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RESUMO

Esta dissertagdo apresenta o desenvolvimento e a implementagdo de um produto educacional
voltado para alunos do ensino médio no contexto de educagdo regular, com o objetivo de avaliar
seu impacto no processo de aprendizagem sobre o conhecimento das estrelas e na motivagao
dos participantes. Diante das crescentes demandas por inovagdes pedagogicas, o produto foi
criado para atender as necessidades especificas de abordar um assunto que nao € bem explorada
na grade curricular da fisica no ensino médio, oferecendo uma abordagem diferenciada que visa
melhorar a compreensdo e o engajamento no aprendizado. A pesquisa foi conduzida em uma
institui¢ao privada da cidade de Parnamirim, envolvendo 18 alunos. A metodologia adotada
incluiu metodologias ativas no qual o aluno foi impulsionado a buscar o conhecimento de
maneira proativa utilizando-se de pesquisar, atividades individuais, em grupo e etc. Esses dados
combinados com uma analise detalhada das respostas dos participantes e dos resultados obtidos
ao longo do periodo de implementacao do produto. A fase de desenvolvimento do produto foi
guiada por principios da aprendizagem significativa de Ausabel, com énfase na adaptagdo dos
contetudos e das estratégias de ensino as necessidades especificas do aluno. Os resultados da
pesquisa indicam que o produto educacional teve um impacto positivo significativo na de
aprendizagem. Especificamente, observou-se que os participantes que utilizaram o produto
apresentaram resultados especificos, como melhorias na compreensao, aumento na participagao
em atividades, etc. Contudo, o estudo também identificou desafios importantes, como desafios
encontrados, por exemplo, dificuldades da compreensdo da matematica necessaria para
desenvolver uma abordagem mais aprofundada que podem ter influenciado no estudo dos
alunos. Para superar esses desafios, a pesquisa sugere que adaptacdes futuras no produto
educacional devem considerar recomendagdes especificas como um tempo maior de aplicacao
para ter uma melhor distribuicdo da aplicagdo do produto. Além disso, recomenda-se a
realizagdo de estudos complementares que explorem aspectos ainda nao abordados como um
estudo mais detalhado sobre o interior, producdo de energia das estrelas a fim de validar e
expandir os achados da presente pesquisa. Conclui-se que o produto educacional desenvolvido
apresenta um potencial significativo para melhorar o aprendizado e aumentar a motivagao dos
alunos em estudar a disciplina de fisica. Especialmente quando aplicado com alunos da primeira
série que estdo iniciando o ensino médio. No entanto, para maximizar seus beneficios e
assegurar uma implementacdo eficaz, ¢ essencial que futuras versdes do produto sejam
ajustadas com base nas observacdes e recomendacdes apontadas neste estudo. A pesquisa
contribui para o campo da educacdo ao fornecer insights valiosos sobre o desenvolvimento de
produtos educacionais que atendam de maneira mais eficaz as demandas e necessidades dos
alunos, promovendo, assim, uma aprendizagem mais significativa e engajadora.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Produto Educacional; Aprendizagem; Fisica; Estrelas.



ABSTRACT

This dissertation presents the development and implementation of an educational product aimed
at high school students in the context of regular education, with the goal of evaluating its impact
on the learning process regarding knowledge of stars and the motivation of the participants. In
light of the growing demands for pedagogical innovations, the product was created to meet the
specific needs of addressing a topic that is not well explored in the high school physics
curriculum, offering a differentiated approach aimed at improving understanding and
engagement in learning. The research was conducted in a private institution in the city of
Parnamirim, involving 18 students. The methodology adopted included active methodologies
in which the student was encouraged to seek knowledge proactively, utilizing research,
individual and group activities, etc. These data, combined with a detailed analysis of the
participants' responses and the results obtained throughout the implementation period of the
product. The product development phase was guided by Ausubel's principles of meaningful
learning, with an emphasis on adapting content and teaching strategies to the specific needs of
the students. The research results indicate that the educational product had a significantly
positive impact on learning. Specifically, it was observed that participants who used the product
showed specific results, such as improvements in understanding, increased participation in
activities, etc. However, the study also identified significant challenges, such as difficulties in
understanding the mathematics necessary to develop a more in-depth approach that may have
influenced the students' study. To overcome these challenges, the research suggests that future
adaptations of the educational product should consider specific recommendations, such as
allowing more time for the application to better distribute the product's implementation.
Additionally, it is recommended that complementary studies are conducted to explore aspects
not yet addressed, such as a more detailed study of the interior and energy production of stars,
in order to validate and expand the findings of the present research. It is concluded that the
developed educational product shows significant potential for improving learning and
increasing student motivation in studying physics, especially when applied to first-year students
who are beginning high school. However, to maximize its benefits and ensure effective
implementation, it is essential that future versions of the product are adjusted based on the
observations and recommendations pointed out in this study. The research contributes to the
field of education by providing valuable insights into the development of educational products
that more effectively meet the demands and needs of students, thereby promoting more
meaningful and engaging learning.

Keywords: Physics Teaching; Educational Product; Learning; Physics; Stars.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade o Sol ¢ observado. Uma das evidéncias sdo as figuras
rupestres encontradas em cavernas onde ¢ retratado o Sol e animais a sua volta. O homem
percebeu que o Sol € algo de extrema importancia para sua sobrevivéncia, pois gracas a sua luz
¢ possivel ter a percepcao de tudo que estd a sua volta e a falta dela lhe trazia medos e incertezas
com a escuriddo da noite.

O Sol teve tanta importancia que os homens passaram a adora-lo. Em diversas mitologias
encontramos adoragdo a um deus que representa essa estrela. A deidade solar ¢ uma entidade
divina que ¢ a personificacdo do Sol em uma divindade, vérias mitologias cultuavam esse deus
com ritos solares que podemos chamar de heliotria. Ao longo da histéria € possivel identificar
alguns deuses sendo a personificagdo do Sol, por exemplo: para os gregos t€ém-se Hélio e Apolo
considerados os deuses solares, no antigo Egito Amon e na cultura indigena brasileira temos o
deus Guaraci que ¢ considerado o guardido do dia.

Podemos identificar que o Sol ¢ a estrela mais conhecida por todos, isso acontece devido ao
fato de conhecermos o Sol desde a infancia. Ainda na escola aprende-se que a estrela é a fonte
de energia e da luz que nos permite ver os objetos e nos mantém aquecidos. Esses
conhecimentos foram adquiridos por meio de observagdes simples do homem.

Com o avango cientifico, 0 homem passou a se perguntar algumas coisas em relacao a
estrela ao qual ele via. De onde vem toda essa energia luminosa e térmica que atinge toda a
Terra? Quais sdo as principais caracteristicas da estrela mais proxima da Terra? Com o passar
do tempo o homem conseguiu obter todas essas respostas referentes ao Sol e ainda conseguiu
aprender ampliar seu conhecimento a esse respeito. Todavia, ainda faltavam muitas estrelas
enxergada nas constelagcdes que ainda ndo se tem respostas. Com um trabalho arduo de
astronomos, astrofisicos e fisicos, 0 homem passou a conhecer a massa, raio, temperatura,
luminosidade e etc. das estrelas que a muito tempo estao brilhando no nosso universo. Depois
de adquirir o conhecimento ele passou a caracteriza-las e classifica-las.

Caro(a) professor(a), € com imenso prazer que escrevo esse produto educacional para que
voce possa aplicar com as suas turmas na sala de aula. A criacdo desta sequéncia didatica de
astronomia ¢ motivada pela necessidade de fornecer um recurso educacional moderno e
acessivel que enriqueca o ensino médio brasileiro. Em um contexto no qual o aprendizado de
ciéncias pode ser desafiador, especialmente em escolas com recursos limitados, este material
surge como uma ferramenta valiosa para apoiar tanto professores quanto alunos. Nesse produto

educacional sobre as estrelas, voltado especialmente para o ensino médio com o objetivo de
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promover uma experiéncia educacional enriquecedora para os seus alunos, a sequéncia didatica
aborda conceitos fundamentais da astronomia, caracteristicas e classificagdo estelar, evolugao,
além de estimular os seus alunos para o conhecimento.

Sabemos que vocé, como um educador comprometido em proporcionar um ensino de
exceléncia, ird fazer com que esse produto seja ser uma ferramenta valiosa para enriquecer suas
aulas de fisica e astronomia. A sequéncia didética 'visa despertar o interesse dos alunos pelo
universo estelar, promovendo uma compreensao mais profunda dos fendmenos astronémicos.

A revisado literaria desta dissertacdo fundamenta-se nos estudos de David Ausubel, cujas
contribui¢des teoricas oferecem subsidios valiosos para a compreensdo dos processos de
aprendizagem significativa e do desenvolvimento cognitivo em contextos sociais e culturais.
Além disso, todo o trabalho esta norteado pelas diretrizes da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que orienta as praticas pedagogicas na educacdo basica brasileira, assegurando a

articulagdo entre teoria e pratica, e promovendo uma formacao integral dos estudantes.

! Acesso a sequéncia didatica: Explorando as estrelas - Wenderson Silva



https://drive.google.com/drive/u/0/folders/1_6pm20IRkxge56UI34XcGUTdqvNU40zo
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2. A FISICA POR TRAS DO PRODUTO
2.1 Constelacoes

Desde a antiguidade, o0 homem olhava para o céu e imaginava as estrelas como sendo
astros celestes que brilhavam, mas as viam como algo muito distantes deles. Ao observar as
estrelas os primeiros homens tinham um fascinio, mas ndo sabiam explicar muito bem o que
eram. Todavia chegou um momento que as configuragdes dos posicionamentos dessas estrelas
formavam figuras conhecidas por eles, essas figuram eram animais, objetos € seres mitologicos
conhecidos pela sociedade que eles viviam, sendo algo que eles ja tinham o contato, ou seja,
essas imagens imagindrias estavam extremamente relacionadas com a cultura desses homens.

Com o passar dos anos o0 homem atribuiu certas importancias para as constelacdes que
eles viam. Na antiguidade as constelagdes ajudaram o homem a identificar os periodos dos anos,
ou seja, as estacdes dos anos eram entendidas pelo céu noturno que aquela sociedade via. Um
bom exemplo para elucidar se trata da constelagdo de escorpido que pode ser vista durante toda
a noite no més de junho no hemisfério sul e a constelagio de Orion que é visivel a noite toda
no més de dezembro, més que € caracteristico por representar o inverno no hemisfério norte.

Os povos indigenas brasileiros também observaram os céus e perceberam que algumas
imagens eram formadas pelo agrupamento de algumas estrelas. As constelagdes vistas pelas
sociedades espalhadas pelo mundo fazem parte do conjunto do seu entendimento,
interpretagdes e significados que fazem parte da cultura do observador.

Em 1612, comandados por Daniel de La Touche, os franceses ocuparam o territdrio que
hoje ¢ conhecida como Sdo Luiz do Maranhdo, que fica na regido nordeste do pais, assim
fundando a colonia da Franca equinocial. Nesse mesmo ano, um missionario francés chamado
Claude D’ Abbeville passou alguns meses com os indigenas tupinamba. As experiéncias desse
periodo foram registradas em um livro chamado “Histore de la mission de péres capucins em
1’isle de maragnan et terres circonvoisin”. No livro o missionario registrou cerca de 30
constelagdes identificadas pelos indigenas, porém ele mesmo s6 identificou algumas

constelagdes as quais sao conhecidas pelos nomes de Ema e o Homem Velho.
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Figura 1 — Constelacdo da ema.

onstelagéo da Ema

Fonte: Cuabamorandu / Germano Bruno Afonso / Observatorios Virtuais / Vitae / Melissa Oliveira

(antropologa) / Aikewara.blogspot / ISSUU / Planetario UFSC (etnoastronomia) / pib.socioambiental.org

Figura 2 — Constelagdo do homem velho.

Constelagao do Homem Velho

Fonte: Cuabamorandu / Germano Bruno Afonso / Observatérios Virtuais / Vitae / Melissa Oliveira

(antropologa) / Aikewara.blogspot / ISSUU / Planetario UFSC (etnoastronomia) / pib.socioambiental.org

Um grupo de estrelas bem conhecidas no Brasil, sdo as “trés Marias” se trata de um
pequeno grupo de estrelas que formam a constelagéo de Orion. As trés marias estdo na vertical,
no cinturiio de Orion que faz parte da mitologia grega que diz que Orion era um grande cacador
grego. As estrelas que compdem as trés marias sdo: Alnitak (mais a esquerda), Alnilam (meio),
Mintaka (direita) essas trés estrelas sdo visiveis a olho nu e as trés juntas sdo a primeira
constelagdo que aprendemos a identificar quando olhamos para o céu, sendo ela a constelagao

das trés marias.
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Figura 3 — Representagio de Orion como visto no hemisfério sul, pelo software Stellarium.

Fonte: Wenderson Silva / A imagem foi retirada do Software Stellarium.

2.2 Estrelas

Ao observarmos o céu noturno vemos pequenos pontos no horizonte que identificamos
como estrelas. Esses pequenos pontos no nosso céu sao esferas de plasma que tem um formato
esférico que emite luz propria. O que observamos aqui da Terra a olho nu sdo brilhos de estrelas
que estdo bem proximos de onde estamos e de estrelas que estdo bem distantes da Terra. Esse
grande astro mantém o seu formato esférico devido ao equilibrio que existe entre sua gravidade
e a pressdo da radiacdo que ele possui. A origem das estrelas esta atribuida a mais de 180
milhdes de anos apos o big bang. O processo para que a poeira gasosa se torne uma estrela é
um processo bem complexo e longo.

A estrela que nos fornece energia, chamada de Sol € o maior astro visto do nosso céu,
ele ¢ a principal fonte de luz e de vida na Terra. A palavra Sol vem do latim Solis, ele ¢ a estrela
central do nosso sistema que tem como nome sistema solar. Essa estrela ¢ responséavel por 99%
da massa do nosso sistema. Sabe-se que o Sol possui uma massa de 332900 vezes maior do que
a Terra e € composto 74% de hidrogénio e 24% de hélio. Devido a grande massa o Sol € possivel
manter todos os corpos celestes do sistema orbitando gravitacionalmente em torno de si.
Planetas, asteroides, cometas e poeira estdo ligados ao Sol gravitacionalmente como descreveu

Newton na lei da gravitagdo universal.

- ml'mz

A dedugdo desta equagdo pode ser feita da seguinte maneira:

_ —

Fg = Fegp (2)


http://stellarium.org/pt/
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— V2
F = ey 3
g mq 7 ( )

Onde v ¢ a velocidade linear em um movimento circular, sendo assim ele pode ser

descrito como:

- _ - 4
v=— (4)
Entao,
o 2m7\° 1 (5)
g =M\ ) 'F
o 4?72 1 ©
9= "2 '3
- 4Am%F
Fg=my—— (7)
Utilizando da terceira lei de Kepler, onde sabemos que:
TZ
r
temos que:
T? =K -r3 9
Sendo assim, podemos concluir que:
— 4?7
F, = . — 1
g =M P (10)
F, = 4 11
g =M K. ﬁ) ( )

Newton, chegou a conclusao que a constante K depende da massa do corpo que atrai a
Terra, no nosso caso ja que estamos pensando na atragao gravitacional que o Sol aplica na Terra,
seria a massa do Sol. Sendo assim podemos chegar a conclusdo que os valores constante na
equagdo acima serdo iguais a:

4m?
T =G m, (12)
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Substituindo na equacdo de nimero (11):

Folim M 13
g~ 1—3 ( )

Figura 4 — Sol.

Fonte: NASA / National Aeronautics and Space Administration — NASA / https://images-
assets.nasa.gov/image/GSFC 20171208 Archive e001435/GSFC 20171208 Archive e001435~medium.

jpg

O brilho dessa estrela e de todas as outras provém de um processo de reacdo em cadeia
que acontece no nucleo das estrelas que se chama fusdo nuclear. Esse processo ocorre quando
dois nucleos de hidrogénio se fundem formando um hidrogénio, sendo esse mais pesado. Esses
dois isotopos de hidrogénio se fundem novamente formando um novo elemento, este novo
elemento chamamos de hélio. Essa rea¢do nuclear ¢ conhecida como cadeia proton — proton ou
cadeia p-p. Que pode ser descrita matematicamente como:

1H' + 1H' - 1H? + etV (14)
1H? + 1H' - 2He3 +y (15)

A producao ocorre devido ao fato de uma pequena parcela da massa dos is6topos se
transformarem em energia, como previu Albert Einstein em 1905.

E=m-c? (16)
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Einstein afirma que a massa perdida no processo € convertida em energia em forma de
radiagdo, ¢ essa radiacdo que detectamos no espectro das ondas eletromagnéticas. Esse processo
¢ responsavel pela producdo de energia na maioria das estrelas. O mesmo nao ocorre na Terra
por causa das dificuldades naturais que temos.

Devido a esse processo da fusdo nuclear as estrelas vao queimando a sua energia, em
decorréncia disso a sua massa também vai diminuindo ja que no processo da fusdo vocé tem a
massa sendo transformada em energia. A massa ¢ um parametro critico que governa o destino
das estrelas. Conforme fomos aprendendo mais sobre as estrelas descobrimos que elas ndo irdo
brilhar eternamente, pois toda estrela tem um ciclo de bilhdes de anos de atividade até a mesma
ndo conseguir realizar mais o processo de fusdo nuclear. Se tratando do Sol temos a fusdo de
quatro nucleos de hidrogénio se transformando em um nucleo de hélio. Nessa reacao € possivel

detectar que ha uma diferenca da massa que entrou pela massa que saiu da reagao.

4m,(4,0324u) - 1m,(4,0039u) (17)

Onde u = unidade de massa atdmica 1,66x1072" kg

Nesse caso podemos encontrar que a diferenca de massa ¢:

Am — (4,0324 — 4,0039)u = 0,0285u (18)

Fazendo uma divisdo pela massa inicial podemos encontrar a porcentagem de massa
que ¢ convertida em energia:

0,0285u

T - 0
2.0324u 0,007 =0,7% (19)

Ou seja, 0,7% da massa que entra no processo de reacdo acaba se transformando em
energia. Lembrando que esse processo ocorre somente no ntcleo da estrela pois 14 a temperatura
atinge valores de 8 milhdes de K o que permite que ocorra as reagdes termonucleares.

Esse processo esta extremamente relacionado com o tempo de vida da estrela. Estrelas
maiores € mais massivas queimam mais rapidamente seu combustivel para brilhar, pois tém
nucleos mais quentes e pressdes mais elevadas, sendo assim, tem um tempo de vida menor.
Apods consumir toda essa energia e ndo manter mais o equilibrio hidrostatico elas explodem
como super novas depois formam buracos negros ou estrelas de néutrons. Para que isso
aconteca, a estrela deve ter no minimo uma massa dez vezes maior do que o Sol, € no caso
dessas estrelas elas atingem a fusdo dos elementos até chegar na composicao de ferro no seu
nucleo. O fim dessas estrelas podera seguir por dois caminhos, caso depois da supernova o que
sobrar do nucleo for 2 ou 3 vezes a massa do Sol, virara uma estrela de néutron, caso sobre mais

de 3 massas solares, entdo ela dard origem a um buraco negro.
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Figura 5 — buraco negro.

Fonte: Telescopio de horizonte de eventos/ https://www.nasa.gov/universe/what-are-black-holes/

Na imagem acima ¢ possivel visualizar o horizonte de eventos do buraco negro
registrado pela NASA. O horizonte de eventos ¢ uma fronteira tedrica que delimita a regido ao
redor do buraco negro da qual nada, nem mesmo a luz pode escapar. Ou seja, ¢ uma superficie
imagindria que marca um ponto de ndo retorno.

Karl Schwarzschild no ano de 1916, estudou o espaco ao redor de uma estrela e chegou
a conclusao que o horizonte de eventos também conhecido como raio de Schwarzschild pode
ser deduzido da seguinte maneira.

Para o vacuo exterior a uma massa esfericamente simétrica e estatica, o teorema de
birckhoff garante que a métrica € inica e depende so de r. A abordagem mais geral consiste
com simetria esférica ¢é:

ds? = —e VM c2dt? + 2O dr? + 1r2(d6? + sin?0d $p?) 20)

No vacuo, T, = 0 e as equagdes de campo reduzem a R, = 0.

As componentes independentes dao, por exemplo:
Rit = 0,R = 0,Rgg = 0. (21)
Da combinagdo R, — Ry obtemos:
vV(r)+ A(r)= 0 = v = —A + const. (22)

A condigdo de planicidade assintotica (g = —1,8,+ = 1 quando r — o) fixa a constante e
resulta em v(r) = -A(r). Usando Rgg = 0, chega-se a:


https://www.nasa.gov/universe/what-are-black-holes/
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d 221 _ 22 _ 2GM __ Ts
;[Te 2]— 1= e %= 1_627‘: - (23)
Como v = —A, segue que:
_ 2GM
e = e =1 - = (24)
Logo, a solugao de Schwarzschild:
2GM 26M\™*
ds? = — (1 -— )czalt2 + (1 -— ) dr? + r?2dn2. (25)
c’r c’r

Note que Jit = —(1 —%) anula em r =1 = 2GM/c>
Esse ¢ o horizonte de eventos: uma superficie nula onde a diregdo temporal externa inclina
tanto que a luz que tenta sair radialmente fica presa.
Para geodésicas nulas radiais

(dQ = 0,ds? = 0):0 = —(1—§)c2dt2+ (1—%)_1dr2:>%= ic( —g) (26)

Para o feixe saindo (+), em r = 7, temos dr/dt = 0: a luz ndo aumenta seu r.

Em r = 15,94 = 0 ¢ g, = 0! isso ¢ singularidade de coordenadas, ndo da
curvatura. O escalar de Kretschmann:
G*M?
K = RgpysR*PY® = 48 e 27)
E finito em r = 7, e diverge apenas em r — 0. Portanto, a singularidade fisica esta em r = 0.
Para mostrar que o horizonte ¢ regular, trocamos para coordenadas Eddington—Finkelstein
ingoing:

1 T T
v=t+—[r+rsln ——1”Et+— (28)
c T c
Resultando em
T,
ds? = — (1 —?S) c?dv? + 2cdvdr + r?dn? (29)

métrica suave em r = 15.

. . . , /26M .
No regime classico, a velocidade de escape ¢ v, = — Se impusermos v, = c, obtemos:

szgﬁr:mz\/l: (30)

Ts.
c? S
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Essa expressao nos mostra que o Raio de Schwarszschild depende apenas da massa do
buraco negro.

Estrelas de baixa massa, conhecidas como ands vermelhas, tém a sua massa dez vezes
menor que a massa do Sol e tem uma vida bem longa, devido ao fato da sua taxa de fusao
nuclear serem baixas, isso faz com que elas brilhem por mais tempo em relagdo as outras
estrelas, o destino final dessa estrela apos ter “consumido” todo o hélio do nticleo sera uma
ejecao de uma nebulosa planetaria e o niicleo remanescente serd uma Ana branca. O que sobra
dessa estrela tem tamanhos comparados ao tamanho do nosso planeta, porém tém uma alta

densidade devido a grande quantidade de massa em um volume pequeno.

