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RESUMO

INSERCAO DA FORMACAO DO SISTEMA SOLAR COMO TEMA DE
ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO: UMA PERSPECTIVA DE ENSINO
PRESENCIAL E REMOTO.

Eudimar Flor dos Santos

Orientador:

Dr. Saymon Henrique Santos Santana

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pds-Graduacgao do Instituto de
Ciéncias Exatas da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para, no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos

necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Este trabalho apresenta uma proposta de insercdo de temas de Astronomia nas
escolas em nivel de Ensino Médio, aplicavel tanto sob as perspectivas de aulas
presenciais quanto remotas. O objetivo almejado € o aumento do engajamento
discente nas aulas, por meio da introducédo de temas ndo contemplados nas grades
curriculares regulares e gque ndo requerem demasiados conhecimentos matematicos
prévios, como é o caso da formacado planetaria. Espera-se com essa iniciativa,
colaborar para a reducdo da defasagem educacional constatada nas areas de
ciéncias fisicas e a consequente aproximacdo do aluno de informacfes cientificas
mais precisas e modernas. Nesta perspectiva, esta dissertacdo apresenta como
produto educacional a elaboracéo de dois planos de aula e uma apostila que auxilie
o professor a tratar da formacdo do Sistema Solar com base no Modelo de Nice.
Uma investigacao preliminar realizada com professores de diferentes regides do
pais indica uma predisposicdo docente ao sucesso da implementacdo dessa
intervencdo metodoldgica. O produto educacional foi aplicado em uma turma do
primeiro ano do ensino médio, no qual foi verificado que os estudantes ndo tinham o
conhecimento sobre a formacgéao do sistema solar segundo o modelo de Nice, além
de conhecer o modelo de formacdo do sistema solar fato verificado nas respostas
dos questionarios aplicados durante a aplicacdo do produto, os objetivos foram
alcancados isso incluindo a questdo motivacional que foi verificado com a interagcao
dos alunos durante a aula.

Palavras-chave: Astronomia, Modelo de Nice, Sistema Solar, Ensino Presencial e
Remoto.



ABSTRACT

INSERTION OF THE FORMATION OF THE SOLAR SYSTEM AS A SUBJECT OF
ASTRONOMY IN HIGH SCHOOL: A PERSPECTIVE OF PRESENTIAL AND REMOTE
EDUCATION.

Eudimar Flor dos Santos

Supervisor:

Dr. Saymon Henrique Santos Santana

Master's dissertation submitted to the Postgraduate Program of the Institute of Exact
Sciences of the Federal University of South and Southeast of Para, in the
Professional Master's Degree in Physics Education (PMDPE), as part of the
necessary requirements to obtain the title of Master in Physics Teaching

This work presents a proposal for the insertion of Astronomy themes in schools of
Secondary Education, applicable both from the perspective of classroom and remote
classes. The desired goal is to increase student engagement in classes, by
introducing topics that are not included in regular curricular grids and that do not
require too much previous mathematical knowledge, such as planetary formation.
This initiative should help to reduce the educational gap observed in the areas of
physical sciences and the consequent approximation of the student to more accurate
and modern scientific information. In this perspective, this dissertation has as an
educational product proposal the elaboration of two lesson plans and a booklet that
helps teachers to deal with the formation of the Solar System based on the so called
Nice Model. A preliminary investigation carried out with teachers from different
regions of the country indicates a teacher predisposition to the successful
implementation of this methodological intervention. The educational product was
applied in a class of the first year of high school, in which it was verified that the
students did not have the knowledge about the formation of the solar system
according to the Nice model, in addition to knowing the model of formation of the
solar system, fact verified. in the answers to the questionnaires applied during the
application of the product, the objectives were achieved, including the motivational

question that was verified with the interaction of the students during the class.

Keywords: Astronomy, Nice Model, Solar System, In person and Remote Education.
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1 INTRODUGAO

O mundo em que vivemos estd em constante transformacdo. Novas
tecnologias surgem com varias finalidades diferentes e em setores diversos
como: na area das telecomunicacdes, na saude, no transporte, na educacao,
etc. Sendo que a maioria dessas transformacdes ocorre como resultado da
buscar por novas tecnologias para o bem-estar da humanidade, porém, outras
sdo impostas em decorréncia de fendmenos naturais, por acdo humana na
natureza ou mesmo motivado por desastres em escala global, como é o caso

das pandemias: Peste Bubobnica, Variola, Gripe Espanhola, SARS-Cov-2 e etc.

Consequentemente na educagdo, as transformagbes ocorrem
constantemente, tanto na sala de aula com a implantacéo da tecnologia digital
no ensino como no cotidiano do aluno. Atualmente, uma simples pesquisa
sobre um tema de estudo pode ser realizada de qualquer lugar com acesso a
internet e através de diversos dispositivos. Fatores como estes ampliam

eficiéncia e celeridade no processo de acesso as informacdes. Valente (2020).

Apesar de boa parte da tecnologia estar disponivel, ainda ha diversos
obstaculos que impedem o avanco da educa¢do em nosso pais, principalmente
temas voltados a area de exatas como acontece em ciéncias e fisica. Pode-se
citar como as principais dificuldades, a falta de investimentos que sé&o
insuficientes, falta de capacitacdo dos professores, pois essa realidade é

normalmente mais acentuada no interior e nos bairros periféricos.

O uso do smartphone na sala de aula se torna uma alternativa para
solucionar a falta de investimentos, porém o uso do mesmo é proibido por lei
na maioria dos estados do Brasil, essa lei € praticada apenas em algumas
escolas da rede publica. Nas redes particulares (escolas mais requintadas) O
uso controlado pode ser permitido. Rodrigues et al. (2018) retratam normas
sobre a restricdo do uso de aparelhos celulares e dispositivos sonoros em

ambientes especificos.

O uso de celular na sala de aula é proibido por lei. “A Camara Legislativa

do Distrito Federal aprovou, em maio de 2008, uma lei que proibe alunos de
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usar celulares e aparelhos eletronicos como MP3 players e videogames em
escolas publicas e privadas da Educacao Béasica. Esta liberada a utilizacdo nos
intervalos e horarios de recreio, fora da sala de aula, cabendo ao professor
encaminhar a direcdo o aluno que descumprir a regra. O projeto de lei que
originou a norma diz que o uso do telefone pode desviar a atencao dos alunos,
possibilitar fraudes durante as avaliagdes e provocar conflitos entre professores
e alunos e alunos entre si, influenciando o rendimento escolar. Lei N°
4.131/2008, do Distrito Federal. Gil (2013).

Entretanto, o uso do aparelho celular na sala de aula possui um
potencial promissor, como afirma. “A justificativa para ndo aproveitamento do
celular na sala de aula é que os alunos, ndo prestam a atencao nas aulas,
prejudicando sobremaneira o processo de aprendizagem dos mesmos. Por
outro lado, sera que a proibicdo do uso ndo impede que novas metodologias de
ensino possam vir a surgi com o intuito de melhorar a prépria aprendizagem
dos estudantes? Pois, de acordo com os fundamentos tedricos que embasam a
pesquisa, proibir acaba sendo a maneira mais facil de lidar com o tema.

Na verdade, em pleno século XXI, ainda ha educadores que sao
contrarias ao uso do tele mével em sala de aula e tentar justificar o ndo uso,
afinal jamais houve quem os preparasse para tal uso, e isso faz que tenha uma
visdo empobrecedora do problema”. Silva (2012).

Entretanto o aparelho celular sendo utilizado de maneira correta na sala
de aula pode ser bem produtivo e fascinante, desde que 0 uso seja
supervisionado pelo professor, isso inclui as ferramentas relacionadas a
Astronomia. Na Antiguidade, a fascinacdo do homem pelos fenémenos
astrondmicos transformou-se em observacdo com finalidade prética, pois foi
através desses que 0s povos ndmades puderam se orientar no deserto e no
mar, bem como realizar medidas de tempo e espaco.

Assim sendo a Astronomia emerge como ciéncia, portanto, de uma
necessidade de compreender a dinAmica de fenébmenos celestes e aplicar esse
conhecimento em setores como agricultura e comércio. Alguns dos primeiros
registros do uso aplicado desses conhecimentos remontam aos povos do

oriente médio, na Mesopotamia, regido atualmente pertencente a Republica do
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Iraque. Os desdobramentos dessas contribuicbes estendem se também na
arquitetura e no cultivo do campo, conforme relata. Filho (2009).

Como efeito na Grécia, no periodo em que a Astronomia alcancou um
mais alto patamar, a aplicacdo do conhecimento estava atrelada a mesma que
0S povos anteriores, utilizavam o0s conhecimentos da Astronomia
principalmente na datacdo, medicdo do tempo, na orientacdo para a
embarcacdes e na agricultura.

Neste periodo, vérios filésofos se destacaram por sua contribuicdo para
0 desenvolvimento da Astronomia. Entre eles se destacam Tales de Mileto,
Pitagoras, Filolau, Parménides e Aristételes entre outros. Embora seus
principais feitos tenham sido na Filosofia, as contribuicées na Astronomia lhes
conferiram o titulo de astrobnomos.

Mesmo diante das dificuldades impostas pelas perseguicées a ciéncia
ocorrida na chamara Era das Trevas, ha de se destacar o avanco obtido devido
aos trabalhos de personalidades notdrias como Albatenio, Al-sufi, Abul Feda,
Al-Hazen e Ibn Yunis entre outros. Luiz (2009).

O marco que revolucionou a Astronomia foi a obra de Nicolau Copérnico
chamada de Das Revolucdes das Orbitas Celestes. “Nicolau Copérnico (1473 —
1543), Cénego polaco nascido em Thorn, apresentou seu modelo heliocéntrico
do Universo. Sua obra foi publicada no livro “Sobre a Revolugdo dos Copos
Celestes” em 1543, ano de sua morte. O modelo é o mais simples e préximo da
realidade; ele é baseado no fato que a Terra gira sobre si diariamente; que o
centro da Terra ndo é o centro do Universo, mas simplesmente o centro dela e
da orbita da Lua; que todos os corpos celestes giram em torno do Sol, a qual é
ou estar proximo do Universo; e que o0 corpo mais proximo do Sol viaja com
velocidade orbital maior do que quando estar distante”. Luiz (2009).

Outros astrbnomos surgiram com suas importantes contribuicdes como,
Johannes Kepler e seu modelo final do sistema solar na sua publicacéo
“Astronomia Nova”, Galileu Galilei, conhecido como pai da Fisica moderna que
contribuiu com a construgao de uma luneta um dos instrumentos fundamentais
na Astronomia, Isaac Newton com varias contribuicbes os quais se destaca sua

teoria da gravitacdo universal, Robert Hooke com seus movimentos curvilineo.
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Na Astronomia Classica e Contemporéanea, se destacaramCassini,
Roemer, Halley, Laplace, Piazzi, Arrhenius, Tombaugh se entre outros: Cassini,
Roemer, Halley, Laplace, Piazzi, Arrhenius, Tombaugh.

Albert Einstein, nascido em 1879 na Alemanha é provavelmente o mais
famoso cientista da histéria, gracas ao que ele realizou em Berna na Suica em
1905. Depois de ter publicado em 1905 a Teoria da Relatividade Especial (ou
restrita), em 1907, durante a preparacdo de um artigo sobre a mesma teoria,
Albert Einstein perguntou a si mesmo de que modo a Teria da Gravitagao de
Newton deveria ser modificada para que leis se ajustassem a Relatividade
Restrita. Nessa época ele teve o que chamou de “glucklichste gedanke meines

lebens” (pensamento mais feliz da minha vida). Luiz (2009).

Nesta perspectiva, 0 uso de tecnologias de comunicacao eficientes
como o smartphone, aliado a fascinacdo inerente aos temas de Astronomia,
possui elevado potencial para fomentar no estudante o interesse pela ciéncia.
Este fato, pode colaborar para o maior engajamento do aluno nas aulas,
reduzindo parte do desinteresse discente bem como da defasagem de
aprendizagem em ciéncias, em especial nos temas relacionados a Fisica. A
apresentacdo de temas acessiveis de Astronomia no Ensino médio, figura
como uma promissora estratégia que independe de conhecimentos

matematicos prévios avancados.

Este trabalho dedica se a criacdo de um material de suporte para os
professores do Ensino Médio, a fim de que possam trabalhar em suas aulas
temas relacionados a formacédo do Sistema Solar, tanto sob a 6tica do ensino

presencial quanto do ensino remoto.

