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Aprender é Unica coisa que a
mente ndo se cansa, nunca tem

medo e nunca se arrepende.

Leonardo da Vinci

Toda criangca comega como um
cientista nato... mas, apenas
alguns mantém a sua admiragao

e entusiasmo pela ciéncia intacto.

Carl Sagan
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1. INTRODUCAO

A astronomia desperta grande interesse e curiosidade da maioria dos
estudantes, seja no ensino fundamental ou médio. Desde a antiguidade os
conhecimentos da astronomia foram aplicados para diversos objetivos. E ao
longo do tempo varias civilizagdes aplicaram a astronomia para orientagdes no
globo terrestre, e em ag0des relacionadas a agricultura, assim como os Maias,
por exemplo, usaram esses conhecimentos para determinar o periodo para
realizar as plantagfes. Existe varios motivos que justificam a importancia em se

estudar a Astronomia.

A Astronomia estd profundamente enraizada na histéria de
guase todas as sociedades, como um resultado de suas
aplicacdes praticas e suas implicagbes filosoficas. Ela ainda
tem aplicacbes diarias na determinacdo do tempo, estacdes,
navegacao e clima, assim como para questdes de periodos
mais longos como mudanca climatica e evolucéo biologica. A
Astronomia ndo apenas contribui para o desenvolvimento da
Fisica e outras ciéncias, mas é uma ciéncia importante e
excitante por si mesma. Ela lida com estrelas, planetas e a
prépria vida. Ela mostra nosso lugar no tempo e no espaco, e
Nnosso parentesco com outras espécies na Terra. (PERCY,
1998, p.2)

Os temas de evolugéo estelar serdo levados para a sala de aula, na
disciplina de fisica. Mas € importante relacionar esses temas com 0s
conhecimentos prévios dos estudantes, de modo que exista uma conexao
significativa. Pesquisar os conhecimentos prévios dos estudantes é importante
para o professor refletir o seu planejamento com essas informagdes. No meu
caso, usei um teste de sondagem e conversei com eles sobre diversos temas

de astronomia, mas o foco era o ciclo de vida de uma estrela.

Elaborei um jogo de tabuleiro, especificamente, um jogo de trilha, onde o
percurso € composto por perguntas sobre o ciclo de vida de uma estrela.
Entdo, projetei um jogo de trilha com um percurso dividido em quatro trechos, e
aos poucos foi melhorando as estruturas fisicas, mas o que me preocupava era
0 banco de dados das questdes para construir os cartdes. Até porque o jogo

seré aplicado numa turma, onde teremos dezenas de participantes.



O objetivo foi pesquisar e avaliar o ensino e aprendizagem dos topicos
relacionados ao estudo do ciclo de vida de uma estrela através da aplicacao de
um jogo de tabuleiro, nomeado de Via Solare, numa turma de ensino médio.
Para isso, o primeiro passo foi verificar, a partir de uma sondagem, 0s
conhecimentos prévios apresentados pelos estudantes sobre conteddos de
astronomia. E com base nas informacdes obtidas desenvolver atividades para
promover ensino e aprendizagem dos estudantes sobre as etapas do ciclo de
vida de uma estrela. A préoxima etapa foi elaborar uma trilha, jogo de tabuleiro,
ou seja, um material didatico pedagdgico voltado para o conteudo de
astronomia na disciplina de fisica, tendo como base os resultados obtidos na
analise dos subsuncores dos estudantes. E ap0s as aplicacdes das atividades
analisar a influéncia da trilha, Via Solare, no processo de ensino-aprendizagem
dos conteudos de astronomia abordados.

O teste de sondagem serviu para saber quais sdo 0s conhecimentos
prévios dos estudantes e assim, planejar as atividades e jogo levando em
consideragcao essa informacdo. Elaborar um jogo de trilha, onde geralmente,
precisa de uma grande quantidade de perguntas, deve-se ter em mente o nivel
de escolaridade dos participantes. N&o verificar os conhecimentos prévios dos
estudantes, pode-se elaborar um jogo com perguntas de temas que néo faz
parte da sua estrutura cognitiva. Falar de quasar, blazar, ou ainda, sobre
estrelas de néutrons pode ndo fazer sentido para o estudante que esta

iniciando o seu estudo em astronomia.

A aprendizagem significativa proposta por Ausubel esté relacionada com
a conexao dos conhecimentos do aprendiz com os conhecimentos novos, ou
seja, a interacdo do conhecimento ja existente com o novo. E nesse modelo de
aprendizagem a construcdo deve ser realizada de forma que o resultado do
aprender seja significativo. A internalizacdo de novos conhecimentos seja
através de atribuicdo de significados, e ndo de forma mecénica, apenas uma
repeticdo sem atribuir algum significado, ou seja, construir uma ponte fragil

entre esses conhecimentos (0S NOVOS € 0s ja existentes).



2. FUNDAMENTACAO FiSICA

Os temas que serdo estudados e motivo vai além de promover o ensino
de astronomia nas aulas de fisica, pois a Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) aborda algumas habilidades especificas, como por exemplo,
discussoes histéricas da origem da vida e do universo, assim como o estudo do

Sistema Solar e evolugédo estelar.

Na figura 1 apresento os temas que serdo abordados nesse trabalho
com objetivo de promover o ensino e aprendizagem de astronomia nas aulas

de fisica no ensino médio.

—
-
—

Figura 1 - Esquema dos topicos estudados

NEBULOSA
PLANETARIA E
ANA BRANCA

Para o estudo de evolugcdo estelar, os temas abordados estao
relacionados com as nebulosas, o sistema solar, as estrelas e o ciclo de vida
do Sol, assim como de outras estrelas. Esses temas sédo poucos abordados
nos livros didaticos do ensino médio. A maioria desse material didatico
apresenta informacbes sobre, por exemplo, sistemas geocéntrico e

heliocéntrico, eclipses e mareés.

2.1 Evolucao estelar

O ciclo de vida de uma estrela como o Sol
A grande quantidade de hidrogénio no nacleo do Sol fornece energia,
através da fuséo nuclear, para brilhar e continuar fazendo isso por alguns

bilhGes de anos, mas isso ndo sera para sempre, assim como a quantidade de
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hidrogénio também ndo € infinita. Essa realidade ndo € exclusiva para o Sol,
mas para todas as outras estrelas que estdo na sequéncia principal, ou seja,
aquelas estrelas que estdo em equilibrio hidrostéatico. Portanto as estrelas tém

um ciclo de vida, ou seja, um comego e um fim.

O Sol deve sua estabilidade a fusdo controlada de hidrogénio
em hélio em seu ndcleo de 15 milhdes de graus. A gravidade
que quer colapsar a estrela € mantida em equilibrio pela
pressdo de gas para fora que a fusdo sustenta. Embora mais
de 90 por cento dos &tomos do Sol sejam de hidrogénio,
agueles que importam residem no ndcleo do Sol. Quando o
ndcleo esgotar seu hidrogénio, tudo o que restara ali sera uma
bola de 4tomos de hélio que requerem uma temperatura ainda
mais elevada do que o hidrogénio para se fundir em elementos
mais pesados. Com seu motor central temporariamente
desligado, o Sol vai se desequilibrar. A gravidade vai vencer,
as regides internas da estrela vdo entrar em colapso, e a
temperatura central vai se elevar além de 100 milhdes de
graus, desencadeando a fusdo do hélio em carbono. (TYSON,
p. 295, 2016).

Estrela gigante vermelha

O processo de gigante vermelha se dara em duas fases: primeiro nas
camadas vai fundindo o hidrogénio em hélio. E a ultima fase acabara o hélio do
nucleo e restara oxigénio e carbono. Assim, na camada, o hidrogénio vai se
transformando em hélio e no nucleo transformara também por fuséo, o hélio em
carbono e oxigénio, isso dara uma sobrevida para o Sol que esta a beira da
morte, isso por algumas dezenas de milhdes de anos. E o diametro do Sol
nessa fase de gigante vermelha sera 100 vezes maior que o atual raio solar

(cerca de 7,0 x 10° km), calcinando os planetas mais préximos dele.

