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INTRODUCAO

Este guia te como objetivo trazer as diversas etapas que compdem o produto
educacional elaborado como requisto parcial na obtencao do titulo de Mestre no Programa de
Pds-Graduacao de Ensino em Educacgdo Basica - PPGEB, da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro.

O produto educacional é decorrente do curso de atualizacdo para professores do
Ensino Fundamental intitulado ASTRONOMIA: O CEU NAO E O LIMITE!, oriundo da
pesquisa que apresenta como problema principal identificar em que medida a utilizacdo de
textos multimodais nas aulas de Ciéncias Naturais, para alunos do 5° ano de escolaridade,
propiciaria a Aprendizagem Significativa dos contetudos dessa disciplina, contribuindo para 0s
Multiletramentos e a para Alfabetizacdo Cientifica, conceitos fundamentais na transi¢cdo dos
Anos Iniciais para os Anos Finais do Ensino Fundamental, visto que, nesta etapa amplia-se
ndo somente 0 0 acesso ao conhecimento cientifico, mas espera-se que o estudante seja capaz
de compreender, posicionar-se de forma critica e formular questionamentos.

Inicialmente, a proposta de produto previa a aplicacdo de uma Sequéncia Didatica em
uma unidade publica de ensino para alunos do 5° ano de escolaridade, entretanto, conforme
orientacdo da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa / CONEP, em maio de 2020,
aconselhando a adocdo de medidas para a prevencdo e gerenciamento de todas as atividades
de pesquisa, garantindo-se as acdes primordiais a saude, minimizando prejuizos e potenciais
riscos e desaconselhando a coleta presencial de dados, optou-se pela modificacdo dos
instrumentos de coleta de dados, de forma a tornar o projeto exequivel.. Desta forma, optou-se
pelo desenvolvimento de um curso de atualizacdo em Astronomia, realizado de forma remota,
agregando elementos da sequéncia didatica prevista anteriormente.

A referida pesquisa abordou o0s conceitos de Letramento e Multiletramentos,
Alfabetizacdo Cientifica e Aprendizagem Significativa, sob o eixo do ensino de Astronomia,
com a utilizacdo de textos multimodais tanto na producdo do material quanto na execucdo das
apresentacoes.

O curso de atualizacdo pode ser destinado aos professores da Educacdo Basica, nas
suas diferentes etapas. Entretanto, no caso desta pesquisa, esta destinado aos docentes dos
anos iniciais ao 6° ano do Ensino Fundamental, visto que o tema Astronomia esta elencado
nos contelidos previstos para estas séries na Base Nacional Comum Curricular — BNCC.

O desenvolvimento do curso foi previsto para acontecer em cinco médulos, com a

carga horéria de 10 horas, articulando os conceitos discutidos na pesquisa a tematica da
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Astronomia. No primeiro modulo séo abordados aspectos do ensino de Astronomia nos anos
iniciais do Ensino Fundamental, os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica, a Pedagogia dos
Multiletramentos e conceitos sobre Aprendizagem Significativa e suas relagdes com o tema
proposto.

O segundo madulo trata do conceito de Astronomia, historicamente construido a partir
das descobertas de grandes cientistas, da evolugdo dos instrumentos de observagéo celeste e 0
impacto das descobertas astrondmicas no cotidiano das pessoas; perpassando pela utilizacdo
de aplicativos e simuladores do Espaco.

As teorias sobre a origem do Universo — evolucdo estelar, constelacdes e galaxias, a
formacdo da Via Lactea, a composicdo do Sol e de outras estrelas, diferentes sistemas
planetarios, dentre eles, o Sistema Solar — comp&em o terceiro modulo do curso.

No quarto modulo a proposta estd direcionada para aspectos do Sistema Solar e 0s
astros que o compde, diferenciando planetas gasosos, planetas andes, satélites, asteroides,
anéis, cometas e exoplanetas. Nesse médulo, além dos conceitos discutidos, ha uma proposta
de Sequéncia Didatica aplicada aos alunos do Ensino Fundamental.

O quinto e ultimo moddulo aprofunda o estudo do Planeta Terra (composicéo,
atmosfera, gravidade, satélites, campo magnetico) e seus movimentos ( Rotagéo, Translagéo,
Precessdo) destacando as relacdes entre os diferentes campos de estudo e areas do
conhecimento, com o intuito de discutir as complexas relacfes que interagem no sistema
planetéario.

As discussdes e resultados obtidos a partir da aplicacdo do curso de atualizacdo foram
apresentados num dos capitulos que integram a dissertacdo de mestrado intitulada A insercéo
da Astronomia no Ensino Fundamental - uma proposta para a Alfabetizacdo Cientifica, na
perspectiva dos multiletramentos com vistas a Aprendizagem Significativa.

O Curso Astronomia: O céu ndo é o limite! Se trata de uma proposta para “formacao
continuada” que tem por objetivo oferecer subsidios aos professores para que possam
trabalhar a temética Astronomia de maneira mais dinamica e consistente. Sua formulacéo esta
prevista num formato de sequéncia didatical, com a insercdo de diferentes modalidades

textuais e utilizacdo de recursos didaticos e digitais.

! Série ordenada e articulada de atividades que comp&em cada unidade tematica. ZABALA, Antoni. A
pratica educativa — como ensinar. Porto Alegre: Artmed, 1998.
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1. CURSO ASTRONOMIA: O CEU NAO E O LIMITE!

O carater multidisciplinar da Astronomia propicia a construcdo de diferentes propostas
pedagogicas, auxiliando a crianca na desmistificacdo de conceitos, na compreensao dos
impactos das a¢fes humanas no Universo, na percep¢do dos avancos tecnoldgicos obtidos a
partir das descobertas astrondmicas, na compreensao das relacfes existentes entre Astronomia
e cultura, além de agucar a curiosidade a repeito do mundo cientifico. Para o processo de
ensino-aprendizagem, o tema Astronomia é motivador e facilita a divulgagdo da cultura
cientifica, uma vez que as observacdes ndo exigem material de alto custo e o laboratério é ao
ar livre.

Contudo, a despeito de todas esses aspectos favoraveis, o ensino de Astronomia nos
Anos Iniciais e no sexto ano de escolaridade ainda esta longe de ser satisfatorio por diferentes
motivos: formagdo insuficiente dos professores nessa area de conhecimento, caréncia de
fontes seguras para pesquisa, erros conceituais nos livros didaticos, dificuldade em acessar
espacos ndo-formais (observatorios, planetarios, museus de ciéncia) de ensino e modo urbano
de vida que nédo estimula a contemplacdo celeste (LANGHI, 2018).

Pelos motivos elencados, o curso se propde a oferecer subsidios tedricos para auxiliar
o professor na elaboracdo de aulas, sequéncias didaticas e projetos, a partir de trés eixos
principais:

v Promocdo da Alfabetizacdo Cientifica;
v’ Utilizacédo de diferentes textos Multimodais e;

v’ Estimulo a Aprendizagem Significativa.

Esses eixos estdo em consonadncia com a proposta da Base Nacional Comum
Curricular — BNCC que orienta o curriculo da educacdo no Brasil, organizando os contetdos e
habilidades especificas para cada ano escolar e situa a Astronomia na area de conhecimento
das Ciéncias Naturais, na unidade temética Terra e Universo, em todos os anos do Ensino
Fundamental (BNCC, 2018).

O Quadro 1 apresenta a ementa proposta para o Curso de Atualizacéo.



Quadro 1 — Ementa do curso Astronomia: 0 céu néo é o limite!

CURSO DE ATUALIZACAO EM ASTRONOMIA PARA PROFESSORES DO
ENSINO FUNDAMENTAL

PUBLICO-ALVO: Professores do Ensino Fundamental
TEMA: Astronomia
TEMPOS/DURACAO: 5 mddulos — carga horéria total: 10 horas

OBJETIVO PRINCIPAL: Abordar temas basicos em Astronomia e sua

importancia para a realidade da sala de aula.

AREAS DE CONHECIMENTO ENVOLVIDAS: Ciéncias Naturais, Lingua

Portuguesa, Matematica e Ciéncias Humanas

OUTROS OBJETIVOS:
» Oferecer um espaco de dialogo sobre os desafios para introducdo de conceitos

de Astronomia na educacdo basica frente a nova BNCC;
» Relacionar o ensino de conceitos astrondmicos aos Multiletramentos e a

aprendizagem significativa;
» Apresentar diferentes recursos para o ensino de Astronomia.

TEMA TRANSVERSAL: Meio Ambiente, Etica

AVALIACAO: A avaliacdo sera realizada durante todo o curso, a partir das

interacdes entre os participantes.

FONTE: As autoras, 2021

1.1 Desenho do Curso
Os professores participantes sdo selecionados a partir de uma pesquisa de interesse,

onde sdo registradas algumas informacfes relevantes para organizacdo da dindmica de

apresentacdo dos contetdos e identificacdo do publico-alvo. Essa € etapa é fundamental para



dirimir davidas em relacdo aos contetidos a serem tratados, o nivel de aprofundamento dos
conceitos, a aplicabilidade dos conhecimentos nos processos de ensino-aprendizagem e a
disponibilidade dos selecionados para participacao de todas as etapas.

Apos a confirmagdo da participagdo, € disponibilizado aos professores o caderno
elaborado para cada médulo, servindo como material de referéncia e consulta. Cabe ressaltar
que, no caso desta pesquisa, todos os cadernos foram registrados e receberam o International
Standard Book Number - ISBN?. Esse material acompanha o presente manual. Na proxima

secdo serdo apresentados os Roteiros de Acdo para cada modulo do curso de atualizacéo.

Figura 1 — Capa do caderno relativo ao Mddulo 1 do Curso Astronomia: o céu nao € o limite!

