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RESUMO

O estudo de exoplanetas também chamados de extrassolares é a base para a formulagao
desta dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica. Com base em referenciais tedricos
da area de Ensino, como a Teoria da Aprendizagem de Vygotsky, tentou-se desenvolver
um produto educacional sobre exoplanetas que pudesse tornar o ensino de Fisica mais
atrativo e dindmico aos olhos dos alunos do ensino fundamental, desmistificando a ideia
de somente calculos matematicos e o uso de muitas formulas. A dissertagdo apresenta
os conceitos, definigdes e alguns métodos de deteccdes dos exoplanetas, mostrando
assim que o estudo de astronomia é muito importante e pode contribuir
consideravelmente no ensino de fisica. A pesquisa e aplicacdo do produto educacional
ocorreram com um grupo de 66 educandos do nono ano do Ensino Fundamental de uma
escola publica da rede municipal do Para, localizada na cidade de Maraba. No
desenvolvimento deste trabalho foram utilizados diferentes recursos e ferramentas
didaticas como, por exemplo, textos guias, recursos multimidia e a criagdo de um jogo
de tabuleiro para fomentar o processo de ensino-aprendizagem do conteddo proposto
sobre Exoplanetas. Dentre os principais resultados obtidos, além do préprio
desenvolvimento do jogo didatico enquanto produto educacional, destacamos que 0s
educandos, em sua maioria, aprimoraram de forma Iludica e participativa seus
conhecimentos prévios sobre os planetas, bem como adquiriram novos conhecimentos

sobre planetas extrassolares, suas caracteristicas e métodos de deteccéo.

PALAVRAS-CHAVES: Jogos Didaticos; Ensino de Fisica; Exoplanetas; Astronomia.
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ABSTRACT

The study of exoplanets also called extrasolar planet is the base for the formulation of
this Master’s thesis in Physics Teaching. Based on theoretical frameworks of the
teaching area, as the Vigotsky’s Learning Theory, an attempt has been made to develop
an educational product about exoplanets that could become the Physics teaching more
attractive and dynamic for the students of the elementary school, demystifying the idea
of only mathematical calculus and the use of many formulas. This thesis presents the
concepts, definitions and some methods of detections of the exoplanets to show that the
study of Astronomy is very important and can contribute considerably for the study of
Physics. This survey and the application of the educational product was carried out
among a group of 66 students of the ninth grade of elementary school at a public school
of the municipal education system in the state of Pard, placed in Marabé city. In the
development of this research, it was used different resources and didactic tools, as
guideline texts, multimedia resources and the creation of a board game to foster the
learning of the proposed content about exoplanet. Beside the development of the
didactic game as educational product, most of the students improved in a ludic and
participatory way their previous knowledge about exoplanets, as well as they acquired

new knowledge about exoplanets, its characteristics and methods of detections.

KEYWORDS: Didactic Games; Physics Teaching; Exoplanets; Astronomy.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

A sociedade atual é rodeada de meios tecnologicos que disseminam informacdes
num ritmo muito acelerado, mas nem sempre essas informag6es geram conhecimento. O
conhecimento vai além de obter as informagdes, pois elas devem ser processadas,
analisadas e relacionadas com a contextualizacdo da sociedade. Esse vem sendo o atual
desafio da maioria das escolas brasileiras, além de reduzir a exclusividade do paradigma
de ensino por repeticdo ou memorizacdo de conceitos e formulas, muitas vezes sem
nenhum sentido para os alunos (BEZERRA et al, 2018).

O uso dessas tecnologias digitais na educacdo como: aplicativos, realidade
virtual, internet, etc. ndo irdo revolucionar o ensino se ndo forem utilizadas de maneira
correta. Deve-se buscar uma relagdo entre teoria e pratica partindo da reflexdo que
privilegia 0 conhecimento com elementos que auxiliam o professor nesse processo
(GONCALVES, 2007 apud SILVA, 2017).

Os mestrados profissionais na area de ensino estdo concentrados na pesquisa
aplicada e no desenvolvimento de produtos e processos educacionais executados em
sala de aula. Este programa estd focado em atualizar e melhorar a formacdo dos
professores ingressantes, visto que o curso tem carga horaria de contetdo cientifico e
pedagdgico que focam no conhecimento do professor e de como deve repassar esses

contetdos, buscando novas abordagens de ensino. (CAPES, 2012).

[...] A natureza do trabalho de conclusdo do Mestrado Profissional é distinta
da do Académico. Trata-se do relato de uma experiéncia de implementacéo
de estratégias ou produtos de natureza educacional, visando a melhoria do
ensino em uma area especifica de conhecimento. O Mestrando deve
desenvolver um processo ou produto instrucional e utiliza-lo em condigdes
reais de sala de aula ou de espacos ndo-formais ou informais de ensino,
relatando os resultados dessa experiéncia. [...]. (CAPES, 2012, P.1)

Nessa busca de mudar o paradigma tradicional de ensino, este trabalho se destina
a apresentar uma abordagem dindmica e interativa para os alunos de ensino fundamental
com recursos digitais e através de um jogo de tabuleiro, usando atividades ltdicas como
estratégia de assimilacdo dos conteidos apresentados. O conhecimento repassado fara
sentido para o aluno quando for assimilado com seu cotidiano, dando-lhe significado.
Conforme Antunes (2001):



Quando o professor ndo constréi uma aula significativa; quando ele nédo
percebe as razbes que levam o ser humano a aprender; quando ele ndo critica
este aluno a partir de conceitos que foram estabelecidos sobre os limites que
0 aluno tem, entdo ele estd, indiretamente, gerando uma situacdo de
indisciplina. (ANTUNES, 2001 apud SILVA; FARIA, 2017, p.107).

Sobre a ludicidade alguns pensadores descrevem a importancia em desenvolver

atividades ludicas para progredir o cognitivo do ser humano, ndo exclusivamente de

criancas. Conforme (SANT’ANNA; NASCIMENTO, 2012 apud BARBOSA, 2017, p. 3).

Pensadores como Piaget, Wallon, Dewey, Leif, Vygotsky, defendem que o
uso do ludico é essencial para a pratica educacional, no sentido da busca do
desenvolvimento cognitivo, intelectual e social dos alunos. Considerando que
0s jogos estdo presentes nas vidas, ndo sO da crianga, mas também dos
adultos, isto os torna instrumentos que podem ser utilizados para o
desenvolvimento de qualquer pessoa e, portanto, deve ser levado em
consideracdo pelos educadores em qualquer nivel de ensino. (SANT’ANNA,;
NASCIMENTO, 2012, p. 30).

Segundo KISHIMOTO, 1993, a importancia da aplicacdo do ludico como parte

integrante da vida do ser humano e para o desenvolvimento do cognitivo, como forma

de adentrar no campo da realidade.

Brincando as criangas aprendem a cooperar com 0s companheiros, a
obedecer as regras do jogo, a respeitar os direitos dos outros, a acatar a
autoridade, a assumir responsabilidades, a aceitar penalidades que lhe séo
impostas, a dar oportunidades aos demais, enfim, a viver em sociedade.
(KISHIMOTO, 1993, p.110)

A ludicidade ndo pode ser vista apenas como diversao pois é considerada uma

necessidade humana em qualquer fase da vida e pode ajudar no desenvolvimento

pessoal, social e cultural, facilitando a aprendizagem, conforme afirma (SANTOS,

2007, p. 60).

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 GERAL

A ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e
ndo pode ser vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto
ludico facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural,
colabora para uma boa salde mental, facilita os processos de socializagéo,
comunicacgdo, expressdo e construgdo do conhecimento (SANTOS, 2007,
p.60 apud CRISTINO, 2016, p.24).

Contribuir com o Ensino de Fisica através de uma sequéncia didatica que inclui

um jogo de tabuleiro aplicado em sala de aula, para auxiliar a aprendizagem no estudo

de exoplanetas com alunos do ensino fundamental.



1.1.2 ESPECIFICOS

Apresentar para os alunos sobre o estudo de Exoplanetas, sua historia,
curiosidades e descobertas.

Revisar os conhecimentos sobre o sistema solar.

Desenvolver e aplicar o jogo de tabuleiro com o tema escolhido.

Motivar a aprendizagem de conceitos de Fisica basica presentes no curriculo

como Leis de Kepler, efeito Doppler, baricentro dos corpos, etc.

1.2 JUSTIFICATIVA

A Astronomia é um dos ramos da Fisica que é voltado para o estudo dos corpos
celestes, bem como para a evolucdo e origem do Universo e dos fendbmenos que
acontecem fora do planeta Terra, mas que afetam diretamente 0 mesmo. E hoje o ser
humano consegue compreender alguns fenbmenos fisicos existentes gracas a esses
estudos.

A humanidade ainda convive com a duvida sobre a existéncia ou ndo de vida
fora da Terra, mas existem filmes de ficcdo que mostram inclusive que é possivel viver
em Marte, como “Perdido em Marte” e “Um espago entre nds”, € mesmo a populagéo
tento acesso a informacdes mais facilmente, muitos ainda desconhecem que existem
muitas pesquisas espaciais sobre a possibilidade de humanos um dia visitarem o planeta
Marte.

Considerando esse contexto, este trabalho foi desenvolvido visando colaborar
com o Ensino de Fisica e de Astronomia, com énfase no estudo de exoplanetas onde
suas descobertas intensificam as buscas por planetas semelhantes a Terra que possam
abrigar vida. Além de ser uma tematica nova, esse conhecimento pode servir de suporte
para novos estudos relacionados ao topico exoplanetas, desde que os alunos tenham
disposicdo a aprender. Visto que o conteddo de astronomia faz parte da base nacional
comum curricular de ensino no Brasil.

A SBF (Sociedade Brasileira de Fisica) selecionou um grupo de trabalho (GT)
para realizar uma andlise no documento preliminar da BNCC (Base Nacional Comum
Curricular). A primeira critica feita pelo GT é quanto a clareza da proposta da BNCC,
se deve ser entendida como um minimo comum ou um curriculo mais amplo. Dai a

proposta ndo condiz com a realidade, varios impasses sdo levantados: um deles € sobre



a incompatibilidade de espagos educacionais para atender o curriculo e os tempos de
aula destinados para a disciplina de fisica, principalmente no ensino médio.