O ciclo de vida do Sol e das estrelas que tém massas menores que 10
vezes a massa do Sol passardo por fases de gigante vermelha, nebulosa

planetaria e depois se tornard uma estrela ana branca.

Isso significa que em seu ciclo de vida, uma estrela como Sol, de uma
gigante vermelha se torna instavel e se desintegra. A pressao nuclear interna
irA expelir muitas das camadas externas da estrela para o espaco. E a

gravidade ainda ira confinar um nudcleo soélido, deixado no centro.



Na figura 2 mostra o ciclo de vida do Sol, observamos poucas mudancas
na estrela até a idade de 10 bilhdes de anos, esse periodo de equilibrio é uma
caracteristica das estrelas que estdo na sequéncia principal. O Sol depois
passara por outros estagios, como gigante vermelha, nebulosa planetéaria e

finalmente, se tornard uma estrela ana branca.

CiClO de Vida dO SOl Gigante vermelha

Aquecimento gradual ,  Nebulosa planetaria

Ana branca
»

5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Bilhdes de anos (aprox.) A

Figura 2 - O ciclo de vida do Sol

http://o-universo-cosmico.blogspot.com/2011/11/ciclo-de-do-sol.html

Nebulosa Planetaria

O Sol sofrendo uma expansao de 100 vezes 0 seu raio, mesmo assim,
ele ndo ira explodir, porque ndo terd massa suficiente, mas vai perdendo
material, formando uma nuvem de gas em expansao formada pelas camadas

exteriores serdo expelidas na fase final da gigante vermelha.

Existem aproximadamente 10 000 nebulosas planetarias em
nossa g@alaxia. A nebulosidade permanece visivel por
aproximadamente 10.000 anos apds sua ejecdo pela estrela,
no ramo gigante assintético. O termo, nebulosa planetaria foi
dado porque algumas se parecem com o planeta Urano,
guando olhadas através de um telescépio pequeno. (OLIVEIRA
FILHO e SARAIVA, p. 268, 2014)

A figura 3 mostra a imagem da Nebulosa Planetaria NGC 3132

fotografada pelo Telescopio Espacial Hubble.

Figura 3 - A imagem da Nebulosa Planetaria NGC 3132
https://hubblesite.org/contents/media/images/1998/39/729-Image.html
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Estrela ana branca

Durante a expansao da nebulosa planetaria, ela se torna cada vez mais
difusa e fria. A nuvem composta pelo material expelido por ela é enriquecida
com hélio e carbono. A and branca € remanescente estelar no centro da
nebulosa planetaria e formada principalmente de carbono e continua ainda
visivel por algum tempo gracas ao calor armazenado, mas com pouco brilho
por ser reduzida. Ela € muito quente e densa, tem um raio comparado como o

raio da Terra, mas cerca da metade da massa do Sol.

Todos 0s remanescentes estelares sdo muito menores do que
suas estrelas genitoras e, portanto, muito mais fracos e mais
dificeis de detectar. Nenhuma ana branca é visivel a olho nu,
mas a primeira a ser registrada foi notada como um membro do
sistema de estrelas multiplas 40 Eridani, por William Herschel,
ainda em 1783. Entretanto, a significancia dessa estrela s6 foi
percebida muito mais tarde e, como resultado, as primeiras
ands brancas a serem reconhecidas como uma classe de
estrelas significativa e pouco comum foram as companheiras
de duas das estrelas mais brilhantes do céu: Sirius e Précion.
(SPARROW, p. 126, 2018).

Na figura 4 ilustra o que tamanho do Sol como uma estrela ana branca
pode ser comparada com o tamanho do planeta Terra, porém a ana branca tem

uma densidade muito maior.

Figura 4 - A terra e o Sol como uma estrela ana branca

http://www.astronoo.com/pt/artigos/tamanhos-comparados-planetas-

estrelas.html

Supernova
Estrelas com massa a partir de 10 massas solares processa no seu
nacleo a fuséo de hidrogénio em hélio, hélio em carbono, carbono em oxigénio

e assim por diante até chegar no ferro. A fusdo de elementos mais pesados
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requer temperaturas cada vez mais elevadas para que os nucleos superem sua
repulsdo natural. A cada etapa intermediaria as regides internas das estrelas
entram em colapsos e a temperatura se eleva, e entra em cena a proxima
trajetéria da fusdo. A estrela se sustenta contra a gravidade porque libera
energia, mas quando chega na fusdo do ferro, as reacdes absorvem energia. O
colapso € imediato e a temperatura é elevada instantaneamente provocando

uma violenta exploséo. Essa grandiosa explosdo € chamada de supernova.

A energia explosiva dissemina os elementos recém cunhados
através da galéxia, formando buracos em sua distribuicdo do
gas e enriguecendo as nuvens proximas com as matérias-
primas para criar uma poeira prépria. As ondas da exploséo da
supernova se movem supersonicamente através das nuvens,
comprimindo o gas e a poeira, e possivelmente criando bolsdes
de densidade muito alta necessarios para formar estrelas em
primeiro lugar. A maior dadiva da supernova ao cosmos é
enviar nuvens com o0s elementos pesados que formam
planetas, protistas e pessoas, para que de novo, mais dotada
pelo enriguecimento quimico de uma geragcdo anterior de
estrelas de alta massa, nasca outra estrela. (TYSON, p. 212,
2016).

A explosdo de uma estrela, em uma supernova, pode aumentar a sua
luminosidade em um bilhdo de vezes. A figura 5 mostra os muitos lados do
remanescente da supernova Cassiopeia A. Essa fotografia € composta de
imagens tiradas por trés dos grandes observatorios da NASA (Telescopios

espaciais: Spitzer, Hubble e Chandra)

Figura 5 - Supernova Cassiopeia A

https://www.pl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=PIA03519

Como mostra a tabela 1, o ciclo de vida de uma estrela esta relacionado
com a sua massa inicial e o seu destino final serd determinado pela sua
evolugdo, pois para fundir elementos mais pesados que o hidrogénio, ocorre

liberacdo de energia. Mas quando chega na fuséo do ferro, a estrela absorve
10
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energia, isso provoca um grande colapso e uma elevacdo de temperatura

instantanea, ocorrendo a supernova, o fim da estrela.

MASSA INICIAL OBJETO COMPACTO

MASSA FINAL

até 10 MO ana branca menor que 1,4 MO

10 a 25 MO estrela de néutrons 1,4 MO

acima de 25 MO buraco negro 5a13 MO

MASSA EVOLUCAO FINAL

até 0,08 MO nao funde H ana-marrom

0,08 a 0,5 MO funde H ana-branca de He

0,5a10 MO funde H e He ana-brancade Ce O

11 a 100 MO funde H, He, C, Ne, O, Si | estrela de néutrons ou buraco negro

acima de 100 MO | criacdo de pares, SN

desintegracao total ou buraco negro

Tabela 1 — Resumo evolutivo das estrelas
DAMINELI et al (2011)

Estrelas como o0 nosso Sol terdo um final como uma estrela ana branca.
Outras estrelas com massa superior a 10 massas solares poderdo, apés a
supergigante vermelha, passar por uma supernova e dependendo da massa
dos restos dessa explosdo, a estrela pode se transformar numa estrela de

néutrons ou num buraco negro como ilustra a figura 6.

Ni 53
Planetaria

o-.:

Ani Branca

Sequéncia
Principal

.-».-o.-

HeHe
He=C
M<10M Gigante
Vermelha Supergigante

Vermelha

Nuvem em

Estrela de

Contragao

®ee -

Protoestrela

<M>25MSOI

€ -

Néutrons
®-9 -

Heg CoMge...oFe  Supernova

* . Buraco
Negro

Estrela Wolf-Rayet

Figura 6 - Quadro geral sobre o ciclo de uma estrela

http://www.if.ufrgs.br/~fatima/ead/estrelas.htm
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O diagrama esquematico Hertzsprung-Russell ou diagrama HR

Segundo Damineli et al (2011) o diagrama Hertzsprung-Russell relaciona
a luminosidade e a temperatura das estrelas. Pode apresentar também
informacdes sobre a magnitude absolutas e as classes espectrais das estrelas.
Ele foi publicado independentemente pelo astrbnomo dinamarqués Ejnar
Hertzsprung (1873-1967), em 1911, e em 193 pelo astronomo estadunidense
Henry Norris Russell (1877-1957). Na figura 7 temos um exemplo do diagrama

HR destacando as estrelas que estdo acima e abaixo da sequéncia principal.