' o CEU NAOEO LIMITE' 7}7

’ I58N 9‘3 &4 - oo 44051 g3

AUBERNARD
ATA PORTO

2 Sistema internacional de identificagio de livros e softwares que utiliza nimeros para classifica-los por titulo,
autor, pais, editora e edi¢éo.
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1.2 Roteiros de Acdo - Curso de atualizagdo em Astronomia para professores do

Ensino Fundamental

& MODULO 1

Informagdes basicas
Duragéo Prevista: 2 horas
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Temas: Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental, Indicadores de Alfabetizacdo

Cientifica, Pedagogia dos Multiletramentos e Aprendizagem Significativa
Objetivos:

v' Apresentar a legislacdo que embasa o ensino de Ciéncias Naturais no Ensino
Fundamental

Discutir o conceito de Alfabetizacdo Cientifica

Conceituar o termo Multiletramentos

Relacionar aspectos da Aprendizagem Significativa a proposta desenvolvida

DN N NN

Situar o estudo da Astronomia no ensino de Ciéncias

Material/Recurso: Apresentacdo em PowerPoint, computador, Jogo Viajando pelos Astros e

plataforma Google Jamboard.
Procedimentos:

1. Apresentacdo do Curso — slides 1 e 2

ASTRONOIMIA:
0 CEU NAO £ 0 LUINTE!

(URSO DE ATUALIZA SORES DO ENSINO FUNDAMENTAL
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2. Discussao da charge do cartunista Samuca, do Jornal Diario de Pernambuco, 24 de

julho de 2015 https://aluatristonha.wordpress.com/2015/07/24/astronomia-em-
guadrinhos-26 - slide 3

Kepler-452b

JasssirsA

Charge do cartunista Samuca, do Jornal Diario de Pernambuco, 24 de julho de 2015
https://: i 2015/07/24 i .

3. Contextualizacdo sobre 0 momento histérico e os impactos da pandemia na vida em

sociedade — slides 4 a 7

prendemos ao longo desses dois ltimos lembe (2006) desta que
educagio deve estar a favor da
mehoria da vida, dando condicdes
minimas de bem estar social a todos,
deve ensinar uma perspectiva do
global, ndo 5 do local e deve dar
oportunidade 3 todos para o
desenvolimento de  habllidades e
talentos que podem ser usados a
servico da harmonia da sociedade e
de todo o ecossistema planetario

\R


https://aluatristonha.wordpress.com/2015/07/24/astronomia-em-quadrinhos-26
https://aluatristonha.wordpress.com/2015/07/24/astronomia-em-quadrinhos-26

4. Discussao sobre os dados relativos aos niveis de Alfabetizacdo Cientifica das criancas

e jovens brasileiros — slides 8 a 10

Ums pesquisa reabzads pe Inshituto Naciond de Ciéncia e Tecnologia
e Comunicaio Kbl da inca e Tecnologa ONCT-CPCT) owvi, po e de
questiondnos edtruturados, 2206 brasierus e brasleiras entre 15 ¢ 24 anos, em

situagio urbana, residentes em 15 odades de todas as regides do Pas

s rens i e que arhdhcs o ot vis

jovens dedaram tor ificuldade em verificar se uma nckioa de (A & fla ou e

 Mais da etade deles erra 2 maiona de uma séne de perguetas bisias de conheamento

bs overs brasleirs dcordam, ikevamente ou em pare, Gy dfimacdo de que

ar 35 ariangas pode ser

O que pensaa
juventude sobre a
ciéncia, tecnologia e
carreiras cientificas?

Dados do Programa Internacional de Avakiacio de Estudantes f | PISA 2018
PISA) diulgada em 2018 indicaram que o Brasi tem bava %

profidéncia em Leura, Matemabia e Ciéncis, se comparado < v o
com outros 79 paises que participaram da avakaao = =

QUEM PARTICIPOU DO
PISA 2018 NO BRASIL?

0 : & 2 17 o
m relaggo & Ciencias . =

0 Programs avalia como os alunos ublzam sews
conhecmentos na explicagio,  avaliagio e
interpretaggo  de dados e de evidéncias
dentficss, destaando 3 importinca  do
Letramento Cienfficol Alfsbetagio Cientifica

DESEMPENHO
ESCOLAR

5. Apresentacdo da legislacdo educacional que embasa o ensino de Ciéncias no Ensino

Fundamental — slide 11




6. Conceituacdo de Alfabetizacdo Cientifica e sua importancia para o desenvolvimento

de criancas e jovens - Slides 13 a 17

ALFABETIZACAO
CQENTVR

A Afebetizacio Cienlifica deve ~ procurar Ainda recente no Brasl, o ensino de (iéncias nos Anos
transformar as percepges do senso comum
em conhecimento cientifico. De maneira que
o individuo sefa capaz de compreender desde
principios bésicos relativos aos fendmencs do
colidiano até a capacidade de tomar decisdes
em questdes relativas a ciéncia e tecnologia

(Chassot, 2000)

Iniciais tornou-se obrigatorio a partir da Lei 5672/71
Anteriormente, a Lei 4024/61, 56 o obrigava para o curso
ginasial, que atualmente corresponderia do 6° a0 9° ano

o Audar a5 criangas a pensar de maneira logica sobre os falos do cotidiano e 2
resolver problemas prificas;

© gudar 2 melhorar a qualidade de vida das pessass;

© preparar o futuros cidadaos para um mundo que caminha cada vez mis em um
sertida centfica e tecnolfgco;

© promover o desenvolvimento intelectual das crancas;

© auxiliar a crianga em oulras ireas, especiamente, no que concerne 3 linguagem
matemdlics;

= qarantic para muttas criangas, para as quass o ensino elementar & terming, 2 dnica
oportunidade de explorar seu ambiente logica e sistemaficamente;

* despertar o interesse das riangas pelo conhecimento cientifico, dtraves do aspecto
lidico com que pode ser desenvolvida

(HARLEN, 1783 p. 189 apud BORGES, 2012, 9. 29)

(anaho {199)) india que a pesqusas em campos distntos
epstemologeo, diditico e filosofico - sempre demonstram que os ainas
constroem conhecimentos espantineos e levam esses conhecimentos para
a escols, ouvindo e interpretando o que fala o professar A autora também
dscute a importinca da aprendizagem a partir de situacdes-problema,
levando as crisngas 3 elaboraggo de hipoteses e 3 expenimentagdo. Suas

, pesquisss indicam que, nas Anos Incias, as proposighes dessas situagdes
s de suma importincia, sendo um dos motwos o fato de os alunos se
envolverem intelectualmente com s stuagies apresentads.

bsequentes em muita

Destaca que a aprendaagem de Ciéncas nos anos
depende deste primea contata com os conceitos centificos em stuagio de
ensino. ainda no ensino fundamental. destacando que este ensing nos

vimeios angs da escolandade no deve ser nagligencia

Icos pode @ deve ser ¢ s curnculares, onde o interesse do

e ser 4 base do

7. Reflexdes sobre indicadores que auxiliam o planejamento do processo de ensino-

aprendizagem em Ciéncias — Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica — slide 18




8. Definicdo do conceito de Multiletramentos e as abordagens que o contemplam — slides
19a22

NULTILETRANENTOS

0 termo se refere & duas dimensdes da linguagem
a variedade de significados nas diferentes esferas
sociais e a multimodalidade resultante dos novos
meios de informagao e comunicagio

Borba e Aragao (2012) identificam sete abordagens contempladas pelo conceito de multletramento

0 conceito de Mulblelramentos
r v além, entio, das nogles de letramentn e
de letramentos miltiplos, pois, mais do que
focalizar diferentes abardagens de ensino,
proposta € que a escola forme cidadios
capates e andlisar e debater a respeito da
multiplicidade de culturas e de canais de
comunicagao que o cercam, podendo, assim,
participar de forma abva na sociedade

Vejam, pessoal,

adicionel mais um

video no nosso canal,
€4 tem mais de 215

visualizagoes...
Agora basta editar
© video, acrescentar

umas animagoes,
legendas, uma masica
incidental...

Fala galera do canal
“Experimentos clentificos"!
Hoje vou mostrar a forga
elétrica produzida por atrito nesta
bexiga...

[T TT—

9. Discussdo do conceito de Aprendizagem Significativa e suas relagdes com 0s eixos

estruturantes da proposta do curso — slides 23 a 25

APRENDIZAGEN
SIGCNIFICATIVA

A leoria se caracteriza pela interagio entre conhecimentos
prévios e conheamentos novos, alravés de uma inferagio
nio-lteral e ndo-arbitriria. Nesse processn, o5 novos
conhecimentos adquirem signifido para o sugito e o
conhecimentos prévios adquicem novos significados ou
mator estabildade cogntiva

(MORERA, 2012,p.2)

Como essa teoria se relaciona aos tipicos apresentados até aquu? .

e

— ‘,
'

(0 conhecimento prévio dos alunos deve ser consndevadommopdnde mwwmeﬂh

Pedagwlc“ ‘ o
A modificagao do conhecimento se realiza atraves da mtmcéfvyl ‘) dosi‘gq\_‘«ﬁe s@mﬁmtes

s situagoes de aprendizagem devem ser contertualizadas.

A aprendizagem ests relacionada 3 predisposico em aprender, a0 interesse qurwssunto"d@s‘pata 5
(0 conhecimento deve ser ensinado como construgdo histirica e mutivel, &2 e

A avaliagéo deve considerar os aspectos formativos e reflexivos )
Para o ensino, sao necessirias diferentes estratégias e materiais significativos
s tecnalogias devem ser incorporadas ao processo de ensino-aprend

¥ b} e

=

Santos (2004) & um dos autores que defende o pressuposto que o
pensamento modemo hierarquizou os tipos de conhecimentos e
crioy uma dicoomia entre eles, levando 3 desqualificacio do
conhecimento ndo cientifco, o que gera um movimento de exclusio
de alquns sueitos, sendo por isso tio importante a busca de
superagio dessa ideia. Fendmenos cientificos, observados ou
vivenciados pelos alunas, sdo trazidos para a escola e essas ideias,
por vezes chamadas de concepedes prévias, interferem diretamente
na aprendizagem de Ciéncias e devem ser o ponto de partida para 2
construgio do conhecimento.