O GT tambeém destacou quanto aos objetivos para as Ciéncias da Natureza e para
0 ensino médio, pois ndo h& uma conexao entre eles como acontece, por exemplo, na
area das linguagens, a percepcdo que tiveram foi que os objetivos foram tracados
separadamente para os dois niveis de ensino e depois juntados no documento da BNCC.

E possivel observar que os topicos de astronomia e cultura sio mencionados
como objetos de conhecimento apenas no 9° ano do ensino fundamental o que pode
criar um bloqueio na aprendizagem dos alunos para esses temas. O ensino de
Astronomia deveria ser trabalhado desde as séries iniciais do ensino fundamental para
criar uma zona de familiaridade com os alunos quando chegassem ao ensino médio,
auxiliando na continuidade de seu aprendizado, criando perspectivas ideais para 0
ensino de fisica.

Agucar a curiosidade dos alunos com esse estudo sera um incentivo para quando
ingressarem ao ensino médio tenham mais interesse em compreender os fendmenos
envolvidos nesse primeiro trabalho.

Levando em consideracdo a caréncia de laboratérios de informética em
funcionamento e com espacos adequados nas escolas do municipio, houve a necessidade
de fazer uma mudanca no jogo de tabuleiro que seria usado em uma plataforma digital e

optou-se por construir em material concreto para utilizar na sala de aula.

1.3 METODOLOGIA

O trabalho foi aplicado a 66 alunos do 9° ano do ensino fundamental, de uma
escola publica situada no municipio de Maraba — Pard, com a proposta de utilizacdo de
uma apresentacdo em slides, o jogo de tabuleiro e um teste (Apéndice C) usados como
instrumentos para facilitar a construcdo dos conhecimentos.

Este processo foi desenvolvido no periodo de 04 de abril de 2019 a 15 de maio
de 2019, onde o total de alunos estavam divididos em trés turmas e dois turnos de aula,
a turma 1 com o total de 26 alunos no turno da manha, turma 2 com 19 alunos do turno
da tarde e turma 3 com 21 alunos também pelo turno da tarde.

A primeira turma a receber atividade foi a turma 1, onde foi possivel realizar

todo o trabalho em duas semanas seguidas, o que ja ndo foi possivel com as turmas do



periodo da tarde, por problemas recorrentes como indisponibilidade de horéarios, devido
a escola estar em periodo de avaliacdes alguns professores nao tinham como ceder
horéarios, principalmente a professora de ciéncias do periodo vespertino, pois ela estava
substituindo a professora titular que estava afastada por doenca e que por questoes
burocraticas as turmas acabaram ficando duas semanas sem aulas, ocasionando atraso
no conteudo, a falta de agua na escola também que culminou na liberacdo dos alunos na
hora do intervalo e a formacdo dos professores em rede, ofertada pela secretaria de
educacao do municipio que também liberaram os alunos.

Este trabalho foi criado para desenvolver uma atividade em sala de aula, que
fosse dindmica e ludica, por isso foi escolhido o jogo de tabuleiro “trilha” para
promover o processo de ensino-aprendizagem em astronomia no Ensino Fundamental.

A ideia inicial da pesquisa é verificar os conhecimentos prévios dos alunos
relacionados ao tema Exoplanetas, fazendo uma pesquisa oral (roda de conversa) com
os alunos envolvidos nesse processo. Apos verificar as respostas dos alunos deve-se
complementar os conhecimentos deles com as definicGes completas e corretas caso
possuam teorias equivocadas.

A complementacdo desses conhecimentos foi feita através da apresentagdo de
um video animado, chamado “sistema solar”, disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=aJnEM@934TU. O video mostra o sistema solar,
falando um pouco da estrela Sol e os planetas em sua Orbita, em seguida relata sobre a
origem dos nomes dos 8 planetas do sistema solar e o efeito grafico do video faz a
visualizagdo da galaxia “Via Lactea”, num processo de zoom de afastamento da sistema
solar e de visualizagdo da existéncia de centenas de bilhGes delas. Foi exatamente isso
que deixou os alunos mais impressionados, e continuando com uma aula expositiva com
0 uso do recurso data show, contendo uma apresentacdo em slides descrevendo as
definicGes e curiosidades dos planetas e exoplanetas.

O proximo momento da aula tem o objetivo de reforcar os conhecimentos
adquiridos de forma ladica através do jogo de tabuleiro desenvolvido, aléem de criar o

momento de dindmica também estimular o trabalho em grupo.

l. Plano de Aula: Data: 04/04/2019

I1. Dados de Identificacéo:

Escola: Prof? Salomé Carvalho




Professor (a): Elida Lima
Disciplina: Ciéncias
Série: 9° ano

Turma: A

Periodo: matutino

Duragéo : 2 aulas (110 min)

I11. Contetido: Exoplanetas
- Revis&o sobre o sistema solar e 0s conceitos de planeta e estrela

- Histdria e curiosidades dos Exoplanetas

IV. Objetivos:

Objetivo geral: Revisar os conhecimentos sobre o Sistema solar e apresentar a
temética de Exoplanetas.

Objetivos especificos: Motivar o interesse dos alunos para a nova tematica,
mostrando a sua importancia para temas que serdo aprendidos nas séries subsequentes.

Estimular a participagédo na aula.

Aplicar o jogo de tabuleiro

VII. Recursos didaticos: Quadro, pincel, texto auxiliar, projetor de slides, tabuleiro, dado.

VIII1. Avaliacdo: Ao final da aula, de forma oral, os alunos deverdo fazer um resumo da
aula, o que aprenderam e o que acharam mais interessante.

1.4 PLANO DE TRABALHO

O primeiro capitulo trata dos objetivos, da justificativa e a metodologia utilizada
para desenvolver este trabalho. Logo em seguida (capitulo 2) é mostrado o estudo de
Exoplanetas envolvida neste trabalho, seguida da teoria da aprendizagem da mediagéo
de Vygotsky.

O capitulo 3 traz os resultados obtidos, diagnosticos observados, seguidos do
capitulo 4 trazendo as conclusdes e perspectivas. E finalizando com o0s anexos e 0

produto educacional descrito no apéndice B.




CAPITULO 2

2. REFERENCIAL TEORICO

A vida humana na Terra sempre foi rodeada de duvidas e mistérios, inclusive
guanto a existéncia de seres vivos fora deste planeta. Apds a descoberta de exoplanetas
0S questionamentos sobre estarmos sozinhos ou ndo no universo tém aumentado.

O estudo de exoplanetas (extrassolares) aumentou ao longo dos anos desde sua
primeira descoberta, em 1995 pelos astronomos Michel Mayor e Didier Queloz da
Universidade de Genebra, durante uma noite chuvosa sem poder observar o espaco
resolveram analisar os dados que ja tinham coletados, detectaram uma oscilacdo da
estrela 51 Pegasi que poderia ser um planeta, o primeiro fora do sistema solar. Mas nédo
noticiaram nada no momento, devido o impacto que esta informacdo causaria para a
humanidade, somente dia 06 de outubro de 1995 apds varias andlises, durante um
encontro de Astronomia na Italia anunciaram ao mundo sua descoberta. (WOO, 2017).

Estudos posteriores concluiram que outros dois planetas haviam sido detectados
3 anos antes, pelos astronomos americanos Alex Wolszczan e Dale Frail, mas os
mesmos ndo acreditavam que pudessem ser planetas, pelas caracteristicas incomuns
apresentadas, onde esses planetas orbitam em torno de um Pulsar (estrela morta), que
emitem raios intensos de radiacdo, que poderiam inclusive destruir esses planetas. Apés
27 anos dessa descoberta, apenas 3 novos planetas foram detectados orbitando pulsares.
(WOO0, 2017).

O primeiro exoplaneta descoberto, orbitando uma estrela viva, foi batizado como
51 Pegasi b, devido a estrela principal ao qual orbitava, essa descoberta intensificou a
busca por outros exoplanetas, principalmente que tivessem caracteristicas semelhantes
ao planeta Terra, que estivessem localizando na zona habitavel para ter a possibilidade
de ter 4gua no estado liquido e consequentemente, condi¢Ges de abrigar vida. (WOO,
2017).

Na data deste trabalho 21 de junho de 2019, existem 4090 exoplanetas
confirmados e mais 2484 aguardando estudos de confirmagdo. Os métodos utilizados
para a deteccdo desses exoplanetas sdo variados, conforme mostra a Tabela 1, 0 método
mais eficiente é o transito planetario que mantém o maior nimero de deteccdes. Alguns

desses métodos serdo explanados no decorrer deste trabalho. (EXOPLANET. 2019).



Tabela 1. Quantidade de exoplanetas descobertos distribuidos pelos métodos de

deteccdo
. . Sistemas Aguardando
Método Confirmado il Miltiplos co%] firmacio
Velocidade Radial 851 634 148 39
Timing (pulsar) 41 35 5 3
Microlente gravitacional 96 91 3 1
Fotometria 131 101 3 4
Transito Planetério 2950 2215 481 2421
Astrometria 8 1 0 1
Outros 14 12 2 15

Fonte: http://exoplanet.eu/catalog/ adaptado pela autora. Acesso em 21 de ago. 2019.

2.1. METODOS DE DETECCAO DE EXOPLANETAS

E perceptivel o avango tecnoldgico existente nos dias atuais, as estacoes
espaciais existentes pelo mundo que fazem esse trabalho de estudo dos planetas,
estrelas, astros celestes em geral e a de deteccdo de novos exoplanetas dispdem de
tecnologias cada vez melhores, telescopios cada vez mais sofisticados, mas que ainda
sdo incapazes de detectar imagens diretas de exoplanetas, entdo se usa de maneiras
indiretas como transito planetario e a velocidade radial para detecta-los, que sdo os
meios mais utilizados, conforme os dados apresentados na tabela 1 é possivel perceber
que 72,1% do Exoplanetas confirmados até o0 momento foram detectados pelo método
de transito planetéario. (EXAME, 2018).