O = A F oo« NN
\

106 10

105 Supergigantes

104 5
- =
3w 8
.§ 102 0 g
bl &
g 10 s
S 1 +5 8
310 g

102 +10 g

103

104 +15

105

30.000 20.000 10.000 6.000 3.000
€——— Temperatura (K)

Figura 7 - Diagrama Hertzsprung — Russel (HR)
Damineli et al (2011)

Na tabela 2 podemos observar algumas informacdes sobre estrelas
menores e maiores que o Sol, a classe espectral, a luminosidade, a massa, a
temperatura e o tempo de vida média das estrelas na sequéncia principal e
observamos que quanto mais massiva uma estrela, mais rapido ela viaja por
todas as suas estrelas fases evolutivas. A Sequéncia Principal € a fase mais
longa na vida de uma estrela. E facil estimar a vida média de uma estrela se

soubermos sua massa (INGLIS, 2009).
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Massa | Temperatura Tipo Luminosidade Vida média
(MO) (K) Espectral (LO) (bilhGes de anos)
25 35.000 O 80.000 0,003
15 30.000 B 10.000 0,011
3 11.000 A 60 0,64
1,5 7.000 F 5 3,6
1 6.000 G 1 10
0,75 5.000 K 0,5 20
0,5 4.000 M 0,03 57

INGLIS (2009)

Tabela 2 - Tempo de vida média na sequéncia principal

Observamos que a luminosidade da estrela € tanto maior quanto maior é

a sua massa, resulta que o tempo de vida é controlado pela massa da estrela,

ou seja, quanto mais massiva a estrela, mais rapidamente ela gasta sua

energia, e menos tempo ela dura. Assim, como uma estrela azul emite muito

mais que o Sol, ou seja, a sua luminosidade € muito superior a luminosidade

solar, ela devera viver muito menos que o Sol, a menos que o reservatorio de

energia seja muito maior e compense esse fator. Na pratica, a diferenca em

energia € pequena, e a taxa de emissdo da energia é o que determina o tempo

de vida. Por outro lado, estrelas com luminosidade inferior que o Sol, devem

brilhar por muito mais tempo, continuando por mais tempo na sequéncia
principal que o proprio Sol (FREEDMAN e KAUFMANN 11, 2008).
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3. O USO DE JOGOS EDUCATIVOS

Pensando nas atividades em sala de aula foi elaborado um jogo com o
objetivo de proporcionar o ensino e a aprendizagem dos estudantes. A
aplicacdo do jogo vai além do momento ludico do jogar, tem o objetivo
pedagdgico promover o processo de ensino-aprendizagem sobre evolucéo
estelar.

O jogo néo é s6 um momento ladico, ele é elaborado analisando quais
conhecimentos podem ser explorados, conectados, e contextualizados com a
realidade dos estudantes. Ele deve promover uma situagéo ludica, mas num
contexto de um conjunto de orientacdes, regras com objetivos bem definidos,
favorecendo a aprendizagem de temas planejados na sua aplica¢édo. E sobre o

jogo educativo observamos a seguinte citacao:

Umas definem as origens e fundamento do jogo em termos de
descarga da energia vital superabundante, outras como
satisfacdo de um certo "instinto de imitagdo”, ou ainda
simplesmente como uma "necessidade" de distensdo. Segundo
uma teoria, 0 jogo constitui uma preparacdo do jovem para as
tarefas sérias que mais tarde a vida dele exigir4, segundo
outra, trata-se de um exercicio de autocontrole indispensavel
ao individuo. Outras veem o principio do jogo como um impulso
inato para exercer uma certa faculdade, ou como desejo de
dominar ou competir. Teorias ha, ainda, que o consideram uma
"ab-reacdo”, um escape para impulsos prejudiciais, um
restaurador da energia dispendida por uma atividade unilateral,
ou "realizacdo do desejo", ou uma ficcdo destinada a preservar
o sentimento do valor pessoal. (HUIZINGA, 2000, p. 5)

s

Na elaboracdo de um jogo educativo € importante saber quais sdo 0s
objetivos, temas, além da sua dindmica. O seu uso promove o desenvolvimento
de habilidades, como por exemplo, a tomada de decisdo, atencdo, andlise,
concentracdo e que sao importantes no jogo e na aprendizagem. O uso de um
jogo educativo visa favorecer o desenvolvimento do ensino aprendizagem nas
aulas de fisica, por exemplo, e seja qual for o tema, mas no caso em questao,

serdo tépicos de astronomia.

A acdo do jogo educativo sera pautada ndo s6é no momento ludico, mas

como meio facilitador na construgcdo da aprendizagem dos estudantes. Nem
14



sera casual e aleatério, mas aplicado no momento e etapa planejada nas
atividades de ensino. Potencializando o poder do jogo no aprendizado.

7

O jogo € uma atividade ou ocupacdo voluntaria, exercida
dentro de certos e determinados limites de tempo e de espaco,
segundo regras livremente consentidas, mas absolutamente
obrigatérias, dotado de um fim em si mesmo, acompanhado de
um sentimento de tensao e de alegria e de uma consciéncia de
ser diferente da "vida quotidiana”. (HUIZINGA, 2000, p.24)

Para introduzir um jogo educativo no ambiente escolar € extremamente
importante planejar a atividade para néo ficar o jogo pelo jogo, pois deve
considerar que o uso dele é uma oportunidade de explorar a dindmica de sua
aplicacdo com o0s conceitos que os estudantes estejam com dificuldade. E
conjunto de acdes estratégicas que podem influenciar no aprendizado do
estudante. Mesmo com 0 jogo ja existente, esse uso deve ser planejado para
incorporar os temas de ensino com a prética do jogo. Nesse sentido, aplicar o
xadrez numa aula de fisica, por exemplo, ja sabemos qual é a dindmica do
xadrez e suas regras, falta analisar se o tema que sera estudado pode ser
explorado numa partida de xadrez. Caso, iSso ndo aconteca, sera apenas uma

partida de xadrez.

No caso anterior, o xadrez poderia ser explorado no deslocamento das
pecas, observando as suas posicOes e localizar as mesmas no tabuleiro
usando as coordenadas, como é orientado na anotacdo dos lances numa
partida de xadrez. Se o tema da aula for posi¢cdo, deslocamento, por exemplo,

fara sentido a pratica do jogo e os conceitos abordados.

O jogo, como promotor da aprendizagem e do
desenvolvimento, passa a ser considerado nas praticas
escolares como importante aliado para o ensino, ja que colocar
o aluno diante de situacbes de jogo pode ser uma boa
estratégia para aproxima-lo dos contelddos culturais a serem
veiculados na escola, além de poder estar promovendo o
desenvolvimento de novas estruturas cognitivas. (KISHIMOTO,
2017, p.102)

O uso dos jogos educativos numa atividade de ensino aprendizagem séo

instrumentos facilitadores de aprendizagem. E necessario escolher o jogo a ser
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aplicado, planejar as atividades e conceitos abordados, alinhando a uma
fundamentacdo de teoria de aprendizagem. Inicialmente, sdo os trés pontos a
definir:

1. Qual jogo?

2. Quais conceitos serdo abordados?

3. Qual teoria de aprendizagem sera fundamentada?

O que é importante nesse conjunto sdo os elementos dele, e ndo a
ordem dos elementos, pois eles estdo relacionados entre si. Nao € um
processo linear, necessita analisar todos 0s componentes nessa acao de
introduzir um jogo, como recurso didatico, abordando topicos de estudos

selecionados previamente.
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4. PRODUTO EDUCACIONAL

4.1 O jogo de tabuleiro: Via Solare

Saber quais sdo 0s conceitos que serdo abordados e os motivos, ja €
um ponto de partida para elaborar a atividade de ensino. O passo seguinte é
pesquisar um jogo que atenda as necessidades no processo de ensino
aprendizagem, e essa etapa nao sera uma tarefe tdo simples de realizar, pois o
tipo de jogo serd relacionado com os conteldos. E nesse caso, pode até ser

jogos adaptados, ou ainda, criar o seu proprio jogo.