10. Estabelecimento de relagdo entre a Astronomia, a BNCC e os tdpicos a serem abordados
a cada ano de escolaridade — slides 26 a 31

€ a Artronomia? — oo ORI
BASE NACIONAL COMUM II] s

(URRICULAR £ A ASTRONOMIA e

o oo
A importincia desse tipio esti em vt | WP v wca O houwms  asomoa:
f . | N\ |
desmistfar oeelos, SO COnCEpUves Na BCL estdo descritas as habldades e conteiidos a .
equivocadas sobre o Universo, compreender e tratahates e caa aa e el do L
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11. Apresentacdo do cartaz informativo sobre a Olimpiada Brasileira de Astronomia/OBA —
slide 32

=y 20 Olimpiada Brasileira de
5, 18 Mostra iia#llojr; do :

Foguete russo Soyuz, semeha

§ que o Astonauta Brasieiro )
Usou em sua miss?o espacil,
15 anos em margo de 2021

DATA

Olimpiads Brasileira de Astronomia ¢ Astrondutica
ersi

Rua 880 Francisco Xavier, 824, sala 3023, bloco D, Maracans, Rio d Janeiro - RJ - CEP 20.550.300
WhatsApp: (21) 4104-4047 / Col.: 810
E-mall: oba.secretaria@gmall.com I Sie: www.0b3.0rg.br
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12. Apresentacdo do jogo, elaborado em PowerPoint, Viajando pelos Astros. Discussao

sobre 0s erros conceituais identificados — slides 33 a 66

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas na histéria da humanidade.
Os povos mais primitivos jo observavam as estrelas e faziam relagdo entre as
mesmas e fendmenos naturais que os rodeavam. Inserida em uma ideologia que
envolvia misticismo e religiosidade, os antigos atribuiam aos astros nomes de seus
deuses e mitos. Com o passar dos anos e com a evolugdo do pensamento cientifico,
a astronomia saiu de seu contexto mistico para um contexto cientifico e
investigativo.

4 Pl h Pi; h
s proxmo do ol laneta conhecido como Planeta Vermelho

planet

Marte
no
y: (Net Jipiter
100
L + satumo

Marte

Mercurio
Na mitologia: Me:

de todos

Didmetro: 12.1

Temperatura m

Na mitologia: De

0 quarto planeta

Também con
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Saturno

Jupiter

eus dos Deuses
0 quinto planetaa partir E o maior de planetas!

tancia do Sol: 778.330.000 km

Distanciado
Diametro: 142.984 km

Diametro: 120.536 km
Temperatura média: -150 C

ia:-130 C

Netuno

0 sét aneta que gira de
lado! perpendicular

ol: 2.870.990.000 km
Diametro: 51.118 Km

Temperaturamédia: -214 C

Vocé errou!

Tente novamente...

Explosdo césmica que deu origem a@Universo

13. Avaliacdo do encontro utilizando o aplicativo Google Jamboard - slide 67

Noddad impressées...

Compartilhamento

esHe
L7ee

Troca de conhecimento

\\\S“Qam&

Gragas aos

austronautas. Interessante!

Novas tecnologias e
aprendizagens.
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MODULO 2

Informacdes bésicas
Duragéo Prevista: 2 horas
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Temas: Astronomia — Apresentacdo do contetdo e dos assuntos a serem abordados durante o
curso, historia da Astronomia, astronomia para os diferentes povos, principais astrébnomos e

recursos didaticos para observacao celeste
Objetivos:

v Relacionar os contetdos de Astronomia que se serdo tratados no curso de atualizacao
v Compreender a evolugdo da Astronomia, a partir de uma linha do tempo

v’ Perceber o papel da Astronomia nas diferentes culturas

v Reconhecer diferentes cientistas e sua importancia na histéria da Ciéncia

v’ Conhecer diferentes recursos didaticos para o estudo celeste

Material/Recurso: Apresentacdo em PowerPoint, computador com acesso a Internet
Procedimentos:

1. Resgate do encontro anterior, destaque para o contetdo a ser discutido no médulo 2 e

apreciacdo de obra artistica como incentivo inicial —slides 1 a 3

ASTRONOMIA:
0 CEU NAO E 0 LINITE!

% A Noite Estrelada
B Vincentvan Gogh
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2. Diferenciagéo entre Astronomia e Astrologia — slide 4

ASTRONOMIA - ciéncia que; estuda o conjunto

el
dos corpos celestes (plan@tgs as foides, cometas,

estrelas, galaxias etci) -_'

ASTROLOGIA - dowutrina, estudo,/,arte s
ou pratiga, cujo objetivo € decifrar a mﬂuéncm
‘dos.,astros no curso dos acontegimentos
terreAS't'res e na vida das pessoas’. Sem

comprovacao cientifica.
»

3. Apresentacdo dos diferentes campos de conhecimento e de atuagdo em Astronomia —

slide 5

ASTROQUIMICA

COSMOLOGIA
ASTROFISICA

4. Explanacédo sobre a historia da Astronomia na perspectiva de diferentes civilizacdes —

slides 6 a 10

HISTORIA DA ASTRONOMIA

(s regysros s antiges sebre estudos atrondimices
0 il de sgranmaberete J000C ¢, seginds Canko
(174, foram lecsbaades ma Chine Fistoramerte, essa owkaio
tegetou  raci do bisch, do pibe, do e e h mpresin
0 inkeresse chinés peks coamologa, pade s derlificato ra ate ¢
em dferenkes artefatos anbies, como por exemply em ume ciga
el m Divsha b, sronmaimerte o séde 1, do mas
by mapa st arbecits

os s apoados 2 [
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5. Apontamentos na linha do tempo, relacionando os eventos descritos as biografias de

diferentes cientistas e astronomos — slides 11 a 24

6004.C. -0
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6. Apontamentos na linha do tempo, relacionando os eventos descritos as biografias de

diferentes cientistas e astronomos — slides 15 a 24

PTOLOMEU (85d.C.-165d.C.)

MICOLAD COMRANCO (1471 - 1548

5 * =
3 W\
g ‘ \
i ' -
¥ .
2 1
] \ \ y
£ 'y -
5 \ 4 S
£ -
o fez uma repi G: y — 7
do Sistema Solar. Api 0 modelo d e X .
formulou a Teoria Geocéntrica - modelo em que a Terra
se localiza no centro do Universo, circulada pelo Sol e por Sitenia pecasiiics de Plaloren
outros planetas. Nesse modelo, as orbitas planetarias sao Pk ) et B ) S o -
circulos (chamados de epiciclos), que, por sua vez, Ve
movem-se em torno de outros circulos (chamados de
deferentes). v v
TYCHO BRAHE (1546 - 1601) . GALILEU GALILEI (1564-1642)

Os sistemas geocéntricos de
Ptolomeu e  Aristételes  eram
dominantes na filosofia e na Igreja. O
modelo de Copérnico, apesar de ja
existente na época, era pouco
conhecido. Nesse contexto, Galileu
Galilei provocou uma verdadeira
revolugdo na ciéncia ao direcionar seu
telescopio para o céu, observar os
satélites de Jupiter e constatar que os
astros no giravam ao redor da Terra.

Novas descobertas passaram
a acontecer num ritmo acelerado: as
crateras da Lua, as manchas solares e
as fases da Lua e de Vénus.

Desenvolveu uma
espécie de sistema hibrido entre
os modelos Ptolomaico e
Copernicano.

Nesse modelo, a Terra
estd imével no centro do
Universo e em torno dela
giravam a Lua, o Sol e as
Estrelas. Ao redor do Sol, por
sua vez, girariam os planetas
Mercdrio, Jupiter e Saturno

sistema Tychoniano.

P phpFpostici=4362)

U
U
JOHANNES KEPLER (1571-1630) Lei das Orbitas
ISAAC NEWTON (1643-1727)
Define que o movimento do planeta em torno do Leis de Newton
Sol ndo descreve uma circunferéncia, mas uma
z i
£ e 0 matematico formulou As leis de Newton
£ as leis do movimento e da fundamentam & base da Mecanica
g Lel das Areas gravitagdo universal. CI;ss-ca. Sao um conjunto _dn.: trés
leis capazes de explicar a dinamica
z Postula que os planetas, dependendo da Newton usou sua que envolve o movimento dos
2 distancia a que estdo do Sol, se movem com descricdo matematica corpos.
£ velocidades diferentes da gravidade para provar as leis
3 de movimento de Kepler e outros
H Lel dos Periodos fenémenos; demonstrou que + Lei da Inércia
g © movimento dos objetos na + Lei da Superposicao de
Indica uma relagdo entre a distancia do planeta e Terra e nos corpos celestes Forgas =
, licado + Lei da Agio e Reagao
A partir das observacdes de Tycho Brahe, 0 periodo de transtagdo (tempo que ele demora poderia ser explicas
desenvolveu as trés leis da mecanica celeste (Lei das para completar uma revolusio em torno do Sol) pelos mesmos principios, além
Orbitas, Lei das Areas e Lei dos Periodos), rompendo com Sendo assim, quanto mais distante estiver do Sol disso, suas observagaes

mais tempo levara para completar sua volta em

comprovaram que o Sistema
torno desta estrela,

Solar é heliocéntrico.

o paradigma geocéntrico.

U

,q_

GRAVIDADE

A gravidade age sobre a massa de um corpo,
portanto, quanto maior a massa de um objeto, maior
é a gravidade sobre ele.

Eclipse de Sobral

Lei da Gravitagdo Universal - todas as
particulas de matéria atraem umas as outras.