Alguns desses meios de detecgédo utilizados para descobrir novos exoplanetas
foram possiveis a partir dos conhecimentos de grandes fisicos como Johannes Kepler e
Isaac Newton, a partir de seus estudos sobre o periodo orbital dos planetas e a

gravitacdo universal.

Kepler desenvolveu uma relagdo matematica precisa entre o periodo orbital de
um planeta e sua distancia média ao Sol. Ele exp0Os estes resultados em trés leis

empiricas do movimento planetario.

As trés leis de Kepler foram primordiais para a compreensdo das orbitas,
comportamento, tamanhos, caracteristicas e distancias de estrelas e planetas, conceitos

que sao utilizados até hoje para o estudo dos exoplanetas.



A primeira lei de Kepler mostrou que a trajetdria dos planetas ao redor do Sol €
eliptica e ndo circular como se pensava. Uma elipse é o lugar geométrico dos pontos
para as quais a soma das distancias a dois pontos fixos, chamados de focos F, é
constante. A Orbita da Terra é praticamente circular, com a distancia ao Sol no periélio
(ponto mais préximo) igual a 1,48 x 10™ m e, no afélio (ponto mais distante), igual a
1,52 x 10™ m. O semieixo maior é igual ao @ média destas duas distancias, o que vale,
1,50 x 10 m (93 milhdes de milhas) para a 6rbita da Terra. Esta distancia média define
a unidade astronémica (UA) que é usada com frequéncia em problemas que lidam com
o sistema solar. (TIPLER; MOSCA, 2016).

Ja a segunda lei provou que qualquer planeta varre areas iguais em tempos
iguais, esta lei € uma consequéncia da conservagdo da quantidade de movimento
angular. (TIPLER; MOSCA, 2016).

E a terceira mostrou que o quadrado do periodo de uma revolucéo é proporcional

ao cubo do semieixo maior de sua Orbita.

— = — (Equagéo 2.1)

2.1.1. TRANSITO PLANETARIO

Quando um exoplaneta passa na frente de uma estrela, ele causa uma diminuicao
no fluxo de seu brilho, que pode ser verificada por equipamentos modernos existentes
hoje, além de constatar o tempo de duracdo desse transito. Os aparelhos conseguem
observar que apds a passagem do exoplaneta pela estrela seu fluxo de brilho volta aos

aspectos anteriores.
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Figural. Transito de um exoplaneta e o grafico do fluxo de energia desse transito.

Estrela

movimento
do exoplaneta

<@ - —
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tempo
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Fonte: http://www.scielo.br. Acesso em 10 jun. de 2019.

Essa distancia entre P, e P; referem-se a profundidade da variacdo fotométrica,
ou seja, a diminuicdo do fluxo de brilho da estrela. O fluxo de energia ou brilho da
estrela, antes do transito do planeta é calculado pelo produto da intensidade de radiacéo
(lp) e a &rea do disco da estrela (Ax).

Po= IpAs (Equago 2.2)

O fluxo de energia medido durante o transito P, sera perceptivel no momento em
que o brilho da estrela diminuir, onde P; € calculada por:

P, = 1A, (Equacéo 2.3)

Sabendo que A; é calculado pela diferenca entre area do disco da estrela e do
exoplaneta, no momento do transito. Pode-se também definir a partir destas definigdes
anteriores a amplitude da variacdo do transito (Ta) que é dada pela razdo entre a area do
exoplaneta e area da estrela. Partindo dessa mesma expressdo € possivel estimar
também o tamanho de um exoplaneta.

T Rzzg (Equacdo 2.4)
~ TTRZ

Ta

Com o uso deste método também é possivel mensurar a velocidade orbital (V)
do exoplaneta em torno da estrela principal.
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2.1.2. VELOCIDADE RADIAL

Este método de detec¢do é usado a partir da observagdo na diferenca do espectro
de luz emitido por uma estrela de um ponto de observacdo da Terra, verificando o
deslocamento do comprimento de onda, quando a estrela aproxima sua luz desvia para o
azul e ao se afastar desvia para o vermelho (efeito Doppler), essa varia¢do da posicdo da
estrela ocorre quando existe um ou mais planetas em sua 6rbita, 0s corpos celestes
orbitam o mesmo centro de massa. O espectro de luz da estrela é capturado por uma

camera especial onde sua imagem é obtida através de um espectrografo.

Figura 2. Velocidade Radial

ndo visivel
o

Fonte: https://vintage.portaldoastronomo.org. Acesso em 09 set. de 2019

O uso deste método é baseado no deslocamento do espectro de luz AX da estrela

que é definido por:
A
AX =V, x . (Equacio 2.5)

O deslocamento AA pode ser positivo (para o vermelho -"redshift” ou para o azul
— “blueshift”), nesta relagdo os movimentos de rotacéo e translagéo da Terra, os efeitos

da atmosfera estelar e 0 movimento em torno do baricentro ndo sdo considerados.
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2.1.3. FOTOMETRIA

A técnica da fotometria consiste na analise de uma série de imagens capturadas a
cada trés segundos por um periodo de até duas horas. O brilho da estrela onde se deseja
encontrar o exoplaneta € transformado em uma curva de luz que é causada pela massa
do exoplaneta. (SOUZA; MARTINS; VASCONCELOS; p.3)

A vantagem na utilizacdo deste método é a possibilidade de encontrar planetas
com massas muito inferiores a Terra e a desvantagem € que necessita de um transito, ou
seja, 0 planeta devera passar diretamente entre a estrela e a Terra, algo pouco

improvavel com exoplanetas.

Os astrbnomos usam técnicas que retiram o brilho intenso da estrela que reflete

nos exoplanetas que as orbitam.

Figura 3. Método de fotometria

Fonte: https://brasil.elpais.com/brasil. Acesso em 19 set. de 2019.
(adaptado pela autora)

2.2. TEORIA DA APRENDIZAGEM

O desenvolvimento deste trabalho esta norteado pela Teoria da aprendizagem de
Vygotsky para trabalhar com alunos do 9° ano do ensino fundamental, onde destaca-se a

importancia da interacdo social entre as pessoas.
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Segundo as teorias de Vygotsky o ser humano se desenvolve a partir do
aprendizado, que envolve a interferéncia direta ou indireta de outros seres
humanos, sendo que a mediacdo faz a diferenca, interferindo na relagdo de
aprendizagem da crianca e fazendo com que as fungdes psicolégicas
superiores se desenvolvam no ser humano. Cita que o jogo é um instrumento
importante para esse desenvolvimento, sendo que 0S jogos e suas regras
criam nos alunos uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
proporcionando desafios e estimulos para a busca de conquistas mais
avancadas, ensinando também a separar objetos e significados.
(SANT’ANNA; NASIMENTO, 201, p. 3).

Para Vygotsky a zona de desenvolvimento proximal (ZDP) é o caminho que o
ser humano deve fazer até atingir a um nivel de amadurecimento real, sendo chamado
por ele de zona de desenvolvimento real (ZDR) que é a capacidade do ser humano fazer
atividades independentes. A utilizagcdo do ludico em sala de aula estd mediando o
aprendizado dos alunos que, a partir da ZDP pode efetivamente adquirir um
conhecimento, proporcionando alteragdes em sua estrutura cognitiva. E claro que esta
teoria ndo implica uma completa independéncia do processo de desenvolvimento e do
aprendizado, e chega até a postular uma nitida separacdo de ambos os processos dos
tempos. (SANT’ANNA; NASCIMENTO, 2011).

A aprendizagem esta sempre interligada ao desenvolvimento, segundo Vygotsky
a aprendizagem é uma experiéncia social, a qual € medida pela interacdo entre a
linguagem e a acgéo, ou seja, aprendizagem & uma superestrutura do desenvolvimento e
da capacidade de que promovem a essencial relagcdo entre o desenvolver e o aprender,
para que o individuo realmente venha ter a capacidade de construir seus ideais, no meio
em que o rodeia. (VYGOTSKY, 1988).

2.3. AS DIFICULDADES NO ENSINO DE FISICA

A necessidade humana de sobrevivéncia sempre instigopu o homem a
desenvolver tecnologias e inventos para isso, a descoberta do fogo foi uma das
primeiras, depois foram surgindo varias inquietagdes voltadas ao seu cotidiano, como
entender a existéncia do dia e da noite, por que chovia, o barulho dos trovdes, eclipse,
entre outros.

A definicdo de Fisica: “é¢ a ciéncia que investiga as leis do universo no que diz
respeito a matéria e a energia, que Sdo seus constituintes, e suas interacbes”. Mesmo
sabendo que ela esta presente em todo o planeta ou fora dele, a grande maioria das

pessoas ndo sabem como ela influencia sua vida. Os cientistas eram considerados uma
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classe diferenciada e a populacdo acreditava que as descobertas feitas por eles ndo as
influenciavam, suas verdades eram consideradas absolutas.

O ensino de fisica passou a ser ministrado nas escolas como disciplina
obrigatoria ap6s seu reconhecimento essencial para a evolugdo da humanidade, porém
as metodologias utilizadas pelos professores trouxeram aversao pela disciplina por parte
dos alunos, devido também a linguagem nao compreendida. No Brasil, inicialmente as
aulas de fisica eram ministradas nos cursos de engenharia civil e militar, que para
compreender as teorias estudadas logo necessitou-se montar laboratérios para as
praticas experimentais, com o passar do tempo passou a ser oferecido em outros cursos
de graduacdo e no ensino medio posteriormente.

Constatou-se a necessidade de conhecimentos prévios dos alunos sobre fisica
antes de ingressarem nos cursos superiores, porém nos dias atuais, s6 € ministrada
obrigatoriamente no ensino médio e apresentada pequenas noc¢des no final do ensino
fundamental, especificamente em turmas de nono ano. Sendo que a disciplina necessita
de conhecimentos adquiridos ao longo de todo o ensino fundamental, onde “a falta de
conhecimentos basicos em leitura e interpretacdo de textos, e dificuldades com a
matematica basica, sdo fatores que prejudicam a aprendizagem do estudante logo no
primeiro contato com a fisica” (CAVALCANTE, 2010 apud MARQUES, 2011).

