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Este produto propõe a inserção de conceitos de Física Moderna e Contemporânea 
no Ensino Médio por meio da Astronomia como um facilitador no processo de 
ensino – aprendizagem por meio da Sequência Didática Interativa. Essa 
proposta surgiu mediante um problema detectado a partir da observação com 
estudantes e professores em conteúdos abordados ao longo do ano quando 
lecionavam a disciplina de Física. Os conceitos relacionados à Física Moderna 
não eram abordados e muito menos comentados diante de uma evolução 
tecnológica que vivemos. Entretanto, percebeu-se que elementos da Astronomia 
causam fascinação nos estudantes. Assim, torna-se favorável aproveitar esses 
elementos “potencializadores” para a inserção desses conteúdos não abordados 
aos estudantes. Essa inserção se deu por meio de uma Sequência Didática 
Interativa, que é o nosso produto educacional de título “Sequência Didática 
Interativa Utilizando a Evolução Estelar para compreensão de Conceitos de Física 
Moderna e Contemporânea”, com o objetivo de melhorar esses conceitos, bem 
como motivar os estudantes e desmistificar conceitos errôneos do uso coloquial. 
As atividades foram realizadas com estudantes do terceiro ano do Ensino Médio 
do Colégio Estadual Polivalente de Santo Estevão e com estudantes do Colégio 
Asas em Feira de Santana. Nas atividades propostas estão os conteúdos 
de Estrutura solar e sua Evolução, Força de Reações Nucleares, Elementos 
Químicos e Estudo de Nebulosas para formação estelar. Os estudantes foram 
submetidos a questionários prévios e atividades para discussões e formações 
de subsunçores iniciais para ancoragem aos novos conteúdos abordados, 
como propõem a Teoria da Aprendizagem Significativa Crítica. Os estudantes 
conseguiram avançar na compreensão de conceitos relacionados tanto à Física 
como à conteúdo da Astronomia após as produções das atividades propostas, e 
com isso foi possível manter a atenção 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 alcançados 
através de aplicações metodológicas diferenciadas que contribuem no processo 
de ensino-aprendizagem. 
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Física. Ensino de Astronomia. Sequência Didática 
Interativa, Física Moderna e Contemporânea. Evolução Estelar. 
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Querido(a) professor(a), este é o Produto Educacional, ligado à Dissertação 
de Mestrado de título “Conceitos de Física Moderna e Contemporânea 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 Educação Básica onde não há 
um tratamento de conteúdos relacionados a Física Moderna e Contemporânea 
(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 Física, propondo uma Sequência Didática Interativa 
(SDI) apoiado pela Teoria da Aprendizagem Significativa Crítica (TASC) 
possuindo subsídios necessários para a compreensão de conceitos de FMC 
utilizando a Astronomia como processo facilitador. Para contribuir na construção 
de conhecimentos é apresentado nesse roteiro uma introdução ao problema 
citado que servirá de embasamento teórico que poderá ser útil a você professor 
no momento de estudo sobre o tema.
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1Introdução

Introdução
Uma crescente dificuldade vem atingindo a Educação Básica no quesito da 

compreensão de conceitos correlacionados à Astronomia; mais precisamente nas ideias que 
envolvem a Física Moderna e Contemporânea (FMC). No nosso cotidiano é cada vez mais 
comum nos depararmos com aparelhos eletrônicos como computadores, telas de cristal 
líquido, xerox, impressoras a laser ou sistemas automatizados. Por exemplo, na Medicina 
também se encontram as operações a laser, máquinas médicas automatizadas, exames 
de Raio-X, eletromagnéticos, como as tomografias, entre outros; e nas telecomunicações 
temos as fibras óticas. Portanto, é imprescindível que estudantes de todos os níveis de 
conhecimento conheçam os princípios básicos de Física Moderna, pois esses aparelhos 
atuam diretamente em sua vida e poderá influenciar o seu futuro profissional (VALADARES, 
1998).

Ao considerarmos essa premissa voltou-se para a construção de uma proposta 
didática de uma atividade que envolve parte da Astronomia que trata desse problema 
tornando a Física mais atraente, compreensível, enriquecida e contextualizada. Para 
isso, foram utilizadas atividades e imagens da Evolução Estelar até o estágio final de uma 
estrela, as Nebulosas (ABANS, 2014), promovendo uma aprendizagem significativa crítica 
(MOREIRA, 2009). Para alcançar tais objetivos, foi necessário fazer um estudo profundo 
acerca dos referenciais teóricos, dos documentos que envolvem a Evolução Estelar, a 
Sequência Didática Interativa (SDI) e as nebulosas para os quais montaram-se várias 
atividades para professores e estudantes. Além do mais, é de interesse desse trabalho atrair 
jovens para o meio científico, pois eles poderão ser os futuros pesquisadores e professores 
de Física (OSTERMANN e MOREIRA, 2000). Essas atividades foram feitas através 
de uma SDI, defendida por Oliveira (2013), onde mostra que é possível utilizá-la como 
proposta didático-metodológica para facilitar a interação professor-aluno na construção 
de novos conhecimentos e saberes, oferecendo subsídios com o objetivo de contribuir 
para um melhor processo de ensino-aprendizagem. Ao utilizar a Astronomia no ensino de 
Física, os estudantes poderão compreender as diversas forças de interações, que regem o 
nascimento de estrelas, densidade de massa, elementos químicos mais abundantes e até 
mesmo equações relacionadas. Assim, para compreender o Universo, é imprescindível o 
conhecimento de Leis Físicas, entre elas a da Força Gravitacional (HALLIDAY, 2009).

Além do mais, a Astronomia permite estudar conteúdos novos, que muitas vezes 
não possuem uma abordagem presente para os estudantes no ensino médio e ainda tem 
a capacidade de despertar sentimento, curiosidades, inquietações e potenciais em todo 
tipo de público, desde crianças a adultos, em todo o mundo, ampliando assim a visão de 
mundo. Além do mais, sua relevância socio-histórica-cultural é de suma importância, pois 
possibilita compreender a evolução de inúmeras civilizações ao longo do tempo, como 
por exemplo, os egípcios e os gregos que com o conhecimento astronômico foi possível a 
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determinação das épocas mais apropriadas para realizar colheitas, plantio, caça e pesca 
(SOLER, 2012). 

De fato, a Astronomia e seu compreendimento é importante no âmbito da educação 
e justifica-se trabalhar esse tema na sala de aula para uma melhor compreensão de seus 
conceitos, pelos estudantes e ressaltada pelos Parâmetros Curriculares Nacionais (PCN), 
além de algumas propostas curriculares estaduais. De cunho obrigatório, é colocada a 
introdução desses conceitos na nova reforma do ensino básico 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, não é substituir o livro didático, muito 
pelo contrário. Fornecemos material complementar para melhor compreensão da teoria 
quando manuseados, de forma correta e orientada, por aplicativos educacionais que 
facilitem a organização das ideias transformando e dando significado à informação. 

