distancia e tempo.

Recursos utilizados: régua, calculadora, imagens de ejecdo de massa coronal.

Tempo estimado: Trés aulas de 50 minutos.

Desenvolvimento: Comecamos a aula perguntando aos alunos suas concepcgdes
sobre a emissdo de particulas pelo Sol e suas interacbes com a Terra,
problematizando os assuntos, conforme o primeiro momento pedagdgico.
Posteriormente iniciamos o segundo momento pedagégico, organizacdo do
conhecimento, apresentando um video sobre o Sol, produzido pela emissora de Tv

Discovery Science, acessado pelo link htips://www.youtube.com/watch?v=

TIOTNhM3EQ 1&t=341s . Assim que o video for visualizado entramos no site do

telescopio pelo link https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph para

obtermos 5 imagens de ejecdo conforme as figuras abaixo.


https://www.youtube.com/watch?v=%20TtOTNhM3EQ%20I&t=341s
https://www.youtube.com/watch?v=%20TtOTNhM3EQ%20I&t=341s
https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph
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Figura 11 — Ejecao de massa coronal do Sol retirada em 29/07/16 8:42:44
Fonte: Crondgrafo Lasco (2016)°.

Figura 12 — Ejecao de massa coronal do Sol retirada em 29/07/16 20:18:06

Fonte: Crondégrafo Lasco (2016).

shoDisponivel em:< https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph> Acesso
em 12 abril 2019



https://www.swpc.noaa.gov/products/lasco-coronagraph
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Utilizando tais imagens, pedimos que os alunos fagam a medida da distancia
percorrida pelas particulas entre duas imagens. Sabendo o didmetro do Sol (1,4 x
10°m), fazemos uma regra de trés para determinar a distancia percorrida pelas
particulas e anotamos o tempo decorrido entre as duas imagens. Apos colher os
dados aplicamos a equacéo de velocidade média para determinarmos a velocidade
da ejecao, com a velocidade média e com a distancia da Terra ao Sol equivalente a
uma unidade astronémica (150000000 km), podemos determinar o tempo gasto para
gue essas particulas atinjam a Terra.

Apés os calculos, pedir aos alunos uma pesquisa sobre os efeitos das colisbes
dessas particulas com a Terra e quais danos podem ocasionar, assim como a

formacéo das auroras.

5.6 Avaliacdo diagnoéstica.

1- Quais sao caracteristicas do Sol?

a) Gasoso - ocupa a maior massa do sistema,;
b) Sdélido - menor que a Terra,

c) Solido/Gasoso - o maior corpo do Universo;
d) Liquido - do mesmo tamanho que a Terra.
2- O que sdo manchas solares?

a) Locais cobertos por planetas;

b) Locais sem luz;

c) Nao Existem;

d) Regides mais frias.

3- Como podemos provar a rotacao Solar?

a) Pela ejecao de massa,;
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b) Pelas manchas solares;

c) Comparando-o com a Lua,;

d) Ele n&o rotaciona.

4- Como a atividade solar afeta a Terra?

a) Destruindo nosso campo magnético;

b) Atrapalhando as comunicagdes;

c) Aumentando a temperatura da Terra;

d) Gera chuva de meteoros.

5- A sombra de um prédio, num terreno plano, numa determinada hora do dia, mede

15 m. Nesse mesmo instante, préximo ao prédio, a sombra de um poste de altura 5 m

mede 3 m.
s | ra
O ™,
il B
predio g \k poste
O 5|,
15 3

A altura do prédio, em metros, €?

a) 25;

b) 29;

c) 30;

d) 45.
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6 - O professor Edson pede aos grupos de estudo que apresentem a classe suas
principais conclusdes sobre os fundamentos para o desenvolvimento do estudo da

Optica geométrica.

Grupo |. Os feixes de luz podem apresentar-se em raios paralelos, convergentes ou
divergentes.

Grupo Il. Os fendmenos de reflexdo, refracdo e absorcdo ocorrem isoladamente e

nunca simultaneamente.

