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RESUMO

Este produto propde a insercéo de conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea
no Ensino Médio por meio da Astronomia como um facilitador no processo de
ensino — aprendizagem por meio da Sequéncia Didatica Interativa. Essa
proposta surgiu mediante um problema detectado a partir da observagdo com
estudantes e professores em conteudos abordados ao longo do ano quando
lecionavam a disciplina de Fisica. Os conceitos relacionados a Fisica Moderna
ndo eram abordados e muito menos comentados diante de uma evolucéo
tecnologica que vivemos. Entretanto, percebeu-se que elementos da Astronomia
causam fascinagdo nos estudantes. Assim, torna-se favoravel aproveitar esses
elementos “potencializadores” para a inser¢éo desses contetdos néo abordados
aos estudantes. Essa insercdo se deu por meio de uma Sequéncia Didatica
Interativa, que & o nosso produto educacional de titulo “Sequéncia Didatica
Interativa Utilizando a Evolugéo Estelar para compreenséo de Conceitos de Fisica
Moderna e Contemporanea”, com o objetivo de melhorar esses conceitos, bem
como motivar os estudantes e desmistificar conceitos erréneos do uso coloquial.
As atividades foram realizadas com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio
do Colégio Estadual Polivalente de Santo Estevdo e com estudantes do Colégio
Asas em Feira de Santana. Nas atividades propostas estdo os contetdos
de Estrutura solar e sua Evolugédo, Forca de Reacbes Nucleares, Elementos
Quimicos e Estudo de Nebulosas para formacado estelar. Os estudantes foram
submetidos a questionarios prévios e atividades para discussdes e formacoes
de subsuncgores iniciais para ancoragem aos novos conteudos abordados,
como propdem a Teoria da Aprendizagem Significativa Critica. Os estudantes
conseguiram avancar na compreensao de conceitos relacionados tanto a Fisica
como a contetido da Astronomia apés as produgbes das atividades propostas, e
com isso foi possivel manter a atencéo e o interesse de todos ao desenvolver as
atividades, despertando curiosidades e desafiando os estudantes a tornarem-se
pesquisadores como forma de aprendizado. Esses resultados foram alcangados
através de aplicacbes metodoldgicas diferenciadas que contribuem no processo
de ensino-aprendizagem.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Fisica. Ensino de Astronomia. Sequéncia Didatica
Interativa, Fisica Moderna e Contemporanea. Evolucao Estelar.
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APRESENTACAO

Querido(a) professor(a), este € o Produto Educacional, ligado a Dissertacao
de Mestrado de titulo “Conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea no Ensino
Médio utilizando a Astronomia como processo facilitador” desenvolvido no
Programa de Mestrado Profissional em Astronomia da Universidade Estadual de
Feira de Santana — MPASTRO (UEFS). Este trabalho foi motivado pela pesquisa
na escola onde o autor leciona e na rede de Educacdo Basica onde ndo ha
um tratamento de contetdos relacionados a Fisica Moderna e Contemporanea
(FMC) no Ensino Médio, especificamente no 3° ano. Diante disso, tendo o estado
da arte elementos da Astronomia motivadores para esta proposta, utilizamos
para melhorar o ensino da Fisica, propondo uma Sequéncia Didatica Interativa
(SDI) apoiado pela Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC)
possuindo subsidios necessarios para a compreensdo de conceitos de FMC
utilizando a Astronomia como processo facilitador. Para contribuir na construgéo
de conhecimentos é apresentado nesse roteiro uma introdu¢do ao problema
citado que servira de embasamento tedrico que podera ser Util a vocé professor
no momento de estudo sobre o tema.
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INTRODUCAO

Uma crescente dificuldade vem atingindo a Educagdo Basica no quesito da
compreensao de conceitos correlacionados a Astronomia; mais precisamente nas ideias que
envolvem a Fisica Moderna e Contemporanea (FMC). No nosso cotidiano é cada vez mais
comum nos depararmos com aparelhos eletrénicos como computadores, telas de cristal
liquido, xerox, impressoras a laser ou sistemas automatizados. Por exemplo, na Medicina
também se encontram as operagdes a laser, maquinas médicas automatizadas, exames
de Raio-X, eletromagnéticos, como as tomografias, entre outros; e nas telecomunicagdes
temos as fibras 6ticas. Portanto, é imprescindivel que estudantes de todos os niveis de
conhecimento conhegam os principios basicos de Fisica Moderna, pois esses aparelhos
atuam diretamente em sua vida e podera influenciar o seu futuro profissional (VALADARES,
1998).

Ao considerarmos essa premissa voltou-se para a construcdo de uma proposta
didatica de uma atividade que envolve parte da Astronomia que trata desse problema
tornando a Fisica mais atraente, compreensivel, enriquecida e contextualizada. Para
isso, foram utilizadas atividades e imagens da Evolucao Estelar até o estagio final de uma
estrela, as Nebulosas (ABANS, 2014), promovendo uma aprendizagem significativa critica
(MOREIRA, 2009). Para alcancar tais objetivos, foi necessario fazer um estudo profundo
acerca dos referenciais teoricos, dos documentos que envolvem a Evolucdo Estelar, a
Sequéncia Didatica Interativa (SDI) e as nebulosas para os quais montaram-se varias
atividades para professores e estudantes. Além do mais, € de interesse desse trabalho atrair
jovens para o meio cientifico, pois eles poderao ser os futuros pesquisadores e professores
de Fisica (OSTERMANN e MOREIRA, 2000). Essas atividades foram feitas através
de uma SDI, defendida por Oliveira (2013), onde mostra que é possivel utiliza-la como
proposta didatico-metodoldgica para facilitar a interagcdo professor-aluno na construgéo
de novos conhecimentos e saberes, oferecendo subsidios com o objetivo de contribuir
para um melhor processo de ensino-aprendizagem. Ao utilizar a Astronomia no ensino de
Fisica, os estudantes poderdo compreender as diversas for¢as de interacdes, que regem o
nascimento de estrelas, densidade de massa, elementos quimicos mais abundantes e até
mesmo equacgdes relacionadas. Assim, para compreender o Universo, € imprescindivel o
conhecimento de Leis Fisicas, entre elas a da Forga Gravitacional (HALLIDAY, 2009).

Além do mais, a Astronomia permite estudar conteddos novos, que muitas vezes
ndo possuem uma abordagem presente para os estudantes no ensino médio e ainda tem
a capacidade de despertar sentimento, curiosidades, inquietacdes e potenciais em todo
tipo de publico, desde criancas a adultos, em todo o mundo, ampliando assim a visdo de
mundo. Além do mais, sua relevancia socio-historica-cultural € de suma importancia, pois
possibilita compreender a evolugéo de inUmeras civilizagdes ao longo do tempo, como
por exemplo, 0s egipcios e 0s gregos que com o conhecimento astrondmico foi possivel a
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determinacado das épocas mais apropriadas para realizar colheitas, plantio, caca e pesca
(SOLER, 2012).

De fato, a Astronomia e seu compreendimento é importante no ambito da educacao
e justifica-se trabalhar esse tema na sala de aula para uma melhor compreensao de seus
conceitos, pelos estudantes e ressaltada pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
além de algumas propostas curriculares estaduais. De cunho obrigatério, é colocada a
introducao desses conceitos na nova reforma do ensino basico segundo a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), estando registrados nos documentos legais como propostas do
ensino de Astronomia (BRASIL, 1999, 2002).

Vale ressaltar que o objetivo desse trabalho, ndo € substituir o livro didatico, muito
pelo contrario. Fornecemos material complementar para melhor compreensao da teoria
quando manuseados, de forma correta e orientada, por aplicativos educacionais que
facilitem a organizacéo das ideias transformando e dando significado a informacéo.

Portanto, ha uma necessidade de melhorar o ensino da Fisica e da Astronomia nas
escolas, adequando assim as mudancas correntes que os proprios PCN propdem nas trés
séries do ensino médio acerca da insercdo de FMC nessa etapa curricular dos estudantes.
Para que isso ocorra, o tratamento dado a esses topicos pode renovar o ensino em sala de
aula ja orientado pelos PCN. O estudante ainda podera confrontar e quebrar paradigmas
entre a Fisica Classica e a Fisica Moderna, podendo ver contribui¢cdes e limites para essas
duas porgdes da ciéncia. Essa forma de encarar fenébmenos antigos confrontando com
fendbmenos novos proporcionam um grande desenvolvimento na investigacao cientifica e
nas tecnologias incorporadas no cotidiano do individuo (PERUZZO, et al., 2012).

A proposta do trabalho tem como objetivo geral verificar se os conceitos de FMC,
mediados por conceitos de Astronomia, sé@o eficazes na contribuicdo do Ensino de Fisica
no Ensino Médio por intermédio da Teoria da Aprendizagem Significativa Critica (TASC).
Este é um problema que, além de ser extremamente presente no cotidiano, mantém
uma relagcdo com a compreensédo da evolucao estelar, das propriedades do Sol e com o
conhecimento da Fisica.

Pensando em vocé, professor, daremos um suporte teérico sobre a Evolugéo
Estelar que contribuira para o desenvolvimento das suas aulas, porém aconselhamos
aprofundar nos conhecimentos teoricos disponiveis nas referéncias deste roteiro. Tenha
uma boa leitura!
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EVOLUCAO ESTELAR: A ESTRUTURA DO SOL

O Sol é a estrela mais proxima de nés, constituindo a fonte principal de energia
e de vida para a Terra e todo o Sistema Solar. E a estrela do Sistema Solar e mantém,
no seu abraco gravitacional, todos os planetas em harmonia, girando ao seu redor. Ele é
responsavel por cerca de 99,9% da massa de todo Sistema Solar e € mais de um milhdo
de vezes maior que a Terra.

Ao se estudar o Sol temos como base o conhecimento expandido para outras estrelas
que mesmo muito distantes é possivel compreendé-las. A estrutura solar é composta
pelo(a): nucleo, zona radiativa, zona convectiva, a fotosfera, cromosfera, coroa (Figura 1).

Figura 1. Estrutura solar.

Fonte: Astro.if.ufrgs.br

A fotosfera € a camada mais visivel do Sol e possui cerca de 330 km com uma
temperatura de aproximadamente 5785 K se localizando logo acima da zona convectiva.
Na fotosfera acontece um fenbmeno chamado de granulagéo fotosférica, ou seja, a sua
superficie possui uma aparéncia de um liquido em ebulicdo que chamamos de bolhas ou
granulos. Esses granulos possuem em torno de 1500 km de didmetro com duracéo de 10
minutos cada, marcando os topos das colunas convectivas de gas quente que se formam
através da zona de conveccao posicionada abaixo da fotosfera (Oliveira, 2000).

Outro fendbmeno associado sdo as manchas solares, que séo regides escuras que
aparece na superficie solar podendo serem vistas a olho nu (o que néo é recomendado,

podendo ocasionar cegueira). Essas manchas estdo associadas ao intenso campo
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magnético do Sol e foram observadas primeiramente em 28 a.C. na China, porém seus
estudos mais profundos se deram por Galileo Galilei (1564 - 1642), Thomas Harriot (1560
— 1621) entre outros no século XVII.

A cromosfera é uma camada de baixa densidade, espessura com cerca de 2000km
e radiacéo fraca, localizada entre a fotosfera e a coroa solar possuindo temperaturas por
volta de 4300 K na base e mais de 40.000 K a 2500km de altura. Essa camada n&o é visivel
normalmente, entretanto pode ser observada durante os eclipses totais do Sol, quando
a Lua esconde o disco da fotosfera. Através de medigbes espectroscopicas € possivel
determinar que essa camada é composta de gases quentes que emitem luz na forma de
linhas de emisséo, linhas essas dificeis de se observarem por causa do intenso brilho
da fotosfera, justificando a importancia da observagdo no eclipse solar total ou ainda
utilizando-se um coronégrafo. A cromosfera tem um tom avermelhado, isso por causa da
linha de emisséo do H alpha estar no vermelho no comprimento de onda da ordem de 6563
A (1 Angstrom = 10 m).

A coroa, também chamada de corona, é a camada mais externa e a mais rarefeita
da atmosfera solar, e semelhante a cromosfera, é possivel observar juntamente com o
eclipse solar total. Essa camada mesmo possuindo um brilho maior que a cromosfera,
comparada com o brilho de uma Lua cheia, ainda consegue ser ofuscada pelo intenso brilho
da fotosfera solar. O espectro da coroa solar possui linhas muito brilhantes produzidas por
atomos de ferro, niquel, nednio e calcio altamente ionizados, resultando nas temperaturas
superelevadas da ordem de 1 milhdo de Kelvin nessa parte mais externa. Dessa
camada surge o vento solar, que sdo correntes de particulas carregadas a velocidades
elevadissimas, cerca de 1.600.000 km/h. A partir do vento solar, o Sol vai perdendo uma
pequena parte de sua massa, da ordem de 10'® massa solar (Msol) por ano. A projegao
desse vento solar na Terra, provoca a aurora boreal, fenédmeno luminoso de excitacao e
relaxamento dos atomos de oxigénio. Além das particulas do vento solar, temos também as
ejecoes de massa coronal, provenientes das proeminéncias do Sol, que quando atingem a
Terra podem causar danos na rede elétrica e aos satélites (Oliveira, 2000).

O nucleo solar possui uma alta densidade e temperaturas elevadissimas na ordem de
15 milhdes de Kelvin, onde ocorrem as reacdes termonucleares, transformando Hidrogénio
em Hélio através da cadeia PP (Préton-Proton), Figura 2. As cadeias Proton-Proton séo
as mais eficientes em estrelas do tamanho do Sol ou menores. Entretanto existe outro
processo, o ciclo CNO, porém sdo mais ativas em estrelas massivas onde a temperatura
central € muito maior do que a do Sol. Sdo necessarios quatro Hidrogénios para produzir
um nucleo do Hélio estavel e liberar niveis de energias absurdamente grandes da ordem
de 26,73 MeV.