Figura 6 — Préxima Centauri.

Fonte: ESA — Agéncia espacial europeia/ https://
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/New_shot of Proxima Centauri%2C our nearest

_neighbour.jpg /

Estrelas de massa intermediaria como o nosso Sol, tem vidas de bilhGes de anos, 0 nosso
astro tem cerca de 4,6 bilhdes de anos de idade, sabemos que ela estd na metade da sua vida
util. No futuro, o nosso Sol vai se expandir para se tornar uma gigante velha. Quando o Sol
atingir essa etapa, ele engolira planetas como Mercurio, Vénus e a Terra, até ficar préximo da
orbita de Marte. Uma gigante vermelha continua realizando o processo de fusdo nuclear,
todavia agora ela transforma o hélio em carbono no nucleo. Apds o esgotamento do hélio

estrelas que possuem até dez massas solares ndo atingem temperaturas suficientes no seu nicleo
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para fundir o carbono e encerra sua vida com um nucleo de carbono, ja estrelas que tem massa
maior do que dez massas solares continua o processo de fusdo nuclear em seu nucleo
sucessivamente em nednio, magnésio, silicio e por ultimo o ferro. O ultimo elemento que se

conhece que uma fusdo nuclear consegue chegar.

Figura 7 — Esquema de evolugdo estelar, ndo em escala, para massas diferentes.
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Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https:// http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/escola.html

2.3 Luminosidade, Fluxo e magnitude de uma estrela

2.3.1 Luminosidade

A luminosidade estelar ¢ uma medida da quantidade total de energia que uma estrela

emite por unidade de tempo. Matematicamente descrita como:

_AE
At

(31)
A luminosidade do Sol ¢ uma unidade de referéncia importante para a astronomia. Ela

tem um valor de cerca de 3,8x10%°Watts. Essa grandeza esta diretamente relacionada com o

tamanho e temperatura das estrelas. As maiores e mais quentes tendem a serem mais luminosas,
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porém nem sempre a luminosidade da estrela ¢ constante, alguns astros tém variagdes na

luminosidade devido a processos internos, como pulsagoes.
2.3.2 Fluxo

Uma grandeza fisica que esta ligada a luminosidade solar ¢ o fluxo solar. Podemos
definir esse fluxo como sendo a quantidade de energia por unidade de area em uma superficie
Gaussiana. O conceito de fluxo ¢ fundamental para o ensino das estrelas pois nos permite
entender como a energia ¢ distribuida a partir de uma estrela e como ela interage com o espago

ao seu redor. Calculando o fluxo de frequéncia em uma determinada direcdo, podemos escrever:

dE ,
dFv = TAdid = i,cos6dw (32)
E, =j I,Cos@dw (33)
Escrevendo em fun¢do do angulo solido:
2m
E, =j I,cos6dw =f j I,cos0senfdBd¢p (34)
0 0

O fluxo integrado no espectro de frequéncia sera:
F = J F,d, = f F,DA (35)
0 0

Um significado para fluxo ¢ a poténcia através de uma superficie com a unidade de
medida watts/m?.
E possivel definir o Fgs fluxo de energia da estrela em uma determinada area de uma

esfera. Sendo descrito como:

L
Frs = Z (36)
Para uma estrela de raio R, podemos afirmar:
L
F Rs = 4TTR 2 (37)

Onde R ¢ o raio da estrela. Todavia existe uma pequena mudanga para calcular o fluxo
da estrela fora da superficie da estrela, que no caso ¢ a mudanca dos R’s. devido ao fato que a

distancia r ja ndo € mais o proprio raio da estrela.
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_ L
A2

(38)

E notdrio perceber que o fluxo que chega na Terra ndo ¢ tdo intenso devido ao fato que essa
expressao tem semelhanga com a forga elétrica e gravitacional que respeita a lei do quadro do

inverso da distancia.
2.3.3 Magnitude aparente de uma estrela

Os gregos fizeram muitas contribuigdes para a astronomia, Aristoteles de Estagira (384-
322 a.C) descreveu que as fases que viamos da Lua dependia da parte dela que estava sendo
iluminada pelo Sol que estava voltado para Terra, outra contribui¢do do Aristoteles foi ser mais
um afirmador da estrutura da Terra como sendo redonda, o mesmo fez isso utilizando os
eclipses lunares, pois os eclipses ocorrem devido ao fato da Lua ficar atras da sombra da Terra,
essa sombra que escurece a Lua ¢ vista inicialmente de formato circular, logo a Terra teria que
ter um formato esférico.

A maior contribuicdo dos gregos para a astronomia foi com os estudos de Hiparco de
Nicéia (160-125 a.C) que € considerado um dos maiores astronomos da era pré-crista. Em seus
estudos sobre astronomia ele dividiu as estrelas visiveis a olho nu com base em seu brilho
aparente. Hiparco atribuiu o brilho de magnitude 1 a estrela mais brilhante e 6 a menos
brilhante. Sabe-se que a percepcdo do brilho da luz no olho humano respeita uma escala
logaritmica, sendo assim, o brilho de uma estrela de magnitude 1 ¢ 100 vezes mais brilhante do
que uma estrela de magnitude 6.

O brilho aparente de um astro € o fluxo medido na Terra, que conhecemos como
magnitude, essa grandeza fisica ¢ definida matematicamente sendo:

m = —2,5loglogF + const. (39)

A diferenga entre uma estrela de magnitude m; = 1 e m, = 6, basta fazer:

Fy
m;—m, =k lo— (40)
F
Fy
1-6=k-loglog— (41)
F,
—5 =k -loglog100 (42)
k=-25 (43)

Como definido anteriormente:
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F

m,—my; =—-2,5-1o (44)

2.4 Diagrama HR

Em 1991, o dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-1967) e 1913 o americano Henry
Norris Russel (1877-1957) de maneira independente formularam um diagrama com uma
relagdo da luminosidade da estrela com a sua temperatura superficial.

O diagrama mostra como agrupar as classes das estrelas, o Hertzsprung chegou a
conclusdo que existem estrelas gigantes de alta luminosidade e estrelas de baixa luminosidade
que o mesmo chamou de estrelas anas.

Nao existe somente uma forma para o diagrama, o primeiro diagrama fazia uma relagao
do tipo espectral da estrela no eixo x e a magnitude absoluta no eixo y.

Outra maneira como o diagrama ¢ plotado ¢ usando a temperatura superficial efetiva da

estrela no eixo x e a luminosidade no eixo y.

Figura 8 — diagrama HR.
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Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https://www.if.ufrgs.br/oei/stars/hr/diag_hr.htm

Esse segundo ¢ muito utilizado pelos cientistas pois descreve uma boa base para
entendermos como se da a evolucdo estelar utilizando-se de modelos computacionais para
entender mais sobre as estrelas. O diagrama HR ¢ revolucionario porque ele contribui para a

ciéncia definindo os tipos diferentes das estrelas e podendo gerar previsodes tedricas da evolugao
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das estrelas, com essas previsdes € feita comparacdo de simulagdes computacionais com 0s

dados obtidos por estrelas reais.
Figura 9 — diagrama HR
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Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm

A 1magem acima mostra que a maioria das estrelas ocupam uma faixa chamada
sequéncia principal. Essa regido no diagrama representa o estigio evolutivo da estrela na qual
as mesmas estdo produzindo energia por meio do processo de fusdo nuclear. A posi¢do da
estrela na sequéncia ¢ determinada na maioria das vezes por sua massa.

As mais frias e de menor massa sao encontradas na parte inferior do diagrama, ja as
mais quentes e de maior massa na parte superior, porém ndo ¢ somente a massa que define a
posi¢do da estrela na sequéncia principal. Existem outros pardmetros como densidade e
temperatura que fazem uma pequena diferenca, porém a massa de certa forma ¢ o mais
importante pois com o conhecimento dela podemos conhecer outros parametros como:

luminosidade, temperatura e o seu raio.

2.5 Classificacao estelar

A classificacao das estrelas ¢ essencial para os estudos desses astros, pois nos permite
compreender as propriedades fisicas, composi¢do e evolucdo das estrelas. Para classificar as

estrelas usa-se o sistema de classificacdo de Harvard, esse sistema ¢ um dos métodos mais
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comuns de classificagdo estelar. O sistema de Harvard utiliza letras para diferenciar as classes

estelares baseadas nas suas temperaturas. As letras que o sistema recorre sao O, B, A, F, G, K

e M. Sendo “O” as estrelas mais quentes e “M” as mais frias. Além dessas classes existem

subclasses numéricas que sdo utilizadas para evidenciar ainda mais qual classe cada estrela

pertence. Geralmente conhecido por ‘Oh Be A Fine Girl Kiss Me!”

Tabela 1 — Classes estelares.

Classe | Temperatura | Cromaticidade Massa Raio Luminosidade

@) > 30000K | Azul > 16M, = 6,6R, > 30000L¢

B 10000 Azul — Branco 2,1 1,8 25—30000L¢
—30000K —16Mg — 6,6Rp

A 7500 Branco — Azul 1,4 1,4 5—25L¢g
—10000K - 2,1Mg — 1,8Rp

F 6000 Branco 1,04 1,15 1,5-5L¢g
— 7500K - 1,4Mq — 1,4Rp

G 5200 Amarelo — Branco 0,8 0,96 0,6—1,5Lg
— 6000K —1,04M5 | — 1,15Rq

K 3700 Laranja — Amarelo claro 0,45 0,7 0,08—0,6L¢
— 5200K —0,8Mq —0,96R

M 2400 Vermelho — Alaranjado claro | 0,08 < 0,7Rg < 0,08Lg
— 3700K —0,45M¢

Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS
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3. ENSINO DE FiSICA E TEORIAS DA APRENDIZAGEM

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel ¢é baseada na ideia de que a
aprendizagem ¢ mais efetiva quando o novo conhecimento ¢ relacionado de forma significativa
com o conhecimento prévio do aluno. "O conhecimento prévio dos estudantes ¢ um recurso
valioso para o ensino, pois ¢ por meio da ativagao e organizacao desse conhecimento que o

processo de aprendizagem significativa pode ser facilitado" (Novak, 1977).

3.1 Metodologia - Aprendizagem significativa de Ausubel

O estudo das estrelas ¢ fascinante e desperta o interesse em estudantes de todas as idades.
No entanto, o ensino dessa area da astronomia pode ser desafiador, uma vez que envolve a
compreensdo de conceitos abstratos e complexos relacionados a magnitude, energia,
luminosidade e etc. Nesse contexto, a teoria da aprendizagem significativa, proposta por David
Ausubel, surge como uma abordagem pedagdgica relevante, que pode ser aplicada no ensino
dessa area para tornar a aprendizagem mais efetiva e significativa.

Ausubel destacou a importancia de ancorar o novo conhecimento em conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, tornando a aprendizagem mais relevante e duradoura.
Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno ¢ capaz de estabelecer
relacdes substanciais entre o novo conhecimento e seu conhecimento prévio, relacionando-o
com suas experiéncias pessoais e culturais.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel sustenta que a ancoragem ¢ o
processo pelo qual novos conhecimentos sdo integrados de forma substantiva e ndo arbitraria a
estrutura cognitiva do individuo. Esse processo depende da existéncia de conceitos relevantes
e estaveis que serviram como ponto de ligagdo para a nova informagao, permitindo que esté se
torne significativa. A ancoragem, portanto, ndo ¢ apenas uma associacao superficial, mas um
processo de incorporacdo em que o novo conteudo amplia, reorganiza ou diferencia o
conhecimento ja& existente. Assim, o aprendizado ndo se reduz a simples memoriza¢do, mas
resulta na constru¢do de significados duradouros, que permitem ao aluno aplicar os conceitos
em diferentes contextos.

Ausubel destaca que a aprendizagem pode ser de duas maneiras: por descoberta ou

recepgdo, sobre isso Masini (2006) afirmar:

[...] na aprendizagem por recepcdo o que deve ser aprendido ¢ apresentado
ao aprendiz em sua forma final, enquanto que na aprendizagem por
descoberta o contetido principal a ser aprendido € descoberto pelo aprendiz.
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Ap0s a descoberta em si, a aprendizagem so6 € significativa se o contetido
descoberto relacionar-se a conceitos subsungores relevantes ja existentes
na estrutura cognitiva (MOREIRA e MASINI, 2006, p.19).

Esses conceitos pré-existentes que possibilitam a ancoragem siao denominados
subsuncores. Eles funcionam como estruturas cognitivas ja consolidadas que servem de suporte
para a assimilacdo de novos conhecimentos. Quando os subsungores sdo claros, estaveis e
relevantes, favorecem a aprendizagem significativa, pois permitem que a nova informagao seja
compreendida de forma mais profunda e integrada. Por outro lado, quando sdo frageis ou
inexistentes, a aprendizagem tende a ocorrer de maneira mecanica, levando a memorizagao
temporaria e a rapida perda da informacgao. Nesse sentido, cabe ao professor identificar e
fortalecer os subsuncores dos alunos, utilizando recursos como organizadores prévios,
exemplos e analogias, que auxiliam na ativacdo e consolidagdo dessas estruturas cognitivas.

No contexto do ensino de astronomia, a teoria da aprendizagem significativa pode ser
aplicada de varias maneiras. Por exemplo, os educadores podem iniciar o ensino desta unidade
didatica ativando o conhecimento prévio dos estudantes sobre o assunto. Porque de acordo com
a teoria da aprendizagem de Ausubel. A aprendizagem tem como base o conhecimento prévio
do aluno, o educador deve levar em consideracdo o que o aluno ja sabe sobre o conteudo e
partindo dessa premissa o mesmo pode elaborar o conteudo em torno desse conhecimento
prévio. Isso pode ser feito por meio de perguntas, provocando discussdes e explorando
conceitos astrondmicos que os estudantes ja conhecem, relacionando-os com suas experiéncias
pessoais e culturais, podendo fazer isso até mesmo por meio da apresentacao de um filme numa
sala de cinema. Ao fazer isso, os estudantes sdo incentivados a estabelecer conexodes
significativas entre o conhecimento prévio € o novo conhecimento astrondomico, o que pode
levar a uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos astrondmicos de interesse
para o estudo das estrelas.

Além disso, a teoria da aprendizagem significativa pode ser aplicada no ensino desta
unidade didatica por meio do uso de estratégias pedagogicas que promovam a construgdo ativa

do conhecimento pelos estudantes.

A mediagdo por pares pode ser uma estratégia eficaz para promover a
construcao ativa do conhecimento pelos estudantes, uma vez que
envolve interacdes sociais que incentivam a discussdo € o
compartilhamento de conhecimentos, facilitando a construgdo
conjunta de significado" (Vygotsky, 1978).

Por exemplo, os educadores podem promover a mediacao por pares, onde os estudantes

possam trabalhar em grupos colaborativos, compartilhando seus conhecimentos, discutindo
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ideias e ajudando uns aos outros a construir significado em relagao aos conceitos astrondmicos.
Essa interacao social pode facilitar a aprendizagem e a tornar mais significativa por meio das
trocas de saberes, uma vez que os estudantes estdo se engajando em atividades conjuntas que
promovem a construcao ativa do conhecimento, de acordo com a teoria de Ausubel. Moreira

(2011) reiterar que:

Novas informagdes sdo aprendidas praticamente sem interagirem com
conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos
subsungores especificos. A nova informacdo ¢ armazenada de maneira
arbitraria e literal, ndo interagindo com aquela ja existente na estrutura
cognitiva e pouco ou nada contribuindo para sua elaboragdo e diferenciacdo.
(MOREIRA, 2009, p. 9-10).

O aprendiz ir4 entender significativamente quando o mesmo conseguir atribuir um
significado pessoal ao que esta aprendendo. Caso o ensino aconteca sem uma relacdo com o
conhecimento prévio e com o conhecimento tedrico, deixando de fazer uma relagdo pratica o
conhecimento sera superficial. Moreira (2021) Alegar que sem a passagem da aprendizagem
mecanica para significativa ndo ¢ automadtica, todavia ¢ uma ilusdo acreditar que o aluno ird
aprender somente de forma mecanica sem atribuir significados ao que ele esta aprendendo.

Outra aplicagdo da teoria da aprendizagem significativa em astronomia ¢ a
contextualizagdo cultural. A teoria de Ausubel destaca a importancia do contexto cultural na
aprendizagem, e os educadores podem contextualizar o ensino das estrelas com a construgao
do conhecimento sobre esse assunto, os fenomenos causados devido aos ventos solares € a

importancia do Sol para a nossa vida. Além de despertar o interesse do aluno para entender as

caracteristicas das outras estrelas que os alunos véem nas constelagdes.

"A aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento ¢
relacionado de forma ndo arbitraria e substantiva com a estrutura cognitiva
existente do individuo, com claros pontos de ancoragem em aspectos
relevantes do conteudo da estrutura cognitiva" (Ausubel, 1963).

O novo conhecimento precisa ser incorporado de forma ndo arbitraria, ou seja, deve fazer
sentido dentro do contexto do que o aluno ja conhece. Nao é apenas memorizagdo mecanica,
mas uma compreensao que enriquece € amplia o entendimento pré-existente. O conceito central
da teoria de Ausubel é que a sua teoria ¢ um processo por meio do qual a nova informagao se

relaciona com algum conhecimento prévio do individuo. Resultando no armazenamento

organizado da informagao na mente da pessoa que esta aprendendo, Moreira (1999).
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Devido ao entendimento do conhecimento prévio. Conclui-se que o aluno ndo mais chega
a escola sem nenhum conhecimento prévio do contetido. Com o grande acesso de informagao
que os alunos possuem nos dias atuais cada vez mais eles estdo conectados com diferentes
assuntos. Por isso a teoria da aprendizagem significativa possibilita fazer conexdes e interpretar
varias informacdes diferentes sobre diversos assuntos e de maneiras diferentes. Desse modo,
no ambiente de sala de aula ¢ fun¢do do professor oportunizar aos estudantes a reflexao e troca
de saberes e experiéncias sobre o assunto que sera estudado, tornado assim os alunos

participantes ativos no processo de constru¢ao dos saberes.

3.2 Base nacional comum curricular (BNCC) e o ensino de

astronomia e estrelas

A astronomia desempenha um papel fundamental no ensino de ciéncias, promovendo a cu-
riosidade, o pensamento critico € a compreensdo dos fenomenos naturais. A Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) reconhece a importancia desse campo do conhecimento ao inclui-
lo nos objetivos de aprendizagem e desenvolvimento dos diferentes segmentos da educagdo
basica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Médio.

No Ensino Fundamental, a BNCC propde que os estudantes explorem conceitos basicos de
astronomia, como a movimentagao dos astros, a diferenca entre planetas e estrelas, e a influén-
cia do Sol na vida terrestre. Esses conhecimentos sdo essenciais para a compreensao de ciclos
naturais, como o dia ¢ a noite, as fases da Lua e as estagdes do ano. Além disso, a observagao
do céu noturno e o estudo das constelagdes contribuem para o desenvolvimento da orientacao

espacial e da percepc¢ao do universo em que vivemos.

No Ensino Médio, a abordagem da astronomia torna-se mais aprofundada, permitindo aos
alunos compreenderem fendmenos astrondmicos complexos, como a formacao e evolugdo das
estrelas, os buracos negros, a expansao do universo e as ondas gravitacionais. A BNCC enfatiza
a integragdo entre fisica, quimica e matematica para explicar esses processos, promovendo um

aprendizado interdisciplinar e contextualizado.

Nessa fase A BNCC tem a competéncia especifica 2 que €: “Analisar e utilizar interpreta-
¢oes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previ-

soes sobre o funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e de-

b

fender decisdes éticas e responsaveis.” Segundo (BNCC, 2018) Essa competéncia permite
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com que os alunos reconhegam os processos de formacao das estralas gerando a oportunidade

deles elaborarem reflexdes que situam o planeta na historia do universo.

Da segunda competéncia podemos destacar duas habilidades a habilidade (EM13CNT204):

Elaborar explicagdes, previsdes e calculos a respeito dos movimentos de obje-
tos na Terra, no Sistema Solar ¢ no Universo com base na analise das intera¢des
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros. (BRASIL. Minis-
tério da Educagdo, 2018, p. 557).

Esse processo pode ser enriquecido pelo uso de dispositivos e aplicativos digitais, como
softwares de simulagdo e realidade virtual, que permitem visualizar e explorar conceitos com-
plexos, como Orbitas planetdrias, forgas gravitacionais e fendmenos astronomicos. Dessa forma,
os alunos ndo irdo apenas compreender a influéncia da gravidade na dindmica do cosmos, mas
também aprimoram sua capacidade de modelar e prever fendmenos naturais, fortalecendo o

pensamento cientifico e critico.

Outra habilidade que pode ser destacada ¢ (EM13CNT209):

Analisar a evolugao estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicao
dos elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as
condigdes necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas
estruturas e composigdes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representagdes e simula¢des, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros).
(BRASIL. Ministério da Educag@o, 2018, p. 557).

A habilidade propde que os estudantes analisem a evolugdo estelar e sua relagdo com a
origem e distribui¢do dos elementos quimicos no Universo. As estrelas, ao longo de seu ciclo
de vida, passam por processos como fusdo nuclear e explosdes em supernovas, responsaveis
pela formagao e dispersdo dos elementos essenciais para a composicao de planetas e possivel-
mente, para a existéncia de vida. Compreender esses fenomenos permite explorar as condi¢des
que levaram ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e composicoes. O
uso de representagdes e simulagdes, incluindo softwares e realidade virtual, possibilita a visua-
lizacdo desses eventos cosmicos de forma interativa, favorecendo uma compreensdo mais pro-
funda dos processos que moldam o Universo e das conexdes entre a fisica estelar e a origem da

matéria que compoe tudo ao nosso redor.

Além dos conceitos tedricos, a BNCC incentiva a utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas no

estudo da astronomia. Softwares de simulagdo, aplicativos de observagdo celeste e
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experimentos interativos permitem que os estudantes explorem o cosmos de maneira dindmica.
Essa abordagem nao apenas facilita a compreensao de contetidos abstratos, mas também esti-

mula o interesse pela ciéncia e pela inovagao.

Outro ponto fundamental € o impacto social e histdorico da astronomia. A BNCC propde que
os estudantes reflitam sobre a contribui¢do de diferentes civilizagdes para o desenvolvimento
dessa ciéncia, compreendendo a evolucao do conhecimento astrondmico ao longo da historia.
Além disso, incentiva a discussdo sobre a influéncia da exploracao espacial na sociedade con-

temporanea e no futuro da humanidade.

