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RESUMO

Nesse trabalho procura-se abordar os aspectos referentes ao estudo da evolugao estelar
dentro do ambiente rural, assim abrindo a possibilidade de explorar as habilidades e
competéncia propostas pela nova BNCC do ensino fundamental, mais propriamente a
habilidade (EF09CI17), que trata especificamente da evolucdo estelar. O contexto rural foi
escolhido justamente por ele ser o mais apropriado para a aplicagao da observagao astronomica
simples, a observacao a olho nu, como ferramenta educacional no ensino de ciéncias. Assim
serdo desenvolvidos trés roteiros, que utilizem de telescopios, observacdo a olho nu e
simuladores, como forma de aplicar o conhecimento de evolugao estelar dentro do céu noturno
rural. Para o desenvolvimento dos trés roteiros sera necessario antes de tudo o desenvolvimento
de uma transposicao didatica que utilize da bibliografia sobre evolucdo estelar para elucidar o
conteudo estudado. Dessa forma, o trabalho se caracteriza como uma proposta de aplica¢io, no
qual o professor que por ventura utilizar esse texto para alguma de suas aulas nos anos iniciais
do ensino fundamental, podera inclusive, utilizar essa transposi¢do para ensinar o conteuido de
evolugdo estelar, aliado com o livro didatico. Com o auxilio da transposi¢ao didatica e do
roteiro exemplificado, foi possivel determinar através de fotografias, quais seriam bons objetos
do céu noturno, dentro do contexto ndo urbano, para o desenvolvimento dos roteiros, nos quais

em uma eventual aplicagdo, poderiam ser abordados em sala de aula.

Palavras-chave: Evolucdo Estelar. BNCC. Zona Rural.



ABSTRACT

This work seeks to address aspects related to the study of stellar evolution within the
rural environment, thus opening the possibility of exploring the skills and competence proposed
by the new BNCC of elementary school, more specifically the skill (EFO9CI17), which deals
specifically with evolution stellar. The rural context was chosen precisely because it is the most
appropriate for the application of simple astronomical observation, observation with the naked
eye, as an educational tool in science teaching. Thus, three routes will be developed, using
telescopes, naked-eye observation and simulators, as a way to apply the knowledge of stellar
evolution within the rural night sky. For the development of the three scripts, it will be
necessary, above all, to develop a didactic transposition that uses the bibliography on stellar
evolution to elucidate the studied content. Thus, the work is characterized as an application
proposal, in which the teacher who may use this text for some of his classes in the early years
of elementary school, may even use this transposition to teach the content of stellar evolution,
allied with the textbook. With the help of didactic transposition and the exemplified script, it
was possible to determine, through photographs, which would be good objects in the night sky,
within the non-urban context, for the development of scripts, in which, in an eventual

application, they could be approached in the classroom of class.

Keywords: Star Evolution. BNCC. Countryside.
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1 INTRODUCAO

As estrelas sempre estiveram no imaginario popular, pois foi o interesse humano pelos
astros e a relagdo desses “luminares” com os acontecimentos terrestres que possibilitaram, em
grande medida, o desenvolvimento de uma série de crengas, metodologias matematicas e
mecanismos de medi¢do temporal que basearam-se no chamado movimento dos astros, ou,
atualmente, movimento aparente dos astros. Por conseguinte, as estrelas sempre caracterizaram-
se como um eficaz mecanismo de compreensao da realidade - mesmo que aparente — visto que
essa compreensao permitiu inclusive o aprimoramento do aprendizado, do método cientifico e
da educagdo em geral, principalmente quando encarado da perspectiva de um laboratorio
universal, o céu noturno, veja a figura 1. Foi a curiosidade de entender essas coisas que levou
os seres humanos a distinguir estrelas de planetas, e por fim a estudar, na modernidade, a
diferenga existente entre as diversas estrelas, outrora ditas fixas, mas que na verdade sdo
mutaveis e cheias de particularidades (WEINBERG, 2015; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2014; HORVATH, 2008).

Figura 1. Stonehenge, cada pedra pesa em média 26 ton.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

Assim, entender o que sdo as estrelas, poder defini-las e ter a capacidade de identifica-
las é algo que iniciou ja na antiguidade, quando chamaram as estrelas que mudavam de posi¢do
na esfera celeste mais rapidamente de “planetas”, as estrelas itinerantes. Hoje em dia, é facil
distinguir os planetas de uma estrela propriamente dita, sendo que para ser uma estrela, ndo
basta que o corpo celeste seja um ponto brilhante no céu noturno, como era entendido
anteriormente, e como muitos ainda encaram. As estrelas, portanto, possuem uma série de

caracteristicas Fisicas que as particularizam, e que, por exemplo, determinam sua idade,
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composicao, processo de formacéo e suas diferentes tipologias, assim constituindo o processo
evolutivo das estrelas. Entender o processo de evolugdo das estrelas € uma forma bastantes
pertinente de entender a formacdo do préprio universo, e até mesmo, das formas de vida
existente na terra, algo que pode ser encarado como um fator equivalente atual as observacées
feitas pelos antigos, mas que de certo modo, podem trazer novos significados no ambito
educacional devido o carater atrativo, integrador e interdisciplinar da astronomia (SANTANA,
TEIXEIRA, 2018; RODRIGUES, 2016; WEINBERG, 2015).

A evolucdo estelar, por ser um estudo associado a astronomia, pode cumprir um papel
interdisciplinar, atrativo e replicador dos processos de ensino e aprendizagem associados a
evolugéo da ciéncia, justamente pelo fato da astronomia ser considerada a ciéncia de vanguarda
no processo cientifico rudimentar, além de ser a ciéncia mais difundida na cultura de massa e
no imaginario popular, através de filmes de ficcdo cientifica, séries de TV, livros e musicas,
algo que costumeiramente chama a atencdo dos jovens. Entender de forma mais complexa a
evolucdo das estrelas pode ter uma série de aplicacdes dentro do ensino de Fisica, Quimica e
das ciéncias em geral, evidenciando-se assim a importancia de se desenvolver mecanismo e
métodos significativos nos quais os alunos possam através desse entendimento identificar as
estrelas e com isso compreender a formacgdo, composicdo e idade do Universo. O desafio,
portanto, emerge na necessidade de metodologias simplificadas, acessiveis e que possam
traduzir um conhecimento robusto como esse para uma linguagem mais significativa e palpavel,
além de prética e viavel diante da realidade educacional (DOS SANTOS, 2020; LANGUI,
2009; DIAS; RITA, 2008; SANTANA; TEIXEIRA, 2018; RODRIGUES, 2016; WEINBERG,
2015).

Mediante a essa necessidade de ampliacdo do entendimento sobre o ensino de
astronomia, Dias e Rita enfatizam, por exemplo, a importancia interdisciplinar e o teor historico

do ensino de astronomia:

Uma amostra préatica dessa interdisciplinaridade esta ligada a evolugdo tecnoldgica que
0 estudo da astronomia tem propiciado em diversas areas do conhecimento. Por
exemplo, o desenvolvimento de antenas, espelhos, telescdpios, vem permitindo
0 monitoramento do espaco e da prépria Terra, facilitando a pesquisa nas areas das
ciéncias espaciais, meteorologia, telecomunicacdes e geociéncias, além de colaborar

com as correcdes de alguns problemas oftalmolégicos (DIAS; RITA, 2008, p. 56).



16

Se for associada essa caracteristica interdisciplinar da astronomia, por exemplo, com o
ensino de Fisica, suas grandezas, e seus aspectos histdricos, torna-se imperativo o papel que
esse tipo de inclusdo teria no contetdo de Fisica, pois como sabemos, grande parte dos alunos
tém dificuldades para relacionar o conhecimento cientifico com a realidade, sendo assim, o
estudo da formacao estelar constitui um eixo norteador que favorece os conceitos da ciéncia
Fisica, tal como de uma diversidade de outras ciéncias. A partir disso, esse estudo parte da
proposicao de uma metodologia simples e acessivel, no qual o professor atraves de um roteiro
experimental pré-elaborado e guiado por alguns parametros conceituais baseados na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental anos finais, em comunidades
rurais de baixa luminosidade, onde possa aplicar esse procedimento através de uma observacdo
astrondmica, seja ela olho nu, com telescopios de baixo custo ou por meio de um simulador
gratuito, tendo foco o contetdo do 9° ano e a habilidade (EF09CI17).
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2. DA OBSERVACAO DOS ASTROS AO ENSINO DA EVOLUCAO ESTELAR
2.1 HISTORIA DA OBSERVAGCAO DOS ASTROS

Desde sempre a humanidade teve o impeto de tentar entender o mundo através da
observacgdo dos astros. J& na pré-histdria, depois, na origem das grandes civilizagGes, povos
antigos, como os chineses, babil6nios, assirios e egipcios procuravam inferir a respeito dos
fendmenos astronémicos e sua relacdo com o cotidiano das observacdes diarias do movimento
aparente dos astros. Nesse periodo aqueles que dedicaram sua existéncia a conjecturar a respeito
do mundo e como ele surgiu, tentaram de diversas formas explicar a vida do homem atraves de
um olhar especial para o céu, o observando, e desse modo, procurando entender se havia alguma
relacdo entre tais coisas, veja a figura 2 (WEINBERG, 2015; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2014).

Figura 2. Antiga gravura com a constelagio de Orion, com a percepcao observacional daquele tempo

sobre as constelages.

N

R lopue,  +

Yo T WARE
Raniass,

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

Desse modo desenvolveu-se a percepcao periddica dos fenomenos celestes, observados
na Esfera Celeste, sendo este entendimento inicialmente associado a supersticdes e presagios
relacionados a questdes mitoldgicas e de cunho religioso. Foi naquele tempo, que olhando para
o céu noturno, os antigos astronomos, muitas vezes também astrélogos, observaram a

existéncia da relagdo entre aqueles movimentos celestes e os terrestres, tais como o melhor
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periodo para o plantio, para a colheita, tal como, a melhor época de se estocar alimentos, e
também, além de utilizar esses astros como forma de se localizar no espaco e no tempo
(WEINBERG, 2015 AFONSO & NADAL, 2013; OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2004).
Desse entendimento rudimentar surgiram entendimentos mais elaborados, tais como o
desenvolvimento e a aplicabilidade da matematica para determinar distancias através dos astros,
a realidade e sua relacdo com os astros e os planetas, tais como, as equivocadas, mas
interessantes, ideias pitagéricas de Terra e Anti-Terra, a esfericidade da Terra, e as causas dos
fendmenos naturais através da influéncia das orbis celestes. Desse modo houve uma dissolugao
entre o mito e o ideal cientifico, ou filoso6fico natural, mesmo que de forma rudimentar e até
mesmo equivocado. A observacdo astrondmica ¢ o marco fundamental do desenvolvimento
cientifico da astronomia como ciéncia exata e mensuravel, e isso tornou-se ainda mais evidente
com o desenvolvimento do chamado gnomon, uma haste vertical, calibrada com o solo, e que
com o passar das horas e dos dias, forma uma sombra, cujo tamanho depende da hora que ela
foi medida, e da época do ano. instrumento possivelmente criado por Anaximandro (EINBERG,

2015; OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2004).