Portanto, há uma necessidade de melhorar o ensino da Física e da Astronomia nas 
escolas, adequando assim às mudanças correntes que os próprios PCN propõem nas três 
séries do ensino médio acerca da inserção de FMC nessa etapa curricular dos estudantes. 
Para que isso ocorra, o tratamento dado a esses tópicos pode renovar o ensino em sala de 
aula já orientado pelos PCN. O estudante ainda poderá confrontar e quebrar paradigmas 
entre a Física Clássica e a Física Moderna, podendo ver contribuições e limites para essas 
duas porções da ciência. Essa forma de encarar fenômenos antigos confrontando com 
fenômenos novos proporcionam um grande desenvolvimento na investigação científica e 
nas tecnologias incorporadas no cotidiano do indivíduo (PERUZZO, et al., 2012). 

A proposta do trabalho tem como objetivo geral verificar se os conceitos de FMC, 
mediados por conceitos de Astronomia, são eficazes na contribuição do Ensino de Física 
no Ensino Médio por intermédio da Teoria da Aprendizagem Significativa Crítica (TASC). 
Este é um problema que, além de ser extremamente presente no cotidiano, mantém 
uma relação com a compreensão da evolução estelar, das propriedades do Sol e com o 
conhecimento da Física.

Pensando em você, professor, daremos um suporte teórico sobre a Evolução 
Estelar que contribuirá para o desenvolvimento das suas aulas, porém aconselhamos 
aprofundar nos conhecimentos teóricos disponíveis nas referências deste roteiro. Tenha 
uma boa leitura!
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Evolução Estelar: A estrutura do Sol
O Sol é a estrela mais próxima de nós, constituindo a fonte principal de energia 

e de vida para a Terra e todo o Sistema Solar. É a estrela do Sistema Solar e mantém, 
no seu abraço gravitacional, todos os planetas em harmonia, girando ao seu redor. Ele é 
responsável por cerca de 99,9% da massa de todo Sistema Solar e é mais de um milhão 
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 possível compreendê-las. A estrutura solar é composta 
pelo(a): núcleo, zona radiativa, zona convectiva, a fotosfera, cromosfera, coroa (Figura 1). 

Figura 1. Estrutura solar.

Fonte: Astro.if.ufrgs.br

	
A fotosfera é a camada mais visível 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 fenômeno chamado de granulação fotosférica, ou seja, a sua 
superfície possui uma aparência de um líquido em ebulição que chamamos de bolhas ou 
grânulos. Esses grânulos possuem em torno de 1500 km de diâmetro com duração de 10 
minutos cada, marcando os topos das colunas convectivas de gás quente que se formam 
através da zona de convecção posicionada abaixo da fotosfera (Oliveira, 2000). 

Outro fenômeno associado são as manchas solares, que são regiões escuras que 
aparece na superfície solar podendo serem vistas a olho nu (o que não é recomendado, 
podendo ocasionar cegueira). Essas manchas estão 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 radiação 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 não é visível 
normalmente, entretanto pode ser observada durante os eclipses totais do Sol, quando 
a Lua esconde o disco da fotosfera. Através de medições espectroscópicas é possível 
determinar que essa camada é composta de gases quentes que emitem luz na forma de 
linhas de emissão, linhas essas difíceis de se observarem por causa do intenso brilho 
da fotosfera, justificando a importância da observação no eclipse solar total ou ainda 
utilizando-se um coronógrafo. A cromosfera tem um tom avermelhado, isso por causa da 
linha de emissão do H alpha estar no vermelho no comprimento de onda da ordem de 6563 
Å (1 Angstrom = 10-10 m).

A coroa, também chamada de corona, é a camada mais externa e a mais rarefeita 
da atmosfera solar, e semelhante a cromosfera, é possível 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 
átomos de ferro, níquel, neônio e cálcio altamente ionizados, resultando nas temperaturas 
superelevadas da ordem de 1 milhão de Kelvin nessa parte mais externa. Dessa 
camada surge o vento solar, que são correntes de partículas carregadas a velocidades 
elevadíssimas, 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 10-13 massa solar (Msol) por ano. A projeção 
desse vento solar na Terra, provoca a aurora boreal, fenômeno luminoso de excitação e 
relaxamento dos átomos de oxigênio. Além das partículas do vento solar, temos também as 
ejeções de massa coronal, provenientes das proeminências do Sol, que quando atingem a 
Terra podem causar danos na rede elétrica e aos satélites (Oliveira, 2000). 

O núcleo solar possui uma alta densidade e temperaturas elevadíssimas na ordem de 
15 milhões de Kelvin, onde ocorrem as reações termonucleares, transformando Hidrogênio 
em Hélio através da cadeia PP (Próton-Próton), Figura 2. As cadeias Próton-Próton são 
as mais eficientes em estrelas do tamanho do Sol ou menores. Entretanto existe outro 
processo, o ciclo CNO, porém são mais ativas em estrelas massivas onde a temperatura 
central é muito maior do que a do Sol. São necessários quatro Hidrogênios para produzir 
um núcleo do Hélio estável e liberar níveis de energias absurdamente grandes da ordem 
de 26,73 MeV. 
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Figura 2. Cadeia Próton-Próton. Fusão dos átomos de Hidrogênio em Hélio. 

Fonte: Astro.if.ufrgs.br

A Figura 2 mostra a reação termonuclear de quatro átomos de Hidrogênio para 
gerar um átomo de Hélio estável. Inicialmente dois Prótons (1H) são unidos, através do 
processo de fusão, para dá origem ao Deutério (2H), e simultaneamente liberando um 
pósitron e um neutrino. Este processo dura em média 109 anos. Após essa reação, outro 
átomo de Hidrogênio se fundi rapidamente ao Deutério formando o 3H e liberando radiação 
gama. Entretanto, os outros dois pares de Hidrogênios passam pelo mesmo processo, 
com isso temos dois 3H formados e quando sofrem o processo de fusão, que demora 
cerca de algumas centenas de milhares de anos, transformam-se no 4H. Um outro processo 
de transformação é dado pelo ciclo CNO, mas acontecem em estrelas com temperaturas 
centrais de centenas de milhões de Kelvins. 

A zona de radiação ou radiativa vem logo depois do núcleo e possui uma espessura 
de 0,3 a 0,7 raios solares. Nessa zona que possui ainda uma temperatura elevada, cerca de 
2 milhões de Kelvins, a energia é transportada por fótons, que são absorvidos e reemitidos 
pelos íons no seu caminho. Entre um choque e outro os fótons percorrem um livre caminho 
médio de cerca de 1 cm (centímetro), para regiões com grandes densidades, ou seja, os 
fótons geralmente demoram milhões de anos para atravessarem toda a zona de radiação. 