STEPHEN HAWKING (1942 - 2018) e

EDWIN HUBBLE (1899 - 1953)

Hawking foi um
fisico contemporaneo e seus ‘ y
estudos estdo associados a
unido entre a teoria geral da
relatividade e a mecanica
quantica; da mesma forma
teorizou  sobre  buracos

Hubble determinou que
o universo  estava  se
expandindo, um célculo que
mais tarde ficou conhecido

como lel de Hubble. Suas Negros. 3l do buraco
observagdes de varias galaxias Entretanto sua teoria N llagao de
levaram a criagdo de um sistema sobre a existéncia dos a
padrio de classificacdo usado buracos negros so pode ser n y ada digitalmente
até hoje. Um dos telescépios comprovada em 2019, quando F ol ol do

0 telescopio Event Horizon
obteve uma imagem direta de
um buraco negro
supermassivo escondido no
centro da galaxia Messier 87.

espaciais mais famosos do
mundo leva seu nome, o
Telescopio  Espacial  Hubble,
apontado para o céu com o
objetivo de estudar o universo.

agem real
o esperado

o Hubble.

7. Discussédo sobre a participacdo feminina na evolugdo da Ciéncia e do pouco destaque

dado a essa participagéo - slide 25

Entre o5 motivos pelos quais nao ouvimos tantos nomes femininos quando ressaltamos
grandes avanos da astronomia mundial, estao questaes como imposicdes sociais, preconceto e falta
de acesso 3 educago superior em tempos ndo muito remotos. Se hoje em dia ndo & muito comum
vermos salas de aula em universidades cientificas repletas de alunas, isso acontece como um reflexo
de uma cultura que impedia o acesso das mulheres & educagao superior, sendo que, na ldade Média,
conventos eram os nicos locais onde as mulheres podiam se educar - motivo pelo qual muttas

delas que no tinham exatamente uma vocagao para a vida religiosa optavam por esse estilo de vids,

somente para ter acesso a conhecimentos que no teriam de outra maneira

Ainda assim, mesmo com a imposicao de papéis de qénero, as mulheres comegaram a
ser admitidas em instituigdes de ensino cientifico entre o final do século XX e o inicio do século XX,

proporcionando mais oportunidades - como foi o caso de Marie Curie, a primeira mulher a receber

um Prémio Nobel de fisica em 1903, recebendo outro Nobel, de quimica, em 1911, Entre 1901
2016, 48 mulheres foram agraciadas com a premiacio em dreas como fisica, quimica, fsiologia e

como também & chamada, viveu em Alexandria enire

medicina Hipatia, ou H

os anos de 355 e 45 d( e foi & primeira muther documentad como

uma centista

8. Apresentacdo dos diferentes instrumentos utilizados para observacdo astronémica —
slides 26 a 29

INSTRUMENTOS USADOS PARA A OBSERVACA© DO ESPACO

INSTRUMENTOS
USADOS PARA A
OBSERVACAO DO
ESPACO

Binéculos Telescépios

INSTRUMENTOS USADOS PARA A OBSERVACA 0 DO ESPACO INSTRUMENTOS USADOS PARA A OBSERVACA 0 DO ESPACO

Telescépios Espaciais < Radiotelescépios
Telescopio Espacial Hubble (HST) 5

Radiotelescépio FAST Atacama Large Millimeter Array (ALMA)
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9. Confecgdo de luneta caseira — slides 30 a 33

Materiais necessarios: poipe fazer: A

o Agojeas lupas num? superficie P ajor com 0 Wb
* 2 tubos de papelio de didmetros g o centralize 05 W8 ::udp'!;\':‘\“euo mais estreitor

dferontes 2 S‘o\‘,:;:sg\:"\up', enor com © & va e papel colorido

* 2 lupas de tamanhos diferentes e \upas a0s WbOS: usando fita ades!
i Régua 3° Fixe as P’
+ Cola
+ Tesoura

+ Fita adesiva
+ Papéis coloridos e enfeites

3° Passo

a2
Passos

4° Os tubos precisam ser de tamanhos
diferentes para que um possa deslizar
por dentro do outro;

Sou telercopio caneiro et pronto!

5° Encape, separadamente, os tubos
com o papel de sua preferéncia e os
decore.

Yook pode urar para wer comas dasances. Embora sefa
Gl ver a3 estrelas, ele ¢ realmente bom para ver a
Lua

6° Encaixe o 1° tubo no 2°. IMPORTANTE

Nio o drecione para o Sob™

4°e 5° Passos

10. Passeio virtual por Museus dedicados a Ciéncia - slides 34 a 36

Muneu ds Univenio
DO PAMECA M B B Ve 587

Muteu de Astronomia o Clincias Afime
DOtp e Mt B /e s poricoes Natiies vapienad |
tinerante_quimicaindex htmé

Museu do Cerrado Virtusl
e e s )

Muteu 65 Amanhd
Mg /i ruseudoamanha sog biteurvirtealpe sl ode
murdas

Muteu Vietual de Géndia ¢ Tecnslogie da
Uriveriidade de Brandia
Ny S e museevirbesd wnh be)

Museu Nacional do Rio de Janeiro
https://artsandculture.google.com/partner/museu-nacional-
ufrj

Museu do Catavento
https://www.youtube.com/watch?v=F3BKsu6hLFo&list=PLgAyEy
-EFfYgi4h9HEIBVUUCRTjLKId8N

Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo
https://vila360.com.br/tour/mzusp/

Museu Oceanografico Univali
https://tour360.meupasseiovirtual.com/016262/91846
/museu-oceanografico-univali-—-balneario-picarras-
sc/tourvirtual/
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11. Apresentacao de diferentes aplicativos que auxiliam o estudo do Universo - slide 37

Complementando as ferramentas de observagdo do céu noturno, existe um qrande ndmero de aplicativos, ou
simuladores para computador, que podem auxiliar um observador iniciante em seus estudos.

CARTA CELESTE STAR CHARTAR SKY MAP

AN RN

STAR WALK 2 STELLARIUM

12. Analise das percepgdes dos participantes a respeito dos conteudos aborados no
modulo 2 - slide 38

-

E VOCE? FAZ IDEIA DO QUE EXISTE LA FORA? OU SERA QUE E AQUI DENTRO?
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T MODULO 3

Informagdes basicas
Duragéo Prevista: 2 horas
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Temas: Origem e expansao do Universo, teoria do BigBang, surgimento das galéxias, a Via

Lactea e nebulosas, uso do aplicativo Stellarium
Objetivos:

v Explicar o surgimento e a expansdo do Universo sob a perspectiva cosmoldgica do
BigBang
Caracterizar as galaxias e suas diferencas

Identificar a Via Lactea

AN

Conceituar e classificar as nebulosas
v’ Utilizar o aplicativo Stellarium como ferramenta didatica
Material/Recurso: Apresentacdo em PowerPoint, computador com acesso a Internet,

aplicativo Stellarium instalado no computador
Procedimentos:

1. Conversa informal sobre os modulos anteriores, apresentacdo da proposta de

desnvolvimento para o médulo 3 e debate sobre a imagem —slides 1 a3

ASTRONOIIA:
0 CEU NAO E 0 LIMTE!
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2. Explicacdo sobre a teoria do BigBang e a Teoria da Relativdade Geral —slides 4 a 8

A tearia do Big Bang ¢  explicacio cosmologica mas aceita para o surgimento do Universo, entretanto ao contrario
do que o nome sugere, ndo se trataria de uma grande explosao. ) nome teria sido criado, com intuito de epreciar a

teoria, pelo astronomo inglés Fred Hoyle durante uma transmissio de rédio em 1749 ao tentar destacar a diferenca

entre dois modelos que explicam o surgimento do Universo

estrelas e planetas em nosso Universo Duas st

principais 2 embasam

ganiza pelas mesmas les fisica

sde 0 seu surgimento,

envada pelo mapeamento do &) e Isotrépico

TEOR
Nao sabemosdo |_——"—~
0 Buracos negros
QUROESHO o awawdy 530 ta0 pesados
o avelocidade daluz é ¢ tempo é feito, mas

TS 23085
ele se comporta | que nao o

® seria necessaria uma S a €omo 0 tecido de 8 ?wslor(em eles
uma cama elastica uamoe(ldo i) Ondas gravitacionais
- ecid y 3 sdo ondulagdes
- i que se propagam
B y { pelo tecido quando
Matéria escura Corpos com muita

(0rpos com massa

" X Ve massa como o Sol
Estima-se que haja seis vezes mais matéria escura no Universo do que

k ¢ aceleram
i geram distorcdes " /|
matéria normal. £ ela & chamada de escura justamente porque ndo pode | mais intensas, que i
; X \ q N afetam até mesmo: .
ser vista. $6 que sua massa é denunciada pela gravidade, que faz atrajetria da luz No espago ndo ha
§ 4 | " \ | Y B atrito como na cama @
aglomerados de galéxias e estrelas periféricas girarem bem mais ripido do elistica, entao planetas;

10 dove N como a Terra ndo rolam
ue deveriam s
g CAPAWEA e encontro 20 Sol

Energia escura
A energia escura foi descoberta gracas a um fendmeno luminoso: a morte explosiva de estreles massivas
(supernavas). Ao espié-Ias em galixias muto distantes, o Hubble descobriu que o Universo se expande

aceleradamente. Essa forca misteriosa acelera os objetos e os distancia cada vez mais

3. Utilizacdo de infografico para facilitar a compreensdo e marcar os periodos na
explicdo sobre a expansdo do Universo, composicdo dos elementos iniciais e a
Radiacdo Césmica de Fundo — slides 9 a 12

A EXPANSAD DO UNIVERSO
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Sequndo os cientistas, tudo o que existe foi criado a
partir de particulas fundamentais muito pequends (quark ~ Um universo

Elementos pesados
. 3 0,039
, muito estranho!

glion, eiron e foton) ainda ndo sendo possivel explicar R e

como essas particulas foram  geradas. Nos  primeiros u
0,5%

sequndos de vida do Universo, foram formados protons e
néutrons, o5 componentes dos ndc
na combinagdo de particu

eos atomicos, gerados

as de quark

Por meio da combinagao de T prcton e 1 eletron,

emento quimico, o Hidrogénio (H), surgiu
Nesse prindpio de Universo, ainda muito quente, os
nGcleos de Hidrogenio se fundiram, formando o sequndo
elemento quimico existente, o Helio (He)

0 primeiro e

» L

’ . ' * ~ .
Em 2004, a NASA. publicou-a primeira imagem mais profunda doWniverso, obtids eg lyz visivel - 0. Campo Ultra Profundo do Hubble.
. \ !

o T
' -
L

A radiacio cosmica de fundo foi uma das
primeiras previsdes da teoria do Biq Bang. Em
W4 o fisico Richard  Tolman  mostrou
teoricamente que um Universo em  expansio
deveria estar preenchido por uma radiagdo térmica
caracterizada pelo espectro do corpo negro.