Evolugéo Estelar: A estrutura do Sol
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Figura 2. Cadeia Préton-Préton. Fuséo dos atomos de Hidrogénio em Hélio.
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A Figura 2 mostra a reagéo termonuclear de quatro dtomos de Hidrogénio para
gerar um atomo de Hélio estavel. Inicialmente dois Prétons ('H) s@o unidos, através do
processo de fusdo, para da origem ao Deutério (*H), e simultaneamente liberando um
pésitron e um neutrino. Este processo dura em média 10° anos. Apds essa reagéo, outro
atomo de Hidrogénio se fundi rapidamente ao Deutério formando o ®H e liberando radiagéo
gama. Entretanto, os outros dois pares de Hidrogénios passam pelo mesmo processo,
com isso temos dois *H formados e quando sofrem o processo de fusédo, que demora
cerca de algumas centenas de milhares de anos, transformam-se no “H. Um outro processo
de transformacgéo é dado pelo ciclo CNO, mas acontecem em estrelas com temperaturas
centrais de centenas de milhdes de Kelvins.

A zona de radiagao ou radiativa vem logo depois do nucleo e possui uma espessura
de 0,3 a 0,7 raios solares. Nessa zona que possui ainda uma temperatura elevada, cerca de
2 milhGes de Kelvins, a energia € transportada por fétons, que séo absorvidos e reemitidos
pelos ions no seu caminho. Entre um choque e outro os fétons percorrem um livre caminho
médio de cerca de 1 cm (centimetro), para regides com grandes densidades, ou seja, 0s
fétons geralmente demoram milhées de anos para atravessarem toda a zona de radiacdo.

Na zona de convecgao a energia é transportada devido as correntes de convecgéao
geradas pelo gradiente de temperatura. O gas se esquenta a partir da zona de radiagéo,
se expande, sobe, chega na fotosfera onde esfria-se emitindo fétons e desce novamente.
Esse processo gera colunas de gas que séo vistas em formas de grénulos na superficie

solar.

Evolugéo Estelar: A estrutura do Sol



DO NASCIMENTO A MORTE DA ESTRELA

Segundo as observagdes astronOmicas, estrelas nascem da matéria interestelar
(nuvens moleculares), mais precisamente quando uma nuvem de gas torna-se
gravitacionalmente instavel ocasionada pela passagem de uma onda de choque
possivelmente proveniente de uma supernova que possa ter ocorrido nas suas proximidades
ou até mesmo devido a uma onda de densidade originada pela passagem de um dos bracos
das galaxias espirais. Essa perturbacao gravitacional faz a nuvem de gas e poeira comecar
a colapsar. A forca gravitacional comecga a atrair minusculas particulas para a formacgéo
do disco de acrescao de massa no centro, enquanto a outra parte da nuvem molecular é
acelerada devida a conservagdo do momentum angular (Oliveira, 2000).

Durante o colapso a densidade central aumenta rapidamente, enquanto a densidade
das partes mais externas permanece constante. O aumento da densidade provoca aumento
da temperatura e da pressao, sem trocar calor com o meio externo (processo adiabatico)
formando posteriormente um nucleo central em equilibrio hidrostatico com densidade
10°%g/cm? e temperatura de 170 K. Esse nlcleo € chamado de protoestrela. Quando a
temperatura no nucleo atinge valores da ordem de 8 milhdes K, para iniciar as reagbes
termonucleares estaveis, a protoestrela torna-se uma estrela da sequéncia principal (SP),
transformando Hidrogénio em Hélio. Caso contrario, se a massa formada for menor do que
0,08 MSol ela se tornard uma and marrom e ndo conseguira se tornar uma estrela da SP,
pois nao iniciara as reac¢des termonucleares para transformar Hidrogénio em Hélio.

As estrelas queimam Hidrogénio no ndcleo em um processo chamado fusédo
termonuclear, estabelecendo o equilibrio hidrostatico entre a forga gravitacional e a presséao
gerada pela fusao nuclear. Este processo origina o Hélio que em um futuro distante, quando
o Hidrogénio ficar escasso, ira ser usado como combustivel e se queimara também, porém,
para o inicio da queima do Hélio, no caso do Sol, ainda vai demorar 4,5 bilhdes de anos,
ou seja, o Sol tendo 4,5 bilhdes de anos, ele ainda vai viver, da forma como conhecemos,
por mais 4,5 bilhdes de anos, tendo assim “queimado”, at¢é o momento, metade do seu
combustivel, o Hidrogénio.

As estrelas passam a maior parte de sua vida queimando Hidrogénio, mas quando
este combustivel terminar, ela comecgara a queimar o proximo elemento que foi produzido,
o Hélio.

A queima do Hélio ndo produz a mesma quantidade de energia que a fusdo do
Hidrogénio produzia, entédo a forga gravitacional ira forcar o nlcleo da estrela a se contrair,
ja que havera um desequilibrio hidrostatico, a forga gravitacional terd uma intensidade
maior que a presséo produzida pela fusédo do Hélio.

Nesta nova fase a estrela se expande, buscando o equilibrio novamente, enquanto
0 seu nucleo se contrai. Nessa expansao a estrela ird se transformando em um gigante
vermelha enquanto o Hélio sofre sua queima no nucleo que continua sendo contraindo.

Do nascimento a morte da estrela



Com a queima do Hélio a estrela aumenta seu volume cada vez mais, expandindo suas
camadas mais externas e diminuindo sua temperatura. Quando o nlcleo ndo consegue
mais queimar o Hélio a estrela comega o processo de queima de outros elementos quimicos
que foram formados, como por exemplo o Carbono e o Oxigénio, continuando seu processo
de expansao por cerca de 1 milhdo de anos e aumentando sua luminosidade cerca de 1000
vezes o brilho do Sol. Nessa fase, a estrela serd uma gigante vermelha, transformando
Hélio em Carbono no nicleo e Hidrogénio em Hélio em uma fina camada mais externa.

Entretanto, a massa de algumas estrelas como o0 nosso Sol, ndo é suficiente para
queimar o Carbono (necessario ter cerca de um bilhdo de K no nlcleo) e essas estrelas
deixam o ramo das gigantes para tornarem-se supergigantes vermelhas, também chamado
Ramo Assintético das Gigantes (AGB). Nessa fase, a maior parte da energia é produzida
nas camadas mais externas, transformando ainda Hidrogénio em Hélio e a medida que
essa transformacgéao acontece vai se depositando mais Hélio no nacleo, aumentando assim
a produc¢éo de energia via fusdo de Hélio, originando na estrela pulsos térmicos.

Nessa nova fase da estrela, devido aos pulsos térmicos, aumenta o tamanho e
a luminosidade de acordo com o diagrama Hestzprung — Russel (HR) (Figura 3). Como
consequéncia, a estrela comega a produzir ventos de particulas carregadas que se
desprendem dela, perdendo massa e produzindo particulas de poeira que acabam
circundando-a e bloqueando sua luz, mesmo estando milhares de vezes mais luminosa do
que o Sol, visivel apenas no infravermelho. Os ventos estelares presentes nessas fases
expulsam gradualmente o gas Hidrogénio das camadas mais externas, deixando exposto o
nucleo quente (Gongalves, 2015).

Nessa fase a estrela ficara por algumas centenas de milhares de anos até ejetar
a matéria sintetizada e tornar-se uma nebulosa planetéaria, deixando apenas um nucleo
central remanescente chamado de ané branca. Esse caminho € valido para estrelas entre
1-10 massas solares.

Por outro lado, caso a massa da estrela seja superior a 20-25 massas solar ela
pode continuar com as reag¢des de fusdo nuclear, convertendo em outros elementos
mais pesados até o Ferro. O nlcleo de Ferro é estavel e resistente a fusdo nuclear e
as temperaturas nessa regido podem chegar a bilhdes de graus. Os nucleos de Ferro
continuam sendo depositados nessa regido e como o Ferro néo libera energia em reacées
de fusdo, somente havera energia perdida pelo caro¢co de Ferro devido a emisséo de
neutrinos que praticamente ndo interagem com a matéria, fazendo assim, que a energia
seja enviada para fora com muita eficiéncia. Portanto, ao atingirem a massa critica a estrela
se contrai e colapsa violentamente explodindo em uma supernova.

ApOs essa explosdo, a estrela remanescente se tornard muito densa denominada
de estrela de néutrons com temperaturas acima de 1 milhao de K, massa cerca de 1,4 Msol
e muito pequenas, com raios proximos de 20 km. Caso essa estrela ainda continue seu

processo de contragdo, seu destino é se tornar um buraco negro.
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Figura 3. Sequéncia Principal. Diagrama Hestzprung — Russel (HR).
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A seguir na Figura 4 podemos ver uma ilustracdo da Evolucéo Estelar e suas etapas.

Figura 3. Evolucgéo Estelar.
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Nebulosas sdo nuvens de poeira interestelar de gas, Hidrogénio e plasma. Séo
resultados de processos de evolugao estelar com massas que vao de 0,8 a 8 MSol, que ao
ser estudada de forma mais profunda, possibilita uma melhor compreenséo na evolugéo
dos elementos quimicos mais conhecidos, ou seja, seu estudo permite compreender a
composicao do meio interestelar (LAGO, 2011).

Essas Nebulosas, por meio do colapso gravitacional de gas no meio interestelar,
evoluem e “caem” sob si proprias, podendo formar estrelas massivas em seu centro. Na maioria
dos casos, essas nuvens de poeira interestelar, sdo resultados de explosdes de supernovas, ou
seja, restos (remanescentes) de outras estrelas de grande massa (REIS, 2010).

A seguir podemos ver alguns exemplos de nebulosas (Figura 5).

Figura 5. Nebulosa Cabega de Cavalo (Barnard 33) a 1500 anos-luz da Terra na constelagéo de Orion.

Fonte: NASA
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Figura 6. Nebulosa da Aranha — NGC 6537 a 3000 anos-luz da Terra na constelacéo de Sagitéario.

Fonte: NASA

Figura 7. Nebulosa da Borboleta a 2000 anos-luz da Terra na constelagdo do Unicérnio.

Fonte: NASA
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Figura8. Nebulosa de Helix — NGC 7293 a 700 anos-luz da Terra na constelagéo de Aquario.

Fonte: NASA
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MATERIAIS E METODOLOGIA

O roteiro a seguir, ao ser aplicado pelo autor desde trabalho, apresentou resultados
positivos. O autor atuou como mediador do processo ensino-aprendizagem através das
contextualizagdes durante o desenvolvimento da SDI. Os materiais utilizados séo de facil
acesso e todo material digital encontra-se disponivel nos links. Bom trabalho, professor!

Para a contextualizacdo do problema elaborou-se uma proposta simples, com
materiais de facil acesso e de simples manuseio para a aplicagédo do professor em sala de
aula. A proposta foi adaptada para o ensino remoto e utilizou os seguintes materiais:

1. Computador, celular ou tablet com acesso a internet;
Software Office com Microsoft Word e PowerPoint;
Impressora;

Papel;

Canetas coloridas;

Tesoura;

Cola.

N o o & 0N

Compreendendo-se toda abordagem teérica envolvida convide o aluno para
participar de uma SDI para aprofundar os conhecimentos de FMC e compreender como
acontece a evolugéo estelar, além de outros fendmenos associados. Essa atividade pode ser
desenvolvida nos contetdos que abordam Fisica Moderna, entretanto ela engloba diversos
contetudos como radiacao térmica e corpo negro, teoria da relatividade, equivaléncia entre
massa e energia, forcas nucleares, processos termodinadmicos e até para discusséo entre
os limites da fisica classica. A seguir definiremos os passos a serem seguidos:

(PASSO 1)
a. Parao Inicio da SDI de forma remota o professor teré que ter uma conta Gmail';
b. Aplique um questionario inicial de conhecimentos prévios?;

c. Distribua o Folder para orientagdo dos alunos sobre o que podem esperar do
seminario®;

1 Disponivel no apéndice F deste Produto Educacional;
2 Disponivel no apéndice A1 ou em: https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw?e=Jocal7
3 Disponivel no Apéndice A3 ou em: https://1drv.ms/u/s!AqyUl0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=0zWnTL
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Apresente o0 seminario* para os alunos.

Abra um momento, de preferéncia no final, para uma discussao sobre os temas.
Tenha certeza de que irdo surgirem muitas perguntas e curiosidades.

Se a aplicagéo for remota, analise as porcentagens no Google Forms?;

Monte uma tabela de acertos para os alunos conforme a Tabela 1:

Tabela 1. Resultado do nimero de acertos antes e depois da aplicagédo da atividade realizada no

Alunos

primeiro encontro.

Total de acertos Total de Total de acertos Total de
Aplicacao 1 acertos (%) Aplicacao 2 acertos (%)

Aluno 01

Aluno 02

Aluno 03

Aluno 04

Aluno 05

Aluno 06

Aluno 07

Aluno 08

Aluno 09

Aluno 10

Média de
Acertos

(PASSO 2)

a.

Para o inicio da segunda etapa, aplique um questionario inicial de conhecimen-
tos prévios sobre a estrutura solar®;

Apresente o seminario sobre estrutura solar’;

Baixe o arquivo da maquete solar e aplique para os alunos. Eles deverao levar
um tempo consideravel para montagem completa. E indicado que o professor
monte antes um modelo para poder tirar as dividas de montagem dos alunos?;

Registre todos esses momentos de montagem.

Com a maquete pronta, discuta o interior solar, mostrando as camadas e revi-

4 Disponivel no Apéndice A2 ou em: https://1drv.ms/p/s!AqyUl0ofGzXohOJm4B6VSz5tP5XHqg?e=bWrE6Y
5 Instrugdes para usar o Google Forms em Apéndice F.

6 Disponivel no Apéndice B1ou em: https:/1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEc3nIWobMs7Tqrlw?e=0QdNKv
7 Disponivel no Apéndice B2 ou em: https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEalmbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa

8 Disponivel no Anexo A ou em: https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html
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https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html

sando as fun¢des que foram abordadas no seminario;
f.  Reaplique o questionario para verificar o desenvolvimento da aprendizagem.
g. Se a aplicagéo for remota, analise as porcentagens no Google Forms?®;

h. Monte uma tabela de acertos para os alunos conforme a Tabela 2. Verifique se
houve avancgo percentual.

Tabela 2. Resultado do nimero de acertos antes e depois da aplicagédo da atividade realizada no
segundo encontro.

Total de acertos Total de Total de acertos Total de

Aplicacao 1 acertos (%) Aplicacao 2 acertos (%)

Aluno 01
Aluno 02
Aluno 03
Aluno 04
Aluno 05
Aluno 06
Aluno 07
Aluno 08
Aluno 09
Aluno 10

Média de
Acertos

O resultado da maquete produzida pelos alunos aparece na Figura 8. A montagem
consta apenas de recorte e cola, porém deve-se prestar muita atencdo no encaixe das
pegas.