Dessa forma, o ensino da astronomia, conforme delineado pela BNCC, ndo apenas amplia
o repertorio cientifico dos estudantes, mas também os capacita para analisar criticamente infor-
magoes sobre o universo, fortalecendo o pensamento cientifico e a compreensao da relagao

entre a Terra e 0 cosmos.
3.3 Revisao bibliografica

Para embasar a construcdo desta pesquisa, foi realizada uma busca no acervo digital do
Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), utilizando como palavras-
chave "estrela", "estelar" e "sol". O objetivo dessa busca foi identificar produgdes académicas
relacionadas ao ensino de Astronomia que dialogassem com a proposta deste trabalho, especi-
almente no que se refere a abordagem de contetidos voltados para o ensino das estrelas e do

Sol no contexto escolar.

A pesquisa resultou na selecdo de cinco trabalhos, que apresentaram propostas volta-
das para o ensino de conceitos astrondmicos em diferentes niveis de escolaridade, com enfo-
ques que variam desde o uso de recursos didaticos inovadores até a analise de concepgoes al-

ternativas dos estudantes.

Esses trabalhos contribuem de maneira significativa para compreender os desafios e as
potencialidades da insercdo de temas astrondmicos no ensino de Fisica, refor¢gando a impor-
tancia da contextualizacao e da utilizagdo de metodologias que despertem o interesse dos alu-
nos. Além disso, servem de suporte tedrico e pratico para a sequéncia didatica aqui proposta,
uma vez que fornecem experiéncias ja consolidadas e reflexdes que enriquecem o planeja-

mento pedagogico.
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Os resultados da busca estdo organizados na Tabela 2, onde sdo apresentados os titulos

dos trabalhos, seus autores, ano de publicacdo e principais contribui¢des. Essa sistematizagdo

permite visualizar de maneira clara a relevancia das produgdes ja existentes no MNPEF, além

de indicar os caminhos percorridos pela comunidade académica no campo do ensino de Astro-

nomia.
Tabela 2 — Contribui¢des de 2017 - 2025.

Autores Ano Titulo Contribuigdo
propde o desenvolvi-
mento de atividades ex-
perimentais e observacio-

o ] nais sobre Astronomia,
Uma Proposta de Atividades Praticas
) ) tendo o Sol como tema
2017 para o Ensino de Astronomia no En-
ANA CAROLINE ' ) ) central, para tornar o en-
sino Médio: Observagdo e Proje¢do do | ) )
PSCHEIDT Sl sino de Fisica mais atra-
ol.
tivo e participativo, com
base em uma metodolo-
gia sociointeracionista.
Propde um trabalho que
utiliza a andlise do movi-
mento browniano com vi-
deos e o software ImageJ
como estratégia experi-
) ) o mental investigativa para
Movimento Browniano e termodina-
. 2022 . . . | ensinar conceitos da teo-
NATCHEILA RIBEIRO mica com imagem: A natureza da radi-
N . N ria cinética dos gases e
DE MENEZES LIMA acdo estelar por meio da demonstragéo
) . . termodinamica no Ensino
experimental investigativa.
Basico, conectando-os a
irradiagdo estelar e a ma-
nutengdo da vida na
Terra.
propde o desenvolvi-
) mento de uma proposta
Evolugdo Estelar, Galaxias e Buracos o )
MARCOS VENICIOS o didatica para o ensino de
Negros: Uma proposta didatica para o )
OLIVEIRA . ) ) evolugdo estelar, galaxias
2022 Ensino Médio referenciada nos Trés
) o e buracos negros no En-
Momentos Pedagogicos e na Significa- | ) .
) sino Médio, utilizando os
¢do Conceitual.
Trés Momentos Pedagoé-
gicos, recursos digitais e
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valida¢do por especialis-
tas para aprimorar a
aprendizagem em Fisica
Moderna e Contempora-

nea.

Propde-se ser uma se-
quéncia didatica com
abordagem para o ensino
GESSICA CLEVELA- Trilha das estrelas: Um jogo facilitador | de Astronomia utilizando
RES SECCHIN 2022 no processo de ensino-aprendizagem. | um jogo didatico com
destaque para uma ativi-

dade interdisciplinar com

a Quimica

Fonte: Acervo MNPEF

3.4 Sequéncia didatica

A elaboragdo de uma sequéncia didatica sobre o estudo das estrelas, fundamentada na teoria
da aprendizagem significativa de David Ausubel, tem como foco principal a valorizagdo dos
conhecimentos prévios dos estudantes e a constru¢do de novos saberes de forma integrada e
contextualizada.

As dicas ao final de cada capitulo tém grande relevancia, pois ird auxiliar os educadores a
expor de modo eficaz o contetido, lembrando que a dica para o professor ¢ uma sugestdo que o
docente pode seguir, isso ndo significa que ele € obrigado a seguir integralmente a sugestao,
sabe-se que cada profissional tem a sua autonomia na hora de aplicar a sequéncia didatica
proposta, inclusive levando em consideracao o perfil da turma e o conhecimento prévio dos
alunos. A inclusdo dessas dicas tem como objetivo:

e Facilitar a implementacdo: As dicas podem tornar a aplicacdo mais eficiente,
economizando tempo e esfor¢o na preparagdo das aulas. E notorio que os profissionais
de educacao na maioria das vezes, apresentam uma sobrecarga de aulas a serem
ministradas, sendo assim, seguindo as dicas disponibilizadas o docente terd uma redugao
no seu tempo de pesquisa, isso fard com que o mesmo consiga dedicar mais tempo

dedicar a outras demandas.
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e Orientagdo especifica: As dicas fornecem orientagdo especifica sobre como abordar os
topicos listados. Essa orientacdo ird auxiliar os professores a entender melhor o
contetdo e estruturd-lo de maneira mais clara.

e [Estratégias de ensino: As dicas incluem estratégias de ensino pratico que podem tornar
o aprendizado da astronomia mais envolvente € compreensivel para os alunos. Isso pode

envolver métodos de ensino ativo, recursos visuais e atividades praticas.

Figura 10 — Exemplo de uma dica para o professor que ¢ encontrada na sequéncia didatica.

Dicas para o professor

Mo Capituls 4, “Caracteristicas e
Classificacdo Estelar®, explore as
prnpriediﬂs fisicas das estrelas e
como elas sao classificadas com base
£ suas caractensticas .

Esse wideo mostrar uma boa
comparagio dos astros celestes.

e ewluio do universo.
hitips: ¢ Fwarw youtube com/ watch?
v=Wk7-
IDzwmY4Bt=3s8ab_channel=Lucander
s58n

Comece disoutinde as principais
caractensticas observaveis das
estrelas, como brilho, cor, tamanho e
temperatura. explore como  essas
propriedades estio relacionadas entre
s5i e como podemos medir e quantificar
essas caracteristicas usando téonicas
como especiroscopia e fotometria.

Caso vocE possa ministrar essa aula
em um laboratdrio de informatica leve
a turma para realizar a pesquisa sobre
otema.

Aborde sobre a temperatura estelar e
sua relacio com a cor das estrelas. E
importante que discuta sobre a escala
de cores estelares, que varia desde
estrelas mais quentes, gue emitem luz
azul, até estrelas mais frias, que
emitem luz vermelha.

Caro professor, wocé pode fazer uma
relagio matematica com a lei de Wien
e [Om a quantizacio de Max Planck
para enriquecer matematicamente o
conhecimento dos seus alunos.

Vamos discutir a importincia do
espectro estelar na determinacio de
suas propriedades fisicas.
Exploraremos como a analise do
espectro de uma estrela pode revelar
informagdes sobre sua compesicao
quimica, sua temperatura e sua
luminasidade_ Abordaremaos também
as diferentes linhas espectrais
chservadas nas estrelas e como elas
sap usadas ma dassificagao estelar. (
Caso vocé gqueira relacionar com a

espectrometria)

Fale sobre a classificagdo estelar
segundo o sistema de classificacio
espectral, conhecido como
classificagio  de Harvard. Vamos
explorar as  diferentes classes
espectrais, desde as estrelas do tipo O,
que 530 as mais quentes e brilhamtes,
ate as estrelas do tipo M, que sdo as
mais frias e menos luminosas.
Discutiremos as caracteristicas
especificas de cada classe e como elas
estao  relacionadas
propriedades estelanes .

oom  outras

E muito importante mostrar  as
diferentes cabtegorias estelares com
base em seu tamanho e brilho. Mostre
as estrelas gigantes, que sao estrelas
maiores e mais luminosas que o Sol, e
as estrelas ands, que sdo estrelas
menores € menos luminosas. Aborde
também as estrelas super gigantes,
que sdo estrelas  extremamente
brilhantes e massivas.

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino médio

As atividades propostas na sequéncia didatica sdo importantes para a aprendizagem do
aluno pois tem como objetivo facilitar a fixagao do contetido, ancorando o conhecimento como

¢ dito na teoria da aprendizagem significativa. As atividades servem como andlise do assunto
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estudado pelo aluno e para o professor ela o auxiliard fornecendo dados para verificar o que foi
assimilado pela turma.
Podemos destacar alguns pontos uteis das atividades propostas pela sequéncia didatica:

e Promocao do interesse ¢ engajamento do aluno: as atividades praticas e interativas
podem despertar nos alunos o interesse pelo conhecimento da astronomia, fazendo com
que os mesmos busquem mais conhecimento dentro e fora sala de aula.

e Aplicagdo do conteudo tedrico: Normalmente o estudo das estrelas ndo ¢ explorado nas
atividades escolares, desse modo, a sequéncia didatica tem como objetivo trabalhar um
assunto que nao ¢ muito explorado em sala de aula.

e Desenvolvimento de habilidades: As atividades que envolvem pesquisa, observagao,
coleta e analise de dados que caracterizam uma estrela e suas especificidades servem
para a realizacio de uma apresentacdo ministrada para a turma, geram um
desenvolvimento do senso critico do aluno, além de promover um estimulo social. E
comum encontrar alunos timidos que nao se sentem confortaveis em falar em publico,
as apresentacdes das descobertas geram o desejo de compartilhar a informacao e o novo
conhecimento adquirido, isso faz com que os alunos se sintam mais a vontade em falar
e compartilhar as informagdes.

e Incentivo a criatividade: A atividade de criacdo de constelagdes ou observagdes
astronOmicas, incentivam a criatividade e imaginacdo dos alunos. Esse incentivo tem
como objetivo estimular mais o pensamento do aprendiz, inclusive o ajudando a

imaginar figuras e tragar linhas agucando o seu conhecimento espacial.

Ao longo de todo o processo, o professor ird atuar como mediador, organizando o conteudo
de forma sequencial e progressiva e garantindo que os novos conhecimentos se integrem de
forma estavel a estrutura cognitiva dos alunos. A avaliacdo serd realizada de forma continua,

por meio de registros, autoavaliacdes e apresentacdes dos trabalhos desenvolvidos.

3.5 Adaptacoes para Alunos com TDAH na Sequéncia Didatica

A inclusdo de alunos com transtorno de déficit de atencao e hiperatividade (TDAH) no
ensino de fisica requer adaptacdes pedagogicas que favorecam sua permanéncia, engajamento
e aprendizagem. Segundo a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI, Lei n° 13.146/2015), o sistema
educacional deve assegurar condicoes de igualdade para estudantes com deficiéncia e

transtornos de aprendizagem, garantindo recursos e estratégias adequadas as suas necessidades
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especificas. Nesse sentido, a sequéncia didatica aqui proposta, fundamentada na teoria da
aprendizagem significativa de Ausubel, apresenta flexibilidade para atender tais demandas,
podendo ser enriquecida com praticas inclusivas.

No caso de alunos com TDAH, a aprendizagem significativa mostra-se especialmente
pertinente, uma vez que a conexao entre novos conteudos e conhecimentos prévios contribui
para a manutengao do foco e a construcao de significados. Para tanto, algumas adaptagdes sdo
recomendadas.

Uma das adaptagdes necessarias para estudantes com transtorno de déficit de atencao e
hiperatividade (TDAH) consiste na fragmentagdo das atividades em etapas menores,
acompanhadas de metas claras, de modo a favorecer a concentragdo e possibilitar a percepgao
de progressos imediatos. Tal estratégia, quando associada ao uso de recursos visuais e digitais
— como mapas conceituais, esquemas, imagens e softwares de simulacdo a exemplo do
Stellarium — contribui significativamente para a manutengdo da atencdo e amplia o
engajamento dos alunos. Além disso, a adoc¢do de estratégias de ensino dindmicas, tais como
experimentos praticos, atividades curtas e momentos de discussdo em grupo, permite que os
estudantes alternem diferentes formas de aprendizagem, o que reduz a dispersao e potencializa
o interesse pelo conteudo. Nesse sentido, Barkley (2008) ressalta que alunos com TDAH
apresentam dificuldades em manter a atengdo sustentada e, portanto, necessitam de recursos
que segmentem o conteudo, promovam variedade de estimulos e favoregam a alternancia de
atividades para garantir maior efetividade no processo de aprendizagem.

Outro aspecto relevante consiste na oferta de feedback imediato e no uso do refor¢o
positivo, visto que retornos frequentes sobre o desempenho, aliados a valorizagdo de conquistas
parciais, estimulam a motiva¢do intrinseca e contribuem para a continuidade do processo de
aprendizagem. Da mesma forma, a flexibilidade no tempo de execugdo das tarefas mostra-se
essencial, evitando situacdes de frustracdo e assegurando que o estudante tenha condi¢des de
concluir atividades mais complexas em seu proprio ritmo. Por fim, a atribuigdo de papéis ativos
em trabalhos colaborativos promove o senso de responsabilidade e pertencimento, incentivando
a participacdo mais significativa e construtiva do aluno nas atividades em grupo. Conforme
estabelece a lei brasileira de inclusdo da pessoa com deficiéncia (Lei n°® 13.146/2015), cabe ao
sistema educacional assegurar adaptacdes razoaveis € apoios necessarios para que os estudantes
com deficiéncia ou transtornos especificos de aprendizagem possam desenvolver suas
potencialidades em igualdade de condi¢gdes com os demais colegas.

Além disso, a utilizacdo de metodologias ativas, presentes na proposta, favorece a

participacao desses alunos, pois cria oportunidades de protagonismo e interacao social. Assim,
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a sequéncia didatica torna-se nao apenas um recurso para o ensino de astronomia, mas também
uma ferramenta inclusiva, alinhada as diretrizes legais e pedagdgicas que regem a educagao
basica.

Em sintese, as adaptagdes propostas visam potencializar a aprendizagem de alunos com
TDAH, garantindo equidade no acesso ao conhecimento cientifico. Essa perspectiva reafirma
a necessidade de que os produtos educacionais sejam planejados de modo a contemplar a
diversidade do publico escolar, assegurando que todos os estudantes possam atribuir significado

ao aprendizado e desenvolver competéncias previstas na BNCC.
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4. PROPOSTA DE APLICACAO

4.1 Descricao da proposta de aplicacao

A abordagem proposta para aplicagdo do produto é uma sequéncia didatica dividida em
quatro capitulos, esta divisdo ¢ uma estruturagdo dos assuntos que serdo abordados durante toda

a sequéncia.

e Aplicacdo da proposta didatica:
O primeiro encontro consistirdA em uma roda de conversa, visando mapear o
conhecimento dos alunos sobre astronomia, pois como iremos fazer uso da teoria de
aprendizagem de Ausubel, desse modo, iniciaremos a discussdo com as contribui¢cdes dos

alunos sobre o assunto a ser explorado durante a unidade didatica.

e (Capitulo 1:

O primeiro capitulo servird como uma preparacao para o ensino das estrelas, é o capitulo
preparatério para aplicagdo de toda sequéncia didatica. Nele sera sugerido que o professor
estude, pesquise e escute os alunos para aplicar a teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel, levando em conta a importancia de conhecer os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema que sera trabalhado.

Aplicacdo:

- Junto com seus alunos pesquise sobre algumas palavras chaves do ensino de astronomia, ¢
importante que essa pesquisa seja feita com todos os alunos da escola para que os mesmos
possam interagir entre si. ApOs a pesquisa € interacao dos aprendizes realize as atividades de

fixacdo proposta no capitulo 1.

e C(Capitulo 2:

O segundo capitulo trata-se do capitulo de introdugao as estrelas, nele sera abordado a
defini¢dao do que ¢ uma estrela, o processo de producao da sua energia por meio da explicagao
da fusdo nuclear, as caracteristicas das estrelas, relagdo da massa e tempo de vida das estrelas
além de conceitos como luminosidade, fluxo emitido pela estrela e magnitude. Esses trés
ultimos sdo conceitos serdo abordados de maneira matematica para que os alunos possam ser
envolvidos com os nimeros. Além de tudo por ser um capitulo introdutorio, 0 mesmo servira
com um incentivo para despertar a curiosidade do estudante em aprender mais sobre as estrelas

e buscar por mais conhecimento na area.
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Na se¢do dicas para o professor vocé encontrar a sequéncia de aplicagdo desse capitulo:
- Defini¢ao de estrelas;
- Caracteristicas fisicas das estrelas: temperatura, cor, luminosidade e massa estelar.
- Magnitude aparente e absoluta.

Ap0s a aula explicativa, encaminhe para os seus alunos as atividades de fixacdo e caso
seja do seu interesse solicite aos mesmo que produzam o eletroscopio caseiro no primeiro ou
segundo encontro.

Aplicagao:

No primeiro encontro proposto para o capitulo ministre a aula explicativa referente ao
capitulo e busque o feedback dos alunos para verificar se realmente o conhecimento foi
adquirido por parte dos mesmos.

No segundo encontro o professor terd a op¢cao de comecar a aula com a montagem do
eletroscopio caseiro ou com a atividade proposta em grupo. Tendo em vista a habilidade da

BNNC:

(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e
estimativas, empregar instrumentos de medi¢do e representar e interpretar
modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento e situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica (BRASIL. Ministério da Educacao, 2018, p. 559).

Caro professor, vocé deve adequar a sequéncia de modo a melhor atender a sua turma.
Todavia, eu sugiro que realize a atividade proposta em grupo na sala de aula pois assim vocé
conseguird participar, observar e contribuir com a interagdo dos alunos.

Nesse capitulo encontramos uma atividade de fixagao:

Figura 11 — Exemplo de uma atividade de fixag@o encontrada na sequéncia didatica.

ATIVIDADE DE FIXACAO

1.0 gue & uma estrela?

2. De que sao feitas as estrelas?

3. Como é produzido o brilho das estrelas?

4.As estrelas podem apresentar diferentes brilhos? porgque?
5.0Qual a estrela mais proxima da terra?

6.Qual a massa, temperatura e didmetro do sol?

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino médio
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O objetivo da atividade de fixacao ¢ reforgar e consolidar o aprendizado adquirido durante
uma aula ou periodo de estudo. Ela tem a finalidade de ajudar os alunos a recordar, fixar e
compreender os conceitos, informagdes e habilidades que foram apresentados anteriormente.
Para o professor a atividade de fixacdo ¢ uma maneira de observar se o conteido abordado
realmente foi compreendido pelo aluno.
e (Capitulo 3:

O capitulo trés permitira que os alunos adquiram uma compreensao mais profunda sobre
o funcionamento ¢ a diversidade das estrelas. Ao abordar a formagao estelar, o capitulo explica
como as estrelas nascem a partir do colapso gravitacional de nuvens de gas e poeira fornecendo
informagdes importantes sobre o processo de formacdo da estrela. Além disso, o capitulo
discute a evolucao das estrelas ao longo do tempo, desde a sua juventude até o estagio final.
Mostrando o ciclo de vida estelar. Por fim, ao final deste capitulo esperasse que os alunos
possam ter compreendido conceitos como o de temperatura, brilho e tamanho das estrelas para
que através da assimilagdo desses conceitos os mesmos venham a compreender o diagrama de
Hertzsprung-Russell que sera trabalhado no capitulo quatro.

Este capitulo tem como énfase a habilidade de ciéncias da natureza da competéncia 2,
habilidade EM13CNT209 da BNCC.

e Capitulo 4:

O capitulo quatro permitird que os alunos aprofundem seus conhecimentos sobre as
caracteristicas fisicas e propriedades das estrelas, como temperatura, tamanho, massa e
luminosidade. Esses detalhes sdo essenciais para entender a diversidade do universo. Neste
mesmo capitulo serd abordado a classificacao das estrelas com base em critérios como espectro
luminoso e temperatura, o que permitird compreender as diferencas entre diferentes tipos de
estrelas, desde gigantes azuis até as ands vermelhas. Neste capitulo serd apresentado o
famigerado diagrama de Hertzsprung-Russel(H-R), uma ferramenta grafica fundamental na
astronomia para entender a relacdo entre a luminosidade e a temperatura das estrelas. Além
disso, serd explorada a evolucao das estrelas ao longo do tempo, mostrando como diferentes
tipos de estrelas passam por estagios de vida distintos desde a sua formacdo até o seu estagio
final.

Neste capitulo teremos uma atividade em grupo, que sera realizada em sala. Segue nas

imagens abaixo a proposta da atividade.



Figura 12 — Exemplo de uma atividade proposta em grupos encontrada na sequéncia didatica.

ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

Atividade:Classificagao Estelar - Decifrando as Letras das Estrelas
Objetivo: Permitir que os alunos compreendam o sistema de classificagdo estelar e
aprendam a interpretar as letras e nimeros que descrevem as caracteristicas das
estrelas.
Materiais necessarios:

+ Papel e lapis ou computador com acesso a intermet.

Graficos ou tabelas de classificagao estelar.

Instrugées:

1.Introducdo: Comece a atividade explicande aos alunos que as estrelas sao
classificadas de acordo com um sistema que usa letras e nimeros. Explique
que a classificagao estelar fomece informagtes sobre a temperatura e a
luminosidade das estrelas, & gue essa informagiac € fundamental para
compreender a diversidade do universo estelar.

2.Pesquisa: Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo um tipo de
estrela para pesquisar. Os tipos de estrelas podem incluir, por exemplo,
estrelas do tipo O, B, A, F, G, K e M. Pega para os grupos pesquisarem sobre as
caracteristicas das estrelas do tipo designado, respondendo a perguntas como:
o Qual & a temperatura aproximada dessa estrela?
& Qual € a luminosidade dessa estrela em comparagio com o Sol?
Quais sao as principais caracteristicas fisicas dessa estrela?

.Criagao de Cartazes: Com base nas pesquisas realizadas, pega para os grupos
criarem cartazes representando as estrelas do tipo designado. Os cartazes
devem incluir informacies sobre a temperatura, luminosidade e
caracteristicas fisicas das estrelas. Alem disso, os grupos podem usar imagens
ou ilustragoes para representar as estrelas.

.Apresentagies: Permita gque cada grupo apresente seus cartazes para a
turma. Durante as apresentagies, os alunos devem explicar as principais
caracteristicas das estrelas do tipo designado e como a classificacao estelar &
importante para o estudo do universo.

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino médio

Figura 13 — Exemplo de outra atividade proposta em grupos encontrada na sequéncia didatica.

ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

5. Classificagao Estelar em Jogo: Para tormar a atividade mais interativa,
proponha um jogo de classificacao estelar. Prepare cartas com informagoes
sobre diferentes estrelas e distribua para os alunos. Cada aluno deve classificar
a estrela da carta recebida e explicar sua escolha para a turma.