Os préximos capitulos deste texto sdo dedicados respectivamente a
uma revisao bibliografica do tema, ao estabelecimento dos principais conceitos
tedricos relativos a formacdo planetaria e, por fim, a apresentacdo de um
questionario preliminar realizado com professores de Fisica do ensino médio
de diferentes regifes do Pais, tratando de uma investigacdo sobre o cenario e
as condicdes de ensino, bem como sobre a perspectiva da insergéo de temas

de Astronomia no Ensino Médio.
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1.1Justificativa

A educacgdo no Brasil historicamente é bem deficiente, realidade presente
principalmente nas periferias e fora dos grandes centros, que normalmente,
nao sao capazes de atender os anseios da sociedade, isso advém por diversos
motivos, que se inicia pela precarizacdo da educacdo por parte dos

governantes, pois 0s mesmos frequentemente ndo priorizam a educacao.

Isso inclui os profissionais da educacao principalmente os professores, que
nao exercem bem suas fungBes por varios motivos, que vai desde da falta de
valorizacdo e consequentemente de motivacdo, uma vez que eles tém que
trabalhar em ambientes atipicos, sdo obrigados a atuarem em uma quantidade
enorme de turmas que habitualmente séo repletas de alunos, em muitos casos

falta uma maior qualificacao.

Por sua vez os alunos sofrem com o0s problemas supracitados e muito
mais, 0S mesmos na maioria das vezes nao sdo estimulados, a metodologia
aplicada quase sempre € somente a tradicional (a metodologia em que o
professor utiliza somente o quadro juntamente com o livro para passar o
contelido para os estudantes), a falta de recursos contribui inclusive para que o
aluno seja desmotivado, esses fatos entre outros tém levado a uma grande

evasao escolar.

Dispondo de uma grande fonte motivadora o “estudo da Astronomia”, uma
vez que desde da antiguidade ela possui o poder de provocar fascinacdo em
todos o0s povos independentemente da faixa etaria, portanto estudar
Astronomia possibilita ao professor estimular os alunos através da curiosidade,

além de contribuir para um melhor desempenho escolar em geral.

Porém, uma metodologia aliada a um assunto motivador tem a capacidade
de impulsionar o aluno ao interesse e buscar um bom aprendizado, pois todos
sao inteiramente cientes que, na maioria das vezes os professores adotam em
suas aulas uma metodologia que ndo sdo motivadoras, isto tem dificultado
bastante o aprendizado visto que atualmente vivemos em um mundo

tecnologico.
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Este trabalho gira em torno da necessidade supracitada, visando
aperfeicoar o aprendizado dos alunos, e com esse intuito foi desenvolvido
neste trabalho uma ferramenta para auxiliar o professor nas aulas sobre
Astronomia, uma vez que o tema do trabalho é a mais nova teoria que trata a
formacdo do Sistema Solar, o chamado modelo de Nice. Esse trabalho

possibilita que o professor trabalhe os temas sugeridos passo a passo.

1.1.1 Descric¢éo do Produto Educacional

O Produto Educacional consiste em dois planos de aula e uma apostila
digital, que estara disponivel para o professor trabalhar temas de Astronomia,
voltados para a mais nova teoria da formacéo do sistema Solar, 0 modelo de
Nice. Os planos de aula irdo proporcionar ao professor trabalhar os temas
supracitados, em periodos de tempos e maneiras distintas, visto que enquanto
0 primeiro possibilita ser trabalhado em 3 aulas com 45 minutos cada uma, o
segundo consequentemente € para ser trabalhado em 6 aulas de 45 minutos

cada aula.

Portanto levando em conta que a principal diferenca entre os dois
planos, fica na abrangéncia do modo como os planos de aula sdo explorados
pelo professor, pois no segundo plano o professor necessariamente precisara
dispor de equipamentos tecnolégicos atuais como: notebook, data show,
internet e midia digitais. Os dois planos disponibilizam uma apostila digital

contendo os pontos em compdem o assunto estudado, o modelo de Nice.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos principais

Apresentar uma ferramenta educacional onde o professor tem a
possibilidade de trabalhar temas especificos de Astronomia, além de expor
para os alunos a mais nova teoria de formagao do Sistema Solar, 0 modelo de

Nice.

1.2.2 Objetivos secundarios
» Demostrar em que consiste o modelo de Nice.
= Apresentar todas as etapas que fazem parte do modelo de Nice.

= Apresentar uma metodologia atual para o professor trabalhar tépicos de

Astronomia.

» Demostrar a importancia de se trabalhar a Astronomia no ensino médio.
= Apresentar um assunto (Astronomia: O modelo de Nice), ao professor capaz

de estimular os alunos no processo de aprendizagem.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Astronomia perspectivas e consideragoes

Desde dos primordios, o estudo da Astronomia sempre promoveu
fascinacdo e contribuiu significativamente no desenvolvimento de métodos e
ferramentas que otimizam a vida do homem. O céu desde do inicio da
humanidade vem despertando a curiosidade da humanidade que busca por
resposta para varios questionamentos, essa buscar por respostas iniciou-se em
um periodo em que o conhecimento sobre o comportamento da natureza era
limitado. Wuensche (2009):

Levando em conta uma vez que os conteudos de Fisica abordados
estdo normalmente relacionados com a Mecénica classica, pois normalmente
esses assuntos estdo localizados no inicio dos livros didaticos, os demais
assuntos localizados no final dos livros ndo chegam a ser estudados por falta

de tempo.

Este trabalho pode facilitar e otimizar a inser¢do dos temas de
Astronomia no ensino médio, pois como supracitado ele é capaz de fascinar o
estudante que possui a capacidade de levar ao aluno a demostrar interesse
pela Astronomia, e ainda pode levar o estudante a conhecer outros assuntos
além dos relacionados com a Mecéanica classica. Ocorreu um avanco
significativo no estudo da Astronomia, porém nas pos-graduacdes, no ensino

médio ainda néo é frequente.

Portanto essa secéo se destina a apresentar diversas uma listagem de
bibliografias que tratam do tema de Astronomia, da area pedagdgica, da

aprendizagem significativa e do ensino remoto.

‘Em 1981 existiam no Brasil cerca de 41 doutores na area da
Astronomia, com a passar do tempo houve um significativo avanc¢o, ja no ano
de 2011 esse numero passou a ser de 234 doutores que atuavam em 40
instituicbes, esse avan¢co se deu pela quantidade expressiva de producao
académica nas pos-graduagoes na area da Astronomia do nosso pais”. Steiner,
Sodré, Damineli e Oliveira (2011).
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Observa-se que o estudo da Astronomia no ensino meédio ainda ndo esta
no mesmo patamar que o0s paises desenvolvidos. Este cenario esta
relacionado a inumeros fatores como falta de infraestrutura, baixos
investimentos e subsidios em formacédo, além, é claro, da falta de formacgé&o

adequada na area por parte dos professores. Costa Junior et al (2018).

Os conteudos relacionados a Astronomia contido nos parametros
curriculares nacionais (PCN) instrui que a partir da década de 1990, que tanto
no ensino fundamental como no ensino médio algum tépico dela ja seria
abordado. Essas orientacbes estabelecem que no ensino fundamental a
Astronomia seria trabalhada dentro das disciplinas de Ciéncias e Geografia e
que no ensino médio ficaria a cargo da Fisica trabalhar assuntos referente a
Astronomia, afirma Costa Junior et al (2018).

“‘Os Parametros Curriculares Nacionais constituem um referencial de
qualidade para a educacdo no Ensino Fundamental em todo o Pais. Sua
funcdo € orientar e garantir a coeréncia dos investimentos no sistema
educacional, socializando discussbes, pesquisas e recomendacdes,
subsidiando a participacao de técnicos e professores brasileiros, principalmente
daqgueles que se encontram mais isolados, com menor contato com a producao

pedagdgica atual”. Carvalho et al (1997).

Visando uma formacao dos estudantes nas séries iniciais menos voltada
para as areas pessoal, profissional e na formacdo de cidadao, surgiu a Base
Nacional Curricular Comum (BNCC), que tem a proposta de preparacdo do
aluno nas areas técnicas e voltada para o vestibular, porém tanto o PCN
quanto a BNCC trazem novos contetdos para um ambiente em que ja esta
lotada, sem especificar como esses conteudos serdo ensinados e avaliados,
Carvalho e Ramos (2020).

O ensino de Astronomia sofre as consequéncias de politicas
educacionais bem como da falta de iniciativas por parte dos governantes,
fatores como esses aliados a falta de formacdo, recursos e pedagogia
adequadas para os professores, colaboram para que o ensino do tema néo

seja ainda em niveis razoaveis de qualidade. Milone et al (2003).
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Uma vez o estudo de Astronomia pode ser feito com nogdes béasicas de
matematicas, € possivel fomentar a difusdo dos temas de modo didatico e

eficiente. Oliveira Filho e Saraiva (2014).

2.2 A importancia da Astronomia no ensino fundamental.

Para que seja trabalhada a Astronomia no ensino médio, primeiramente
se faz necessario a introducao de alguns tépicos especiais durante as séries
iniciais e também no ensino fundamental, pois lecionar Astronomia ndo € o
mesmo que trabalhar com outros assuntos das disciplinas de Ciéncias e de
Fisica, pois enquanto os objetos de estudo de Ciéncias e Fisica normalmente
encontram-se ao alcance ou esta em volta do estudante. Ferreira, Almeida de
Oliveira e Oliveira (2014).

Os objetos de estudo da Astronomia encontram-se bem distante, o que
dificulta mais o seu estudo, apesar de causar fascinio essa condi¢do deve ser
levada em conta no estudo da Astronomia. A importancia de estudar
Astronomia nas seéries iniciais é para que o aluno ao chegar no ensino médio ja
possua uma base bem estruturada. Ferreira, Almeida de Oliveira e Oliveira
(2014).

Como supracitado, o estudo da Astronomia € cativante e produz uma
fascinacdo no estudante. A curiosidade pode ser cultivada nos discentes nas
séries inicias permitindo que sejam tratados assuntos mais avancados no
ensino de nivel médio.

Porém, a realidade na maioria das escolas € outra, que uma grande
parte dos autores concordam que um dos principais motivos para que a
Astronomia seja pouco estudada ou seja pouca explorada nas séries inicias na
disciplina de Ciéncias, estd muitas vezes relacionada a formagdo dos
professores que ndo € suficiente, como resultado dessa ma formacdo o
professor tem uma enorme dificuldade em trabalhar tépicos de Astronomia.
Existem ainda aqueles que por mais que trabalhem a Astronomia recorrem a
livros didaticos que em alguns casos possuem conteudo equivocados. Lima
(2018).
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Varios livros de Ciéncias apresentam erros, pois apresenta exemplos de
livros que afirmam que a Terra possui somente dois movimentos o de rotacao e
o de translacao, quando, a rigor a dinamica é composta por outros movimentos
menores, que ndo causam tanta influéncia quanto as duas mais conhecidas,
nos quais podemos destacar: Precessdo dos Equindcios, Nutacdo e Oscilagdo
de Chandler. Langhi E Nardi (2007),

Consequentemente a importancia da Astronomia no ensino fundamental
ndo esta restrita somente a questao motivacional, pois por natureza 0 homem
possui uma curiosidade quanto aos questionamentos relacionados com a
Astronomia, ela tem o poder de despertar sentimentos (curiosidade), tanto em
criancas, jovens e adultos. Além de promover um pensamento critico do
mundo, alguns autores relacionam a histéria da Astronomia com a da
humanidade pela quantidade de contribuicdes tecnoldgicas desenvolvidas a

partir dos estudos da Astronomia. Soler e Leite (2012).

2.3 Ensino Remoto desafios e perspectivas

O ensino remoto ganhou mais relevancia por conta das demandas
geradas pela pandemia de SARS-Cov-2, uma delas é o isolamento social que
foi uma medida de prevencdo adotada para impedir o avanco da SARS-Cov-2,
porém com essa medida de prevencdo impossibilitou que os alunos
frequentassem as aulas presenciais, 0 ensino remoto foi a solugéo encontrada.

Segundo o IFMG (2020), em funcéo do isolamento social os professores
tiveram de desenvolver e acompanhar as atividades com a participagao dos
alunos mediadas por tecnologias digitais de informacdo e de comunicacao,
para desenvolver estratégias para aplicar os conteudos do PPC e manter a
comunicacdo com os alunos para estimula-los a ndo desistir da escola.

Visto que o processo de globalizagéo levou a sociedade a desenvolver
tecnologias que possibilitaram o processo de encurtamento das distancias
através, principalmente, na area da comunicacdo, onde possibilitou o
surgimento de varias modalidades de ensino a distancia de maneira online. O

gue ndo se imaginava é que, por causa da pandemia esse processo tivesse um
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papel fundamental no processo ensino-aprendizagem. Moreira, Henriques e
Barros (2020).