Na zona de convecção a energia é transportada devido às correntes de convecção 
geradas pelo gradiente de temperatura. O gás se esquenta a partir da zona de radiação, 
se expande, sobe, chega na fotosfera onde esfria-se emitindo fótons e desce novamente. 
Esse processo gera colunas de gás que são vistas em formas de grânulos na superfície 
solar. 
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Do nascimento à morte da estrela
Segundo as observações astronômicas, estrelas nascem da matéria interestelar 

(nuvens moleculares), mais precisamente quando uma nuvem de gás torna-se 
gravitacionalmente instável 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 braços 
das galáxias espirais. Essa perturbação gravitacional faz a nuvem de gás e poeira começar 
a colapsar. A força gravitacional começa a atrair minúsculas partículas para a formação 
do disco de acresção de massa no centro, enquanto a outra parte da nuvem molecular é 
acelerada devida a conservação 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 pressão, sem trocar calor com o meio externo (processo adiabático) 
formando posteriormente um núcleo central em equilíbrio hidrostático com densidade 
10-10g/cm-3 e temperatura de 170 K. Esse núcleo é chamado de protoestrela. Quando a 
temperatura no núcleo atinge valores da ordem de 8 milhões K, para iniciar as reações 
termonucleares estáveis, a protoestrela torna-se uma estrela da sequência principal (SP), 
transformando Hidrogênio em Hélio. Caso contrário, se a massa formada for menor do que 
0,08 MSol ela se tornará uma anã marrom e não conseguirá se tornar uma estrela da SP, 
pois não iniciará as reações termonucleares para transformar Hidrogênio em Hélio. 	

As estrelas queimam Hidrogênio no núcleo em um processo chamado fusão 
termonuclear, estabelecendo o equilíbrio hidrostático entre a força gravitacional e a pressão 
gerada pela fusão nuclear. Este processo origina o Hélio que em um futuro distante, quando 
o Hidrogênio ficar escasso, irá ser usado como combustível e se queimará também, porém, 
para o início da queima do Hélio, no caso do Sol, ainda vai demorar 4,5 bilhões de anos, 
ou seja, o Sol tendo 4,5 bilhões de anos, ele ainda vai viver, da forma como conhecemos, 
por mais 4,5 bilhões de anos, tendo assim “queimado”, até o momento, metade do seu 
combustível, o Hidrogênio. 

As estrelas passam a maior parte de sua vida queimando Hidrogênio, mas quando 
este combustível terminar, ela começará a queimar o próximo elemento que foi produzido, 
o Hélio. 

A queima do Hélio não produz a mesma quantidade de energia que a fusão do 
Hidrogênio produzia, então a força gravitacional irá forçar o núcleo da estrela a se contrair, 
já que haverá um desequilíbrio hidrostático, a força gravitacional terá uma intensidade 
maior que a pressão produzida pela fusão do Hélio.

Nesta nova fase a estrela se expande, buscando o equilíbrio novamente, enquanto 
o seu núcleo se contrai. Nessa expansão a estrela irá se transformando em um gigante 
vermelha enquanto o Hélio sofre sua queima no núcleo que continua sendo contraindo. 
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Com a queima do Hélio a estrela aumenta seu volume cada vez mais, expandindo suas 
camadas mais externas e diminuindo sua temperatura. Quando o núcleo não consegue 
mais queimar o Hélio a estrela começa o processo de queima de outros elementos químicos 
que foram formados, como por exemplo o Carbono e o Oxigênio, continuando seu processo 
de expansão por cerca de 1 milhão de anos e aumentando sua luminosidade cerca de 1000 
vezes o brilho do Sol. Nessa fase, a estrela será uma gigante vermelha, transformando 
Hélio em Carbono no núcleo e Hidrogênio em Hélio em uma fina camada mais externa. 

Entretanto, a massa de algumas estrelas como o nosso Sol, não é suficiente para 
queimar o Carbono (necessário ter cerca de um bilhão de K no núcleo) e essas estrelas 
deixam o ramo das gigantes para tornarem-se supergigantes vermelhas, também chamado 
Ramo Assintótico das Gigantes (AGB). Nessa fase, a maior parte da energia é produzida 
nas camadas mais externas, transformando ainda Hidrogênio em Hélio e à medida que 
essa transformação acontece vai se depositando mais Hélio no núcleo, aumentando assim 
a produção de energia via fusão 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 
consequência, a estrela começa a produzir ventos de partículas carregadas que se 
desprendem dela, perdendo massa e produzindo partículas de poeira que acabam 
circundando-a e bloqueando sua luz, mesmo estando milhares de vezes mais luminosa do 
que o Sol, visível apenas no infravermelho. Os ventos estelares presentes nessas fases 
expulsam gradualmente o gás Hidrogênio das camadas mais externas, deixando exposto o 
núcleo quente (Gonçalves, 2015).

Nessa fase a estrela ficará por algumas centenas de milhares de anos até ejetar 
a matéria sintetizada e tornar-se uma nebulosa planetária, deixando apenas um núcleo 
central remanescente chamado de anã branca. Esse caminho é válido 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 reações de fusão nuclear, convertendo em outros elementos 
mais pesados até o Ferro. O núcleo de Ferro é estável e resistente a fusão nuclear e 
as temperaturas nessa região podem chegar a bilhões de graus. Os núcleos de Ferro 
continuam sendo depositados nessa região e como o Ferro não libera energia em reações 
de fusão, somente haverá energia perdida pelo caroço de Ferro devido a emissão de 
neutrinos que praticamente não interagem com a matéria, fazendo assim, que a energia 
seja enviada para fora com muita eficiência. Portanto, ao atingirem a massa crítica a estrela 
se contrai e colapsa violentamente explodindo em uma supernova. 

Após essa explosão, a estrela remanescente se tornará muito densa denominada 
de estrela de nêutrons com temperaturas acima de 1 milhão de K, massa cerca de 1,4 Msol 
e muito pequenas, com raios próximos de 20 km. Caso essa estrela ainda continue seu 
processo de contração, seu destino é se tornar um buraco negro. 
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Figura 3. Sequência Principal. Diagrama Hestzprung – Russel (HR). 

Fonte: Astro.if.ufrgs.br

	
A seguir na Figura 4 podemos ver uma ilustração da Evolução Estelar e suas etapas.

Figura 3. Evolução Estelar. 

Fonte: Hipoerciencia.com
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Nebulosas são nuvens de poeira interestelar de gás, Hidrogênio e plasma. São 
resultados de processos de evolução estelar com massas que vão de 0,8 a 8 MSol, que ao 
ser estudada de forma mais profunda, possibilita uma melhor compreensão na evolução 
dos elementos químicos mais conhecidos, ou seja, seu estudo permite compreender a 
composição do meio interestelar (LAGO, 2011). 