6. Reflexdao Final: Encerre a atividade com uma breve reflexdac em grupo. Pega

aos alunos que compartilhem o gue mais aprenderam sobre a classificagao

estelar durante a atividade e como isso os ajudou a compreender a diversidade
do universo estelar.
Essa atividade permitira que os alunos explorem o sistema de classificacdo estelar
e compreendam como as caracteristicas das estrelas sao representadas por letras
e numeros. Além disso, a atividade promovera a pesquisa, o trabalho em equipe e o
aprofundamento do conhecimento sobre a diversidade das estrelas.

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino médio
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As atividades propostas em grupo serviram para aumentar a interagcao dos alunos entre si,
tendo como finalidade a colaboragdo e trabalho em equipe, aprendizado social e interpessoal,
diversidade de perspectivas, desenvolvimento de habilidades de comunicagdo e
responsabilidade compartilhada. Segundo Moreira e Massini (1982) “A dimensdo da
aprendizagem pela descoberta permite que os alunos definam conceitos antes de domina-los, o
que os ajuda a integrar conceitos, criando pontes cognitivas de conhecimento por meio de uma
aprendizagem significativa”.

Em relacdo a aula, propde-se que sejam aplicadas conforme a tabela:

Tabela 3 — Organizagdo da distribui¢ao de aulas no tempo.

Organizagao da distribuicao de aula Tempo de duragao

Apresentagdo da tematica e discussdo introdutoria 1 hora e 40 minutos
Aplicacao do capitulo 1 e pesquisa sobre estrelas 1 hora e 40 minutos
Aplicagao do capitulo 2 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolugdo dos exercicios propostos ¢ debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 2

Aplicagao do capitulo 3 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolucao dos exercicios propostos ¢ debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 3

Aplicagao do capitulo 4 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolu¢do dos exercicios propostos e debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 4

A estrutura das ndo necessariamente devera seguir essa sequéncia, tendo ciéncia que cada
escola tem seu proprio calendario académico, cabe ao professor verificar se essa distribui¢do
serd adequada para a escola que ele leciona, sendo assim € importante adequar a distribuicao da

sequéncia de acordo com a necessidade e disponibilidade da sua comunidade escolar.
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5. RELATORIO DE APLICACAO

O produto foi aplicado no primeiro bimestre letivo de uma escola particular de
Parnamirim no estado do Rio Grande do Norte. A turma era composta por 18 alunos, sendo eles
12 homens e 6 mulheres.

A aplicacdo ocorreu em 8§ encontros, sendo um por semana, totalizando dois meses de
encontros, tendo em vista que ocorria um encontro por semana com duraciao de 1 hora e 40
minutos sendo algumas vezes prolongado por até 2 horas.

As atividades foram divididas em quatro modulos, seguindo a dindmica dos quatro
capitulos da sequéncia didatica.
1° encontro

O primeiro encontro serviu para explicar para os alunos o que € uma estrela, iniciamos
com uma conversa introdutdria para sondar os conhecimentos prévios da turma. Segundo
Ausubel o individuo possui um conhecimento prévio do assunto, sendo assim ¢ importante
sondar o aluno para saber qual o entendimento da aula que ele tem, gerando uma conversa
motivadora para assim formalizar e criar significados com o contetido. Nessa aula foi observado
que a turma ja tinha um bom conhecimento, porém nao era algo solido, sendo assim fizemos

uma pesquisa livre sobre as estrelas para melhorar a nossa base teorica.

Figura 14 — Apresentagdo produzida pelos alunos para falar da nebulosa de Helix.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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2° encontro

No segundo encontro inicialmente nos reunimos para responder a atividade de fixacao,
para relembrar sobre o que foi tratado na aula anterior. Apos esse momento utilizando-se do
laboratorio de informatica da institui¢do, a turma pesquisou sobre a importancia das
constelagdes para a sociedade, todos perceberam que as figuras vistas nas estrelas pelos homens
foram de grande importancia para orienta¢do durante o periodo das grandes navegagdes € na
antiguidade para marcagao temporal das colheitas. Com a conclusdo dessa pesquisa solicitei
aos alunos que abrissem o software Stellarium, para observarem as estrelas e quais constelagdes
podiam ser vistas no dia do seu nascimento.

Este segundo encontro foi planejado para atender as diretrizes da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) no que se refere as tecnologias digitais e & computagdo. No Ensino Médio,
considerando a relacdo intrinseca entre as culturas juvenis e a cultura digital, torna-se essencial
ampliar e aprofundar as aprendizagens adquiridas anteriormente. Os jovens, inseridos
dinamicamente nesse contexto, ndo apenas consomem tecnologia, mas também atuam cada vez
mais como protagonistas na producdo e no uso critico dessas ferramentas.

Por isso, (BRASIL, Ministérios da Educacdao, 2018) enfatiza, nessa etapa, o
reconhecimento das potencialidades das tecnologias digitais para diversas atividades,
abrangendo todas as areas do conhecimento, praticas sociais € o0 mundo do trabalho. Dessa
forma, este encontro visa proporcionar experiéncias que permitam aos estudantes explorar
ferramentas digitais para compreender e produzir conteido multimidia, simular fendmenos e
processos de diferentes areas e elaborar representacdes matematicas variadas, promovendo,

assim, uma aprendizagem mais interativa e significativa.
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Figura 15 — Print da tela do computador do aluno Miguel, a imagem mostra o céu do dia que ele nasceu —
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Fonte: Wenderson Silva / A imagem foi retirada do Software Stellarium.

3? encontro

O terceiro encontro consistiu em um estudo sobre estrutura e evolucao das estrelas, nele
exploramos os conceitos basicos que sdo grandezas importantes no ambito do estudo das
estrelas. Este momento foi pensando na segunda competéncia especifica do ensino de ciéncias
da natureza da (BNCC, 2018) que ¢ sobre a dindmica da vida na terra e no cosmo e
funcionamento e a evolucao dos seres vivos e do universo.

Essa competéncia especifica permite a mobilizagdo para o estudo da astronomia e

evolugao estelar.
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Figura 16 — imagem do estudo sobre evolucdo estelar feita na sala de aula.
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Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Esse encontro teve como primeiro objetivo falar sobre as principais caracteristicas
fisicas das estrelas. Discutindo como a temperatura estelar influencia na cor e luminosidade das
estrelas, além disso falamos sobre como a massa estelar determina o destino ¢ a evolugao das
estrelas. Tudo isso para que o aluno chegue a conclusdo que a massa esta diretamente
relacionada com o tempo de vida da estrela.

O segundo objetivo foi apresentar aos alunos como se mede o brilho das estrelas,
explicando a eles a diferenca de magnitude aparente e magnitude absoluta.

Foi notorio que os alunos se sentem muito encantados por estas aulas tendo sempre uma

boa interagdo durante os encontros, com muitas dividas e questionamentos por parte deles.
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4° encontro

No quarto encontro, nos reunimos para responder a atividade de fixacdo, atividade
experimental e atividade proposta em grupo. Ficou notério que a atividade de fixacao ajudou
os alunos a revisarem o conhecimento obtido na aula anterior, alguns deles trouxeram novos
conhecimentos que ndo foram vistos pela turma no primeiro momento. Como (MOREIRA e
MASINI, 2016) Descreve isto mostra que as novas informag¢des estdo sendo ancoradas em
subsungoes ja existente na estrutura cognitiva do aluno.

No momento da aula que produzimos o espectroscopio caseiro foi de grande valor pois
conseguimos observar o espectro da luz com um experimento simples e facil de reproduzir. No
momento da atividade proposta em grupo separei os alunos em dois grupos de quatro
componentes ¢ dois grupos de componentes, para fazer a atividade proposta. No inicio foi
solicitado aos alunos para que eles falassem um pouco sobre como eles enxergavam a
importancia das constelagdes para o homem, logo em seguida solicitei para que cada grupo
pesquisasse sobre duas constelagdes escolhidas por eles mesmos utilizando-se do Stellarium,
para que os mesmos observassem como os tragos das constelagdes sao complexos. Apds essa
observagao foi pedido aos alunos para que tragassem suas proprias constelagdes utilizando o
software e em seguida apresentado para a turma quais imagens eles conseguiram obter dos céus

devido ao arranjamento das estrelas.

Figura 17 — imagem dos alunos usando os computadores para fazer a atividade proposta.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)



50

5° encontro

No quinto encontro, estudamos sobre o capitulo 3 “o ciclo de vida das estrelas”. No
inicio da aula foram explorados as diferentes etapas e os processos que envolvem o ciclo de
vida estelar. Apos esse momento houve uma discussdo sobre a formagdo das estrelas para
levantar hipoteses de como os alunos acreditavam que as estrelas eram formadas. Logo em
seguida, depois dessa discussdo foi apresentado como de fato ocorre a formacao de uma estrela
abordando a importancia da gravidade na aglomeragao das nuvens cdsmicas para a formagao
de uma protoestrela.

Logo apds esse momento, chegamos no assunto da sequéncia principal da estrela, nessa
etapa da aula, abordou-se as diferentes trajetorias evolutivas que as estrelas podem seguir com
base em sua massa. A turma apresentou uma grande curiosidade sobre o tema o que foi muito
proveitoso pois logo em seguida foi discutido sobre os estagios evolutivos da estrela do inicio
até o fim da sua vida. A estrela mais enfatizada ao qual tivemos um maior foco foi o Sol, estrela
que d4 o nome ao nosso sistema.
6° encontro

No sexto encontro, nos reunimos para responder a atividade de fixagdo e realizar a
atividade proposta. Inicialmente passamos muito tempo debatendo e falando sobre a atividade
de fixacdo. Nesse momento os alunos estavam bem engajados falando do ciclo estelar. Os
alunos tiveram excelentes discussdes enriquecedoras sobre nuvens moleculares € como a
gravidade faz com que as nuvens se contraiam e formem protoestrelas. Para alguns alunos foi
dificil de aceitar que a gravidade iria interferir nos gases ja que eles tinham em sua consciéncia
que a massa do gas ¢ algo muito pequeno, porém conforme o tempo foi passando juntamente
com ajuda dos alunos que entenderam em um processo de discussdo cientifica os mesmos
passaram a entender a importancia da gravidade no processo da formacdo da protoestrela. Além
desse momento enriquecedor, outro grande assunto que foi conversado na aula foi a relagdo da
massa com o ciclo estelar, os alunos notaram que a massa influencia diretamente nesse ciclo.
Todos esses momentos aconteceram enquanto eles respondiam a atividade de fixacao.

Este momento foi necessario tendo em vista que a (BNCC, 2018) tem como um dos
desafios a promog¢do da aprendizagem colaborativa, para que os alunos desenvolvam a
capacidade de trabalharem em equipe e aprenderem com os outros estudantes.
7° encontro

No sétimo encontro, estudamos sobre as caracteristicas ¢ classificacao estelar, a aula

comecgou explorando algumas caracteristicas observaveis das estrelas, como brilho, cor,
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tamanho e temperatura. Depois disso foi explorado como essas grandezas citadas estdo
relacionadas com a espectroscopia e fotometria.

Em um momento da aula, os alunos tiveram dificuldade de entender a relagao da cor
com o brilho das estrelas, a senso comum as pessoas entendem que quanto mais quente a estrela
mais vermelha ¢ a sua cor, todavia, na astronomia sabemos que a estrela mais quentes s3o as
azuis e vermelhas as mais frias, a partir do momento que eles entenderam isso ficou mais facil
para dar o proximo passo a seguinte onde utilizamos da lei de Wien e da quantizagao de Max
Planck para fazer entender matematicamente o aspecto da cor das estrelas.

Ainda nessa aula foi apresentado aos alunos o sistema de classificagdo de Harvard, nesse
momento foi feito o uso de um simulador que ajudou aos alunos a compreenderem essa
sequéncia, onde eles aprenderam que as estrelas de tipo O, sdo as mais quentes e brilhosas e as
do tipo M, que s3o as mais frias e menos brilhosas, além dessa observagao os alunos perceberam
que por conta propria as estrelas do Tipo O sdo maiores do que as do tipo M. Sendo assim os
mesmos associaram que as estrelas super gigantes as quais eles viram sdo as mais brilhantes e

massivas.

8° encontro

No oitavo encontro nos reunimos para responder a atividade de fixagdo, atividade
experimental e atividade proposta em grupo. A primeira atividade foi para identificar as classes
das estrelas usando o diagrama HR, para fazer essa se fez necessario fornecer dados como
luminosidade e temperatura de algumas estrelas para que eles encontrassem o raio e
verificassem se os valores eram proximos aos reais. Logo apos essa checagem solicitei para que
abrissem 0 simulador do diagrama HR, utilizando 0 link

https://astro.unl.edu/smartphone/hrdiagram/ para que eles tivessem o conhecimento de que tipo

de estrelas eles estavam analisando. Sabendo que o conhecimento prévio dos alunos serviu
como uma estrutura para as novas informagdes interagissem com os alunos, utilizou-se de um
software para ajudar em uma visualizagdo e memorizag¢ao mais efetiva do conteudo que estava

sendo proposto na aula. Conforme afirma a teoria da aprendizagem significava.


https://astro.unl.edu/smartphone/hrdiagram/
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Figura 18 — imagem dos alunos fazendo a atividade, esse grupo preferiu usar um tablet para fazer o que foi

solicitado.

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Por fim, como ultima atividade proposta no nosso produto. Novamente focando na
aprendizagem por Pares. Separamos os alunos em grupos de 4 alunos, para que fizessem uma
pesquisa e apresentagdo curta sobre estrelas as quais eles encontram os raios na atividade
anterior. Foi solicitado que eles fizessem uma apresentacdo bem simples sobre elas para
apresentar ao restante da turma. Nessa apresenta¢do os alunos destacaram as principais
caracteristicas como temperatura, luminosidade e caracteristicas fisicas das estrelas. Apds as
atividades refletimos sobre o que foi aprendido durante essas oito semanas da aplicagdo do
produto e foi constatado que entre os alunos houve uma boa aceitagao pela ideia proposta.

No desfecho da aplicacdo, foi disponibilizado um formulério para que os participantes
pudessem expressar suas opinides e fornecer um feedback construtivo sobre a apresentacao.
Essa pratica ¢ essencial para avaliar a eficacia da exposi¢do, entender as percepgdes do publico-
alvo e identificar 4reas de melhoria. O processo de coleta de feedback ocupa papel fundamental
na avaliagdo de produtos educacionais, pois possibilita compreender ndo apenas a eficacia da
proposta, mas também as percepcoes, dificuldades e sugestoes dos estudantes que participaram
da aplicacdo. Em contextos formativos, esse retorno dos alunos funciona como um instrumento
avaliativo de natureza diagndstica, que permite ao pesquisador identificar aspectos positivos e
limitagdes da intervencdo pedagogica. Nesse sentido, o feedback contribui para a melhoria

continua das praticas de ensino, garantindo que o processo formativo nao seja estatico, mas sim
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um movimento constante de revisdo, aperfeicoamento e adaptagdo as necessidades reais do
publico-alvo.

A andlise dos dados coletados nesta pesquisa foi conduzida a partir de procedimentos
de estatistica descritiva e de analise de conteudo. A estatistica descritiva foi utilizada para
organizar e representar quantitativamente as respostas dos estudantes, permitindo identificar
tendéncias, frequéncias e padroes de comportamento frente as atividades propostas (GIL,
2008). Ja a andlise de conteudo, de carater qualitativo, possibilitou interpretar as falas,
produgdes escritas e registros dos alunos, relacionando-os aos objetivos da sequéncia didatica
e aos pressupostos da aprendizagem significativa. Segundo Bardin (2011), afirma que a analise
de contetido busca ultrapassar a mera descricdo do material, permitindo a inferéncia de
conhecimentos que se relacionam com o contexto em que foram produzidos. Essa combinagao
metodoldgica assegura maior robustez ao estudo, pois possibilita compreender tanto os aspectos
objetivos dos resultados quanto os sentidos atribuidos pelos estudantes as experiéncias
vivenciadas.

Outro aspecto relevante refere-se a distingao entre a se¢ao de resultados e a de discussao.
Os resultados correspondem a apresentagdo objetiva dos dados obtidos durante a aplicagdo do
produto educacional, como o desempenho nas atividades, graficos de satisfacdo e registros das
interacdes dos estudantes. Ja a discussdo tem por finalidade interpretar esses achados a luz da
teoria, estabelecendo relagdes com a literatura revisada e com os pressupostos de Ausubel sobre
aprendizagem significativa. Como destaca Moreira (2011), a aprendizagem somente se torna
significativa quando novos conhecimentos se conectam a estruturas cognitivas pré-existentes.
Dessa forma, a discussdo se diferencia da simples exposicao descritiva dos dados, pois busca
compreender de que modo os resultados obtidos dialogam com a teoria, evidenciando tanto as
contribui¢des quanto os limites da proposta aplicada.

Com o intuito de garantir maior confiabilidade aos dados e assegurar a liberdade de
expressdo dos estudantes, optou-se pela utilizagdo de um formulario escrito ao final da
aplicag¢do do produto educacional. Essa estratégia se mostrou mais adequada que a coleta oral,
uma vez que se observou que muitos alunos apresentavam resisténcia em expor criticas de
forma direta em sala de aula. O anonimato proporcionado pelo instrumento favoreceu a
sinceridade das respostas, ampliando a validade do feedback obtido. Além disso, o questionario
permitiu sistematizar os dados, facilitando sua andlise posterior por meio de graficos e
categorias interpretativas, o que contribuiu para uma compreensdao mais detalhada sobre a

recepcao do conteudo e a efetividade da intervengdao. Com o formulario obteve-se um feedback
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mais justo, pois na aplicagdo foi percebido que perguntando a eles diretamente os alunos
sentiram envergonhadas em responder algumas respostas negativas em relagdo ao produto.
Sendo assim, o formulario proporcionou dados concretos para ajustes e melhorias continuas nas
futuras apresentagdes desse produto.
As perguntas foras:
e O que vocé achou das aulas sobre estrelas?
e Qual a aula que vocé encontrou maior dificuldade?

e O que vocé teve maior dificuldade para entender?

Figura 19 — Gréafico de satisfacdo dos alunos com o produto aplicado.

O QUE VOCE ACHOU DAS AULAS SOBRE ESTRELAS?

B Muito bom mBom mRegular mRuim

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Com base nos dados adquiridos na pesquisa realizada com dezoito alunos, observou-se
que a maioria, representando 50% dos participantes, considerou a atividade como "muito boa".
Outros 28% dos alunos classificaram a atividade como "boa". Por fim, 22% dos participantes
avaliaram a atividade como "regular". Esses resultados indicam uma resposta majoritariamente
positiva, com uma predominancia de avalia¢cdes "muito boas" e "boas", sugerindo que a maioria

dos alunos teve uma experiéncia satisfatoria com a atividade proposta.
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Figura 20 — Grafico da aula que gerou maior dificuldade.

Qual a aula que vocé encontrou maior

dificuldade?

Aula 1l Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6 Aula 7 Aula 8

Fonte: elaborado pelo autor (2024)

Figura 21 — Grafico para entender quais foram os desafios na aplicagdo do produto.

O gue vocé teve maior dificuldade para
entender?

Os conceitos fisicos As resolugdes Nenhuma
matematicas

Fonte: elaborado pelo autor (2024)
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Com base nos dados adquiridos na pesquisa realizada com dezoito alunos, observou-se
que 9 alunos relataram dificuldades em matematica, enquanto os 3 alunos restantes tiveram
dificuldades com os conceitos de fisica e outros 6 alunos ndo tiveram nenhuma dificuldade em
entender a proposta do produto. Esses resultados destacam que a maioria dos estudantes
enfrenta desafios significativos na area de matemadtica, enquanto uma minoria apresenta
dificuldades nos topicos relacionados a fisica. Esses dados sugerem a necessidade de atencao
especial e possiveis intervengoes pedagdgicas focadas nessas areas especificas para melhorar o
desempenho e a compreensao dos alunos. O que esta diretamente relacionado com o segundo
grafico onde ¢ constatado que os alunos sentiram uma maior dificuldade nas aulas onde o seu
conhecimento matematico foi cobrado.

Durante a aplicagdo foi percebido que alguns alunos podem demonstram lacunas nos
conhecimentos basicos, como aritmética, fragcdes ou operagdes basicas, que sdo essenciais para
o entendimento de topicos da fisica. Era evidente que a teoria fisica por tras e as relagdes das
grandezas que estavam envolvidas nas contas era assimilada pela turma, todavia no momento
em que foi cobrado utilizagdo da matematica basica os alunos demonstraram uma maior
dificuldade.

Os resultados obtidos apontam para a necessidade de intervengdes pedagdgicas que
auxiliem na superacao das dificuldades diagnosticadas, especialmente no campo da matematica
basica aplicada a fisica. Uma possibilidade ¢ a adogdo de estratégias interdisciplinares que
integrem conteidos matemadticos ao ensino de astronomia, favorecendo a construgdo de
subsuncores mais solidos. Outra alternativa € o uso de recursos didaticos diferenciados, como
simuladores digitais, experimentos simplificados e analogias visuais, que permitam aos
estudantes relacionar os conceitos fisicos com situagdes concretas e cotidianas. Além disso, o
professor pode langar mao de organizadores prévios que contextualizem as operagdes
matematicas antes de sua aplicagdo em fendmenos astrondomicos, promovendo maior seguranga
conceitual aos alunos. Dessa forma, o produto educacional podera atingir de maneira mais

equitativa os diferentes perfis da turma, garantindo aprendizagens mais significativas.
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6. CONCLUSAO

A sequéncia didatica desenvolvida para o ensino de astronomia, centrada na exploracao
das estrelas, constelagcdes e processos que acontecem no interior estelar, representa um avango
significativo para a educacdo no ensino da fisica no ensino médio brasileiro. Este material ndo
s aborda conceitos cientificos fundamentais de maneira acessivel e envolvente, mas também
promove uma compreensao mais profunda e integrada do universo, estimulando a curiosidade
e o pensamento critico dos alunos. O objetivo geral desta sequéncia didatica ¢ fornecer uma
base s6lida de conhecimento astrondmico, fomentando o interesse pela ciéncia e preparando os
estudantes para desafios futuros e estimular o interesse pelo conhecimento cientifico.

Primeiramente, a estrutura bem planejada e modular da sequéncia didética permite que
os professores abordem topicos complexos de forma gradual e 16gica. Cada capitulo, desde a
introdugdo as estrelas até as caracteristicas e classificacdo, foi cuidadosamente projetado para
construir conhecimento de forma sequencial. Isso facilita a compreensdo dos alunos e assegura
que eles desenvolvam uma base solida antes de avangar para conceitos mais complexos. A
clareza e a progressao logica dos contetidos sdo essenciais para manter o interesse dos alunos e

assegurar que todos, independentemente do nivel de conhecimento prévio, possam
acompanhar e aprender efetivamente.