Grupo lll. Enquanto num corpo pintado de preto fosco predomina a absorcéo, em um

corpo pintado de branco predomina a difusao.

Grupo V. Os raios luminosos se propagam em linha reta nos meios homogéneos e
transparentes.

Sao corretas as conclusdes dos grupos:

a) apenas | e lll

b) apenas Il e IV

c) apenas |, lll e IV

dLILlelV

7- Uma camara escura de orificio € utilizada para fotografar um filamento
incandescente de 10 cm de altura, colocada a 50 cm do filamento. Se a profundidade

da camara é de 20 cm, determine a altura da imagem no filme.

a) 0,2cm;

b) 0,4cm,;

c)0,6cm;

d 0,8cm.
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8- . Para que um satélite artificial em Orbita ao redor da Terra seja visto parado em

relagdo a um observador fixo na Terra & necessario que:

a) sua velocidade angular seja a mesma que a da Terra;

b) sua velocidade escalar seja a mesma que a da Terra,

C) sua Orbita ndo esteja contida no plano do equador;

d) sua Orbita esteja contida num plano que contém os polos da Terra.

9- Um foguete se deslocou, percorrendo, em média, 40.000 km/h. Qual foi o

deslocamento, em quildmetros, realizado pelo foguete durante 9 h?
a) 5000;

b) 30000;

c) 360000;

d) 4200000.

10 - E dada a funcéo horaria S = 20 - 4t, no (S.1), que descreve o movimento de um
ponto material num determinado referencial. Qual o espaco inicial, velocidade escalar,

o tipo do movimento e o espaco do movel quando t = 2s?
a) 4m; 20m/s; progressivo e 28m;

b) 2m; -4m/s; retrogrado e 20m;

c) 20m; -4m/s; retrogrado e 12m;

d) 20m; 4m/s; progressivo e 28m.
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6 RESULTADOS

Esta sequéncia didatica foi aplicada nas aulas de Fisica para as turmas de
primeiro e segundo anos do ensino médio com 30 alunos. O objetivo foi investigar
quais sao as possiveis contribuicbes que os fendmenos solares, utilizado a luz da
dindmica dos Trés Momentos Pedagodgicos, pode promover no ensino de Astronomia
numa escola da rede publica. Para isso, a analise das atividades realizadas pelos
estudantes é parte fundamental desse processo. A analise e discusséao das atividades
foram feitas partindo da analise do questionario prévio, que teve como objetivo a
problematizagéo inicial e posteriormente a aplicacdo dos temas para que seja feito a
organizacdo do conhecimento e por ultimo as avaliagBes diagnosticas para aplicacdo

do conhecimento fundamental para responder os objetivos da pesquisa.

6.1 Andlise da sequéncia didética.

Comecamos a sequéncia com a leitura e distribuicdo do questionario prévio.
Paralelamente, fomos abordando alguns assuntos sobre o Sol, sempre voltando as
perguntas do questionario, para que a analise do material seja sempre ciclica e ndo
linear, trazendo um refinamento dos temas abordados para que a compreensao final
seja atingida de uma forma melhor (MORAES,1999).

6.1.1 Andlise do questionario prévio.

Problematizagéo inicial

Ao iniciar a primeira aula, fizemos uma série de perguntas relacionadas ao Sol,
gue vao ser assuntos estudados durante a sequéncia didatica. Essas perguntas foram
agrupadas em um questionario prévio, cuja as questdes serdo analisadas na

sequéncia.
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Pergunta 1: O Sol é?

um planeta
20%

uma lua

38% um meteoro

2%

uma estrela
40%

Figura 13: Resultado das respostas da questéo 1.
Fonte: O Autor
Essa primeira pergunta nos demonstra que a maioria dos alunos ndo associa 0
Sol como uma estrela, concretizando que os alunos ndo ddo muita importancia, ou
nao sdo informados sobre nossa maior fonte de energia, deixando abstrato a
classificacdo de nosso astro. Este fato reforca o que varios autores explicam sobre a

maneira que esta ciéncia esta sendo ensinada em nossas escolas (Fourez, 2003).