Basicamente, a radiacao cdsmica de fundo em micro-ondas & o fdssil da luz, resultante de uma época em
que o Universo era quente e denso, apenas 380 mil anos apés o Biq Bang.

0 ruido provocado por essa radiagio esta presente em cerca de T2 no funcionamento dos nossos aparehos
elétricos, mostrando que até hoje as ondas provenientes do Big Bang interferem na vida humana

famincapps com/c/astronomof page/blog/a-radiacao-cosmica-de-fundo/ aaE_agl6uaxGWDpZz858 11 vrARpDafSp
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4. Exemplificagdo da expansdo do Universo, a partir da utilizacdo de modelo — slide 13

Expansfio do Universo
Materiais: 2 bexigas, régua flexivel e canetinha

Objetivo: Observar a expansio do Universo, através da
confec¢fiio de um modelo.

1° Com =a bexiga vazia, use a canetinha para fazer de 4 a 6
pontos em um lado. Faga a marcagio aleatoriamente. Utilize
simbolos para indicar cada ponto, pois cada um representara uma
galaxia, sendo um destes, & Via Lactea.

2° Infle a bexiga até a metade, faga um circulo em um dos
pontos mais afastados, para representar a Via Lactea. Usando a
régua, mega as distancias entre o ponto marcado como "Via Lactea"
e as outras "galaxias". Anote essas medidas.

3° Encha a bexiga completamente, meg¢a novamente as
distancias e anote os dados de comparagio entre os diferentes
pontos.

5. Apresentacdo de aplicativo The Big Bang — an ar experience que simula o

surgimento do Universo em tempo real —slide 14

THE

816 BANG

AN AR EXPERIENCE

https://www escolascriativas com/big-bang-ar/

https://play google.com/store/apps/details id=ch cern BigBangAR
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6. Diferenciagdo entre Galaxias e Nebulosas — slides 14 a 16

GALAXIAS E NEBULOSAS

Durante o século KVl diversos astronomos registraram a
existéncia de corpos extensos e difusos, dentre as estrelas, aos quais
denominaram "nebulosas”. Ao longo do século KIX foram sendo
conhecidas muitas mais nebulosas, e ja havia sido verificada a forma
espiral de alqumas delas. Contudo, somente a0 final do século, as
qaléxias foram diferenciadas das nebulosas por apresentarem um

espectro continuo diferente.

Somente em 1923, Hubble obteve a evidéncia necesséria, a0
identificar uma cefeids na ‘nebulosa’ de Andromeda e que lhe
permitiu estabelecer a distancia dessa galéxia em relacio a Terrs,
possibilitando considerar & "nebulosas ~espirais’ como  galéxias

independentes

Galéxias sdo aglomerados que possuem  centenas
de milhares de estrelas, cada uma com os seus
p|anetas, satelites e cometas, assim como qds e poeira,
unidas pela forca da qravidade.

A foma de uma qilixia depende do
comprimento de onda em que ela & observada - isso &
particularmente importante para a interpretacdo de
qalaxias distantes.

0 esquema de classificacdo de galxias usado até

hoje, também foi criado por Hubble, na década de |

1920 Ele as subdividiu em elipticas, irrequlares e
espirais.
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Grande Nebulosa de Andrémeda

Isaac Roberts (1893)

Galaxia de Andrémeda

Robert Gendler (2005)




7. Classificagdes da Galéaxias — slides 17 e 18

Galdxia eliptica M87 A grande nuvem de Magalhies
Canada-France-Hawaii Telescope, J.-C. Cuillandre (CFHT), Coelum Crédito: Carlos Fairbairn

1 nicleo, disco,

Uern

Galaxias espirais quando

ailikeen
0S Uma (onaiidade mais azul. is ¢

( N uma (o
: i

0 ndcleo

mentr
Nento

Galdxia espiral M51

Crédito: Kerry-Ann Lecky Hepburn (Weather and Sky Photography)
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8. ldentifcacdo da Via Léctea — slides 19 e 20

A VIA LACTEA

0 nosso Sistema Solar esta por isso situado
nas regides exteriores desta Galdxia, bem
dentro do disco em um brago espiral menor,
chamado Braco Local ou Braco de Orionte.
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9. Definicdo de Nebulosas — slides 21 e 22

NEBULOSAS

Uma nebulosa € uma nuvem gigante de poeira, hidrogénio, hélio e
gases ionizados, 0 bercdrio da criaggo no espaco. Algumas nebulosas vém do
qds e da poeira liberados pela explosdo de uma estrela semelhante a uma

supernova, outras se formam a partir do gs i no meio interestelar, tendo

muitas formas, cores e tamanhos diferentes e medindo até centenas de
anos-luz de diametro.

A poeira e os gases em uma nebulosa sio espalhados, mas a
gravidade comeca a se acumular até que eles fiquem cada vez maiores, sua
gravidade fica cada vez mais forte, o grupo de poeira e gés fica to grande
que faz com que o material no centro da nuvem se aquega e esse nicleo
quente € o nascimento de uma estrela

As nebulosas podem se formar
da explosdo de estrelas, assim como,
estrelas se formam pelo colapso de
uma nebulosa

Desse  modo, as principais
cores. presentes nas nebulosas sio
derivadas dos  seus gases, O
hidrogénio - rosa/vermelho, helio -
azul, e oxigenio - azulfverde.




10. Classificacédo das Nebulosas — slides 23 e 24

NEBULOSAS DE EMISSAQ

50 0 local de nascimento das estrelas. Fstas sao
formadas quando nuvens  moleculares  muito
difusas comegam a colapsar sobre a sua prdpria
gravidade fragmentando-se e formando centenas
de novas estrelas; essas estrelas recém-formadas
jonizam 0 gas em volta e produzem uma nebulosa
de emissao, geralmente avermelnadas, devido a0
hidrogénio presente na fusao

Nebulosa da Roseta

Crédito: Jean Dean

NEBULOSAS DE REFLEXAO

S0 nuvens de gis que refletem a luz de estrelas
vizinhas. Nao sdo suficientemente quentes para provocar
3 fonizacio no gas da nebulosa, mas sdo brilhantes o
suficiente para tomarem o gds visvel. Geralmente, reflete
tons azuis.

Nebulosa de Reflexdo M78

Crédito: Sloan Digital Sky Survey Collaboration
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11. Classificagdo das Nebulosas — slides 25 e 26

NEBULOSAS ESCURAS

Sa0 nuvens de gis e poeira que impedem
quase completamente a luz de passar por elas,
ndo emite luz visivel, dfficultando a visualizacio
de estrelas presentes nela

Nebulosa Cabega de Cavalo

Crédito: John Chumack

NEBULOSAS PLANETARIAS

Sa0 causadas por material ejetado de uma
estrela central, que pode ter explodido
como uma supernova. s cientistes
acreditam que por distribuirem, no meio

inferestelar, o5 elementos  produzidos

dentro de uma estre
planetrias  contribuem  para o
enriquecimento das galaxias Nebulsal

WFI, MPG/ESO 2.2-m Telescope, La SillaObs., ESO

3, & nebulosas

12. Finalizacdo do Mddulo 3 — slide 27
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i MODULO 4

Informacdes bésicas
Duragéo Prevista: 2 horas
Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Temas: Sistema Solar — formacao, surgimento, principais astros
Planetas gasosos, planetas andes, satélites, asteroides e anéis

Objetivos:

v' Explicar a formagéao do Sistema Solar
v Comprender a classificacdo dos planetas a partir de suas caracteristicas

v' ldentificar os astros presentes no Sistema Solar e suas composicoes

Material/Recurso: Apresentacdo em PowerPoint, computador com acesso a Internet
Procedimentos:

1. Resgate do encontro anterior e destaque para o conteudo a ser discutido no Modulo 4 —
slides1a3

ASTRONOMIA:
0 CEU NAOE 0 LINITE!

DO ENSINO FUNDABENTAL
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2. Apresentacdo da principal estrela do Sistema Solar e sua composigéo — slide 4

0 Sol - a nossa estrela

0 3ol & a fonte de luz e vida na Terra

Ele € uma enorme esfera de gds incandescente.

A distincia do Sol, chamada Unidade Astronomica, é
medida por ondas de radar direcionadas a um planeta em uma
posicdo favoravel de sua drbita;

() tamanho do Sol & obtido a partir de seu tamanho angular
e da sua distancia;

E 2 massa do Sol pode ser medida a partir do movimento
orbital da Terra (ou de qualquer outro planeta).

3. Apresentacdo da evolucao estelar —slide 5

NEBULOSA PLANETARIA

GIGANTE VERMELHA . ANA BRANCA
. : »

NEBULOSA MOLECULAR . — ~ %
.