A minha opc¢ao foi criar um jogo que atendesse as necessidades da
minha atividade proposta no ensino de topicos de astronomia baseados numa

perspectiva da aprendizagem significativa de Ausubel.

O enredo do jogo é baseado no ensino de astronomia, e 0s conceitos
utilizados foram: nebulosas, sistema solar, estrelas e evolucdo estelar. Tendo
em consideracdo as orientacbes que 0s parametros curriculares nacionais
(PCN) e a Base Nacional Curricular Comum (BNCC) informam sobre o ensino
da astronomia.

Elaboragéo do jogo

O jogo criado foi nomeado Via Solare, uma traducao do italiano para o
portugués é Caminho Solar. E nessa construcao foi pensado uma maneira de

unir o ladico com o ensino da astronomia.

O Via Solare é um jogo de tabuleiro, especificamente, um jogo de trilha,
e possui todos os elementos que caracterizam o tipo de jogo. Entdo, nesse
jogo temos uma trilha com inicio e fim, as regras para praticar o jogo, assim

como o tabuleiro e o jogo fisico.

A trilha é realizada num unico percurso, e esse trajeto foi desenhado

para todos os participantes do jogo. Nao apresenta ramificacdes, apenas 0s
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trechos sao divididos em quatro cores. Entédo o jogo tem uma trilha com quatro
trechos coloridos que é percorrida sobre o tabuleiro, onde apresenta um ponto
de partida e outro de chegada.

Cada trecho da trilha € composto por oito quadrinhos. Eles sédo de quatro
cores: verde, cinza, rosa e laranja, se repetindo nessa ordem ao do trecho da
trilha. E em cada trecho tem inserido um quadradinho preto. Esses quadrinhos
representam as posi¢des que os participantes podem ocupar ao longo do jogo.
E assim, a trilha esta estruturada num anico percurso com quatro trechos
destacados por cores distintas.

Os trechos da trilha
Vamos conhecer cada trecho da trilha e sua cor de destaque. A trilha é
iniciada no trecho azul, nomeado trecho da Nebulosa como mostra a figura 8 é

composta por uma seta indicando a posicéao inicial dos jogadores.

=

Figura 8 - Trecho da Nebulosa

O trecho amarelo ou trecho do Sol é o segundo trecho da trilha, e
apresenta a mesma estrutura, com 8 quadrinhos coloridos do trecho azul como
mostra a figura 9. Essa estrutura sera observada nos demais trechos da trilha.
Apenas o quadrinho preto que ndo guarda posicao fixa nos trechos, ou seja, a

sua posic¢ao no trecho "ndo tem ordem definida.

Figura 9 - Trecho do Sol
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O trecho vermelho ou trecho da Gigante Vermelha € o terceiro trecho do
jogo, a figura 10 mostra os quadrinhos coloridos, seguindo a mesma estrutura,
dos trechos anteriores e com o quadrado preto sem posicdo fixa, além disso

podemos notar o Sol ilustrado no tabuleiro do jogo.

Figura 10 - Trecho da Gigante Vermelha

O dltimo trecho do jogo € o trecho branco ou trecho da Ana Branca, e
como nos trechos anteriores apresenta a mesma quantidade de quadrinhos
coloridos, e o quadrado preto sem posicdo fixa no percurso como ilustra a

figura 11.

Ana branca

Figura 11 - Trecho da Ana Branca

Os cartdes do jogo
Cada trecho tem o seu conjunto de cartdes com perguntas e na frente e
as respectivas respostas no verso do catdo. Cada posicéo da trilha, ou seja,

cada quadrinho tem perguntas. E se o participante acerta a pergunta avanga na
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trilha, caso contrario, permanece na mesma posi¢cao que se localiza antes da
pergunta.

Cada trecho apresenta uma cor caracteristica, e assim teremos também
perguntas especificas para cada trecho. Entdo teremos no trecho azul
perguntas relacionadas a nebulosas, jA no segundo trecho, o azul, seréo
principalmente perguntas sobre o Sol e 0 seu sistema. No trecho vermelho
teremos perguntas relacionadas principalmente sobre a fase de gigante
vermelha do Sol. E finalizando o jogo, o Ultimo trecho, teremos perguntas
relacionadas principalmente sobre o estagio final do ciclo de vida do Sol.

O jogo foi elaborado levando em consideragcdo 0s conhecimentos
prévios dos estudantes, e cada trecho do jogo busca relacionar os conceitos
abordados em toda a trilha, ou seja, facilitando ancorar um novo conceito com

aguele que ja existia na estrutura cognitiva do estudante.

Os cartdes do jogo Via Solare apresentam perguntas e resposta em
cada lado do cartdo. Na figura 12 mostra um exemplo do cartdo que sera
usado no trecho azul da trilha. E na figura 13 mostra o cartdo que sera aplicado

no trecho amarelo.

Figura 12 — cartdo do trecho da Nebulosa

20



PERGUNTAS RESPOSTAS

O Sol na fase final da sua b} Uma And branca e a
vida dara origem a: uma nebulosa planetaria.
a) um buraco negro

b) Uma And branca & a uma
nebulosa planetaria e

¢) uma supernova |_| Sol.
_| Qual & estrela mais proxima
da Tema: Sol, proxima
Centauri ou Sifus? . Proxima Centauri

Qual @ estrela mais proxima

da Termra depois do Sol: Rigel, .
proxima Centauri ou Sirius? . Lol L

Ma faixa da regido habitavel
estdo inseridos os planetas:
Vénus e Terra ou Teffa &
Marte?

Figura 13 - cartdo do trecho do Sol

Os componentes do jogo

O jogo educativo Via Solare, elaborado e aplicado na sala de aula
apresenta os seguintes componentes:

= Um tabuleiro (modelo anexo);

= Um dado;

= 4 pecas de cor diferente para cada jogador (botdo, tampinhas, entre

outros);
= 24 cartbes com perguntas sobre nebulosas, sistema solar, sol e ciclo de

uma estrela.

Nessa versao que foi aplicada, utilizei 24 cartdes, onde cada trecho tinha
um conjunto de seis cartdes na sua cor. E cada lado do cartdo tem quatro
perguntas e suas respectivas respostas, que sdo indicadas pela posicdo do

participante na trilha.
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O jogo pode ser disputado por dois a quatro estudantes, mas pode ser
disputado também em grupos, estabelecendo uma quantidade de dois a quatro

grupos. Esses grupos podem ser em duplas, trios ou quartetos.

Modo de jogar:

Entdo vem agora as regras, ou seja, o modo de jogar, e toda a
informacéo referente ao jogo. Lembrando que temos um tabuleiro, um dado,
quatro conjuntos de cartdes nas cores: azul, amarela, vermelha e branca.
Totalizando 24 cartbes. E quatro objetos representando os participantes, ou
seja, 0 avatar de cada participante ou grupo. Pode usar diversos objetos, mas
com cores distintas, tampas de garrafas de agua, ou suco, por exemplo. Eu
usei quatro Pokémon diferentes, ambos da cole¢cdo do meu filho, mas pode

usar qualquer outro objeto para representar o participando percorrendo a trilha.

Para iniciar o jogo devemos selecionar a ordem de cada participante ou
grupo para jogar. Nesse sentido, os participantes ou representantes dos grupos
lancardo o dado, aquele que obteve o maior nUmero sera o primeiro a jogar, e

assim por diante, sempre mantendo a ordem obtida no jogo todo.