2.2 OBSERVACAO A OLHO NU

A principal forma de observacdo dos astros pelos varios séculos que antecederam a
criacdo do telescopio 6ptico foram as observacgdes a olho nu. As observacgdes a olho nu ocorriam
das mais diversas formas, sejam elas com o simples olhar cotidiano a respeito dos astros, que
qualquer um individuo pode vir a ter com o auxilio de instrumentos 6pticos de medi¢cdo como
astrolabios e sextantes. As grandes primeiras conjecturas a respeito de como funcionava o
mundo e as orbis celestes se deram através desse tipo de observacdo (WEINBERG, 2015;
WHITE, 2009).

E importante dizer que os sistemas do mundo, ou seja, o entendimento a respeito das
Orbitas planetarias, todos estes, foram desenvolvidos apenas com idealizacdes e observacdes a
respeito da cinematica dos corpos errantes e das ditas estrelas de fundo. O grande astronomo da
antiguidade, Ptolomeu, considerado o mais proeminente e influente astrocartdégrafo da
antiguidade e da idade média no ocidente, fez suas conjecturas geocéntricas de ciclos, epiciclos
e todas as defini¢des sobre o sistema planetario onde a terra era o centro do universo utilizando

idealizacOes e observacdes a olho nu. O padre catolico, Nicolau Copeérnico, que viveu no
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periodo pré-revolucdo cientifica, desenvolveu seu sistema heliocéntrico de oOrbita circular,
também baseado em epiciclos e excéntricos, utilizando apenas observacdes a olho nu e
entendimentos preconcebidos (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014; HORVATH, 2008).

Figura 3. Gravura de Tycho Brahe (1546-1601), o Gltimo grande astronomo observacional antes da

invenc&o do telescopio.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

O ultimo grande astrénomo profissional a olho nu, foi Tycho Brahe (veja a figura 3 e
4), um astrénomo dinamarqués que tinha um observatério chamado Uranienborg na ilha de
Ven, no Oresund, entre a Dinamarca e a Suécia, local no qual ele catalogou durante varios anos
a posicdo das estrelas. Tycho era contrario a ideia Copernicana dos planetas girando em torno
do sol em 6rbitas circulares, devido justamente aos dados coletados por ele em suas observactes
e medic¢des. Devido a isso Tycho criou seu préprio sistema do mundo, sistema esse que tinha o
sol orbitado por todas as outras estrelas itinerantes (planetas), mas que o sol girava ao redor da
Terra (WEINBERG, 2015; WHITE, 2009).

Figura 4. Gravura exemplificando os instrumentos utilizados por Tycho Brahe em suas observacdes a
olho Nu.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
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Visto isso, a observacdo a olho nu é uma metodologia de estudo dos astros que constitui
uma eficécia consideravel dentro de uma perspectiva de caréter significativo e de inser¢éo do
aluno no ambiente de aprendizagem menos abstrato. Levando em consideracdo a histéria da
astronomia é notdrio que por muito tempo a observacéo a olho nu foi uma forma predominante

de entender os astros. Os telescopios, surgem desse modo como uma segunda alternativa.

2.3 A IMPORTANCIA DOS DIFERENTES TELESCOPIOS NO ESTUDO DA
ASTRONOMIA

Com a revolugdo cientifica, surgiu, portanto, a necessidade do aperfeicoamento dos
estudos pela entdo Filosofia natural, de modo que foi inserido no processo de busca por
conhecimento a experimentacdo como fator norteador das investigacbes dos fenémenos
naturais, essa imposicao, enfatizada por Galileu Galilei, deu origem a ciéncia moderna. Antes
dos estudos preliminares de Galileu, ja eram utilizados instrumentos 6pticos como os 6culos,
os bindculos e as lunetas, entretanto era rudimentar sua utilizacdo, o que ndo trazia bons
resultados para o estudo da Astronomia. Galileu foi o responsavel pelo aperfeicoamento e
desenvolvimento do telescdpio feito com a finalidade de estudar os astros, sendo o primeiro
estudo cientifico a utilizar essa ferramenta de forma objetiva e metodoldgica, o tratado
Mensageiro Sideral publicado por Galileu, e que tinha como principal objeto os planetas
Jovianos, com énfase em Saturno, além de também estudar as luas de Jupiter (WEINBERG,
2015; WHITE, 2009).

Figura 6. Gravura do telescopio utilizado por Galileu em suas Descobertas.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
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Desse modo o telescopio torna-se o principal mecanismo experimental de estudo dos
astros, pois, com ele foi possivel ter uma visdo mais completa dos fenémenos celestes. Foi com
0 telescopio que se descobriu que as estrelas, ditas itinerantes, na verdade eram planetas tal
como 0 nosso. Essa nova ferramenta demonstrou, inclusive, a irregularidade e as deformacées
existentes na superficie lunar e dos outros corpos celestes, algo que quebrou o paradigma
Aristotélico da perfei¢do supralunar (WEINBERG, 2015; WHITE, 2009).

Com o passar do tempo os telescopios foram sendo aprimorados, Sir. Isaac Newton, por
exemplo, desenvolveu o chamado telescopio refletor, que ao invés de utilizar somente lentes,
também utilizava espelhos para ampliar o tamanho dos astros. Posteriormente, foram
desenvolvidos outros tipos de telescopios, sendo alguns deles Opticos, mas também outros que
captavam ondas eletromagnéticas que vao além da luz, abrangendo uma faixa maior do espectro
eletromagnético que o espectro visivel, como por exemplo os radiotelescopios (WEINBERG,
2015; NUSSENZVEIG, 2014; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014; HORVATH, 2008).

Desse modo os telescopios sdo instrumentos necessarios para estudar as estrelas e 0s
demais corpos celestes, seja de forma amadora e puramente educacional, ou ainda pelos
cientistas, os quais, atualmente utilizam de telescopios diversos aliados com softwares
computacionais. Na educacdo também sdo utilizados softwares para estudar os astros, vejamos

um deles.

2.4 SOFTWARE STELLARIUM E SUA UTILIZACAO EDUCACIONAL

Sdo diversas as utilizagbes do Stellarium no contexto educacional e do ensino de
ciéncias, sempre utilizado como alternativa a observacdo a olho nu e com telescopios, muitas
vezes tido como mecanismo auxiliar de observacgdo dos astros. O Stellarium destaca-se como
uma ferramenta extremamente didatica para o ensino de Astronomia, tanto no chdo da sala de
aula como nas aulas de campo aberto, visto que, em sala de aula ele pode ser utilizado para
estudar os astros, dentro de uma perspectiva simulada, e no ambiente de campo aberto, como
ferramenta de estudo comparado, através de uma busca comparativa com as estrelas do céu e
do que é visto pelo aplicativo. Isso é possivel devido o programa conter um catalogo integrado
com milhares de estrelas, com centenas de nebulosas, com corpos menores e satélites, além da
ilustracdo das constelagdes por meio de figuras (BERNARDES, 2010, MARINHO; LEITE
FILHO; DE FREITAS, 2018; ANDRADE; SILVA; ARAUJO, 2009).
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Séo diversos, portanto, os trabalhos que ressaltam as vantagens da utilizacdo desse
software no ensino de Astronomia, sendo que em todos esses é destacado a acessibilidade para
0 publico em geral. Andrade, Silva e Araujo (2009) destacam que:

Por ser um software livre, o Stellarium pode ser facilmente adquirido sem custos pela
internet. A sua Instalagdo é simples e ndo é necessario um computador com uma
configuracéo avancgada, sendo possivel utiliza-lo na maioria dos computadores pessoais
encontrado nos laboratérios de informatica das escolas (ANDRADE; SILVA;
ARAUJO, 2009, p. 1).

S&o diversas as utilizagbes do Stellarium dentro do contexto educacional, pois o
aplicativo é de fécil acesso e pode ser aplicado com o mais variado grupo de estudantes. 1sso ja
foi verificado desde a educacdo fundamental 1 até o ensino de jovens e adultos (EJA), onde os
estudos procuraram introduzir a utilizacdo do aplicativo como forma de dar significado para a
realidade do ensino e aprendizagem dentro do chéo da sala de aula, pois o Stellarium deve ser
aliado em condicdo sine qua non a observacao, seja a olho nu, com telescopio, ou ainda, com
uma aula tedrica de roteiro bem definido e elaborado. A partir disso, vemos gque a observacao
a olho nu, com telescopio, ou ainda com uso de um software como o Stellarium, é de extrema
importancia para sistematizar e popularizar o ensino de astronomia no Brasil (GOULART,
2015; ANDRADE; SILVA; ARAUJO, 2009; PACHECO; LIMA; ZANELLA, 2018:;
BESERRA, et al., 2018).

2.5 PERSPECTIVAS DO ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL

Os primordios da Astronomia no Territério Brasileiro remontam aos povos indigenas
gue habitavam essa regido, sendo que estes, utilizavam do conhecimento sobre a disposi¢do dos
astros no céu noturno como mecanismo de localizacdo para caga e navegacao, e o relacionavam
também com suas praticas religiosas. O conhecimento astronémico detido pelos povos
indigenas se caracteriza principalmente como uma forma de conhecimento de transmisséo
hereditaria, mas que, acima de tudo, era cunhada de um carater préatico e técnico-agrario, pois,
com uma Vvisdo extremamente original os indigenas possuiam sistemas bem eficazes e
sistematicos de definir a passagem do tempo, as fases da lua, as marés e em que periodos

siderais teriam melhores condigdes para o plantio devido as chuvas. Entretanto, se remonta a



23

pré-historia brasileira, registros arqueoldgicos que evidenciam em pinturas rupestres que trazem
informagdes sobre o conhecimento astronémico das pessoas que viviam aqui de 7.000 ha 4.000
anos atras (AFONSO, 2006; LANGHI; NARDI, 2009).

Com o processo de colonizagdo, os sistemas educacionais e a sistematizacdo ocidental
europeia trazidas ao Brasil, a educacdo em astronomia voltou-se para 0s aspectos religiosos
cristdos, e as percepgdes dos astros ligadas a igreja catdlica e ao reino de Portugal, apesar de
nas aldeias indigenas, agora perseguidas, suas percep¢des continuassem em vigor. Com essa
vinda do Europeu e do entendimento cientifico ocidental vigente, em 1639 o Aleméo e
entusiasta da Astronomia moderna, George Marcgrave, construiu o primeiro observatério astral
em terras brasileiras, localizado na cidade do Recife, sendo este um grande marco na astronomia
com telescOpios em nosso pais. Ja no que se refere ao ensino, a coroa portuguesa junto a Sé
Romana, deram a responsabilidade pela catequizacéo e alfabetizacdo dos povos indigenas para
a companhia de Jesus, ordem religiosa e institucional ligada a Igreja Cato6lica, muito conhecida
por ter membros que deram contribuices a filosofia, a ciéncia e a Astronomia, sejam
historicamente negativas ou positivas, justamente por administrarem diversas universidade e
colégios na Europa, apesar dos padres ndo terem astronomia em seu “curriculo”, ensinavam
Astronomia regularmente. Anos depois, o imperador do Brasil, Dom Pedro I, criou o
observatdrio nacional no Rio de Janeiro, com a finalidade de fazer estudos astrondmicos com
fins geograficos e de estabelecimento de um horério padrdo, dando assim a um ciclo modesto,
mas real, de estudo em Astronomia no Brasil (LANGHI; NARDI, 2009).