GIGANTE

% " . . 7 E ESTRELA DE NEUTRONS

>

BURACO NEGRO

ESTRELA PEQUENA

SUPERNOVA /

ESTRELA GRANDE i " S l v

SUPERGIGANTE
VERMELHA

—
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4. Apresentacdo da evolucdo estelar —slides 6 e 7

0 tempo que uma estrela vivera dependerd da sua massa. (luanto maior a
massa, mais calor e luz ela liberard. Sua morte acontece quando ja tiver queimado
todo o combustivel. Como essa queima origina elementos mais pesados, ela termina
apenas quando passa a produzir ferro, que é um processo que consome energia. A
partir de entdo, ela resfria e diminui drasticamente de tamanho, transformando-se
completamente em ferro.

Com essa contracdo, as particulas que estavam na superficie da estrela vao
a altissimas velocidades em direcio ao centro, quando se chocam com o nicleo e sio
ejetadas para o espaco, originando elementos mais pesados que o ferro. 0s gases que
sio liberados no espago do origem a uma nova nebulosa, de onde podem surgir
novas estrelas

Se a massa da estrela for considerada pequens, cerca de um terco do Sol
ela virard uma estrela de néutrons. Ja se a massa for maior, ela se transformara em
um buraco negro

Publicado por Mariane Mendes Teixeira

mos de Hidrogénio fund

https:/ mundoeducacao uol.com br/fiscalcclo-vida-das-estrelas htm




5. O nascimento e o ciclo de vida das estrelas —slides 8 e 9

0 IS

normme: bola de gas comegaa emitir |uge 0 hidr
30 nuclear e liberaSuilRenergia. fssa sequeni

hitos://mundoeducacao.uol.com be fisica/ciclo-vida-das-estrelas him
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0 CICLO DE VIDA DAS ESTRELAS

0 cdo de vida das estreles
Inicia-se com @ juncdo de gases nas
nebulosas e perdura enquanto  houver
combustivel @ ser consumido no- processo
de fusao nuclear



6. Apresentacdo da estrutura solar e comparativo entre o tamanho das estrelas — slides 10
ell

A estrutura do Sol

As partes mais externas do Sol sao divididas em fotosfera, cromesfera e coroa solar (ou coroa estelar).

wwwi.apolo11.com
Coroa Solar

A fotosfera solar, tem a aparéncia da superficie de um figuido
em ebulicdo, cheia de bolhas, ou qranulos. As manchas solares
s30 o fendmeno fotosférico mais notavel, podem ser
identificados por regides irrequlares que aparecem mais
escuras do que a fotosfera circundante.

\} Cromosfera

Fotosfera

-
Aldebaran

Rigel

.
Arcturus
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7. Apresentacédo da estrutura solar — slide 12

jito brilhantes

8. Explicacdo sobre ventos solares, campo magnético, cinturdo de Van Allen e formacao

de auroras boreais — slide 13

0 vento solar que atinge a Terra &
capturado pelo campo magnético da Terrs,
formando o cinturdo de Van Allen, na
magnetosfera terrestre.

Este cinturdo, descoberto pelo fisico
americano James Alfred Van Allen (1914-
2006) em 1958, 55 permite que as particules
carregadas  do vento solar entrem na
atmosfera da Terra pelos polos, causando as
auroras, fendmenos luminosos de excitagio e
equibrio  dos  dtomos  de  oxigénio e

nitrogénio.
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9. Explicacdo sobre os impactos das ejecOes de massa solares — slide 14

s ejegdes coronais de massa quando atingem a Terra, tém milhdes de quilometros de extenséo e podem causar:

* danos a satélites;

* erro no posicionamento de navios e avides de varios quilometros, causados por falhas na amplitude e fases nos sinais de satélites;
* danos & redes de energia elétrica, induzindo voltagens de milhares de volts e queimando transformadores;

* danos nas tubulagdes metdlicas de gasodutos, devido a corrosdo;

* incidéncia de radiaco ionizante nas pessoas, principalmente em voos de alta altitude, como voos supersdnicos e astronduticos.

10. Apresentacdo de  video ASTROS EM  ESCALA, disponivel em
https://youtu.be/ohIWFFWtNhY, para ilustrar a diferenca de tamanho entre os astros
—slide 15
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https://youtu.be/ohIWFFWtNhY

11. Caracterizacdo do Sistema Solar —slides 16 e 17

0 Sistema Solar

0 Sol, por concentrar quase a totalidade da massa do Sistema Solar
(79871), exerce uma poderosa atragio sobre os demais corpos, fazendo-os qravitar
g0 seu redor. Essa estrela e seus oito planetas: Mercdrio, Venus, Terra, Marte, Japiter,
ano e Netuno, sdo os principais constituintes do Sistema Solar

Mercurio
Haumea

@ ¢
Sy
0«
=
@
2
(]
=

Nix
;

Cérbero Disnomia Namaka
’ / /s

Estige
~ L

Além  deles, existem mais e -
cinco planetas andes (Ceres, Plutdo, 3 . ' ‘ gy
Haumea, Makemake, Eris) e muitos . e et oL
outros astros, como satélites naturais,
asteroides, meteoros, meteoroides e

cometas.
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12. Definicdo dos astros que compdem o Sistema Solar — slides 18 e 19

Satélites e anéis

Fazem parte do meio interplanetario os
satélites que orbitam ao redor dos planetas e os anéis
que os planetas gasosos possuem. Sendo assim, o
termo satelite natural poderia se referir a planetas
andes orbitando a uma estrela, ou até uma galdxia and
orbitando uma galaxia maior

Um satélite natural & um corpo celeste que

orbita em torno de um planeta ou outro corpo maor,
no ¢aso a Terra, nosso satélite natural é a Lua.

(ometas

A parte sdlida de um comet, o
nicleo, constitui-se de gelo com impurezas,
tem forma irreqular e mede varios
quilometros. Seu principal componente ¢ a
dqua, formando hidratos de varias
substancias: metano, aménia, didxido de
carbono efc.
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13. Definicdo dos astros que compdem o Sistema Solar — slides 20 e 21

Asteroides

0 significado da palavra Asteroide est:
relacionado a "objeto com aparéncia estelar". Por se
encontrarem relativamente proximos, os asteroides
apresentam movimento proprio.

Um asteroide € definido pelos astrénomes
como um pequeno pedago de rocha orbitando o sol.
Em geral, eles estao no cinturdo de asteroides, entre
Marte e Japiter, mas podem ser achados em outras
regides do Sistema Solar

Meteoros e Meteoritos

Quando asteroides colidem uns com
os outros, alquns pedacos deles se soltam,
formando o0 que os cientistas chamam de
meteoroides.

Ao entrarem na atmosfera terrestre,
essas rochas sio incendiadas pelo atrito com o A maioria dos meteoros € pequena e se desinteqra
ar e se tornam meteoros, rastros luminsos que a0 entrar em contato com a atmosfera Alquns, no entanto,
consequimos ver no céu, também conhecidos  sobrevivern ao impacto e caem em alqum lugar do nosso
como estrelas cadentes. planeta, essas pedras ganham o nome de meteorito
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14. Definicdo dos astros que compdem o Sistema Solar — slide 22

Planetas

A palavra planeta ¢ de origem grega e significa astro
errante. (s planetas sdo astros sem luz nem calor prdprio

Planetas rochosos ou teldricos - Mercirio, Vénus, Terra e Marte

Planetas gasosos ou jovianos - Japiter, Saturno, Urano e Netuno

15. Ficha de apresentacdo dos planetas que compdem o Sistema Solar — slide 23

Mercdrio

46



16. Ficha de apresentagéo dos planetas que compdem o Sistema Solar — slides 24 e 25

ar e 0 Unico ¢

47



17. Ficha de apresentacédo dos planetas que compdem o Sistema Solar — slides 26 e 27

[ 0 malor ge [oc

Jiametro

e 0d1gem
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18. Ficha de apresentagéo dos planetas que compdem o Sistema Solar — slides 28 e 29
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19. Ficha de apresentagéo dos planetas que compdem o Sistema Solar — slides 30 e 31

Planetas Andes

Em 2006, Plutzo recebeu da Unido Astronomica
Internacional (UAI) uma nova classificacao - Planeta Ando.

Plutéo possui uma gravidade branda e possuindo
muitos corpos celestes orbitando em conjunto, ndo se
adequou aos critérios para sua definicio como planeta
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20. Apresentacéo de infogréficos sobre o Sistema Solar— slides 32 e 33

Conversa dirigida sobre o Sisterna Solar - leitura de infografico sobre os Astros que compdem o nosso Sistema Solar

[INFOGRAFICO |

Como nasceu o

Fonte: https://super.abril.com.br/ciencia/como-nasceu-o-sistema-solar/
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21. Propostas de atividades a serem realizadas com os alunos — slides 34 e 35

Destacar a leitura dos numerais que representam a distancia em relagdo ao Sol -
organizar, utilizando o quadro valor de lugar do Sistema de Numeracdo Decimal, realizar calculos
comparativos em relagdo as medidas dos planetas.

