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RESUMO

O ensino de Astronomia, em especial, o que envolve contetidos de Astrofisica, pode
auxiliar no entendimento de conceitos complexos que fazem parte do nosso cotidiano. Nesse
contexto, este trabalho buscou analisar estudos sobre o ensino de astrofisica estelar no ensino
médio, com o intuito de observar elementos que pudessem ajudar na constru¢cdo de uma
proposta didatica vinculada ao Observatorio Astrondmico. A partir de buscas no Google
Académico, foram selecionadas 13 obras, das quais trés foram analisadas, possibilitando, assim,
ter uma ideia de como tais conceitos tém sido abordados no ensino. Em um dos trabalhos, foi
possivel perceber, a partir de uma /ive durante a pandemia de Covid-19, algumas informagdes
acerca do interesse das pessoas pela Astronomia e por conteidos de Astrofisica. Em outro
estudo, puderam ser identificadas quais estratégias os professores de Fisica utilizam para
implementar contetdos de Astrofisica em suas rotinas pedagogicas. Por ultimo, foi analisada
uma proposta a ser aplicada no ensino médio, com o intuito de desenvolver a observagao, a
construcdo de hipoteses, a experimentagao e a matematizacao de comparagdo do Sol com outras
estrelas vistas no céu. Os resultados mostraram que, embora exista um respaldo legal na
legislacdo vigente, o ensino de conteidos que envolvem Astronomia e Astrofisica ainda ¢
restrito, sendo que as pessoas se interessam por temas como: buracos negros e aplicagdes
computacionais. Ressalta-se que algumas das limitagdes para o ensino sdo a falta de materiais
didaticos especificos e as condi¢des de trabalho, agravadas pela inseguranca dos professores.
Por outro lado, foi observado que também ¢ possivel abordar conteidos de Astronomia e
Astrofisica em sala de forma simples, utilizando materiais acessiveis. Por fim, construiu-se uma
proposta didatica, com a utilizacdo do Observatorio Astrondmico de Bambui, para fazer uma
analise espectrografica das estrelas Vega e Betelgeuse, ancorada nos trés momentos

pedagdgicos de Delizoicov.

Palavras-chave: Ensino de Astrofisica Estelar. Ensino médio. Proposta Pedagogica.

Observatorio Astrondmico.



ABSTRACT

The teaching of Astronomy, especially that involving Astrophysics content, can aid in
understanding complex concepts that are part of our daily lives. In this context, this work sought
to analyze studies on the teaching of stellar astrophysics in high school, with the aim of
observing elements that could help in the construction of a didactic proposal linked to the
Astronomical Observatory. From searches on Google Scholar, 13 works were selected, of
which three were analyzed, allowing us to get an idea of how such concepts have been
approached in teaching. In one of the works, it was possible to perceive, from a live broadcast
during the Covid-19 pandemic, some information about people's interest in Astronomy and
Astrophysics content. In another work, it was possible to identify which strategies Physics
teachers implement Astrophysics content in their pedagogical routines. Finally, a proposal to
be applied in high school was analyzed, with the aim of developing observation, hypothesis
building, experimentation, and mathematization of comparison of the Sun with other stars seen
in the sky. The results showed that, although there is legal support in current legislation, the
teaching of content involving Astronomy and Astrophysics is still restricted; people are
interested in many topics such as black holes and computational applications; and a limitation
to teaching is the lack of specific teaching materials and working conditions, aggravated by
teacher insecurity. On the other hand, it was observed that it is also possible to address
Astronomy and Astrophysics content in the classroom in a simple way, using accessible
materials. Finally, we constructed a didactic proposal, using the Bambui Astronomical
Observatory, to perform a spectrographic analysis of the stars Vega and Betelgeuse, anchored

in Delizoicov's three pedagogical moments.

Keywords: Teaching Stellar Astrophysics. High School. Pedagogical Proposal. Astronomical
Observatory.
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1. INTRODUCAO

O estudo das estrelas ¢ fundamental para a compreensao da estrutura e evolucao do
Universo. As estrelas, enquanto fontes de luz e energia, sempre foram astros que despertavam
o fascinio dos pensadores ao longo do tempo. Hoje, além de serem objetos de estudo na
Astrofisica, podem servir como elementos que ajudam na divulgagdo cientifica, justamente
pelas suas peculiaridades.

Apesar da grande relevancia da Astronomia e de sua aceitagao no publico em geral,
alguns conceitos sdo de dificil compreensao, por serem muito abstratos, distantes do cotidiano
das pessoas ¢ até mesmo dos estudantes do ensino médio. Quando pensamos em um aspecto
mais amplo, como no contexto da divulgagdo cientifica, esse problema se torna mais grave.

Observatorios astronomicos e alguns outros espacos de educacdo ndo formal
desempenham um papel crucial na aproximac¢do do publico com este tipo de conhecimento
cientifico, principalmente esclarecendo conceitos complexos.