Desde o inicio da ultima década, o Brasil demonstrou haver uma modesta retomada de
atencdo ao ensino e popularizacdo da Astronomia, conforme indicam estudos de area feitos por
Langhi e Nardi (2009). Ha algumas institui¢des oficiais que se empenham na educag¢do em
Astronomia, visando a formacao profissional de professores nesta area, além da capacitacdao do
publico, com projetos de extensao e divulgacdo, como a formacédo continuada de professores.
Baseando-se nas pesquisas feitas, considere brevemente, a seguir, alguns exemplos de eventos
nacionais que oferecem uma primeira formagéo do pensamento em Astronomia e do seu ensino.

Eventos nacionais especificos em Astronomia e seu ensino Sdo 0S encontros nacionais
de Astronomia (ENAST), nos quais astronomos profissionais e amadores retinem seus trabalhos
com 0 objetivo de congregar pessoas e instituicoes em torno da Astronomia, e despertar o
interesse do grande publico para com a ciéncia (ENAST, 2001); e os encontros brasileiros para
0 Ensino de Astronomia (EBEA), os quais se focalizam em trabalhos de pesquisa exclusiva-
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mente na area educacional. Outros eventos nacionais na area de educacdo em ciéncias também
incluem espagos para a exposicdo de estudos relacionados com o ensino de Astronomia, tais
como os Simpdsios Nacionais de Ensino de Fisica (SNEF), os encontros de pesquisa em ensino
de Fisica (EPEF) e os Encontros Nacionais de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC),
evidenciando a retomada de uma preocupacao crescente com o ensino de Astronomia mediante
0 aumento de trabalhos sobre o tema nos Gltimos anos.

A Astronomia é uma ciéncia extremamente eficaz no que se refere as diversas
abordagens préticas encontradas no dia a dia, pois segundo Dias e Rita (2008) a Astronomia
chama a atencdo das pessoas em qualquer faixa etaria e, além disso, esta faz parte da matriz
curricular proposta pelos antigos PCN’s dos ensino fundamental e médio, e atualizadas pela
nova BNCC. Contudo, grande parte dos estudantes ndo tem acesso a esses contetdos de forma
mais ampla e interdisciplinar, algo que se espera mudar com as mudancas nos curriculos do
ensino fundamental e médio, sendo que antes da BNCC, Astronomia no &mbito do ensino médio
era associada de forma quase que direta ao contetido de Fisica (PEIXOTO; KLEINKE, 2016).

Peixoto e Kleinke (2016) ainda indicam que mesmo o ensino de Astronomia estando na
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional desde da década de 1996, grande parte do teor
é inserido no ensino médio de forma a contemplar fontes inadequadas ou sem o devido preparo
pedag6gico, ou ainda, sem a devida atencdo, deixando o contetdo de lado. Devido a isso se
sugere que a Astronomia seja utilizada para estabelecer relagdes interdisciplinares com énfase
em sua relacdo particular com a Fisica, para que inclusive possa-se a relacionar com as outras
disciplinas, de modo que ao discutir topicos tais como gravitacdo e a movimentacao relativa do
Sol, da Lua e dos planetas do Sistema Solar, isso possa ser correlacionado com a biologia, a
quimica e a geografia, por exemplo.

Isso € necessario principalmente quando encaramos o que diz Canalle (2003) ao
demostrar que alguns contetdos de Astronomia ensinados na aula de Fisica apresentam erros
graves, como o problema da 6rbita da Terra, onde a maioria dos livros didaticos, a um fim de
facilitar a visualizagdo do conceito pelos alunos, desenham a orbita da terra com uma
excentricidade exagerada. [Essa informagdo equivocada acaba sendo ensinada
involuntariamente por professores, e pelos autores dos livros didaticos, e acaba levando muitos
alunos a conclus6es equivocadas, como a de que 0 verdo ocorre justamente quando a terra passa
mais proxima do Sol, por exemplo, quando na verdade isso ocorre pela inclinagcdo do eixo de

rotacdo do planeta. Desse modo, € perceptivel a gravidade da quase ndo existéncia de livros
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didaticos especializados no Ensino de Astronomia, impondo assim aos professores a utilizacdo
de livros de Fisica para assuntos especificos de Astronomia, ou pior, fontes nada confidveis na
internet, além de sites de noticias que tratam com sensacionalismo os fendmenos astronémicos
(BUENO et al., 2019; LANGHI; NARDI, 2009) .

2.5 BNCC DO ENSINO FUNDAMENTAL

O documento, inicialmente, aborda seu carater normativo e norteador para 0s rumos da
educacdo, a partir de sua promulgacdo, configurando-se assim como um marco para uma
melhor abordagem dos mecanismos de ensino e de sua maquina burocratica - sendo esta
essencial para uma progressdo controlada e igualitaria das competéncias e recursos publicos -
seguindo-se, desse modo, os principios éticos, democraticos e de formacdo integral para o
cidaddo. Esses termos sdo previstos na famigerada LDB (Lei de Diretrizes Bases da Educacao),
lei norteadora dos meios educacionais e dos principios democraticos no trato do ensino publico,
para que pudessem servir como mecanismos de orientacdo para os Estados, municipios e o
Distrito Federal na educacdo bésica dos cidaddos. Portanto, a BNCC configura-se como uma
afirmativa focada em desfragmentar o ensino e as desigualdades de aprendizado nas diversas
camadas da sociedade, atraves de uma abordagem geral e unificadora, ou seja, um patamar
comum para todos os estudantes (BRASIL, 2018).

A BNCC divide-se, segundo o texto, em 10 competéncias fundamentais, cujos quais
estdo inseridas no ambito pedagdgico, os direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes, sendo estas definidas pelo proprio documento como: A mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho. Essas defini¢bes sdo calcada em um
perspectiva progressista e construtivista, alinhada a um pensamento de protecdo e preservacao
da natureza, da dignidade Humana e da justica social, questdes tdo urgentes ao povo e ao
desenvolvimento nacional. Tudo isso previsto pelo pacto de bem-estar social previsto pela
constituicdo de 1988, nos termos da Lei de Diretrizes e Bases que precede a letra do texto
constitucional, principalmente quando falamos dos direitos fundamentais dos cidaddos
(BRASIL, 2018; BOLLMANN; AGUIAR, 2017).
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Isso é visto de forma clara nos marcos legais que influenciaram o texto da BNCC,
principalmente, como j& dito, na constituicdo de 1988 que impera a educagdo como direito
fundamental compartilhado entre Estado, familia e sociedade, sendo, acima de tudo, a Educagéo
um DEVER do Estado Brasileiro. Isso é reforcado pela LDB, endossada pelo artigo 210 da
Constituicao Federal de 1988 que sugere o estabelecimento de conteudos minimos para o ensino
fundamental, de maneira a assegurar formacéao basica. A partir disso é importante ressaltar que
0s marcos fazem questdo de enfatizar que as competéncias e diretrizes s&o comuns, mas 0s
curriculos séo diversos; isso demonstra que o foco no essencial, no que de fato é importante
para a formacdo democratica e consciente do cidadao, é visto através da nocdo de base comum,
0 que é compativel com a noc¢do de conhecimento curricular contextualizado pela realidade
local, social e individual de cada regido do pais e das realidades onde as comunidades escolares
estdo instaladas (BRASIL, 2018).

Para isso o Conselho Nacional de Educacdo cumpriu o papel de emulador na realizacéo
desses entendimentos a respeito da BNCC ao longo da década de 1990, bem como de sua
revisdo nos anos 2000 através dos norteadores diretivos por eles tragados nesse periodo,
promovendo as diretrizes curriculares nacionais e posteriormente a criacdo do PNL, o plano
nacional de educacdo. Este configura-se como mais um marco orientador para este documento,
e que reforgou a importéancia do papel social da educacéo de base. Com a reformulagéo da LDB
em 2017 uma nova perspectiva foi introjetada no debate, junto a ideia de competéncia, a de
habilidades, sendo, segundo o texto, trata-se, portanto, de maneiras diferentes e intercambiaveis
para designar algo comum, ou seja, aquilo que os estudantes devem aprender na Educacéo
Basica, o que inclui tanto os saberes quanto a capacidade de mobiliza-los e aplica-los (BRASIL,
2018; BOLLMANN; AGUIAR, 2017; RAMOS; HEINSFELD 2017).

Em conformidade com os 6rgéos internacionais de fomento a educagdo como a OCDE
e a UNESCO, a BNCC procurou adotar a visdo na qual o principal é a obtencdo das
competéncias necessarias, ou seja, o saber fazer. Isso é corroborado com o compromisso de
uma educacéo integral e significativa, claramente expressa no texto da BNCC, cujo o individuo
é inserido em um todo no qual a vida real e o cotidiano do aluno importam. Obviamente tudo
isso, regado a politicas publicas de qualidade, que ajudem os estudantes, dando-os as
possibilidades e mecanismos para vencer os desafios da sociedade contemporanea, proposta
essa extremamente ousada e audaciosa (BRASIL, 2018; GONTINO, 2015; SILVA;
LOUREIRO, 2020).
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2.6 PERSPECTIVAS SOBRE O ENSINO DE EVOLUCAO ESTELAR

Carl Sagan (2017) em sua obra Cosmos decretou: “Somos todos feitos do mesmo po de
estrelas”™; e assim perpetrou dentro da cultura popular uma visdo muito particular a respeito da
evolucdo estelar, o papel das estrelas dentro da formacéo da matéria necessaria para a formacéo
da vida em nosso planeta. Dentro dessa perspectiva Santana, Plaza e Teixeira (2018) destacam
o caréter significativo do ensino da evolugdo estelar dentro das escolas, atraves da divulgacao
das ciéncias e principalmente do ensino de Fisica aliado com o ensino da Quimica,
demonstrando assim o carater interdisciplinar, ainda mais quando avaliamos a frase de Sagan,
que implica diretamente na evolucdo estelar como associada a evolugdo da vida. Tanto no
ensino fundamental como no ensino médio essa relagdo transcendental e interdisciplinar da
Astronomia devem ser contemplados para que assim possam despertar uma real curiosidade
nos estudantes, algo que é proporcionado pelo tema de evolucao estelar se bem trabalhado e
transposto didaticamente (SANTANA; PLAZA; TEIXEIRA, 2018; LANGUI; NARDI, 2014,
NARDI, 2009; SAGAN, 2017).