Apresentacao das biografias pesquisadas e elaboragio de painel sobre Astranomosee
suas contribuicdes para a Ciencia;

Trabalho utilizando escalas com os tamanhos dos astros, confeccdo de modelos;

Pesquisar dados e imagens sobre diferentes astros, equipamentos e elementos
referentes a Astronomia para construcdo de glossario ilustrado (lapbook)

Livros de Literatura Infantil que tratam da tematica:
Misso Espago, Revista Recreio,
Mast o planeta azul, de Sonia Coppini e Dudu Sperb;
0 pequeno planeta perdido
0 planeta lilss, de Ziraldo;

Pedro e a lua.de Alice Briere-Haauet e (élia Chauffrev
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22. Utilizagéo do aplicativo Solar System — slides 36 e 37

NASA Science (({r!}” Solar System Asteroi & Meteors O\
SOLAR SYSTEM EXPLORATION

NS

November29,2021  10:49:50 p @

Venus

® Terrestrial Planet

e Ll Qﬁx\;;:};
-
Venus spins slowly in the opposite direction from most
planets. A thick atmosphere traps heat in a runaway
greenhouse effect, making it the hottest planet in our

solar system.
Jupiter

READ MORE —>

ASTEROIDS
1.113.527

http://solarsystem nasa gov/planets/

»
PLUTAO

T
SATURNO

_
JOPITER
MARTE

FREE JRIAL

_,> 7202!29N0V 20:54PM || 52

Solar System Scope
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i MODULO 5

Informagdes basicas

Duragéo Prevista: 2 horas

Area do conhecimento: Ciéncias da Natureza

Temas: Planeta Terra — Composi¢do, atmosfera, gravidade, satélites, campo magnético
Movimentos da Terra — Rotacdo, Translacao, Precessao

Objetivos:

v Apresentar o Planeta Terra, suas caracteristicas e formacao planetaria
Explicar as camadas geocéntricas do Planeta Terra

Apresentar o conceito de campo magnético e o0 seu impacto na vida terrestre
Identificar as linhas imaginarias que demarcam a Terra

Apresentar o satélite natural da Terra e a influéncia em alguns fenémenos fisicos

AN N NN

Discutir sobre os diferentes movimentos realizados pelo Planeta Terra

Material/Recurso: Apresentacdo em PowerPoint, computador com acesso a Internet
Procedimentos:

1. Resgate do encontro anterior, destaque para o contedo a ser discutido no modulo 5 —
slides1a3

ASTRONOMIA:
0 CEU NAOE O LINITE!

CURSO DE ATUALIZ FESSORES DO ENSING FUNDAMENTAL

o4



2. Retomada da explicacéo sobre a formacao do Sistema Solar —slide 3

Acredita-se que a origem de todos os corpos do Sistema Solar aconteceu a partir de um grande
colapso com a condensacdo do ds e da poeira interestelar existente na nebulosa solar, h cerca de 5 bilhdes
de anos.

3. Apresentacdo sobre a formacéo do Planeta Terra —slides4 e 5

PLANETA TERRA

0 planeta Terra € um dos quatro planetes do
Sistema  Solar  conhecidos  como  teldricos ou
rochosos. Sua cor azul se deve & grandes massas
de dqua que cobrem a maior parte de sua
superficie

A existencia de dqua em estado fiquido € uma
das caracteristicas mais surpreendentes de nosso
planeta

Somente  terca parte de sua superficie sdlida
pode ser vista porque o restante esté coberto pelos
mares, 0s oceanos e as calofas polares
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4. Apresentagdo da caracteristicas gerais do Planeta Terra —slides6e 7

A Terra tem o formato parecido com
uma esfera, ligeiramente achatada nos polos, a
essa forma damos o nome gedide. A parte
solida da Terra € chamada qeosfera e nela -
identificamos muitas caracteristicas que nos
ajudam a fornecer muitas informacdes sobre o
planeta.

s variagdes de gravidade contribuem
para molig- nesse formato e as variagdes
permitiram comprovar que o raio da lerra ¢
maior no Equador do que nos polos.

AS DIMENSOES DA TERRA

Area de Superficie: 315.096.000 de quilometros quadrados
Massa: 6,986 quatrilhdes de toneladas

Circunferéncia Longitudinal: 37842 4 quilometros
Circunferéncia Latitudinal: 39.775,52 quilometros
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5. Apresentacdo da caracteristicas gerais do Planeta Terra — slide 8

(s astrdnomes ainda 3o podem afirmar que exista um planeta com caracteristicas tao peculiares e capaz de

propiciar meios para a existéncia dos seres vivos.

6. Descricdo da formacao do periodo geoldgico Era primitiva da Terra —slide 9

Toda a matéria que formava a Terra se encontrava na fase gasosa e com gigantesca temperatura. A medida que o tempo

foi passando e o calor sendo irradiado sob forma de luz para o espaco, a temperatura caiu e a Terra foi resfriando.

Uma primitiva crosta terrestre surgiu quando a temperatura atingiu um determinado ponto e ocorreu a solidificagéo dos

primeiros materiais. Esse perfodo foi chamado de Era primitiva da Terra e perdurou por cerca de 400 milhdes de anos
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7. Explicacédo sobre Linhas Imaginarias e incidéncia de raios solares sobre a Terra — slide
10

A Terra recebe energia do Sol, na forma de
radiacgo. Devido a esse formato gedide (quase
esférico) a quantidade de luz que recebe depende do
anqulo que os raios solares formam com a superficie —
da lerra

J EJE IMAGINARIO

0 Equador e os Trapicos recebem maior - AR
quantidade de luz, por isso sio zonas de clima "
quente. As zonas polares sdo, por receberem pouca
radiacdo, zonas de clima frio.

Assim, a distinta incidéncia dos raios solares
sobre a superficie faz com que a Terra apresente
cinco zonas climaticas.

8. Apresentacdo sobre movimentos sismicos no interior do planeta —slide 11

As informacdes sobre o interior da Terra foram
trazidas pelo método sismico, que estuda as mudancas de
velocidade com que as ondhs sismicasatravessarama Terra

A partir das variacdes dessas ondas, o5 cientistas

identificaram @ existéncia de  materiais com  propriedades
diferentes e permitiram deduzir como € seu interior




9. Explicagéo sobre camadas concéntricas do planeta Terra — slides 12 e 13

A TERRA SE ESTRUTURA EM CAMADAS CONCENTRICAS DE DIFERENTES COMPOSICOES E ESTADOS FISICOS

A camada mais externa é a crosta terrestre
ou /iosters, formada por granito nos
continentes e por basalto sob os oceanos.

0 manto € a camada intermedidria e 3
mais extensa. Acredita-se que seja formado
por uma rocha chamada peridotite

Na zona central da Terra encontra-se o
nicleo, composto por ferro e niquel

A temperatura da Terra aumenta & medida que nos aprofundamos em seu interior A elevagio da
temperatura devido & profundidade chama-se gradtiente geatérmico e tem o valor aproximado de 1 grau a cada 33
metros.

Verificamos essas altissimas temperaturas quando os vulcdes entram em erupcdo e expelem lava.
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10. Continuacdo da explicagdo sobre camadas concéntricas do planeta Terra (Litosfera) —
slide 14

A camada mais externa da Terra estd organizada em importantes componentes:

A biosfera corresponde @ todos os A hidrosfera ¢ a camada da Tera que A atmosfera € a camada gasosa que envolve a Terra
ecossistemas do_ planets, considerando ndo  compreende toda a parte liquida, como oceanos, s principais gases presentes nessa camada séo o
s0 05 seres vivos mas também todo o mares e aquas continentais (rios, lagos e oxigénio, nitrogénio e gés carbdnico

ambiente habitado por eles. reservas subterraneas)

11. Continuacdo da explicacdo sobre camadas concéntricas do planeta Terra (Litosfera -
Biosfera) — slide 15

BIOSFERA

E definida como o ambiente que possui todas as formas de vida existentes no planeta Terra. (1 sol & a principal fonte de energia para a sua existéncia
Todos os ambientes naturais e comunidades do ecossistema estéo incluidos na biosfera. ( equiltbrio climatico da Terra, juntamente com a presenca de
oxigénio e qua, s30 elementos essenciais que contribuem para a existéncia e a manutencdo da vida.
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12. Continuacdo da explicacdo sobre camadas concéntricas do planeta Terra (Litosfera -
Hidrosfera) — slides 16 e 17

HIDROSFERA

A abundancia de aqua na superficie da Terra
6 uma caracteristica dnica que distingue o
‘Planeta Azul' dos outros  planetas do
Sisterna Solar. A hidrosfera da Terra inclu
oceanos, mares interiores, lagos, rios e aquas
subterraneas.

Os oceanos sdo um reservatorio de  gases
atmosféricos essenciais para a sobrevivéncia de
muitas formas de vida aquaticas; a agua do mar
influencia o clima do mundo funcionando como
requlador de calor e alteracdes na distribuicio da
temperatura  dos oceanos  podem  causar
mudancas climdticas significativas




13. Continuacdo da explicagdo sobre camadas concéntricas do planeta Terra (Litosfera -
Atmosfera) — slides 18 e 19

- y s
-l 2e > B » e P

A atmosfera terrestre tem  fungdes importantes para a vida na lerra:
ATMOSFERA v o transporte de vapor de dqua;

v o forecimento de gases (teis;

v a protegdo contra pequenos meteoros que se desintegram na atmosfers;

V" moderacio da temperatura.

He + H

Hélio + Hidrogénio

EXOSFERA
Ut

+

Aurora Boreal

TERMOSFERA

Aurora Boreal

«1»'!000° |_|

Chuva linda

MESOSFERA ; ; I

100'
@,

L

r === ® o P
21% 1% 78% 2 -
P ® 0 © N '\(w
£ 3 s
TROPOSFERA - . -
Mudangas climaticas

BIOSFERA

FONTE: https://www.todoestudo.com.br/geografia/termosfera
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14. Explicagdo sobre Campos Magnéticos e auroras polares — slide 20

Campo magnetico

0 campo magnético forma a
magnetosfera terrestre, que desvia as
particulas do vento solar A colisio do
campo magnético com o vento solar forma
os cinturdes de Van Allen.

Quando o plasma do vento solar
entra na atmosfera terrestre nos polos
magnéticos € criada uma aurora polar

15. Apresentacao sobre satélites naturais e caracteristicas da Lua — slide 21

A LUA

0 planeta Terra possui um satélite natural, a Lua,
possivelmente formada devido 3 colisio entre o
planeta e um outro corpo celeste. A rotagio do

satelite € sincronizada com a do planeta, e sua

existéncia estd associada 35 marés (alteracdes do
nivel do mar).
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16. Continuacdo da explicacdo sobre a Lua e de sua visualizagdo a partir da Terra — slides
22 e 23

tamanha da Terra, com um diametro de 34/6 e Esta relativamente préxima da Tefra numa distancia média

de 334 403 km.