Pergunta 2: O tamanho do Sol em relacdo a Terra é7?

lgual
Maior 5%

15% .‘

= Menor
= Maior

= |gual

Menor
80%

Figura 14: Resultado das respostas da questao 2.
Fonte: O Autor
J& essa pergunta nos mostra que a maioria dos alunos se deixa levar pela falta
de informacao e pela impressao visual que eles tém ao observar o Sol, tendo uma
visdo ludica sobre seu tamanho como observado por (TIGNANELLI,1998).
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Pergunta 3: Quais sdo os principais elementos que compde o Sol?

LRI nitrogénio e oxigénio
e 4/
3 5%

oxigénio e enxofre
0% = oxigénio e enxofre

= nitrogénio e oxigénio
hidrogénio e hélio
hidrogénio e hélio R
90%

Figura 15: Resultado das respostas da questao 3.
Fonte: O Autor

A resposta trés nos demonstra que a maioria dos alunos possui uma concepgao
correta sobre a composicéo Sol, ndo necessitando de uma abordagem maior sobre o

assunto.

Pergunta 4: O que sdo manchas solares?

regioes mais frias
17%

)| regiBes cobertas por

- ey . .
nuvens regioes mais frias

8% regides cobertas por nuvens
regides sem energia

s : ndo existem.
regioes sem energia

0%

nao existem.
75%

Figura 16: Resultado das respostas da questéao 4.
Fonte: O Autor

Espera-se que os alunos respondam uma das trés alternativas, exceto ‘néo

existem’, mas néo foi isso 0 que ocorreu, contrariando as expectativas. Entretanto, é
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esperado que os alunos tenham concepgdes baseadas nos sentidos. Por exemplo,
BISCH (1998) relata uma frase de um aluno sobre esse tema: “Eu nao vejo o Sol
manchado”. Isso indica que, as vezes, a natureza do conhecimento dos estudantes é

baseada na aparéncia sensorial dos objetos.

Pergunta 5: Quanto tempo dura o ciclo solar?

22 anos || 11 anos 100 anos
0% 0% 15%

= 11 anos
22 anos
100 anos

1 000 000 anos

1 000 000 anos
85%

Figura 17: Resultado das respostas da questéo 5.
Fonte: O Autor
Como tudo que envolve Astronomia, 0os alunos acham que tudo acontece em

uma escala de tempo gigantesca, demonstrando que ndo adquiriram conhecimentos
necessarios para responder perguntas sobre assuntos pouco comentados pelos
meios de comunicacdo. Porém, existem métodos para que se incorpore estudos de
Astronomia nos anos iniciais até a terceira série do ensino médio, para que os alunos
tenham uma nova compreenséo da realidade adquirindo conhecimentos basicos de
Fisica como apontado por JAFELICE (2015).
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Pergunta 6: Vento solar €?

0 que provoca chuva

18%
= 0 que provoca chuva
a emissao de

particulas de sua
superficie a emissdo de particulas de sua

0% superficie

ndo existe
59%

produto de sua produto de sua movimentagao

movimentagao

23% ndo existe

Figura 18: Resultado das respostas da questéo 6.
Fonte: O Autor
A questao 6, assim como a questao 5, demonstra a falta de conhecimento sobre
Astronomia adquirida pelos alunos, talvez pelo despreparo dos docentes, devido a
falta de conteudos relacionados a Astronomia durante o processo de formacédo dos
docentes como verificaram JUSTINIANO, GERMINARO e REIS (2014).

7- Quem é responsavel pela formacao das auroras?

vento Solar gravidade

S 7% 7%
S '

m gravidade
frio dos polos
lua

i vento Solar
frio dos polos

86%

Figura 19: Resultado das respostas da questéo 7.
Fonte: O Autor
Acredita-se que as auroras sejam assuntos que todos os alunos saibam com
grande autoridade por ser algo unico no planeta, porém, ao observamos as respostas,
podemos concluir que os meios de comunicac¢do, como internet e as redes sociais ndo
sdao uma forte fonte de formacdo dos alunos sobre Astronomia (GLADIS;
BOMBONATO, 2011).
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8- Qual a temperatura média da superficie do Sol?