9 Instrugdes para usar o Google Forms em Apéndice F.
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(a)

(PASSO

Figura 8. Maquetes finalizadas pelos alunos da estrutura solar.

3)

a. Para o inicio da terceira etapa, escolha artigos, livros ou outros documentos

oficiais que envolvam Astronomia para os alunos lerem. Sugestoes:

VI.

VII.

VIIL

XI.

O Equilibrio e a estrutura estelar em uma abordagem simples: A Sequéncia
Principal (artigo) — Bandecchi et all (2019);

Nascimento, vida e morte das estrelas (Artigo) — Jablonaki e Damineli;
Evolugéo Estelar (artigo) — Ortiz (2014);

Astronomia, astrofisica e cosmologia para o Ensino Médio (artigo) — Frées
(2014);

Aprendendo sobre o Sol (artigo) — Tavares (2000);

Estrelas: Uma Analise da sequéncia principal do diagrama H-R (monografia)
— Rodrigues (2013);

Estrelas: Nascimento e morte — qual o futuro do Sol? (monografia) — Soares
(2012);

Abundancias quimicas de nebulosas planetarias na conexdo bojo-disco
(dissertacéo) — Moraes (2008);

A molécula H2 em nebulosas planetarias (dissertacdo) — Aleman (2002);

Processos fisicos e propriedades cinematicas em nebulosas planetéarias
extensas (Tese) — Lago (2017);

Astronomia e Astrofisica (livro) — Oliveira e Saraiva (2004).

b. Distribua o artigo para os alunos. Sugestdo: apresente todos os artigos para os
alunos e do que se trata, pois assim fica mais facil a escolha.

c. Com o artigo em méos e lido, os alunos deverao elaborar um mapa conceitual,
resenha, folder ou apresentagédo oral. Caso o aluno escolha a apresentagao
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oral, o professor devera abrir um espaco da sua aula para esta finalidade. Caso
o0 material para andlise escolhido seja 0 mapa conceitual ou resenha o profes-
sor devera corrigir e fazer a devolutiva. Na Figura 9 podemos ver um exemplo

produzido por um aluno.

Figura 9. Material em estilo folder produzida por um aluno apés a leitura da escolha do artigo.

LUMINOSIDADE
ESTELAR

0 questionamento acerca da origem da

luminosidade das estrelas entrou em vigor

no século XIX com o desenvolvimento da
Termodingmica e do Eletromagnetismo.

indagagéo houveram

que sd obtiveram

Sir Arthur Stanley Eddington SR8

Astrénomo inglés. Stanley foi o primeiro a
chegar a conclusio de que uma intensa
fonte de energia localizada no nicleo da
estrela geraria a pressdo que compensa a
forga da gravidade. estabilizando a estrela.
Através da relagdo entre a2 massa do nicleo
do hélio e soma das particulas livres.
chegou-se a conclusan que esta diferenca
estaria relacionada ao brilho das estrelas.

estudo da evolugdo estelar pode ser

feit a partir da andlise de aglomerados de
estrelas, tal como suas peculiaridades sob
um ponto de vista evolutive.

z = S
Por que as estrelas séo estdticas? gy aglomerados  apresentam estrelas

Estdticas refere-se a capacidade de nao se
expandir nem contrair em um curto espago
de tempo. lsso acontece por que hi um
o entre duas forgas antagdnicas: A

rce forga atrativa e a

(PASSO 4)

que diferem em suas massas g
caracterfsticas, come confirmade  pelo
estudy do diagrama H-R. Logs, € provavel
uma relagdo direta entre 2 massa de uma
estrels e o tempo necessdric para um
alcance de determinadn estagio evalutive.

PROJETO ASTRO
EVOLUGCAO ESTELAR

97
WE

a. Antes da quarta etapa com os estudantes, siga as instrugdes'® para criar os
modelos de quebra-cabega ou use os disponiveis no arquivo'’;

b. Com os modelos de nebulosa no formato JPEG de imagem, adicione no site
<https://www.jigsawplanet.com/> conforme as instru¢des no item (a);

c. No dia do encontro online com os estudantes, faca uma introducao sobre ne-
bulosas e pega para os alunos escolherem um nimero (conforme o nimero de
estudantes) para o sorteio do quebra-cabeca. Depois disponibilize o link para a
montagem do quebra-cabecga de acordo com a numeragao pedida;

d. Caso opte por fazer presencial essa atividade, a “arte” (figura da nebulosa)
deve ser impressa por uma gréafica especializada em montagem de quebra ca-

10 Intrugdes disponiveis no Apéndice F para criacdo do quebra-cabeca;
11 Quebra-cabegs disponiveis no Apéndice D;
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beca e disponibilizada, no mesmo estilo de sorteio, para os alunos no momento
da aula.

Os alunos devem tirar um print ou foto do tempo gasto e do quebra-cabeca
pronto ap6s a montagem;

Elabore uma ficha fisica ou no Google Forms (digital) para saberem as opi-
nides, sugestdes ou criticas dos alunos. Na Figura 10 podemos ver um exemplo
da montagem do quebra-cabeca realizada por um aluno.

Figura 10. Realizagdo do quebra-cabeca da nebulosa olho de gato de acordo com o nimero escolhido.

300 anos laz de distincia

& Pluan > & ... > Nebulosa olho de Gato Jogar como w | < Compartilhar v

CATO - NGC 6543 ﬂ

Didaneiro 0,4 anos-luz

(PASSO 5)

a.

e.

Nessa proxima etapa com os alunos, eles deverao construir um Banner com a
nebulosa encontrada no quebra-cabeca;

Peca para que os alunos pesquisem sobre a nebulosa em sites confiaveis,
como o da NASA;

Disponibilize um modelo de Banner'2.

Oriente os alunos o que deve ter em cada se¢éo do Banner, incluindo figuras da
sua nebulosa e as referéncias;

Marque um outro encontro para orientacdo e ajustes finais no Banner; Um

12 Sugestdo: <https://portal.ifrn.edu.br/pesquisa/eventos/congic/x/modelos/modelo- apresentacao-em-poster-ppt/view>
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exemplo do Banner produzido pelos alunos pode ser visto na Figura 11.

f. O material produzido pelos alunos podem ser apresentados em feiras promo-
cionais promovidos pela escola. Convide-os!

g. Reaplique 0 mesmo questionario inicial feito no passo 1;

h. Complete a tabela, conforme ja disponibilizado no passo 1, e compare os avan-
¢os percentuais.

i. Ao final de tudo, faca uma pesquisa de inten¢éo, por exemplo, se o contetdo de
Astronomia deve ser mais visto em sala de aula, qual a importancia da Astrono-
mia no ensino ou se a participagdo na SDI o motivou a seguir carreira na area.

E ai, professor! A SDI ajudou os alunos compreenderem melhor os conceitos de
FMC ou outros aspectos da Astronomia?

Materiais e Metodologia 18



Figura 11. Realizagéo do Banner produzido por um aluno segundo a escolha do artigo.

Email:

1INTRODUGAO

@ Universo & formado por galdxas que slo constiuidas
POr BStraias. gas @ PoOVAS. AS o5iGlas SEMpE tviram uma

parte leemada de Hidroglno e Hélio,

2. EVOLUGAO ESTELAR

protoastrola

fonbe consianie de luz @ calor.

grande mporthnca no d himenio das v

finham influlncia principal na ok o ¢ navegaco.
Desde a e, desp a Kade & admiracdiic
40 sar humango.

As esirelas £50 esferas luminosas de g super Squecido,
e podem apressntar satemas planetinos, como exempio o
Sistema Solar. O Sol & uma esirela locakizada no Sistema
Solar. constitusda de gds incandascants & oM Sud grande

No Universo existern bihdes de regibes formadoras de
45iralos, conhBckios como “BarcinG de esrelas’ @ s8o na
vandade grandes nuvens de gis & poewa. Essss nuvens,
conhecikdas como nuvens interestelares, se formam dentro de
netulosas

Em centenas de mihies do anos, @ nuvem adquire a
forma de um disco, @ gravedade atua no centm do disco & o
fransfonma em uma esfera, onde @ tlemperatura chega a 2
milhdes de Qrius, &b sistema formado & chamado de

Fante: hitpe Mimages app goo givCFdSGdamGradl ET

Dez milhdoes de anos mals tarde, o centro de Hidrogdnio da
proloesirels ferve 8 uma aka lempersiurs, nesse ponto O
centro se loma quenie o suficiente para suportar a fuslo
BarmMOonCaaS, O AI0mos de Hdmoganio S8 movem Lo ripidos
devido a temperatura sxiremaments alka, que colidem & so
fundem formande Slomos db Hbko, Essa nesclo fomecs
energia para manier a esirela “viva" ¢ se transforma em uma

SsInGlE, Mas NSO M MASSE Suficnis pars SUSIBNLT & fusho,
sem a fuslio, ¢las comecam a se comportar como planetas.

o). | JORNADA

CIENTIFICA

EVOLUGAO ESTELAR

Patrick Luan Pacheco Ramos (Orientador)

.oom, luanuwefs@hotmail.com

As estrelas slo classificadas em funclo de suas
proprindades. como oof, lemperatura  superficiad o

caracteristicas Essa classificacho uliliza o
diagrama H-R. um grafico que relaciona oF pardmedros
Egados a uminoskiade & cor.

Farte: hitp i if. ufrgs. brfis02001 ulsshdiag el

Estrelas que estio processando hidrogdnio em heébo em
sau ndcieo estio distribuidas em uma sequbnca dagonal
do disgrama H-R: a sequéncia pincipal. O que determina
onde uma estrela se localiza na sequéncia principal & a
Sud Massa. A esirels deixa & sequbncia prncipal o sogiie
uma trajetéria ascendente wertical. rumo ac amo das
gegantes vermehas

A madida que o hicroginia & convertide em hillo, a
fonke de enevga no nicke da estrela lentamenie se
esgoia. ola ndo consegue mals sustentar @ forga
grinvitacional. Uma estrela pode mofer dé bid formas
tomando-se uma And Branca, Esirela de MWéuon ou
wirando um Buraco Negno

4. CONCLUSAQ

E possivel concluir que estudar o ciclo de vida das
esimlas. bem como wlas nascem & 58 dessnvobssen

5. REFERENCIAS

+ ORTIZ, Roberic. EVOLUGAO ESTELAR - |, 2014
Disponitvel
om:hip-leach usprel usp brioizidassesLei
twra_s21_Evolucao_Estelar! pdl. Acesso em: 14 abr
a0

+ SOARES, Jagueline Acosta Zucco. ESTRELAS:
NASCIMENTO E MORTE - QUAL © FUTURO DO
SOL72012. Disponivel em: hitpolsie dfi uvem brivwp-
oon tentiuploads 20161 2UAQUELINE-ACOS TA-
ZUCCO pdf. Acesso om: 14 abr, 2021,

Na Tabela 3 poderemos verificar os passos necessarios para realizagéo da SDI e

producao do Produto Educacional.
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Tabela 3. Organizagao da SDI. Encontros e materiais necessarios para realizagéo da SDI.

Fonte: Préprio autor.

Na Figura 12 poderemos ver a SDI descrita em um infografico.
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Figura 12. Sequéncia Didatica. Representacdo metodolégica da SDI

P4
= Teoria da Aprendizagem
Significativa Critica;
= Sequéncia Didatica Interativa (SDI);
= BNCC;
= PCN'’s.

CONCEITOS DE FISICA MODERNA E
CONTEMPORANEA NO ENSINO MEDIO UTILIZANDO
A ASTRONOMIA COMO PROCESSO FACILITADOR

-
Metodologia &
=

Atividade 1 e 2: Elaboragao de
um pré teste, folder e seminario
sobre Astronomia geral.
Montagem da maquete do Sol e
discussao da evolugdo estelar.

Tratamento e <
Analise de dados

W Introdugio Metodologia [y Analise de
resultados
Pés-Graduacdo em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS iy

Referencial Teorico

e Objetivos

Verificar se os conceitos de Fisica Moderna na
Astronomia, em particular da evolugdo estelar,
sao eficazes na contribuicdo do ensino de Fisica
no ensino médio por intermédio da aprendizagem
critica significativa e da SDI.

Apresentar uma SD que seja de ficil entendimento para o

aluno com intuito de facilitar o processo de ensino

aprendizagem.

Abordar o processo de formacdo de estrelas e seus

elementos quimicos usados hoje nas diversas tecnologias;

¥ Discutir o processo de transformacdo de energia no
interior das estrelas bem como a equacdo de Einstein E =
mc?

v Explorar a estrutura do Sol,
envolvidas.

¥ Melhorar a compreensio dos conceitos de fisica moderna

bem como as forcas

' através dainsercdo de astronomia no ensino médio.

v

Sequéncia de
cinco atividades

Atividade 3, 4 e 5: Discusséo de artigos,
elaboragéo de mapa conceitual, mental,
folder, utilizagdo de aplicativos para

montagem de quebra - cabega,

confec¢do de Banner para apresentagdo
em feiras promocionais.

6 Finalizagdo do projeto

v’ Aplicagdo do pos teste
v Analise e discuss&o dos resultados

v’ Publicagdo dos resultados nas feiras
promocionais das escolas e meios
digitais.

Mestrando: Patrick Luan Pacheco Ramos
E-mail: luanuefs@hotmail.com

Fonte: Préprio autor.
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CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da SDI se mostrou muito eficiente para a compreensao dos conceitos
de FMC, conforme os resultados positivos mostrados que foram colhidos e analisados.
Segundo a analise dos alunos, a atividade é de suma importancia para a compreenséao do
Universo, da percepg¢@o de mundo no nosso cotidiano, para compreensao de fenébmenos
naturais, promove a interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento, favorecer
a consciéncia da exploragdo espacial e suas tecnologias além de ajudar em exames
nacionais como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA) e a Olimpiada Brasileira de Fisica (OBF). Alguns desses
comentarios podemos ver a seguir:

“Acredito que aprendi muito e tive uma experiencia excelente com esse projeto,
por ter tido acesso a conteudo muito interessantes, que normalmente ndo sdo dados na
escola.”