Apds o Sol,-a Lua cheia € o objeto mais brilhante do céu. Entretanto, sua superficie néo & lisa e sua
cor cinza-marrom reflete pouca luz. -

A | ; — el T

As fases da Lua sao causadas pelas posioes relativas da Terra, da Lua e do Sol. A Lua orbita 3 Tera em média
0 dj‘A‘r\T‘ (r\/(? | l"\
em £/ dias / horas 49 minutos

[December v (2021 v |[ Northem Hemisphere v |[ Go

} W sempre \\U”ﬂ\"] da me ade da \U] Nnd

direcio do Sol {exceto durante unar,
quando a Lua passa pela sombra da Terra) ﬂuaq {0 0
Sl e Lua estio em lados opostos da Tems, a Lua

aparece cheia para nds, um disco brilhante e f@d@ﬂdo

Ouando 3 Lua estd entre a Tera e o Sol, ela aparece
escura, 3 Lua nova. No periodo intermediario, parece
crescer até cheia, e entdo decresce até 3 proxima lua

cheia.
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17. Continuacédo da explicacdo sobre a Lua, as forcas gravitacionais e efeito Maré — slides
24 e 25

As pessoas muitas vezes se referem ao
'lado escuro da Lua’, mas ele ndo existe. 0 ol
lumina todos os lados da Lua enquanto ela gira
Entretanto, existe um ‘lado distante da Lua" que
nunca é visto aqui da Terra

Com o passar das eras, as forcas
qravitacionais da Terra reduziram a rotacdo da lua
sobre seu eixo até que o periodo rotacional fosse
exatamente iqual ao periodo de sua drbita em
torno da Terra,

https://www.universetoday.com/37479/dwarf-planet-sedna/

As marés na Terra constituem um fendmeno

_ Maré Baixa resultante da atragio gravitacional exercida pela Lua sobre a

Maré Alta Terra e, em menor escals, da atragéo gravitacional exercida pelo
; - Sol sobre a Terra

A atragio gravitacional sentida por cada ponto da

Terra devido 3 Lua depende da distancia do ponto & Lua

Isso significa que a atrago gravitacional sentida no

lado da Terra que estd mais préximo da Lua € maior do que a

Mair Alta sentida no centro da Terra, e a atragéo gravitacional sentida no

lado da Terra que esta mais distante da Lua & menor do que a

Atragéo s Maré Baixa
gravitacional : T
da Lua . : sentida no centro da lerra.
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18. Apresentacao sobre Eclipses - slide 26

Flipses
Um eclipse acontece sempre que um corpo entra na sombra de outro.

Um eclipse solar ocorre quando a Lua estd entre a Terra e o 0 eclipse lunar acontece quando a Terra fica entre a Lua e 0
Sol. Se o disco inteiro do Sol esta atrés da Lua, o eclipse & Sol, em momentos em que eles se encontram alinhados
total. Caso contrério, é parcial.

19. Utilizacdo do simulador de Eclipse desenvolvido pela UFRGS - slide 27

#) Macromedia Flash Player 6
File View Control Help

voltar

»
w»’

88 O Digite aqui para pesquisar @ itatigsbe-G.. () Macromedia Flash... £ N
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20. Esclarecimento sobre movimentos planetarios (Movimento de Translagao) - slides 28 e
29

Movimendo de Trans(lagao

A Translagao & o movimento que a Terra realiza em torno
do Sol e assim percorrendo uma drbita eliptica. ) movimento de
translagéo ¢ realizado em aproximadamente 365 dias, 5 horas e
48 minutos.

A velocidade média & de aproximadamente 107000
km. A translado é realizada a0 mesmo tempo que a rotacdo.




21. Explicacéo sobre atividade pratica utilizando gnémon - slide 30

Uma observacao simples que permite
identificar o movimento do Sol durante o ano é
através do gnomon.

Um gnomon nada mais € do que
uma haste vertical fincada ao solo. Durante o
dia, a haste, @ ser iluminada pelo Sol, forma
uma sombra cujo tamanho depende da hora do
dia e da época do ano.

22. Explicacdo sobre movimentos planetarios (Movimento de Rotacao) - slide 31

Rotacdo da Terra "OVWO (‘Q Rotafao

A Terra gira porque o Sol gira, nés "herdamos” esse
Ralos movimento do prprio Sol. Todos os planetas giram em torno do
Sol com o mesmo sentido, e aproximadamente no mesmo plan,
e quase como se estivessem sobre uma mesa.

Todos os planetas também giram em torno de seu

> eixo e, salvo alqumas perturbacdes, essa rotacio tem o mesmo
Circulo de iluminacdo ! g P L ¢

sentido.

A duracdo da rotacdo da Terra & de 23 horas, 56 minutos, 4 sequndos e 09 décimos, originando a sucessio dos dias e das noites.
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23. Explicacéo sobre movimentos planetarios (Movimento de Precesséo) - slide 32 e 33

Movismento de Precesdao
do eiXo da Terra

Um efeito das forcas diferenciais do Sol e da Lua na Terra,
além das marés, é o movimento de precessio da Terra. Esse
movimento na tem nenhum efeito significativo sobre as
estacdes, uma vez Que 0 eixo da Terra mantém sua inclinagao
enquanto precessiona (efeito de giroscapio) em torno dele.

A precessio do eixo de rotacdo da Terra & causada pelas
perturbagdes da Lua e do Sol na Terra. Ela faz que, na data de
uma estacio, 3 lerra esteja em uma posicao diferente na drbita
em tono do Sol, com o passar do tempo

Enquanto a Terra gira em torno de
Seu eixo Uma vez por dia, seu eixo
precessiona, dando uma volta a cada
26000 anos. Isso significa que as estrelas
que estio proximas aos polos  celestes
atualmente, deixardo de estar dentro de
alqumas centenas ou milhares de anos
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PARTICIPANTES E AUTORAS AO FINAL DO CURSO DE EXTENSAO

Daniela Costa Menezes de Abreu de Barros
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Renata De Marins Lessa Nespoli Borges Cristiane Costa Ana Carolina gld;.\:al 1 ]

NOTAS FINAIS...

Ao propormos um Curso de Atualizacdo para professores, esperamos estimular o
desejo em conhecer novos assuntos e compartilnar o conhecimento. Do mesmo modo,
desejamos que os professores que tiverem a oportunidade de conhecer o Curso e 0 material
desenvolvido para sua aplicacdo sejam multiplicadores, contribuindo com reflexdes e
desenvolvendo novas praticas educativas.

Esperamos que as atividades sejam Uteis e contribuam para a elaboracdo de tantas
outras, em diferentes formatos, novas abordagens, reformuladas e adapatadas a diferentes
contextos. Agradecemos a participacdo de todos os professores participantes e destacamos
que todas as contribuicdes foram fundamentais para a pesquisa e para o dialogo com o0s

nossos saberes profissionais.
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IMAGENS
http://br.freepik.com/fotos-vetores-gratis/energia-solar
http://sac.csic.es/astrosecundaria/pt/cursos/formato/materiales/ppts/ListaPpts.php
http://whodeco.blogspot.com/2012/03/infografico-sistema-solar_17.html
http://lwww.eso.org/public/brazil/news/eso1633/
http://www.galilean-library.org/manuscript.php?postid=43821
http://lwww.if.ufrgs.br/~fatima/ead/galaxias.htm
https://apod.nasa.gov/apod/ap051222.html
https://archive.org/details/selectionofphotoO2robeuoft/page/n173/mode/2up
https://beduka.com/blog/materias/fisica/o-que-e-gravidade/
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/historia-astronomia.htm

https://canaltech.com.br/espaco/projeto-que-tirou-a-la-foto-real-de-um-buraco-negro-cancela-

observacoes-de-2020-162056

https://neal.fun/size-of-space/

https://pt.wikipedia.org/wiki/Galileu_Galilei#/media/Ficheiro:Justus_Sustermans_-
Portrait_of Galileo_Galilei,_1636.jpg

https://pt.wikipedia.org/wiki/Johannes_Kepler

https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau Cop%C3%A9rnico#O modelo helioc%C3%AAnNtrico

https://pt.wikipedia.org/wiki/Stephen_Hawking

https://pt.wikipedia.org/wiki/Tycho Brahe#t/media/Ficheiro:Tycho Brahe.J PG

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d3/Albert_Einstein_Head.jpg

https://www.khanacademy.org/humanities/big-history-project/big-bang/how-did-big-bang-
change/a/edwin-hubble

https://www.nasa.gov/feature/410-years-ago-galileo-discovers-jupiter-s-moons

https://www.todamateria.com.br/teoria-do-big-bang/
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https://canaltech.com.br/espaco/projeto-que-tirou-a-1a-foto-real-de-um-buraco-negro-cancela-observacoes-de-2020-162056
https://canaltech.com.br/espaco/projeto-que-tirou-a-1a-foto-real-de-um-buraco-negro-cancela-observacoes-de-2020-162056
https://neal.fun/size-of-space/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nicolau_Cop%C3%A9rnico#O_modelo_helioc
https://pt.wikipedia.org/wiki/Tycho_Brahe#/media/Ficheiro:Tycho_Brahe.J

https://www.tudocelular.com/tech/noticias/n125008/telescopio-hubble-fotos-mapa-formacao-

estrelas.html
NASA https://www.jpl.nasa.gov/images/the-story-of-our-universe

NASE http://sac.csic.es/astrosecundaria/pt/cursos/formato/materiales/ppts/ListaPpts.php

www.ghtc.usp.br

www.oba.org.br.
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