Outra problemaética inicial é a caréncia de professores licenciados em fisica,
devido essa deficiéncia, professores de areas afins, porém sem técnicas adequadas para
explorar os conteudos e as experiéncias dos alunos, acabam resumindo a disciplina a
férmulas e calculos matematicos, desfocando seu real objetivo para o ensino médio.

O documento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) comunicado no ano
de 2018 reduz e elimina conceitos iniciais e basicos de alguns contetidos no ensino de
fisica, atualmente as escolas publicas de ensino médio do estado do Para destinam
apenas 2 aulas semanais para a aprendizagem desta disciplina, enquanto as escolas
particulares destinam 4 aulas, o que seria considerado satisfatorio ou quase ideal.

O documento da BNCC traz o contexto da aprendizagem em ciéncias para 0S

alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental:

Nos anos finais do Ensino Fundamental, a exploragdo das vivéncias, saberes,
interesses e curiosidades dos alunos sobre o mundo natural e material
continua sendo fundamental. Todavia, ao longo desse percurso, percebem-se
uma ampliacdo progressiva da capacidade de abstracdo e da autonomia de
acdo e de pensamento, em especial nos Gltimos anos, e o aumento do
interesse dos alunos pela vida social e pela busca de uma identidade propria.
Essas caracteristicas possibilitam a eles, em sua formacéo cientifica, explorar
aspectos mais complexos das relagdes consigo mesmos, com 0s outros, com a
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natureza, com as tecnologias e com o ambiente; ter consciéncia dos valores
éticos e politicos envolvidos nessas relagdes; e, cada vez mais, atuar
socialmente com respeito, responsabilidade, solidariedade, cooperacdo e
repldio a discriminacgdo. (BNCC, 2018, p 343).

O ensino de ciéncias fisicas e naturais no Brasil enfrenta grandes obstaculos para
0 entendimento e interesse das ciéncias, principalmente nas escolas publicas pela
auséncia de laboratdrios experimentais de ciéncias e fisica, formacdo de docentes em
nameros insuficientes e descontextualizados, recursos tecnoldgicos inexistentes ou
precérios e desvalorizagdo da carreira docente. A auséncia desses recursos materiais nas
escolas torna o ensino dessa disciplina magante pela falta de praticas experimentais,
ficando dependente de livros didaticos e aulas expositivas apenas.

Como ja foi mencionado o numero de profissionais formados na area sao
insuficientes para a demanda nacional, que vem sendo ou tentando serem supridas por
professores de area afins, como de matematica, biologia ou quimica, conforme destaca
(PENA,2008 apud COSTA e BARROS, 2015, p. 10987).

A propésito da escassez de professores de fisica, existe uma caréncia 23,5 mil
professores de fisica para o ensino médio. De acordo alguns estudos, para
atender a essa demanda deveriam ter sido formados 55 mil professores de
fisica na década de 1990, porém foram licenciados apenas 7,2 mil. (PENA,
2004; SBF, 2005)

Essa caréncia profissional ainda é muito grande, por conta da evasdo nos cursos
de licenciatura e pela falta de interesse de ingressar na area, por exemplo, em 12 de
setembro de 2017 a Universidade Federal do Sul e Sudeste do Pard (UNIFESSPA)
langou edital com oferta de vagas para varios cursos da instituicdo para ingressar em
2018 e entre eles o de Licenciatura em Fisica no qual foram ofertadas 61 vagas para 0s
processos seletivos MOBIN (mobilidade interna) e MOBEX (mobilidade externa - para
pessoas que ja possuem graduacdo ou pertencem a outras instituicdes). Ndo houve
nenhuma inscri¢cdo para o curso de alunos internos e apenas 5 inscritos pelo MOBEX,
conforme os dados publicados no CRCA(Centro de Registro e Controle Académico) da

instituicao.

2.4. O USO DE JOGOS EM SALA DE AULA

Os jogos acompanham os seres humanos de uma forma geral, desde as
primeiras fases do desenvolvimento. Desde a antiguidade o jogo na educacdo ja era
considerado fundamental por Platdo e Aristoteles, no sentido de preparar para vida e ao

mesmo tempo trazer diversdo, além de ser motivadora para as descobertas dos alunos.
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Um dos autores que define o uso de jogos em sala de aula como préatica
educativa é Antunes (2012) relatando que:

A palavra jogo provém de jocu, substantivo masculino de origem latina que
significa gracejo. Em seu sentido etimoldgico, portanto, expressa um
divertimento, brincadeira, passatempo sujeito a regras que devem ser
observadas quando se joga. Significa também balango, oscilacdo, astlcia,
ardil, manobra. N&o parece ser dificil concluir que todo jogo verdadeiro €
uma metafora da vida. E essa reflexdo exige cuidado. (ANTUNES,
2012.p.13).

O aluno é um complexo plano de aprendizagem, o professor deve instigar seu
avanco em todas as inteligéncias (linguistica, 16gico matematica, espacial, musical,
intrapessoal e interpessoal) e realizar praticas inovadoras que permitam conhecer e
entender seus alunos. Para Antunes (2012), as criangas ndo sdo como esponjas que
absorvem tudo que lhe é ensinado, elas reagem e formulam seu préprio conhecimento e
aprendizagem a partir do ambiente que estejam inseridas.

Na tentativa de mudar esse contexto crescem as pesquisas e criagcdes de jogos
educacionais que buscam uma relacdo efetiva entre o jogo ludico e o educativo, esses
dois fatores trabalhando em harmonia conseguem minimizar 0s problemas na
aprendizagem:

Um jogo pode ser considerado educativo quando mantém um equilibrio entre
duas funcdes: a ludica e a educativa. Segundo Kishimoto (1996), a ludica esta
relacionada ao carater de diversdo e prazer que um jogo propicia. A educativa
se refere & apreensdo de conhecimentos, habilidade e saberes. (CUNHA,
2012, p. 95).

O wuso de jogos como instrumento pedagdgico € estimulante para a
aprendizagem. Os professores conseguem tornar suas aulas mais dindmicas com esse
recurso e como consequéncia, a aprendizagem ocorre de maneira mais espontanea.
Reforgando essa ideia temos, (VYGOTSKY,1991, p.119 apud KIYA, 2014. p.13).

O ludico influencia enormemente o desenvolvimento da crianga. E através do
jogo que a crianga aprende a agir, sua curiosidade é estimulada, adquire
iniciativa e autoconfianca, proporciona o desenvolvimento da linguagem, do

pensamento e da concentragdo. (VYGOTSKY,1991, p.119 apud KIYA,
2014. p.13).

Por isso a escolha de um jogo ndo deve ser feita ao acaso, sem planejamento e
sem testar seus possiveis resultados, levar um jogo apenas para preencher horarios
vazios de aulas tende a ndo produzir os efeitos desejados. Devem ser levados em conta
0s aspectos motivacionais e de coeréncia, observando o0s objetivos do jogo e 0 tempo
gasto para aplicar o mesmo, conforme CUNHA, 2012.
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[...Jo jogo direciona as atividades em sala de aula de forma diferenciada das
metodologias normalmente utilizadas nas escolas. Por esses fatores, 0s jogos,
como instrumento didatico, tém sido cada vez mais valorizados nas escolas
gue se identificam com uma abordagem construtivista ou abordagens ativas e
sociais. (CUNHA, 2012.p.96)

As atividades ludicas induzem o aluno a raciocinar e refletir, elas contribuem
para o desenvolvimento significativo de habilidades e competéncias, fazendo aumentar
a motivacao e o interesse dos alunos pelo contetdo abordado em sala de aula. Sua
aplicacdo pode auxiliar na aprendizagem, bem como no ensino de fisica, reforcando

conteldos ja aprendidos.
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados mostraram o quanto os alunos ainda anseiam por uma aula mais
dindmica, com professores melhores e mais ativos, com atividades que os tornem mais
participativos e ndo meros expectadores, que apenas esperam finalizar a explicacdo do
professor para depois resolverem exercicios.

Sobre o tema abordado “Exoplaneta”, ao final da proposta desenvolvida os
alunos responderam um questionario com perguntas objetivas e subjetivas sobre o
assunto, foi solicitado aos alunos que respondessem com sinceridade o questionario, que
nédo precisavam “colar” a resposta do colega ¢ nem se envergonhar caso ndo soubessem
responder alguma pergunta. E os resultados mostraram que esse pedido foi atendido.

A primeira pergunta do questionario era sobre o conceito de exoplaneta e
93,94% dos alunos responderam corretamente, 6,06% responderam errado, conforme
mostra gréafico abaixo.

Questdo 1

O que é um exoplaneta?

a) um estranho planeta

b) um planeta de outra galaxia

¢) um planeta sem uma estrela

d) um planeta que orbita uma estrela que ndo seja o sol

Gréfico 1- Acertos da questdo 1

ETURMA 1=26
ETURMA 2=19
OTURMA 3 =21

Fonte: Autora, 2019
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Nessa primeira questdo sobre o conceito de exoplanetas é possivel perceber que

nas trés turmas houve uma compreensdo significativa entre os alunos.

Questdo 2
Em que ano foi descoberto o primeiro exoplaneta orbitando em uma estrela viva?
a) 1990

b) 1995

c) 2000

d) 2005

Gréfico 2. Acertos da questdo 2
BTURMA 1=26
BTURMA 2 =19
ETURMA 3=21
Fonte: Autora, 2019
Questdo 3

Qual a quantidade de exoplanetas confirmados até marco de 2019?
a) Mais de 4000

b) Entre 3000 e 4000

c) Entre 2000 e 3000

d) Entre 1000 e 2000



Gréfico 3- Acertos da questdo 3

ETURMA 1=26
ETURMA 2=19
OTURMA3=21

Fonte: Autora, 2019

Questao 4

Quantos possiveis “exoplanetas” estao na lista de espera aguardando confirmagao?
a) mais de 500

b) mais de 1000

c) mais de 1500

d) mais de 2000

Gréfico 4- Acertos da questdo 4

ETURMA 1=26
ETURMA2=19
OTURMA3 =21

Fonte: Autora, 2019

20
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Questdo 5

A massa de qual planeta e usado nos estudos de comparacdo dos exoplanetas?
a) Terra

b) Marte

c) Jupiter

c) Saturno

Gréfico 5- Acertos da questdo 5

BTURMA 1=26
ETURMA 2=19
OTURMA3=21

Fonte: Autora, 2019

Nessa questdo, dois alunos da turma 1, ndo marcaram nenhuma das alternativas,
visto que foi solicitado aos alunos para responderem somente o0 que sabiam ou
aprenderam, ao que foi percebido esses alunos atenderam ao pedido.