A incorporagdo de atividades praticas e experimentos ¢ um dos pontos fortes desta
sequéncia didatica. A fisica, sendo uma ciéncia experimental, ganha vida quando os alunos tém
a oportunidade de observar e experimentar diretamente os fendomenos que estudam. As
atividades propostas, como a construcdo de modelos de constelagcdes, ndo s6 tornam a
aprendizagem mais divertida e interativa, mas também ajudam os alunos a solidificar seu
entendimento tedrico através da aplicagdo pratica. Isso € particularmente importante no
contexto brasileiro, onde muitas vezes ha uma lacuna entre o ensino tedrico e a pratica
experimental devido as limitagdes de recursos.

Além disso, a sequéncia didatica enfatiza a integracdo de tecnologia no ensino. Ao
incorporar recursos digitais, como simula¢des online e videos explicativos, o material torna-se
nao s6 mais atraente para os alunos, mas também mais acessivel, permitindo que os professores
utilizem uma variedade de ferramentas para enriquecer o aprendizado. O uso de tecnologia €
crucial para preparar os alunos para o futuro, onde a habilidade de utilizar ferramentas digitais

sera cada vez mais importante.
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Outro aspecto importante desta sequéncia didatica ¢ o suporte que ela oferece aos
professores. Com orientagdes detalhadas, sugestdes de atividades e dicas praticas, os
professores sdo equipados com 0s recursos necessarios para implementar o curriculo de forma
eficaz. Isso ndo s6 melhora a qualidade do ensino, mas também apoia o desenvolvimento
profissional continuo dos educadores, capacitando-os a se tornarem facilitadores mais eficazes
do aprendizado dos alunos.

No entanto, durante a implementagdo desta sequéncia didatica, algumas dificuldades
podem ser encontradas pelos alunos. A complexidade dos conceitos astrondmicos pode ser um
desafio, especialmente para aqueles que tém dificuldade em matematica e fisica outro fator que
dificulta ¢ que alguns alunos nunca tiveram contato com conceitos assim antes o que de certa
forma dificulta o avanco do conteudo. Além desses dois pontos, a falta de acesso a
equipamentos tecnologicos ou recursos como telescopios para observacdes noturnas pode
limitar a experiéncia pratica e a observacao direta dos fendmenos astronomicos.

Para enfrentar essas dificuldades, algumas melhorias podem ser sugeridas. A cria¢do de
parcerias com instituigdes de ensino superior € observatorios podem proporcionar aos alunos
oportunidades de acesso a equipamentos e especialistas em astronomia. Além disso, a
disponibilizagdo de mais recursos digitais, como aplicativos de realidade aumentada, pode
ajudar a simular a experiéncia de observacao astrondomica. A formagao continua de professores
também ¢ essencial, garantindo que eles estejam atualizados com as Ultimas metodologias e
tecnologias de ensino.

Finalmente, ao focar em topicos como a classificagdo estelar e o ciclo de vida das
estrelas, a sequéncia didatica ndo apenas proporciona uma compreensao profunda de conceitos
astrondmicos, mas também destaca a interconexdo entre diferentes areas da fisica e outras
disciplinas cientificas. Isso promove uma visdo holistica do conhecimento, incentivando os
alunos a verem a ciéncia ndo como um conjunto de fatos isolados, mas como uma teia
interligada de conceitos que descrevem o mundo ao nosso redor.

Em conclusdo, esta sequéncia didatica de astronomia oferece uma abordagem
abrangente e inovadora para o ensino de fisica no ensino médio. Ao combinar teoria sélida,
pratica experimental, uso de tecnologia e suporte aos professores, ela contribui
significativamente para uma educacdo mais rica e eficaz. Esta iniciativa ndo so enriquece o
curriculo escolar, mas também inspira os alunos a explorarem o universo, promovendo uma
cultura de curiosidade cientifica e pensamento critico que € essencial para o desenvolvimento

pessoal e académico. A adogdo de tais recursos educativos ¢ um passo importante para
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transformar a educagdo cientifica no Brasil, preparando os estudantes para os desafios e

oportunidades do século XXI.
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1. Introducio

Desde do inicio da humanidade o sol é observado. Uma das evidéncias sdo as figuras
rupestres encontradas em cavernas onde ¢ retratado o sol e animais a sua volta. O homem
percebeu que o sol ¢ algo de extrema importancia para sua sobrevivéncia, pois gragas a
sua luz ¢ possivel ter a percepcao de tudo que estd a sua volta e a falta dela lhe trazia
medos e incertezas com a escuridao da noite.

O sol teve tanta importancia que os homens passaram a adora-lo. Em diversas
mitologias encontramos adoracao a um deus que representa essa estrela. A deidade solar
¢ uma entidade divina que € a personifica¢do do sol em uma divindade, varias mitologias
cultuavam esse deus com cultos solares que podemos chamar de heliotria. Ao longo da
historia € possivel identificar alguns deuses sendo a personificagdo do sol, por exemplo:
para os gregos tem-se Hélio e Apolo considerados os deuses solares, no antigo Egito
Amon e na cultura indigena brasileira temos o deus Guaraci que é considerado o guardido
do dia.

Podemos identificar que o sol ¢ a estrela mais conhecida por todos, isso acontece
devido ao fato de conhecemos o sol desde a infancia. Ainda na escola aprende-se que a
estrela ¢ a fonte de energia e da luz que nos permite ver os objetos € nos mantem
aquecidos. Esses conhecimentos foram adquiridos por meio de observacdes simples do
homem.

Com o avango cientifico o homem passou a se perguntar algumas coisas em relacao
a estrela ao qual ele via. De onde vem toda essa energia luminosa e térmica que atinge
toda a Terra? Quais sdo as principais caracteristicas da estrela mais proxima da Terra?
Com o passar do tempo o homem conseguiu todas essas respostas ao qual ele aplicou o
sol e ainda conseguiu aprender muito mais. Todavia, ainda faltava muitas estrelas ao qual
ele enxergava nas constelacdes que ele ndo tinha respostas. Com um trabalho arduo de
astronomos, astrofisicos e fisicos 0 homem passou a saber a massa, raio, temperatura,
luminosidade, magnitude e etc. das estrelas que a muito tempo estdo brilhando no nosso
universo. Depois de adquirir o conhecimento ele passou a caracteriza-las e classifica-las.

Caro(a) professor, ¢ com imenso prazer ao qual estou escrevendo esse produto
educacional para que vocé€ possa aplicar com as suas turmas na sala de aula. Nesse
produto educacional sobre o fascinante mundo das estrelas, voltado especialmente para o

ensino médio. Com o objetivo de promover uma experiéncia educacional enriquecedora
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para os seus alunos, a sequéncia didatica aborda conceitos fundamentais da astronomia,

caracteristicas e classificag¢do estelar, evolucdo, além de estimular os seus alunos para o
conhecimento.

Sabemos que vocé ¢ um educador comprometido em proporcionar um ensino de
exceléncia, e acreditamos que esse produto pode ser uma ferramenta valiosa para
enriquecer suas aulas de fisica e astronomia. A sequéncia didatica visa despertar o
interesse dos alunos pelo universo estelar, promovendo uma compreensao mais profunda

dos fendOmenos astronOmicos.

2. Fundamentacio teorica

2.1 Constelacgoes

Desde a antiguidade, o homem olhava para o céu e imaginava as estrelas sendo
astros celestes que brilhavam, mas estavam muito distantes deles. Ao observar as estrelas
os primeiros homens tinham um fascinio, mas nao sabiam explicar muito bem o que eram.
Todavia chegou um momento que as configuragdes dos posicionamentos dessas estrelas
formavam figuras conhecidas por eles, essas figuram eram animais, objetos e seres
mitolégicos a qual a sociedade que ele vivia ja teve contato. Essas imagens imaginarias
estavam extremamente relacionadas com a cultura desse homem.

Ao passar dos anos o homem atribui certas importancias para as constelagdes as
quais ele via. Na antiguidade as constelagdes ajudaram o homem a identificar os periodos
dos anos, ou seja, as estagdes dos anos eram entendidas pelo céu noturno a qual aquela
sociedade via. Um bom exemplo que podemos informar ¢ a constelacdo de escorpido que
pode ser vista durante toda a noite no més de junho no hemisfério sul e a constelagao de
Orion que é visivel a noite toda no més de dezembro, més que é caracteristico por
representar o inverno no hemisfério norte.

O indio brasileiro também observou os céus e percebeu que algumas imagens
eram formadas pelo agrupamento de algumas estrelas. As constelacdes vista pelas
sociedades espalhadas pelo mundo fazem parte do conjunto do seu entendimento,
interpretagdes e significados que fazem parte da cultura do observador.

Em 1612, comandados por Daniel de La Touche, Os franceses ocuparam o
territoério que hoje ¢ Sdo Luiz do Maranhio, que fica na regido nordeste do pais, assim

fundado a colénia da Franca equinocial. Nesse mesmo ano um missionario francés
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chamado Claude D’Abbeville passou alguns meses com os indios tupinamba. As

experiéncias desse periodo foram registradas em um livro chamado “Histore de la mission
de péres capucins em i’isle de maragnan et terres circonvoisin”. No livro o missionario
registrou cerca de 30 constelagdes identificadas pelos indios, porém ele mesmo so

identificou algumas constelagdes as quais ele identificou podemos destacar a constelagao

de Ema e o Homem Velho.

Figura 1 — Constelacdo da ema.

Constelagao da Ema

Fonte: Cuabamorandu / Germano Bruno Afonso / Observatorios Virtuais / Vitae / Melissa Oliveira
(antropologa) / Aikewara.blogspot / ISSUU / Planetario UFSC (etnoastronomia) /

pib.socioambiental.org



Figura 2 — Constelagdo do homem velho.

Constelacdao do Homem Velho

Fonte: Cuabamorandu / Germano Bruno Afonso / Observatorios Virtuais / Vitae / Melissa Oliveira
(antropologa) / Aikewara.blogspot / ISSUU / Planetario UFSC (etnoastronomia) /

pib.socioambiental.org

Um grupo de estrelas bem conhecidas no Brasil, sdo as “trés Marias” elas sdo um
pequeno grupo de estrelas que formam a constelagio de Orion. As trés marias estdo na
vertical, no cinturdo de Orion que faz parte da mitologia grega que diz que Orion era um
grande cacador grego. As estrelas que compdes as trés marias sdo: Alnitak (mais a
esquerda), Alnilam (meio), Mintaka (direita) essas trés estrelas sao visiveis a olhonu e ¢

uma das primeiras estrelas que aprendemos a identificar quando olhamos para o céu.

Figura 3 — Uma representagdo de Orion como visto no hemisfério sul, pelo software Stellarium.

Fonte: Wenderson Silva / A imagem foi retirada do Software Stellarium.


http://stellarium.org/pt/

2.2 Estrelas

Ao observamos o céu noturno vemos pequenos pontos no horizonte ao qual
identificamos como estrelas. Esses pequenos pontos no nosso céu sdo esferas de plasma
que tem um formato esférico que emitem luz propria. O que observamos aqui da Terra a
olho nu sdo brilhos de estrelas que estdo bem proximos de onde estamos e de estrelas que
estao bem distantes da Terra. Esse grande astro mantem o seu formato esférico devido ao
equilibrio que existe entre sua gravidade e pressdo da radiagdao que ele possui. A origem
das estrelas esta atribuida a mais de 180 milhdes de anos apds o big bang. O processo
para que a poeira gasosa se torne uma estrela ¢ um processo bem complexo e longo.

A estrela que nos fornece energia chamada de Sol ¢ o maior astro visto do nosso
céu, ele ¢ a principal fonte de luz e de vida na Terra. A palavra sol vem do latim Solis,
ele ¢ a estrela central do nosso sistema que tem como nome sistema solar. Essa estrela ¢
responsavel por 99% da massa do nosso sistema. Sabe-se que o sol possui uma massa de
332900 vezes maior do que a terra e ¢ composto 74% de hidrogénio e 24% de hélio.
Devido a grande massa o sol mantém todos os corpos celestes do sistema orbitando
gravitacionalmente em torno de si. Planetas, asteroides, cometas e poeira estao ligados ao

sol gravitacionalmente como descreveu Newton na lei da gravitagdo universal.

- ml‘mz,\
E =6——=—7 (1)

T'Z

Figura 4 — Sol.
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Fonte: NASA / National Aeronautics and Space Administration — NASA / https://images-

assets.nasa.gov/image/GSFC 20171208 Archive e001435/GSFC 20171208 Archive e001435~

medium.jpg

O brilho dessa estrela e de todas as outras provém de um processo de reagao em
cadeia que acontece no nucleo das estrelas que se chama fusao nuclear. Esse processo
ocorre quando dois nucleos de hidrogénio se fundem formando um hidrogénio, sendo
esse mais pesado. Esses dois isotopos de hidrogénio se fundem novamente formando um
novo elemento, este novo elemento chamamos de hélio. Essa reagdo nuclear ¢ conhecida
como cadeia préton — proton ou cadeia p-p. Que pode ser descrita matematicamente
como:

H'+ H'> H*+et +v (2)
H*+ H' > ,He3+y

A producdo ocorre devido ao fato de uma pequena parcela da massa dos is6topos
se transformarem em energia como previu Albert Einstein em 1905.

E=m-c? (3)

Einstein, afirmar que a massa perdida no processo ¢ convertida em energia em
forma de radiacdo, ¢ essa radiacdo que detectamos no espectro das ondas
eletromagnéticas. Esse processo € responsavel pela producdo de energia na maioria das
estrelas. O mesmo nao ocorre na terra por causa das dificuldades naturais que temos.

Devido a esse processo da fusdo nuclear as estrelas vao queimando a sua energia
em decorréncia disso a sua massa também vai diminuindo ja que no processo da fusdo
vocé tem a massa sendo transformada em energia. A massa € um parametro critico que
governa o destino das estrelas, ao longo dos anos sabemos que estrelas como o nosso sol
ndo irdo brilhar eternamente, pois toda estrela tem um ciclo de bilhdes de anos de
atividade até a mesma ndo conseguir realizar mais o processo de fusdo nuclear. No caso
do sol temos a fusdo de quatro nticleos de hidrogénio se transformando em um nucleo de
hélio. Nessa reacao € possivel detectar que hd uma diferenca da massa que entrou pela
massa que saiu da reagao.

4m,(4,0324 u) - 1m,(4,0039u) (4)
Onde u = unidade de massa atdmica 1,66 x 10™%7kg
Nesse caso podemos encontrar que a diferenca de massa ¢:

Am — (4,0324 — 4,0039)u = 0,0285u (5)

10
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Fazendo uma divisao pela massa inicial podemos encontrar a porcentagem de massa que

¢ convertida em energia:

0,0285u
4,0324 u

= 0,007 = 0,7% (6)
Ou seja, 0,7% da massa que entra no processo de reacdo acaba se transformando em
energia. Lembrando que esse processo ocorre somente no nucleo da estrela pois 14 a
temperatura atinge valores de 8 milhdes de Kelvin o que permite que ocorra as reagdes
termonucleares.

Esse processo estar extremamente relacionado com o tempo de vida da estrela,
pois estrelas maiores mais massivas queimam mais rapidamente seu combustivel para
brilhar, pois tém ntcleos mais quentes e pressoes mais elevadas, sendo assim, tem tempo
de vida menores. Ap6s consumir toda essa energia ¢ ndo manter mais o equilibrio
hidrostatico elas explodem como super novas depois formam buracos negros ou estrelas
de néutrons. Para que isso aconteca a estrela deve ter no minimo a massa dez vezes maior
do que o sol, e no caso dessas estrelas elas atingem a fusdo dos elementos até chegar na
composicao de ferro no seu nucleo. O fim dessas estrelas podem ser dois, caso depois da
supernova o que sobrar do ntcleo for 2 ou 3 vezes a massa do sol, virara uma estrela de

néutron, caso sobre mais de 3 massas solares, entdo ela dara origem a um buraco negro.

Figura 5 — buraco negro.

Fonte: Telescopio de horizonte de eventos/ https://www.nasa.gov/universe/what-are-black-holes/
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Estrelas de baixa massa, conhecidas como ands vermelhas, tem a sua massa dez vezes
menor que a massa do sol, tem uma vida bem longa, devido ao fato que sua taxa de fusdo
nuclear serem baixas, isso faz com que elas brilhem por um mais tempo em relagdo as
outras estrelas, o destino final dessa estrela ap6s ter “consumido” todo o hélio do nucleo
serd uma ejecdo de uma nebulosa planetdria e o nucleo remanescente serd uma Ana
branca. O que sobra dessa estrela tem tamanhos comparados ao tamanho do nosso planeta,
porem tém uma alta densidade devido a grande quantidade de massa em um volume

pequeno.

Figura 6 — Proxima Centauri.

Fonte: ESA - Agéncia espacial europeia/ https:/
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/95/New_shot of Proxima Centauri%2C our

nearest_neighbour.jpg /

Estrelas de massa intermediaria como o nosso sol, tem vidas de bilhdes de anos, o nosso
astro tem cerca de 4,6 bilhdes de anos de idade, sabemos que ela esta na metade da sua
vida util. No futuro, o nosso sol vai ser expandir para se tornar uma gigante velha. Quando
o sol atingir essa etapa, ele engolira planetas como mercurio, vénus e a terra, até ficando
proximo da orbita de marte. Uma gigante vermelha continua realizando o processo de
fusdo nuclear, todavia agora ela transforma o hélio em carbono no nucleo. Apds o
esgotamento do hélio estrelas que possuem até dez massas solares ndo atingem
temperaturas suficientes no seu nucleo para fundir o carbono e encerra sua vida com um

nucleo de carbono, ja estrelas que tem massa maior do que dez massas solares continua o

12
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processo de fusdao nuclear em seu nucleo sucessivamente em nednio, magnésio, silicio e
por ultimo o ferro. O ultimo elemento que se conhece que uma fusdo nuclear consegue

chegar.

Figura 7 — Esquema de evolugdo estelar, ndo em escala, para massas diferentes.
Evolucao Estelar

H
Protoestrela Gigante vermelha And Branca
[He) (He)

> > @

0.08 <M <0,45 M sol

SuperGigante Nebulosa Planetaria AnaBranca

Gigante vermelha vermelha (.0

- - > ®

0.45 <M< 8 Msol

He —» C,0

H > He HeC,0>Na Mg »Si,$ Supernova Estrelade
Neutrons

§ ‘
» 3 > @

Supernova Buraco Negro

Tempo (sem escala)

Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https:// http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/escola.html

2.3 Luminosidade, Fluxo e magnitude de uma estrela

2.3.1 Luminosidade

A luminosidade estelar ¢ uma medida da quantidade total de energia que uma

estrela emite por unidade de tempo. Matematicamente descrita como:
AE

L_A_t (7)

A luminosidade do sol ¢ uma unidade de referéncia importante para astronomia.
Ela tem um valor de cerca de 3,8 x 102 Watts. Essa grandeza esta diretamente

relacionado com o tamanho e temperatura das estrelas. As maiores e mais quentes tendem
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a ser mais luminosas, porém nem sempre a luminosidade da estrela ¢ constate, alguns

astros tem variagoes na luminosidade devido a processos internos, como pulsacdes.
2.3.2 Fluxo

Uma grandeza fisica que esta ligada a luminosidade solar ¢ o fluxo solar. Podemos
definir esse fluxo como sendo a quantidade de energia por unidade de area em uma
superficie Gaussiana. O conceito de fluxo ¢ fundamental para o ensino das estrelas pois
nos permite entender como a energia ¢ distribuida a partir de uma estrela e como ela

interage com o espago ao seu redor.

L
FRS = Z (8)
Fgs € 0 fluxo na estrela e A ¢ a 4rea de uma esfera, sendo assim:
Frs = — ©)
RS ™ anR2

Onde R ¢ o raio da estrela.
Todavia existe uma pequena mudanga para calcular o fluxo da estrela fora da

superficie da estrela, que no caso ¢ a mudanga dos R’s.
L

42

(10)

Onde r ¢ a distancia do centro da estrela até um ponto r arbitrario.
2.3.3 Magnitude aparente de uma estrela

Os gregos fizeram muitas contribui¢des para a astronomia, Aristoteles de Estagira
(384-322 a.C) descreveu que as fases que viam da Lua dependia da parte dela que era
iluminada pelo sol que estava voltado para terra, outra contribui¢do do mesmo foi ser
mais um que afirmou que a estrutura da Terra como sendo redondo, o mesmo fez isso
utilizando os eclipses lunares, pois os eclipses ocorrem devido ao fato da Lua ficar atras
da sombra da Terra, essa sombra que escurece a Lua e vista incialmente de formato
circular, logo a Terra teria que ter um formato esférico.

A maior contribuicdo dos gregos para a astronomia foi com os estudos de Hiparco
de Nicéia (160-125 a.C) que ¢é considerado como um dos maiores astronomos da era pré-

cristd. Em seus estudos sobre astronomia ele dividiu as estrelas visiveis a olho nu com
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base em seu brilho aparente. Hiparco atribuiu o brilho de magnitude 1 a estrela mais

brilhante e 6 a menos brilhante. Sabe-se que a percepg¢ao do brilho da luz no olho humano
respeita uma escala logaritmica, sendo assim, o brilho de uma estrela de magnitude 1 ¢
100 vezes mais brilhante do que uma estrela de magnitude 6.

O brilho aparente de um astro ¢ o fluxo medido na Terra, que conhecemos como
magnitude, essa grandeza fisica ¢ definida matematicamente sendo:

m = —2,5log F + const. (11)

A diferenca entre uma estrela de magnitude m; = 1 e m, = 6, basta fazer:

F
ml—mzzk-logF—1 (12)
2
F.
1—6=k-log—1 (13)
F,
—5=k-log100 (14)
k=-25 (15)

Como definido anteriormente:

F.
m,—m; =—2,5-1o gF—2 (16)
1

2.4 Diagrama HR

Em 1991, o dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-1967) e 1913 o americano
Henry Norris Russel (1877-1957) de maneira independente formularam um diagrama
com uma relagdo da luminosidade da estrela com a sua temperatura superficial.

O diagrama mostra como agrupar as classes das estrelas, o Hertzsprung chegou a
conclusdo que existem estrelas gigantes de alta luminosidade e estrelas de baixa
luminosidade que o mesmo chamou de estrelas anas.

Nao existe somente uma forma para o diagrama, o primeiro diagrama fazia uma
relag@o do tipo espectral da estrela no eixo x e a magnitude absoluta no eito y.

Outra maneira como o diagrama ¢ plotada ¢ usando a temperatura superficial

efetiva da estrela no eixo x e a luminosidade no eixo y.
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Figura 8 — diagrama HR..

1067
LUMINOSA LUMINOSA
104 | E QUENTE E FRIA
[ ] [ ]
102
[0}
-
° - =
1072
4 et .
1077 TENUE E TENUE
QUENTE E FRIA

40000 20000 10000  S000 2500
TK)

Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https://www.if.ufrgs.br/oei/stars/hr/diag_hr.htm

Esse segundo ¢ muito utilizado pelos cientistas pois nos descreve uma boa base
para entendemos como se da a evolugdo estelar utilizando-se de modelos computacionais
para entender mais sobre as estrelas. O diagrama HR ¢ revolucionario porque ele contribui
para a ciéncia definindo os tipos diferentes das estrelas e podendo gerar previsdes tedricas
da evolucdo das estrelas, com essas previsdes ¢ feita comparacdes de simulagdes

computacionais com os dados obtidos por estrelas reais.