10000k
5000k || 10%

7% |

3000k
L 18%

= 1000k
= 3000k

= 5000k

10000k

Figura 20: Resultado das respostas da questao 8.
Fonte: O Autor
Nessa questdo, os alunos demostraram n&o ter nogao sobre a imensidao
energética do Sol, apesar de terem escolhido uma temperatura incomum para planeta
Terra, eles desconhecem o quanto essa temperatura tem que ser mais elevada para
gue haja uma enorme transferéncia de calor para Terra, permitindo sua prépria

existéncia.

9- Que fenbmeno é responsavel pela energia que o Sol libera?

Radiagdo Insolagdo
0% 0%

Fissao
25% = Fissdo
= Fusdo

= Radiagdo

Fusdo Insolagdo
75%

Figura 21: Resultado das respostas da questéo 9.
Fonte: O Autor
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Observamos que os alunos sabem como o Sol faz para liberar energia, isso
mostra, que sobre alguns assuntos eles tem concepc¢fes alternativas quanto a

obtencéo de novas informacdes sobre os objetos do sistema solar.

10- O Sol tem movimento de rotacao?

as vezes

9%
=),
13%

(]
= sim
ndo
as vezes

nao
78%

Figura 22: Resultado das respostas da questéo 10.
Fonte: O Autor
Conforme o grafico, a maior parte dos alunos ndo conhece ou nunca foi
orientada sobre o movimento rotacional do Sol, que é conhecido por ser fixo, parado
no centro do “Universo” e os planetas girando em torno dele. Isso evidencia a
necessidade de ac¢des, como utilizar telescépios, internet, aulas em laboratoérios para

gue os alunos assimilem as teorias com a prética.

Ao final dessa analise, concluimos que os alunos realmente possuiam poucos
conhecimentos sobre os conceitos basicos de Astronomia, mas se interessaram muito
sobre o0 assunto. Também notamos que as concepc¢les alternativas, observadas
nestes primeiros temas, estao presentes no catalogo de concepcdes alternativas de
(LANGHI,2011) e de outros trabalhos citados durante a analise destes dois temas.
Mostrando assim, varios conceitos errdbneos apresentados pelos alunos, reforcando a
necessidade de novas alternativas para ensinar Astronomia, como a sequéncia

didatica apresentada nesta dissertagao.
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6.1.2 Andlise das aulas do tema 1

Comecgamos a aula com uma introducdo sobre o sistema solar, falando sobre
a importancia do Sol para nossa sobrevivéncia, sobre a Astronomia ser uma das
ciéncias mais antigas conhecidas pelo homem, nocdes de dia e noite, modelo
geocéntrico, heliocéntrico, conforme o plano de aula. Em um segundo momento,
dividiu-se a turma em grupos de 6 integrantes, onde cada grupo ficou responsavel
pela construcdo de um modelo do sistema solar em escala. Logo apés, foram
entregues aos alunos os planos de aula, que contém as informacgdes necessarias para
o preenchimento da tabela de didmetro dos astros e distancia dos astros em relagdo
ao Sol. Inicialmente, com a ajuda do professor, eles fizeram os calculos e

preencheram a tabela.

Tabela 3 — Sistema solar em escala preenchida pelos alunos
Fonte: O Autor.

Na sequéncia, desenharam em uma folha de sulfite os circulos com o diametro
de cada astro (menos o Sol) com o auxilio de um compasso, posteriormente fizeram
0 Sol, com um baldo grande de festa (Os alunos usaram um baléo laranja, pois néo
encontraram baldo amarelo para comprar). Para que o baldo tivesse o diametro
escolhido como referéncia, ou seja, de 800 mm, eles calcularam o perimetro (P =2. .

r), cortando um barbante com este comprimento (251,2cm). Apés tudo pronto eles
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levaram os trabalhos para casa para que cada grupo reunisse com o prazo de uma
semana e montassem uma maquete com as devidas propor¢cdes de diametro e
distancia em relacdo ao Sol.