Para que esse conhecimento chegue de forma completa e distinguivel aos estudantes da
educacdo bésica €, portanto, necessario o desenvolvimento de metodologias e transposicdes
didaticas, dentro de roteiros bem elaborados, que possam ir de encontro aos conteddos
produzidos dentro das universidades, centros de pesquisa e bibliografias, pois, atualmente séo
escassos 0s produtos educacionais e impressos desse tema para a educagdo basica, algo que
talvez possa mudar com a nova BNCC. Assim, existem trabalhos empenhados em modificar
essa realidade, como o de Quirino Filho e Aguiar (2018), que procurou desenvolver um roteiro
com uma metodologia alternativa que pudessem levar o estudo da evolugdo estelar para a
educacdo bésica, atraves de um jogo de RPG, por exemplo. Ja Xavier, Sitko e Chagas (2020)
apresentam como alternativa para divulgacdo e ensino da evolugdo estelar a producdo de
cartilhas como forma de auxiliar os professores e estudantes interessados na tematica (SILVA,
2017; QUIRINO FILHO; AGUIAR, 2018; XIVIER, SITKO; CHAGAS, 2020).

Se focarmos o contetido da evolugdo estelar em entendimentos especificos de disciplinas
de ciéncias do ensino fundamental e do médio, podemos destacar o estudo da termodinamica,
da ondulatoria e da dptica como assuntos associados a Fisica que podem ser abordados. Com
relacdo a Quimica, podemos destacar a composi¢do quimica e sua relagdo com luminosidade e

a massa das estrelas, dentro do processo de evolugédo. Ja se associarmos a biologia, vemos a
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importancia desse tema para a compreensdo da evolucéo da prépria vida, como a complexa
relagdo entre a energia solar, os elementos quimicos formados ao longo da vida de uma estrela
e a existéncia de matéria orgénica (SILVA, 2017; RODRIGUES, 2016; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2014; WEINBERG, 2015).

2.7 O ENSINO DE EVOLUCAO ESTELAR DENTRO DA BNCC DO ENSINO
FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Com a BNCC, foi sistematicamente aberto uma nova perspectiva para 0 ensino de
Astronomia dentro do ensino de ciéncias no ensino fundamental dos anos finais, e com isso a
tematica da evolucdo estelar ganhou um novo espaco, pois com e devida autonomia, o professor
pode desenvolver as habilidades propostas no documento através da perspectiva interdisciplinar
indicada pela bibliografia de forma mais efetiva. Todas as unidades tematicas que
correspondem a BNCC (Matéria e Energia — Vida e Evolugdo — Terra e Universo) e que
abrangem os quatro anos do ensino fundamental anos finais, podem vir a ser abordadas através
da perspectiva da evolucdo estelar, permitindo assim a utilizagcdo de roteiros sobre esse tema
durante qualquer momento dos quatro anos (BRASIL, 2018).

Abaixo encontra-se a selecdo de alguns assuntos que poderiam ser abordados tendo em

mente a BNCC, suas habilidades e a temaética da evolucéo estelar:

Tabela 1 - Assuntos e habilidades que podem ser abordadas a temética da evolucao estelar.

ANO | UNIDADE TEMATICA CONTEUDO HABILIDADE

(EF06CI02) Identificar evidéncias de
transformagdes quimicas a partir do
resultado de
misturas de materiais que originam

i ) Transformagdes .

6° Matéria e energia L. ¢ produtos diferentes dos que foram

Quimicas. . .
misturados (mistura de
ingredientes para fazer um bolo, mistura
de vinagre com bicarbonato de sodio
etc.).

Equilibrio (EF07CI104) Avaliar o papel do

7° Matéria e energia termodindmico e equilibrio termodinamico para a

vida na Terra. manuten¢do da vida na Terra,
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para o funcionamento de maquinas
térmicas e em outras situagoes
cotidianas.

80

Matéria e energia

Fontes e tipos de
energia;
Transformagao de
energia.

(EFO8CI01) Identificar e classificar
diferentes fontes (renovaveis e ndo
renovaveis) e tipos de
energia utilizados em residéncias,
comunidades ou cidades.

80

Terra e Universo

Sistema Sol, Terra
¢ Lua;

(EF08CI12) Justificar, por meio da
construgdo de modelos ¢ da observagao
da Luano céu, a
ocorréncia das fases da Lua e dos
eclipses, com base nas posi¢des
relativas entre Sol, Terra € Lua.

90

Matéria e Energia

Aspectos
quantitativos das
transformagoes
quimicas;
Estrutura da
matéria.

(EF09CI01) Investigar as mudancas de
estado fisico da matéria e explicar essas
transformacgoes
com base no modelo de constitui¢do
submicroscopica;
(EF09CI03) Identificar modelos que
descrevem a estrutura da matéria
(constitui¢ao do atomo e
composi¢ao de moléculas simples) e
reconhecer sua evolugdo histoérica;
(EF09CI04) Planejar e executar
experimentos que evidenciam que todas
as cores de luz podem
ser formadas pela composigao das trés
cores primarias da luz e que a cor de um
objeto esta
relacionada também a cor da luz que o
ilumina;

(EF09CI06) Classificar as radiagdes
eletromagnéticas por suas frequéncias,
fontes e aplicagdes,
discutindo e avaliando as implicagdes
de seu uso em controle remoto, telefone
celular, raio X,
forno de micro-ondas, fotocélulas etc.

90

Terra e Universo

Composicao,

(EF09CI14) Descrever a composigdo ¢ a
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estrutura e estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas
localizacgdo do rochosos,
Sistema planetas gigantes gasosos € corpos
Solar no Universo; | menores), assim como a localizacdo do
Ordem de Sistema Solar na
grandeza nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no
astrondmica; Universo (apenas uma galaxia dentre
Evolugao estelar. bilhdes);

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo
do Sol (nascimento, vida e morte)
baseado no
conhecimento das etapas de evolugao de
estrelas de diferentes dimensdes e os
efeitos desse
processo no nosso planeta.

Fonte: (BRASIL, 2018).

Ainda sobre a evolucdo estelar € importante ressaltar que no 9° ano do ensino
fundamental a tematica é explicitada dentro da habilidade (EF09CI17), como pode-se ver na
tabela acima. Dentro dessa perspectiva, 0s roteiros, 0s projetos e as atividades sobre a evolugdo
estelar no ensino fundamental podem ser desenvolvidos de forma gradativa ao longos dos anos,
sempre relacionando esse tema com os assuntos ide forma interdisciplinar, e por fim
culminando na habilidade especifica do 9° ano. Isso permite que o carater interdisciplinar da
Astronomia dentro da tematica supracitada seja realmente exercitado, e ainda da uma liberdade
para o desenvolvimento de produtos e roteiros, pelos mais diversos profissionais das ciéncias,
sejam Bidlogos, Fisicos, Quimicos e até matematicos, que vierem ministrar aulas sobre o tema
(BRASIL, 2018).

2.8 A ORIGEM DA ASTRONOMIA QUANTO CIENCIA EXATA

Como ja dito, o carater pratico e observacional proporcionado pela observacao da
periodicidade dos ciclos celestes despertou no homem antigo uma centelha; a de que havia uma
recorréncia dos fenomenos celestes, e uma associacdo com determinados fendmenos terrestres,
como por exemplo, o observado pelos egipcios trés mil anos antes de Cristo, que a cheia do

grande Rio Nilo coincidia com o dia do ano em que a estrela Sirius se tornava visivel logo antes
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do amanhecer; outro exemplo € o uso espacial dos astros como forma de localizacao, os fenicios
usavam a Ursa Menor como forma de localizar o Norte pela atribuicao de Tales de Mileto, ja
os gregos a Ursa Maior por ocorréncia de um mito envolvendo Zeus e Ulisses. Entretanto, s6
determinar essas recorréncias ndo tornava a astronomia uma ciéncia, longe disso, essas
recorréncias podiam ser facilmente atribuidas a divindades, ou mitos. Contudo, o uso dessas
recorréncias no tempo, no caso para determinar a cheia, € no espago, para localizar o ponto
cardeal norte, permitiu a constru¢do de um pensamento métrico, mensuravel e passivel de
catalogacao, algo que foge muito da nogao astrologica (WEINBERG, 2015).

A astronomia como ciéncia exata comecou a se¢ desenvolver com a criacdo do
calendario, que sé foi possivel gracas ao desenvolvimento de um instrumento de medi¢ao
temporal e angular, associado ao movimento aparente do sol, chamado gnomon, e que teria sido
criado pelos Babildonios, ou, por Anaximandro. Ele consistia basicamente de uma haste vertical,
calibrada com o solo, e que com o passar das horas, e dos dias, forma uma sombra, cujo tamanho
depende da hora que ela foi medida, e da época do ano. Através da criacdo desse instrumento
foi possivel fazer associagdes entre ele e as diregdes espaciais, tendo como auxilio um outro
instrumento ja conhecido, a bussola, tornado assim mais fécil determinar as dire¢des e sua
relacdo com a variagdo angular aparente dos astros e do sol ao longo do tempo (WEINBERG,
2015; OLIVEIRA FILHO & SARAIVA, 2004).

Quando se observava a dire¢do repetitiva da sombra ao passar dos dias, era possivel
fazer uma descricdo temporal com o instrumento, surgindo assim a no¢do de ano e de
calendario, os quais, baseavam-se em eventos periddicos como os solsticios e equindcios,
associados com a observacao da lua, das estrelas ditas fixas, e dos demais fendmenos passivos
de catalogacdo. Assim sendo, o gndmon tornou-se uma tecnologia que permitiu o
desenvolvimento de uma metodologia cientifica, ou seja, experimental e descritivel do papel
dos fendmenos celestes, tornando-se o responsavel pelo surgimento da Astronomia como
Ciéncia (LUIZ & TSUCHIDA, 2009).

Apesar de isso ter ocorrido no inicio da formagao da epistemologia humana, e mesmo
que a revolugdo cientifica e as novas tecnologias tenham nos dado formas “sofisticadas” de
interpretar o universo e descrever os fendmenos associados a ele, essas percepgdes empiricas
ainda estdo presentes na dindmica da maioria das comunidades rurais hoje em dia. Isso ocorre
por uma série de fatores, dentre eles a forma como veem os fendmenos naturais, a constru¢ao

hereditaria de um conhecimento popular enraizado, o significado préprio que essas pessoas dao
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aos astros devido a esse conhecimento hereditario e popular, além da baixa escolaridade.

2.9 DINAMICA DAS COMUNIDADES RURAIS NA INTERPRETACAO DOS
FENOMENOS NATURAIS

A estruturacdo do conhecimento das comunidades rurais estd interligada diretamente
com o desenvolvimento de crengas, mitos e saberes que fazem parte da cultura daquela
determinada regido. Baseia-se na construcdo de sentidos e acdes que sdao idealizadas
socialmente no dia-a-dia. Como exemplifica De Paula (2008) a cultura dessas regides ¢ vista
de forma a beneficiar os valores e as tradi¢cdes, mesmo que essas estejam carregadas de senso
comum e falécias.