Nesse momento que todos tém a ordem definida de jogar e seu avatar
no tabuleiro, o jogo € iniciado na ordem definida, e o participante lancara o
dado, rolando-o sobre uma mesa, por exemplo, e verifica qual a face do dado
esta voltada para cima. O nimero indica a quantidade de quadrinhos que serao

percorridos a partir da posi¢cao anterior ocupada pelo participante.

Vamos considerar que o participante esteja numa posicdo, como indica a
figura 14, e no lancamento de dado o participante obteve o nimero cinco, por
exemplo, entdo, ele ir4 percorrer cinco quadrinhos a partir da posicao ocupada

por ele.
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Posicao inicial Posicéo final

v .

Figura 14 — Deslocamento do avatar no jogo

Usando, ainda o exemplo anterior, ilustrado na figura 33, o participante
irA responder uma pergunta do cartdo azul, pois esta no trecho da Nebulosa,
mas no quadrinho cinza, observando que a posicdo dele € num quadrinho
dessa cor. Se ele acertar a resposta, conquista a posicdo, mas caso ele nédo
acertar, ele retornara para a posicao inicial, ou seja, a posi¢éo anterior que ele
ocupava antes da pergunta. Mesmo se acertar, s6 € permitido jogar um lance
de cada vez. E o proximo participante repetird todos os passos anteriores, ou
seja, lancard o dado, verificara qual o nidmero obtido e assim realizar4 o
deslocamento do seu avatar no tabuleiro. E se acertar conquista a nova
posicdo, sendo retorna para a posicdo que ocupava antes da pergunta. E

assim por diante, todos participam na sua ordem de jogada.

A pergunta esté relacionada ao trecho e a cor do quadrinho onde estara
avatar do participante, assim podemos ter uma situacdo em que todos 0s
participantes ocupem a mesma posi¢ao, isso nao tera problema na pratica do

j0go, pois cada trecho tem diversos cartdes com perguntas e respostas.

Na evolucdo estelar algumas estrelas massivas podem atingir no seu
ciclo final de vida, como um buraco negro, mas isso vai depender da sua
massa inicial. Pois bem, no Via Solare, abordei, principalmente o ciclo de vida
do Sol, e como sabemos ndo ira se transformar numa supernova, porque ele
ndo tem massa suficiente para explodir, portanto ndo sera transformado num
buraco negro. No jogo temos um quadrado preto em cada trecho. Mas nao se

trata de um buraco negro ou de uma eliminacdo do participante, a sua
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ocupacdo indica que o avatar voltara imediatamente a posi¢cdo anterior,

passando a vez para o proOXimo participante.

Na figura 15 observamos os estudantes participando do jogo Via Solare

num ambiente escolar.

Figura 15 - Momento de aplicacao do jogo

Resultado da partida

O vencedor sera o participante que chegar na posicao final primeiro. Ou
ainda aquele que estiver mais proximo da chegada, ou seja, o participante que
esta numa posi¢ao mais perto do fim do jogo, isso pode acontecer quando nao
tiver tempo suficiente para concluir o jogo., ou seja, ndo termos nenhum avatar
na ultima posi¢ao. Os participantes seréo informados antes, das regras do jogo,
assim como do critério da menor distancia da posicdo do participante para a
posicao final do jogo. Portanto o jogo pode ser aplicado em qualquer intervalo
de tempo. E como o jogo promove o debate e a discussédo das perguntas, as
guestbes podem ser discutidas apdés o participante responder, podendo isso
levar mais tempo para concluir o jogo, mas vale lembrar que o objetivo desse
jogo também é pedagogico, e ndo deixando de considerar 0 seu envolvimento
ladico.
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O tabuleiro do jogo composto por todos os trechos e sinalizado pelas

cores informadas e 0s seus respectivos nomes € mostrado na figura 16.

TRILHA: VIA SOLARE s°'
Mestrado Profissiona em Ensino de Fisica
MNPEF - UFRPE
Orientador: Antonio Carlos da Silva Miranda

Mestrando: Claudio Roberto Barrozo da Silva

Ana branca

Figura 16 - O jogo de tabuleiro, Via Solare
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5. APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O estudo foi desenvolvido em uma escola da rede publica do municipio
de Vicéncia - PE, numa classe composta por 40 alunos do 2° ano do Ensino
Médio. Entende-se que a abordagem metodolégica mais adequada para
responder a problematica em questdo, € a abordagem quantitativa. Este
trabalho utiliza estratégias de aprendizagem, propiciando uma maior
contextualizacdo e significado para o tema de evolugdo estelar, e nesse
proposito foram realizadas diversas atividades para explorar o ciclo de vida de
uma estrela. Sendo assim, por se entender que esse tema atende aos critérios
citados nas Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros

Curriculares Nacionais (PCN+),

“a experimentacdo deve ser uma constante no espago escolar.
Durante todo o desenvolvimento das habilidades e
competéncias dos alunos essas atividades devem servir como
fonte de construcao de conhecimento pelo préprio aluno, pois é
através do manusear, do fazer, do agir em diferentes formas e
niveis que o conhecimento contemplado em sala de aula é
construido espontaneamente.” (BRASIL-MEC, 2002, p. 82).

A experimentacado possibilita o estabelecimento de conexdes e relacdes
entre os diversos conhecimentos, tecnologias e cotidiano como forma de

auxiliar os estudantes na compreenséo do mundo contemporaneo.

Foi desenvolvida uma unidade de aprendizagem, e foram selecionadas
atividades que motivassem e despertassem nos alunos o interesse de aprender
sobre o0 ciclo de vida de uma estrela. A unidade de aprendizagem foi
constituida de seis etapas realizadas conforme descri¢cdo a seguir:

Etapa 1 — problematizacdo do conhecimento inicial dos estudantes por meio da
aplicacdo de um teste de sondagem que era constituido de treze questdes,
seguido de discussdo para identificar concepg¢des prévias e interesses nos

tépicos de astronomia;
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Etapa 2 — uso de organizador prévio: apresentacdo de slides sobre nebulosas e
estrelas, com vistas a compreenséao e estruturacdo de subsuncgores relevantes

sobre o Sol e o ciclo de vida de uma estrela;

Etapa 3 — uso de organizador prévio: Documentario sobre 0 universo
(Discovery Channel). Apresentacdo do tema gerador o “como funciona uma
estrela, para que os estudantes, ao tentar buscar respostas, reconstruam seu

conhecimento sobre o ciclo de vida de uma estrela;

Etapa 4 — uso de aula prética: a atividade foi realizada através um jogo de
tabuleiro, especificamente uma trilha. Durante a atividade foi explorado as

regras e objetivos do jogo com perguntas sobre os tépicos abordados.

Etapa 5 — debate sobre os trabalhos com identificacdo e discussao de duvidas
sobre o0 assunto. Foi reaplicado o questionario e realizar as comparacfes dos

resultados obtidos pelos estudantes.
Etapa 6 — Analise e critica dos dados obtidos nas duas situacdes, ou seja,
antes e depois do uso dos organizadores prévios e, sobretudo a aplicacdo do

jogo Via Solare. E entre outras ac¢des, analisar as comparagdes dos resultados

obtidos pelos estudantes.

REAPLICACAO DOS]

— VIDEOS, DISCUSSOES

Figura 17 - Quadro geral das etapas desenvolvidas

[ AULA EXPOSITIVA,

TESTES
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Na figura 17 apresenta o quadro geral das atividades planejadas, do
inicio ao término das atividades. Comecando pela apresentacdo e aplicacao
dos testes de sondagem e a avaliacdo dos dados obtidos.