“Estudando a Astronomia, é possivel entender varios fenémenos fisicos e a
origem de varias coisas no universo, que sdo importantes para nos. Além disso, é um
conhecimento que, sendo adquirido, pode, inclusive, ser relacionado com outras areas
da vida e dos estudos de forma ‘“intertextual”.”

“O estudo da Astronomia é fulcral para a formagao educacional de um cidadé&o
uma vez que assuntos abordando o Universo se mostram cada vez mais presentes no
nosso cotidiano assim como nos meios académicos. Desse modo, tendo em vista a
crescente presenca humana no espaco, é de suma importancia que as pessoas tenham
conhecimento na area para néo ficarem a parte das novas descobertas.”

“Muita importante, foi uma fonte interminavel de conhecimento que com certeza
vai me ajudar em algum momento, seja para entender algum fenémeno do universo
que esteja acontecendo, seja para alguma carreira que possa decidir seguir.”

Valelembraracombinagéo excelente entre o contetido a serensinado, FisicaModerna,

e aAstronomia deve servir como agente motivador na contextualizagéo do problema e na sua

resolucéo. Paramais detalhes sobre o trabalho tais como apresentagéo de dados, estatisticas

entreoutros,consulteaversadocompletadadissertagdonoportal'doMPASTRO,naEDUCAPES?
ou no banco de Dissertacdes e Teses da Biblioteca Central Julieta Carteado da UEFS3.

1 Disponivel em: https://www.mp-astro.uefs.br/dissertacoes
2 Disponivel em: https://feducapes.capes.gov.br/
3 Disponivel em: https://www.sisbi,uefs.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=18
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APENDICES

APENDICE A - FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PRIMEIRO ENCONTRO

A1) Questionario para obtencao dos conhecimentos prévios (Pré-teste)

b

Verificagéo de |
Aprendizagem

1 — De acordo com sua concepgao escreva o que é a Astronomia.

2 -0 Sol é um(a):
a. Bola de fogo;
b. Asteroide;

c. Estrela;
d. Um planeta;

e. Uma constelagéo.

3 — Considerando o nosso Sol, é confiavel dizer que é dividido em camadas?
Se sim, quais sao elas?

a. O sol ndo possui camadas, € apenas uma “bola” gigante de gas e chamas com
temperaturas altissimas;

b. O sol é dividido em nlcleo, zona radiativa, zona convectiva, fotosfera, cromos-
fera e coroa;

c. O sol é dividido em nucleo, zona radiativa, coroa, zonas de convecgdes, tem-
peradas e gravitacionais;

Apéndices

26



O sol é dividido em nucleo, zona convectiva, fotosfera, manchas solares, cro-
mosfera, coroa solar e proeminéncias;

O sol é divida em nucleo, zona radiativa, fotosfera, cromosfera e manchas so-
lares.

4 - Quantos planetas existem no nosso Sistema Solar?

a.

b.

9 planetas;
8 planetas;
7 planetas;
6 planetas;

Apenas um planeta.

5 — Qual principal elemento da tabela periédica, que o Sol utiliza como principal

fonte de combustivel?

a.

Hélio;
Hidrogénio;
Carbono;
Silicio;

Gases nobres.

6 — O Sol ja viveu por 5 bilhdes de anos e vivera por mais 5 bilhes de anos.

Depois que o Sol entrar em colapso, ele devera:

a.

b.

Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente uma ana branca;
Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente um buraco negro;
Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma gigante azul;
Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma ana branca direto;

Colapsar gravitacional se transformando em um buraco negro.

7 — Ao olhar para o Sol, percebemos um intenso brilho, que é gerado pelo(a):

a.
b.

C.

Intenso calor do seu nucleo;
Intenso calor da sua coroa;

Intenso calor da fotosfera;
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d.

e.

Reacdes termonucleares;

Reacdes das manchas solares.

8 — Qual é a forca envolvida, que mantém os planetas “ligados ao Sol”, assim

como a Lua atraida pela Terra, e vice-versa?

a.

b.

Forca resultante;
Forca gravitacional;
Forca de repulséo;
Forca eletromagnética;

Forca nuclear.

9 — Para o Sol se manter em constante queima, um processo é responsavel

pela liberacao de energia, quando o Hidrogénio é transformado em outros is6topos

ou elemento quimico. O processo para esse efeito é chamado de:

a.

b.

Forca Gravitacional;
Fissao Nuclear;
Forca de Repulséao;
Fuséo Nuclear;

Forca Motora.

10 — Qual a diferenca de Fusao para Fissao nuclear?

11 — Em relacdo a nossa Lua é correto afirmar que:

a.

b.

E um asteroide;

E um meteoro;

E um satélite natural;
E um planeta an&o;

E uma estrela, pois brilha.
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12- As nebulosas planetarias sédo objetos lindos de observar. Elas desenvolvem

um papel crucial na evolugao quimica de uma galaxia, enviando material para o meio

interestelar e enriquecendo elementos mais pesados por meio da nucleossintese.

Devido as estranhas figuras, que formam, carregam nomes mais exéticos ainda. Mas,

o que sao Nebulosas Planetarias?

a.

b.

C.

e.

Sao nuvens formadas do mesmo material, que as nuvens na nossa atmosfera;
Sao nuvens contendo radiacéo, e outros tipos de elementos;

Sao objetos gelados no espaco, que dao origem a galaxias, ja que se parece
com uma;

Sao nuvens compostas de poeira interestelar, gas hidrogénio e plasma;

Sé&o objetos constituidos de radiagdo cosmica formando tudo que conhecemos.

13 — Sobre as nebulosas é correto afirmar que:

a.

b.

Sao bercarios para formagao de novas estrelas;
Sao bercgarios para formagdes de galaxias;

Sao bercgarios para formacgéo de planetas;

Se originam através do big bang;

S&o0 nuvens que originam supernovas.

14 — A forca responsavel pelo colapso de uma nebulosa é:

a.

b.

Forca eletromagnética;
Forca Magnética;
Forca Nuclear;

Forca interestelar;

Forga Gravitacional.

15 — Na mecanica Newtoniana, a grandeza fisica capaz de manter em equilibrio

todos os planetas do sistema solar é uma forca atrativa do tipo gravitacional.
Einstein, em 1905, propos a Teoria da Relatividade Especial, e 1915 modificou sua
teoria tornando mais ampla, a Teoria Geral da Relatividade. Essa teoria completa

os conceitos Newtonianos por meio da ideia de espaco-tempo. Com relacao a essa

teoria:

a.

b.

Corpos massivos ndo causam nenhuma influéncia ao redor do espaco;

A luz, ao viajar proximo de corpos massivos, ndo sofre nenhuma interacao;
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c. Corpos massivos distorcem o espago-tempo, logo objetos proximos séo atraidos;

d. Com a sua teoria da relatividade, o sistema de referéncia agora se torna abso-
luto;

e. Avelocidade da luz é alterada devido a distor¢ao do espacgo-tempo.

Arquivo disponivel em: <https://1drv.ms/b/s!AqyUl00fGzXohPEX8PdTOzFUvNaLmw
?e=Jocal7>
A2) Seminario: Astronomia, uma visao geral.

Pé6s-Graduacdo em Astronomia

/ MESTRADO PROFISSIONAL

UNIVERSIDADE ESTADU/ .DE FE/I/RA”DE SANTANA
NTO DE'FISICA

PROGRAMA DE P L
MESTRADO PROFISSIONAL

PATRICK LUAN PACHECO RAMOS
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro

Artronomia, uma tirao geral

Linha de Pesquisa: Ensino Interdisciplinar de Astronomia e a Difuséo Cientifico-
Tecnoldgica
Tema(s): Elementos de Fisica e Matematica aplicados a Astronomia; Producao e Utilizacao de
Materiais Diddticos em Astronomia; Divalgacao Cientifica em Astronomia

Disponivel em: <https://1drv.ms/p/s!AqyUl0ofGzXohOJm4B6VSz5tP5XHqg?e=bWr
E6Y>

A3) Folder informativo do seminario.

Frente do folder Verso do Folder

Giclo de yida de ASTRONONIA, 0 que é 0 Sistma Cicto de vida de

uma edtrefa U"& ll’ig‘{io . Artronomia? Sofar uma estrefa

Prof, Patrick Luan Pacheco Ramos

Fared da Lua

(@)

Cometa)y

Nao jog o folheto em vias pabiicas

(a) (b)
Disponivel em: <https://1drv.ms/u/s!AqyUl0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=0zZWnTL>
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https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=ozWnTL

APENDICE B - FERRAMENTAS UTILIZADAS NO SEGUNDO ENCONTRO

B1) Questionario para obtencao dos conhecimentos prévios (Pré teste)

k.

VerifiCagéo de.'
Aprendizagem

1 - Nossos ancestrais descobriram que suas vidas dependiam do Sol, tomando
assim, como referéncia para suas crencas e desejos. Hoje sabemos que o Sol é uma
estrela ordinaria e que como ela existem outras bilhdes de estrelas s6 em nossa
galaxia. O Sol nao possui uma superficie definida como os planetas rochosos, mas
seu interior é bem definido, gerando varias camadas. A respeito da estrutura solar é
correto afirmar que o sol possui:

a. Nucleo, zona de radiacao, zona de conveccéo, fotosfera, cromosfera, manchas
solares, proeminéncia solar, granulos e coroa;

b. Ndcleo, zonas de radiagbes, cromosfera, manchas negras, ventos solares, ra-
diacao solar, condugdes solares e coroa;

c. Ndcleo rochoso, zona de condugéo, fotosfera solar, cromosfera térmica, man-
chas solares, radiacao eletromagnética e coroa;

d. Nucleo, zonas intermediarias de radiagbes, conducdes eletromagnéticas, ven-
tos solares, proeminéncia solar e coroa;

e. Nucleo, zona de radiacado e convecgéo, fotosfera, manchas solares, proeminén-
cias solares, granulos, coroa e ventos solares.

2 — A massa do Sol representa cerca de 98,8% da massa total do Sistema Solar
sendo que o planeta Jupiter contém a maior parte da massa restante. Seu diametro
é cerca de 1 400 000 km e sua massa aproximadamente de 2x10%*° kg. A temperatura
varia de 6 000 °C na superficie e 15 milh6ées no nucleo. O Sol compode de hidrogénio,
hélio e outros metais. A respeito desses componentes, é correto afirmar:
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O Sol é composto de maior porcentagem de hélio do que hidrogénio e uma
frac&o muito menor de outros metais;

O Sol é composto de maior porcentagem de hidrogénio do que hélio e uma
fracdo muito menor de outros metais;

O Sol é composto de porcentagens iguais de hidrogénio e hélio e uma fragdo
consideravel de outros metais;

O Sol é composto de maior porcentagem de hélio do que hidrogénio o que ex-
plica as flutuagdes do equilibrio hidrostatico;

O Sol é composto de maior porcentagem de hidrogénio do que hélio, ndo apre-
sentado outros metais em sua estrutura.

3 — O nucleo do Sol possui aproximadamente 0,3 raios solares, densidade

de até 150 g/cm?® vezes a densidade da agua na Terra e uma temperatura de

aproximadamente 15 milhdes no nucleo. A rotacao de seu nucleo é mais rapida que o

restante da zona de radiacao e sua maior parte da energia é gerada por fusao nuclear

a partir da cadeia:

a.

b.

Hidrogénio — hélio;
Elétron — elétron;
Proton — préton;
Préton — elétron;

CNO.

4 — Em uma parte do Sol, chamada de zona de radiacao, a energia é transferida

para outra zona pelo mesmo processo de propagac¢ao da luz, ou seja:

a.

b.

Conveccao;
Conducgéo;
Irradiacéo;
Eletromagnética;

Fusao.

5 — A zona de conveccdo é a camada externa ao Sol, que ocupa cerca de 0,7

raios solares (200 000 km abaixo da superficie solar). Nessa camada do Sol, chamada

de zona de conveccéo, a energia é transportada devido:
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Ao contato com o nlcleo;

A camada do Sol em contato com a fotosfera;
Ao gradiente de temperatura;

A radiacéo liberada pelo nucleo;

A camada do Sol em equilibrio térmico.

6 — A superficie do Sol, chamada de fotosfera possui uma temperatura de

aproximadamente 6 000°C apresentando regioes de manchas solares que sao regides

“frias” e escuras com temperaturas proximas de 3800 °C. A respeito dessa camada

é possivel afirmar:

a.

b.

Ea parte menos brilhante do Sol, ficando abaixo da cromosfera;
Ea parte mais brilhante do Sol, ficando acima da cromosfera;

E a camada onde ocorre as proeminéncias solares;

E a camada do Sol mais profunda que podemos observar;

E uma camada n&o observavel do Sol.

7 — A cromosfera é uma camada de atmosfera do Sol com a profundidade cerca

de 1500 km localizado entre duas outras camadas. A temperatura varia de acordo com

o local analisado. Essa camada, a cromosfera, nao é visivel, pois a radiacao emitida

€ muito fraca comparada a radiacao da fotosfera. A camada podera ser observada na

ocorréncia de:

a.

Eclipse lunar;
Fases de Vénus;
Telescopio;
Eclipse Solar;

Lua Sangrenta.

8 — A Coroa é a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminéncias

solares, ou seja, nuvens de gas imensas de gas brilhante que saem da cromosfera

superior. A Coroa é constituida de plasma com uma temperatura de um milhao de

graus Celsius, muito acima da superficie do Sol. Essa elevada temperatura provoca os

ventos solares. Com relacdo a composicao da coroa e a deteccao dessa temperatura,

a técnica usada para essa descoberta esta relacionado(a) com:
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a. Infravermelho nos telescopios;

b. Observacéo direta com telescopios;

c. Analises de eclipses solar;

d. Diferenca de temperatura entre as camadas;

e. Medicdes espectroscopicas.

9 — A fusao de hidrogénio ocorre segundo uma reacao de cadeia, gerando a
maior parte da energia do Sol. A fusao inicial entre esses elementos produz um outro,
chamado de:

a. Tritio;

b. Heélio;

c. Hidrogénio;
d. Carbono;

e. Deutério.