Se entendermos que a cultura dessas comunidades sdo meios diversos e peculiares de
expressar a vivéncia humana ¢ a ela dar um sentido, podemos entender que a cada modo de
expressao tem-se uma forma de cultura distinta, que faz parte do universo onde eles vivem.
Esse tipo de interpretacdo de mundo elaborado por essas comunidades, muitas vezes nao sao
compativeis com o que ¢ dito pelo senso cientifico, mas isso ndo significa que essa visdo

popular estd equivocada. Para De Paula (2008) nao existe distingao entre as culturas:

[...] na dinamica da vida social, contudo, elas se interpenetram e se
reelaboram e, por isto, é sempre um risco precisar limites entre o que é popular e o
que ¢é cientifico. Normalmente, em meios urbanos, entre pessoas de reconhecimento
labor intelectual, ou seja, entre representantes da chamada cultura letrada erudita,
ndo raro encontrar crengas, expressoes das relagoes de trabalho etc. do que se chama
cultura popular. Ha, entdo, entremeados a cultura erudita, principios e formas de
lidar com o mundo que sdo marcadamente encontradas em culturas populares. (DE

PAULA, 2008, p.261).

A visdao de espago e tempo que as comunidades rurais tém sdo provenientes de
necessidades financeiras da sua propria rotina, como cita Lobdo (2019), a economia rural
brasileira tem suas atividades diretamente ligadas ao setor primario. Considerando as relagdes
socioecondmicas das comunidades rurais, podemos compreender melhor como funciona a
dindmica da interpretagdo dos fendmenos naturais que estdo relacionados a rocagem, plantio,

colheita, a previsao do clima e até atividades relacionadas ao cuidado pessoal, como cortar o
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cabelo.

Em geral, as comunidades rurais utilizam da observacdo de certos sinais que revelam
algo sobre o clima do ano, a hora do plantio ¢ a “melhor Lua” para dar a luz. Folhes e Donald
(2007) revelam que os povos dessas regioes interpretam fenomenos da natureza e os relacionam
com previsdes empiricas, fazendo com que os “conhecedores”, geralmente pessoas mais velhas,
eles entendem esses sinais de forma mais clara e possam assim fazer suas “experiéncias”. A
posicdo das constelagdes, o ciclo da lua, o movimento dos astros, a forma das nuvens e o
comportamento das marés constituem um conjunto dessas observacoes feitas por eles.

A questao a ser respondida é: por que a necessidade dos sertanejos de explicar tais
fenomenos e relaciona-los com sua vivéncia diaria? Em um cendrio de grande hostilidade social
e pobreza, em que a capacidade de resisténcia do homem do campo ¢ colocada a prova
cotidianamente, “[..] saber interpretar os fendmenos da natureza afigura-se como uma forma
simbdlica de deter algum controle e precaucdo em um universo marcado pela
imprevisibilidade” (SILVA; ANDRADE; SOUZA, 2013, p.88). Essa dindmica entre
conhecimento popular e vivéncia ¢ intrinseca as comunidades interioranas, e foi passada de
geracdo em geracao, a verificagdo desse conhecimento € puramente pratica e repetitiva ao longo
das suas vidas. E mesmo com a “chegada da modernidade” a essas regides, essa marca
histérico-cultural dificilmente sera apagada, pois mesmo sem uma explicacdo cientifica
definida, todos esses métodos populares sdo verificados de forma pratica por essas comunidades

cotidianamente (FOLHES; DONALD, 2007, p.29).

2.10 CONHECIMENTO POPULAR: DESENVOLVIMENTO CULTURAL, MITOS E
CRENCAS

A cultura popular tem como principal poderio o “imaginario”, onde ocorre a elaboragao
e dissemina¢do da interpretagdo popular, onde surgem, crencas, lendas, contos, supersticdes e
outras maneiras de manifestar essa cultura popular para a sociedade. Lendas e crendices sdo
saberes que enriquecem e caracterizam uma cultura. Este tipo de conhecimento estd ligado
diretamente a heranca familiar cultural, ou seja, este saber € repassado por cada individuo ao
longo das geragdes, propiciando o perpetuamento de informagdes que contribui para o seu
desenvolvimento (SANTOS, SANTOS & SANTOS, 2016).

A humanidade busca instintivamente situagdes que ocorrem em seu meio com o
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proposito de descobrir métodos que possam contribuir para seu desenvolvimento (SANTOS E
SILVA, 2016). Segundo Marconi e Lakatos (2011) o conhecimento popular ¢ flexivel e se funde
as necessidades e emocgdes do individuo, assim gerando uma dualidade na realidade, ou seja, a
notoriedade do objeto pode ser afetada de certa forma pelos valores em que o sujeito estd
inserido. Os autores ainda afirmam que este conhecimento ¢ falivel e inexato pois se adapta
com a necessidade dos cidadaos. No entanto, para Pinto, Amorozo & Furlan (2006) ¢ inerente
a formacdo da cultura para cada individuo, povo, tribo e lingua, uma ligacdo entre o
conhecimento popular e a construgao das inter-relagdes entre os sujeitos que compdem cada
comunidade, notando-se isto desde a antiguidade, pela necessidade de novos mecanismos de
auxilio, sendo estes, criados pela observacao e construgdo de um conhecimento levado de
geracdo em geracao, ou seja, “que alguém disse”.

Podemos ter como exemplo o conhecimento das populagdes que vivem em localidades
inseridas em florestas tropicais, matas de cocais, sertdo, ou até mesmo regides de costa, onde
os individuos destes ecossistemas convivem diretamente com uma realidade propria, e a partir
dela, criam meios de explorar este ambiente como forma de sobrevivéncia e fonte de renda, e
assim, desenvolvem um entendimento proprio e empirico do meio no qual estdo inseridos
(PINTO, AMOROZO & FURLAN, 2006).

Como vimos, o conhecimento popular e sua dinamica nas comunidades pode estar se
perdendo com o avango da informagdo, das novas tecnologias agrarias e com a insercao da
educagdo tradicional, que privilegia exemplos amplos, desconexos com o saber adquirido por
essas comunidades, acarretando uma diminui¢@o na produgao e elaboracdo de objetos que estao
relacionado a este conhecimento. Ou seja, a evolugdo econdmica e social desordenada das
comunidades contribui de certa forma para a descaracterizagdo da identidade cultural das

mesmas (MORAIS, MORAIS & SILVA, 2009).
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3. EXECUCAO E RESULTADOS

3.1 METODOLOGIA DE EXECUCAO

A BNCC do ensino fundamental anos finais na habilidade (EF09CI17) especifica o
conteddo de evolucdo estelar como parte do componente curricular daquele ano. Apesar disso,
e dos livros didaticos, é necessario, a partir da autonomia do professor, o desenvolvimento de
atividades, experimentos e projetos que possam tornar melhor compreensivel esse conteudo,
que é dificil de ser abstraido pelos estudantes dentro do chao da sala de aula. Para isso propde-
se 0S seguintes roteiros experimentais que se utilizem da observacdo a olho nu, com uso de
telescopios e com o software Stellarium, como uma abordagem simples e a0 mesmo tempo
significativa, dentro de espacos rurais e afastados da luminosidade dos espacos urbanos, por
ISso a énfase no ensino rural.

Foram desenvolvidos trés roteiros didaticos voltados para a observacdo dos astros em
comunidades rurais. Esses roteiros poderdo ser aplicados em qualquer um dos quatro anos do
ensino fundamental anos finais, mas cada um tera o foco especifico no contetdo de evolucéao

estelar do 9° Ano e na habilidade (EF09CI17). Cada roteiro contara com:

Tabela 2: Divisdo do Roteiro

Para cada tipo de observagdo havera uma introdugéo distinta, explicando
- como o roteiro foi desenvolvido, além de obter as informagdes sobre os
INTRODUCAO . ) 3 "
astros, medi¢des, dentre outras coisas que sd0 necessarias para a
observagio;
OBJETIVOS Nessa segf'?lo s?ré dado 9 obj etivoAque 0s e.studantes deverdo alcangar
com a aplicacéo do roteiro nas trés modalidades;
METODOLOGIA DE Nis§a se(:lgéff) (.10droteiro seirj dem(;nstrado (;) pas‘[S(:1 a ;:asso da1 .aplifaqjo do
APLICACAO roteiro, de '1n1n o o papel do professor e do estudante na aplicagdo da
metodologia;
RESULTADOS Orientag0es sobre qual fim a aplicag¢do deve levar. Essa se¢do tem como
ESPERADOS finalidade nortear o professor se a pratica teve real significado.
ATIVIDADE Atividade de fixaca lh ao d tetd
ivi i ra a melhor compreen n .
PROPOSTA vidade de fixagdo, para a melhor compreensio do contetido
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Para o desenvolvimento dos trés roteiros foi necessario antes de tudo o desenvolvimento
de uma transposicdo didatica que utilizou da bibliografia sobre evolugéo estelar para elucidar o
conteido estudado. Foi feito um levantamento sobre os conceitos basicos do conteido de
evolucdo estelar, transcrito no inicio dos resultados desse trabalho. Para a realizacdo desse
trabalho o levantamento teve a finalidade de nortear o desenvolvimento do roteiro, além de
contribuir para a leitura e eventuais aplicagdes dessa dissertacdo no chdo da escola.

O professor que por ventura utilizar desse trabalho para alguma aula sua nos anos
iniciais do ensino fundamental, podera inclusive, utilizar essa transposicdo para ensinar o
conteudo de evolucdo estelar, aliado com o livro didatico. A transposicao didatica utilizou de
livros e artigos de nivel superior que foram resumidos e resenhados como forma de melhor
compreender o contetdo especifico de evolucdo estelar, e conteldos associados como a

utilizacdo do Stellarium. A transposicéo sera dividia em:

Tabela 3: Divisdo da transposi¢do didatica que vira antes dos roteiros.

N Aqui estara os contetidos transpostos da bibliografia sobre a evolugéo estelar e
Evolugao Estelar ) L.
seus conceitos basicos

Telescopios Aqui sera transposto um resumo sobre esse instrumento 6ptico e seus tipos;

) Aqui serdo mostradas as funcionalidades do software e como utiliza-lo para
Stellarium .
observagoes.

Observacao a olho | Aqui estard presente nogdes e comentarios sobre como realizar uma boa
nu observagao a olho nu.

De forma concomitante ao desenvolvimento da transposicdo didatica foram feitas
observacgdes com telescopios durante dois meses, um telescépio refletor e um refrator, todos de
baixo custo, como forma de aperfeicoar a forma de aplicacdo do método. A observacao a olho
nu também foi feita nesse periodo; observacdo com o Stellarium foi a Gltima a ser concluida,
pois € menos sensivel as questdes climaticas. Por fim, com as devidas observacgdes, 0s roteiros
foram produzidos.