Ainda por conta da pandemia, alguns autores destacam a necessidade
de implementacdo de novas préticas de ensino por parte dos professores.
Ferramentas e plataformas de ensino como o Skype, Google Hangout e Zoom,
além das especificas para o ensino como o caso do Moodle, Microsoft Teams e
Google Classrroom ganharam destaque além de um enorme potencial de se
tornarem efetivamente novas formas de implementagédo do processo ensino-
aprendizagem. Moreira, Henriques e Barros (2020).

Como resultado o impacto da pandemia de SARS-Cov-2 foi sentido nas
escolas do mundo inteiro. Em paises mais desenvolvidos do continente
europeu como: Franga, Espanha, Portugal e Inglaterra. Os governos facilitaram
0 acesso de professores e alunos a ferramentas que possibilitem o ensino
remoto, mesmo assim. Arruda (2020). Foi ainda possivel perceber dificuldades
no acesso e manutencédo das tecnologias em boa parte da populacao.

Nas Américas, destacam-se as iniciativas adotadas pelos governantes
dos Estados unidos, Meéxico, Chile e Urugual. Onde os mesmos
disponibilizaram o acesso a tecnologias digitais. No Brasil, inicialmente o
ensino remoto foi adotado apenas por uma parte das instituicbes de ensino
superior. Posteriormente com a estruturacdo mais adequada, o percentual de
instituicbes em processo de implementacdo do ensino remoto foi aumentado,
como é o caso da Unifesspa, com o periodo letivo emergencial do ano de 2020.
Uma delas foi a de reduzir a carga horaria minima e a outra foi de deixar a
cargo dos estados a implantacéo e o gerenciamento do ensino remoto. Arruda
(2020).

Ressalta-se que o ensino remoto apesar de ter alguma semelhanga com
o modelo de Ensino a Distancia (EAD), ndo sdo as mesmas, ambas possuem
suas peculiaridades, enquanto na modalidade ensino remoto emergencial que
foi implantada como uma solucéao para o periodo de isolamento, 0 EAD possui
praticas pedagogicas e metodologias bem definidos além de espaco fisico
adequado para esse tipo de modalidade de ensino.

A modalidade EAD ainda conta com um fator que o difere do ensino
remoto. A presenca de um mediador, presente na sala de aula e auxiliando o

professor que esta a distancia ministrando o conteudo.
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Ha quem diga que o futuro da educacdo passa por uma nova
modalidade de ensino conhecida como hibrida, contendo elementos de ambas
as modalidades aqui citadas. Este novo desdobramento figura como uma
excelente alternativa de ensino, desde que sejam resguardados o
planejamento e os investimentos adequados.

Atualmente vivemos em um periodo da historia da humanidade em que
a tecnologia esta presente cada vez mais no cotidiano, ha uma interacao entre
o homem com a méaquina, existe uma enorme interdependéncia que ocorre
principalmente nos grandes centros urbanos, chamado de industrial 4.0, isso se
da em diversas areas como:. transporte, educacdo, seguranca,
telecomunicacao, entretenimento, entre outras.

Quando deu inicio a revolugcdo industrial as maquinas eram em sua
totalidade eram controladas por humanos, porém atualmente uma grande parte
das maquinas sdo controladas automaticamente, pela acdo da automacao
industrial, que consiste na juncéo entre a area eletrénica e a area mecanica, a
essa maneira de controlar as maquinas e chamada de industria 4.0.

A industria 4.0 trouxe ao mercado mundial grandes mudancas no
processo produtivo e na interacdo com o consumidor, a tecnologia tornou-se
presente neste processo afim de melhorar a producao através: da agilidade na
producdo de bens e servicos, da reducdo de custo operacionais, do aumento
da competividade, da promocéo de inovacdes, do aumento da eficiéncia, da
reducado de erros e imprevistos.

Essa nova realidade que ja esta presente principalmente nos paises
desenvolvidos, impds grandes exigéncias que consequentemente acarretou em
enormes mudancgas, que se da primeiramente nos governos que tiveram que
investir no aperfeicoamento e nas pesquisas, acompanha das mudancas que
ocorreram na classe trabalhadora, pois os mesmos terdo que trabalhar em
ambientes onde a maquina estad cada vez mais presente, através do uso de
robores no setor produtivo, o trabalhador tera que possuir um perfil que o
possibilite atuar nesse ambiente como: ter formagdo com conhecimento
multidisciplinar, conhecimento variado, saber relacionar-se, saber trabalhar

sobre pressédo. Cardoso (2016).
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2.4 Teoria da Aprendizagem Significativa

Entre varios tedricos existentes, a teoria de David Ausubel apresenta
caracteristicas que facilitam a assimilagdo dos conteudos de Fisica. Pois para
uma melhor compressao da fisica, a observagcdo dos fendbmenos naturais e do
nosso cotidiano, abrem a possibilidade do estudante de aprender com mais
facilidade os contetudos. A ideia principal em que se ancora a teoria de
Ausubel, que é de se utilizar um conhecimento prévio para facilitar a
aprendizagem, é umas das que mais se mostra ser bem eficaz para o ensino
de Fisica.

Para Ausubel a aprendizagem pode acontecer de duas maneiras, a
primeira mecanica e a segunda significativa, ambas se diferem bastante no tipo
de metodologia aplicada ao mesmo tempo que se completam, o tipo de
aprendizagem influenciam diretamente na qualidade da assimilacdo dos
conteudos. Pelizzari et al (2001).

A aprendizagem mecéanica e definida como a que n&o utiliza um
conhecimento prévio do aprendiz para se ancorar ao novo conhecimento,
conhecimento prévio chamado de subsuncor, ou mesmo quando O
conhecimento fica armazenado na estrutura cognitiva de maneira arbitraria, por
mais que a duas se diferem esses dois modelos de aprendizagem n&o sao
contrarias, uma € a continuacdo da outra. Moreira e Salzano Masini (1982).

Ainda que a aprendizagem significativa ocorre quando uma nova
informacdo utiliza o conhecimento prévio do aprendiz, para formar uma
conexdo com uma nova informagdo, o conhecimento prévio conhecido como
subsuncor, que pode ser tanto ampliado como modificado, conforme com que
frequéncia ocorre a aprendizagem significativa, o conceito de velocidade na
fisica por exemplo, pode servi de base para conceituar outros assuntos que
tenham uma relagdo com o conceito base, portanto o conceito de velocidade
vai servi como um subsuncor. Moreira e Salzano Masini (1982).

O subsuncor acima chamando de subordinado, caracterizam ainda mais
dois tipos de processos de subsungores um derivativo e outro corretivo. O
processo de subsuncor derivativo ocorre quando o material a ser aprendido é
assimilado de maneira bem facil, esse novo material encontra no aparelho

cognitivo do aprendiz um subsuncgor com que se relaciona mais rapidamente,
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enquanto o processo corretivo 0 novo material representa um novo significado
para 0 material que ja existe no aparelho cognitivo do aprendiz,
consequentemente esse processo ocorre de maneira que a aprendizagem
ocorrera com dificuldades, se esse processo ndo for devidamente trabalhado
pode ocorrer uma perca de conhecimento. Moreira e Salzano Masini (1982).

A aprendizagem mecanica, tem sua importancia principalmente nas
series iniciais e no estudo na fase adulta de é&reas de conhecimento
desconhecidas, para que sejam criados os subsuncores, onde h& necessidade
de adquirir um conhecimento onde o0s posteriormente estudados irdo se
ancorar. Moreira e Salzano Masini (1982).

Na figura 1 observa-se a importancia dos organizadores prévios, que 0s
mesmos estabelecem uma conexdo, entre o conhecimento prévio e 0 novo

conhecimento, facilitando a ocorréncia da aprendizagem significativa.

Figura 1: Mapa conceitual do organizador prévio

| ORGANIZADOR PREVIO

) PONTE ENTRE wuu:g::smo

|

I'\;‘b h‘ 15 -I

APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA
Fonte: Autor 2021.

O material a ser aprendido tem que ser posteriormente um potencial
subsuncor, que esse material venha a ser um ponto de ancoragem para que
Nnovos conceitos possam ser assimilados, independentemente da natureza do

material a ser aprendido e o processo em que o aprendiz seja submetido,



30

essas duas condicbes sO serdo significativas se o material que esta na
estrutura cognitiva do aprendiz conhecido como subsuncor for significativo.
Ausubel (2000),

Afirmam que atualmente a falta de interesse do aprendiz em adquirir
conhecimento estd relacionada a ndo aplicagdo do conhecimento adquirido
com no seu cotidiano, a teoria de Ausubel por outro lado relaciona elementos
conhecido do aprendiz presente em eu aparelho cognitivo, levando a aprendiz
a possuir a capacidade de aliar mais a teoria com a prética. Pelizzari et al
(2001).

Essa capacidade de aliar a teoria a pratica que € um requisito
fundamental no estudo dos conceitos da fisica, o educador utilizando-se da
teoria de aprendizagem de Ausubel encontra um processo que tem um
potencial enorme de facilitar o processo de ensino-aprendizagem, uma que

mais se adequa ao modo de se ensinar fisica.
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3 A FORMACAO DO SISTEMA SOLAR UMA PERSPECTIVA SEGUNDO O
MODELO DE NICE

A formagédo do Sistema Solar ainda possui etapas desconhecidas na
ciéncia. Desde as primeiras teorias, propostas por Laplace até os tempos
atuais a ciéncia dedica esforcos para compreender 0s mecanismos de
formacdo planetéria. retratam o principio de formacdo bem aceito baseado na
ideia de Nebulosa Solar Primitiva (NSP):

A formacéo de estrelas tem inicio quando uma nuvem interestrelar passa
pelo processo de fragmentacdo e colapso. A massa critica de desfrada a
instabilidade inicial € a chamada massa de Jeans, [...], um Unico colapso pode
resultar em uma grande quantidade de estrelas. Por esse motivo € normal
encontrar estrelas em aglomerados, associacfes e sistema multiplos. A histéria
da NSP comeca quando o fragmento que teria dado origem ao Sistema Solar
adquiriu individualidade. Isso ocorreu a 4,6 bilhdes de anos. O fragmento
também sofreu colapso gravitacional enquanto a sua parte central ndo se
aguecia, pois nao era suficientemente densa e opaca para impedir 0 escape da
radiacaol...], um fator indispensavel do sistema planetario e a rotacao lenta da

nuvem, a qual proporciona a formacédo do disco. Hetem e Pereira (2015).

3.1 O modelo de Nice

Véarios modelos surgiram ao longo do tempo com o propdsito de
encontrar respostas para os questionamentos que despontaram durante toda a
historia da humanidade, varios astrbnomos cooperaram com O
desenvolvimento desta ciéncia com seus trabalhos, podem-se citar como o0s
principais modelos de formac&o do sistema Solar: Modelos baseados em
turbuléncia, teoria das mares, teoria do acréscimo e teoria da nebulosa.

No entanto, o modelo atual chamado de modelo de Nice que foi assim
nomeado por ter surgido na cidade de Nice, Frangca no observatorio de D’Azur.
Eventos como, a migragcdo dos planetas gigantes gasosos, O intenso
bombardeio tardio, a formacdo da nuvem de Oort, o cinturdo de Kuiper, os
asterdides troianos de Jupiter e Netuno e a formacdo de varios objetos

ressonantes trans-neptunianos. Que sao explicados por intermédio do modelo



32

de Nice. (GOMES ET AL, 2005). Neste trabalho sera explorado a formacédo dos

planetas, migracdo planetéaria e o intenso bombardeio tardio.

3.2 Elementos Orbitais

O desenvolvimento realizado aqui segue a mesma estrutura
apresentado por. Ribeiro (2018), uma o6rbita no espaco pode ser caracterizada
em termos de parametros geométricos conhecidos como elementos orbitais
keplerianos. S&o eles: Longitude do n6 ascendente (Q), inclinac&o orbital (i),
argumento do periastro (w), semieixo orbita maior (a), excentricidade da orbita
(e) e anomalia média da época (Mo).

Figura 2: Representagdo dos elementos orbitais.
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Fonte: Bernardini, 2020.

A Longitude do n6 ascendente, € 0 angulo que é formado pelo ponto
venal ou ponto Aries, na Terra esse ponto recebe o nome de equinécio de
primavera, com o n6 ascendente tendo como vértice o centro do Sol.

A Inclinacdo orbital (i), o angulo entre o vetor normal ao plano orbital
(formada pelos dois objetos) com a linha de visada do observador, essa
medida do angulo varia entre 0 a 180 graus, na representacdo da inclinacao
orbital, 0o momento angular determina o valor da inclinagéo, se estiver apontada

para o norte do plano de referéncia o valor do angulo em graus estaré entre O e
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90, a outra possibilidade € de que se nao estiver apontada para o norte o seu
valor tera um valor entre 90 a 180 graus.