Este fato ndo se repetiu nas outras duas turmas quando se tratavam de questdes
objetivas, mas evidenciou nas subjetivas o conceito ndo ter sido compreendido ou/e
dificuldade em escrever o entendimento conforme sera mostrado na tabela 8. Certa de
15,15% dos alunos deixaram a questdo 13 em branco e 10,6% responderam de forma

incorreta.

Questdo 11

Qual o nome do primeiro exoplaneta descoberto?
a) 55 Cancri f

b) 51 Pegasi b

c) Gliesi 581b

d) Kepler-20
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Gréfico 6- Acertos da questdo 11

ETURMA 1=26
ETURMA 2=19
OTURMA3 =21

Fonte: Autora, 2019.

Nesta questdo houve uma confusdo especificamente na Turma 1, entre as
alternativas B e D, pois em varios momentos da aula falou-se sobre a expedi¢do Kepler
e 0 nome de varios planetas originados a partir dele, causando a confusdo quando ndo
lembraram exatamente do 51 Pegasi b, 0 nome mais familiar a eles foi o Kepler-20.
Alguns alunos comentaram que era muito complicado decorar o nome de planetas e
estrelas, entdo foi explicado que esses nomes tém origem da missdo ou satélite que 0s
descobriram em sua grande maioria. Porém, em contra partida, as turmas 2 e 3
obtiveram 100% de acerto.

As questdes 12 e 13 eram subjetivas que se refere sobre o conceito de
biomarcadores e zona habitavel, respectivamente. O gréfico 7, referente a questdo 13
(zona habitavel), das respostas das trés turmas, foi considerado como acertos os alunos

que responderam o conceito de forma completa ou satisfatoria..



23

Grafico 7- Acertos da questdo 13

BTURMA 1=26
BTURMA 2=19
OTURMA3=21

Fonte: Autora, 2019

Nesta Gltima tabela pode-se perceber que 74,24% dos alunos participantes
responderam corretamente ou de forma satisfatoria a pergunta, mesmo que alguns nédo
tenham conseguido responder corretamente o conceito, foi possivel perceber em suas
respostas que conseguiram compreende-lo.

Outro ponto muito importante abordado foi sobre a localizacdo de muitos
planetas na sua zona habitavel para a possivel existéncia de dgua em estado liquido. A
pergunta sobre 0 que é uma zona habitdvel? Por ser uma pergunta subjetiva, aumentou o
numero de erros ou que ndo responderam, um total de 25,76% dos alunos. Veja dois
casos destes.

Figura 4. Resposta de dois alunos referentes a questéo 13

R:

13- O 3ue ¢ uma zona habitavel? 13- O que ¢ uma Zyojna habitavel?
&,

R:Ovm‘ia plnmﬁ.. & JL,

Fonte: Autora, 2019.

Resposta do aluno 1: Terra
Resposta do aluno 2: Onde o planeta orbita

De modo geral, o aproveitamento da turma foi bastante significativo, nas
demais questBes o numero de acertos ficou acima de 65%. Na mesma avaliacdo foi
solicitado aos alunos que fizessem um pequeno resumo sobre tudo que aprenderam
daquele assunto; e todos escreveram alguma coisa, inclusive alguns mencionaram que
acharam muito importante essa aula, pois jamais imaginavam que existissem outros

planetas fora do sistema solar. Conforme respostas dos alunos abaixo:
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Figura 5. Resumo de uma aluna da turma 1

1Y

1- Faga um pequeno resumo do que vocé aprendeu sobre Exoplanetas.

N Lo @ Gul Shaos @  JAcdNiA /Y
y " . | ~ 1 e -
_,\%L"/ INL AN CoOARD «,-}b’_"\,,‘r S ol 4
o WVe' e K« YWAW ava L(JL 71,? WA A AT L B s KOG 4
, A QONn '?__'/._\\_(;L%LL&._L AlNerm O ohenen BN N a JAD)
M, A J’ My Ananioanqn 0 oul  AQRIRN VAR,
-~ r | U -\
mplan MMom D@ o A NNO _ownnn g S o1
X g s CRIIROL (@ Yo ancodanl au 3
- - \ > u‘n.,.. A ,"'w' v “J..: '«"—-L['—.‘JC—"—\ 3 \" ;H/L 1A &) - »,\ t \ "

Fonte: Autora, 2019.

Abaixo tem escrito o resumo feito pela aluna referente ao que aprendeu sobre

exoplaneta, caso ndo compreendam a sua caligrafia.

Aprendi 0 que sdo exoplanetas que era uma coisa que eu nem sabia que

existe mas achei bem legal.
Também que eles podem orbitar em estrelas mortas e que varios planetas

ndo s6 a terra também tem algumas coisas (0 biomarcador) que o ser humano usa

para sobreviver

Figura 6. Resumo de um aluno da turma 3

1- Faca
)
A LYl L e MY AL AAL s 3.7 L
WS Ve AL AL SN (AL rz L
_ U o dd) LAATZL L Jup Lledlid >

Fonte: Autora, 2019.

Reproducgdo também do resumo do aluno.
Aprendi que existe outros tipos de planetas fora do nosso sistema solar e

fiquei surpresa ao saber disto.
Aprendi algumas coisas que alguns Exoplanetas é quente e orbita uma

estrela e outros bem longe de se chegar por cauda de sua distancia de 4,25 anos-luz

da Terra,
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Ap0s todos terminarem o questionario o professor pediu que cada um dos alunos
falassem sobre o que aprenderam da aula e os pontos que acharam mais interessantes,
para alguns alunos foi mais fécil falar do que escrever e outros por timidez optaram por
ndo se manifestar, o que foi respeitado pelo professor. Os alunos comegaram a falar um
por vez e um ia complementando o que outro havia falado, acrescentando alguma
informac&do que o0 outro se esqueceu de mencionar, Com esse momento mais uma vez 0s
alunos reforcaram a sua aprendizagem e de seus colegas sem perceberem.

Trés meninas em especial foram muito condizentes em suas falas, o discurso de
uma delas arrancou os aplausos de seus colegas de classe, com as seguintes palavras.
Fala da aluna: “eu fiquei muito feliz e agradeco por a senhora ter escolhido a nossa
turma para dar essa aula, eu nunca imaginei que o universo fosse tdo grande e vou
confessar uma coisa (risos), quando a senhora falou 0 nome do assunto eu ja imaginei a
“chatice” que seria sua aula, mas a senhora me surpreendeu com sua explicagdo, sempre
preocupada e perguntando se todos entenderam, foi muito divertido também o jogo,
pois todos brincaram e aprenderam sem perder o interesse pela aula, queria que todos 0s
professores fizessem assim, uma aula bem divertida, as vezes nem explicam direito o
assunto e logo passam um monte de exercicios pra gente fazer”.

A Ultima pergunta da avaliacdo da atividade pediu para os alunos escreverem
sobre o que faltava na escola para melhorar o ensino de ciéncias, eles mencionaram
alguns pontos como: professores com mais vontade de ensinar, aulas préaticas, mais
atividades em grupo para trocar ideias com os colegas, aulas mais dindmicas e os alunos
terem mais interesse pelas aulas, mas uma grande parte dos alunos mencionou a
necessidade de um laboratdrio de ciéncias para terem aulas praticas.

Um questionario (Anexo 1) também foi aplicado aos professores titulares das
turmas, que séo professores diferentes no turno da manhé e da tarde , 0 intuito do
questionario era para conhecer a formagdo deles e suas dificuldades sobre o ensino de
fisica de modo geral.

A professora titular da turma 1, possui graduacdo em ciéncias naturais e pds-
graduacdo em direito ambiental, mencionou que a falta de material para experimentos
de aulas praticas, a auséncia de um laboratério multidisciplinar, tempo para
planejamento e a pouca carga horaria da disciplina (2 aulas semanais), sdo grandes
empecilhos para a mesma desenvolver seu trabalho com éxito.

Quanto ao uso e frequéncia de tecnologias e recursos educacionais em suas

aulas, relatou que as vezes faz experimentos simples, usa videos ou filmes e
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apresentagdes em recurso multimidia, que sempre usa o livro didatico e nunca usou
simulagdes/animagdes no computador e mesmo com a falta de alguns recursos ela
considera que a aprendizagem dos alunos é boa.

A professora das turmas 2 e 3, graduacdo em ciéncias naturais - habilitacdo em
Biologia, quanto aos uso e frequéncia de materiais didaticos e tecnolégicos, sempre usa
videos/filmes, experimentos simples e grupos de WhatsApp para compartilhar material
de apoio, aplicativos para celular referentes ao ensino, atividades do cotidiano para
imersdo no contetdo. Frisou que tenta diversificar & medida que avancam, testando o
que pode ser mais eficaz dentro das condig¢des e opgOes que a escola oferece.

A segunda professora também comentou quanto aos materiais de apoio mais
acessiveis a escola e o reforco quanto a leitura e interpretacdo de textos que sdo de
grande importancia para a aprendizagem dos contetdos. Falou da felicidade que sente
quando um aluno consegue exemplificar no seu cotidiano o contetdo aprendido em

sala.
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CAPITULO 4
4. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho prop0s ensinar aos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de
uma Escola Municipal de Maraba, uma tematica pouca conhecida do ramo da
Astronomia, abordagem de um conteddo relevante no cenario mundial, executado por
uma sequéncia didatica, envolvendo o tema Exoplanetas e um jogo didatico, que
despertou muito o interesse dos adolescentes participantes.