As constelagdes, aglomerados e estrelas a serem estudadas pelos roteiros irdo depender
do periodo de observagdo, do estudo através do Stellarium e do que for estudado através do
levantamento bibliografico da transposicéo didatica sobre evolucéo estelar. Ao final serdo feitas

as devidas conclusdes sobre a viabilidade desse procedimento.
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3.2 TRANSPOSICAO DIDATICA

3.2.1 Principais elementos da Evolucio Estelar: Nebulosas, Aglomerados e Galaxias

Galaxias

No céu noturno, longe da influéncia de luzes artificiais e na auséncia da luminosidade
lunar, podemos notar nitidamente uma faixa nebulosa atravessando o hemisfério celeste. Essa
faixa meio esbranquicada ¢ chamada de Via Ldctea, denominagdo dada pelos gregos antigos,
que a viam como um "caminho de leite" no céu. A Via Ldctea ¢ um aglomerado de estrelas, gés
e poeira, situada em um superaglomerado, e compartilha espago com cerca de 100 mil outras
galaxias. Os primeiros registros de observacao e catalogagao das galaxias remontam ao periodo
da renascenga com Galileu Galilei (1564-1642), mas foi no inicio do século XX que milhares
de objetos celestes ja tinham sido catalogados e estavam a disposi¢do dos astronomos para

estudos mais aprofundados (OLIVEIRA; SARAIVA, 2004).

Galaxias e nebulosas passaram a ser estudadas, e para melhor caracterizacdo desses
objetos era preciso determinar sua distancia a terra para que fosse possivel saber sua localizagao
e luminosidade de forma mais precisa. No final do século XIX, cientistas conseguiram, através
da observacao de estrelas de brilho variavel, um método para medir essa distdncia. Essas
estrelas chamadas cefeidas, estabelecem uma relagdo entre o tempo, o periodo de variacao de
seu brilho e sua luminosidade intrinseca, sendo assim possivel medir a distdncia dentro e fora
na nossa galaxia (VIEGAS, 2007).

O astronomo norte-americano, Harlow Shapley (1885-1972), utilizou desse método de
obtencao da distancia para estudar a Via Lactea, o que o levou a deduzir o tamanho aproximado
da nossa galéaxia, e a descobrir que o Sol ndo est4 no seu centro e sim na periferia. Hubble (1889
— 1953) também utilizou desse mesmo método para medir a distdncia entre a nebulosa de
Androémedal e outras nebulosas onde eram detectadas estrelas cefeidas, ele pode verificar que
a distancia medida de Andromeda em relacdo ao referencial da Terra era muito maior que o
tamanho da Via Lactea e portanto, deduziu que ela estaria fora da Via lactea e que poderiam

existir outras galéxias.

1E uma Galaxia espiral a cerca de 2,54 milhdes de anos-luz de distancia da Terra, ou seja, a mais proxima.
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A partir dessas constatagdes ¢ dos dados coletados durante essas observagoes, foi cri-

ado em meados do século XVIII, o catalogo Messier. O criador deste catdlogo foi o francés

Charles Messier, que inicialmente trabalhava com observacdes de cometas e mudou de objetivo

porque naquela época era muito comum as pessoas confundi-los com outros objetos

desconhecidos. Seu trabalho relaciona-se com a busca de um referencial de objetos da

Astronomia, os "objetos Messier", sdo alguns astros do céu com caracteristicas marcantes,

galéxias, nebulosase aglomerados.

Além da classificagdo Messier, as galaxias podem ser classificadas pelo seu formato no

espaco e sua magnitude absoluta®. A tabela 4 ¢ um apanhado das galéxias visiveis da Terra.

Tabela 4: Caracteristicas das Galaxias visiveis.

Galaxias Numero Messier | Formato Magnitude |Constelagao
de
Referéncia
Via Lactea - Espiral [-20,6 Grupo local
Gran. Nuvem de Magalhdes | Irregular |-17,36 Dorado ¢ Mensa
Peq. Nuvem de Magalhdes | Irregular |-17,11 Tucano
Andromeda M31 Espiral |20 IAndromeda
Triangulo M33 Espiral 19,38 Triangulo
Galaxia do Olho Negro M64 Espiral (9,33 Cabeleira de
Berenice
Galaxia do Rodamoinho M51 Espiral 8,4 Canes Venatici
Galaxia do Charuto M3&2 Espiral [10,3 Ursa maior

Fonte: Levantamento feito baseados coletados do aplicativo stellarium.

O chamado "grupo local" ¢ um agrupamento de galaxias, que inclui a Via Ldctea,

Andromeda e varias galdxias ands, que orbitam o centro gravitacional das duas galaxias

"massivas" do superaglomerado de Virgem, completam o grupo a galdxia espiral ndo barrada do

Triangulo® (Fig.7) e as nuvem de Magalhies.

2E uma escala que mede a luminosidade de um objeto (ou luz refletida para objetos n&o-luminosos).
3A galéxia do Triangulo é uma galéxia espiral localizada a cerca de trés milhdes de anos-luz na diregéo da

constelacéo do Triangulo.
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Figura 7. Galaxia do Tridngulo.*

Nebulosas

Espalhadas pelo céu existem varios objetos com aspecto de uma mancha difusa
geralmente fracos demais para serem vistos a olho nu, que os precursores da astronomia
moderna achavam ser apenas nuvens distantes dentro da esfera celeste, sendo que com seus
conhecimentos rudimentares chamaram aquelas nuvens de nebulosas, sendo que a palavra
"nebulosa" vem de nebula (do latim: "nuvem"; pl. nebulae). Na era anterior a utilizagdo do
telescopio, muito se confundia os objetos luminosos no céu com planetas e até mesmo estrelas
solitarias. Um dos mais classicos exemplos foi a citacdo de Claudio Ptolomeu (c.100-178), nos
seus livros do A/magesto, no qual citou cinco estrelas que ele chamou de nebulosas, além de
uma [uminosa - esta ultima, conhecida como Cabeleira de Berenice, localizada entre as

constelagdes da Ursa Maior e do Ledo (SILVA et al., , p.2).

A utilizagdo do telescopio pelos cientistas, como Galileu Galilei, ajudou a revelar o
verdadeiro significado por tras desses objetos do céu. Em 1654, o astrdbnomo italiano Giovanni
Batista Hodierna (1597-1660) foi responsavel pela compilagdo do primeiro catdlogo dedicado
exclusivamente as nebulosas. Hodierna relaciona cerca de 40 nebulosas, divididas em trés
categorias: as luminosas, as nebulosas e as ocultas. Apos a lista de Hodierna, Edmund Halley
(1656-1742), em suas expedicdes pelas ilhas de Santa Helena catalogou inimeros aglomerados,

dentre eles o aglomerado globular Omega Centauri e o Aglomerado de Hércules, hoje

4 Fonte: https://www.eso.org/public/brazil/news/eso1424/, Acessado em: 25 de julho de 2021.
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conhecido como M13, cf.(MESSIER, 1781). Assim como Halley, Charles Messier, também
construiu um catdlogo com cerca de 103 objetos dentre os quais 44 eram nebulosas

(FROMMERT, H.; KRONBERG, C., ;SILVA et al., ).

Apos as descobertas de Messier, e William Herschel astronomo e compositor alemao
naturalizado inglés (que descobriu 0 movimento intrinseco do Sol), a quantidade de nebulosas
catalogadas cresceu exponencialmente, essas nebulosas foram sumarizadas no Catalogo Geral
de Nebulosas e Aglomerados Estelares (NGC), com 7.840 objetos catalogados. Atualmente a

classificagdo das nebulosas ¢ bem determinada: as nebulosas obscuras, brilhantes, de

0 11

reflexdo!? , as nebulosas planetarias!! e as supernovas remanescentes.

As nebulosas brilhantes ou de emissdo sdo nuvens de géis ionizado em altas
temperaturas, emitindo luz de varias cores oriundo de estrelas proximas e emitem radiagao
quando caem para estados de energia mais baixos. A cor da nebulosa depende da sua
composi¢ao quimica ¢ quantidade de ionizagdo. Devido a alta prevaléncia de hidrogénio no
gas interestelar, e a sua relativamente baixa energia necessaria, muitas nebulosas de emissao
sdo vermelhas, inclusive a nebulosa da Tarantula® (ver Fig.8), grande ber¢ario estelar localizado

nas nuvens de Magalhaes.

Figura 8: Nebulosa da Tarantula.®

Esse tipo de nebulosa ndo € quente o suficiente para provocar a ionizagdo do gas que a

envolve como as nebulosas de emissdo, mas sdo brilhantes o suficiente para tornar o gas

Sconhecida como NGC 207.
® Fonte: https://www.eso.org/public/brazil/images/eso1817b/, acessado em: 21 de Setembro de2021.
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visivel. Sdo regularmente azuis e muitas vezes esse tipo de nebulosa pode ser observada junto
com as nebulosas de emissdo. Atualmente, ja foram catalogadas cerca de 500 nebulosas de
reflexdo, umas das mais conhecidas ¢ a que rodeia as estrelas das Pléiades e a nebulosa de
Orion vista no sul do cinturdo de Orion.

As nebulosas escuras sdo grandes nuvens que aparecem em regides pobres em estrelas,
a poeira que impede quase completamente a passagem de luz através dela, e sdo identificadas
pelo contraste com o céu ao seu redor. A forma destas nuvens escuras ¢ muito irregular, ndo
tém limites claramente definidos e por sua vez tomam formas alongadas com serpentes, como

a nebulosa Cabeca de Cavalo (ver Fig.9)

Figura 9. Nebulosa da Cabega do Cavalo.’

Uma nebulosa planetaria é um objeto astrondmico que consiste numa espécie de concha
brilhante de gas formada por certos tipos de estrelas no fim das suas vidas. Elas recebem
esse nome devido uma suposta semelhanga com os planetas quando observadas por lentes de
um telescopio. As nebulosas planetarias sdo objetos importantes para a Astronomia por que

desempenham papel crucial na evolu¢ao quimica de uma galéxia, e mesmo nao sendo visivel

" Fonte: https://www.nasa.gov/multimedia/imagen/, acessado em: 25 de Julho de 2021.
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http://www.nasa.gov/multimedia/imagen/
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a olho nu, sdo objetos ténues e responsaveis por formas estranhas no espaco interestelar. As
nebulosas planetarias sdo o estagio final da vida de uma estrela média, como nosso Sol, uma das
mais belas nebulosas planetarias ja vista por telescopio ¢ a NGC 6543 ou nebulosa Hélix Olho
de Deus (ver Fig.10), essa nebulosa surgiu de uma estrela do tipo média e ¢ uma das mais

proximasda Terra.

Aglomerados Estelares

Como o proprio nome ja deixa explicito, um aglomerado estelar ¢ um agrupamento de
estrelas que interagem gravitacionalmente entre si. As estrelas de um aglomerado sdo origi-
nadas de uma mesma nuvem de gés, e portanto, tem a mesma idade e composi¢do quimica.
Aglomerados estelares sdo muito importantes no estudo da evolugdo estelar e galactica, pois,
pelo fato de serem formados por estrelas da mesma composi¢cdo quimica e terem a mesma
idade, nos permite ver objetos em estados de decomposicdo diferentes mas que foram
formados a partir da mesma condi¢do inicial (WUENSCHE, 2003; OLIVEIRA; SARAIVA,
2004).