ApOs o prazo estipulado, 0os grupos trouxeram as maquetes em escala, para
que fossem observadas e discutidas as dimensfes. Varios alunos ficaram
impressionados com a diferenga de tamanho entre os astros do sistema solar e o Sol,
porque nao tinham nocdo da imensidao destes astros.

Logo apo6s as analises das maquetes, chamamos os alunos de outras salas
para observarem os projetos, o que fez o trabalho ficar mais interessante com as
novas discussdes que surgiram por parte dos alunos que foram convidados a

observar.

Figura 23- Maquete do sistema solar em escala reduzida.
Fonte: O Autor.
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Apbs a apresentacado e exposi¢cdo do projeto, os alunos voltaram para sala e 0s
grupos discutiram sobre a montagem e procedimentos que cada um utilizou na
construcdo da maquete, melhorando as noc¢des sobre razéo e proporcao, dimensdes

e escalas.

6.1.3 Analise das aulas do tema 2

Comecamos a aula sobre o segundo tema expondo alguns conceitos de Otica,
como raio de luz, feixe, fontes de luz, velocidade da luz, principio de propagacéao
retilinea, reversibilidade, meios opticos e funcionamento da camara escura, conforme
o plano de aula. ApGs a introducgéo de tais conceitos, expusemos e discutirmos esses
conceitos, reunimos os alunos em grupos de seis integrantes. Em seguida,
entregamos 0s projetos para que eles analisassem e levassem para casa com 0
objetivo de montar uma camara escura que usamos para fazer a medida do diametro
do Sol.

Passado uma semana, 0S grupos trouxeram o0s projetos prontos. Nesse
momento, analisamos e discutimos os procedimentos de cada montagem e o
funcionamento do dispositivo. Com uma vela podemos observar a formacgédo da

imagem no anteparo e a inverséo dela apds os raios de luz passarem pelo orificio.

Figura 24- Projecdo da imagem de uma vela na cAmara escura.
Fonte: O Autor.
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Apés as andlises e observacoes, fomos para o patio da escola onde fizemos a
observacdo do Sol para colhermos as medidas e preencher a tabela que sera base
para o célculo do diametro do Sol. Alguns alunos mais curiosos também usaram o
dispositivo para medir o tamanho de outros objetos que estavam logo a frente.

Tabela 4 — Dados para determinar o diametro do Sol.

Fonte: O Autor:
—‘ . = .

Figura 25- Imagem interna da camara escura.
Fonte: O Autor.
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Figura 26- Alunos coletando o tamanho da imagem do Sol na caAmara escura.
Fonte: O Autor.

Apoés anotarmos os valores obtidos na tabela, voltamos para a sala de aula,

onde 0s grupos se reuniram novamente, para determinar o diametro do Sol.

6.1.4 Analise das aulas do tema 3

Iniciamos a aula sobre o tema trés com uma introducdo sobre o Movimento
Circular Uniforme, mostrando conceitos sobre frequéncia, periodo, velocidade linear
e velocidade angular. No final da explanacdo, fomos para a sala de informéatica para
utilizarmos a rede mundial de computadores para observarmos as imagens do
telescopio SOHO, acessando a péagina http://bbso.njit.edu/arm. ApOs 0 acesso,

baixamos as imagens do Sol com as manchas solares em varias latitudes e longitudes,

gue estdo anexadas no site para anotar as coordenadas.


http://bbso.njit.edu/arm
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il

Figura 27 — Professor apresentando aos alunos as posi¢cdes das manchas solares.
Fonte: O Autor.
Apbs colhermos os dados, pedimos que fossem formado grupos de 6 alunos

para fazer as afericdes das velocidades angulares e lineares em diferentes latitudes.
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Figura 28- Alunos calculando a velocidade diferencial do Sol.
Fonte: O Autor.

Apbs os célculos, os alunos ficaram intrigados com os valores obtidos em
diferentes latitudes, o que foi justificado pela rotacdo diferencial do Sol, devido sua
CcoOmposi¢cao gasosa.