Figura 9 — diagrama HR / Sequéncia principal..
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Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS/ https://astro.if.ufrgs.br/estrelas/node2.htm
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A imagem acima mostra que a maioria das estrelas ocupam uma faixa que chama
de sequéncia principal. Essa regido no diagrama representa o estagio evolutivo da estrela
no qual essas estrelas estao produzindo energia por meio do processo de fusdo nuclear. A
posicado da estrela na sequéncia ¢ determinada na maioria das vezes por sua massa.

As mais frias e de menor massa sdo encontradas na parte inferior do diagrama ja
as mais quentes ¢ de maior massa na parte superior, porém nao ¢ somente a massa que
define a posicdo da estrela na sequéncia principal. Existem outros parametros como
densidade, temperatura que fazem uma pequena diferenca, porém a massa de certa forma
¢ 0 mais importante pois com o conhecimento dela conhe¢amos pardmetros como:

luminosidade, temperatura e o seu raio.

2.5 Classificacao estelar

A classificacdo das estrelas € essencial para os estudos desses astros, pois nos
permite compreender as propriedades fisicas, composi¢ao e evolugao das estrelas. Para
classificar as estrelas usa-se o sistema de classificagao de Harvard, esse sistema ¢ um dos
métodos mais comuns para classificar as estrelas. O sistema de Harvard utiliza letras para
diferenciar as classes estelares baseadas nas suas temperaturas. As letras que o sistema
recorre sao O, B, A, F, G, K e M. Sendo “O” as estrelas mais quentes e “M” as mais frias.
Além dessas classes existem subclasses numéricas que sao utilizadas para evidenciar

ainda mais a que classe a estrela pertence.

Tabela 1 — Classes estelares.

Classe | Temperatura | Cromaticidade Massa Raio Luminosidade
0 >30000K | Azul =16 Mg = 6,6Ro | = 30000 Lg
B 10000 Azul - Branco 2,1 1,8 25—30000 Lg
— 30000 K — 16Mg — 6,6 Rp
A 7500 Branco — Azul 1,4 1,4 5—-25Lg
— 10000 K - 2,1Mp —1,8Rp
F 6000 Branco 1,04 1,15 1,5-5Lg
— 7500 K - 14My | —1,4Rg
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5200 Amarelo - Branco 0,8 0,96 0,6 —1,5Lg
—6000K - 1,04Mg | — 1,15 R

3700 Laranja — Amarelo claro 0,45 0,7 0,08 —-0,6 L
—5200K - 08Mg | — 096 R

2400 Vermelho — Alaranjado claro | 0,08 <0,7Rp < 0,08 Lo
—3700K — 0,45M,

Fonte: Departamento de astrofisica da UFRGS

3. Metodologia

O estudo das estrelas ¢ fascinante que desperta interesse em estudantes de todas
as idades. No entanto, o ensino dessa area da astronomia pode ser desafiador, uma vez
que envolve a compreensao de conceitos abstratos e complexos relacionados a magnitude,
energia, luminosidade e etc. Nesse contexto, a teoria da aprendizagem significativa,
proposta por David Ausubel, surge como uma abordagem pedagogica relevante, que pode
ser aplicada no ensino dessa drea para tornar a aprendizagem mais efetiva e significativa.

A teoria da aprendizagem significativa de Ausubel ¢ baseada na ideia de que a
aprendizagem ¢ mais efetiva quando o novo conhecimento ¢ relacionado de forma
significativa com o conhecimento prévio do aluno. "O conhecimento prévio dos
estudantes ¢ um recurso valioso para o ensino, pois ¢ por meio da ativagdo e organizagao
desse conhecimento que o processo de aprendizagem significativa pode ser facilitado"
(Novak, 1977).

Ausubel destacou a importancia de ancorar o novo conhecimento em conceitos ja
existentes na estrutura cognitiva do aluno, tornando a aprendizagem mais relevante e
duradoura. Segundo Ausubel, a aprendizagem significativa ocorre quando o aluno € capaz
de estabelecer relacdes substanciais entre o novo conhecimento € seu conhecimento

prévio, relacionando-o com suas experiéncias pessoais e culturais.

A mediagdo por pares pode ser uma estratégia eficaz para
promover a constru¢do ativa do conhecimento pelos
estudantes, uma vez que envolve interagdes sociais que
incentivam a discussdo e o compartilhamento de
conhecimentos, facilitando a constru¢do conjunta de

significado" (Vygotsky, 1978).
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No contexto do ensino de astronomia, a teoria da aprendizagem significativa pode
ser aplicada de varias maneiras. Por exemplo, os educadores podem iniciar o ensino dessa
unidade didatica ativando o conhecimento prévio dos estudantes sobre o assunto. Isso
pode ser feito por meio de perguntas, provocando discussdes e explorando conceitos
astronomicos que os estudantes ja conhecem, relacionando-os com suas experiéncias
pessoais e culturais. Ao fazer isso, os estudantes sdo incentivados a estabelecer conexdes
significativas entre o conhecimento prévio € o novo conhecimento astronémico, o que
pode levar a uma compreensao mais profunda e duradoura dos conceitos astrondmicos de
interesse para o estudo das estrelas.

Além disso, a teoria da aprendizagem significativa pode ser aplicada no ensino
dessa unidade didética por meio do uso de estratégias pedagdgicas que promovam a
construgdo ativa do conhecimento pelos estudantes. Por exemplo, os educadores podem
promover a mediacdo por pares, onde os estudantes trabalham em grupos colaborativos,
compartilhando seus conhecimentos, discutindo ideias e ajudando uns aos outros a
construir significado em rela¢do aos conceitos astrondmicos. Essa interagdo social pode
facilitar a aprendizagem significativa, uma vez que os estudantes estdo se engajando em
atividades conjuntas que promovem a constru¢do ativa do conhecimento, de acordo com
a teoria de Ausubel.

Outra aplicagdo da teoria da aprendizagem significativa em astronomia ¢ a
contextualizagdo cultural. A teoria de Ausubel destaca a importancia do contexto cultural
na aprendizagem, e os educadores podem contextualizar o ensino das estrelas com a
constru¢do do conhecimento sobre esse assunto, os fenomenos causados devido aos
ventos solares a importancia do sol para a nossa vida. Além de despertar o interesse do
aluno para entender as caracteristicas as outras estrelas aos quais os alunos veém nas

constelagdes.

"A aprendizagem significativa ocorre quando o novo conhecimento ¢é
relacionado de forma ndo arbitraria e substantiva com a estrutura
cognitiva existente do individuo, com claros pontos de ancoragem em
aspectos relevantes do conteido da estrutura cognitiva" (Ausubel,

1963).

4. A sequéncia didatica
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As dicas no final de cada capitulo tem grande importancia, pois auxilia os
educadores a passarem de modo eficaz o contetido, lembrando a dica para o professor ¢
um aconselhamento do que o professor pode fazer, isso ndo significa que ele é obrigado
a seguir, sabe-se que cada profissional deve ter a sua autonomia na hora de aplicar a
sequéncia didatica proposta. A inclusao dessas dicas tem como objetivo:

e Facilitar a implementagdo: As dicas podem tornar a aplicagdo mais eficiente,
economizando tempo e esfor¢o na preparagdo das aulas. E notério que os
profissionais de educagdo tém muitas aulas para ministrar, seguindo as dicas o
professor vai diminuir o seu tempo de pesquisa fazendo que o mesmo tenha mais
tempo livre para dedicar a qualquer outra atividade.

e Orientacdo especifica: As dicas fornecem orientagdo especifica sobre como
abordar os topicos listados. Isso ajuda os professores a entender melhor o
conteudo e a estrutura-lo de maneira mais clara.

e [Estratégias de ensino: As dicas incluem estratégias de ensino praticas que podem
tornar o aprendizado da astronomia mais envolvente e compreensivel para os
alunos. Isso pode envolver métodos de ensino ativo, recursos visuais e atividades

praticas.

Figura 10 — Exemplo de uma dica para o professor que é encontrada na sequéncia didatica.
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Dicas para o professor

Mo Capituls 4, “Caracteristicas e
Classificacdo  Estelar”, explore as
prupr'iedi:.is fisicas das estrelas e
como elas sdo classificadas com base
BT suas caractens ticas .
Esse wideo mostrar uma boa
comparagao dos astros celestes

e evolugde do  universo.
hictges: £ Fwoarw _youtube. comMwatch?
w=Wk7-
IDzwm4 Bt=-3sBab channel=-LucAnder
S5

Comece discutinde as  principais
caracteristicas  observaweis  das
estrelas, como brile, cor, tamanho e
temperatura. explore como essas
propriedades estio relacionadas entre
si e como podemos medir e quantificar
essds caracteristicas usando técnicas
como  espectroscopia e fotometria.
Caso VOCE possa ministrar essa aula
em um laboratdrio de informdtica leve
a turma para realizar a pesquisa sohre
otema.

Aborde sobre a temperatura estelar e
sua rlali_;iu com a cor das estrelas. E
importante que discuta sobre a escala
de cores estelares, que varia desde
estrelas mais quentes, gue emitem luz
azul, ate estrelas mais frias, que
emitem luz vermelha.

Caro professor, vocé pode farer uma
relacio matemdtica com a lei de Wien
£ COm a3 quantizacio de max Planck
para enriguecer matematicamente o
conhecimento dos seus alunos

Vamos discutir a importinca do
espectro estelar na determinacio de
Suas propriedades fisicas.
Exploraremos como a andlise do
espectro de uma estrela pode revelar
informagies sobre sua composicdo
quimica, sua temperatura e sua
luminosidade. Abordaremos também
as diferentes linhas espectrais
observadas nas estrelas e como elas
sdo usadas na classificacio estelar.
Caso vocé queira relacionar com a

espectrometria)

Fale sobre a classificacdo estelar
segundo o sistema de classificacio
espectral, conhecido COomo
classificacio  de Harvard. Vamos
explorar as  diferentes classes
espectrais, desde as estrelas do tipo 0,
que s3o as mais gquentes e brilhantes,
até as estrelas do tipo M, que s3o as
mais frias e menos |luminosas.
Discutiremos as caracteristicas
especificas de cada classe e como elas
estio  relaciomadas com  outras
propriedades estelares.

E muito importante mostrar  as
diferentes categorias estelares com
base em seu tamanho e brilho. Mostre
as estrelas gigantes, que sao estrelas
maiores e mais luminosas que o Sol, e
as estrelas ands, gue sao estrelas
menores & menos luminosas. Aborde
também as estrelas super gigantes,
que sio estrelas  extremamente
brilhantes e massivas.
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As atividades propostas na sequéncia didatica sdo importantes para a
aprendizagem do aluno pois tem como objetivo facilitar a fixagdo do contetido. As
atividades servem como analise do assunto estudo pelo aluno e para o professor o auxilia
fornecendo dados para verificar o que foi assimilado pela turma.

As tteis para as atividades podem ser elencadas como:

e Promogao do interesse e engajamento do aluno: as atividades praticas e interativas
podem despertar nos alunos o interesse pelo conhecimento da astronomia, fazendo

com que 0s mesmos busquem mais conhecimento fora sala de aula.
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e Aplicacdo do conteudo tedrico: Normalmente o estudo das estrelas nao ¢
explorado nas atividades escolares, a sequéncia didatica promove um assunto que
ndo ¢ explorado na sala de aula. Esse fato promove um conhecimento cientifico
que muitos alunos tem interesse, mas nao e abordado.

e Desenvolvimento de habilidades: As atividades que envolvem pesquisa,
observagdo, coleta e andlise de dados para realizagdo de uma apresenta¢ao
ministrada para a turma gerar um desenvolvimento do senso critico do aluno além
de promover um estimulo social. E comum encontrar alunos timidos que nio se
sentem confortaveis em falar em publico. As apresentagdes das descobertas geram
o desejo de compartilhar a informagao e o novo conhecimento adquirido. Isso faz,
com que os alunos se sintam mais a vontade em falar e compartilhar as
informacgdes.

e Incentivo a criatividade: A atividade de cria¢do de constelagcdes ou observagdes
astronOmicas, incentivam a criatividade e imaginacdo dos alunos. Esse incentivo
tem como objetivo a estimular mais o pensamento do aluno, inclusive o ajudando

a imaginar figuras e tragar linhas agucando o seu conhecimento espacial.

5. Roteiro de aplicaciao

A abordagem pretendida para aplicacdo do produto ¢ uma sequéncia didatica dividida
em quatro capitulos, esta divisdo ¢ uma estruturagdo dos assuntos que serdo abordados

durante toda a sequéncia.

e Aplicagdo da proposta didatica:
O primeiro encontro serd mais uma conversa de mapeamento do conhecimento
dos alunos sobre astronomia pois como usamos a teoria de aprendizagem de Ausabel,
acredita-se que os alunos tem conhecimento prévio sobre o assunto a ser explorado

durante a unidade didatica.

e (Capitulo 1:
O primeiro capitulo servira como uma preparagao para o ensino das estrelas, ¢ o
capitulo preparatoria para aplicacao de toda sequéncia didatica. Nele ¢ aconselhado ao

professor que ele estude e pesquise sobre o tema ao qual serd trabalhado.
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Aplicagao:
- Junto com seus alunos pesquise sobre algumas palavras chaves do ensino de
astronomia, essa pesquisa ¢ importante que seja feita com todos os alunos na escola para
que os alunos possam interagir entre si e debater o que sera feito. Apds a pesquisa e
interacao da turma faca uma checagem com as atividades de fixacao de fixagao proposta
no capitulo 1.
Essa pesquisa, interagdo do conhecimento e atividades de fixacdo pode ser feita

totalmente no segundo encontro.

e Capitulo 2:

O segundo capitulo trata-se do capitulo de introducdo as estrelas, nele sera
abordado a defini¢do do que ¢ uma estrela, o processo de producdo da sua energia por
meio da explicagdo da fusdao nuclear, as caracteristicas das estrelas, relagdo da massa e
tempo de vida das estrelas além de conceitos como luminosidade, fluxo emitido pela
estrela e magnitude. Esses trés ultimos sdo conceitos que abordaremos de maneira
matematica para envolver os alunos com os numeros. Além de tudo o capitulo é um
incentivo a curiosidade do aluno para aprender mais sobre as estrelas, como este capitulo
¢ introdutorio ele estimulara o interesse e busca por mais conhecimento na éarea.

Na se¢do dicas para o professor vocé encontrar a sequéncia de aplicagdo desse
capitulo:
- Defini¢do de estrelas;
- Caracteristicas fisicas das estrelas: temperatura, cor, luminosidade e massa estelar.
- Magnitude aparente e absoluta.

Apos a aula explicativa, solicite aos seus alunos que realizem as atividades de
fixacdo e caso seja do seu interesse solicite aos mesmo que produza o eletroscopio caseiro
no primeiro ou segundo encontro.

Aplicagao:

No primeiro encontro proposto para o capitulo dé a aula explicativa referente ao
capitulo e tenha uma conversa de feedback para verificar se realmente o conhecimento
foi adquirido por parte dos alunos.

No segundo encontro o professor tem a op¢ao de comecar a aula com a montagem
do eletroscopio caseiro ou com a atividade proposta de grupo. Caro professor voce deve

adequar a sequéncia da melhor maneira possivel para sua turma. Todavia, eu sugiro que
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realize a atividade proposta em grupo em sala de aula pois assim vocé vera a interagao
dos alunos e também podera interagir com eles.

Nessa capitulo encontramos uma atividade de fixacao:

Figura 11 — Exemplo de uma atividade de fixac@o encontrada na sequéncia didatica.

ATIVIDADE DE FIXACAO

1.0 que € uma estrela?

2. De que sao feitas as estrelas?

3. Como & produzido o brilho das estrelas?

4.As estrelas podem apresentar diferemtes brilhos? porque?
5.0Qual a estrela mais proxima da terra?

6.0Qual a massa, temperatura e didmetro do sol?

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino

médio

O objetivo de uma atividade de fixagdo ¢ reforgar e consolidar o aprendizado
adquirido durante uma aula ou periodo de estudo. Ela tem como finalidade ajudar os
alunos a lembrarem e compreenderem os conceitos, informacdes e habilidades que foram
apresentados anteriormente. Para o professor a atividade de fixagdo ¢ uma maneira de
observar se o conteudo abordado realmente foi compreendido pelo aluno.

e (Capitulo 3:

O capitulo trés permitira que os alunos adquiram uma compreensao mais profunda
sobre o funcionamento e a diversidade das estrelas. Ao abordar a formagao estelar o
capitulo explica como as estrelas nascem a partir do colapso gravitacional de nuvens de
gas e poeira fornecendo informagdes importante sobre o processo de formagao da estrela.
Além disso, o capitulo discute a evolugdo das estrelas ao longo do tempo, desde a sua
juventude até o estagio final. Mostrando o ciclo de vida estelar. Por fim, nesse capitulo ¢
crucial que ndo tenham mais duvidas com conceitos de temperatura, brilho, tamanho das
estrelas para que os alunos entendam bem o diagrama de Hertzsprung-Russell no capitulo
quatro.

e (apitulo 4:
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O capitulo quatro permitira que os alunos aprofundem seus conhecimentos sobre

as caracteristicas fisicas e propriedades das estrelas, como temperatura, tamanho, massa,
luminosidade. Esses detalhes sdo essenciais para entender a diversidade do universo.
Neste mesmo capitulo ¢ abordado a classificagdo das estrelas com base em critérios como
espectro luminoso e temperatura, o que permite compreender as diferengas entre
diferentes tipos de estrelas, desde gigantes azuis até as ands vermelhas. No capitulo ¢
apresentado o famigerado diagrama de Hertzsprung-Russel(H-R), uma ferramenta grafica
fundamental na astronomia para entender a relagdo entre a luminosidade e a temperatura
das estrelas. Além disso, serd explorado a evolugdao das estrelas ao longo do tempo,
mostrando como diferentes tipos de estrelas passam por estagios de vida distintos desde

a sua formacao até o seu estagio final.

Neste capitulo encontramos uma atividade em grupo com o objetivo que podemos

verificar na imagem a baixo.
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Figura 12 — Exemplo de uma atividade proposta em grupos encontrada na sequéncia didatica.

ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

Atividade:Classificagdo Estelar - Decifrando as Letras das Estrelas
Objetivo: Permitir que os alunos compreendam o sistema de classificagao estelar e
aprendam a interpretar as letras e nimeros que descrevem as caracteristicas das
estrelas.
Materiais necessarios:

+ Papel e lapis ou computador com acesso a internet.

Graficos ou tabelas de classificagao estelar.

Instrugses:

1.Introducdo: Comece a atividade explicando aos alunos que as estrelas sao
classificadas de acordo com um sistema que usa letras & nimeros. Explique
que a classificagao estelar fornece informagbes sobre a temperatura e a
luminosidade das estrelas, e que essa informacdo € fundamental para
compreender a diversidade do universo estelar.

.Pesquisa: Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo um tipo de
estrela para pesquisar. Os tipos de estrelas podem incluir, por exemplo,
estrelas do tipo O, B, A, F, G, K e M. Pega para os grupos pesquisarem sobre as
caracteristicas das estrelas do tipo designado, respondendo a perguntas como:

e Qual é a temperatura aproximada dessa estrela?
s Qual € a luminosidade dessa estrela em comparagéo com o 5ol?
Quais sao as principais caracteristicas fisicas dessa estrela?

.Criagdo de Cartazres: Com base nas pesquisas realizadas, pega para os grupos
criarem cartazes representando as estrelas do tipo designado. Os cartazes
devem incluir informagbes sobre a temperatura, luminosidade e
caracteristicas fisicas das estrelas. Além disso, os grupos podem usar imagens
ou ilustrages para representar as estrelas.

.Apresentagoes: Permita que cada grupo apresente seus cartazes para a
turma. Durante as apresentagoes, os alunos devem explicar as principais
caracteristicas das estrelas do tipo designado e como a classificagdo estelar &

importante para o estudo do universo.

ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

5. Classificagdo Estelar em Jogo: Para tomar a atividade mais interativa,
proponha um jogo de classificacdao estelar. Prepare cartas com informagoes
sobre diferentes estrelas e distribua para os alunos. Cada aluno deve classificar
a estrela da carta recebida e explicar sua escolha para a turma.
6. Reflexao Final: Encerre a atividade com uma breve reflexao em grupo. Pega
aos alunos que compartilhem o gue mais aprenderam sobre a classificagao
estelar durante a atividade e como isso os ajudou a compreender a diversidade
do universo estelar.
Essa atividade permitira que os alunos explorem o sistema de classificagao estelar
e compreendam como as caracteristicas das estrelas sao representadas por letras
e numeros. Além disso, a atividade promovera a pesquisa, o trabalho em equipe e o
aprofundamento do conhecimento sobre a diversidade das estrelas.

Fonte: Wenderson Silva / Explorando as estrelas: guia para o ensino de astronomia no ensino

médio
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As atividades propostas em grupo servem para aumentar a intera¢do dos alunos com
a sua turma, tendo como finalidade a colaboragdo e trabalho em equipe, aprendizado
social e interpessoal, diversidade de perspectivas, desenvolvimento de habilidades de
comunicac¢do e responsabilidade compartilhada. Segundo Moreira e Massini (1982) A
dimensdo da aprendizagem pela descoberta permite que os alunos definam conceitos
antes de dominé-los, o que os ajuda a integrar conceitos, criando pontes cognitivas de

conhecimento por meio de uma aprendizagem significativa.

Em relacdo a aula, propde-se que sejam aplicadas conforme a tabela.

Tabela 2 — Organizacao da distribui¢do de aulas no tempo.