Figura 10. Nebulosa Hélix.®

8 Fonte: https://www.eso.org/public/brazil/images/eso1205a/, Acessado em: 25 de Julho de 2021.


http://www.eso.org/public/brazil/images/eso1205a/
http://www.eso.org/public/brazil/images/eso1205a/
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Existem dois tipos basicos de aglomerados estelares na nossa galdxia: os abertos e os
globulares. Os aglomerados abertos tém algumas centenas de estrelas no maximo e geralmente
encontram-se apenas nas galaxias espirais e irregulares, onde ainda decorre formagao estelar.
Os mais famosos aglomerados abertos, tal como as Pléiades (Messier 45 ¢ facilmente
localizado na constelagdes de touro pelo seu formato composto por sete estrelasde brilho azul,
Ver Fig.11) e a caixa de joias (NGC 4755 estd localizada a 6445 anos-luz da Terra na
constelagdo do Cruzeiro do Sul), s3o conhecidos e reconhecidos como grupos de estrelas desde
a Antiguidade. Outros eram observados apenas como manchas de luz, e foi s6 a partir da
inven¢ao do telescopio que se conseguiu observa-los em estrelas individuais.

Os aglomerados globulares tém dezenas ou centenas de milhares de estrelas, forma
esférica, tém idades da ordem de 10 bilhdes de anos, e ocupam o halo galdctico. No interior
dos aglomerados, as estrelas interagem gravitacionalmente, constantemente perturbando a
orbita umas das outras. No centro de alguns globulares, a densidade estelar ¢ tdo alta que
algumasestrelas chegam a colidir ou mesmo a se fundir, formando estrelas maiores. Os
aglomerados de estrelas nascem nas galaxias, em regides densas em gas e poeira, no interior
das nuvens moleculares do meio interestelar. E desse gas e poeira que formam suas estrelas, o

material da regido se fragmenta provocando um colapso gravitacional.

Figura 11. Pléiades/M45.°

% Fonte: https://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/messier-45-the- pléiades, Acessado em: 25 de
Julho de 2021.


http://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/messier-45-the-
http://www.nasa.gov/feature/goddard/2017/messier-45-the-
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Alguns parametros sdo essenciais na identificacdo de um aglomerado, tais como a
riqueza do nimero de estrelas, o brilho aparente de suas estrelas mais intensas, a quantidade
de poeira em sua dire¢do e seu tamanho angular. Na identificagcdo de aglomerados imersos em
poeira, onde grande parte das estrelas ndo sdao visiveis por meio de instrumentos Opticos ¢
necessario a busca por meio da utilizagdo do infravermelho. O primeiro aglomerado imerso
identificado em nuvem molecular foi desvendado através de observagdes no infravermelho da
nuvem escura de Ophiuchus realizada a aproximadamente hd 30 anos (GRASDALEN;

STROM; STROM, 1973 apud SOARES, 2005).

3.2.2 Evolugao Estelar: Conceitos e definicoes

A evolugdo estelar consiste em compreender as variagdes de luminosidade e de
temperatura superficial ao longo da vida de uma estrela. Os fatores que definem essa evolugao
sdo basicamente a massa € a composicdo quimica, essa ultima em segundo plano. Assim, o
processo de analise a partir da formagao mais simples de uma estrela, evoluindo - dentro da
andlise - para a formagao mais complexa, ou seja, uma verificagdo de sistemas multiplos, tendo
como base o modelo inicial (MACIEL, 1999).

No processo de evolucdo estelar, as estrelas sdo geradas a partir da instabilidade
gravitacional que leva a uma contracdo da nuvem de gés, provocando assim o aquecimento e
aumento da densidade das regides centrais, que desse modo atingem os parametros necessarios
para a igni¢do das reacdes nucleares responsaveis pela formagdo das estrelas, um exemplo
dessas nuvens sio as nebulosas planetarias como a nebulosa de Orion, citada no topico anterior
(MACIEL, 1999).

Essa nuvem colapsa, gerando fragmentos instaveis que colapsam mais rapidamente que o
resto da nuvem original, se movendo em direcdo ao centro das perturbacdes pela agdo
gravitacional. Essa fragmentagdo s6 termina quando a massa do fragmento ¢ da ordem da massa
de uma estrela, formando assim uma protoestrela. Para ocorrer esse processo, ¢ necessario a
ocorréncia de instabilidades que levam a contragao gravitacional, proveniente das perturbagdes

que possuem o comprimento de onda segundo o comprimento de Jeans,

b4 1/2
A= (—) v, (1)
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Que é dado pela equacéo (1), sendo que G é a constante gravitacional, p é a densidade
e Vs é a velocidade isotérmica do som no meio. A ocorréncia dessas perturbacdes geradas é

atrelada a massa de Jeans M;, que depende da temperatura T do gas em Kelvin (K), da

densidade p, do peso molecular médio |, e da M, (massa do Sol), assim sendo:

/2
M (2)

M; =1,4X10710 .
j ] 0 p1/2M3/2

Ap0s esse processo, surge assim uma protoestrela, formacédo decorrente do equilibrio
hidrostatico do ndcleo central da estrela, entretanto com as camadas externas ainda em queda
livre em direcéo ao centro, mas que ainda ndo sao capazes de gerar a igni¢ao nuclear. Para uma
estrela de 1 x M., o colapso dura cerca de 1 milhdo de anos. As reacfes nucleares comegam,
mas a luminosidade é ainda determinada pela contragdo. Assim, a protoestrela torna-se
completamente convectiva, chegando ao limite de Hayashi', tornando-se uma estrela visivel,
a maior parte em equilibrio hidrostatico, mas ainda se contraindo, fora de equilibrio térmico;
sendo que nessa etapa da evolucdo estelar, devido a temperatura superficial ser de
aproximadamente 3000 K, a energia emitida é perceptivel na banda do infravermelho
(MACIEL, 1999; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

Apds a formacao da protoestrela, o processo de evolucao estelar segue, no caso de uma

estrela tipo solar, as caracteristicas dispostas na tabela 5.

100 limite de Hayashi é uma restricdo ao raio maximo de uma estrela conforme determinada massa.



Tabela 5 - Evolucdo de uma pré-estrela do tipo solar
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Estagio Tempo Teentral (K) | Tsuperficial (K) Densidade Diametro!! | Tipo de objeto
aproximado central (km)
até o (particulas/m?)
préximo
estagio
(anos)
1 2 x 10° 10 10 10° 10t Nuvem
interestelar
2 3x10* 100 10 102 10%2 Nuvem
3 10° 10,000 100 1018 10% Nuvem/Proto-
estrela
4 108 1,000,000 3000 10% 108 Proto-estrela
5 107 5 000 000 4000 10%® 107 Proto-estrela
6 3x 10’ 10,000,000 4500 103 2 x108 Estrela
7 10%° 15 000 000 6000 10% 1,5 x 108 Estrela na
sequéncia
principal

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

Na anterior a sequéncia principal (definicdo que sera vista no proximo paragrafo), a
depender da massa, a protoestrela alcanca temperaturas suficientemente altas, ao ponto de dar
inicio a ignic&o do hidrogénio (H), desse modo, iniciando propriamente a vida dessa estrela. O
limite para a execucdo desse processo e o multiplo da massa solar, pois se a massa da
protoestrela ndo for de M < 0,8 X M,, a ignicdo ndo ocorre, e a estrela torna-se uma and marrom
de dificil deteccdo. Um exemplo dessas estrelas de massa baixa, sdo as T Tauri, sendo que as
flutuacGes desses objetos ocorrem no ultravioleta e no raios-X (MACIEL, 1999; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2021).

Desse modo, a sequéncia principal é a caracteristica banda diagonal perceptivel no
gréfico e que o corta, da esquerda superior até a direita inferior. Em astronomia, a sequéncia
principal é uma faixa de estrelas no diagrama de Hertzsprung-Russell (HR), um grafico que
relaciona luminosidade e temperatura superficial das estrelas (MACIEL, 1999; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2021).

11 djametro do Sol=1,4 x10° km, sistema solar=1,5 x10'° km.
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Figura 12. Gréfico HR.
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Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021) adaptado.

A escala de tempo que uma estrela ja formada permanece na sequéncia principal
depende da razéo entre a massa e sua luminosidade. Desse modo as estrelas de baixa massa
tendem a se localizar nas camadas externas do grafico, enquanto que as estrelas massivas
apresentam-se de forma contraria. Assim, as estrelas mais massivas consomem mais hidrogénio
em seu nicleo mais rapidamente que as pouco massivas, permanecendo menos tempo na
sequéncia principal (MACIEL, 1999; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

Figura 13. llustracdo didatica do processo de evolucdo estelar, de uma protoestrela para uma

gigante vermelha, supergigante vermelha, estrelas de néutrons ou buraco negro.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
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No caso de estrelas massivas, elas tendem a evoluir para 0 que chamamos de gigante
vermelha ou as supergigante vermelha, sendo que essas em um estagio posterior podem virar
estrelas de néutrons ou buracos negros. J& as estrelas com pouca massa podem tornar-se,

dependendo também de sua massa, ands brancas.

Figura 14. Grafico HR demonstrando a curva da sequéncia principal e o estagio das estrelas.
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Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
3.2.3 Telescopios: Definicoes Basicas

O telescopio refrator pode ser composto de uma lente convexa, uma objetiva (que sendo
mais fina nas bordas do que no centro deflete mais a luz das bordas do que do centro, assim
trazendo os raios paralelos a um foco), e uma lenta concava, a ocular, que magnifica a imagem,
sendo este o refrator de Galileu, que pode também ser composta por duas lentes convexas,
como se usa atualmente, o chamado refrator de Kepler, que produz um campo maior € uma
maior magnificacdo do que uma lente concava, mas que torna a imagem invertida (OLIVEIRA

FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 15. Propagagéo da luz em um telescopio refrator, dos dois tipos.

Refrator galileano Refrator kepleriano

pupi'la

de salda de salda
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Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
Um telescopio refletor ¢ um telescopio Optico que usa uma combinagdao de espelhos

curvos ¢ planos para refletir a luz e formar uma imagem. Utilizando-se de dois espelhos, em
que o espelho primdrio focaliza a luz em um ponto comum em frente a sua propria superficie
refletora, o espelho secundario ¢ projetado em uma posicdo proéxima a esse ponto focal,

obstruindo, de forma parcial, a luz de alcangar o espelho primario.

Figura 16. Propagacao da luz em um telescopio refletor.
Olho

Refletor
Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).