Na tabela 3 observamos o0 cronograma das etapas realizadas,
apresentacao e aplicacdo do teste de sondagem, as aulas sobre evolucéo

estelar, aplicacdo do produto educacional, a reaplicacdo do teste inicial e a

avaliacao.
R
APRESENTACAO E APLICACAO DO TESTE DE SONDAGEM 07/10/2019
USO DE VIDEOS SOBRE O UNIVERSO 21/10/2019
USO DE SLIDES SOBRE EVOLUCAO ESTELAR 04/11/2019
APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL 11/11/2019
REAPLICACAO DO TESTE INICIAL 18/11/2019
AVALIACAO 09/12/2019

Tabela 3 - O cronograma das etapas

O uso do teste de sondagem

A teoria da aprendizagem significativa mostra a importancia dos
subsuncores, existentes na estrutura cognitiva dos estudantes, para ancorar as
novas informacées num processo ativo e criando uma ponte significativa entre
esses dois conhecimentos. E a falta desses subsuncores, podemos usar 0s
organizadores prévios para promover uma aprendizagem onde o contetdo seja
incorporado na estrutura cognitiva dos estudantes, e depois, ja existente possa

ancorar os novos conteudos com significados relevantes.

Para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes foi aplicado
um teste de sondagem objetivando identificar quais conhecimentos prévios, 0s
estudantes tinham sobre os temas que iriam ser abordados, ou seja, saber
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deles sobre conceitos de astronomia, e principalmente os tépicos relacionados

para o estudo de evolucéo estelar.

A etapa seguinte foi analisar os resultados do teste de sondagem e com
esses dados elaborar um planejamento, aproveitando os conhecimentos ja
existentes dos estudantes, e outros foram apresentados a eles. Levando em
consideragdo que para que uma aprendizagem seja significativa, a
internalizagdo dos novos conceitos deveria estar relacionada aos contetdos

prévios dos estudantes.

A selecdo de materiais facilitadores nesse processo com a perspectiva
de Ausubel, trata dos organizadores prévios, que funcionam como pontes
cognitivas, pois eles servirdo para aproximar 0os conhecimentos ja existentes
com 0s novos que deverdo ser incorporados na estrutura cognitiva do

estudante.

Entdo nessas etapas foram utilizados diversos recursos, como slides e
videos sobre o tema. E necessario fazer a leitura da realidade, planejar,
replanejar, avaliar o processo de ensino aprendizagem. Assim explorar bem a

capacidade de aprender e potencializar o seu rendimento dos estudantes.

A nossa capacidade de aprender, de que decorre a de ensinar,
sugere ou, mais do que isso, implica a nossa habilidade de
apreender a substantividade do objeto aprendido. A
memorizacdo mecanica do perfil do objeto ndo é aprendizado
verdadeiro do objeto ou do contetdo. Neste caso, o aprendiz
funciona muito mais como paciente da transferéncia do objeto
ou do contetdo do que como sujeito critico,
epistemologicamente curioso, que constroi o conhecimento do
objeto ou participa de sua construcdo. (FREIRE, 1996, p. 45)

E assim evitar a situacéo de passividade do estudante, deixando de ser
um expectador, ou ainda um ouvinte, na exposicdo de conhecimento
apresentada na sala de aula. Nao promover o modelo de educacao bancéaria. E

explorar a grande capacidade do ser humano em aprender.
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A segunda atividade foi 0 acesso a alguns videos da série: O universo
(The Universe) produzido pelo canal americano History Channel. Essa série
cientifica foi lancada em 2007 e esses videos podem ser acessados na
internet. Além dos videos, foram usados slides tratando dos temas

apresentados nos documentarios.

ApoOs os debates e videos, tivemos um outro momento importante nesse
estudo, que foi a aplicagdo do produto educativo, ou seja, o uso do jogo. Foi
apresentado aos estudantes o jogo de um modo geral, as regras e demais
informacdes importantes para jogar. Na figura 18 mostra os estudantes jogando

o Via Solare.

Figura 18 - Os estudantes usando o jogo Via Solare

Apés detalhar as informacdes sobre o jogo, selecionamos as duplas de
jogadores, cada dupla tinha um avatar para colocar sobre o tabuleiro, na sala
de aula eu usei quatro Pokémon do meu filho, mas poderia ser cones, bonecos,
pinos, objeto com cores diferentes e que podem ser apoiados na trilha. Depois

foi selecionada a ordem de cada dupla para iniciar o jogo.

Como ja tinha citado, apds a pergunta realizada, aguardamos a resposta

do participante, para todas as perguntas feitas, as respostas certas seréo
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informadas para os jogadores, promovendo a atencdo dos estudantes, mas

também aproveitamos 0 momento para debater as perguntas.

E durante as duas aulas de 50 minutos, o tempo foi suficiente para
termos uma dupla vencedora, apOs varias rodadas, conhecemos o0s
vencedores. Caso nenhuma dupla finalizasse o percurso, usariamos a regra do
jogo, e nesse caso, a dupla vencedora seria aquela que estivesse mais

proxima da chegada final.

Na figura 19 observamos os estudantes em um momento de atencéo,

durante uma pergunta realizada.

Figura 19 - Os estudantes jogando o Via Solare.

Apl6s o término do jogo, tivemos um momento para debater sobre a
atividade, sobre o jogo. Falamos sobre fisica, evolucdo estelar e jogo Via
Solare. Os estudantes fizeram diversos comentarios, como por exemplo:

= O jogo é bom;

= Foi a primeira vez que jogaram esse tipo de jogo;
= O jogo ajudou a entender o assunto;

= Se poderia jogar em outras aulas;

= Se poderia fazer com outros temas;

= Se poderia aplicar em outras disciplinas como biologia e quimica
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= Onde poderiam comprar ou baixar o jogo?

Os estudantes pensaram que tinha comprado o jogo, demonstraram
interesse nessa pratica, e até me perguntaram se poderia aplicar para outros
conteudos e disciplinas (citaram duas disciplinas: quimica e biologia). E no final
falei que tinha elaborado o jogo, para surpresa deles que queriam comprar e

saber qual sitio eletrénico poderiam adquirir 0 jogo.

Na figura 20 podemos observar a etapa onde ocorreu a reaplicagéo do
teste inicial, com objetivo de comparar os dados obtidos com o0s primeiros
resultados. Fornecendo dados para analisar e avaliar os resultados. E nesse
encontro final tivemos um debate sobre as atividades desenvolvidas, os temas
abordados e o jogo aplicado. E relataram sobre a satisfacdo que tiveram nas

atividades desenvolvidas e do jogo aplicado na sala de aula.

&
Figura 20 - Estudantes respondendo os testes aplicados
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6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O teste de sondagem foi aplicado com a finalidade de analisar as
dificuldades e os conhecimentos dos estudantes, para que assim fosse
possivel uma posterior interacdo entre 0s conhecimentos prévios dos
estudantes e o0s conhecimentos novos abordados sobre o conteudo,

favorecendo assim, a aprendizagem significativa.

1. Como é chamado popularmente bergério de estrelas?
a) buraco negro c) nebulosa

b) galaxia d) pulsar

2. Os astronomos utilizam a unidade ano-luz nas suas atividades de pesquisa.
Essa unidade é utilizada para medir:
a) Velocidade C) quasar

b) distancia d) massa

3. Qual é estrela mais proxima da Terra?
a) Sol c) Rigel
b) Proxima Centauri d) Sirius

4. O gue representa Unidade astronémica?
a) é adistancia da Terra para o Sol C) € a distancia da Terra para a Marte

b) é a distancia da Terra para a Lua d) é a distancia da Terra para Jupiter

5. Como é chamada a explosdo muito violenta que ocorre na fase final da
evolucdo estelar de estrelas de grande massa?
a) gigante vermelha C) supernova

b) ana branca d) buraco negro

6. Como é chamada a nuvem de matéria estelar expelida na fase final da
evolucado de uma estrela de pequena massa?

a) nebulosa planetaria c) buraco negro
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b) supernova d) estrela de néutrons

7. O Sol na fase final da sua vida dara origem a:
a) um buraco negro C) uma supernova

b) uma Ana branca e a uma nebulosa planetaria d) uma estrela de néutrons

8. Quanto tempo, aproximadamente, a luz solar completa o trajeto Sol -Terra?
a) 15 minutos ¢) 9 minutos

b) 10 minutos d) 8 minutos
9. As estrelas passam a maior parte da sua vida na:
a) sequéncia principal C) supernova

b) gigante vermelha d) anéa branca

10. Considere o Sol como uma bola de basquete. Nesse caso a Terra seria

uma:
a) pequena bola de gude c) bola futebol de campo
b) bola de ténis d) bola de sinuca

11. Como € denominado o objeto extremamente denso e com gravidade tédo
intensa que nem a propria luz consegue escapar?
a) nebulosa planetéaria c) buraco negro

b) supernova d) estrela de néutrons

12. As estrelas produzem a sua energia através de reacfes quimicas:
a) fissao nuclear c) combustao

b) fuséo nuclear d) irradiacdo

13. Dependendo da quantidade de matéria, uma estrela na fase de supernova,
ird se transformar em uma estrela de néutrons ou em um buraco negro.

a) Verdadeiro

b) Falso
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Andlise das respostas do teste de sondagem

A tabela 4 apresenta o percentual dos estudantes em relacdo ao numero

de acertos das questdes.