Organizagao da distribuicao de aula Tempo de duragio

Apresentagdo da tematica e discussdo introdutoria 1 hora e 40 minutos
Aplicagao do capitulo 1 e pesquisa sobre estrelas 1 hora e 40 minutos
Aplicacgao do capitulo 2 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolugdo dos exercicios propostos ¢ debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 2

Aplicacdo do capitulo 3 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolucao dos exercicios propostos e debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 3

Aplicagao do capitulo 4 1 hora e 40 minutos

Pesquisa, resolucao dos exercicios propostos e debate sobre o | 1 hora e 40 minutos

capitulo 4

A estrutura ndo necessariamente deve ser essa, ¢ ciente que cada escola tem seu
proprio calendario académico, cabe ao professor verificar se essa distribuicao € adequada
para a escola que ele leciona, sendo assim ¢ importante adequar a sua distribuigdo da

melhor maneira para a sua comunidade escolar.
6. Consideracoes finais

Essa sequéncia sobre estrelas e tem como objetivo trazer uma abordagem diferente
no ensino de fisica para sala de aula, essa abordagem ¢ s6 mais uma das inumeras que

podem ser feitas para realiza-se algumas aulas diferentes das tradicionais. Pensando em
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algo diferente escolhi esse assunto no intuito de tentar despertar o interesse pela fisica por

parte dos alunos utilizando-se de um assunto que todos ja ouviram falar mas que ndo ¢
tao abordado em sala de aula tanto no ensino de ciéncias no ensino fundamental como no
ensino de fisica no ensino médio. Sabe-se que esse trabalho tem suas limitagdes
metodoldgicas como a utilizagao de poucos recursos, essa op¢ao de usar poucos recursos
¢ para que a sua aplicagdo seja mais simples possivel, além dessa limitacdo temos a
limitagdo que para aprofundar o conhecimento de astronomia ¢ necessario que o aluno
tenha outros conhecimentos auxiliares, sendo assim, nossa abordagem inicialmente ¢
superficial para que o professor juntamente com os seus alunos dé continuidade no

material trabalhado por eles.
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APRESENTACAO

Wenderson do Nascimento Silva

0la, me chamo Wenderson, sou fisico por formacao e atualmente sou
mestrando do MNPEF e professor na rede privada de ensino. Me
formei em fisica no segundo semestre 2020, porém como estavamos
vivendo no periodo da pandemia do covid-19 sé obtive meu diploma no
segundo semestre de 2021, neste mesmo ano impulsionado pelo prof.
Dr. Calistrato Camara realizei minha inscricdo no mestrado
profissional de ensino de fisica. Na prova obtive a tdo sonhada
aprovacao. Esta unidade didatica é o meu produto educacional para
conclusdao do programa. A inspiracao para esse material surgiu
devido as observacdes feitas por mim, através dos alunos, onde foi
constatado o grande interesse dos mesmos pelos saberes de
astronomia, em conversas nas aulas percebi o quao abertos eles
estavam para adquirir o conhecimento dessa area. Em uma conversa
mais séria percebi que os alunos tinham énfase no conhecimento das
estrelas, isto me motivou e me impulsionou a escolher esse tema, A
escolha teve aval do meu orientador Prof. Dr. Bruno Lustosa e gracas
as suas contribuicoes esse material foi produzido, pensando em ser
uma grande ferramenta para motivacao do ensino de astronomia
astrofisica para as turmas do ensino médio do Brasil.

@wenderson.fisico
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INTRODUCAO

Bem-vindo ao ebook "Explorando as Estrelas: Guia para o
Ensino de Astronomia no Ensino Médio". Este guia foi
elaborado para ajudar professores de fisica a ensinar sobre
estrelas de maneira envolvente e eficaz. A astronomia é um
campo fascinante que desperta a curiosidade dos alunos e
oferece uma oportunidade Unica de explorar o universo. Ao
longo deste ebook, vocé encontrara estratégias, atividades
praticas e recursos educacionais para criar uma sequéncia
didatica completa sobre estrelas no ensino médio. Vamos
comecar essa jornada emocionante!

@WENDERSON.FISICO 04



CAPITULO |

PREPARACAO PARA O ENSINO DAS

ESTRELAS

Neste capitulo, vamos nos preparar
para o emocionante desafio de ensinar
sobre estrelas no ensino médio. A
astronomia € um campo vasto e cheio
de descobertas fascinantes, por isso é
importante atualizado e
familiarizado com os conceitos-chave.

estar

Antes de comecar as aulas, é essencial

pesquisar e reunir recursos
educacionais relevantes. Procure por
livros, artigos cientificos, materiais

online e atividades praticas que
ajudem a aprofundar o conhecimento
sobre estrelas. Além disso, mantenha-
sobre as ultimas

descobertas e avancos na astronomia.

se atualizado

Outra proposta de comecar as aulas é
usando a perspectiva pedagogica de
Ausabel que leva em consideracao que
o aluno tem algum conhecimento
prévio do assunto. Sendo assim, uma
discussao sobre 0s seus
conhecimentos prévios do assunto é

algo bem interessante a se fazer.

Ao planejar sua sequéncia didatica,
defina os objetivos de aprendizagem
especificos que deseja alcancar.
Determine quais conceitos e
habilidades os alunos devem adquirir
Isso ajudara a
orientar o planejamento das atividades

ao final do curso.

e avaliacées ao longo do processo de
ensino.

Isso ajudara a orientar o planejamento
das atividades e avaliac6es ao longo do
processo de ensino.

Lembre-se de adaptar sua abordagem
de acordo com as necessidades e
interesses da turma. Tente incorporar
exemplos praticos
cotidiano para tornar os conceitos mais
acessiveis e relevantes para os alunos.

e situagdes do

Com uma preparacao solida, vocé
estara pronto para explorar as
maravilhas das estrelas e inspirar seus
alunos a se apaixonarem pela

astronomia!

Dicas para o professor

No capitulo 1, deixe os seus alunos
livres para pesquisar sobre astronomia.
Aconselho que vocé diga algumas
palavras chaves para pesquisa e os
deixe a pesquisarem sobre os assuntos
que eles tém mais interesse.

Realize a pesquise na sala de
informatica da escola, caso ndo tenha
passe a pesquisa como uma atividade
para casa. Lembre-se o clube de
ciéncias é uma atividade extra para
ampliar o conhecimento dos alunos e
seria interessante que nao fosse
cobradas atividades com pontuacoes

ou avaliacoes.

@WENDERSON.FISICO 05



CAPITULO I

PREPARACAO PARA O ENSINO DAS
ESTRELAS

Nesse mesmo capitulo vocé caro professor pode falar sobre as constelacoes elas sao
verdadeiras protagonistas do capitulo 1. Constelacdes sdo padrdes aparentes
formados por estrelas no céu noturno, tracando imagens reconheciveis que tém
fascinado e intrigado a humanidade desde tempos imemoriais.

Imagine olhar para o céu noturno e conectar os pontos brilhantes das estrelas em
figuras sugestivas. As constelacdes nascem dessa habilidade inata de nossa mente
em encontrar ordem no aparente caos do cosmos. Elas variam de culturas para
culturas e ao longo das estacdes, mas tém sido uma maneira constante de atribuir
significado ao vasto e misterioso domo celeste.

Em sua esséncia, as constelacdes sdo como mapas celestes, pontos de referéncia
que ajudaram nossos ancestrais a se orientar e navegar, mesmo antes dos dias dos
sistemas de posicionamento global. As constelacées também tém desempenhado
um papel vital nas historias mitologicas, onde os herois e deuses das culturas antigas
foram imortalizados como padroes estelares.

Hoje, as constelacdes continuam a nos conectar a essa heranca cultural e nos
lembram de que somos parte de algo muito maior do que nosso planeta. Embora
saibamos que as estrelas que compdem as constelacdées muitas vezes nao estao
préximas umas das outras no espaco, elas permanecem como guias e contadores de
histdrias, abrindo janelas para o passado e para o infinito cosmos.

Através das constelacoes, vocé tem a oportunidade de proporcionar aos seus alunos
uma jornada Unica através do tempo, da cultura e da ciéncia. Explorar as historias por
tras desses padroes celestiais e ajudar seus alunos a identifica-los no céu noturno
pode ser uma experiéncia enriquecedora, onde a imaginacdo, a curiosidade e a
aprendizagem se unem de maneira memoravel.

@WENDERSON.FISICO 06



ATIVIDADE DE FIXACAOQ

Atividade para fixacao do conteldo:

1.0 que é uma estrela?

2.De quesao feitas as estrelas?

3. Como é produzido o brilho das estrelas?

4.As estrelas podem apresentar diferentes brilhos? porque?
5.Qual a estrela mais proxima da terra?

6.Quala massa,temperatura e diametro do sol?

@WENDERSON.FISICO O7



ATIVIDADE

Atividade: Explorando as Constelacgdes e sua Significancia Cultural
Objetivos:

+ Compreendero que sao constelagcdes e como elas foram nomeadas.

« Explorar as conexdes culturais e mitoldgicas das constelacdes.

+ Desenvolver habilidades de pesquisa e apresentacao.

« Estimular a criatividade ao criar uma nova constelacao e sua historia associada.

Passo 1: Introducdo as Constelacdes Comece explicando brevemente o que sao
constelacoes: grupos de estrelas que, quando conectadas por linhas imaginarias, formam
figuras reconheciveis no céu. Mencione que diferentes culturas ao redor do mundo tém
suas proprias constelacgdes e historias associadas.

Passo 2: Explorando as Constelacoes Divida os alunos em grupos pequenos e atribua a
cada grupo uma constelacdo especifica. Peca a eles que pesquisem sobre a historia,
mitologia e significado cultural dessa constelacao. Eles devem responder a perguntas
como: Qual é o nome da constelacao? Qual € a historia mitologica por tras dela? Qual é a
importancia cultural dessa constelacdo em diferentes sociedades?

Passo 3: Apresentacao das Constelacdes Cada grupo deve preparar uma breve
apresentacao sobre a constelacdo atribuida a eles. Eles podem usar recursos visuais,
como imagens e mapas do céu noturno, para ilustrar suas apresentacées. Certifique-se de
que abordem a histéria, a mitologia e o contexto cultural da constelacao.

Passo 4: Criando uma Nova Constelacao Agora, os grupos devem usar sua criatividade
para inventar uma nova constelacao e criar uma historia mitologica para ela. Eles podem
considerar caracteristicas culturais ou elementos da natureza que sejam relevantes para
sua constelacdo. Peca a eles que apresentem a nova constelacao, seu nome, a historia por
tras dela e por que ela é significativa.

Passo 5: Discussao e Reflexao Depois de todas as apresentacdes, promova uma discussao
em sala de aula sobre as diferentes historias mitologicas e a importancia cultural das
constelacoes. Questione os alunos sobre como as constelacoes podem ter influenciado a
maneira como as culturas antigas percebiam o cosmos e o mundo ao seu redor.
Atividade de Extensao : Incentive os alunos a pesquisarem sobre constelacdes em
diferentes culturas e como elas variam ao redor do mundo. Eles podem criar um projeto
mais aprofundado sobre a diversidade cultural das constelacdes e sua importancia
histérica.

Esta atividade combina aprendizado histérico e cultural com criatividade, pesquisa e
apresentacdo. Ela também ajuda os alunos a entenderem como as constelacdes tém
desempenhado um papel fundamental na maneira como as sociedades antigas
interpretavam o céu e compartilhavam suas historias.

Q@WENDERSON.FISICO
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CAPITULO II

ESTRUTURA EEVOLUCAO ESTELAR

Seja bem-vindo ao mundo das estrelas!
Neste capitulo, vamos mergulhar nos
conceitos basicos e na importancia das
estrelas na astronomia.

As estrelas sao corpos celestes que
emitem luz propria devido a reacédo de
fusdo nuclear em seus nlcleos. Elas
desempenham um papel fundamental
na formacao de elementos quimicos e
no funcionamento do universo como
conhecemos.

Figura 01-Sol

Fonte: NASA/SDO (AIA) - 2010

Disponivel em:
https://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/browse/2010/08/19/20100819_003221_4
096_0304.jpg.

+

Deutério

. Néutron
Tritio
Figura 02 - Esquema representativo da fusdo nuclear
Fonte: Vai quimica - 2022
Disponivel em: https://vaiquimica.com.br/fusao-nuclear/

Para entender as estrelas, &
importante explorar suas
caracteristicas e propriedades. Elas
variam em temperatura,
brilho e quimica. A
classificacdo estelar é feita com base

tamanho,
composicao

em sua sequéncia espectral, que vai
desde as estrelas mais quentes (classe
0) até as mais frias (classe M),
falaremos mais sobre as classes
estelares n6s proximos capitulos.

Através de observagbes e estudos, os
astronomos tém revelado uma imensa
variedade de estrelas em nossa galaxia
e além. Elas vao desde pequenas anas
vermelhas até gigantes brilhantes e
supergigantes explosivas.

Figura 03 - Proxima Centauri, a estrela mais proxima do Sol

Fonte: Wikipédia

Disponivel em:

https: //pt.wikipedia.org/wiki/An%C3%A3_vermelha g-:text=Proxima%20Cent
auri%2C%20a%20estrela%20mais,das%20estrelas%20da%20Via%20L%C3
%Alctea.
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A

Jupiter < Wolf 339 « Sun < Sirius

Aldebaran < Rigel < Amtares < Betelgeuse

-

Figura 04 - Imagem do comparativa dos astros
Fonte: Astronomia, Poesfa & Diverséo - 2012

@\l{'(uvv Mars < Venus < Earth @
P -
\ ﬁ\-‘!!‘

Earth < Neptunc < Uramus < Saturn < Juphtcr

Betelpeue < Mu Cepbei < VV Cephet A < VY Canis Majoris

Disponivel em: https: //aluatristonha.wordpress.com/2012/08/02/tamanho-comparativo-dos-planetas-do-sistema-solar-com-

algumas-estrelas-gigantes/

As estrelas variam bastante em
tamanho. Em cada imagem da
sequéncia acima, o objeto mais a
direita aparece como o mais a
esquerda no painel seguinte. A Terra
aparece a direita no painel 1e o Sol é o
segundo a direita no painel 3.

Figura 05 - Tempo de vida X massa
Fonte: Wikipédia
Disponivel em: https://ptwikipedia org Aviki/An% C3% A3_vermelha

O grafico nos mostrar que quanto
maior é a massa da estrela, menor é o
seu tempo de vida. Isso acontece
devido ao processo de fusao nuclear.
Quanto maior a massa mais vezes esse
processo vai ocorrer, ou seja, O
combustivel da estrela é a sua propria

massa.

0 sol é a estrela responsavel por boa
parte da terra, a
luminosidade sdo um dos parametros

iluminacao da

estelares. Definimos
matematicamente a luminosidade
como:
AE
L=ar

Como vocé percebeu essa é a mesma
definicdo de poténcia (energia/tempo)
emitida pela estrela em todas as
direcoes. As unidades de medidas sao
[J/s]ou[erg /5]

Um dos parametros que devemos
mostrar para o nosso aluno é a relacao
do fluxo emitido na superficie da
estrela. Definimos matematicamente o
fluxo como:

L
F(Ry) =R
S

Q@WENDERSON.FISICO
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Figura 06 - Representagao do fluxo solar
Fonte:EACHMUSP

Disponivel em: http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/Brilho_Lum.pdf

O fluxo de uma fonte de luminosidade
de qualquer
inversamente ao

estrela  descresce
quadrado da
distancia. Outra maneira de definir a
luminosidade e em razao do fluxo, que

pode ser definida como:
Ls = F(Rs)4mR?

Na Grécia antiga no século Il a.C., o
estudioso Hiparco estudou a relacao
do brilho da estrela e a percepcao
humana, esse brilho aparente é o fluxo
de luz medido na terra. Essa grandeza
foi chamada de magnitude aparente. A
escala de magnitude também
conhecida como a escala de Hiparco,
que é uma escala que segue a
sensibilidade da visao humana, ou seja,
é uma escala logaritmica.

As estrelas de magnitude 1sao as mais
brilhantes as de magnitude 6 sao as
mais fracas, as magnitudes aparentes
correspondem ao brilho (fluxo) que
observamos. A relacao dessas estrelas
como o fluxo pode-se verificada da
seguinte maneira.

Figura 07- Escala de magnitude
Fonte:
Disponivel em:

Podemos

numa

chegar deducao
matematica por meio dessa imagem.
Logo:
—-Am=mg—my =5

F

F_6 =100
E notério matematicamente que uma
estrela de magnitude 1 tem seu fluxo
100 vezes mais do que uma estrela de
magnitude 6.De modo que:

B
my; —m, = Kklog (F)
1—-6=klog100
k=-25

Isso implica dizer que o olho humano
consegue ver as coisas 100 vezes mais
fracas que as mais brilhantes.

-
m -y = E

Ao compreender as caracteristicas das
estrelas, podemos decifrar os segredos
de sua formacao, evolucao e
comportamento.
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Vamos explorar esses conceitos mais a
fundo ao longo  deste guia,
mergulhando em um mundo fascinante
de luz,energia e mistérios cosmicos.

Prepare-se para embarcar em uma
jornada estelar inesquecivel e inspirar
seus alunos a olharem para o céu com
um novo olhar!

Dicas para o professor

No Capitulo 2, "Introducéo as Estrelas”,
explore os conceitos basicos sobre as
estrelas, definicao,
caracteristicas fisicas e o papel que
desempenham no universo.

incluindo sua

Comece solicitando aos alunos a
definicdo do que sao estrelas.

As estrelas sao corpos celestes
luminosos compostos principalmente
de gases, como hidrogénio e hélio. Elas
tém um brilho préprio e sdo formadas a
partir da condensacao de nuvens de
gas e poeira em regides chamadas de
nebulosas.

Apo6s isso, explique as principais
caracteristicas fisicas das estrelas.
Discutiremos a temperatura estelar e

como ela influencia a cor e a
luminosidade das estrelas. Aborde
também a massa estelar, que

determina o destino e a evolucao de
uma estrela ao longo do tempo.

Faca com que os seus alunos cheguem
a conclusdo que a massa esta
diretamente ligada a vida da estrela,
lembre a eles que a vida da estrela tem
tudo a ver com a fusao nuclear que sao
feitas porelas.

Além disso, investigue a estrutura
interna de uma estrela,
compreendendo EY diferentes
camadas, como o nlcleo, a zona de
radiacao e a zona de conveccao. Essas
[INELEN desempenham papéis
importantes nos processos de fusao
nuclear e transporte de energia dentro
das estrelas.

Também abordaremos o brilho das
estrelas e como ele é medido pela
magnitude. Discutiremos a diferenca
entre magnitude aparente e magnitude
absoluta, bem como a escala de
magnitude estelar, que nos permite
comparar o brilho relativo das estrelas
no céu.

Ao final deste capitulo, seus alunos
terao uma compreensao solida sobre o
que sao as estrelas, como elas sao
formadas, quais sao suas
caracteristicas fisicas e como sao
classificadas. Eles estarao preparados
para mergulhar mais profundamente
no fascinante mundo das estrelas e
explorar sua importancia no universo.

Este capitulo fornecera uma base
solida para os capitulos subsequentes,
onde abordaremos topicos mais
especificos sobre as estrelas, como o
ciclo de vida estelar, constelacdes e
atividades praticas para envolver os
alunos de forma interativa.
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ATIVIDADE DE FIXACAO

1.0 que é uma estrela?

2.De que sao feitas as estrelas?

3. Como é produzido o brilho das estrelas?

4. As estrelas podem apresentar diferentes brilhos? porque?
5.Qual a estrela mais proxima da terra?

6.Qual a massa, temperatura e didmetro do sol?

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Atividade Experimental proposta:

Construcdo de um Espectroscopio Caseiro: Nesta atividade pratica, os alunos
serdo orientados a construir um espectroscopio caseiro simples utilizando
materiais como papeldo, CDs e fita adesiva. Com o espectroscopio, eles poderao
observar a luz de diferentes fontes, como uma lampada comum, uma lampada de
gas e até mesmo luz natural. Os alunos irdo analisar os espectros obtidos e
comparar com os espectros de diferentes tipos de estrelas, como apresentado no
unidade didatica, compreendendo a importancia da espectroscopia para o estudo
das estrelas.

O link para realizacdo do experimento estar disponivel em:
https://www.youtube.com/watch=mEe8z_CU3NI&t=308s&ab_channel=MuseuCat
avento

Produzido por: Museu Catavento, equipamento da Secretaria de Cultura e
Economia Criativa do Estado de Sao Paulo
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ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPQOS

Atividade:Construindoum Mapa Estelar
Objetivo: Permitir que os alunos explorem as estrelas visiveis no céu noturno e

desenvolvam suas habilidades de observacao e identificacao de constelagoes.
M ateriais necessarios:

Papel e lapis ou computador com acesso a internet.

Mapa estelar ou aplicativo de astronomia para identificar constelacoes.

Instrucodes:

1.Introducdo: Inicie a atividade retomando a explicacao aos alunos sobre a
importancia das estrelas na histéria da humanidade e como elas tém sido
usadas para a navegacao e orientacao ao longo do tempo. retome os
conceitos basicos sobre estrelas, como brilho, constelacdes e movimento
aparente no céu.

N

.Pesquisa e Observacao: Divida os alunos em grupos e peca para que cada
grupo pesquise sobre uma constelacdo especifica. Eles devem descobrir o
nome da constelacdo, suas principais estrelas e caracteristicas, além de
lendas ou histérias associadas a ela. Em seguida, solicite aos alunos os para
em suas casas observarem o céu noturno e identificar as constelacdes
pesquisadas ou com o apoio de aplicativos e softwares veja quais as estrelas
que podemos encontrar no céu no dia da aplicacdo, essa segunda opcdo pode
ser feita em aula.

w

.Construcao do Mapa Estelar : Com base nas observacoes e pesquisas feitas,
cada grupo deve criar um mapa estelar da regido do céu onde estdo
localizadas as constelacoes estudadas. Eles podem desenhar as estrelas e as
linhas que formam as constelacées, bem como incluir informacoes sobre o
nome e a historia de cada uma. Se preferirem, os alunos podem utilizar
aplicativos de astronomia para auxiliar na identificacdo e localizacao das
constelacoes.

4.Apresentacao dos Mapas: Permita que cada grupo apresente seu mapa estelar
para a turma. Durante as apresentacdes, os alunos devem explicar as
principais caracteristicas das constelacdes estudadas, compartilhando as
lendas ou histérias associadas a elas.

Q@WENDERSON.FISICO
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ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPQOS

5. Observacao Continua : Ao final da atividade, incentive os alunos a continuarem
observando o céu noturno ao longo do tempo. Eles podem identificar novas
constelagbes, estrelas e padrbes, e registrar suas observacbes em um diario
astrondmico.
6. Reflexao Final: Encerre a atividade com uma reflexdo em grupo sobre a
importancia da observacao das estrelas e das constelacdes. Peca aos alunos que
compartilhem suas impressoes sobre a atividade e como ela contribuiu para o seu
entendimento sobre o universo estelar.
Essa atividade permitira que os alunos explorem o céu noturno e desenvolvam suas
habilidades de observacao e identificacdo de constelagdes. Além disso, a atividade
também promovera a pesquisa, o trabalho em equipe e o interesse pela astronomia.
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CAPITULO Il

CICLO DE VIDAESTELAR

As estrelas tém um ciclo de vida
surpreendente, que envolve estagios
distintos e transformacdes dramaticas.
Neste capitulo, vamos explorar o ciclo
de vida estelar e compreender como as
vivem e,

estrelas nascem,

eventualmente,chegam ao seu fim.

O ciclo de vida estelar comeca com a

formacao de nuvens moleculares
gigantes, compostas

de gas e poeira. Sob a influéncia da

principalmente

gravidade, essas nuvens se contraem e
se fragmentam, dando origem a
regidoes de densidade maior conhecidas
como nebulosas.