10 — O processo de fusao no interior do Sol, produz o hélio estavel e mais
algumas radiagc6es, como o poésitron, a particula Gama e uma outra particula que
praticamente nao interage com a matéria. Essa particula é expelida imediatamente do
Sol, ao contrario das outras particulas que sofrem inimeras colisdes e abandonam o
sol depois de milhares de anos. A particula, que até entao era desconhecida, e jogada
para fora do Sol imediatamente é denominada de:

a. Néutrons;

b. Elétrons;
c. Quarks;
d. Léptons;

e. Neutrinos.

Arquivo disponivel em:
<https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEc3nIWobMs7Tgrlw?e=OQdNKv>
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B2) Apresentacao do seminario: Estrutura do Sol.

‘ Pés-Graduacao ern Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
: : UEFS

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
DEPARTAMENTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ASTRONOMIA
MESTRADO PROFISSIONAL

.
Estrutura do Sol

MECK LUAN PACHECO RAMOS
Orierftador: Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro

Linha de Pesquisa: Ensino Interdisciplinar d"Astronomia ﬂlfusﬁo Clentiﬂﬂ,
Tecnolo - -
Tema(s): Elementos de Fisica e Matemaitica aplic u’\strqnon& odugioe thﬂlqﬁo de
Materiais Didaticos em Astronomia; Divulgacio Cientifica em -&slronomu

Arquivo disponivel em: <https://1drv.ms/b/s!AqyUl0ofGzXohPEalmbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa>
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APENDICE C - MATERIAIS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS NO TERCEIRO

ENCONTRO

Para melhor

resolucdo  das

figuras

s!AgyUl0ofGzXohPULYBP-pFjH2omIxw?e=0Xa3vu>

C1) Producao dos alunos no terceiro encontro

acessar:

<https://1drv.ms/u/

Figura 1. Folder construido por um dos alunos a partir do artigo “Evolu¢é@o Estelar” de Roberto Ortiz

LUMINOSIDADE
ESTELAR

[ questionamento acerca da origem da
luminosidade das estrelas entrou em vigor
no século XIX com o desenvolvimento da
Termodinamica e do Eletromagnetismo.

A partir dessa indagagdo houveram
diversas hipdteses que sd obtiveram
sucesso no século XX.

i |
Sir Arthur Stanley Eddington SRS

Astréinoma inglés, Stanley foi o primeiro a
chegar a conclusio de que uma intensa
fonte de energia localizada no nicleo da
estrela geraria a pressdo que compensa a
forga da gravidade, estabilizando a estrela.
Através da relagdo entre a massa do nicleo
do hélic e soma das particulas livres.
chegou-se a conclusdo que esta diferenca
estaria relacionada ao brilho das estrelas.

Por que as estrelas sio estaticas?
Estdticas refere-se a capacidade de no se
expandir nem contrair em um curto espago
de tempo. Isso acontece por que hd um
equilibrio entre duas forgas antagfnicas: A
gravidade, que exerce forga atrativa e a
pressao, repulsiva.

estudo da evolugdo estelar pode ser

[feito a partir da andlise de aglomerados de
estrelas, tal como suas peculiaridades sob
wum ponto de vista evolutive.

Estes aglomerados apresentam estrelas
que diferem em suas massas e
caracteristicas, coma confirmads  pelo
estudn do diagrama H-R. Logs, & provével
uma relagdo direta entre a massa de uma
estrela e o tempo necessdrio para um
alcance de determinado estigio evolutiva.

Fonte: Material produzido pelos alunos

PROJETO ASTRO
EVOLUCAO ESTELAR

P
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Figura 2. Mapa mental construido por um dos alunos a partir do livro Astronomia e Astrofisica do Kepler
capitulo 16 “O Sol — a nossa estrela” pg. 149.

Segundo os modelos de evolugho estelar, daqui a cerca de

1,1 bilkiio de anos o brilho do Sol aumentaré em cerca de Energia do Sol- as reagdes
10%, que eausard a elevagio da 157 temperatura aqui na termonucleares,
Terra, aumentando o vapor de & na atmosfera, nas quais quatro prétons sio
3 P agua y quais qt P
aumertando o efeito estufa fundidos mim miicleo de hélio,
com liberagtio de energia
FOTOSFERA (Do a3 bithdes de Urna enorme esfera de gas incandescente CROMOSFERA
Tem aparncia da s o beioe ool onde acontecem reagSes termonucleares . S
su;erfi,a de um liquido em serdcorca 4 40% niior que produzem energia Seu estudo & (0 Sol tem hidsogtnio Normalmente ‘i}mf visivel,
ebuliclie . cheia de bolhas da que oamsl, & 0 calor importante para o conhecimento de outras suficiente para alimentar ] que suaradiago emais
ougr?nm’lns % serdtioforte que os estrelas Esiaslesdquespu)xbﬂ.huzs fraca do que a da fotosfera,
oceanos secario vl entretanto, nos eclipses, a
i Y letaments) i
Granulagio fotosférica Tém o Lua esconde o disco da
= 1500 e Estrutura £ constitaldade  folosferae s cromosfera
Fendmeno mais diimetro e duram gases quentes que pode ser vista,
iy cerca de 10 min. emitem luz na
Manchas solares forma de linhas de
(regides irregulares que \ emissio. ‘IPifm‘s de s
observadas contra
sparecem mais escura) \ Coleragio avermelhada a luz brilhante da
Se dividem em duas As manchas solarestendem a fotosfera,
partes: Urmibra (parte se formar em grupos,  estio T :J W Espiculas: Jatos de ghs que se
mais escura,3800K) e associadss a intensos campos e elevam a até 10mil km acima da

penumbra (Parte mais

magnéticos no Sol
clara e radial)

— borda da cromosfera A temperatura na
Aualmente sepensa qua a fonte  Cromosteravaria de 4300

Z00s comvECTA
K na base a mais de 40
de energia sio campos magneéticos

<

s “ vctets 000K
\\ (i } ]

’ . \\.
O ozdnio atmosférico, A RaDIATA Além das particulas do vento solar,
protegemos seres na O espectro da coroamostra linhas — Verto solat fluxo continuo de existem grandes ejecdes de massa
superficie das componentes  muito brilhantes produzidas por dtomos B particulas emitidas da coroaque  associadas és proeminéneias, que
mais danosas (energéticas) de ferro, niquel, nednio e célcio CROMIDSFERA acarretam uma perda de massapor  quando atingem a Terra causam
da radiagio solar i aents 1on s des parte do solemtomode 10-13M™  yanos as redes elétricas e aos
coroa PRt satélites

Para poder arrancar muitos elétrons de um Camada mais externa & O vento solar que atinge a Terra & capturado pelo
40mo, a coroa deve teruma temperatura rarefeitado Sol (que se Melhor observada durante  campo magnético da Terra, formando o cinturdo de

em tomno de 1 milhéo de graus Kelvin funde com a cromosfera) om0 os eclipses. Van Allen (auroras boreais).

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 3. Mapa mental construido por um dos alunos a partir da monografia “Estrelas: Nascimento e
morte — qual o futuro do Sol?” de Jaqueline Soares (2012).

fiberando energia

<

Fotostera

Grande parte

Grande nuvem de.
otante de gds
interestelar
colapsou para dar
‘gem 20 Sol e 05

Sol Nossa Estrela Central

[ ra luming Composigio QuImica .
{ o ESTRELAS =

aue

 _plnera m - [ Descoberta das Estrelas

Hidrogénio rincipa elemento da stmosfers
Solar =

o ———

tenddades

as sspectials
o zol

sl Grands importincia

Fonte: Material produzido pelos alunos
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Figura 4. Mapa mental construido por um dos alunos a partir da monografia de Railson Rodrigues
capitulo 3, pg. 37 4 43, 2013.

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 5. Mapa mental construido por um dos alunos a partir de artigo “O equilibrio e a estrutura estelar
de uma abordagem simples: a Sequéncia Principal” de BANDECCHI et. al, 2019.
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O EQUILIBRIO E A ESTRUTURA ESTELAR EM UMA
ABORDAGEM SIMPLES: A SEQUENCIA PRINCIPAL

\ Mais de 90% das estrelas observadas no
céu estio na Sequéncia Principal, e assim
este estagio deve ser muito longo. Em
EQUILIBRIO VIRIAL

particular, o Sol esta ha uns 4.5 bilhdes

de anos nessa fase,
indica como a matéria \ deve existir uma queda

estabelece a partilha entre a

importante na densidade
energia interna Einte a estelar desde o centro até a
gravitacional Egrav superficie

Eqruu + 2Eint =0

uma caracteristica
importante das
estrelas éa
chamada relacio
massa-luminosidade

a estimativa mais simples da

a luminosidade estelar L, ou energia
emitida por unidade de tempo (ou seja,
duracio de vida das estrelas
apos a sequéncia principal

poténcia) é diretamente medida
ESTRELA MERAMENTE conhecendo a distancia D & estrela, e
consiste em dividir o ILUSTRATIVA es‘ta altima pode ser nthda por varios
combustivel® d ivel métodos diferentes. Se nao soubermos
‘combustivel” disponivel (a absolutamente nada das distincias, o
massa da estrela, suposta toda N i
B T que podemos medir das estrelas é o
de hidrogénio) pela taxa de
consumo do hidrogénio,
responsavel pela luminosidade L,

fluxo de energia F
ou seja

L

_—F
4w )2

IS

Fonte:

Material produzido pelos alunos
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APENDICE D - QUEBRA-CABEGA INFORMATIVO DAS NEBULOSAS

D1) Nebulosas usadas pelo professor para o quarto encontro

Figura 6. Nebulosa Cabeca de cavalo informativa e editada pelo professor mediador usada na
montagem do quebra-cabeca

* NEBULOSA CABECA DE CAVALO - Barnard'33

.

E) anos-luz ﬂe'ﬂistﬁl;(:ia \ / 16 anos-luz de extensao
[ ? " 300 massas solares %

it A i g 2 *. A regiao vermelha atras
- x - e N . §
. E - g ; . * da poeira é devido a
Constelacio de Orion - . T : g
x 5 . ioniza¢ao do hidrogénio
: R OEE

» . . . - - 3
Fonte® https://www.n.:-isg.gov/mﬁItimedia/imagegaIlew[imagejeatur572493.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_2493.html

Figura 7. Nebulosa da Aguia informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

AGUIA — Messier 16, NGC 6611

9,5 anos-luz de extensao

s - ! : As estrelas nascem em

i¥ " ; nuvens de hidrogénio frio
5 : k

+ : que residem em bairros

Constelacgio da'serpente ¢
Bt ¢ . caéticos de estrelas jovens
. ]

Fonte: https://www.nasa.gov/missionipageglhubble/hubbleianniversary/STScI-?_OOS-le.HtmI

Fonte: https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/hubble_anniversary/STScl-2005-12b.html
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Figura 8. Nebulosa da Aranha informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

NEBULOSA DA ARANHA - NGC 6537

3000 anos luz de distincia ;

Esta nebuloga _abriga
uma das estrelas mais

quentes conhecidas e seus

pod sentos estelares
geram ondas de 100
bilhées de ‘([llilﬁmen'os de
altura.

¥4
Constelacao de Sagitario

Fonte: https://www.hasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubb

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-spins-a-web-into-a-giant-red-spider-
nebula

Figura 9. Nebulosa da Borboleta informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

2000 anos luz de distancia . Diametro 3 anos-luz

No centro da mnebulosa
esta um par de estr

que estdo tdo proximas
que orbitam uma em
torno da ouira a cadi 16

Constelagao do Unicornio dias.

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_285 html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_285.html
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Figura 10. Nebulosa de Helix informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

NEBULOSA DE HELIX - NGC 7293

700 anosluz de distancia % gt Sk , Didmetro 4 anos-luz

-

il *Esu'ela ycentral - com
brilho intenso na regiao

Constelacao de aquario ¢ i o IR s - ~a %
€ q d ; b AR % " do infravermelho

Eonte: htips://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/ima_ge_feature_875.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_875.html

Figura 11. Nebulosa do Caranguejo informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem
do quebra-cabeca

NEBULOSA DO CARANGUEJO - NGC 1952

.

6500 anos-luz de distancia . $ . 10 alms-ll.lz de extensio

No centro da nebulosa
existe um pulsar de

Constelacio de Touro = A ot -4 néutrons massivo e
4 pequeno :

N ¥
Fonte: https://wgvw.nasa.gov/sites/default/fi les/images/430453main ‘crabmosaic_hst big full.jpg

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2019/hubble-celebrates-29th-anniversary-with-a-
colorful-look-at-the-southern-crab-nebula
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Figura 12. Nebulosa do Cone informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

NEBULOSA DO CONE - NGC 2264

2500 anos luz de distincia . Comprimento total 7 anos-luz

Cone 2,5 anos-luz

Este pilar gigante reside

em uma regiio

turbulenta de formacio

de estrelas. A radiacao

» ultravioleta faz com que o
. e . A s .

3 gas hidrogénio brilhe,

anstelaqan do Monoceros = & i ’

produzindo o halo de luz

... vermelha.
_gov/multimedia/imagegallery/image_feature_686.html

Fonte: https://wwwa

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_686.html

Figura 13. Nebulosa Olho de gato informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem
do quebra-cabeca

NEBULWTO - NGC 6543
3300 anos luz de distancia . A Diametro 0,4 anos-luz

Estrela central brilhante
rodeada por uma nuvem

Constelacio do Dragio A 5 :
! < o de gas. Emissiio de raio x

- 0 .
deixa a coloragio laranja.

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1450.html

Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1450.html
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Figura 14. Nebulosa do Retangulo Vermelho e editada pelo professor mediador usada na montagem do
quebra-cabeca

NEBULOSA DO RETANGULO VERMELHO — HD 44179

2300 anos luz de distincia

Esta nuvem césmica tem

a forma de um x. Uma

vel explicacdo & que

la central é um

binario rodeado por um
denso toro de poeira.