3.2.4 O que é o Stellarium

O aplicativo Stellarium € um planetario de cddigo aberto para o seu computador, celular e
versao online que mostra um céu realista em trés dimensdes igual ao que se vé a olho nu, com
bindculos ou telescopio, e que facilita a observacdo astrondmica em situagdes adversas. O
Stellarium pode ser utilizado no estudo bésico da evolucdo estelar através dos fatores citados
no subtopico 3.2.2, através da avaliagdo dos marcadores de magnitude, do catalogo padrao de
mais de 600.000 estrelas, dos catdlogos extras com mais de 177 milhdes de estrelas, o catalogo
padrao com cerca de 80,000 objetos do espago profundo, o catdlogo extra com mais de 1 milhao
de objetos do espago profundo, asterismos e ilustracdes das constelagdes, imagens de nebulosas,
o que facilita o estudo objetivado, catdlogo Messier completo e Via Lactea realista.

O aplicativo pode ser utilizado através da localizacdo dos objetos citados no inicio da
transposi¢ao, os demonstrando dentro da esfera celeste e verificando com os estudantes suas
caracteristicas, determinando assim a idade e o grau de evolucao daquele objeto estelar. O uso
dessa ferramenta seria voltado para o ambiente de sala de aula, onde ndo ha a possibilidade do

de observacdes do céu noturno.
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Figura 16. Gravura da interface do Stellarium Web com a Messier 31, a Nebulosa de Andrémeda, uma
galaxia espiral.

Alsokiownas ~ NGC205 UGC 426 . PGC2429 Gaia
DR2 381334757352292096  MCG+07-02-014  Z535-
14 IRAB 0037644124

B
Magnitude X
16.22'x 9.59'
@0h 41m32.65 441°48"26.1"
319°03' s0.0" ®24°20" 08.6"
Rise: 09:38 Set: 21:21

Messier 110, or M110, also known as NGC 205, is a dwar‘
elliptical galaxy that is a satellite of the Andromeda Galaxy in
the Local Group. wikipedia

Messier 110

Fonte: stellarium-web.org, acessado em 23 de janeiro de 2022.

3.2.5 Observacio a olho nu

Para uma boa observagado a olho nu, € necessario antes de tudo uma verificacdo prévia das
condigdes climaticas - isso vale na verdade para qualquer observagao de campo - que pode ser
efetuada através de qualquer servico meteorologico, ou apenas pela simples observagdo do céu.
Ap0s a verificagdo desses fatores € necessario a escolha de um local onde o campo de visao
seja adequado para as observagdes, ou seja, com o menor indice de poluicdo luminosa,
obstaculos visuais e poluicao do ar.

Para essas medic¢des basta que se utilize algumas convengdes, estas conhecidas desde a
antiguidade como as que um grau tem 60 minutos de arco € um minuto de arco tem 60 segundos
de arco, logo 1°=60'=3600" Como 1 hora tem 60 minutos de tempo e 1 minuto de tempo tem
60 segundos de tempo, 1 h = 60m = 3600s, como a rota¢do da Terra em torno de seu proprio

eixo percorre 360° em 24 horas. Essas medi¢des podem ser feitas de acordo com a figura 17.

Figura 17. Figura que esquematiza as medigdes angulares, de forma aproximada utilizando as maos.

Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2021).
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3.3. SUGESTOES DE ROTEIROS

As trés sugestoes de roteiro a seguir tomaram como base o levantamento das transposigdes

didaticas feitas, e foram desenvolvidos para o contexto de uma comunidade rural, justamente

pelas condi¢des serem favoraveis a observagdo, e por abranger os objetivos dessa dissertagdo.

Os roteiros sdo sugestdes de observacdes astronOmicas simples para o estudo da evolugao

estelar, e contemplam como forma de exemplificacdo gravuras tiradas em uma comunidade

rural do municipio de Luis Correia — PI, a comunidade do Quicé.

ROTEIRO 1: OBSERVACAO A OLHO NU

Tabela 6. Exemplo de roteiro de observagéo a olho nu.

INTRODUCAO

A observagdo a olho nu deve ser feita por intermédio de um estudo prévio
seguindo o modelo utilizado na transposi¢ao didatica, tendo em mente que
os estudantes sdo de comunidades rurais e estudantes do ensino
fundamental. N2o se deve impregnar as aulas de estimulo de formulas e
calculos complexos, mas sim de conceitos simplificados. O céu noturno
de uma comunidade rural é cheio de objetos que podem ser estudados,
sendo que, até mesmo a lua e os planetas sdo partes da evolucdo estelar se
for considerado sua composi¢do quimica.

Via Ldctea, vista a noite em Quicé.

Foto feita sem ampliagdo, replicando a visdo do céu noturno a olho nu.

OBJETIVO

O objetivo é mostrar de forma simples os aspectos cotidianos da evolugdo
estelar.

METODOLOGIA DE
APLICACAO

Em uma regido com baixa luminosidade, e com auxilio de uma carta
celeste ou de um aplicativo de mapeamento do céu noturno (indica-se o
stellarium) deve-se localizar a via lactea, as pléiades e as nuvens de
Magalhdes. Ao localizar esses objetos deve-se estimular os estudantes a
fazerem medic¢des angulares de acordo com a gravura da figura 17 contida
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na transposi¢do didatica. Apos fazer essas medicdes, € com o estimulo da
aula prévia baseada na transposicdo didatica, deve-se indagar os
estudantes a respeito do aspecto da formacdo das estrelas. Um bom
exemplo para isso é a nebulosa de Orion que pode ser vista a olho nu em
regides rurais, ou a propria via lactea que ¢ a morada de uma centena de
nebulosas planetarias;

RESULTADOS
ESPERADOS

Os alunos deverdo ter uma nogdo espacial ampla e significativa da
evolucao estelar, vendo-a como algo do cotidiano, e perceptivel em uma
olhada simples para o céu noturno, obviamente a partir da aula estimulo
baseada na transposicao didatica.

ATIVIDADE
SUGERIDA

Dividindo a turma em grupos, produzir um diagrama do céu noturno
baseado na cor, que segundo eles, percebem ser emitidas pelas estrelas. A
finalidade dessa atividade ndo ¢ uma descricdo fiel dos aspectos
fotométricos das estrelas, mas sim causar discussdo a partir disso. Os
grupos deverdo realizar uma pesquisa prévia sobre espectrofotometria
estelar;

ROTEIRO 2: OBSERVACAO COM TELESCOPIO

Tabela7: Exemplo de roteiro com o uso do telescopio.

O telescopio é um instrumento Optico que exige um certo cuidado, por
isso, deve-se fazer previamente a transposi¢do didatica ensinando
teoricamente seu funcionamento, assim torna-se necessario para evitar
transtornos. Nesse exemplo serd estudado o bercario de estrela, a
nebulosa de Orion, uma nebulosa planetaria.

Nebulosa de Orion: Foto tirada com auxilio de um telescopio refletor

_ em Quicé.
INTRODUCAO
OBIETIVO Mostrar que é Possivel Veriﬁc’ar.a existéncia de uma etapa da evolugao
estelar por meio de um telescopio.
METODOLOGIA DE Primeiramente havera um treinamento breve, de como se deve manusear
APLICACAO o telescopio, quais cuidados e como deve-se posicionar o olho na ocular.
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Posteriormente, sera aplicado de forma oral uma breve revisdo sobre o
processo de formacdo de uma protoestrela e onde elas podem surgir. A
nebulosa de Orion ¢ indicada como bom exemplo, mas outros
aglomerados também podem ser tidos como exemplo. Apds essa
explanacao os estudantes devem ver na ocular a nebulosa.

Espera-se que os estudantes possam a partir disso, ver que a utilizacao de

RESULTADOS instrumentos como o telescopio podem proporcionar um salto de

ESPERADOS conhecimento e entendimento cientifico, munido da analise da evolucao
estelar.

ATIVIDADE Devera produzir maquetes, utilizando assim a criatividade, que mostrem

SUGERIDA a formagdo e o colapso de uma nebulosa para a formagao de uma estrela.

ROTEIRO 3: OBSERVACAO COM STELLARIUM

Tabela7: Exemplo de roteiro com o uso do simulador

Com o aplicativo, pode-se estudar bem mais termos especificos da
evolucdo estelar. Aqui pode-se estudar a magnitude para determinar qual
grau de evolucao tem a estrela. Outra maneira €, através da demonstracao
de n Carinae (Eta Carinae), uma supernova, o processo de evolugdo de
uma estrela massiva, assim demonstrando o grafico de HR e a sequéncia
principal.

Interface do Stellarium na Constelagdo da Carina, onde estd n Carinae .

INTRODUCAO VEE g
1 - sEta*Carinae
PP Carinae
ety *\/337 Carinae
- B Carinae« o -
Ee, e Aspidiskey
*u Carinae ., K
‘w Carinae « ' :
: .CARINA @ Avior
OBJETIVO Verificar os estégiro's de evolugao estelar atra\iés da magn'itude de alguma
estrela ou pela analise do processo de evolugdo de n Carinae.
METODOLOGIA DE Com' ((i) cel(lillar, clc.)mf.utador ou j/ersﬁg da W:b,Aos ?stlclldantes deverdo fstar
- munidos do aplicativo em maos. De preferéncia deve-se apresentar a
APLICACAO Y puoatly P ve-se ap

analise das ferramentas do aplicativo em um projetor ou tela, isso para o
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melhor proveito dos alunos.

RESULTADOS Estimulagao dos estudantes em utilizar o aplicativo como ferramenta para
ESPERADOS entender a evolucado estelar e seus estagios.

ATIVIDADE Fazer uma pesquisa sobre estrelas de menor massa e seu processo de
SUGERIDA evolugdo, identificando essas estrelas no Stellarium.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A evolugdo estelar € encarada como um assunto complicado e distante da realidade dos
estudantes. A BNCC do ensino fundamental, entretanto, traz como necessario o
desenvolvimento de abordagens que possam contemplar esse conteudo, principalmente no 9*
Ano. Visto isso, € notdrio que através desse estudo foi plenamente possivel o desenvolvimento
de uma abordagem metodologica simples que contemple os estudantes sem causar grandes
confusoes.

Para que essa abordagem fosse desenvolvida assim, antes de tudo foi necessario o
desenvolvimento de um levantamento prévio que mostrou os caminhos para o desenvolvimento
dos roteiros e conceitos utilizados nessa abordagem. Procurou-se antes de tudo um
desenvolvimento metodologico simples, mas ndo simplorio, que norteasse o professor e que
ndo afastasse os alunos. Por isso os roteiros procuraram manter a simplicidade sintatica, as
associagdes a transposicdo didatica e o estimulo a atividade de pesquisa e em grupo, como
forma de desenvolver a alfabetizacdo cientifica na mente dos estudantes.

Por fim, ficou claro que sem a transposi¢dao didatica (que pode ser utilizada para a
producao da aula estimulo, prévia a aplicagdo dos roteiros) nao seria possivel o pleno
entendimento da proposta dessa dissertacdo. Devido o texto ser voltado para a aplicacdo no
ensino fundamental, procurou-se evitar o exagero de jargdes de astronomia e Fisica, priorizando
a simplicidade e universalidade, obviamente associado ao conteudo da evolugdo estelar
devidamente transposto. Portanto, foi atingido o objetivo de desenvolver trés roteiros simples,
que devem ser utilizados no cotidiano da pratica docente do professor de ciéncias do ensino

fundamental.
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