Essas Nebulosas, por meio do colapso gravitacional de gás no meio interestelar, 
evoluem e “caem” sob si próprias, podendo formar estrelas massivas em seu centro. Na maioria 
dos casos, essas nuvens de poeira interestelar, são resultados de explosões 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 Cabeça de Cavalo (Barnard 33) a 1500 anos-luz da Terra na constelação de Órion.

Fonte: NASA
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Figura 6. Nebulosa da Aranha – NGC 6537 a 3000 anos-luz da Terra na constelação de Sagitário.

Fonte: NASA

Figura 7. Nebulosa da Borboleta a 2000 anos-luz da Terra na constelação do Unicórnio.

Fonte: NASA
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Figura8. Nebulosa de Helix – NGC 7293 a 700 anos-luz da Terra na constelação de Aquário.

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 
contextualizações durante o desenvolvimento da SDI. Os materiais utilizados são de fácil 
acesso e todo material digital encontra-se disponível nos links. Bom trabalho, professor!

A - Materiais Necessários
Para a contextualização do problema elaborou-se uma proposta simples, com 

materiais de fácil acesso e de simples manuseio para a aplicação 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 à internet;

2.	 Software Office com Microsoft Word e PowerPoint;

3.	 Impressora;

4.	 Papel;

5.	 Canetas coloridas; 

6.	 Tesoura;

7.	 Cola.

B - Metodologia
Compreendendo-se toda abordagem teórica envolvida convide o aluno para 

participar de uma SDI para aprofundar os conhecimentos de FMC e compreender como 
acontece a evolução estelar, além de outros fenômenos associados. Essa atividade pode ser 
desenvolvida nos conteúdos que abordam Física Moderna, entretanto ela engloba diversos 
conteúdos como radiação térmica e corpo negro, teoria da relatividade, equivalência entre 
massa e energia, forças nucleares, processos termodinâmicos e até para discussão entre 
os limites da física clássica. A seguir definiremos os passos a serem seguidos:

(PASSO 1)

a.	 Para o Início da SDI de forma remota o professor terá que ter uma conta Gmail1;

b.	 Aplique um questionário inicial de conhecimentos prévios2;

c.	 Distribua o Folder para orientação dos alunos sobre o que podem esperar do 
seminário3;

1 Disponível no apêndice F deste Produto Educacional;
2 Disponível no apêndice A1 ou em: https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw?e=JocaI7
3 Disponível no Apêndice A3 ou em: https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=ozWnTL

https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw?e=JocaI7
https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=ozWnTL
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d.	 Apresente o seminário4 para os alunos.

e.	 Abra um momento, de preferência no final, para uma discussão sobre os temas. 
Tenha certeza de que irão surgirem muitas perguntas e curiosidades. 

f.	 Se a aplicação for remota, analise as porcentagens no Google Forms5;

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

Tabela 1. Resultado do número de acertos antes e depois da aplicação da atividade realizada no 
primeiro encontro.

Alunos Total de acertos
Aplicação 1 

Total de 
acertos (%)

Total de acertos
Aplicação 2

Total de 
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 início da segunda etapa, aplique um questionário inicial de conhecimen-
tos prévios sobre a estrutura solar6;

b.	 Apresente o seminário sobre estrutura solar7;

c.	 Baixe o arquivo da maquete solar e aplique para os alunos. Eles deverão levar 
um tempo considerável para montagem completa. É indicado que o professor 
monte antes um modelo para poder tirar as dúvidas de montagem dos alunos8;

d.	 Registre todos esses momentos de montagem.

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

4 Disponível no Apêndice A2 ou em: https://1drv.ms/p/s!AqyUI0ofGzXohOJm4B6VSz5tP5XHqg?e=bWrE6Y 
5 Instruções para usar o Google Forms em Apêndice F. 
6 Disponível no Apêndice B1ou em: https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEc3nlWobMs7Tqrlw?e=OQdNKv
7 Disponível no Apêndice B2 ou em: https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEaImbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa
8 Disponível no Anexo A ou em: https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html

https://1drv.ms/p/s!AqyUI0ofGzXohOJm4B6VSz5tP5XHqg?e=bWrE6Y
https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEc3nlWobMs7Tqrlw?e=OQdNKv
https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEaImbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa
https://creativepark.canon/en/contents/CNT-0011725/index.html
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sando as funções que foram abordadas no seminário;

f.	 Reaplique o questionário para verificar o desenvolvimento da aprendizagem. 

g.	 Se a aplicação for remota, analise as porcentagens no Google Forms9;

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

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

Alunos Total de acertos
Aplicação 1 

Total de 
acertos (%)

Total de acertos
Aplicação 2

Total de 
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 atenção no encaixe das 
peças. 

9 Instruções para usar o Google Forms em Apêndice F. 
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Figura 8. Maquetes finalizadas pelos alunos da estrutura solar. 

(a) (b) (c)

 

(PASSO 3)

a.	 Para o início da terceira etapa, escolha artigos, livros ou outros documentos 
oficiais que envolvam Astronomia para os alunos lerem. Sugestões:

I.	 O Equilíbrio e a estrutura estelar em uma abordagem simples: A Sequência 
Principal (artigo) – Bandecchi et all (2019);

II.	 Nascimento, vida e morte das estrelas (Artigo) – Jablonaki e Damineli;

III.	 Evolução Estelar (artigo) – Ortiz (2014);

IV.	 Astronomia, astrofísica e cosmologia para o Ensino Médio (artigo) – Fróes 
(2014);

V.	 Aprendendo sobre o Sol (artigo) – Tavares (2000);

VI.	 Estrelas: Uma Análise da sequência principal do diagrama H-R (monografia) 
– Rodrigues (2013);

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

VIII.	Abundâncias químicas de nebulosas planetárias na conexão bojo-disco 
(dissertação) – Moraes (2008);

IX.	 A molécula H2 em nebulosas planetárias (dissertação) – Aleman (2002);

X.	 Processos físicos e propriedades cinemáticas em nebulosas planetárias 
extensas (Tese) – Lago (2017);

XI.	 Astronomia e Astrofísica (livro) – Oliveira e Saraiva (2004).

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

c.	 Com o artigo em mãos e lido, os alunos deverão elaborar um mapa conceitual, 
resenha, folder ou apresentação oral. Caso o aluno escolha a apresentação 
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oral, o professor deverá abrir um espaço da sua aula para esta finalidade. Caso 
o material para análise escolhido seja o mapa conceitual ou resenha o profes-
sor deverá 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 após a leitura da escolha do artigo. 