O jogo do tabuleiro de trilhas pode ser adaptado pelo docente de acordo com o
nivel de conhecimento de cada turma, assim o jogo torna-se flexivel e ludico para cada
nivel. O jogo de trilhas foi aplicado depois da apresentacdo do professor e da mediacéo
feita por ele no resgate dos conhecimentos que os alunos ja possuiam sobre planetas. O
docente deve estar sempre presente para esclarecer quaisquer duvidas durante a
aplicacédo dos jogos.

Mostrar para os jovens do ensino fundamental as descobertas que esse
ramo da ciéncia pode proporcionar em suas vidas provocou em seu intimo o desejo de
aprofundar seus conhecimentos e descobertas sobre o assunto, essa conclusdo se deu a
partir dos comentéarios deles sobre o quanto esse novo conhecimento lhe foi
interessante, mesmo que alguns ndo tenham conseguido absorver todo o conteldo,
expressivos 95,45 % dos alunos gostariam de continuar esse tipo de conhecimento e
com essa dindmica utilizada. Todas as dlvidas conceituais apresentadas durante o
processo puderam ser corrigidas no decorrer da partida e fornecer para o docente um
cenario mais claro das falhas de aprendizagem existentes.

A participacdo integral das turmas na aplicacdo do jogo e das avaliagdes
comprovaram um “feedback” positivo dos mesmos. Que este trabalho possa ser
aprimorado e utilizado junto com outras ferramentas metodoldgicas e inovadoras para
auxiliar no ensino-aprendizagem dos alunos, em especial desses adolescentes e jovens,
onde muitos deles vivem a caréncia emocional dos pais e de seus professores.

Este trabalho de modo geral teve um aproveitamento muito bom, os grupos
formados nas turmas ndo tiveram grandes dificuldades em resolver as questdes
propostas e o professor sempre mediando 0 processo pedagdgico. O tempo de aplicagdo
do jogo dura em média 50 minutos e a maioria dos grupos relatou que o jogo ajudou na

aprendizagem de forma divertida. Vale destacar também que o processo didatico
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resgatou diferentes habilidades dos alunos, como a motivacdo, o dialogo e a interagdo
entre alunos.

A pratica pedagogica utilizada mostrou-se eficaz, e completamente viavel de ser
utilizada em sala de aula, contribuindo para uma educagdo mais significativa e dinamica
para os alunos. Podemos concluir com isso, que a utilizacdo de um jogo de tabuleiro
pode e deve ser considerada como uma ferramenta metodoldgica de ensino e
aprendizagem para o Ensino de Ciéncias/Fisica.

Os alunos ndo deixaram de sonhar com um futuro brilhante, bons empregos e
carreira profissional em sua vida adulta, apenas deixaram de ser motivados a persistirem
na busca desses sonhos, pois muitos jovens desejam e anseiam por escolas com
estruturas fisicas de qualidade, equipadas com bons laboratérios e com professores

motivados também.
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ANEXO I

1. Questionario aplicado aos professores titulares das turmas
Fonte: SILVA, J.E.M. (2017) adaptado pelo autor.

QUESTIONARIO APLICADO AOS PROFESSORES DE CIENCIAS QUE
LECIONAM NO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL.

1 - Qual a sua formacdo académica?

2 - Em que tipo de instituicao leciona?
Publica ( ) Privada ( ) Filantrépica ( )

3 — Durante a graduacdo vocé estudou disciplinas na area de Fisica?
Sim( )Néo( )

4 - Se sim, quais?

5 - Vocé possui cursos de pds-graduacao? Em quais areas?

6 - Tem alguma dificuldade de ensinar os temas de Fisica do 9° ano?
Sim( )Né&o ( )

7 - Se sim, qual(is) a(s) maiores dificuldades?

8 - Quais os topicos do ensino basico de fisica que vocé leciona no 9° ano do Ensino
Fundamental?

9 - Como vocé considera o aproveitamento dos alunos em relagdo aos topicos
lecionados?
() Excelente ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Péssimo

10 — Sobre o uso de tecnologias educacionais em suas aulas de ciéncias. Complete
conforme a legenda abaixo:
(A) — Sempre



(B) — As vezes
(C) - Raramente
(D) - Nunca

( ) Simulagdes/animagdes no computador
() Videos ou filmes

( ) Livro didatico

() Apresentacdes no PowerPoint

() Experimentos simples

() Outros (especifique)

14 - Em sua opinido o que deve ser realizado para melhorar o ensino de Fisica no 9° ano?

ANEXO 11
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Alguns Exoplanetas confirmados pelo método transito planetario

Fonte: http://exoplanet.eu/catalog/. Acesso em 23 de ago. de 2019

Planet Mass Radius Period a e Update
(Myyp) (Raup) (day) (AU)

Kepler-428 b 1.27 1.08 3.52563254 0.0433 0.22 2019-06-21
Gj357 b 0.00513 0.10402 3.93056 0.034 0.02 2019-06-20
NGTS-7A b 62 1.07 0.67599 0.0139 = 2019-06-20
EPIC 212737443 b 0.02907 0.23071 13.603 0.098 — 2019-06-17
EPIC 212737443 ¢ 0.0303 0.24 65.55 0.28 = 2019-06-17
HAT-P-38 b 0.267 0.825 4.640382 0.0523 0.067 2019-06-14
HAT-P-5 b 1.06 1.252 2.788491 0.04079 0 2019-06-14
HAT-P-6 b 1.057 1.33 3.853003 0.05235 0 2019-06-14
WASP-78 b 0.89 Lz 2.17517656 0.0415 0 2019-06-14
Kepler-14 b 8.4 1.136 6.790123 — 0.035 2019-06-13
CoRoT-24 ¢ 0.088 0.44 11.759 0.098 0 2019-06-13
CoRoT-24 b 0.018 0.33 5.1134 0.056 0 2019-06-13
HAT-P-8 b 1.34 -5 3.0763402 0.0449 0 2019-06-13
HATS-3 b 1.071 1.381 3.347851 0.0485 — 2019-06-13
WASP-2 b 0.847 1.079 2.15222144 0.03138 0 2019-06-13
WASP-1 b 0.947 1.514 2.5199448 0.03958 0 2019-06-13
WASP-28 b 0.907 1.213 3.40883 0.04469 0.046 2019-06-13
WASP-29 b 0.242897146273 0.84128975161 3.922727 0.0457 0.03 2019-06-13
WASP-8 b 2.244 1.038 8.158715 0.0801 0.31 2019-06-13
WASP-75 b 1.07 1.27 2.484193 0.0375 0 2019-06-13
WASP-21 b 0.3 1.21 4.3225126 0.052 0 2019-06-13
X0-4 b 1.317 4.12473 0.05485 0 2019-06-13
KELT-24 b/MASCARA-3 b 5.18 1.272 5.5514926 0.06971 0.085 2019-06-13
WASP-77 A b 1.76 1.21 1.2600309 0.024 — 2019-06-13
Kepler-74 b 0.68 1.32 7.340718 0.084 0.287 2019-06-13
Kepler-45 b 0.505 0.96 2.455239 0.027 0.11 2019-06-13
K2-19 d = 0.102 2.50856 = = 2019-06-13
KIC 6185331 b — 0.529 49.76971 0.2672 — 2019-06-13
HD 85628 A b 3.1 1.53 2.82406 0.047 0 2019-06-13
WASP-17 b 0.486 1.991 3.735438 0.0515 0.028 2019-06-13
Kepler-435 b 0.84 1.99 8.6001536 0.0948 0.114 2019-06-13
HD 80606 b 3.94 0.921 111.43637 0.449 0.93366 2019-06-12
Kepler-433 b 2.82 1.45 5.33408384 0.059 0.119 2019-06-11
KELT-12 b 0.95 1.79 5.0316144 0.0617 0 2019-05-30
MASACARA-2 b/KELT-20 b 3.518 1.83 1.4741085 0.0542 = 2019-05-30
WASP-36 b 2.279 1.269 1.5373653 0.02624 0 2019-05-30
WASP-18 b 10.43 1.165 0.9414518 0.02047 0.0088 2019-05-30
WASP-12 b 1.47 1.9 1.0914203 0.0234 0 2019-05-30
WASP-50 b 1.437 1,138 1.9550959 0.02913 0.009 2019-05-29
WASP-33 b 21 1.603 1.21986967 0.02558 0 2019-05-28
HR 858 b = 0.18601 3.58599 0.048 0.3 2019-05-15
HR 858 ¢ — 0.17299 5.97293 0.074 0.19 2019-05-15
HR 838 d — 0.19306 11.23 0.1027 0.28 2019-05-15
Kepler-46 d — 0.1513 6.76671 0.068 0 2019-05-13
EPIC 212036875 b 47.8 0.819 5.169884 0.0621 0.1325 2019-05-09



HD 195689 b
NGTS-5 b
WASP-180 A b
HD 21749 c
Gl143 b
TOI-216 ¢
TOI-216 b
WASP-175 b
WASP-171 b
WASP-169 b
WASP-182 b
TOI-402 b
NGTS-6 b
TrES3 b
CoRoT-1b
HD 209458 b
DS TucA b
AD 3116 b
K2-32 e
K2-32 d
K2-32 ¢
K2-32 b
K2-294 b
K2-293 b

HD 213885 b
Qatar-9 b
Qatar-10 b
Qatar-8 b
HAT-P-26 b
K2-292 b
WASP-177 b
L98-59d
L9859b
L9859 c
Kepler1520 b
K2-22 b
TOI-270 d
TOI-270 b
WASP-181 b
WASP-183 b
TOI-270 ¢
TOI402
EPIC 219388192 b
WASP-74 b
G1436 b
K2-285 ¢
K2-285 e
K2-285 b
K2-285 d
Kepler-167 e
Kepler-1658 b
CoRoT-31 b
WASP-159 b
KELT-22A b
CoRoT-30 b

2.44
0.229
0.01164
0.0714
0.595
0.082
0.99
1.084
0.561
0.148
0.0227
1.33
1.91
1.03
0.69

54.2
0.11
0.0381
0.0664

0.02778
1.19
0.736
0.371
0.0585
0.0771
0.508

0.000063
13
0.017
0.006
0.299
0.502
0.0208
0.02766
36
0.826
0.07
0.04933
0.0337
0.03046
0.0205

5.88
0.84
0.55
3.47

2.9

1.783
1.136
0.07958
0.2329
0.91
0.767
1.208
0.988
1.304
0.85
0.1516
1.271
1.305
1.49
1.38
0.5023
1.02
0.0801
0.2917
0.2444
0.4425
0.1472
0.2186
0.15568
1.009
1.534
1.285
0.5647
0.2346
1.58
0.1222
0.0642
0.1151
0.0758320560836
0.25
0.19
0.11125
1.184
1.47
0.2159
0.225
0.846
1.404
0.38
0.3149
0.174
0.2311
0.2213
0.91
1.04
1.46
1.38
1.285
1.009

1.4811235
3.3569866
7.78993
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APENDICE A
Texto: EXOPLANETA

Um exoplaneta (ou planeta extrassolar) € um planeta que orbita uma estrela que ndo seja o Sol
e, desta forma, pertence a um sistema planetario distinto do nosso. Desde 08 de abril de 2019, existem
4036 exoplanetas confirmados em 3013 sistemas detectados, com 657 sistemas tendo mais de um
planeta. H4 ainda 2470 candidatos a espera de confirmag&o.