Constelagdo do Monoceros (Unicornio)
Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-rectangle

Fonte: https://www.nasa.gov/image-feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-rectangle

D2) Quebra-cabega informativo das nebulosas montados pelos alunos

Figura 15. Registro da construcao do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > (@ ... > Nebulosa de Helix Jogar como w |« Compartilhar w

NEBULOSA DE HELIX = NG(

noslnr de dmtimria

media) magegalleryimuge_testure |

) 1 r & Vocd
o Pluan | 98 O Vocd 22:42

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 16. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa de Helix Jogar como w | & Compartilhar w

NEBULOSA DE HELIX - NGC 7293

-

Pluan | 98¢

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 17. Registro da constru¢do do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 18. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

NEBULOSA DO RETANGULO VERMELHO - HD 44179

2300 anos luz de distancia

Esta nuvem cosmica tem

le um x. Uma

Constelagio do Monoceros (Unicirnio)

Fou tp

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 19. Registro da construcéo do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > & ... > Nebulosa olho de Gato Jogar como w | <& Compartilhar v

513
4

300 anes luz de 4 L Didmetrs 0,4 anos-laz

ultimediair ery/image_featus

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 20. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

NEBL LWH] - NGC 6543
a'
-
e
£

_‘4"‘»..

Pluan | 98

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 21. Registro da construgdo do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > & ... > Nebulosa do caranguejo Jogar como w | «& Compartilhar w

NEBULOSA DO CARANGUEJO - NGC 1952

& Pluan | 9833 & Vot 20:18

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 22. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa do caranguejo Jogar como w | «& Compartilhar w

NEBULOSA DO CARANGUEJO - NGC 1952

6500 anos-luz de distincia «f { 10 anos-Hiz de extensio

Coisstelagdo de Touro

Pluan | 983

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Apéndices 47



Figura 23. Registro da construgio do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

200 anos

pri
hitam  wm

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 24. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

NEBULOSA DA BORBOLETA - NGC 2346

2000 anos lnz de distincia Didmetro 3 anos-luz

nebulo

Constelagdo do Unicérnio

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 25. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > (@ ... > Nebulosa Cabega de Cavalo Play As w | Share w

NEBULOSA CABECA DE CAVALO - Barnard' 33

(&) Pluan | 9853

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 26. Registro da construgao do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

o Pluan > > Nebulosa do Cone 1 v & Compartilhar -

IBULOS A DO OO

% | 19:34 n

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>

Figura 27. Registro concluido do quebra-cabeca pelos alunos no quarto encontro

& Pluan > @ ... > Nebulosa do Cone Jogar como w | & Compartilhar w

NEBULOSA DO CONE - NGC 2264

2500 anos huz de distancia

de luz

vermelha.

Fonte: Proprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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APENDICE E — MONTAGEM DO BANNER NO QUINTO ENCONTRO

Para melhor resolucdo das figuras acessar:
https://1drv.ms/u/s!AqyUl00fGzXohPlcd2LBQICAT1WS5JA?e=FUtnG5

Figura 28. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA

EVOLUGAO ESTELAR

Patrick Luan Pacheco Ramos (Orientador)

1.INTRODUGAO

O Universo & formado por galdxias que séo constituidas
por estrelas, gas e poeiras. As estrelas sempre tiveram uma
grande importancia no desenvolvimento das civilizagdes e
tinham infludncia princip i
Desde a antiguidade, despertaram a curiosidade e admiragao
do ser humano.

As estrelas sdo esferas luminosas de gas super aquecido,
que podem apresentar sistemas planetarios, como exemplo o
Sistema Solar. O Sol é uma estrela localizada no Sistema
Solar, constituida de gas incandescente e em sua grande
parte formada de Hidrogénio e Hélio.

ente na ori D er gac

2. EVOLUGAO ESTELAR

No Universo existem bilhdes de regides formadoras de
estrelas, conhecidos como “bergério de estrelas” e sdo na
verdade grandes nuvens de gds e poeira. Essas nuvens,
conhecidas como nuvens interestelares, se formam dentro de
nebulosas.

Em centenas de milhdes de anos, a nuvem adquire a
forma de um disco, a gravidade atua no centro do disco e o
transforma em uma esfera, onde a temperatura chega a 2
milhdes de graus, este sistema formado & chamado de
protoestrela.

Fonte: https:/fimages app.goo.glvCF1dSGdamGradLE7

Dez milhGes de anos mais tarde, o centro de Hidrogénio da
protoestrela ferve a uma alta temperatura, nesse ponto o
centro se torna quente o suficiente para suportar a fusdo
termonuclear, os atomos de Hidrogénio se movem tao rapidos
devido a temperatura extremamente alta, que colidem e se
fundem formando atomos de Hélio. Essa reagdo fornece
energia para manter a estrela “viva” e se transforma em uma
fonte constante de luz e calor.

Uma Ana Marrom & uma estrela que ndo deu certo, elas
possuem temperaturas muito baixas, portanto emite
pouquissima luz, tem as mesmas componentes de uma
estrela, mas nao tem massa suficiente para sustentar a fusao,
sem a fusdo, elas comegam a se comportar como planetas.

)gmail.com, luanuefs@hotmail.com

As estrelas sd@o classificadas em funcBo de suas
propriedades, como cor, temperatura superficial e
caracteristicas espectrais. Essa classificagdo utiliza o
diagrama H-R, um gréfico que relaciona os parametros
ligados a luminosidade e cor.

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/hrdiag.html

Estrelas que estdo processando hidrogénio em hélio em
seu nucleo estao distribuidas em uma sequéncia diagonal
do diagrama H-R: a sequéncia principal. O que determina
onde uma esfrela se localiza na sequéncia principal é a
sua massa. A estrela deixa a sequéncia principal e segue
uma trajetéria ascendente vertical, rumo ao ramo das
gigantes vermelhas

A medida que o hidrogénio é convertide em hélio, a
fonte de energia no nicleo da estrela lentamente se
esgota, ela ndo consegue mais sustentar a forga
gravitacional. Uma estrela pode morrer de trés formas
tornando-se uma Ana Branca, Estrela de Néutron ou
virando um Buraco Negro

4. CONCLUSAO

E possivel concluir que estudar o ciclo de vida das
estrelas, bem como elas nascem e se desenvolvem
agrega grande valor aos conhecimentos acerca do
Universo e dos demais corpos celestes, além disso os
estudos  astrondmicos podem abrir portas ao
desenvolvimento de novas tecnologias importantes no
nosso cotidiano

5. REFERENCIAS

+ ORTIZ, Roberto. EVOLUGAO ESTELAR - I 2014.
Disponivel
em:http://each.uspnet.usp.br/ortiz/classes/Lei
tura_s21_Evolucao_Estelart.pdf. Acesso em: 14 abr.
2021.

SOARES, Jaqueline Acosta Zucco. ESTRELAS:
NASCIMENTO E MORTE - QUAL O FUTURO DO
SOL?2012. Disponivel em: http://site.dfi.uem.br/wp-
con tent/uploads/2016/12/JAQUELINE-ACOSTA-
ZUCCO.pdf. Acesso em: 14 abr. 2021,

CIENTIFICA

Fonte: Proprio autor
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https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohPlcd2LBQlCA1WS5JA?e=FUtnG5

Figura 29. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA RETANGULO VERMELHO

Pa

k Luan Pacheco Ramos(Orientador)

Email: |G g mail.com, luanuefs@hotmail.com

1.INTRODUGAO

O trabalho desenvolvido teve como objetivo
principal uma maior desenvoltura dos alunos no ensino
meédio na aprendizagem da fisica. As atividades
buscam expor fendmenos astrondmicos de forma
didatica, ludica e pratica visando uma maior absorgédo
e entendimento dos contetidos.

Logo, o trabalho procura aumentar a compreenséao
dos estudantes acerca das caracteristicas das
estrelas, bem como sua evolugéo, e melhor estudo e
ciéncia das nebulosas.

2. ANEBULOSA RETANGULO VERMELHO

As nebulosas sdo enormes nuvens de poeira
cosmica e gases que existem no meio interestelar. Tal
poeira, que deriva do latim nebula (nuvem), apresenta
diversas variagbes de tamanhos, formatos e cores-
que sdo derivas principalmente de seus gases
constituintes.

Elas se originam a partir dos restos de estrelas
despedagadas que dispersdo sua matéria ho espaco.
Além disso, tem-se ainda a possibilidade de sua
formagao em regides onde as novas estrelas nascem,
contando com a atragdo gravitacional que gera sua
unide e faz com que a matéria comece a se juntar em
outras nuvens, recebendo assim o nome de "bergario
das estrelas".

Fonte: hitps://www.nasa.gov/sites/default/files/thumbnails/image/hubble

A estrela HD 44179 representada na figura esta
rodeada pela nebulosa Retangulo Vermelho, que,
assemelha-se mais a um X que contém estruturas
adicionais de gas brilhante. Sabe-se também gue a
estrela central é similar ao Sol, estando, contudo,
no final de sua vida e por isso expelindo gas e
poeira, criando a nebulosa.

O Retangulo Vermelho é uma proto-nebulosa
planetaria, como mencionado anteriormente & uma
estrela no final da vida que originara uma nebulosa
planetaria. E importante mencionar que sua forma é
provavelmente devida ao espesso torus de poeira
que pincha o fluxo outrora esférico em formas
cbnicas, € , por ser visto de lado as bordas das
formas parecem formar um X.

3. CONCLUSAO

A confecgdo e participag@o neste projeto nos
proporcionou ndo s6 o vislumbre de novas
nebulosas ou estrelas, mas, a sintese de novos
conhecimentos. A ludicidade acompanhada da
pratica foram de suma importancia para a
aprendizagem. Além de que o0s recursos
utilizados ~ foram bem  selecionados e
manuseados. Dessa forma, afirmar a satisfagao
com esse processo criativo e educativo fez-se
possivel..

4. REFERENCIAS

= Nebulosas: o que s&o, origem, tipos e curiosidades.
Disponivel em:;
https://conhecimentocientifico.r7.com/nebulosas/
Acessado em: 26 de abril de 2021, as 13:46.

https://ivepesp.org.br/como-foi-criada-a-incomum-
nebulosa-do-retangulo-vermelho/

https:/iwww.nasa.goviimage-
feature/goddard/2016/hubble-frames-a-unique-red-
rectangle/
https:/iwww.astropt.org/2018/05/09/nebulosa-do-
retangulo-vermelho/

Fonte: Proprio autor
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Figura 30. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

CARANGUEJO DO SUL

ntador]

E-mail: IS gmail.com

1.INTRODUGAO

O presente trabalho é sobre a nebulosa Caranguejo do
Sul, o qual sera discutido sua histéria, formagéo e estrutura
O objetivo desse trabalho é o entendimento das
especificidades dessa nebulosa, tal como mostrar a
importancia da compreenséo dos eventos do universo. A
metodologia utilizada foi a pesquisa bibliografica, enriquecida
através das aulas dadas pelo orientador.

2. CARANGUEJO DO SUL

A nebulosa Caranguejo do Sul, localizada a varios
milhares de anos-luz da Terra, na constelagdo de Centaurus
do Hemisfério Sul, foi relatada pela primeira vez no final dos
anos 1960, mas foi considerada como uma estrela comum.
Em 1989, os astrénomos usaram o Observatério La Silla, no
Chile, assim conseguindo fotografar e analisar essa nebulosa
que possuia bolhas simétricas, dando a impressdo de uma
ampulheta.

Esse formato incomum deve-se ao fato de que ela foi
criada pela interacdo entre um par de estrelas no seu centro:
uma estrela gigante vermelha envelhecida e uma ana
branca. A gigante vermelha estd aos poucos perdendo suas
camadas externas(ultima fase da sua vida), entdo parte
desse material ejetado € atraido pela gravidade da and
branca ao seu lado.

As bolhas de gas e poeira aparecem mais brilhantes nas
bordas, dando a iluséo de estruturas de pernas de
caranguejo. Essas "pernas" sdo provavelmente os lugares
onde o fluxo de saida atinge o gés interestelar circundante e
a poeira, ou o material que foi anteriormente perdido pela
estrela gigante vermelha.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observaterio de La Silla, Chile.

@R

Fonte: hitps://www.eso.0rg

Uma das duas imagens do conjunte de filtros de cores
no detector mais novo e nitido do Hubble, Wide Field
Camera 3,0 qual foi possivel enxergar a composigao de
observacbes feitas em varias cores de luz que
correspondem aos gases brilhantes na nebulosa.

Vermelho é enxofre, verde & hidrogénio, laranja é
nitrogénio e azul é oxigénio.

Fonte: https://www.nasa.gov

llustragdo das  observagbes espectrais do
Telescopio Espacial Hubble. Energizado pela radiagdo
do par de estrelas brilhantes, cada um desses
elementos brilha em cores especificas.

Fonte: hitps://www.nasa.gov

Este diagrama traga a estrutura da ampulheta
formada por um par de enormes bolhas de gas bipolar
ejetadas por uma estrela dupla no centro da Nebulosa
do Caranguejo do Sul.

4. CONGLUSAO

A partir desse trabalho, foi possivel a compreenséo
de diversos aspectos referentes a caracteristicas da
nebulosa Caranguejo do Sul, tais como sua estrutura
espacialmente particular e sua formagéo composta pela
gigante vermelha e a ana branca, que interagem em
seu centro.

5. REFERENCIAS

= https://www.nasa.gov/imagefeature/goddard/2019/hubble-
celebrates-29th-anniversary-with-a-colorful-look-at-the-
southern-crab-nebula

= https:/iwww.britannica.com/place/Crab-Nebula

= https://hubblesite.org/image/3885/category/35-supernova-
remnants

= https://www.nasa.gov/multimedia/imagegalleryfimage_feat
ure_460.html

Fonte: Proprio autor
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Figura 31. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

A IMPORTANCIA DA ASTRONOMIA PARA O ENSINO

atrick Luan Pacheco Ramos

JORNADA
CIENTIFICA

rientador)

E-mail @9 mail.com, luanuefs@hotmail.com

1. INTRODUGCAOQ

O orientador Patrick Luan Pacheco Ramos, mestrando
em astronomia, nos proporcionou participar da desenvoltura
dessa atividade, que objetiva fazer-nos entender a
importancia dos fendmenos astrondémicos e cosmolégicos.
Ao passar das aulas, aprendemos e debatemos varios temas
que ndo sdo tdo aprofundados, ou até dados durante as
aulas escolares.

Diante desse contexto, estamos produzindo banners
sobre algumas nebulosas, evolugdo estelar e, nesse caso,
sobre a importancia da astronomia no ensino. Levando em
conta que além de ser essencial para a educacdo, assuntos
com astronomia, cosmologia e astrofisica sdo os “preferidos’
de grande parte do pUblico jovem.