(PASSO 4)

a.	 Antes da quarta etapa com os estudantes, siga as instruções10 para criar os 
modelos de quebra-cabeça ou use os disponíveis no arquivo11;

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

c.	 No dia do encontro online com os estudantes, faça uma introdução sobre ne-
bulosas e peça para os alunos escolherem um número (conforme o número de 
estudantes) para o sorteio do quebra-cabeça. Depois disponibilize o link para a 
montagem do quebra-cabeça de acordo com a numeração pedida;

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

10 Intruções disponíveis no Apêndice F para criação do quebra-cabeça;
11 Quebra-cabeçs disponíveis no Apêndice D;

https://www.jigsawplanet.com/
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beça e disponibilizada, no mesmo estilo de sorteio, para os alunos no momento 
da aula. 

e.	 Os alunos devem tirar um print ou foto do tempo gasto e do quebra-cabeça 
pronto após a montagem; 

f.	 Elabore uma ficha física ou no Google Forms (digital) para saberem as opi-
niões, sugestões ou críticas dos alunos. Na Figura 10 podemos ver um exemplo 
da montagem do quebra-cabeça realizada por um aluno.

Figura 10. Realização do quebra-cabeça da nebulosa olho de gato de acordo com o número escolhido.

(PASSO 5)

a.	 Nessa próxima etapa com os alunos, eles deverão construir um Banner com a 
nebulosa encontrada no quebra-cabeça;

b.	 Peça para que os alunos pesquisem sobre a nebulosa em sites confiáveis, 
como o da NASA;

c.	 Disponibilize um modelo de Banner12. 

d.	 Oriente os alunos o que deve ter em cada seção do Banner, incluindo figuras da 
sua nebulosa e as referências;

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

12 Sugestão: <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 o mesmo questionário inicial feito no passo 1; 

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

i.	 Ao final de tudo, faça uma pesquisa de intenção, por exemplo, se o conteúdo de 
Astronomia deve ser mais visto em sala de aula, qual a importância da Astrono-
mia no ensino ou se a participação na SDI o motivou a seguir carreira na área.

E ai, professor! A SDI ajudou os alunos compreenderem melhor os conceitos de 
FMC ou outros aspectos da Astronomia?
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Figura 11. Realização do Banner produzido por um aluno segundo a escolha do artigo.

Na Tabela 3 poderemos verificar os passos necessários para realização da SDI e 
produção do Produto Educacional. 
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Tabela 3. Organização da SDI. Encontros e materiais necessários para realização da SDI. 

ENCONTROS 
DIDÁTICOS

Duração (Horas e 
minutos)

MATERIAIS NECESSÁRAIOS

1° Encontro

O Seminário 2h

Computador, acesso à internet, ferramenta 
Google Meet, ferramenta Google formulários, 
programa Power point 

2° Encontro

A maquete do Sol 3h20min

Computador, acesso à internet, ferramenta 
Google Meet, ferramenta Google formulários, 
tesoura, cola, impressora e papel

3° Encontro

Leitura e discussão de 
artigos

1h40min

Computador, acesso à internet, ferramenta 
Google Meet, artigos, papel, canetas 
coloridas

4° Encontro

Quebra cabeça virtual 1h40min

Computador, acesso à internet, ferramenta 
Google Meet, ferramenta Google Meet, 
quebra cabeça digital. 

5° Encontro

Produção do Banner 2h30min

Computador, acesso à internet, ferramenta 
Google Meet, ferramenta Google formulários, 
programa Power point.

Fonte: Próprio autor.

Na Figura 12 poderemos ver a SDI descrita em um infográfico. 



Materiais e Metodologia 21

Figura 12. Sequência Didática. Representação metodológica da SDI

 

Fonte: Próprio autor.
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Considerações finais
A aplicação da SDI se mostrou muito eficiente para a compreensão dos conceitos 

de FMC, conforme os resultados positivos mostrados que foram colhidos e analisados. 
Segundo a análise dos alunos, a atividade é de suma importância para a compreensão do 
Universo, da percepção de mundo no nosso cotidiano, para compreensão de fenômenos 
naturais, promove a interdisciplinaridade com outras áreas do conhecimento, favorecer 
a consciência da exploração espacial e suas tecnologias além de ajudar em exames 
nacionais como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), a Olimpíada Brasileira de 
Astronomia e Astronáutica (OBA) e a Olimpíada Brasileira de Física (OBF). Alguns desses 
comentários podemos ver a seguir:

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

“Estudando a Astronomia, é possível entender vários fenômenos físicos e a 
origem de várias coisas no universo, que são importantes para nós. Além disso, é um 
conhecimento que, sendo adquirido, pode, inclusive, ser relacionado com outras áreas 
da vida e dos estudos de forma “intertextual”.”

“O estudo da Astronomia é fulcral para a formação educacional de um cidadão 
uma vez que assuntos abordando o Universo se mostram cada vez mais presentes no 
nosso cotidiano assim como nos meios acadêmicos. Desse modo, tendo em vista a 
crescente presença humana no espaço, é de suma importância que as pessoas tenham 
conhecimento na área para não ficarem à parte das novas descobertas.”

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

Vale lembrar a combinação excelente entre o conteúdo a ser ensinado, Física Moderna, 
e a Astronomia deve servir como agente motivador na contextualização do problema e na sua 
resolução. Para mais detalhes sobre o trabalho tais como apresentação de dados, estatísticas 
entre outros, consulte a versão completa da dissertação no portal1 do MPASTRO, na EDUCAPES2 

 ou no banco de Dissertações e Teses da Biblioteca Central Julieta Carteado da UEFS3.

1 Disponível em: https://www.mp-astro.uefs.br/dissertacoes
2 Disponível em: https://educapes.capes.gov.br/
3 Disponível em: https://www.sisbi,uefs.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=18
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APÊNDICE A – FERRAMENTAS UTILIZADAS NO PRIMEIRO ENCONTRO
A1) Questionário para obtenção dos conhecimentos prévios (Pré-teste)

1 – De acordo com sua concepção escreva o que é a Astronomia.
_______________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

2 – O Sol é um(a):

a.	 Bola de fogo;

b.	 Asteroide;

c.	 Estrela;

d.	 Um planeta;

e.	 Uma constelação.

3 – Considerando o nosso Sol, é confiável dizer que é dividido em camadas? 
Se sim, quais são elas?

a.	 O sol não possui camadas, é apenas uma “bola” gigante de gás e chamas com 
temperaturas altíssimas;

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

c.	 O sol é dividido em núcleo, zona radiativa, coroa, zonas de convecções, tem-
peradas e gravitacionais;
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d.	 O sol é dividido em núcleo, zona convectiva, fotosfera, manchas solares, cro-
mosfera, coroa solar e proeminências; 

e.	 O sol é dívida em núcleo, zona radiativa, fotosfera, cromosfera e manchas so-
lares.

4 - Quantos planetas existem no nosso Sistema Solar?

a.	 9 planetas;

b.	 8 planetas;

c.	 7 planetas;

d.	 6 planetas;

e.	 Apenas um planeta.

5 – Qual principal elemento da tabela periódica, que o Sol utiliza como principal 
fonte de combustível?

a.	 Hélio;

b.	 Hidrogênio;

c.	 Carbono;

d.	 Silício;

e.	 Gases nobres.