O Argumento do periastro (w), e os objetos que giram em torno do Sol
sdo chamados de argumento do periélio (¢€ o ponto mais préximo do sol onde o
objeto alcanca a maior velocidade de translagdo), esse elemento orbital
desenvolve-se no plano orbital do objeto que Orbita em torno do sol. O
argumento periastro ou periélio € o angulo formado entre o n6 ascendente até
0 ponto periélio.

O Semieixo orbita maior (a), quando um objeto que érbita em torno de
um outro maior (do Sol por exemplo), em certo tempo vai passar por um ponto
em que a distancia alcancada sera a maior, distancia esta que é calculada a
partir do ponto mais distante de uma elipse até o centro.

A Excentricidade da érbita (e), as orbitas dos corpos que giram em torno
do Sol ndo representa necessariamente um circulo, apresentam uma forma
cOnica, essa excentricidade orbital pode apresentar ainda as seguintes formas:

Eliptica, Parabdlica e Hiperbdlica. Dependendo do valor do grau.

Figura 3: Excentricidade das 6rbitas
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Fonte: Portaldoastronomo. 2002 — 2016.
A Figura 3 apresenta, Orbitas elipticas (excentricidade = 0,7), orbitas
parabdlicas (excentricidade = 1), e drbitas hiperbdlicas (excentricidade = 1,3).
A anomalia média da época (Mo), quando um corpo ao percorrer sua

trajetoria em sua Orbita e passa pelo ponto periastro ou periélio, o tempo gasto
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por esse corpo pode ser transformado em angulo, a essa capacidade € que

chamasse de anomalia média.

3.3 As leis de Kepler

O astronomo alemédo Johannes Kepler estabeleceu, com base nos
trabalhos observacionais de Thyco Brahe, trés leis, posteriormente conhecidas
como Leis de Kepler. Essas leis referiam-se ao movimento planetario ao redor
do Sol. Gomes (2018)

A primeira lei de Kepler que é conhecida como e lei das orbitas elipticas
dos planetas, € o resultado da interacdo das forcas entre os planetas e o Sol. O
formato dessas oOrbitas que tem a seccdo cobnica: circulo, elipse, parabola ou
hipérbole. E o resultado entre a interacio gravitacional entre dois corpos.

A excentricidade da orbita depende da energia do sistema, em corpos
com movimento constante o movimento sera circular ou eliptico, em corpos de
movimento ndo constante a trajetoria serd parabdlica ou hiperbdlica.

Kepler a partir do estudo de distancia entre o Sol e Marte, entéo
estabeleceu que a orbita de Marte era uma eliptica, com esse estudo que

construiu a partir de um circulo de raio unitario encontrou uma elipse.

Figura 4: Elipse de Kepler a partir de uma circunferéncia

Fonte: Gomes 2018, p. 34



35

A partir da elipse pode-se obter a relagéo % = ﬁ—i =
senf3 .
Ssend’ gue podemos obter:
apsenf) = b senf (1)
Como o raio a=1, entdo: psen = bsenf = senf = bsenp (2)

A relagéo pcosf = e + cosf elevada ao quadrado:

p2cos?f = e? + 2ecosf + cos*p (3)
Utilizando a relacéo fundamental da trigonometria na equacéo (3), temos

p%(1 —sen?8) = e? + 2ecosf + cos*p 4)
Substituindo (1) em (4), temos:

p? = e? + 2ecosp? + e? + cos*B + b*sen*p (5)
Substituindo b=1 — ez—zem (5), temos:
p? =1+ e?+ 2ecosf — e’sen®p
p? =1+ e?+ 2ecosf —e?(1—cos?p)
p? =1+e?+2ecosp —e? + e?cos?f
p? =1+ 2ecosf + e%cos?p
p? = (1—ecos?p)

p=1+ ecosp (6)

A equacao (6) é conhecida como a equacao da elipse.

A segunda lei de Kepler estabelece que os planetas a percorrerem a
suas oOrbitas em certo intervalo de tempo, formam uma figura que se
assemelham com um cone, ao percorrer dois trechos de sua Orbita em um
mesmo intervalo de tempo, formando assim duas figuras encontradas uma na
regido mais préoxima do Sol e outra mais distante, a area das figuras sao

exatamente as mesmas, conforme figura:
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Figura 5: Representacdo da igualdade entre as areas
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Fonte: Santos Silva. Disponivel em: https://www.infoescola.com/fisica/segunda-lei-de-
kepler/. Acesso em: 14 de abril de 2021.

Os planetas ao percorrem suas Orbitas apresentam uma variacao de sua
velocidade orbital, isso ocorre como uma consequéncia da aproximacao ou
distanciamento do Sol, pois, 0 quanto mais proximo do Sol Maior sera a
velocidade orbital e consequentemente quanto mais distante menor sera a
velocidade orbital.

A figura representada pelos pontos MSN que formam um desenho
semelhante a um cone Al, é igual a formada pelos pontos KSL que formam a
area A2, a variagdo AT1 é igual a AT2, por mais que a velocidade apresentada

do ponto M ao N seja maior que a apresentada no ponto K ao L.

A terceira lei de Kepler conhecida como a lei Harménica ou dos
periodos, afirma: o quadrado do periodo orbital (tempo que um planeta leva
para fazer uma érbita completa), de um planeta é diretamente proporcional ao

cubo de sua distancia média para o Sol.

Duas relacbes das elipses sdo: A=mab e B=a(1 —e?)'/? , onde A é a

area, a € o semieixo maior e b &€ o semieixo menor.

A lei das areas é:

dA=2 dt (7)

2

Onde h € 0 momento angular.
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Integrando em um periodo P.

Trab=§P (8)

Substituindo b acima.

b= a(l — e?)/2 = (pa)/? = (aThz)yz (9)

Elevando a equacéao (7) ao quadrado:

a h? 10
ﬂzazﬁhzzzpz (10)
Ou.
b2 = 4m?q3 (11)
U

Onde u=GmM, G é constante de gravitagcdo, m é massa do planeta e M
€ massa do Sol.

As Trés leis de Kepler podem ser enunciadas como, afirma Oliveira Filho
(2014):

1) Os planetas descrevem oOrbitas elipticas, com o sol num dos focos;

2) O raio vetor que liga um planeta ao Sol descreve areas iguais em tempos

iguais. (lei das areas);

3) Os quadrados dos periodos de revolugcédo (P) sdo proporcionais aos cubos

das distancias médias (a) do Sol aos planetas. De modo que

T2 p . .
— = k € uma constante de proporcionalidade.

a3

3.4 A Formacéo Planetaria segundo o modelo de Nice

Os planetas formaram-se a partir da nebulosa solar que era constituido
de gas e poeira, que por sua vez aconteceu um arrastro gravitacional que
originou alguns corpos maiores chamados planetesimais (corpos rochosos e de
gelo), durante um longo periodo de tempo esses corpos foram colidindo e

formando estruturas maiores. Conforme figura 6.
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Figura 6: Formagao planetaria a parti dos Planetesimais.
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Fonte: Selmo, Disponivel em: https://teacherdeniseselmo.wordpress.com/2010/04/05/formacao

-planetaria-no-sistema-solar/. Acesso em: 13 de fevereiro de 2022.

Porém nem todos os planetesimais na colisdo entre eles, posteriormente
vieram a fazer parte de um planeta, visto que como as colisbes eram bastantes
violentas, ao invés dos planetesimais se unirem eles se partiam em varios
pedacos menores e vindo posteriormente a se distanciarem dos planetas em
formacao.

Em uma regido chamada de interna, que fica entre o Sol e a distancia de
4 UA (UA, unidade astrondmica, que por sua vez € a distancia média entre a
Terra e 0 Sol), por estarem mais préximo do Sol e consequentemente sob a
influéncia do calor formaram-se os planetas telaricos rochosos: Mercurio,
Vénus, Terra e Marte. Que possuem em sua composi¢cao materiais como: ferro.
Niquel, aluminio e outros minerais.

Como esses materiais ndo sao encontrados em grande quantidade
nessa regiao consequentemente influenciou no tamanho dos planetas, que sado
pequenos em relacdo aos planetas externos.

Os planetas gigantes externos Jupiter, Saturno, Netuno e Urano que por
estarem em uma regido com mais planetesimais tinham na maioria de sua
composicdo gelo, como consequéncia cresceram mais que 0s planetas

internos.
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3.5 A Migragéo dos Planetas Gigantes Gasosos segundo o modelo de

Nice

O Sistema Solar é um lugar dindmico, estd em constante transformacao
por mais que o tempo em que issO ocorra seja bem longo, em relacdo a
configuracdo planetaria que conhecemos atualmente, nem sempre os planetas
estiveram dispostos na sequéncia: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno.

Varios trabalhos foram desenvolvidos ao longo da histéria da astronomia
visando explicar a origem do sistema solar, pode-se destacar um que surgiu
recentemente do professor Steve Desch da Universidade Estadual do Arizona,
que afirma que ouve realmente uma migracao planetéria através de célculos da
densidade da superficie da nebulosa solar. Week (2020).

A nebulosa solar € um disco de poeira e gas da qual todos os planetas
se formaram, através dela pode-se calcular a velocidade de formacdo dos
planetas bem como as propriedades quimicas que formas os mesmos, essa
simulacdo mostrou-se bem eficaz na explicagdo da migracdo planetaria, porém
o tempo gasto neste sistema € bem longo, vai além da idade do nosso sistema
solar. O professor ao estudar o modelo de Nice encontrou a solucdo para
explicar a problemética que ele tentara solucionar a tempos. Desch (2007).

O modelo da evolucédo das érbitas planetarias (modelo de Nice), consiste
em simulacBes dinamicas para explicar a formacdo do sistema solar, a
formacdo da nuvem de Oort, do cinturdo de Kuiper e o Bombardeio Tardio
Pesado. No processo de formacédo planetaria deu-se com os planetas gigantes
mais proximo do Sol, o planeta Netuno (azul escuro), estava mais proximo do
Sol enquanto Urano (azul claro), mais distante, além de apresentarem suas
Orbitas praticamente circulares, na parte mais afastado do sistema solar
encontravam-se o que restou da formacao planetaria, rochas e gelo, conforme

figura 7.
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Figura 7: Posicao inicial dos planetas Netuno e Urano.

Fonte: Gomes et al 2005.

Com a interagdo gravitacional entre Jupiter e Saturno conhecida como
ressonancia 2.1 que consiste na quantidade de voltas que os planetas efetuam
em torno do Sol, enquanto Jupiter completa uma volta em torno Sol Saturno
completa duas.

Causar 0 aumento na excentricidade das Orbitas, € responsavel por
fazer com que os planetas Netuno e Urano interajam com o0s planetesimais
(pequenos corpos rochosos ou de gelo), deslocando-os para préoximo de sua
configuracdo atual. Conforme figura 8.

Figura 8: Interagao gravitacional

Fonte: Gomes et al 2005.

Com o deslocamento dos planetas Netuno e Urano para a regido mais
distante do Sol eles interagiram com os planetesimais causando um fenbmeno

chamado de bombardeio tardio pesado, e posteriormente chegando a uma
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configuracéo planetaria o mais préximo que temos atualmente. Conforme figura
9.

Figura 9: Atual configuracdo do sistema solar

Fonte: Gomes et al 2005.

3.6 O Intenso Bombardeio Tardio segundo o modelo de Nice

Durante a migracdo dos planetas Netuno e Urano, causado pela
interacdo gravitacional aconteceu uma grande instabilidade na regido onde
antes encontrava-se uma quantidade consideravel de planetesimais, a
formacdo de crateras na Lua e Mercurio sédo evidéncias deste fendbmeno. Esse
evento que aconteceu entre 4,1 e 3,8 bilhdes de anos atrds. Conforme figura
10.

Figura 10: Evidencias do Bombardeio na Lua.

- 3 g okt 4

Fonte: Space Between. Disponivel em: https://spacebetween.com.br/index.php/2020/08/31/chu
va-de-meteoritos-bombardeou-a-terra-e-a-lua-ha-800-milhoes-de-

anos/Acesso em: 13 de fevereiro de 2022.
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Na Terra o bombardeio ndo € tdo evidente por conta das erupcdes
vulcanicas que acontecia corrigueiramente, bem como nos planetas como
Marte e Vénus é bem dificil de se verificar tal acontecimento por causa das
erosdes que la acontecem.