6.1.5 Analise das aulas do tema 4

Comecamos 0 tema quatro com a caracterizacdo do movimento uniforme,
falando de suas propriedades, equacdes e aplicacdes no dia-a-dia, conforme
estipulado no plano de aula. Apds exposicao dos conteddos, nos dirigimos para a sala

de informéatica para visualizar o video explicativo de alguns fenbmenos solares como,
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rotacdo, manchas, erupgdes e ejecado de massa coronal, que pode ser encontrado no

seguinte endereco eletronico https://www.youtube.com/watch?v=TtOTNhM3EQ 1&t=
341s.

Figura 29- Alunos visualizando o video sobre o Sol.
Fonte: O Autor.

Apbs a apresentacdo do video, entramos no endereco eletrénico do Cronégrafo
Lasco para obtermos cinco (5) imagens em diferentes intervalos de tempos de uma
ejecdo de massa coronal. Em seguida, tiramos print, imprimimos e entregamos aos
alunos que foram separados em grupos de seis integrantes para fazerem as medidas
da distancia e intervalo de tempo entre as imagens da ejecédo. Com os dados obtidos,
eles puderam medir a velocidade da ejecéo e calcular o tempo médio que ela gasta
para chegar ao Planeta Terra. Alguns alunos utilizaram seus aparelhos celulares para

acessar o site do cronégrafo para colher as medidas e fazer os calculos necessarios.


https://www.youtube.com/watch?v=TtOTNhM3EQ%20I&t=%20341s
https://www.youtube.com/watch?v=TtOTNhM3EQ%20I&t=%20341s

- /4

Figura 30- Professor demonstrando aos alunos uma ejecao de massa coronal para
determinar a velocidade das particulas.
Fonte: O Autor.
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Figura 31 — Alunos determinando a velocidade da ejecdo de massa coronal.
Fonte: O Autor.
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6.2 Andlise da avaliacao diagnostica
Para finalizar o terceiro momento pedagdgico, aplicacdo do conhecimento,
aplicamos o questionario diagnostico e fizemos a analise percentual dos resultados

desta turma de 30 alunos.

Pergunta 1: Quais séo caracteristicas do Sol?

3%‘

= Gasoso, e ocupa a maior massa do
sistema;

Sélido e menor que a Terra;

= S6lido/Gasoso e o maior corpo do
Universo

m Liquido e do mesmo tamanho que a
Terra.

90%

Figura 32 — Resultado 1 da avaliagdo diagnostica.
Fonte: O Autor
A maioria dos alunos respondeu de maneira correta a pergunta 1, nos

mostrando que os conteudos trabalhados no tema 4 e tema 1 foram fundamentais
para que eles entendessem a composi¢ao do Sol e seu tamanho desproporcional aos
astros do sistema solar. Apenas dois alunos responderam soélido/gasoso, ainda
relacionando o Sol com o planeta Terra, erro esse gue sanamos fazendo debate com
0S grupos sobre a questao.

Pergunta 2: O que sdo manchas solares?

= Locais cobertos por planetas;
Locais sem Luz;
= N3o Existem;

= RegiGes mais frias

Figura 33 — Resultado 2 da avaliagcdo diagnéstica.
Fonte: O Autor
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A resposta escolhida pelos alunos na pergunta 2 nos mostra que o Tema 3
permitiu que eles tivessem uma boa concepgéo sobre fen6menos solares como as
manchas. Além disso, a andalise da questdo demonstra que eles conseguiram
assimilar com eficiéncia o fenbmeno que sédo as manchas solares.

Pergunta 3: Como podemos provar a rotagéo solar?

3%

= Pela ejecdo de massa;
Pelas manchas solares;
Comparando com a lua;

Ele ndo rotaciona.
97,00%

Figura 34 — Resultado 3 da avaliacdo diagnéstica.
Fonte: O Autor
Assim como a pergunta 2, a pergunta 3 relaciona 0s assuntos propostos no

Tema 3, sendo que apenas um aluno confundiu as manchas solares com a eje¢éo de
massa coronal, segundo ele por falta de atencdo durante a resposta da avaliacao.
Como os outros 29 alunos acertaram a resposta, podemos concluir que os assuntos
abordados durante a aplicagédo do produto educacional se mostraram eficientes para
melhorar o entendimento sobre alguns conceitos relacionados ao Sol.