6 – O Sol já viveu por 5 bilhões de anos e viverá por mais 5 bilhões de anos. 
Depois que o Sol entrar em colapso, ele deverá:

a.	 Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente uma anã branca;

b.	 Tornar-se uma gigante vermelha e posteriormente um buraco negro;

c.	 Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma gigante azul;

d.	 Sofrer um colapso gravitacional, tornando-se uma anã branca direto;

e.	 Colapsar gravitacional se transformando em um buraco negro.

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

a.	 Intenso calor do seu núcleo;

b.	 Intenso calor da sua coroa;

c.	 Intenso calor da fotosfera;
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d.	 Reações termonucleares; 

e.	 Reações das manchas solares.

8 – Qual é a força envolvida, que mantém os planetas “ligados ao Sol”, assim 
como a Lua atraída pela Terra, e vice-versa?

a.	 Força resultante;

b.	 Força gravitacional;

c.	 Força de repulsão; 

d.	 Força eletromagnética;

e.	 Força nuclear.

9 – Para o Sol se manter em constante queima, um processo é responsável 
pela liberação de energia, quando o Hidrogênio é transformado em outros isótopos 
ou elemento químico. O processo para esse efeito é chamado de:

a.	 Força Gravitacional;

b.	 Fissão Nuclear;

c.	 Força de Repulsão; 

d.	 Fusão Nuclear;

e.	 Força Motora.

10 – Qual a diferença de Fusão para Fissão nuclear?
_______________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

11 – Em relação a nossa Lua é correto afirmar que:

a.	 É um asteroide;

b.	 É um meteoro;

c.	 É um satélite natural;

d.	 É um planeta anão;

e.	 É uma estrela, pois brilha. 
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12 – As nebulosas planetárias são objetos lindos de observar. Elas desenvolvem 
um papel crucial na evolução química de uma galáxia, enviando material para o meio 
interestelar e enriquecendo elementos mais pesados por meio da nucleossíntese. 
Devido as estranhas figuras, que formam, carregam nomes mais exóticos ainda. Mas, 
o que são Nebulosas Planetárias?

a.	 São nuvens formadas do mesmo material, que as nuvens na nossa atmosfera;

b.	 São nuvens contendo radiação, e outros tipos de elementos;

c.	 São objetos gelados no espaço, que dão origem a galáxias, já que se parece 
com uma;

d.	 São nuvens compostas de poeira interestelar, gás hidrogênio e plasma;

e.	 São objetos constituídos de radiação cósmica formando tudo que conhecemos.

13 – Sobre as nebulosas é correto afirmar que:

a.	 São berçários para formação de novas estrelas;

b.	 São berçários para formações de galáxias;

c.	 São berçários para formação de planetas;

d.	 Se originam através do big bang;

e.	 São nuvens que originam supernovas.

14 – A força responsável pelo colapso de uma nebulosa é:

a.	 Força eletromagnética;

b.	 Força Magnética;

c.	 Força Nuclear;

d.	 Força interestelar; 

e.	 Força Gravitacional. 

15 – Na mecânica Newtoniana, a grandeza física capaz de manter em equilíbrio 
todos os planetas do sistema solar é uma força atrativa do tipo gravitacional. 
Einstein, em 1905, propôs 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 espaço-tempo. Com relação a essa 
teoria:

a.	 Corpos massivos não causam nenhuma influência ao redor do espaço;

b.	 A luz, ao viajar próximo de corpos massivos, não sofre nenhuma interação;
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c.	 Corpos massivos distorcem o espaço-tempo, logo objetos próximos são atraídos; 

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

e.	 A velocidade da luz é alterada devido a distorção do espaço-tempo.

Arquivo disponível em: <https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw
?e=JocaI7>

A2) Seminário: Astronomia, uma visão geral.

Disponível em: <https://1drv.ms/p/s!AqyUI0ofGzXohOJm4B6VSz5tP5XHqg?e=bWr
E6Y>

A3) Folder informativo do seminário.

Frente do folder Verso do Folder

(a) (b)

Disponível em: <https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=ozWnTL>

https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw?e=JocaI7
https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEX8PdT0zFUvNaLmw?e=JocaI7
https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohN4laQLjdxwuKpjnbA?e=ozWnTL
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APÊNDICE B – FERRAMENTAS UTILIZADAS NO SEGUNDO ENCONTRO
 B1) Questionário para obtenção dos conhecimentos prévios (Pré teste) 

1 - Nossos ancestrais descobriram que suas vidas dependiam do Sol, tomando 
assim, como referência para suas crenças e desejos. Hoje sabemos que o Sol é uma 
estrela ordinária e que como ela existem outras bilhões de estrelas só em nossa 
galáxia. O Sol não possui uma superfície definida como os planetas rochosos, mas 
seu interior é bem definido, gerando várias camadas. A respeito da estrutura solar é 
correto afirmar que o sol possui:

a.	 Núcleo, zona de radiação, zona de convecção, fotosfera, cromosfera, manchas 
solares, proeminência solar, grânulos e coroa;

b.	 Núcleo, zonas de radiações, cromosfera, manchas negras, ventos solares, ra-
diação solar, conduções solares e coroa;

c.	 Núcleo rochoso, zona de condução, fotosfera solar, cromosfera térmica, man-
chas solares, radiação eletromagnética e coroa;

d.	 Núcleo, zonas intermediárias de radiações, conduções eletromagnéticas, ven-
tos solares, proeminência solar e coroa;

e.	 Núcleo, zona de radiação e convecção, fotosfera, manchas solares, proeminên-
cias solares, grânulos, coroa e ventos solares.

2 – A massa do Sol representa cerca de 98,8% da massa total do Sistema Solar 
sendo que o planeta Júpiter contém a maior parte da massa restante. Seu diâmetro 
é cerca de 1 400 000 km e sua massa aproximadamente de 2x1030 kg. A temperatura 
varia de 6 000 °C na superfície e 15 milhões no núcleo.  O Sol compõe de hidrogênio, 
hélio e outros metais. A respeito desses componentes, é correto afirmar:
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a.	 O Sol é composto de maior porcentagem de hélio do que hidrogênio e uma 
fração muito menor de outros metais;

b.	 O Sol é composto de maior porcentagem de hidrogênio do que hélio e uma 
fração muito menor de outros metais;

c.	 O Sol é composto de porcentagens iguais de hidrogênio e hélio e uma fração 
considerável de outros metais;

d.	 O Sol é composto de maior porcentagem de hélio do que hidrogênio o que ex-
plica as flutuações do equilíbrio hidrostático;

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

3 – O núcleo do Sol possui aproximadamente 0,3 raios solares, densidade 
de até 150 g/cm³ vezes a densidade da água na Terra e uma temperatura de 
aproximadamente 15 milhões no núcleo. A rotação de seu núcleo é mais rápida que o 
restante da zona de radiação e sua maior parte da energia é gerada por fusão nuclear 
a partir da cadeia:

a.	 Hidrogênio – hélio;

b.	 Elétron – elétron;

c.	 Próton – próton;

d.	 Próton – elétron;

e.	 CNO.