Esse acontecimento ainda é associado a formacédo da agua e de varios
compostos organicos em nosso planeta, que foram trazidos pelos

planetesimais que possuiam por sua vez em sua composic¢ao o gelo.
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4 INVESTIGAGAO PRELIMINAR PARA APLICAGAO DA INTERVENCAO
METODOLOGICA

4.1 Metodologia

Com o objetivo de tornar o estudo da Astronomia mais diversificado, e
melhor explorado pelos professores, foi inicialmente feita uma pesquisa junto a
professores, através de um questionario que foi aplicado tanto impresso como
online, inseridos em todas as regides do Brasil com énfase nos professores
que atual no ensino médio da regido norte, a qual estamos inseridos.

Com esse questionario objetiva-se entender como esta o ambiente
escolar e os professores para se trabalhar a astronomia, mais especificamente
formacdo do sistema Solar segundo o modelo de Nice, com esse questionario
aplicado de maneira direta, dedicou-se a conhecer um pouco sobre os
seguintes tépicos: a formacédo do professor, em qual regido que ele trabalha,
qual o tipo de instituicdo, se ja trabalha Astronomia e se tem facilidade de se
trabalhar com ferramentas e plataformas digitais. Para posteriormente buscar
alternativas através de uma metodologia para ser aplicada juntamente com um
material de apoio.

Foi aplicado um questionario utilizando o Googleforms, que
posteriormente foi divulgado via redes sociais, para professores do ensino
médio que contou com a participacdo de 26 professores abrangendo todas as
regides do Brasil, que responderam as 14 questdes no periodo de 01 de julho a
05 agosto de 2020. Esse questionario foi organizado em 3 sessdes a primeira €
o perfil do entrevistado composta por 3 questdes, a segunda que é o perfil da
instituicdo composta por 3 questdes e a terceira e final composta por 8
questdes. A coleta dos dados e discursdes estao a seguir.

Foi a partir do resultado da aplicacdo do questionario que se verificou a
viabilidade de se desenvolver e posteriormente aplicar o produto educacional,
visto que segundo a pesquisa a Astronomia ainda € pouca ensinada na sala de
aula, em se tratando de formacao do sistema solar segundo o modelo de Nice

praticamente nem é conhecido pelos professores.
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Portanto foi desenvolvido o produto educacional que consiste em dois
planos de aula, em que o professor pode optar por um plano de aula contendo
menos tempo para se trabalhar 3 aulas de 45 minutos cada aula e outro com o
professor tendo mais tempo para trabalhar 6 aulas de 45 minutos cada aula,
além de ter disponivel um material de apoio, uma apostila digital contendo os
assuntos a serem trabalhados na sala de aula.

Esse produto pode ser trabalhado de duas maneiras, uma de maneira
presencial e outra remota. Para se trabalhar de maneira presencial o professor
precisara de disponibilizar de: uma sala de aula ou espago que possa
acomodar os alunos, um computador ou notebook com acesso a internet,
datashow. Onde o professor além de apresentar o assunto através da apostila,
ainda tera disponivel animacdes encontradas em midias sociais para facilitar o
entendimento do assunto por parte de alunos, além de poder interagir mais
com o aluno saindo um pouco da maneira tradicional, em que somente o
professor fala e o aluno somente escuta.

Para se trabalhar o produto educacional de maneira remota, o professor
terd que utilizar: um computador ou notebook com acesso a internet e 0s
alunos possuirem computador, notebook ou smartphone com acesso a internet.
O professor precisa inda utilizar plataformas/ferramentas digitais (Google Meet
, Google forms e Microsoft Word),que possibilite a comunicagédo em tempo real
com os alunos, para ministrar as aulas tera a op¢éo dos dois planos de aula e
da apostila digital.

O produto educacional possui ainda dos questionarios, um para ser
aplicado entes e outro depois da aula, para avaliar o conhecimento antes a
depois dos alunos concernentes ao assunto estudado, a formacgéao do sistema

Solar segundo o modelo de Nice.

4.1.1 Perfil dos entrevistados

Esse questionario foi organizado em 3 sessdes de modo que: na
primeira secdo foi investigado o perfil do entrevistado, em que a tabela 1
apresenta um resultado que uma grande parte dos professore tem formacao na
area da Fisica 62.5%, os mesmos estudaram ou tiveram contato com

elementos e conceitos que facilitem trabalhar com a Astronomia na sala de
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aula. Embora os docentes ndo tenham componentes especificos de
Astronomia na grade curricular, porém o fato de terem estudado o trabalho de
fisicos que desenvolveram seus trabalhos relacionados aos fendmenos
Astrondmicos, ja facilita bastante a tarefa de trabalhar a Astronomia na sala de
aula.

Tabela 1. Formacao na graduacao

@ Licenciatura em Fisica

@ Licenciatura em Matematica

@ Licenciatura em Ciéncias Naturais
@ Outra

Fonte: Autor 2021.
A tabela 2 apresenta que as maiorias dos professores entrevistados

estdo em constante atualizacdo, sendo que a maior parte estdo com o
mestrado em andamento ou mesmo ja concluiram, o que indica uma facilidade
de os mesmos poderem trabalhar assuntos que néo foram abordados na
graduacéo isso inclui muitas vezes a Astronomia e que eles estejam aptos a

partir da pos-graduacdo implementar novas metodologias pedagogicas.

Tabela 2: P6s-graduacéo

@ Especializagdo em andamento
@ Especializagdo Concluida

@ Mestrado em andamento

@ Mestrado Concluido

@ Doutorado em Andamento

@ Doutorado Concluido
8.3%

Fonte: Autor 2021.
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Na tabela 3 pode-se constatar que o maior percentual 62.5% de
professores que atuam na docéncia ha 10 ou mais anos, essa grande maioria
composta por profissionais com anos experiéncia, que pode facilitar a
implementagdo de novas metodologias pedagdgicas, pois conhecem bem a o
ambiente da sala de aula, além de conhecer bem os assuntos e o por que eles

nao sdo normalmente trabalhados em sala de aula incluindo a Astronomia.

Tabela 3: Tempo atuando na docéncia

® 0a2anos
@ 3 a5anos
6 a 9 anos
@ 10 anos ou mais

Fonte: Autor 2021.

4.1.2 Perfil da Instituicdo de Ensino na qual atua

Nesta segunda secdo a pesquisa foi focada em conhecer a instituicdo
em que o0s entrevistados atuam, e de acordo com a figura 11, 79.2% das
respostas mostra um quadro em que a maioria dos professores estao situados
na regido norte. Cientes da realidade que é enfrentada neste local, ou seja, dos
desafios ligados a falta de investimentos pelos governantes, estrutura precaria,
o distanciamento dos centros urbanos, profissionais desmotivados, falta de
interesse por parte dos alunos, disciplina (Fisica), que normalmente causa

aversao por parte dos alunos, além de outras.
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Tabela 4: A regiao que voceé trabalha

@ Regiao Centro-Oeste

@ Regiao Nordeste
Regiao Norte

@ Regiao Sul

@ Regido Sudeste

Fonte: Autor 2021.

Nesta tabela 5, apresenta que 83.3% dos professores atuam em
instituicdo de ensino publica. Esse resultado mostra que como a maioria esta
atuando na instituicdo publica que habitualmente enfrenta problemas histéricos
ligados a falta de estrutura, investimentos tanto em equipamentos quanto nos
profissionais, falta tempo para trabalhar todos os assuntos e outros. Trabalhar
a Astronomia que normalmente possui o poder de fascinar o estudante além de
contribuir para mudanca desse quadro.

Tabela 5: Instituicdo de ensino na qual atua
@ Publica
@ Particular

Capital Misto
@ Publica e particular (atua em ambas)

Fonte: Autor 2021.

A possivel disponibilidade do tempo para cada professor poder preparar
bem a aula, e desenvolver metodologias para serem aplicadas na sala de aula
€ 0 que se percebe na tabela 6 onde 41.7% atuam em 1 a 3 turmas, esses
possivelmente possuem tempo para desenvolverem um bom trabalho, porém
outra parte 45.8% atuam em 9 ou mais turmas. Para esse segundo grupo uma

nova metodologia tem um enorme potencial para facilitar o professor ensino-
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aprendizagem, pois os professores normalmente ndo possuem tempo para

preparas as suas aulas.

Tabela 6: Atua em quantas turmas de ensino médio?

®1a3

®4a5
6a8

® 9 ou mais

Fonte: Autor 2021.

4.1.3 Perspectivas de Insercdes Metodoldgicas no Ensino Médio

Nesta Ultima sec¢do identifica-se a probleméatica que envolve o ensino de
Astronomia que ocorre principalmente nas escolas publicas, encontra-se na
tabela 7 um panorama em que a disponibilidade da escola onde atua possuir
espaco que possa ser trabalho temas de Astronomia segundo a pesquisa €
pequena, 95.8% responderam que nao disponibilizam de um espaco para
trabalhar a Astronomia. Assim a proposta de um material de apoio que possa
trabalhar temas de Astronomia tanto fisico quanto de maneira online, utilizando
espaco que qualquer escola disponibiliza, uma sala que possa comportar 0s
alunos podendo ser a prépria sala de aula.

Tabela 7: A escola onde atua possui laboratério didatico ou ambient

es onde possa ser trabalhado temas de Astronomia?

® Sim
@® Nio

‘

Fonte: Autor 2021.
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Segundo o0s entrevistados a maioria dos professores trabalha a
Astronomia somente quando podem ou nunca inseriram nas aulas em sala,
conforme tabela 8, isso acontece habitualmente pela falta de tempo para
ensinar todos os conteudos voltados para o ensino médio, a falta de tempo
durante o ano é uma das principais dificuldades enfrentadas pelo professor, a
proposta deste trabalho em trazer um material pronto para ser trabalhado tem

um enorme potencial para que a Astronomia possa ser mais estudada.

Tabela 8: Ao longo do ano letivo vocé trabalha temas na area da

Astronomia?

@ Sim, todo ano;
@ Sim, as vezes quando da;
Nao, nunca;

Fonte: Autor 2021.

Um cenéario a favor € notado na tabela 9, segundo os professores
praticamente a metade dos alunos entrevistados demostram interesse pela
Astronomia, enquanto a outra metade nao tem interesse, a proposta deste
trabalho € utilizar o potencial motivador que os tépicos de Astronomia possuem
para a parte dos alunos que nao se interessam, para que possa mudar esse

quadro.

Tabela 9: Interesse do aluno ao estudar Astronomia?

@ Pouco motivados;
@ Demostram grande interesse;
S&o indiferentes.

Fonte: Autor 2021.
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Tabela 10: Nas aulas de Astronomia qual a metodologia que vocé usa?

Um quadro antagbnico verificado na tabela 10, exprime o que pode ser
um dos principais motivos para que praticamente a metade dos alunos nao
gostem de estudar Astronomia, pois a metodologia mais aplicada é voltada
para uma pedagogia tradicional, 0 que em muitas vezes n&o € suficiente para
motivar os alunos, principalmente nas aulas de Fisica em que os conteudos
precisam na maioria das vezes a demonstragao dos conceitos estudado em um

laboratodrio.

Somente aulas expositivas; 11 (45.8%)

Aulas expositivas e praticas
dependendo...

Aulas expositivas e uso de
softwares pa...

Aulas expositivas e experimentos

0,
emlab... 3 (12.5%)

Nao ministro aulas de Astronomia 6 (25%)

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

Fonte: Autor 2021.

Os professores apontam como a principal dificuldade encontrada é a
falta de estrutura laboratorial para trabalhar a Astronomia na sala de aula como
comprovado na tabela 11, a proposta deste trabalho é apresentar uma

metodologia que facilite o professor ensinar Astronomia.
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Tabela 11: Dificuldade encontrada para trabalhar temas de

Astronomia nas turmas de ensino médio?

@ Falta de conhecimento prévio basico
nos alunos.

@ Falta de interesse dos alunos em
estudar novos temas.
Dificuldade em associar o conhecimento
passado com os casos reais
encontrados na natureza.

@ Falta de recursos didaticos que facilitem
a apresentacao adequada desse tipo...

@ Outra

Fonte: Autor 2021.

A condicdo apontada na tabela 12, define que os professores em sua
grande maioria acham que estudar Astronomia de maneira remota € inviavel,
por falta de estrutura por parte dos alunos, além de ndo darem a real
importancia que a Astronomia possui. Atualmente em que o ensino remoto €

aplicado em todas as series, esse quadro pode ser alterado.

Tabela 12: Considerando o cenario de ensino remoto, como vocé

avalia a possibilidade de ensino de temas de Astronomia na sua escola?

@ Acho viavel, pois os alunos possuem
infraestrutura que possibilita o
aprendizado remoto desses temas.