20
30
30
20

g1 o 0| ©

Tabela 4 — Resultados do teste de sondagem

Fazendo uma andlise, a partir dos dados da tabela, observamos que
metade da turma acertou menos de 7 questdes num conjunto de treze

questodes.

Os resultados da reaplicacao dos testes apos a aplica¢do do produto

No segundo teste, ou seja, a reaplicacdo do teste inicial, os resultados
obtidos foram bem melhores do que os resultados observados no primeiro teste
gue tinha sido aplicado no momento inicial das atividades em estudo para

identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

Nessa etapa tivemos resultados, no minimo, igual ao superior a 8
acertos num conjunto de treze questdes aplicadas. Fazendo uma analise nos
dados obtidos, observamos que tivemos estudantes que acertaram 8 ou 9
guestdes, isso representa 43% dos participantes. Foi observado também que
alguns estudantes acertaram 10 ou 11 questdes, e outros estudantes,
representando 14% dos participantes, conseguiram acertar todas as treze

guestdes do teste aplicados.
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A figura 21 apresenta os acertos dos estudantes, por questdo, nos dois
testes aplicados. No grafico a cor azul representa os acertos no teste 1 (teste
de sondagem) e a cor vermelha os acertos no teste 2 (reaplicacédo do teste de

sondagem)
HTeste 1
RESULTADOS DOS TESTES APLICADOS B Teste 2
100% 100% 100%
100%
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70%
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40
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20
10
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1 2 3 4 5 ] 7 a 9 10 11 12 13

80

&+

Figura 21 — Resultados dos testes aplicados

O primeiro passo foi identificar os conhecimentos prévios dos estudantes

sobre evolucéo estelar. E comparando os resultados nos dois testes aplicados,
observamos que os resultados do segundo teste, apresentou um rendimento
melhor. Observei que a aplicagdo do produto educacional promoveu a
interacdo dos conhecimentos de evolugcdo estelar com os conhecimentos
apresentados nos encontros. Os debates realizados no inicio tiveram um
desenvolvimento progressivo, pois o0s estudantes, passaram comentar 0s
temas abordados, relacionando com outros j& estudados. Assim, temos uma
interacdo entre esses conhecimentos, de forma significativa, ou seja, uma
associacdo dos conhecimentos novos com 0s conhecimentos previamente

existentes na estrutura cognitiva dos estudantes.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho busca apontar as possibilidades para a inclusédo de
tdpicos da astronomia no ensino médio, particularmente temas relacionados a
evolucdo estelar. Ele traz essa abordagem considerando as orientacées sob os
aspectos legais segundo os documentos oficiais da educacéo basica (PCNEM;
PCN+), e a necessidade do atual ensino médio na inser¢do destes assuntos no

curriculo escolar da educacao basica.

As atividades desenvolvidas foram fundamentadas pela teoria de
aprendizagem significativa de Ausubel, que relaciona os conhecimentos novos
como os conhecimentos prévios relevantes do estudante. Para promover uma
aprendizagem significativa a informacéo nova deve ancorar num subsuncor
especifico existente na estrutura cognitiva do estudante. A identificacdo desses
conhecimentos prévios € importante e norteador para as acdes do professor
referente ao planejamento e as atividades de ensino-aprendizagem da sua

turma.

Estas atividades vivenciadas tiveram uma grande contribuicdo na
construcéo do conhecimento dos estudantes do ensino médio, pois foi possivel
relacionar os conceitos da fisica das estrelas com os conhecimentos ja
existentes, ou ainda, recentemente incorporados nas atividades realizadas em
sala de aula. O uso do Via Solare oportunizou aos estudantes uma visao da

astronomia, a evolucgéo estelar relacionando ao universo que nos cerca.

O bom rendimento obtido pelos estudantes no segundo teste, o seu
empenho e participacdo ativa na aplicacdo do produto educacional validam o
trabalho apresentado nesta dissertagcdo. Assim como 0Ss comentarios dos
estudantes relatando a satisfacdo na préatica do jogo, estimulando o debate, o
guestionamento. Isso evitar a memorizacdo de respostas prontas, porque
promove uma internalizacdo com atribuicao de significados, e o produto disso &

fruto de uma aprendizagem significativa.
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APENDICE A - TESTE DE SONDAGEM

et
uuuuuuu x
i ‘% ............
nnnnnnnnnn )
CAPES Ensino de Fisica SOCEDAE BRASLERADEFSCA

Nome:

Professor: Claudio Roberto Barrozo da Silva

Leia com atencdo e responda cada questdo indicando a alternativa
correta

1. Como é chamado popularmente bercgério de estrelas?

a) buraco negro c) nebulosa

b) galaxia d) pulsar

2. Os astronomos utilizam a unidade ano-luz nas suas atividades de pesquisa.
Essa unidade é utilizada para medir:
a) Velocidade C) quasar

b) distancia d) massa

3. Qual é estrela mais proxima da Terra?
a) Sol c) Rigel

b) Proxima Centauri d) Sirius

4. O que representa Unidade astronémica?
a) é a distancia da Terra para o Sol C) € a distancia da Terra para a Marte

b) é a distancia da Terra para a Lua d) é a distancia da Terra para Jupiter

5. Como é chamada a explosdo muito violenta que ocorre na fase final da
evolucéo estelar de estrelas de grande massa?
a) gigante vermelha C) supernova

b) and branca d) buraco negro

6. Como é chamada a nuvem de matéria estelar expelida na fase final da
evolucado de uma estrela de pequena massa?

a) nebulosa planetéaria c) buraco negro
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b) supernova d) estrela de néutrons
7. O Sol na fase final da sua vida dara origem a:
a) um buraco negro C) uma supernova

b) uma Ana branca e a uma nebulosa planetaria  d) uma estrela de néutrons

8. Quanto tempo, aproximadamente, a luz solar completa o trajeto Sol -Terra?
a) 15 minutos ) 9 minutos

b) 10 minutos d) 8 minutos
9. As estrelas passam a maior parte da sua vida na:
a) sequéncia principal C) supernova

b) gigante vermelha d) ana branca

10. Considere o Sol como uma bola de basquete. Nesse caso a Terra seria

uma:
a) pequena bola de gude c) bola futebol de campo
b) bola de ténis d) bola de sinuca

11. Como € denominado o objeto extremamente denso e com gravidade t&o
intensa que nem a propria luz consegue escapar?
a) nebulosa planetaria ) buraco negro

b) supernova d) estrela de néutrons

12. As estrelas produzem a sua energia através de reacdes nucleares:
a) fissao nuclear C) combustéo

b) fusédo nuclear d) irradiacéo
13. Dependendo da quantidade de matéria, uma estrela na fase de supernova

ird se transformar em uma estrela de néutrons ou em um buraco negro.

a) Verdadeiro b) Falso
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APENDICE B - OS CARTOES E O TABULEIRO DO JOGO VIA SOLARE

Os cartdes do trecho da Nebulosa:
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Os cartdes do trecho do Sol:

FERGUNTAS

0O Sol na fase final da sua
vida dara origem a:

a) um buraco negro

b) Uma And branca e a uma
nebulosa planetaria

C) Uma supernova

Qual & estrela mais proxima
da Tema: Sol, proxima
Centauri ou Sirius?