Em 1992, os astrbnomos Aleksander Wolszczan e Dale Frail fizeram primeira detecgdo de um
exoplaneta, dois planetas que orbitavam um Pulsar (estrela morta) PSR B1257+12. Na época ndo
acreditavam que pudesse ser um planeta devido a forte radiagdo emitida pelo pulsar. No fim da década
de 90 muitos exoplanetas comecaram a ser descobertos devido ao aperfeicoamento da tecnologia dos
telescpios, mas nenhum ao redor de uma estrela da sequencia principal.

O primeiro exoplaneta descoberto ao redor de uma estrela da sequéncia principal (51 Pegasi),
chamado de 51 pegasi b, localizado a 50 anos-luz da Terra, foi anunciado em 6 de Outubro de 1995
por Michel Mayor e Didier Queloz da Universidade de Genebra. A maioria dos planetas detectados
possui Orbitas muito elipticas, em sua maioria, do tamanho ou maior do que Jlpiter e giram, na
maioria das vezes, em Grbitas muito proximas da estrela-mae.

Um planeta com drbita similar a de Japiter (11,86 anos) deve ser observado por no minimo 12
anos para ser considerado planeta.

Exoplaneta: massa <13MJ —
Ana marrom: 13 MJ <massa < 74 MJ —
Estrela: massa > 74 MJ
#Meétodos de deteccdo
*  Transito planetario - 2933
Velocidade radial — 812
Fotometria - 125
Microlente — 90
Astrometria - 8
Pulsar - 33
Recentemente a sonda espacial Kepler localizou, pelo método de transito, mais de 1230 candidatos
a exoplanetas. Destes, mais de 80 sdo iguais a Terra, sendo 5 deles situados na zona habitavel, ou seja,
a regido ao redor de uma estrela onde é possivel a existéncia de dgua em estado liquido, com
temperatura entre 0°C e 100°C.

Uma investigacdo sobre a possibilidade de vida em outros corpos do Universo pode ser
conduzida apropriadamente a distancia ou mesmo por meio de amostras trazidas de fora da Terra.
Qualquer substancia - como um elemento, isétopo, molécula, ou fendmeno - que fornece possiveis
evidéncias de passado ou presente de vida, sdao chamados de biomarcadores, por exemplo: diéxido de
carbono, oxigénio, 0z6nio, metano, etc.

Em 22 de fevereiro de 2017 astrbnomos anunciaram que TRAPPIST-1 tem o maior nimero
de planetas de dimensdes semelhantes aos da Terra ja encontrados e 0 maior himero de mundos com
condigdes favoraveis a existéncia de &4gua. Ao todo sdo sete exoplanetas, todos com condicbes de
possuir agua liquida.

Até 0 momento, o exoplaneta mais proximo da Terra que se tem noticia é o Proxima b, um
astro que orbita a estrela de categoria and-vermelha chamada Proxima Centauri, que fica na
Constelacéo de Centauro, numa distancia de aproximadamente 4,25 anos-luz da Terra.

KELT-9b é um gigante gasoso, provavelmente o mais quente exoplaneta conhecido, com uma
temperatura que chega a aproximadamente 4327°C. Ele orbita a estrela HD 195689 (ou KELT-9), uma
estrela de sequéncia principal de tipo A, cerca de 620 anos-luz da Terra na constelagdo de Cisne

O planeta esta 30 vezes mais proximo de sua estrela do que a disténcia entre a Terra e 0 sol.
Com isto seu tempo de translagdo é de 36 horas. Analise espectral detectou que a atmosfera do planeta
contem diversos elementos na forma de vapor, entre eles ferro e titanio.

* ¥ ¥ ¥ %

Fonte: https://www1.univap.br/spilling/AB/Aula_9%20Exoplanetas.pdf
http://exoplanet.eu/catalog/


https://pt.wikipedia.org/wiki/Zona_habit%C3%A1vel
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APENDICE B

PRODUTO EDUCACIONAL

Esta proposta metodolégica, foi desenvolvida envolvendo uma aula expositiva sobre
Exoplanetas com apresentacdo em recurso multimidia, incluindo um video de 6:59 min
denominado “sistema solar”, para uma breve revisdo do sistema solar ¢ 0 universo, inclusive
da origem dos nomes dos planetas, um texto montado pelo professor atraves de suas pesquisas
sobre o tdpico, que se encontra no apéndice A, um jogo de tabuleiro do tipo trilha como
resultado deste trabalho e um questionario sobre o tema que foi aplicado esta no apéndice C,
nos apéndices seguintes foram disponibilizados a arte do tabuleiro e as cartas utilizadas para
impresséo.

As atividades e o jogo foram aplicados com os alunos do 9° ano do ensino
fundamental, da Escola Municipal de Ensino Fundamental Prof® Salomé Carvalho, localizada
no municipio de Maraba, estado do Para. A proposta didatica foi realizada em 4 aulas, de 50

minutos cada um.

O JOGO DE TABULEIRO

O jogo de tabuleiro foi confeccionado em uma folha de compensado (material
utilizado na construcéo civil) contendo 2 cm de espessura, foi cortado com medidas de 80cm
de largura por 80cm de comprimento, apds ser cortado no tamanho desejado, a peca de
formato quadrangular foi totalmente lixada e forrada com fita adesiva como medida de
protecédo para ndo machucar os alunos.

Ap0s esse processo inicial foi confeccionado e impresso em uma gréafica da cidade, um
desenho de sistemas planetarios e a trilha do jogo contendo 40 quadradinhos de percurso entre
a saida e a chegada, medindo 81 x 81cm, em material adesivo para ser colado sobre a peca de
compensado, criando um aspecto visual bonito e chamativo para os alunos.

A escolha desse material se deu ao fato de querer produzir um tabuleiro mais resistente
e duradouro, para que possa ser usado em varias turmas e por outros professores inclusive,

podendo até mesmo ser adaptado para outros conteldos.
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Figura 7. Tabuleiro do jogo

Fonte: Autora, 2019.

A ideia inicial para a confeccdo desse material era produzir algo de qualidade com
baixo custo, os pinos de marcacdo sdo de material reciclavel. Foram usadas no jogo para

identificar as equipes, tampas de garrafas plasticas em cores diferentes, conforme a figura 8.

Figura 8: Marcadores usados no jogo de tabuleiro

Fonte: Autora, 2019.
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O dado utilizado na turma 1 possuia 1,8 cm de comprimento em suas laterais e com
seus veértices um pouco arredondados, fator que propiciou ao mesmo rolar muitas vezes e
percorrer distancias grandes dentro sala e por ser pequeno os alunos faziam grandes esforgos e
até saiam de seus lugares para conferir o nimero da face voltada para cima, por conta desta
situacdo o dado foi substituido por outro com 2cm de comprimento e com o0s Vvértices menos
arredondados. Ambos os dados utilizados sdo fabricados de resina e foram adquiridos em uma

papelaria da cidade.

Figura 9. Dado utilizado no jogo

Fonte: Autora, 2019.

AS CARTAS DO JOGO

As perguntas elaboradas para este jogo foi desenvolvida a partir da aula que foi
aplicada para os alunos como refor¢o, pois quase todas as perguntas das cartas estdo no
questionario avaliativo que foi aplicado.

Foram confeccionadas 18 cartas contendo perguntas relativas ao que foi abordado na
primeira aula, a critério do professor podem ser confeccionadas mais perguntas de acordo
com tema a ser trabalhado, o modelo utilizado estae disponivel para impressdo no apéndice E,
elas foram impressas em folhas de papel A4 branco, cortadas e coladas em pedacgos de papel

cartdo preto com medidas de 6cm de largura e 7,2 cm de altura, conforme as figuras abaixo:
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Figura 10: Cartas de perguntas

O que é um exoplaneta?

Fonte: Autora, 2019.

REGRAS DO JOGO

A turma pode ser divida em 4 ou 5 equipes.

Em cima do tabuleiro estara os marcadores das equipes, o dado para langcamento e as
cartas com perguntas sobre o assunto abordado.

1- O primeiro lance de dados de cada equipe esta obrigatoriamente ligado a uma
pergunta. Um componente de cada equipe jogara o dado e devera responder corretamente uma
pergunta para iniciar no tabuleiro.

2. Apo6s acertar a primeira pergunta o jogador colocard o marcador no tabuleiro,
conforme o valor obtido no dado e passara a vez para outra equipe. Se o jogador errar nao
poderd iniciar na trilha, a equipe devera aguardar a proxima rodada e outro jogador tentara
acertar a pergunta.

3. Em cada rodada um jogador diferente da equipe deverd lancar o dado com o
objetivo que todos participem.

4. Conforme a casa que o marcador da equipe ficar, poderd simplesmente passar para o

jogador da outra equipe ou cair em uma das pegadinhas do tabuleiro.
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5. Quando o marcador da equipe parar sobre uma estrela, o jogador da vez devera
responder uma pergunta. Se acertar permanecera sobre ela e se errar voltara uma casa no
tabuleiro.