@ Acho inviavel, pois nem todos os alunos
possuem infraestrutura que possibilite o
aprendizado remoto.

Como Astronomia nao € uma das
disciplinas da grade obrigatoria, acredito
que seja possivel ministrar temas
especificos de maneira remota.

Fonte: Autor 2021.

Um cenario favoravel concordante com a tabela 13, na qual a maioria
dos professores possuem experiéncia com a utilizacdo das ferramentas ou
plataformas que viabilizem o ensino remoto, o que facilita a aplicacdo da
metodologia deste trabalho.
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Tabela 13: Conhecimento para utilizagc&o de ferramentas e
plataformas digitais que possibilitem o ensino remoto de temas de

Astronomia (google-meet, google-class, zoom, Skype, you tube, etc.)?

@ Sim. Tenho experiéncia com
ferramentas digitais.

@ Naio. Meu conhecimento dessas
ferramentas ainda nao € suficiente para
trabalhar de maneira remota

Talvez. Para o proposito de ministrar
temas pontuais que nao exijam controle
de frequéncia e/ou avaliagdes
frequentes eu acredito que meu
conhecimento € suficiente.

Fonte: Autor 2021.

Uma condicdo demostrada na tabela 14, apresenta uma situacdo em
que as escolas ndo possuem estrutura para que 0 ensino remoto possa

acontecer, poréem um simples smartphone com acesso a internet pode ser

utilizado para que a Astronomia ser trabalhada de maneira remota.

Tabela 14: Escola possui licenga e/ou convénios para

ferramentas/plataformas que viabilizem o ensino remoto?
® Sim
® Nao

Fonte: Autor 2021.
4.2 Discussao dos resultados do questionario destinado aos professores.

O Processo de ensino-aprendizagem em escolas publicas localizadas
principalmente no interior ou em nas periferias, normalmente sofrem bastante
com problemas relacionados com a falta de estrutura, com falta de
investimentos, com professores mal remunerados, com professores
trabalhando com uma quantidade grande de turmas, com a falta qualificacéo, a

falta interesse por parte dos alunos, entre outros.
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O cenério relacionado acima é perfeitamente observado nas respostas
do questionario, onde professores que estdo localizados em diversas regides
do nosso pais, porém a maioria esta trabalhando na regido norte distribuidos
em diversos municipios, atuando principalmente em escolas publicas e apesar
dos mesmos possuirem uma boa experiéncia por ja atuarem a bastante tempo

na docéncia, observa-se que o interesse dos alunos € bastante modesto.

Todo esse panorama tem afetado a qualidade do ensino, onde percebe-
se uma quantidade consideravel de estudantes que ao terminarem 0 ensino
médio o nivel de conhecimento adquirido é pouco, pois 0os que chegam a
cursar um curso de nivel superior padecem, consequentemente as vagas no
mercado de trabalho ficam restrita a alunos provenientes de escolas com mais

estruturas.

Apesar do cenario atual contribuir para que o processo ensino-
aprendizagem na maioria das escolas seja bem incapaz de satisfazer anseios
da populacéo, resultados obtidos na pesquisa apontam para um horizonte
bastante promissor, pois 0s alunos demostram interesse em assuntos
relacionados a Astronomia e a novas metodologias, visto que a maioria dos
professores adotam em suas aulas somente uma pedagogia tradicional, sendo
gue os alunos vivenciam um mundo predominantemente globalizado e que

experimentam atualizacdes tecnologicas em seu cotidiano periodicamente.

Para (SOLER E LEITE, 2012), que a Astronomia tem o poder de
despertar em todos a faixas etaria e em todos o0s paises: sentimentos,
encantamentos e curiosidade. Mais que estimulam o aluno a ampliar a visdo do
mundo, de temas relacionados a questdes ambientais e sustentabilidade, além
de funcionar como uma referéncia motivadora para guiar os alunos a

demostrarem interesse a outras disciplinas.



54

5 RESULTADOS FINAIS

O produto educacional foi aplicado na E.E.E.F.M. O Pequeno Principe,
localizada na FL 32, QD especial Lt. Especial, bairro Nova Maraba, no

Municipio de Maraba-Pa. Onde foram ministradas 3 aulas de 45 minutos cada:
= Turma: 1° ano do ensino médio.

» Cddigo da turma: M1TRO1

» Quantidade de alunos da turma: 34 estudantes.

Nesta turma acima foram aplicados dois questionarios, um antes da
aplicacao do produto educacional, com a finalidade de analisar o conhecimento
prévio dos alunos referente a formacao do sistema Solar segundo o modelo de
Nice, outro foi aplicado logo apés a aplicacdo do produto, objetivando aferir o

conhecimento absorvido pelos alunos.

hY

5.1 Respostas do questionario aplicado anteriormente a aplicagdao do

produto educacional.

O questionario a principio interrogou os alunos guanto ao estudo de
Astronomia na escola em que eles estudam, conforme a tabela 15 percebe-se
que praticamente a metade dos alunos nunca estudou o0 assunto em pauta, a

outra parte semelhante a primeira se ja o fez em poucas oportunidades.

Tabela 15: Em sua escola, ja estudou Astronomia?

B 5im, poucas vezes, 45%
Sim, sempre estudamos. 3%

Mo, nunca estudamos. 52%

Fonte: Autor 2021.
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Levando em conta que o assunto principal deste trabalho que esta
relacionado com a formacdo do Sistema Solar, foi feita um questionamento
conforme tabela 16, onde a maioria respondeu que ja ouviu falar ou conhece
pouco sobre alguma teoria de formacéo do Sistema Solar, enquanto uma parte

menor ndo conhece nenhuma teoria.

Tabela 16: Ja estudou alguma das teorias sobre a formacéo do

Sistema Solar?

.

m 5im, conhego poucas. 79%

m 5im, conhego todas. 3%

B N3o conheco nenhuma. 18%
Fonte: Autor 2021.

Posteriormente foi feita uma indagacéo, para averiguar o conhecimento
dos alunos relacionado ao modelo de Nice, conforme constatado na tabela 17,

praticamente todos da turma nunca tinham ouvido falar sobre o assunto em

pauta.

Tabela 17: Vocé estudou ou pelo ao menos ja ouviu falar do Modelo
de Nice?

m Sim, ja estudei. 3%
m 5im, conhego parcialmente. 0%

B N3o, nunca ouvifalar. 97%

Fonte: Autor 2021.
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Posteriormente foi levantada uma inquiricdo em torno das etapas que
sdo abordadas pelo modelo de Nice, a primeira esta pertinente a formacéo
planetaria, que a tabela 18, corrobora indicando que todos os alunos nunca

ouviram falar sobre o assunto supracitado.

Tabela 18: Vocé sabe como foram formados os planetas segundo o

modelo de Nice?

L

Sim, parcialmente. 0%

Sim, conhego essa teoria. 0%
Ninas

M&o, nunca ouvi falar. 100%
Fonte: Autor 2021.
Seguindo com 0s assuntos que sao tratados no modelo de Nice, foi feita
uma indagacdo sobre a migracdo planetaria, que de acordo com a tabela 19,

aproximadamente todos os alunos, nunca ouviram falar de evento e uma

pequena parte conhecem sé que nao a fundo.

Tabela 19: Vocé sabe como se deu a Migracéo Planetaria segundo o

modelo de Nice?

Sim, ja estudei. 0%
5im, conhego parcialmente. 7%

M&o, nunca ouvifalar. 93%
Fonte: Autor 2021.

Outro evento que o modelo de Nice descreve e o Bombardeio Tardio

Pesado, que conforme indica a tabela 20, que cerca de todos os alunos nao
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conhecem ou ouviram falar deste episddio e pouquissimos ja estudaram ou

declaram conhecer.

Tabela 20: Vocé sabe como se deu o intenso bombardeio tardio

segundo o modelo de Nice?

B 5im, ja estudei. 3%
m 5im, conhego parcial mente. 3%

B N30, nunca ouvi falar. 94%

Fonte: Autor 2021.

Por ultimo foi feita uma indagacdo para os alunos referente ao
conhecimento dos mesmo sobre os elementos orbitais, que é um assunto
abordado neste trabalho, os resultados das repostas podem ser observados na
tabela 21, onde praticamente a metade dos alunos nunca ouviu falar e a outra
metade estar dividida entre os que conhecem e 0S conhecem apenas um

pouco.

Tabela 21: Vocé estudou ou pelo ao

menos ja ouviu falar algo sobre os Elementos Orbitais?

m 5im, j& estudei. 28%
m 5im, conhego parcialmente. 24%

B N30, nunca ouvi falar. 48%

Fonte: Autor 2021.
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5.2 Respostas do questionério aplicado posteriormente a aplicagao do pr

oduto educacional.

O seguinte questionério foi aplicado logo apds a aplicacdo do produto
educacional, a fim de analisar o aprendizado do contetdo de Astronomia (o
modelo de Nice), o resultado do primeiro questionario aponta para uma enorme
necessidade de uma intervencdo metodoldgica que possa viabilizar o estudo
do assunto supracitado, os resultados obtidos com o segundo questionéario

estéo relacionados nos graficos a seguir.

Contudo, foi legitima e perceptivel a assimilacdo de uma grande parcela
do conteudo trabalhado através do produto educacional, pois 0os alunos em sua
vivencia escolar ainda ndo tinha sequer ouvido falar do modelo de Nice e suas
parte que o compdem, consequentemente apO0s a aplicacdo do produto os

alunos passaram a conhecer o modelo de Nice.

Partindo do ponto em que aos alunos praticamente ndo conheciam
absolutamente nada do modelo de Nice, a primeira pergunta foi focada na
compreensao do assunto estudado, conforme verificado na tabela 22, a maioria
dos alunos responderam que a partir da aplicagdo passaram a conhecer
parcialmente o modelo de Nice, a outra pequena parte exprimiu conhecer bem

0 assunto estudado.

Tabela 22: Vocé pode compreender do que o modelo de Nice trata?

Sim, completamente 23%
Sim, parcialmente 77%

Mao entendi 0%

Fonte: Autor 2021.
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A tabela 23 manifesta o conhecimento adquirido pelos alunos
relacionado a um dos elementos constituintes do modelo de Nice, onde a

maioria pode dar uma reposta satisfatoria.

Tabela 23: A Migracao planetaria deu origem a um fenémeno, que s

egundo uma teoria teria dado origem a agua na Terra, chama-se:

B Muvem de Qort. 23%
® Bombardeio Tardio Pesado. 77%

B Cinfurdo de Kuiper. 0%

Fonte: Autor 2021.

Na questdo em tela os alunos responderam uma boa parte
erroneamente conforme a pergunta, enquanto a grande maioria apontou para
uma resposta que ndo condiz com a alternativa correta, como pode ser

observado na tabela 24.

Tabela 24: Quais os dois planetas que mudaram de posi¢gdo na Migragao

planetaria?

B Terra eSaturno. 10% W Saturno e Netuno. 52%

B Netuno e Urano. 38%

Fonte: Autor 2021.
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A questdo em andlise que estd em conformidade com a anterior,
apresenta um quadro em que a 45% dos participantes marcaram jupiter e
saturno como a correta, e 39 % visto que marcaram como a Opcao correta era
netuno e urano e 16% marcou como certa netuno e saturno, e assim a maioria
dos alunos néo atingiram o resultado esperado, como pode-se observar na
tabela 25.

Tabela 25: A causa segundo o modelo de Nice da mudanca da
posicdo dos planetas foi uma interacdo chamada de Ressonéancia

causada pela interacao entre:

B Netuno e Urano. 39% B Netuno e Saturno. 16%
m Jupiter e Saturno. 45%
Fonte: Autor 2021.

A questdo em analise aborda um tema bem chamativo, onde os alunos
mais implementaram questionamentos e foi capaz de aprender, como

verificamos na tabela 26, a maioria acertou a alternativa correta.

Tabela 26: A nebulosa solar era formada de:

m Gelo e poeira. 13% m Poeira e gas. 84%

B Gelo e gas. 3%

Fonte: Autor 2021.
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A tabela 27 apresenta um quadro em que grande parte dos alunos
responderam corretamente a questdo, explanando que aconteceu uma

assimilacao do contetudo estudado.

Tabela 27: A existéncia das crateras na Lua e Mercurio sao evidéncias
do(a):

m Migragdo planetaria. 25%
m Bombardeio Tardio Pesado. 65%

B Formagdo da agua na Terra

Fonte: Autor 2021.

Finalizando o questionario pos aplicacdo do produto educacional, onde
praticamente a metade dos alunos responderam corretamente e questdo, como

pode-se verificar na tabela 28.