Pergunta 4. Como a atividade solar afeta a Terra?

7% = Destruindo nosso campo magnético
Atrapalhando as comunicagdes;
Aumentando a temperatura da

terra;

93% Gera chuva de meteoros.

Figura 35 — Resultado 4 da avaliacao diagnostica.
Fonte: O Autor
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A resposta da pergunta 4 demonstra que a maioria dos alunos consegue
entender a capacidade energética do Sol como as eje¢cdes de massa coronal e o que
elas podem ocasionar aqui no Planeta Terra, assunto esse que ficou explicitado no

Tema 4.

Pergunta 5: A sombra de um prédio, num terreno plano, numa determinada hora do
dia, mede 15 m. Nesse mesmo instante, proximo ao prédio, a sombra de um poste de

altura 5 m mede 3 m.

0%

25
29
30
= 45

100%

Figura 36 — Resultado 5 da avaliacdo diagnostica.
Fonte: O Autor
Analisando o resultado das respostas sobre pergunta 5, concluimos que apos

a aplicacdo do tema 1 os alunos melhoraram sua capacidade de fazer calculos de
proporcionalidade, demonstrando que alguns contetdos simples, que antes ndo eram
dominados pelos alunos, sao facilmente resolvidos ap6s a aplicacdo da sequéncia
didatica.
Pergunta 6: O professor Edson pede aos grupos de estudo que apresentem a classe
suas principais conclusdes sobre os fundamentos para o desenvolvimento do estudo

da Gptica geométrica.

Grupo I. Os feixes de luz podem apresentar-se em raios paralelos, convergentes ou
divergentes.
Grupo Il. Os fenébmenos de reflexdo, refracdo e absor¢do ocorrem isoladamente e

nunca simultaneamente.
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Grupo lll. Enquanto num corpo pintado de preto fosco predomina a absorgéo, em um
corpo pintado de branco predomina a difuséo.

Grupo IV. Os raios luminosos se propagam em linha reta nos meios homogéneos e
transparentes.

S&o corretas as conclusdes dos grupos:

4% o

‘ apenas lelll

apenasllelV
apenas |, lll e IV

=0 eIV
83%

Figura 37 — Resultado 6 da avaliagdo diagnostica.
Fonte: O Autor
Analisando as respostas da pergunta 6, podemos perceber que cinco alunos
ainda possuiam davidas em alguns conceitos de Optica. A partir de entdo, pedimos
aos grupos que discutissem sobre as afirmacdes da pergunta 6 para que as duvidas
fossem sanadas, porém, a maioria dos alunos (25) adquiriram uma boa concepcédo

sobre os conteudos de éptica demonstrado no tema 2 desta dissertacéo.

Pergunta 7: Uma camara escura de orificio é utilizada para fotografar um filamento
incandescente de 10 cm de altura, colocada a 50 cm do filamento. Se a profundidade

da camara é de 20 cm, determine a altura da imagem no filme.
3%

m 0,2cm
0,4cm
0,6cm

0,8cm
97%

Figura 38 — Resultado 7 da avaliacdo diagndstica.
Fonte: O Autor
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Observando as respostas da pergunta 7, concluimos que os alunos conseguem
assimilar como sdo formadas as imagens na camara escura e fazer os calculos
necessarios para determinar as dimensdes da imagem no seu interior, demonstrando
que as aulas do tema 1 foram bem absorvidas pelos alunos. Ao analisarmos a
resposta do aluno que errou, concluimos que os calculos estavam montados de
maneira correta, porém, na hora de fazer a divisdo ele acabou tendo um erro

matematico que foi corrigido com o auxilio do professor.