4 – Em uma parte do Sol, chamada de zona de radiação, a energia é transferida 
para outra zona pelo mesmo processo de propagação da luz, ou seja:

a.	 Convecção;

b.	 Condução;

c.	 Irradiação;

d.	 Eletromagnética;

e.	 Fusão.

5 – A zona de convecção é a camada externa ao Sol, que ocupa cerca de 0,7 
raios solares (200 000 km abaixo da superfície solar). Nessa camada do Sol, chamada 
de zona de convecção, a energia é transportada devido:
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a.	 Ao contato com o núcleo;

b.	 A camada do Sol em contato com a fotosfera;

c.	 Ao gradiente de temperatura;

d.	 A radiação liberada pelo núcleo;

e.	 A camada do Sol em equilíbrio térmico.

6 – A superfície do Sol, chamada de fotosfera possui uma temperatura de 
aproximadamente 6 000°C apresentando regiões de manchas solares que são regiões 
“frias” e escuras com temperaturas próximas de 3800 °C. A respeito dessa camada 
é possível afirmar:

a.	 É a parte menos brilhante do Sol, ficando abaixo da cromosfera;

b.	 É a parte mais brilhante do Sol, ficando acima da cromosfera;

c.	 É a camada onde ocorre as proeminências solares;

d.	 É a camada do Sol mais profunda que podemos observar;

e.	 É uma camada não observável 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, não é visível, pois a radiação emitida 
é muito fraca comparada a radiação da fotosfera. A camada poderá ser observada na 
ocorrência de:

a.	 Eclipse lunar;

b.	 Fases de Vênus;

c.	 Telescópio;

d.	 Eclipse Solar;

e.	 Lua Sangrenta. 

8 – A Coroa é a camada mais externa do Sol, onde aparecem as proeminências 
solares, ou seja, nuvens de gás imensas de gás brilhante que saem da cromosfera 
superior. A Coroa é constituída de plasma com uma temperatura de um milhão de 
graus Celsius, muito acima da superfície do Sol. Essa elevada temperatura provoca os 
ventos solares. Com relação a composição da coroa e a detecção dessa temperatura, 
a técnica usada para essa descoberta está relacionado(a) com:
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a.	 Infravermelho nos telescópios;

b.	 Observação direta com telescópios;

c.	 Análises de eclipses solar;

d.	 Diferença de temperatura entre as camadas;

e.	 Medições espectroscópicas.

9 – A fusão de hidrogênio ocorre segundo uma reação de cadeia, gerando a 
maior parte da energia do Sol. A fusão inicial entre esses elementos produz um outro, 
chamado de:

a.	 Trítio;

b.	 Hélio;

c.	 Hidrogênio;

d.	 Carbono;

e.	 Deutério.

10 – O processo de fusão no interior do Sol, produz o hélio estável e mais 
algumas radiações, como o pósitron, a partícula Gama e uma outra partícula que 
praticamente não interage com a matéria. Essa partícula é expelida imediatamente do 
Sol, ao contrário das outras partículas que sofrem inúmeras colisões e abandonam o 
sol depois de milhares de anos. A partícula, que até então era desconhecida, e jogada 
para fora do Sol imediatamente é denominada de:

a.	 Nêutrons;

b.	 Elétrons;

c.	 Quarks; 

d.	 Léptons;

e.	 Neutrinos. 

Arquivo disponível em: 
<https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEc3nlWobMs7Tqrlw?e=OQdNKv>

https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEc3nlWobMs7Tqrlw?e=OQdNKv
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B2) Apresentação do seminário: Estrutura do Sol. 

Arquivo disponível em: <https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEaImbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa>

https://1drv.ms/b/s!AqyUI0ofGzXohPEaImbRUti3bJtJRw?e=rQ1aMa
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APÊNDICE C – MATERIAIS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS NO TERCEIRO 
ENCONTRO

Para melhor resolução das figuras acessar: <https://1drv.ms/u/
s!AqyUI0ofGzXohPULYBP-pFjH2omlxw?e=0Xa3vu>

C1) Produção dos alunos no terceiro encontro

Figura 1. Folder construído por um dos alunos a partir do artigo “Evolução Estelar” de Roberto Ortiz 

Fonte: Material produzido pelos alunos
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Figura 2. Mapa mental construído por um dos alunos a partir do livro Astronomia e Astrofísica do Kepler 
capítulo 16 “O Sol – a nossa estrela” pg. 149. 

Fonte: Material produzido pelos alunos

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

Fonte: Material produzido pelos alunos



Apêndices 38

Figura 4. Mapa mental construído por um dos alunos a partir da monografia de Railson Rodrigues 
capítulo 3, pg. 37 á 43, 2013.

Fonte: Material produzido pelos alunos

Figura 5. Mapa mental construído por um dos alunos a partir de artigo “O equilíbrio e a estrutura estelar 
de uma abordagem simples: a Sequência Principal” de BANDECCHI et. al, 2019.
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Fonte: Material produzido pelos alunos
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APÊNDICE D – QUEBRA-CABEÇA INFORMATIVO DAS NEBULOSAS
D1) Nebulosas usadas pelo professor para o quarto encontro

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

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

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

Fonte: https://www.nasa.gov/mission_pages/hubble/hubble_anniversary/STScI-2005-12b.html

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


Apêndices 41

Figura 8. Nebulosa da Aranha informativa e editada pelo professor mediador usada na montagem do 
quebra-cabeça

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-cabeça

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-cabeça

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-cabeça

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-cabeça

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-cabeça

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

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

D2) Quebra-cabeça informativo das nebulosas montados pelos alunos

Figura 15. Registro da construção do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

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

Figura 17. Registro da construção do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

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

Figura 19. Registro da construção do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

Figura 20. Registro concluído do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

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

Figura 22. Registro concluído do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

Fonte: Próprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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Figura 23. Registro da construção do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

Figura 24. Registro concluído do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

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

Figura 26. Registro da construção do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

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

Figura 27. Registro concluído do quebra-cabeça pelos alunos no quarto encontro

Fonte: Próprio autor/criado a partir do site < https://www.jigsawplanet.com/>
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APÊNDICE E – MONTAGEM DO BANNER NO QUINTO ENCONTRO
Para melhor resolução das figuras acessar: 
https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohPlcd2LBQlCA1WS5JA?e=FUtnG5

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

Fonte: Próprio autor

https://1drv.ms/u/s!AqyUI0ofGzXohPlcd2LBQlCA1WS5JA?e=FUtnG5
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Figura 29. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

Fonte: Próprio autor
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Figura 30. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

Fonte: Próprio autor
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Figura 31. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

       

Fonte: Próprio autor
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Figura 32. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

Fonte: Próprio autor
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Figura 33. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

Fonte: Próprio autor
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Figura 34. Registro concluído do banner pelos alunos no quinto encontro

Fonte: Próprio autor
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APÊNDICE F – PASSOS PARA UTILIZAÇÃO 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.