Qual & estrela mais proxima
da Terra depois do Sol: Rigel,
préxima Centauri ou Sirus?

Ma faixa da regido habitdvel
estdo inseridos os planetas:
Vénus e Temra ou Termra e
Marte?

RESPOSTAS
b) Uma And branca e a

uma nebulosa planetaria.

Sol.

Proxima Centauri

Terra e Marte;

FERGUNTAS

O que representa Unidade
Astrondmica? E a
distdncia da Terra para o
Sol ou a distdncia da
Terra a Lua?

Qual & o valor aproximado
da distdncia da Terra para
o Sol em quildmetros? 150
mil ou150 milhdes?

Quantos planetas igual a
Terra caberiam dentro do
Sol? 100 mil ou um
milh&o?

Quantos planetas igual a
Jupiter caberiam dentro do
Sol? 10, 100 ou 10007

RESPOSTAS

E a distdancia da Terra
para o Sol.

150 milhdes.

Um milhdo.

1000.
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FPERGUNTAS

Considere o Sol como uma
bola de basguete. Messe
caso a Tema sera como
uma pequena bola de gude,
ténis ou futebol de campo?

Considere 0 Sol como uma
bola de basquete. MNesse
caso Jipiter seria  como
uma pequena bola de gude,
ténis ou futebol de campo?

Qual & a distdncia da Terra
para a estrela Proxima
Centauri, aproximadaments
em anos-luz, menos de 4
anos ou mais de 4 anos?

Aproximadamente, CGuanto
tempo a luz solar completa
0 trajeto Sol -Terra, 8, 10 ou
15 minutos?

RESPOSTAS

. Uma pequena bola
gude.

Uma bola de ténis.

Ii' Mais de 4 anos-luz.

(4,2 anos-luz).

. 8 minutos.

de

PERGUNTAS

Cluanto tempo, a luz da esirela
Proxima Centauri completa o
trajeto Froxima Centauri
Terra? 3,4 ou 4,2 anos?

Se VWY Canis Maioris ocupasse
0 lugar do nosso Sol no
Sistema Solar, esta esirela
gigante, tomaria o lugar de
todos os planetas juntos com
marte, Jupiter ou Saturno?

Clual -] temperatura,
aproximada, do nilcleo solar,
10, 12 ou 15 mihdes de
Kelvin?

As estrelas produzem a sua
energia através de reacgbes
quimicas, de fissdo nuclear ou
de fusdo nuclear?

RESPOSTAS

. 4.2 anos.

Saturno.

D 15 milhdes de Kelvin.

. Fusio nuclear
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FERGUNTAS

Qual & a regido do Sol onde
a energia & produzida,
por reacies termonuclearss,
nicleo ou fotosfera?

Qual & a temperatura,
aproximada, da fotosfera
solar, 4000, 5000 ou @OOO0
Kelvin?

Qual & a camada visivel do
Sol, Cromosfera, fotosfera ou
Zona convectiva?

Em estrelas como o Sol a
fusdo nuclear ocorme
mediante o chamado ciclo pp
(proton—praton) ou ciclo CNO

RESPOSTAS

MNicleo.

6000 Kelvin.

Fotosfera.

Ciclo pp (préton—préton)

{carbono, nitrogénio e
oxigénio)?
PERGUNTAS RESFOSTAS
. Mo ciclo préton-préton
ocorre  a  fusdo do

hodrogénio em hélioc ou
hélio em carbono?

Qual & o tempo de vida
estimado para o Sol 8, 10
ou 12 bilhdes de anos?

Aradiacdo solaré o
fluxo de  energia emitida
pelo Sol, ela
& transmitida sob a forma
de conveccio ou
radiacédo eletromagnética?

As estrelas mais gquentes
sdo de cor azul, amarela
ou vermelha?

A fusdo do hidrogénio em

hélio.

12 bilhdes de anos.

Radiacdo eletromagnética.

Azul.
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Os cartbes do trecho da Gigante Vermelha:
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Os cartdes do trecho da Ana Branca:

PERGUNTAS

Quando o Sol se transormara
numa estrela gigante vermelha
apds esgotar a fusdo do
hidrogénio em hélio. Verdadeiro
ou falso?

O Sol estd mais ou menos a
metade de sua sSequéncia
principal. Verdadeiro ou falso?

O Sol se tomara uma gigante
vermelha, crescendo
absurdamente e gueimando os
planstas mercirio, Vénus e a
Terra. Verdadeiro ou falso?

O tempo gasto por uma esirela
como uma gigante wvermelha
deve ser mais curto ou mais
longo do que o periodo que ela
gasta na sequéncia principal?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Verdadeiro.

PERGUNTAS
As estrelas com mais de &
massa do Sol enceram seus
ciclos com  espetaculares
explosdes. Verdadeiro ou falso?

0 Sol, apbs a fase de gigante
vermalha se transformard em
uma nebulosa planetdria @ uma
and branca. Verdadeiro ou
falso?

Uma imensa nuvem difusa e
fria & chamada de supernova,
nebulosa planetdria ou  and
branca?

um pequeno corpo  celeste
composto por um nidcleo de
carbono e ainda algum hélio e
hidrogénio em fusdoc na crosta
€ a chamada de estrela de
Méutrons, and branca ou
buraco negro?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Verdadeiro.

. Mebulosa planetaria.

. Ana branca.
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PERGUNTAS
As estrelas de massa inicial
menor do que & massas
solares  produzem nebulosas
planetarias. Verdadeiro ou
falso?
Estelas com massa de massa
inicial maior do que & massas
solares produzem supernovas.
Verdadeiro ou falso?

Mas nebulosas planetarias e
supernovas, 05  elementos
quimicos gerados nas estrelas
SA0 expulsas para 0 espaco;
enriguecem a proxima geracao
de estrelas. Verdadeiro ou
falzo?

O produto final de uma esfrela
depende de sua massa inicial,
assim com massa inicial inferior
a & massa do Sol se
transformara numa and branca.
Verdadeiro ou falso?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Verdadeiro.

PERGUNTAS
O produto final de uma esirela
depende de sua massa inicial,
assim com massa entre & e 20
massas solares se
transformarda numa estrela de
néutrons. Verdadeiro ou falso?

O produto final de uma esirela
depende de sua massa inicial,

assim  com  massa  inicial
inferior a 20 massas solares se
transformara num buraco
negro. Verdadeiro ou falso?

Uma estrela gigante vermelha
& de baixa temperatura e alta
luminosidade. Verdadeiro ou
Falso?

Uma estrela gigante vermelha
& de baixa temperatura e baixa
luminosidade. Verdadeiro ou
Falzso?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Falso.
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PERGUNTAS
Dependendo da quantidade de
matéria, uma estrela na fase
de supernova, originada de
uma gigante vermelha,
transforma-se em uma esfrela
de néutrons ou em um buraco
negro. Verdadeiro ou Falso?

A estrela de néutrons e o
buraco negro s&o sobra apds a
explosfo de uma supernova.
Verdadeiro ou Falso?

Uma ané branca & uma estrela
que se encontra numa fase
inicial da evolugcdo estelar.
Verdadeiro ou Falso?

CQuanto menor a frequéncia do
espectro  visivel maior & o
comprimento de onda.
Verdadeiro ou Falso?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Verdadeiro.

PERGUNTAS
A densidade de uma anad
branca & muito elevada, uma
and branca de uma massa
solar  tem um  raioc  de
aproximadamente a da Termra.
Verdadeiro ou Falso?
Massa de uma and branca
jamais ultrapassa 1.4 massas
solares. Verdadeiro ou Falso?
Uma gigante vermelha & uma
estrela que se encontra numa
fase inicial da evolucio estelar.
Verdadeiro ou Falso?

Se a massa que sobra apds a
explosdo de supermnova for
maior do que 3 massas
solares, o que pode acontecer
se a estrela inicialmente tinha
uma maior do que 25 massas
solares, entdo ela dara origem
8 um buraco negro, and branca
ou a uma estrela de néutrons?

RESPOSTAS

. Verdadeiro.

Verdadeiro.
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