Tabela 28: Segundo uma entre varias teorias, a agua teria surgido a

partir do fenémeno:

B Ressonancia. 16%
m Migragao planetaria. 35%
B Bombardeio Tardio Pesado. 49%

Fonte: Autor 2021.



62

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

A aplicagédo do produto educacional foi executada no més de novembro
de 2021, na Escola Estadual o Pequeno Principe localizada no nucleo da Nova
Maraba, Maraba-P4, na turma do 1° ano de ensino médio numero do Caédigo
da turma: M1TROL1.

Na ocasido participaram da aplicacdo do produto, 31 alunos, que
responderam ao questionario aplicado a primeira op¢do do produto

educacional, o plano de aula de numero 1, foram 3 aulas de 45 minutos cada.

A figura 11 exibe os alunos da turma na qual o aplicado o produto
educacional, na ocasido em que 0os mesmos estavam respondendo o primeiro
guestionario, na qual favoreceu para analisar o conhecimento prévio dos

alunos em relacdo ao assunto estudado.

Figura 11: Aplicacdo do questionario anterior a aplicacédo do

produto.

Fonte: Autor 2021.

A etapa seguinte imediatamente & aplicacdo do questionario iniciou-se a
aula de Astronomia, voltada especificamente para o assunto central do trabalho

o modelo de Nice, conforme expresso na figura 12.
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Figura 12: Ministracdo da aula na aplicacdo do produto.

Fonte: Autor 2021.

Para finalizar foi aplicado o segundo questionario no final da aula, com a
finalidade de avaliar o grau de aprendizagem adquirido pelos alunos, de acordo

com a figura 13.

Figura 13: Aplicagcao do segundo questionario.

Fonte: Autor 2021.

Uma andlise criteriosa as respostas dos questionarios (principalmente o
primeiro), se verifica que o produto educacional foi bem pertinente, pois os

alunos praticamente em seu cotidiano escolar ndo estudam absolutamente
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nada de Astronomia, modelo de Nice e consequentemente a formacao do

Sistema Solar.

Pode-se averiguar que quando se trata dos pontos explicados pelo
modelo de Nice: a migracdo dos planetas gigantes gasosos, 0 intenso
bombardeio tardio, a formacédo planetaria, a formacdo da nuvem de Oort, 0
cinturdo de Kuiper, os asteroides troianos de Jupiter e Netuno e a formacao de

Varios objetos ressonantes trans neptunianos.

Definitivamente o conhecimento apresentado pelos alunos €
extremamente insatisfatorio, alguns alunos apresentaram um conhecimento
raso apenas da formacdo Planetaria, adquirido por meio de documentérios

provenientes de programas de televiséo, you tube e canais streaming.

Portanto, a aplicacdo do produto educacional possibilitou os alunos o
conhecimento de uma nova teoria sobre a formacdo do sistema Solar, e
durante a ministracdo das 3 aulas expositiva com o auxilio do Datashow,
Notebook e algumas pequenas animacdes provenientes do you tube, eles
tiveram a possibilidade de conhecer de maneira resumida, porém objetiva, 0s
principais aspectos que o modelo de Nice se refere.

Considerando ainda que além do conhecimento adquirido, um dos
objetivos secundarios foi plenamente alcancado, o de provocar a curiosidade
dos alunos em relagéo ao estudo da Astronomia, fato verificado na atencao que
0S mesmos apresentavam no momento da aula, e nos questionamentos

pertinentes feitos por alguns alunos.

Porém, percebe-se que o professor possui na Astronomia (modelo de
Nice), uma enorme possibilidade de motivar os alunos através da curiosidade
gue o assunto causa no individuo, uma vez que varios dos guestionamentos
que surgiram desde do inicio da histéria da humanidade ainda ndo foram
respondidos, apesar de todos os esforcos dos cientistas, o0 modelo de Nice é a

atual tentativa de responder alguns desses questionamentos.
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7 CONCLUSAO

A (globalizacdo tem feito parte do cotidiano de nossa sociedade,
fenbmeno presente em praticamente todo o pais, independentemente da
localidade se estar em um grande centro ou no interior, nos bairros centrais ou
periféricos, observa-se que existe uma transformacdo que acontece em ritmo
acelerado, essas variagbes ocorrem em Varias areas, na educacdo ndo €
diferente tem se verificado que o modo como se adquiri a educacéo ja ndo é o

mesmo que o de anteriormente.

A tecnologia tem ocupado cada vez mais espaco na sala de aula, o uso
de equipamentos eletrbnicos no auxilio do professor na escola tem se
mostrado extremamente eficaz, desde que o mesmo esteja apto a utiliza-la,
essa realidade tecnoldgica jA € uma realidade principalmente em paises
desenvolvidos, nos grandes centros do Brasil, escolas particulares e em

rarissimas escolas localizados no interior.

Como afirma. Morales, Gautério e Rodrigues (2017), que com 0 uso da
lousa digital no laboratério de informatica educacional (LIED), conseguiram
trabalhar a matematica com mais facilidade, visto que a lousa proporcionou a
eles utilizar imagens do cotidiano dos alunos relacionando com o conteudo
estudado, citam como exemplo o estudo do triangulo que na ocasido foi
comparado com figuras semelhantes que se formaram em portdes, madeiras

de sustentacao dos telhados, portas e andaimes.

7

Esse € um exemplo pratico da teoria de aprendizagem de David
Ausubel, onde o conhecimento prévio (subsuncor), do estudante em relacéo
ao triangulo , foi utilizado para estudar estruturas semelhantes, facilitando a

absorcao do conhecimento.

Um equipamento que cada vez mais tem feito parte do cotidiano do
Brasileiro € o smartphone, como afirma. Lago (2020), que tem mais aparelhos
celulares no Brasil, do que habitantes, sdo em torno de 240 milhGes de

aparelhos inteligentes.

No entanto a realidade geral do ensino no Brasil necessita melhorar

muito em todos o0s niveis de aprendizagem, realidade encontrada
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principalmente distante dos grandes centros e em bairros periféricos, devido a
falta de investimento por parte dos governantes nas localidades supracitadas,
esse fato refletiu diretamente na auséncia de interesse e motivacdo por parte

da maioria dos professores e dos alunos.

Assim, para compensar a falta de investimentos por partes dos
governantes, a utilizacdo de novas metodologias e assuntos que sao
motivadores na sala de aula, é preciso que todos envolvidos pela educacédo
devem procurar mecanismos que contribua para uma boa aprendizagem de
acordo com a Leis do Ministério da Educacdo, mais que a realidade de

algumas escolas ainda esta longe de vivenciar essa pratica.

Neste trabalho o professor tem a possibilidade de inserir alguns tépicos
de Astronomia no ambiente escolar, utilizando somente equipamentos que

normalmente estédo disponiveis nas escolas que possuem baixo investimento.

Portanto, na aplicacdo do produto educacional, desenvolvido para
auxiliar o professor a trabalhar na sala de aula a Astronomia (o modelo de
Nice), a demonstracéo de interesse por parte dos alunos ao assunto estudado
e a assimilacdo do conteudo, sdo evidéncias que apontam para uma eficicia
do produto educacional, fato verificavel pela participacdo dos mesmos na aula,

com questionamentos e observacoes.
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9 APENDICES
9.1 Apéndice A:

Discente: Eudimar Flor dos Santos

Orientador: Dr. Saymon Henrique Santos Santana

O seguinte questionério faz parte de uma pesquisa em Ensino de Fisica. Seu

preenchimento é de carater facultativo e andnimo.

| - Perfil dos entrevistados

1) Formagéo na graduagao

a) Licenciatura em Fisica
b) Licenciatura em Matemética
c) Licenciatura em Ciéncias Naturais

d) Outra

2) Pés-Graduacéo

a) Especializacdo em andamento
b) Especializagdo Concluida

c) Mestrado em andamento

d) Mestrado Concluido

e) Doutorado em Andamento

f) Doutorado Concluido

3) Tempo na docéncia em Fisica
a) 0 a2 anos

b) 3a5 anos

c) 6 a 9 anos

d) 10 anos a mais

Il - Perfil da Instituicdo de Ensino na qual atua

1) Instituicdo de ensino na qual atua
a) publica

b) particular
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C) publica e particular

2) Atua em quantas turmas de ensino meédio?
a)las3

b)4ab

c)6a8

d) mais de 9

3) Qual a regido do pais onde vocé trabalha?
a) Regido Centro-Oeste

b) Regido Nordeste

c) Regiao Norte

d) Regido Sudeste

e) Outra

Ill — Perspectivas de Insercdes Metodoldgicas no Ensino Médio

1) A escola onde trabalha possui laboratérios didaticos ou ambientes
onde podem ser trabalhados temas de Astronomia?

a) Sim

b) Nao

2) Ao longo do ano vocé trabalha temas na area da Astronomia?
a) Sim, todo a o ano
b) Sim, as vezes quando da

c) Nao, nunca

3) Qual o interesse dos alunos ao estudarem Astronomia?
a) Pouco motivados;
b) Demostram grande interesse;

c) Séao indiferentes.
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4) Nas aulas sobre Astronomia qual metodologia vocé usa?
a) Somente aulas expositivas;

b) Aulas expositivas e préaticas dependendo do conteudo;

c) Aulas expositivas e uso de softwares para fazer simulacoes;
d) Aulas expositivas e experimentos em laboratorio.

e) Nao ministro aulas de Astronomia

5) Qual a principal dificuldade encontrada para trabalhar temas de

Astronomia nas turmas de ensino médio?
a) Falta de conhecimento prévio basico nos alunos

b) Falta de interesse dos alunos em estudarem novos temas

c) Dificuldade em associar o conhecimento passado com o0s casos reais

encontrados na natureza

d) Falta de recursos didaticos que facilitem a apresentacédo adequada desse

tipo de conteudo

e) Outra

6) Considerando os cenarios de ensino remoto, como vocé avalia a

possibilidade de ensino de temas de Astronomia na sua escola?

a) Acho viavel, pois os alunos possuem infraestrutura que possibilita o

aprendizado remoto desses temas

b) Acho inviavel, pois nem todos os alunos possuem infraestrutura que

possibilitem o aprendizado remoto

c) Como Astronomia ndo é uma das disciplinas de grade obrigatéria, acredito

que seja possivel ministrar temas especificos de maneira remota

7) Vocé tem conhecimento para utilizagao de ferramentas e plataformas
digitais que possibilitem o ensino remoto de temas de Astronomia

(google-meet, google-class, zoom, Skype, you tube, etc.)?

a) Sim, tenho experiéncia com ferramentas digitais
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b) N&o. Meu conhecimento dessas ferramentas ainda ndo é suficiente para
trabalhar de maneira remota

c) Talvez. Para o proposito de ministrar temas pontuais que nao exijam controle
de frequéncia e/ou avaliagbes frequentes eu acredito que meu conhecimento &
suficiente

8) Sua escola possui licenca elou convénios para
ferramentas/plataformas que viabilizem o ensino remoto?

a) Sim
b) Néo
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9.2 Apéndice B:
Discente: Eudimar Flor dos Santos

Orientador: Dr. Saymon Henrique Santos Santana

Questionario destinado aos alunos para ser aplicado anterior a aula.

1) Em sua escola, ja estudou Astronomia?

a) Sim, poucas vezes.

b) Sim, sempre estudamos.

c) Nao, nunca estudamos.

2) Ja estudou alguma das teorias sobre a formacao do Sistema Solar?
a) Sim, conheco poucas.

b) Sim, conheco todas.

c) Nao conheco nenhuma.

3) Vocé estudou ou pelo amenos ja ouviu falar do Modelo de Nice?
a) Sim, ja estudei.

b) Sim, conheco parcialmente.

¢) Nao, nunca ouvi falar.

4) Vocé sabe como foram formados os planetas segundo o modelo de
Nice?

a) Sim, parcialmente.
b) Sim, conheco essa teoria.
c) Nao, nunca ouvi falar.

5) Vocé sabe como se deu a Migracdo Planetaria segundo o modelo de
Nice?

a) Sim, ja estudei.
b) Sim, conheco parcialmente.
c) N&o, nunca ouvi falar.

6) Vocé sabe como se deu o intenso bombardeio tardio segundo o modelo
de Nice?

a) Sim, ja estudei.
b) Sim, conheco parcialmente.

c) N&o, nunca ouvi falar.
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7) Vocé estudou ou pelo amenos ja ouviu falar algo sobre os Elementos
Orbitais?

a) Sim, ja estudei.
b) Sim, conheco parcialmente.

c) N&o, nunca ouvi falar.
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9.3 Apéndice C:
Discente: Eudimar Flor dos Santos

Orientador: Dr. Saymon Henrigue Santos Santana

Questionario destinado aos alunos para ser aplicado depois da aula.