Pergunta 8: Para que um satélite artificial em érbita ao redor da Terra seja visto parado

em relacdo a um observador fixo na Terra € necessario que:

sua velocidade angular seja a

o mesma que a da Terra;
(]

sua velocidade escalar seja a
mesma que a da Terra;

sua Orbita nao esteja contida no
plano do equador;

® sua Orbita esteja contida num plano

75% que contém os polos da Terra.
(]

Figura 39 — Resultado 8 da avaliacdo diagndstica.
Fonte: O Autor
Ao refletirmos sobre as respostas da pergunta 8, conseguimos diagnosticar que
alguns alunos ainda confundem as velocidades angular e Linear, mesmo apés a
aplicacdo do tema 3, entdo fomos para a lousa e retomamos 0s conceitos dessas
velocidades para que as duvidas fossem sanadas e o objetivo do tema fosse

alcancado

Pergunta 9: Um foguete se deslocou, percorrendo, em média, 40.000 km/h. Qual foi o

deslocamento, em quilémetros, realizado pelo foguete durante 9 h?



69

0%

5000
30000
360000
4200000

100%

Figura 40 — Resultado 9 da avaliacdo diagnaostica.
Fonte: O Autor
As respostas das perguntas 9 e 10 demonstram que os alunos tiveram seus
conhecimentos ampliados, especialmente apds a aplicagcdo do tema 4. E notdrio que
eles conseguem definir o tipo de movimento e relacionam as grandezas velocidade,

distancia e tempo com facilidade.

Pergunta 10: E dada a fung&o horéaria S = 20 - 4t, no (S.l), que descreve o movimento
de um ponto material num determinado referencial. Qual o espaco inicial, velocidade

escalar, o tipo do movimento e 0 espa¢co do movel quando t = 2s?

4%

‘ 4m; 20m/s; progressivo e 28m;

2m; -4m/s; retrégrado e 20m;
20m; -4m/s; retrégrado e 12m;

® 20m; 4m/s; progressivo e 28m.

73%

Figura 41 — Resultado 10 da avaliacéo diagndstica.
Fonte: O Autor

Analisando as respostas da avaliacdo diagnostica, podemos observar que,
apos a aplicacdo da sequéncia didatica, os alunos que nao tinham conhecimento
sobre o Sol, movimento uniforme, movimento circular e proporgéo, conforme avaliado

no questionario prévio, responderam satisfatoriamente as questbes da avaliagdo
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diagndstica, demonstrando um grande interesse e evolugdo nos conhecimentos sobre
0s conteudos relacionados a Fisica. Essa evolucao aconteceu ap0s utilizarmos 0s

fendmenos solares para ensinarmos Fisica no ensino médio.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Esta sequéncia didatica foi aplicada nas aulas de Fisica das turmas de primeiro
e segundo anos do ensino médio com 30 alunos.

Com o questionario prévio aplicado, observamos que os alunos ndo tinham
conhecimento sobre algumas areas da Fisica e nem sobre o Sol, menos ainda sobre
suas relagbes com a Terra, talvez por falta de incentivo dos professores durante as
aulas de Fisica que séo desinteressantes, situacdo esta, que nao traz interesse aos
alunos. Para tentar melhorar este cenario, fizemos essa sequéncia didatica com
guatro temas com o intuito de despertar o interesse dos alunos.

Para fazer a aplicacdo do produto, usamos os trés momentos pedagoégicos que
nos norteou. Durante a aplicacao do produto educacional observamos que os alunos
ficavam mais atentos e interessados nas aulas, 0 que gerava uma participacado maior
dos individuos, estabelecendo um conhecimento cientifico sobre Optica, movimento
uniforme, movimento circular, dimensdes dos astros e as relacdes entre Sol e Terra.
Essas observacdes foram feitas durante a aplicacdo da sequéncia didatica, através
dos contetdos propostos e avaliacdes diagndsticas que foram distribuidas apés o
processo de aplicacdo do produto.

Apos terminarmos a aplicacdo da sequéncia observamos que os alunos
comecaram a ter mais interesse nos conteudos de Fisica, sempre os relacionando
com suas vivéncias diarias, proporcionando aulas mais dindmicas e alunos mais

criticos sobre os contetdos da disciplina.
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