6. Quando o marcador da equipe parar sobre o trevo, o jogador devera avancar 5 casas
no tabuleiro.

7. Vencera o0 jogo a equipe que chegar primeiro ao ponto de chegada.

3.4 A APLICACAO DA ATIVIDADE

O horério de inicio das aulas do periodo da manhd é as 07h30min, enquanto 0s
alunos iam chegando o professor comecou a montar o recurso multimidia e notebook e logo
notou-se que as tomadas daquela sala néo estavam funcionando, a coordenadora da escola foi
informada da situacdo e providenciou a permuta dos alunos para outra sala, esse processo de
busca por tomadas funcionando e troca de sala atrasou o inicio da aula em 15 minutos.

Nas turmas 2 e 3, do periodo vespertino o horario de inicio € as 13h30min, ndo houve
esse problema com as tomadas, o professor precisou de apenas 5 minutos para explicar sobre
0 seu produto educacional e iniciar os trabalhos com eles.

No primeiro encontro com as turmas, a proposta metodoldgica foi iniciada com uma
conversa descontraida para reconhecer os conhecimentos previos dos alunos, por estarem no
9° ano do ensino fundamental ja estudaram em séries anteriores, sobre o sistema solar,
estacdes do ano, movimento de rotacdo e translacdo do planeta Terra, entre outros. Os
questionamentos foram: Quantos planetas existem no sistema solar? O que é um planeta? O
gue sabiam sobre as caracteristicas dos planetas e estrelas? Com o objetivo de fazé-los
relembrar alguns conceitos. Nesse momento os alunos foram respondendo aleatoriamente, uns
comegavam 0 raciocinio e outro concluia ou complementava o que havia sido falado pelo
colega.

Apols essas informacdes obtidas, o professor inicia a apresentacdo em recurso
multimidia mostrando o conceito formalizado das respostas dadas por eles e inicia o video

“sistema solar”.

Figura 11: Imagem da tela inicial do video
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SISTEMA SOLAR
’ 0

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=aJhEMg934TU. Acesso em 18 de mar. de 2019.

O video mostra o sistema solar, falando um pouco da estrela Sol e os planetas em sua
Orbita, em seguida relata sobre a origem dos nomes dos 8 planetas do sistema solar e o efeito
grafico do video faz a visualizagdo da galaxia “Via Lactea”, num processo de zoom de
afastamento da sistema solar e de visualizacdo da existéncia de centenas de bilhdes delas. Foi
exatamente isso que deixou os alunos mais impressionados, pois a maioria dos alunos das trés

turmas, ndo sabia e nem tinham a nogé&o da imensidao do Universo.

Figura 12: Momento de exibi¢do do video. (turma 1)

Fonte: Autora, 2019.
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Figura 13: Turma 2
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Fonte: Autora, 2019.

Essa primeira etapa da atividade teve duracdo aproximada de 35 minutos, a partir
desse momento as turmas foram divididas em 4 equipes, se for possivel, dividi-los em
quantidades iguais.

Um integrante da equipe 1 iniciou o primeiro langamento do dado, retirou uma
pergunta do bloco e respondeu corretamente, colocou o marcador de sua equipe na casa
correspondente ao nimero do dado, passou o dado para a equipe 2 e assim sucessivamente.
Quando o dado retornou para a equipe 1, um integrante diferente do que langou na primeira
rodada lancou o dado, assim todos os integrantes lancaram o dado no minimo uma vez.

O processo ocorreu semelhante nas trés turmas, porém o diferencial da turma 3, foi
que todas as equipes erraram a primeira pergunta do langamento inicial. O jogo encerrou
guando a primeira equipe chegou ao ponto de chegada, fato que ocorreu em aproximadamente
50 minutos em todas as turmas.

A participacdo dos alunos nessa atividade foi muito satisfatéria, mesmo com o simples
ato de lancar o dado e propiciar avangar varias casas no tabuleio ja era motivo de alegria e
comemoragdo pela equipe. Um fato que vale a pena compartilhar sobre isso, foi de uma aluna
novata (recém chegada de outro estado), seu primeiro dia na escola foi no dia da dindmica e o
momento propiciou a aluna um total entrosamento com a turma, pois nas vezes que ela langou
0 dado conseguiu tirar 4 e 6 nos lancamentos, o0 que causou gratiddo e sorrisos pela conquista
da equipe.
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APENDICE C

Questionario aplicado aos alunos
9%ano ___ Turno: ( ) manhd () tarde
Aluno (a) =

1- O que é um exoplaneta?

a) um estranho planeta

b) um planeta de outra galéxia

) um planeta sem uma estrela

d) um planeta que orbita uma estrela que ndo seja o sol

2- Em que ano foi descoberto o primeiro exoplaneta orbitando em uma estrela viva?
a) 1990
b) 1995
c) 2000
d) 2005

3- Qual a quantidade de exoplanetas confirmados até marco de 2019?
a) mais de 4000

b) entre 3000 e 4000

c) entre 2000 e 3000

d) entre 1000 e 2000

4- Quantos “possiveis exoplanetas” estdo na lista de espera aguardando confirmagao?
a) mais de 500

b) mais de 1000

c) mais de 1500

d) mais de 2000

5- A Massa de qual planeta é usada nos estudos de comparacdo dos exoplanetas?
a) Terra

b) Marte

c) Jupiter

d) Saturno

6 - Para ser considerado um exoplaneta, ele tem que possuir massa:
a) <13MJ

b) 13 MJ < massa < 74 MJ

c)>74 MJ

7- Qual método de detecgdo encontrou mais exoplanetas?
a) velocidade radial

b) microlente

C) astrometria

d) transito planetario

8- Qual o intervalo de tempo para a captura de cada imagem realizada pela sonda Kepler na sua regido
de interesse?

a) 3 segundos

b) 5 segundos

c) 7 segundos

d) 9 segundos
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9- Para um planeta com érbita similar a de Japiter, qual o tempo minimo de observagdo para que seja
considerado um planeta?

a) 10 anos

b) 29 anos

) 12 anos

d) 20 anos

10- O exoplaneta KELT-9b que se encontra a 650 anos-luz da Terra é o mais quente ja encontrado.
Sua temperatura na superficie é de:

a) 3000°C

b) 2500°C

c) 4327°C

d) 3667°C

11 - Qual o nome do primeiro exoplaneta descoberto?
a) 55 Cancri f

b) 51 Pegasi b

c) Gliesi 581b

d) Kepler-20

12- O que € um biomarcador? Cite 2 exemplos:

R=

13- O que é uma zona habitavel?
R=



Segundo momento do questionario

1- Faga um pequeno resumo do que vocé aprendeu sobre Exoplanetas.

2 - Voceé gostou da forma como a professora ensinou o conteido? Por qué?
R=

3 - Como vocé avalia o professora ? Justifique sua resposta.
() Ruim () Razoavel () Bom () Excelente

R=

4- Sobre o jogo utilizado como atividade lGdica para reforcar a aprendizagem. O que vocé achou?

5 — Na sua opinido, o que necessita para melhorar o ensino de Ciéncias/Fisica na sua escola?

45
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APENDICE D
Arte usada no tabuleiro




APENDICE E
As cartas de perguntas

47

O que é um exoplaneta?

a) um estranho planeta

b) um planeta de outra galaxia
¢) um planeta sem uma estrela
d) um planeta que orbita uma
estrela que néo seja o sol

Em que ano foi descoberto o
primeiro exoplaneta orbitando
em uma estrela viva?

a) 1990
b) 1995
¢) 2000
d) 2005

Qual a  Quantidade  de
exoplanetas confirmados até
marc¢o de 2019?

a) mais de 4000

b) entre 3000 e 4000
¢) entre 2000 e 3000
d) entre 1000 e 2000

Quantos “possiveis exoplanetas”
estio na lista de espera
aguardando confirmacéo?

a) mais de 500

b) mais de 1000
c) mais de 1500
d) mais de 2000

A Massa de qual planeta é
usada nos estudos de
comparacgéo dos
exoplanetas?

a) Terra

b) Marte

C) Jupiter

d) Saturno

Para ser considerado um
exoplaneta, ele tem que
possuir massa:

a) <13MJ
b) 13 MJ < massa < 74 MJ
c)>74MJ

Qual método de deteccdo
encontrou mais exoplanetas?

a) velocidade radial
b) microlente

C) astrometria

d) transito planetario

Qual o intervalo de tempo
para a captura de cada
imagem realizada pela sonda
Kepler na sua regido de
interesse?

a) 3 segundos
b) 5 segundos
C) 7 segundos
d) 9 segundos

Para um planeta com 6rbita
similar a de Japiter, qual o
tempo minimo de
observacdo para que seja
considerado um planeta?

a) 10 anos
b) 29 anos
c) 12 anos
d) 20 anos
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O exoplaneta KELT-9b que
se encontra a 650 anos-luz
da Terra € 0 mais quente ja
encontrado. Sua temperatura
na superficie € de:

a) 3000°C
b) 2500°C
c) 4327°C
d) 3667°C

Qual o nome do primeiro
exoplaneta descoberto?

a) 55 Cancri f
b) 51 Pegasi b
c) Gliesi 581b
d) Kepler-20

O que é um biomarcador?

O que é uma zona
habitavel?

Qual a temperatura
ideal para uma zona
habitavel?

O CO® (Dibxido de
Carbono) é um dos
principais biormarcadores
em exoplanetas, o que a
sua presenca na atmosfera
pode indicar?

Qual a técnica mais antiga
utilizada na busca de
exoplanetas?

a) velocidade radial
b) microlente

C) astrometria

d) transito planetario

Ja que as partes centrais da
galaxia fornecem um grande
namero de estrelas distantes de
fundo. Qual o método mais
promissor para deteccdo de
planetas localizados entre a
Terra o centro da galaxia?

a) Astrometria

b) Fotometria

c) Pulsar

d) Microlente Gravitacional

O que é um planeta?