1) Vocé pode compreender do que o modelo de Nice trata?
a) Sim, completamente.

b) Sim, parcialmente.

c) Nao entendi.

2) A Migracédo planetaria deu origem a um fenémeno, que segundo uma
teoria teria dado origem a agua na Terra, chama-se:

a) Nuvem de Oort.
b) Bombardeio Tardio Pesado.

c) Cinturdo de Kuiper.

3) Quais os dois planetas que mudaram de posicao na Migragcao
planetaria?

a) Terra e Saturno.

b) Saturno e Netuno.

c) Netuno e Urano.

4) A causa segundo o modelo de Nice da mudanca da posicdo dos
planetas foi uma interacdo chamada de Ressonéancia causada pela
interacao entre:

a) Netuno e Urano.

b) Netuno e Saturno.

c) Jupiter e Saturno.

5) A nebulosa solar era formada de:

a) Gelo e poeira.

b) Poeira e gas.

c) Gelo e gas.

6) A existéncia das crateras na Lua e Mercurio séo evidéncias do(a):
a) Migracéao planetaria.

b) Bombardeio Tardio Pesado.
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c) Formacéo da agua na Terra.

7) Segundo uma entre varias teorias, a agua teria surgido a partir do
fendmeno:

a) Ressonancia.
b) Migracéo planetaria.

c) Bombardeio Tardio Pesado.
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9.4 Apéndice D:
PRODUTO EDUCACIONAL

MNPEE (@) UNFESSPA  EBxar

Profissional em ;
Ensino de Fisica SOCIEDADE BRASILEIRA DE AISICA

Programa de Pés-graduacédo em Fisica

Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica

A APLICABILIDADE DE PLANOS DE AULA E MATERIAL DE APOIO NA
INSERCAO DE TEMAS DE ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

Eudimar Flor dos Santos

Orientador:

Saymon Henrique Santos Santana

Maraba - PA

2022
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1 APRESENTACAO E PROCEDIMENTOS.

Visando apresentar uma ferramenta capaz de ampliar o conhecimento
na area da Astronomia (o modelo de Nice), e servi como elemento com
caracteristicas motivadora, se fez necessario fazer varias leituras de tedricos
que falam sobre o assunto e observagcdo em sala de aula, pois a pratica do
estudo neste setor tem se mostrado extremamente eficaz conforme pesquisa

realizado com o questionario.

Tendo em vista esse cenario, foi desenvolvido um produto educacional
no curso de mestrado no programa do Mestrado Nacional Profissional no
Ensino de Fisica, na Pés-graduacao da Universidade Federal do Sul e Sudeste

do Para campus-Il.

O produto educacional consiste em dois planos de aula juntamente com
um material de apoio, uma apostila digital abordando temas especificos de
Astronomia, o professor tera esse suporte através de materiais que auxiliara
sua pratica pedagogica e podera trabalhar em sala de aula a mais nova teoria

sobre a formacéo do Sistema Solar, o modelo de Nice.

Primeiramente esse assunto sobre o Sistema Solar, estara disponivel ao
professor através de dois questionarios para avaliar a conhecimento dos alunos
referente ao assunto abordado, o primeiro a ser aplicado antes da aula para
aferir o conhecimento prévio, para posteriormente ser aplicada a intervencao
metodolodgica, e outro depois da aula para avaliar o conhecimento adquirido,
ambos impressos e também online, o impresso esta disponivel no apéndice do
trabalho (capitulo 9), e o outro disponivel em um formulario através do google

forms acessiveis no enderego conforme indicado nos plano de aula.

Posteriormente o professor tem a opgao de aplicar um dos dois planos
de aula disponiveis, 0 primeiro que possui a duragcao de 3 aulas composta de
45 minutos cada aula, a outra possibilidade e de um plano composto de 6 aulas

com a duracao de 45 minutos cada.
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2 PLANO DE AULA 1

1° Ano do Ensino Médio

Tema: Insercdo da formacédo do Sistema Solar como tema de Astronomia no
ensino médio: Uma perspectiva de ensino Presencial e Remoto.

Objetivo Geral: Estudar a formacao do sistema solar, segundo o modelo de

Nice.
Objetivos Especificos:

» Entender a atual teoria da formacgéo do Sistema Solar (0 modelo de Nice).

= Compreender como foram formados os corpos especificos que compdem o

Sistema Solar.

= Aprender como foi 0 processo que deu origem a atual configuragcdo do
Sistema Solar (Migragéo planetéria).
= Estudar como consiste no Intenso Bombardeio Tardio.

Conteudo: A formacédo do Sistema Solar, Formacdo Planetaria, Formacao de
corpos que compdem o Sistema Solar e Migracao Planetéria.

Tempo: 3 aulas de 45 minutos cada aula.
Materiais:

= Quadro branco.

= Pincel para quadro banco.

= Apagador.

= Data show.

» Notebook (com acesso a internet).

= smartphone (com acesso a internet).

= Aplicativo Google meet.
= Aplicativo Google forms.

= Software Microsoft Word.
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Procedimentos:

1° Aula:

Em primeiro lugar sera aplicado um questionario para os alunos via
Google Forms disponivel em: https://forms.gle/1iuV2T4mMZ1Zcx9i7 ou na sala
de aula impresso conforme apéndice, que servira como um organizador prévio,
com o objetivo de conhecer a compressao dos alunos a respeito de alguns
tépicos de Astronomia, sera aplicado antes de iniciar a aula, posteriormente
sera feito um periodo de questionamentos junto aos alunos na sala de aula
para avaliar o resultado do questionario, essa etapa € para ser concluida em

um tempo de 15 minutos.

O restante do tempo da primeira aula os 15 minutos serdo para uma
discussdo com os alunos, a repito do conhecimento prévio dos mesmos a

respeito dos tépicos de Astronomia.

2° e 3° Aulas:
Na segunda e terceira aula seguira as etapas relacionadas abaixo:

» Inicialmente o professor aplicard uma breve introducdo com um tempo de 25
minutos destacando as principais teorias sobre o histérico e evolucado das
teorias sobre a formacdo do sistema solar, focando em alguns topicos de
Astronomia especificos (Formacdo Planetaria, Migracdo Planetaria, Intenso

Bombardeio Tardio e etc.).

» Posteriormente emprega-se uma exposicdo dialogada onde o professor ira
apresentar os topicos relacionados acima para os alunos, essa etapa ira
ocorrer no tempo de 90 minutos. Nessa exposi¢ao o professor ir4 apresentar os
topicos relacionados acima, utilizando dos materiais disponiveis: apostila,

Datashow, celular ou notebook com acesso a internet, google meet.

= Na etapa final sera aplicada uma avaliagdo para medir o grau de
desenvolvimento dos alunos com relacdo ao assunto estudado 20 minutos.
Que podera ser acesso em: https://forms.gle/s7wuns6YrrYriBwK6 ou na sala de

aula impresso conforme apéndice.
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2.1 Apostila para auxilio dos professores:

https://docs.google.com/document/d/1ghfz-
mMgTOTeO9K1LfU HjgeiJ4ANfJO1gW1tWE1t7Dxc/edit?usp=sharing

2.2 Apéndice

Texto nao traduzido na qual baseou-se a pesquisa estar disponivel em:

https://www.nature. com/articles/nature03676.


https://docs.google.com/document/d/1qhfz-mgTOTeO9K1LfU_HjqeiJ4NfJO1qW1tWE1t7Dxc/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1qhfz-mgTOTeO9K1LfU_HjqeiJ4NfJO1qW1tWE1t7Dxc/edit?usp=sharing
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3 PLANO DE AULA 2

1° Ano do Ensino Médio

Tema: Insercdo da formacédo do Sistema Solar como tema de Astronomia no

ensino médio: Uma perspectiva de ensino Presencial e Remoto.
Objetivo Geral: Estudar a formacéo do sistema solar.

Objetivos Especificos:

= Entender a atual teoria da formacgao do Sistema Solar (0 modelo de Nice).

= Deduzir como foram formados os corpos especificos que compdem o Sistema

Solar.

= Interpretar como foi 0 processo que deu origem a atual configuracdo do

Sistema Solar (Migragéo planetéria).
= [dentificar em que consiste o Intenso Bombardeio Tardio.
= Entender como formou-se a nuvem de Oort.

= Revisar a formacado do cinturdo de Kuiper.

Conteudo: A formagao do Sistema Solar, Formacédo Planetaria, Formacao de
corpos que compdem o Sistema Solar, Migragcado Planetaria, a formagéo da

nuvem de Oort e a formagéao do cinturdo de Kuiper.
Tempo: 6 aulas de 45 minutos cada aula.
Materiais:

= Quadro branco.

= Pincel para quadro banco.

= Apagador.

= Data show.

= Notebook (com acesso a internet).

= smartphone (com acesso a internet).

= Aplicativo Google meet.

= Aplicativo Google forms.
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= Software Microsoft Word.

= Acesso ao You Tube.

Procedimentos:

1° Aula:

Primeiramente sera aplicado um questionario para os alunos via Google
Forms disponivel em: https://forms.gle/1iuV2T4mMZ1Zcx9i7 ou na sala de aula
impresso conforme apéndice capitulo 9 do trabalho, que servira como um
organizador prévio, com o objetivo de conhecer a compressao dos alunos a
respeito de alguns toépicos de Astronomia, sera aplicado antes de iniciar a aula,
posteriormente sera feito um periodo de questionamentos junto aos alunos na
sala de aula para avaliar o resultado do questionario, essa etapa é para ser
concluida em um tempo de 15 minutos. Os 15 minutos restantes da primeira
aula serao para uma discussao com os alunos, a repito do conhecimento prévio

dos mesmos a respeito dos topicos de Astronomia.

2° até 6° Aulas:

Ja a segunda a sexta aula seguira as etapas relacionadas abaixo:

= Inicialmente o professor aplicard uma breve introducdo com um tempo de 25
minutos destacando as principais teorias sobre o histérico e evolucdo das
teorias sobre a formacdo do sistema solar, focando em alguns topicos de
Astronomia especificos (Formacao Planetaria, Migracdo Planetaria, intenso

bombardeio tardio e etc.).

= Posteriormente sera feita uma exposicdo dialogada onde o professor ira
apresentar os topicos relacionados acima para os alunos, essa etapa ira
ocorrer no tempo de 225 minutos. Nessa exposi¢do o professor ira apresentar
os tépicos relacionados acima, utilizando dos materiais disponiveis: apostila,
Datashow, celular ou notebook com acesso a internet, google meet, you tube.

Essa exposicao seguira o seguinte roteiro:

bY

= Serdo 50 minutos para o professor trabalhar a Formagdo Planetaria,

explicando todas as etapas que compdem esse processo. Podendo utilizar em
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sua aula como auxilio video disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=psGngOzyp2g. O seguinte video demostra
varias caracteristicas dos planetas:

https://www.youtube.com/watch?v=zQvpKm9dCDO.

= O professor tera 50 minutos para trabalhar a Migracdo Planetaria, para essa
etapa o professor tem a disposi¢ao o video disponivel em: https://www.youtube.
com/shorts/VXeOh3xmrQM. Mostra uma animagao apresentando as etapas

detalhadamente.

» Nesse outro momento serdo 50 minutos para o professor trabalhar o intenso
bombardeio tardio destacando a importancia deste evento para a vida no nosso
planeta, atraves do video disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=1S5RmoXjtLM.

= E ficando 45 minutos para apresentar aos alunos a formacgéo da nuvem de
Oort, o cinturdo de Kuiper e os asterodides troianos, com o auxilio do video:

https://www.youtube.com/watch?v=znlU4UpGm9w.

» Na etapa final est4 destinada a aplicacdo de uma avaliacdo para medir o grau
de desenvolvimento dos alunos com relacdo ao assunto estudado 20 minutos.
Que poderé ser acesso em: https://forms.gle/s7wuns6YrrYriBwK6 ou na sala de

aula impresso conforme apéndice.
3.1 Apostila para auxilio dos professores:

https://docs.google.com/document/d/1B hxWQqUuEIRTIvzmb13ZhlIAOSMszohOd
EcC9TOISTIEQ/edit?usp=sharing

3.2 Apéndice

Texto ndo traduzido na qual baseou-se a pesquisa estar disponivel em:

https://www.nature.com/articles/nature03676.



https://docs.google.com/document/d/1B_hxWquEIRTIvzmb13ZhIAOSMszohOdEcC9T0l5TJEQ/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/document/d/1B_hxWquEIRTIvzmb13ZhIAOSMszohOdEcC9T0l5TJEQ/edit?usp=sharing
https://www.nature.com/articles/nature03676
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