2. AIMPORTANCIA DA ASTRONOMIA PARA O
ENSINO

Ao longo dos anos, a astronomia, astrofisica e
cosmologia trouxeram incontdveis teorias, evidéncias, e
descobertas acerca do Universo, inclusive, a descoberta das
tdo importantes nebulosas, as quais aprendemos e
debatemos sobre durantes nossas aulas. Todavia, elas sédo
essenciais ndo so para esses fendmenos, mas também, para
o aprendizado dos estudantes do Ensino Médio.

Pesquisas ja apontaram gque os alunos ficam mais
interessados em conte(dos como Sistema Solar, rotagéo,
translagdo, ao invés de decorar formulas e calculos que
dizem ser fundamentais para o nosso conhecimento.

Fonte: https://apod.nasa.gov/apod/

Fonte: https://www.nasa.gov

Durante a vida escolar, conceitos mais aprofundados
sobre matérias como astronomia, cosmologia ou
astrofisica sdo raramente ensinados aos jovens. Embora
a maioria dos professores, e até dos alunos tenham
reconhecimento de que o contelido de astronomia pode
ajudar na formag&o de cada um, os mesmos néo incluem
esse tema em seus planejamentos de cada aula.

A astronomia acaba tendo uma extrema magnitude,
ndo sé no Ensino Médio, mas também no Ensino
Fundamental- isso ¢, nas séries iniciais, exatamente por
despertar certa curiosidade nos estudantes mais novos e
leva-los a ter interesses nas dreas de ciéncias. Sem
contar que grande maioria dos estudantes se sentem
mais atraidos a aulas didaticas, o que & possibilitado com
a astronomia, seja por desenhos, experimentos ou
observagdes do dia-a-dia.

4. CONCLUSAO

Em resuma, ¢ de extrema importancia que se torne
cada vez mais habitual tratar de temas de fronteira da
fisica em sala de aula, isso €, nos ambientes escolares.
N&o so para instigar os interesses de cada um, mas
também, para motiva-los a, futuramente, seguirem essa
area.

5. REFERENCIAS

http://periodicos.uern.br/index.php/extendere/article/vie
w/1291

https://apod.nasa.gov/apod/https://www.nasa.gov/multi
media/imagegallery/image_feature_285.htm|

https://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-
11172008000400008&script=sci_arttext

Fonte: Proprio autor
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Figura 32. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA CABECA DE CAVALO

Patrick Luan Pacheco Ramos (Orientador)
E-mail: |G 9ail.com, luanuefs@hotmail.com

1.INTRODUGAO

O trabalho desenvolvido tem o objetivo de ampliar
os horizontes dos estudantes de Ensino médio para
que esses compreendam o valor da astronomia e dos
fendmenos astrondmicos.

Neste trecho do trabalho, voltado para o estudo
das nebulosas, estamos, cada um, pesquisando sobre
algumas dessas enigmaticas nuvens de poeira, tal
como suas propriedades, formagdo e importancia para
o universo. Além disso, tendo em vista a grande
magnitude dos estudos astrondmicos para o
desenvolvimento da ciéncia e da sociedade, tem-se
como objetivo do trabalho a obtengdo desses
conhecimentos que agregam tanto.

2. ANEBULOSA CABECA DE CAVALO

Para marcar o 23° aniversario do langamento do
observatorio a bordo do dnibus espacial Discovery, em
24 de abril de 1990, astronomos usaram o Telescopio
Espacial Hubble, da NASA, para fotografar a Nebulosa
Cabeca de Cavalo em uma nova luz infravermelha.

Fonte: https:/iwww.nasa.gov

Como uma aparigdo surgindo de cristas brancas
de espuma interestelar, a iconica Nebulosa da Cabega
de Cavalo tem enfeitado os livros de astronomia desde
sua descoberta, ha mais de um século, sendo um dos
alvos favoritos de astronomos amadores e
profissionais.

E sombreado & luz oéptica e parece
transparente e etéreo quando visto em
comprimentos de onda infravermelhos. A rica
tapecaria da Nebulosa Cabeca de Cavalo surge
contra o pano de fundo das estrelas da Via Lactea
e galaxias distantes que sao facilmente visiveis na
luz infravermelha.

Fonte: https://mww.nasa.gov

3. CONCLUSAO

No final de todo o trabalho, pudemos
aprender muito mais sobre as nebulosas,
especificamente, e sobre Astronomia, tal como
sua importdncia no processo de aprendizado.
Essa & uma forma interessante e divertida de se
aprender fisica que pode atrair, e muito, a
atengao dos estudantes do ensino médio.

4, REFERENCIAS

= NASA. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image
_feature_2493 html acessado em: 12/04/2021 as
19:40.

= NASA. Disponivel em:
https://www.nasa.gov/jpl/spitzer/horsehead-nebula-
disappears-infrared-light acessado em: 26/04/2021
as 14:56

= ESO. Disponivel em:
https:/fwww.eso.org/ipublicimagesfeso0202a/
acessado em: 26/04/2021 as 14:58

Fonte: Proprio autor
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Figura 33. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA DA AGUIA

1.INTRODUGAO

O projeto desenvolvido teve como alvo incentivar
o estudo no Ensino Médio da Astronomia e a sua
importdncia para a compreengdc de diversos
fendmenos, com um metodo dindmico e de facil
compreengao.

Nessa estapa do projeto, focamos mais nos
estudos das nebulosas. Cada colaborador ficou com
uma nebulosa para aprofundar e consolidar o
conhecimento, a partir de pesquisas mais
aprofundadas.

2. ANEBULOSA DA AGUIA

A Nebulosa da Aguia, marcada como M16 fica a
cerca de 7.000 anos-luz de distancia sendo assim um
alvo facil para bindculos e pequenos telescoépios,
possui cerca de 2 milhGes de anos, o pilar ascendente
tem 9,5 milhdes de anos luz ou 57 trilhdes de milhas,
de altura. £ uma torre ambulante de gas frio e poeira
subindo.

Fonte:https://www.nasa gov/sites/defaLit/files/images/d40560main_STScl
-2005-12b-full

Patrlc! Luan Pac!eco Rameos !!rlenta!or!

|@hotmail.com, luanuefs@hotmail.com

Com um olhar mais atento é possivel notar uma
grande concha de poeira escura, onde um aglomerado
aberto de estrelas estd sendo formado. Pilares altos
(apelidados informalmente de Pilares de Criagdo) de
poeira escura € gas molecular frio, que erguem-se
perto do centro se contraem gravitacionalmente para
formarem estrelas. Ja sdo visiveis varias jovens
estrelas azuis brilhantes, cuja luz e ventos estdo
queimando e empurrando para tras os filamentos e
paredes de gas e poeira restantes.

As estrelas da nebulosa nascem em nuvens de
hidrogénio frio, onde a energia das estrelas jovens
esculpem uma paisagem fantasiosa no gas. As
torres podem ser uma incubadora gigante para as
estrelas recém-nascidas.

A intensa radiagao dessas estrelas brilhantes
recém-formadas, faz com que o material
circundante evapore.

3. CONCLUSAO

Esse trabalho teve um grande significado, pois
desperta muita curiosidade em relagdo a Astronomia.

A aplicacdo deste projeto nos ensinaram coisas
que sempre nos questionavam, entretanto foi
possivel sanar diversas duvidas e nos despertou
muita vontade de aprender ainda mais sobre o
assunto. A forma lidica com que ele foi aplicado
colaborou muito mais para que as informacgdes
ficassem na memdria.

5. REFERENCIAS

https://apod.nasa.goviapod/ap151015.html
Acesso em 25/04/21 as 14:45

https://apod.nasa.gov/apod/ap180620.html
Acesso em 25/04/21 as 14:45

https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/hub
ble_anniversary/STScl-2005-12b.htm| Acesso em
25/04/21 as 14:45

Fonte: Proprio autor
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Figura 34. Registro concluido do banner pelos alunos no quinto encontro

JORNADA
CIENTIFICA

NEBULOSA OLHO DE GATO

atrick Luan Pacheco Ramos
gmail.com, luanuefs@hotmail.com

E-mail:

1.INTRODUGAO

O seguinte banner, parte final de um projeto maior
sobre a Astronomia, tem como objetivo estimular e auxiliar
estudantes do nivel médio de aprendizado sobre a
astronomia e 0s elementos que a compdem.

Para a conclusdo do trabalho, foram assignadas
nebulosas variadas a cada um dos alunos participantes para
que estes pudessem compreender a natureza das nuvens
interestelares de poeira a partir da analise de seu fendmeno
cosmico especifico.

Destarte, espera-se que, a partir desse processo e dos
anteriores, os alunos sintam-se confortaveis e confiantes
para buscar e absorver mais conhecimento acerca da
astronomia e seus elementos.

2. ANEBULOSA OLHO DE GATO

A imagem a seguir, fornecida com detalhes pelas
cameras que compdem o Telescopio Hubble, mostra a
Nebulosa Olho de Gato, formalmente catalogada como NGC
6543. O corpo celeste, de curioso e Unico formato, ejeta sua
massa em uma série de pulsos realizados a cada 1.500
anos.

Fonte:https:/

_211.html

ylimage_feature

rientador,

A forma diferente da Olho de Gato se da por conta
do acimulo circular de poeira cosmica expelida pelo
nicleo nos arredores do centro da nebulosa, formando
assim camadas redondas que apelidam a nuvem
cosmica.

A natureza regular da emissao da nebulosa ainda
nao é totalmente compreendida pela comunidade
cientifica. Sabe-se, porém, que tal liberacdo de massa é
resultado da morte de uma estrela no centro da
nebulosa, fendmeno que resulta na emissdo de gases,
poeira interestelar e plasma.

Originadas pela morte de estrelas, as nebulosas
também atuam, posteriormente, na origem destes
cOorpos, uma vez que concentram os elementos
primordiais para a formagao desses astros. Elementos
esses que, a partir da agao da Forga Gravitacional serao
convertidas em corpos densos no futuro.

3. CONCLUSAO

Conclui-se, portanto, de que a partir da analise de
uma nebulosa & possivel compreender a natureza
desses corpos como um todo, uma vez que, apesar de
possuiram suas préprias singularidades, compartilham
caracteristicas em comum. Provando assim, que o
método adotado pelo projeto € produtivo e funcional.

4. REFERENCIAS

= Administracdo Nacional da Aeronautica e Espago
dos Estados Unidos (NASA). Disponivel em:
https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image
_feature_211.html. Acessado em: 17/04/2021 as
13:20.

HubbleSite by NASA. Disponivel em:
https://hubblesite.org/contents/media/images/2004/27
/1578-Image html. Acessado em: 17/04/2021 as
13:45.

Fonte: Proprio autor
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APENDICE F — PASSOS PARA UTILIZACAO DAS FERRAMENTAS DIGITAIS

Passo 1: Criando uma conta Gmail.

No Google digite: “Gmail’ e click no link escrito “criar uma conta do Gmail’ conforme

a figura abaixo:

Figura 35. Criando uma conta gmail.

a

Aproximadamente 2.210.000.000 resultados (0,57 segundos)

www.google.com » gmall ~
Gmail - Google
Gmail is emalil that's intuitive, efficient, and useful. 15 GB of storage, less spam, and mobile

access.
Email da Google E-mail e armazenamento ...
Ordene, colabore ou ligue a um Afacilidade e a simplicidade do
amigo sem ter de sair da caixa .. Gmail, onde guer que vooé .
Inbox Gmail - Armazenamento
Gmall Is avallable across all your © Gmall esta disponivel para todos
devices Android, I0S, and .. 08 seus dispositivos com ..

Seja mais produtive com o Gmail Program Policies
Seja mais produtivo com o Gmail. Gmail is available across all your
Com o Meet no Gmail, vocé ... devices Android, IOS, and ..

Mais resultados de google.com »

m > mail > answer v

Criar uma conta do Gmail - Ajuda do Gmail - Google Support

senha para fazer login no Gmail e em outros produtos do Google

Google gmail X =

2 Todss (@ Noticies () Shopping  [) Videos () Imagens  { Mais  Configuraces  Ferramentas

Para se inscrever no Gmail, crie uma Conta do Google. Viocé pode usar o nome de usudrio € a

Fonte: www.google.com.br

L Q

Ao clicar sera direcionado a pagina seguinte e devera clicar em “Criar uma conta’.
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Figura 36. Criando uma conta gmail

= Ajuda do Gmail Q Dest

Contral de Ajuda  Comunidade

Criar uma conta do Gmail

Para se inscrever no Gmail, crie uma Conta do Google. Vocé pode usar 0 nome de usudrio @ a senha par fazer
login no Gmail e em outros produtos do Google, como o0 YouTube, 0 Google Play e o Google Drive

1. Acesse a pégina de criagl

2. Siga as etapas na tela para con

of: determinado endereco do Gmail se 0 nome de usudrio que vock solicitou

* ji estiver sendo usade;

+ for muito semefhant

Nome de usubtio existente (por exemplo, se exemploggmai com |4 exstir, ndo
serh possivel usar exemy

Fonte: https://support.google.com/mail/answer

Figura 37. Criando uma conta gmail.

Google

Criar sua Conta do Google

| Sobfenome

Nome de usuério @gmail.com

& pode usar letras, nimeros e pontos fina

Usar meu enderego de e-mail atual em vez disso

-
senha Confirmar
. oft uma combinacio de letra Uma Unica conta. Todo 0 Google

trabalhando para voce

[0 Mostrar senha

Faga login em vez disso

Fonte: https://accounts.google.com/signup

Depois de ter clicado em “Criar uma conta’ sera direcionado para a pagina abaixo
da Figura 37, onde devera preencher os dados abaixo, como nome, sobrenome e usuario.
Cadastre a senha e repita ela. E indicado marcar a opcéo “mostrar senha” para que possa
ver 0 que esta escrevendo e nao ter problemas de senhas digitadas erradas. Depois que
preencher todos os dados, click em “préxima”.
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Na proxima pagina sera necessario digitar um telefone, um outro enderego de e-mail
(opcional), seu nascimento e género. Logo apés, click em “proxima’.

Figura 38. Criando uma conta gmail.

Google

Bem-vindo ao Google

@ cases49308gmail.com

Por que pedimos essas informagde;

Vet m

Fonte: https://accounts.google.com

Ao ser direcionado para a proxima pagina, role a mesma para baixo e marque os
quadradinhos brancos e click em “criar conta”. Pronto, sua conta esta criada.