= ) - -
Figura 08 - A grande nuvem de Magalhaes
Fonte: Hubble
Disponivel em:

https:/ org Jarchive/r

ect%20link

/1995/24/image/e/%20(dir

Dentro das nebulosas, a matéria
comeca a se condensar em um disco
protoplanetario ao redor de uma
estrela em formacao, chamada de
estrela jovem. Gradualmente, a estrela
comeca a brilhar e entra em uma fase
de sequéncia principal, onde passa a
produzir energia através da fusao
nuclear em seu nucleo.

Figura 09 - Proto Estrela
Fonte:ESA - 1995
isponivel em: https:/ ra/i 9524

Disco protoplanetario HH-30 em
Taurus. O jato estelar vermelho é uma

estrutura comum destas formacoes.

Apoés bilhdes de anos na sequéncia
principal, as estrelas esgotam seu
combustivel nuclear. Estrelas de
diferentes massas seguem caminhos
diferentes em seu ciclo de vida. As
estrelas de massa baixa, como o0 nosso
Sol, se expandem e se transformam em
gigantes vermelhas, enquanto as
estrelas massivas podem se tornar
supernovas, colapsar em estrelas de
néutrons ou formar buracos negros.

Q@WENDERSON.FISICO
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Figura 10 - A nebulosa do Carangueio

Fonte:Nasa - 2017

Disponivel em: https://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/ messier-1-the-
crab-nebula

A compreensao do ciclo de vida estelar
nos ajuda a entender a abundancia de
elementos quimicos no universo, a
formacao de sistemas planetarios e até
mesmo a origem da vida.
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Figura 11 - Ciclo de vida estelar
Fonte: Departamento de Astronomia da UFRGS
Disponivel em: http:/Awww if ufrgs br/-fatima/ead/estrelas htm

Prepare-se para explorar o incrivel
ciclo de vida das estrelas e
essa

compartilhar jornada de

descobertacom seus alunos!

Dicas para o professor

Caro professor, a professora Alejandra
Romero do Departamento 3
Astronomia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, disponibiliza um
excelente material para ampliar a sua
pesquisa. O material esta disponivel
em:

https: //www.ufrgs.br/astronomia/wp-
content/uploads /2018 /10 /Aula_10_Mor
te_estrelas_Alejandra.pdf

Utilize o video do Pedro Loos do canal
ciéncia todo dia para facilitar a
compreensdo dos alunos. Disponivel
em:

https: //www.youtube.com/watch?
v=1wPSGIV84al

No Capitulo 3, "O Ciclo de Vida das
Estrelas”, explore os detalhes e as
e 0S Pprocessos
envolvidos no ciclo de vida estelar.

diferentes etapas
Este capitulo permitira compreender
como as estrelas nascem, evoluem e
eventualmente chegam ao fim de sua
vida.

Discuta sobre a formacao estelar.
Explore as condicdes necessarias para
a formacao de estrelas, incluindo a
condensacdo de nuvens de gas e
poeira em regioes conhecidas como
nebulosas. E importante que o
professor aborde o papel da gravidade
na aglomeracao dessas
levando a formacdao de um objeto

nuvens,

conhecido como protoestrela.

Q@WENDERSON.FISICO

17


https://www.ufrgs.br/astronomia/wp-content/uploads/2018/10/Aula_10_Morte_estrelas_Alejandra.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=1wPSGIV84aI
https://pt.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri
http://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/messier-1-the-
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/ead/estrelas.htm

Em seguida, entraremos na fase de
sequéncia principal, que é a etapa em
que a estrela passa a produzir energia
em seu nlcleo através de reacdes de
fusdao nuclear. Discuta sobre o
equilibrio hidrostatico e termodinamico

que ocorrenessa fase.

Conforme vocé avanca no capitulo,
aborde as diferentes trajetorias
evolutivas que as estrelas podem
seguir com base em sua massa.
Discuta sobre estrelas de baixa massa,
como as anas vermelhas, que tém uma
vida longa e estavel, e estrelas de alta
massa, que tém uma vida mais curta e
explosiva.

Explore estagios evolutivos como a
fase de gigante vermelha, onde a
estrela expande e se torna mais fria, e
a fase de supernova, onde estrelas
massivas explodem em espetaculares
Aborde

formacao de objetos compactos, como

eventos finais. também a
estrelas de néutrons e buracos negros,
que sao colapso

gravitacional de estrelas massivas.

resultado do

o final deste capitulo, seus alunos
terao uma compreensao abrangente
sobre o ciclo de vida das estrelas,
desde sua formacao até sua evolucéo e
eventual destino final. Eles estarao
preparados para explorar conceitos

mais avancados relacionados a
evolucdo estelar nos  capitulos
seguintes e compreender a

importancia das estrelas na formacgéao
e evolucao do universo.

Este capitulo proporcionara uma base
solida para que os alunos continuem
sua jornada de descoberta no
fascinante mundo estelar, levando-os a
um maior apreco pela complexidade e
beleza do cosmos.

Q@WENDERSON.FISICO

18



ATIVIDADE DE FIXACAOQ

Essa atividade pode ser proposta apds a aula introdutéria sobre o ciclo estelar
visando a fixacdo do contetdo apresentado durante a aula.

1.Comosurgeuma estrela?

2.0 que acontece com o restante da massa gasosa que nao ¢é utilizada na
formacao da estrela?

3.Como é o processo energético de uma estrela?

4.Quando o nosso sol para de realizar o processo da fusao nuclear qual serd o
seu destino?

5. Todos os finais de vida das estrelas sao iguais?

6.Pesquise se no final do processo da fusao nuclear a estrela de Betelgeuse e
Rigel tera o mesmo fim do que o sol?

7.Qual o fendémeno observado na terra quando a luz da explosao da estrela de
Betelgeuse chegasse na terra?
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ATIVIDADE

Atividade:Explorandoo Ciclo Estelar
Objetivo: Permitir que os alunos compreendam as diferentes etapas do ciclo de
vida estelar, desde a formacao até a evolucao final de diferentes tipos de
estrelas.
M ateriais necessarios:
* Papel e lapis ou computador com acesso a internet.
Recursos visuais, como imagens ou videos sobre o ciclo de vida estelar.

Instrugées:

1.Introducao: Comece a atividade explicando aos alunos que as estrelas
possuem um ciclo de vida, assim como os seres vivos. Explique que o ciclo
estelar envolve diferentes estagios, desde a formacao da estrela até o seu
fim. Mostre recursos visuais, como imagens ou videos, para ilustrar as
etapas do ciclo estelar.
.Pesquisa: Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo uma etapa
especifica do ciclo estelar. As etapas podem incluir a formacdo de uma
estrela, estrelas de sequéncia principal, estrelas gigantes e supergigantes,
supernovas e estrelas de néutrons. Peca para os grupos pesquisarem sobre
aetapa designada, respondendo a perguntas como:

N

o 0O queacontecedurante essa etapa?
o Quais sao as caracteristicas fisicas da estrela nesse estagio?
o Quantotempo dura essa etapa do ciclo estelar?
Quais fatores influenciam o destino final da estrela?

3.Apresentacoes: Permita que cada grupo apresente suas descobertas para
a turma. Encoraje-os a utilizar recursos visuais para ilustrar as
caracteristicas e eventos importantes da etapa do ciclo estelar que
pesquisaram. Durante as apresentacdes, incentive os outros alunos a
fazerem perguntas e compartilharem suas observacoes sobre o ciclo estelar.

Q@WENDERSON.FISICO
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ATIVIDADE

4. Ciclo Estelar em Jogo: Para tornar a atividade mais interativa e ludica,
proponha um jogo no estilo "corrida do ciclo estelar". Crie um tabuleiro com
diferentes casas representando as etapas do ciclo de vida estelar. Cada
equipe avancara no tabuleiro conforme responde a perguntas sobre as
caracteristicas e eventos de cada etapa. As perguntas podem ser elaboradas
com base nas pesquisas feitas anteriormente pelos grupos.
5. Reflexao Final: Encerre a atividade com uma breve reflexao em grupo.
Peca aos alunos que compartilhem o que mais aprenderam sobre o ciclo
estelar durante a atividade e como isso os ajudou a compreender melhor a
evolucao das estrelas.
Essa atividade permitira que os alunos explorem o fascinante ciclo de vida
estelar, compreendendo as diferentes etapas que as estrelas atravessam ao
longo do tempo. Além disso, a atividade promovera o trabalho em equipe, a
pesquisa e o aprofundamento do conhecimento sobre astronomia.
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CAPITULO Iv

CARACTER TST~ICAS E
CLASSIFICACAO ESTELAR

As estrelas sao
fascinantes, suas
proprias caracteristicas distintas. No
capitulo 4, vamos aprofundar nosso
conhecimento sobre as

corpos celestes

cada uma com

diferentes
propriedades estelares e explorar o
sistema de classificacao estelar.

Vamos comecar entendendo as
caracteristicas fundamentais  das
estrelas, como cor, tamanho, massa,

temperatura e brilho. As estrelas

podem variar desde anas vermelhas
pequenas até supergigantes
uma

azuis

brilhantes, cada com

caracteristicas unicas.

Sol Rigel (p Orionis)

Figura 12 - Estreca de Rigel
Fonte: Wikipédia
Disponivel em: https://pt.wikipedia org Aviki/R% C3% ADgel

A estrela acima é Rigel, essa estrela é
uma supergigante azul de 18x massas
solares, no processo de fusao ela libera
tanta energia que sua luminosidade é
85000 vezes a luminosidadesolar.

A classificacao estelar, conhecida
como sequéncia espectral, agrupa as
estrelas de acordo com sua
temperatura [S caracteristicas
espectrais. Utilizando a classificacao
de Harvard, as estrelas  sao
categorizadas em classes O, B, A, F, G,
K e M. Essa classificacao nos ajuda a
entender melhor as diferentes
propriedades das estrelas e sua
evolucao.

27200K 500K
3500K | 600K

,;;;!'???

750K 10000K 25000K
Figura 13 - Classificacao de Harvard

Fonte: Espaco/Tempo - 2021

Disponivel em: https://www.espacotempo.com.br/classificacao-espectral-

de-estrelas/

A tabela de Harvad foi criada pela
astronoma Annie Jump Cannon, ela
criou essa tabela durante os anos de
1918 até 1924, quando estudava o
espectro eletromagnético das estrelas.
As medidas da tabela e sua
classificagcdo foram tao boas que no
ano de 1922 a unido astronémica
internacional adotou a tabela como
padrdao, e essa mesma tabela é uma
das mais usadas até os dias de hoje.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri
https://pt.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri

Tipo COR T(K) Exemplos
o) Azul 30.000 Alnitak
B IAzulado 20.000 Rigel
A Branca 10.000 Sirius
- Amarelada  [7.000 Procyon
G Amarela 6.000 Sol
K Laranja 4.000 IAldebaran
M \Vermelha  [3.000 Betelgeuse
Tabela 01- Tabela de Harvard
Fonte: UFRGS - Instituto de Fisica
Disponivel em: https://ppgenfis.if ufrgs br/mef008 /mef008_02 /Claudia/classificacacespectral.html

Essa tabela também tem wuma Caro professor, vocé também pode

subdivisdao que é representada em 10
graus numéricos, que vaode 0 a 9.Zero
representa as estrelas mais quentes do
seu tipo e 9 as mais frias.

Uma excelente ferramenta para o
estudo da astronomia e classificacao
diagrama de
Hertzsprung-Russel. Esse diagrama é
um grafico de eixos em relacdo a
magnitude absoluta ou luminosidade
versus temperatura.

das estrelas é o

S M67

NGC 188

<— Absolute magnitude

<— Temperature

Figura 14 - Diagrama de Hertzsprung -Russel
Fonte: Wikipédia

Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/ Diagrama_de_Hertzsprung-
Russell

explorar as  diferentes classes

estelares e entender como elas se

relacionam com as caracteristicas
fisicas e quimicas das estrelas.
Também vamos discutir como os

astronomos podem determinar a
distancia das estrelas e como isso
influencia nossa compreensao do

universo.

Ao final deste capitulo, vocé estara
preparado para guiar seus alunos na
jornada de identificar e compreender
as caracteristicas estelares e sua
classificacdo. Vamos mergulhar mais
fundo no maravilhoso mundo das
estrelas!
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Proxima_Centauri

Dicas para o professor

No Capitulo 4, "Caracteristicas e

Classificacao Estelar”, explore as
propriedades fisicas das estrelas e
como elas sao classificadas com base
em suas caracteristicas.
mostrar uma boa

Esse video

comparacao dos astros celestes.

e evolucao do universo.
https://www.youtube.com/watch?
v=WKk7-

IDzwmY4 &t=3s&ab_channel=LucAnder
ssen

Comece discutindo as
caracteristicas
estrelas, como brilho, cor, tamanho e
temperatura. explore como essas
propriedades estao relacionadas entre
si e como podemos medir e quantificar
essas caracteristicas usando técnicas
como espectroscopia e fotometria.
Caso vocé possa ministrar essa aula
em um laboratério de informatica leve
a turma para realizar a pesquisa sobre
otema.

principais
observaveis das

Aborde sobre a temperatura estelar e
sua relacdo com a cor das estrelas. E
importante que discuta sobre a escala
de cores estelares, que varia desde
estrelas mais quentes, que emitem luz
azul, até estrelas mais frias, que
emitem luz vermelha.

Caro professor, vocé pode fazer uma
relacdo matematica com a lei de Wien
e com a quantizacdao de Max Planck
para enriquecer matematicamente o
conhecimento dos seus alunos.

Vamos discutir a importancia do
espectro estelar na determinacao de
suas propriedades fisicas.
Exploraremos como a analise do
espectro de uma estrela pode revelar
informacdes sobre sua composi¢ao
quimica, sua
luminosidade. Abordaremos também
as diferentes linhas espectrais
observadas nas estrelas e como elas
sao usadas na classificacao estelar. (
Caso vocé queira relacionar com a
espectrometria)

temperatura e sua

Fale sobre a classificacao estelar
segundo o sistema de classificacao

espectral, conhecido como
classificacado de Harvard. Vamos
explorar  as diferentes  classes

espectrais, desde as estrelas do tipo O,
que sao as mais quentes e brilhantes,
até as estrelas do tipo M, que sao as
mais frias e menos luminosas.
Discutiremos as caracteristicas
especificas de cada classe e como elas
estdao relacionadas com  outras
propriedades estelares.

E  muito importante mostrar as
diferentes categorias estelares com
base em seu tamanho e brilho. Mostre
as estrelas gigantes, que sao estrelas
maiores e mais luminosas que o Sol, e
as estrelas anas, que sao estrelas
menores e menos luminosas. Aborde
também as estrelas super gigantes,
que sao estrelas extremamente
brilhantes e massivas.
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http://www.youtube.com/watch

Use o simulador do diagrama de
Hertzsprung-Russel para que os alunos
vejam melhor a ferramenta
desenvolvida.
http://astro.unl.edu/naap/hr/animation

s/hrExplorer.html.

Ao longo do capitulo, mostre a
importancia da observacao e do estudo
de estrelas variaveis. Discutiremos as
estrelas variaveis intrinsecas, que tém
variacoes naturais em sua
luminosidade ao longo do tempo, e as
estrelas varidveis extrinsecas, cuja
variacdo de brilho é devido a fatores
externos,como eclipses binarios.

Por fim, explore como os astrénomos
coletam dados sobre as propriedades
estelares, incluindo observacoes
espectroscopicas, fotometria e outras
técnicas de coleta de dados. E muito
importante que os alunos saibam como
esses dados sao coletados.

No final do capitulo, seus alunos terao
uma compreensao mais aprofundada
sobre as caracteristicas fisicas das
estrelas e como elas sao classificadas.
Eles estarao preparados para explorar
os capitulos seguintes, nos quais
abordaremos topicos mais avancados,
como o ciclo de vida estelar e a
formacao de estrelas.
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ATIVIDADE DE FIXAGAOQ

Usando o simulador do diagrama HR https://astro.unl.edu/smartphone/hrdiagram/
solicite aos alunos que mapeiem as posicoes onde se encontram as classes de
estrelas, solicite a eles que se atentem com os valores da luminosidade e

temperatura.

Forneca os dados da luminosidade e temperatura e solicite aos alunos que
calculem o raio das sequintes estrelas, caro professor deixe bem claro aos alunos
que esses valores dos expostos do raio e luminosidade sdao em relacao ao raio e

luminosidade da terra. O raio pode ser encontrado pela seguinte equagao:
VL

R=——
(Tsolar)z
Nome Raio Luminosidade | Temperatura
Rigel 78,9 +/-7,4 8500 11500 K
Spica 7,4+/-0,5 12100 22400 K
Polaris 30 2200 7200 K

Betelgeuse | 887 +/-203 | 4510-1496,8 3600 K

Aldebaran 45,1 +/-0,1 518+/-32 4055+/- 70K

Vega 2818 +/- 0,013 40,12+/-0,45 | 8152 +/-42

Arcturus 25,4+/-0,2 170 4286+/-30 K

Antares 883 11000-6500
3500 K

Tabela 02 - Produzida pelo autor da sequéncia didatica

Logo apds eles encontrarem os valores dos raios, solicite aos alunos para
acessarem o simulador https://astro.unl.edu/naap/hr/animations/hrExplorer.html e

em seguida classifiquem que tipos sao essas estrelas.
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ATIVIDADE DE FIXAGAOQ

O simulador ira permitir com que os alunos encontrem as classificacdes
estelares com os dados que foram fornecidos a eles.

g-Russell Diagram Exple

Size Comparison

Options

Plotted Stars.
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ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

Atividade:Classificacao Estelar - Decifrando as Letras das Estrelas
Objetivo: Permitir que os alunos compreendam o sistema de classificacao estelar e
aprendam a interpretar as letras e nimeros que descrevem as caracteristicas das
estrelas.
Materiais necessarios:
+ Papel e lapis ou computador com acesso a internet.
Graficos ou tabelas de classificacao estelar.

Instrucodes:

1.Introducao: Comece a atividade explicando aos alunos que as estrelas sao
classificadas de acordo com um sistema que usa letras e nimeros. Explique
que a classificacao estelar fornece informacées sobre a temperatura e a
luminosidade das estrelas, e que essa informacdao é fundamental para
compreender a diversidade do universo estelar.
.Pesquisa: Divida os alunos em grupos e atribua a cada grupo um tipo de
estrela para pesquisar. Os tipos de estrelas podem incluir, por exemplo,
estrelas do tipo O, B, A, F, G, K e M. Peca para os grupos pesquisarem sobre as
caracteristicas das estrelas do tipo designado, respondendo a perguntas como:

N

o Qual é a temperatura aproximada dessa estrela?
o Qual é a luminosidade dessa estrela em comparacdo com o Sol?
Quais sao as principais caracteristicas fisicas dessa estrela?

.Criacao de Cartazes: Com base nas pesquisas realizadas, peca para 0s grupos
criarem cartazes representando as estrelas do tipo designado. Os cartazes
devem incluir informacdes sobre a temperatura, luminosidade e
caracteristicas fisicas das estrelas. Além disso, os grupos podem usar imagens
ouilustracdes para representar as estrelas.

4.Apresentacdes: Permita que cada grupo apresente seus cartazes para a

turma. Durante as apresentacdes, os alunos devem explicar as principais
caracteristicas das estrelas do tipo designado e como a classificacdo estelar é
importante para o estudo do universo.

w
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ATIVIDADE PROPOSTA EM GRUPOS

5. Classificacao Estelar em Jogo: Para tornar a atividade mais interativa,
proponha um jogo de classificacao estelar. Prepare cartas com informacoes
sobre diferentes estrelas e distribua para os alunos. Cada aluno deve classificar
a estrelada carta recebida e explicar sua escolha para a turma.
6. Reflexao Final: Encerre a atividade com uma breve reflexao em grupo. Peca
aos alunos que compartilhem o que mais aprenderam sobre a classificacao
estelar durante a atividade e como isso os ajudou a compreender a diversidade
do universo estelar.
Essa atividade permitira que os alunos explorem o sistema de classificacao estelar
e compreendam como as caracteristicas das estrelas sdo representadas por letras
e nimeros. Além disso, a atividade promovera a pesquisa, o trabalho em equipe e o
aprofundamento do conhecimento sobre a diversidade das estrelas.
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CONCLUSAO

Chegamos ao fim deste ebook fascinante sobre o estudo das estrelas no ensino
médio. Durante nossa jornada, exploramos os segredos e mistérios do universo
estelar, desde as caracteristicas basicas das estrelas até os processos de
formacao e evolucao.

Através do aprendizado sobre as estrelas, seus alunos agora possuem um
conhecimento sélido sobre como esses corpos celestes brilhantes desempenham
um papel fundamental em nosso cosmos. Eles compreenderam como a luz das
estrelas revela informacdes sobre sua temperatura, composicdo quimica e
distancia.

Ao longo dos capitulos, examinamos as diferentes etapas do ciclo de vida estelar,
desde a formacdo em nuvens de gas e poeira até o destino final como uma estrela
de néutrons, buraco negro ou ana branca. Compreender esses processos permite
que seus alunos apreciem a beleza e a complexidade do universo em constante
mudanca.

Também mergulhamos na classificacdo estelar, explorando as diferentes classes
e tipos de estrelas com base em suas caracteristicas fisicas e espectrais. Eles
aprenderam a diferenciar entre estrelas anas, gigantes e super gigantes, e
compreenderam como isso esta relacionado com a massa e a evolucao estelar.

Além disso, exploramos as constelacdes, permitindo que seus alunos se conectem
com as historias mitologicas e compreendam como os astrénomos usam as
constelacbes para se orientar no céu. Eles tiveram a oportunidade de identificar e
observar as constelacdes mais famosas, despertando seu espirito de exploracao e
curiosidade.

Por fim, discutimos atividades praticas e experimentos que podem ser realizados
em sala de aula para aprofundar o entendimento sobre as estrelas. Construir
modelos do sistema solar, observar o céu noturno e realizar experimentos de
espectroscopia sdo apenas algumas das maneiras pelas quais vocé pode envolver
seus alunos e tornar o aprendizado mais tangivel.
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Como professor de fisica no ensino médio, vocé tem o poder de inspirar e
despertar a paixao de seus alunos pela astronomia e pelo estudo das estrelas. Ao
compartilhar seu conhecimento e entusiasmo, vocé esta capacitando a proxima
geracao de cientistas e exploradores do cosmos.

Esperamos que este ebook tenha fornecido informacgées valiosas e inspirado
ideias para o seu ensino. Lembre-se de adaptar as estratégias e abordagens de
acordo com as necessidades e interesses de seus alunos, e esteja aberto a
explorar novas descobertas e avancos cientificos no campo da astronomia.

A jornada para entender as estrelas é infinita, assim como o universo que elas
habitam. Continue incentivando seus alunos a olhar para o céu com admiracédo e
curiosidade, pois ha sempre mais estrelas a serem descobertas e segredos a

serem desvendados.

Desejamos a vocé e aos seus alunos sucesso em sua exploracdo do universo
estelar e em sua jornada continua de descoberta cientifica.

Boa sorte e que as estrelas continuem a iluminar seu caminho!
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