Fonte: www.google.com.br 

Ao clicar será direcionado a página seguinte e deverá clicar em “Criar uma conta”.
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Figura 36. Criando uma conta gmail

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

Depois de ter clicado em “Criar uma conta” será direcionado para a página abaixo 
da Figura 37, onde deverá preencher os dados abaixo, como nome, sobrenome e usuário. 
Cadastre a senha e repita ela. É indicado marcar a opção “mostrar senha” para que possa 
ver o que está escrevendo e não ter problemas de senhas digitadas erradas. Depois que 
preencher todos os dados, click em “próxima”. 

Figura 37. Criando uma conta gmail.

Fonte: https://accounts.google.com/signup
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Na próxima página será necessário digitar um telefone, um outro endereço de e-mail 
(opcional), seu nascimento e gênero. Logo após, click em “próxima”. 

Figura 38. Criando uma conta gmail.

Fonte: https://accounts.google.com 

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

Figura 39. Criando uma conta Gmail.

Fonte: https://accounts.google.com 
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A necessidade em criar a conta no Gmail justifica-se pelas ferramentas que o 
professor terá que usar, e estão presentes nele. O professor pode optar por usar outros 
aplicativos para reuniões e aplicações das atividades, mas caso queira utilizar o Google 
Formulários terá que fazer o cadastro do Gmail para utilizar essas e outras funções que o 
Gmail permite. 

Passo 2: Criando uma reunião no Google Meet.
Para ter acesso às ferramentas só clicar no ícone em destaque conforme a Figura 

40.

Figura 40. Acessando as ferramentas Google.

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

Para agendar uma reunião no “Google Meet”, click no ícone da Figura 40 e procure 
pela ferramenta Meet, conforme a Figura 41. Após esse passo, será direcionado para uma 
nova página.
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Figura 41. Acessando o Google Meet.

Fonte: https://myaccount.google.com

	
Para gerar uma reunião click em “Nova reunião”. Irá aparecer duas opções: Criar 

uma reunião para depois ou iniciar uma reunião instantânea. Escolha a que desejar.

Figura 42. Gerando link de reunião.

Fonte: https://meet.google.com

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

seus alunos. 
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Figura 43. Gerando link de reunião.

Fonte: https://meet.google.com

Quando os alunos clicarem no link, serão redirecionados a página do Google Meet. 
Nessa página terão a opção de verificarem o áudio, vídeo e depois que tudo estiver certo, 
clicar no botão “participar agora”.

Figura 44. Entrando na reunião Google Meet.

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

Passo 3: Criando um formulário do Google Forms (formulários)
Para criar um formulário, ferramenta muito utilizada no nosso trabalho devido a 

pandemia e o ensino à distância, é preciso retornar a tela da Figura 45 e clicar novamente 
no ícone pontilhado indicado com a seta vermelha abaixo.
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Figura 45. Página inicial da conta google

Fonte: https://myaccount.google.com

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

a indicação da Figura 46. Caso não ache logo de início, role a barra para as últimas 
ferramentas. 

Figura 46. Acessando o google formulários.

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

Ao clicar será redirecionado a uma outra página, conforme a Figura 47. Role a barra 
lateral e procure pelo item “avaliação”, nele será possível criar seu formulário. 
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Figura 47. Acessando o google formulários.

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

Clique no item “avaliação” e será redirecionado a outra página, para a construção 
do questionário. Para a construção do questionário foram usadas questões fechadas com 
alternativas a,b,c,d,e e questões abertas. Caso outro professor deseje mudar o estilo de 
aplicação, o aplicativo possibilita fazer diversas questões diversificadas. Inicialmente a 
página abrirá conforme a Figura 48. 

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

Fonte: https://docs.google.com/forms/
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Dentre as opções de edição, é possível mudar a figura temática e adaptar ao seu 
conteúdo (usamos o tema da Astronomia), acessar as respostas dos estudantes no item 
“respostas” (ao lado do item “perguntas”) onde é possível gerar uma lista e baixar todas as 
respostas e pontuações que os alunos tiveram (Figura 49). Além do mais, essa ferramenta 
emite gráficos das respostas dadas pelos estudantes, onde é possível ser aproveitado pelo 
professor para análises mais profundas. Neste trabalho utilizamos os gráficos apresentados 
pela ferramenta. 

Figura 49. Acessando as respostas dos alunos.

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

Após editar o seu questionário, conforme os seus critérios, basta clicar em “enviar” 
que ficará disponível o link de compartilhamento (Figura 50). 

Figura 50. Enviando link para os alunos.

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

Para os encontros 1, 2 e 3 não foram necessárias ferramentas adicionais, além 
dos supracitados no Apêndice A, B e C. Entretanto para o encontro 4, o quebra cabeça, o 
professor terá que ter uma conta no site <https://www.jigsawplanet.com/>. Mostraremos a 
seguir os passos necessários 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 ícone 

“inscreva-se”.

Figura 51. Acessando o Jigsawplanet.

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

	
Após ser direcionado para a página seguinte, preencha os campos vazios “Nome 

de usuário, e-mail, senha, confirme a senha” e cliquem em “não sou robô” e depois em 
“inscreva-se”.	

https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
https://www.jigsawplanet.com/
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Figura 52. Registrando no Jigsawplanet.

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

Passo 02: Criando o quebra-cabeça
Após o registro, faça o Login. Clique agora em “criar” conforme a Figura 53. 

Figura 53. Criando o quebra-cabeça.

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

https://www.jigsawplanet.com/
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Após ser redirecionado para a próxima página poderá escolher o arquivo que será 
desmembrado em um quebra-cabeça, colocar o nome do arquivo, definir o número de peças 
para montagem. Caso queira ainda, é possível definir a forma do quebra-cabeça. Quando 
terminar de editar, clique em “criar”. Pronto, seu quebra cabeça está criado (Figura 54). 

Figura 54. Configurando o quebra-cabeça.

Fonte: https://www.jigsawplanet.com

Figura 55. Compartilhando o quebra-cabeça

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

https://www.jigsawplanet.com/
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Na Figura 55, foi criado um quebra-cabeça de 100 (cem) peças e após mexer na 
primeira peça o tempo será contado para o aluno. Para o aluno ter acesso bastar clicar em 
“compartilhar” e copiar o link no ícone “copiar link”. Disponibilize o link no chat do google 
meet. Pronto, sua atividade será realizada. 

Figura 56. Compartilhando o quebra-cabeça

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

https://www.jigsawplanet.com/
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