Figura 39. Criando uma conta Gmail.

recuperamos por meio do uso que vocé faz da Pesquisa
Google e do YouTube. Utilizamos dados de trilhdes de
consultas de pesquisa para criar modelos de corregéo
ortogréfica que usamos em todos 0s NOSSOS Servigos.

Vocé no controle

Dependendo das configuragdes da sua conta, alguns
desses dados podem estar associados a sua Conta do
Google. Nds consideramos essas informacgdes dados
pessoais. Vocé pode controlar a forma come coletamos
e usamos esses dados clicando em “Mais opgdes”
abaixo. Vocé podera ajustar seus controles ou revogar
seu consentimento no futuro sempre que quiser,
visitando a pagina Minha Conta
(myaccount.google.com)

MAIS OPGOES v

[:l Concordo com os Termos de Servigo do Google

oncordo com o processamento dos meus dados
Pessoais conforme descrito acima e melhor
plicado na Polftica de Privagj

Icelar

e

Fonte: https://accounts.google.com
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A necessidade em criar a conta no Gmail justifica-se pelas ferramentas que o
professor ter4 que usar, e estdo presentes nele. O professor pode optar por usar outros
aplicativos para reunides e aplicagdes das atividades, mas caso queira utilizar o Google
Formularios tera que fazer o cadastro do Gmail para utilizar essas e outras fungdes que o

Gmail permite.

Passo 2: Criando uma reunidao no Google Meet.
Para ter acesso as ferramentas so6 clicar no icone em destaque conforme a Figura

40.
Figura 40. Acessando as ferramentas Google.
GoogleConta @ o # @
® o
3 Informagses pessoais
C® Dados e personalizaghe
B Bem-vinda, Carlos Abreu
O Do Gerencie suas informacdes, privacidade e seguranca para que o Google atenda suas necessidades. Saiba ma
B3 Pagamentos e sssinsturas
Privacidade e Problemas de seguranca
© s personalizagao encontrados @

Sugestoes de privaci-
oa da sua conta & com B dade disponiveis
s 2 ’ FOT0 & Chsbvan 8 minemiiiie o =

Fonte:https://myaccount.google.com/u/3/?utm_source=0OGB&tab=ck&utm_medium=app

Para agendar uma reunido no “Google Meet’, click no icone da Figura 40 e procure
pela ferramenta Meet, conforme a Figura 41. ApGs esse passo, sera direcionado para uma

nova pagina.
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Figura 41. Acessando o Google Meet.

Google Conta Q

B3 informages pessosia
3 Dados e personalizacio

B Segurangs

22, Pessoss s compartithamenta

Pagamentos e assinaturas

Pesquisa

Bem-vinda, Carlos Abreu

erencie suas informagbes, privacidade ¢ seguranca para que o Google atenda suas necessidades, Saiba ma

Privacidade e
personalizagdo

Sobre

Re:

Problemas de seguranca
encontrados

Gerenciar seus dados e 3 parsonalizacio Protager conta

Armazenamento da conta Sugestdes de privaci-

4N dade disponiveis
)
Fage o Chechup de privacidade ¢ es
\III as configur \_k e 01 1 l’

Fonte: https://myaccount.google.com

Para gerar uma reunido click em “Nova reuniao’. Ira aparecer duas opcoes: Criar
uma reuniéo para depois ou iniciar uma reunido instantanea. Escolha a que desejar.

Figura 42. Gerando link de reuni&o.

L Google Meet

Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos.

Reformulamas o Google Meet, nosso servico seguro para
reunides de negodcios. Agora ele ¢ aberto e gratuito para

todos
S A
Saiba mais sobre 0 Google Meet

(W] Google Meet

Videochamadas premium.
Agora gratuitas para todos.

Reformulamos o Google Meet, nosso servigo seguro para
reunibes de negdcios. Agora ele & aberto e gratuito para
todos.

@ Criaruma reunido para depois  digo ou fink
4+ iniciar uma reunido instantinea

Saiba mais sobre o Google Meet

Fonte: https://meet.google.com

Ao clicar ira ser gerado o link de reunido, copie na tecla “copiar” e disponibilize para

seus alunos.
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Figura 43. Gerando link de reunio.

Este € o link para sua reuniao X

Copie e envie este link para as pessoas que voceé quer

que participem da reunido. Recomendamos salva-lo
para usar mais tarde

meet.google.com/jpv-wfdi-sgy

Fonte: https://meet.google.com
Quando os alunos clicarem no link, seréo redirecionados a pagina do Google Meet.

Nessa pagina terao a opgéo de verificarem o audio, video e depois que tudo estiver certo,

clicar no botéo “participar agora”.

Figura 44. Entrando na reunido Google Meet.

L# Google Meet 54930 0mod rom o

Pronto para participar?

Camera desligada

Fonte: https://meet.google.com/jpv-wfdi-sgy

Passo 3: Criando um formulario do Google Forms (formularios)
Para criar um formulério, ferramenta muito utilizada no nosso trabalho devido a
pandemia e o ensino a distancia, é preciso retornar a tela da Figura 45 e clicar novamente

no icone pontilhado indicado com a seta vermelha abaixo.
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Figura 45. Péagina inicial da conta google

Google Conta Q

@ incie
BN informaqbes pessosie

@ Dados e personalizecho
B seguanca

B, Pessoss o compartiihamento

B Pagamentos & atsinaturas

Sobre

Bem-vinda, Carlos Abreu

Privacidade e Problemas de seguranca
personalizacio encontrados @
dodos e ap Protag t

Sugestdes de privaci-
dade disponiveis

de ¢

e

Fonte: https://myaccount.google.com

Ao abrir as ferramentas do Google, procure pela ferramenta “Formularios” conforme

a indicagdo da Figura 46. Caso nado ache logo de inicio, role a barra para as Ultimas

ferramentas.

Figura 46. Acessando o google formulérios.

= E Agenda Heje

b

Abell de 2021 ¢y

2, Pesquisar pessons

Minhas agendas -~
B Caros Atveu

Aniversanos

8 Lombeies

Taret

Outras agendas + o~

B Holdays in Braz

< » 3de abril de 2021

N

Google Ads

3

Viag)

- (@ @
oo Go i
i |
Podcasts  Googge One
mulirios

Fonte: https://calendar.google.com/calendar/u/3/r?tab=mc&pli=1

Ao clicar sera redirecionado a uma outra pagina, conforme a Figura 47.
lateral e procure pelo item “avaliacdo”, nele sera possivel criar seu formulario.

Role a barra
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Figura 47. Acessando o google formulérios.

Lo Galeria de modeios

Foedback do aventa Solicitag3o de pedido Formuiario de candidatura a Podido da licenca Solicitagsa da trabaihe
vaga

Feedback do cliente

Educagio

—  m "R e

Teste em branca Atividade final Avaiiacho Tituko da planitha Avaliagie docurso

Fonte: https://docs.google.com/forms/u/3/

Clique no item “avaliacao” e sera redirecionado a outra pagina, para a construgao
do questionario. Para a construcéo do questionario foram usadas questbes fechadas com
alternativas a,b,c,d,e e questdes abertas. Caso outro professor deseje mudar o estilo de
aplicacdo, o aplicativo possibilita fazer diversas questdes diversificadas. Inicialmente a
pagina abrira conforme a Figura 48.

Figura 48. Criando um formulério a partir do google forms.

Avaliachio [ ¥ e

Perguntas  Respostas 1

Avaliacéo
Digite seu texto aqui

@

Nome [ = Resposta curta - o

je re T'

)

=

[4] Respastas corretas (0 pomos) 0 ® obrigatsria i) =

Fonte: https://docs.google.com/forms/

Apéndices 64



Dentre as opgdes de edicdo, é possivel mudar a figura tematica e adaptar ao seu
contetido (usamos o tema da Astronomia), acessar as respostas dos estudantes no item
“respostas” (ao lado do item “perguntas”) onde é possivel gerar uma lista e baixar todas as
respostas e pontuagdes que os alunos tiveram (Figura 49). Além do mais, essa ferramenta
emite graficos das respostas dadas pelos estudantes, onde é possivel ser aproveitado pelo
professor para andlises mais profundas. Neste trabalho utilizamos os graficos apresentados
pela ferramenta.

Figura 49. Acessando as respostas dos alunos.

BAva\iaqéoDﬁ' @®@m5°

Perguntas  Respostas Totalde pontos:2

0 resposta

Aquardando respostas

Os gréaficos e demais
informagdes aparecem aqui na
proporg&o que os alunos

respondem o questionario.

Fonte: https://docs.google.com/forms/

ApOs editar o seu questionario, conforme os seus critérios, basta clicar em “enviar”
que ficara disponivel o link de compartilhamento (Figura 50).

Figura 50. Enviando link para os alunos.

Enviar formulério

[0 coletar enderecos de.omed

Enviar via ] =]

Link
uips //forms glesenmcrajosgrovat 7
URL curio

Fonte: https://docs.google.com/forms
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Apds copiar o link, poderda compartilhar no chat do google meet para os alunos.
Conforme os alunos forem respondendo o aplicativo registra as respostas, médias, gréaficos
e informacdes gerais sobre as respostas.

Para os encontros 1, 2 e 3 ndo foram necessarias ferramentas adicionais, além
dos supracitados no Apéndice A, B e C. Entretanto para o encontro 4, o quebra cabeca, o
professor tera que ter uma conta no site <https://www.jigsawplanet.com/>. Mostraremos a
seguir 0os passos necessarios para entrar no site e registrar uma conta.

Passo 01: Registrando — se no site <https:/www.jigsawplanet.com/>

Inicialmente acesse o site <https://www.jigsawplanet.com/>. Clique no icone
“inscreva-se”.

Figura 51. Acessando o Jigsawplanet.

E Inicio Explorar v  Criar Pesquisar.. Inscreva-se  Entrar

Quebra-cabegas aleatérios

We noticed you're using an ad blocker.

We show only one banner on a page and we rely on the advertising, please turn off your ad
blocker for this site, thank you.

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/

Apos ser direcionado para a pagina seguinte, preencha os campos vazios “Nome
de usuario, e-mail, senha, confirme a senha” e cliguem em “ndo sou robd” e depois em

“inscreva-se”.

Apéndices

66


https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/

Figura 52. Registrando no Jigsawplanet.

-E Inicio Explorar v Criar Pesquisar.. Inscreva-se  Entrar
Inscreva-se
Nome de usuario: |
T L | I ji )l
E-mail:
Senha
en
Confirmar senha: -
N&o sou um robd
Ao enviar este formulario, vocé concorda com o Termos de servigo e Politica de privacidade,
. Inscreva-se
0 : " - ! &  portuguds (B v

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/?rc=signup

Passo 02: Criando o quebra-cabeca

Apbs o registro, faca o Login. Clique agora em “criar” conforme a Figura 53.

Figura 53. Criando o quebra-cabeca.

IE Iniclo  Meus quebra-cabecas Jogos salvos  Explorar »  Criar Pesquisar ] A
Uttimas atividades

fsem novas atividades, @

We noticed you're using an ad blocker, " ‘
Plua

We show only one banner on a page and v y on the advertising, please turn off your ad
blocker for this s

n

@, thank you

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/
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https://www.jigsawplanet.com/

Apds ser redirecionado para a proxima pagina podera escolher o arquivo que sera
desmembrado em um quebra-cabeca, colocar o nome do arquivo, definir o nimero de pecgas
para montagem. Caso queira ainda, é possivel definir a forma do quebra-cabeca. Quando
terminar de editar, clique em “criar”. Pronto, seu quebra cabeca esta criado (Figura 54).

Figura 54. Configurando o quebra-cabeca.

E Inicio Meus quebra-cabecas Jogos salvos  Explorar v  Criar Pesquisar B4 i \d
Meus quebra-cabegas > Criar quebra-cabega

Imagem: ! Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

- Please, setup tags, other people will find your puzzies

Facil Dificil

Pecas:
35 M
Forma:
)

Rotacko @
Album: Alterar...

& Nebulosa 01

Etiquetas:

Criar Cancelar

Fonte: https://www.jigsawplanet.com

Figura 55. Compartilhando o quebra-cabeca

E Inicio Meus quebra-cabecas Jogos salvos Explorar w  Criar  Pesquiar t:Av

Meus quebra-cabegas > & Nebulosa 01 > Nebulosa cabe... Jogar como w «§ Compartilhar w (& Editar w

& Pluan | 10013
We noticed you're using an ad blocker.
ow only one banner on a page and w advertising, please trn off your ad
biacker for tt

ol Curtir -

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/
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https://www.jigsawplanet.com/

Na Figura 55, foi criado um quebra-cabeca de 100 (cem) pecas e ap6s mexer na
primeira peca o tempo sera contado para o aluno. Para o aluno ter acesso bastar clicar em
“compartilhar” e copiar o link no icone “copiar link”. Disponibilize o link no chat do google
meet. Pronto, sua atividade sera realizada.

Figura 56. Compartilhando o quebra-cabeca

B Inicka  Meus quebra-cabegas Pesquisar. = A -
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Companithe dadas com um dispotitiva proxime.
usanddo Bhaetooth e Wi-Fi
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- ’
. Pluan | 1003

We noticed you're using an ad blocker

We show only one banner on a page ar sing, please turn off your ad
blocker for

i Curtir

Fonte: https://www.jigsawplanet.com/
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https://www.jigsawplanet.com/

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Ly
-

TERMO DE VALIDAGAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que o produto educacional infitulado Sequéncia
Didatica Interativa utilizando a Evolugdo Estelar para compreensio de
conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea foi aplicado no Colégio Asas em
Feira de Santana e no Colégio Estadual Pelivalente de Santo Estevdo, Bahia, com
um publico-alvo total de 10 estudantes do 3° ano do Ensino Médio.

Feira de Santana, 23 de setembro de 2021

Gl Aok A Gos Fibarag,

Presidente da Banca de Avaliag3o:
Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro (DFIS-UEFS)

Teo ,44@!

Membro Interno do Mestrado Profissional em Astronomia:
Profa. Dra. Vera Aparecida Femandes Martin (DFIS-UEFS)

i r';. a i ::-'s.n ne Wine
Membro Externo — Convidado:
Profa. Dra. Selma Rozane Vieira (IFBA — Vitdria da Conquista)
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(UEFS).
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Astronomia - Mestrado Profissional da UEFS.
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