Uma das formas de se trabalhar elementos da Astrofisica, seja no ambiente da
educacdo formal ou no da educagdo ndo formal, ¢ utilizando a estratégia da espectroscopia
estelar, que ¢ uma técnica de analise da luz vinda das estrelas. Essa técnica pode servir como
elemento didatico importante, pois, com ela, € possivel determinar algumas caracteristicas das
estrelas, como a composicao quimica e a temperatura, por exemplo.

No entanto, o conhecimento desta técnica ¢ de sua fundamentacao teorica fica,
muitas vezes, restrito a ambientes académicos. Como forma de introducao destas agdes no
ambito do ensino de Astronomia, que, geralmente, ¢ trabalhada dentro dos contetidos de Fisica,
delineamos a seguinte questao que norteou o presente trabalho: “De que maneira a astrofisica
estelar tem sido aplicada no ensino médio e quais resultados sdo encontrados nos trabalhos
académicos?”.

Diante desse cenario, tivemos como objetivo geral analisar trabalhos na literatura
com o intuito de verificar de que forma o ensino de astrofisica estelar ¢ proposto ou realizado
no ensino médio. Como objetivo especifico, a partir das informagdes encontradas, elencou-se a
constru¢do de um aparato experimental, com uma sequéncia didatica de duas aulas para o
ensino médio, utilizando um telescOpio, uma camera e um software, disponiveis no
Observatorio Astrondmico de Bambui, de forma que pudesse permitir a inser¢ao da astrofisica
estelar.

Depois da busca e sele¢do, foram analisados trés trabalhos académicos que

trabalham o ensino de astrofisica estelar.
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2. JUSTIFICATIVA/FUNDAMENTACAO TEORICA

A motivagdo para este trabalho nasceu da necessidade de apresentar novas
perspectivas para o ensino de Fisica na educagdo basica. Quando ha possibilidade, devido ao
pequeno espaco na matriz curricular, ¢ comum que conteidos de Fisica Moderna e
Contemporanea sejam apresentados aos alunos de forma abstrata, estratégia que pode deixar o
estudante distante da compreensao real dos fendmenos e desestimulado. Neste contexto, a
Astronomia surge como um poderoso aliado, pois, pelo seu impacto visual e pelas perguntas
fundamentais que levanta sobre o universo, ela possui a capacidade de tratar de assuntos, como
a natureza da luz e a composicao estelar, de uma forma muito diferente do ensino tradicional.

Neste contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), na
Competéncia Especifica 2 da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT), para o
ensino médio, diz que € preciso “construir e utilizar interpretacdes sobre a dindmica da Vida,
da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento ¢ a
evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar decisdes éticas e responsaveis”
(BRASIL, 2018, p. 542). Ou seja, as pessoas precisam ter acesso as formas de interpretacdo que
foram desenvolvidas pela Ciéncia para compreender como houve a evolugdo do Universo
conhecido, que pode envolver a andlise da evolugdo estelar, a origem e a distribuicao dos
elementos quimicos no Cosmo, associando-as a formacdo de sistemas planetarios e as
condig¢des para a vida, inclusive por meio de tecnologias e simulagdes. Uma das formas de se
cumprir o que ¢ determinado pela BNCC ¢ por meio do ensino desses contetidos no ensino
médio formal.

Outra maneira de fazer com que as pessoas tenham acesso a contetidos de Fisica
Moderna e Contemporanea ¢ por meio da divulgacdo cientifica. Com o rapido avango
tecnoldgico, o conhecimento cientifico torna-se uma necessidade na sociedade contemporanea,
principalmente por causa da complexidade dos seus temas. Atualmente, a divulgacao cientifica
tem sido realizada principalmente em ambientes ndo formais, como observatorios, planetarios,
museus e centros de ciéncia, e, mais recentemente, pela internet, configurando-se como
estratégias relevantes para aproximar o publico dos saberes académicos. O seu papel ¢
fundamental na promoc¢ao da cultura cientifica e na formacdo de uma sociedade critica. Os
observatorios astrondmicos destacam-se, nesse cenario, pela sua capacidade unica de conectar

0 publico com o universo (LANGHI; NARDI, 2009). Diferentemente das salas de aula
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tradicionais, esses espagos permitem maior liberdade metodologica, valorizando a experiéncia
direta, a observacdo do céu e o didlogo horizontal com o publico.

Ao promoverem oficinas e exposigoes, esses observatdorios funcionam como pontes
entre o saber académico e o senso comum. Eles podem ajudar na compreensao de conceitos
abstratos, como a espectroscopia estelar, por exemplo, além de aproximarem a Ciéncia do
cotidiano das pessoas.

Oliveira e Almeida (2019) apresentam, ancorados em alguns autores, as definigoes
de educacao formal, educacdo nao formal e educagao informal. De forma resumida, educagao
formal ¢ aquela que ocorre em ambientes especificos e formalizados destinados a educagao,
como: escolas, universidades, centros de saber, entre outros. Ja a educagdo nao formal ¢
sistematizada, com objetivos bem delineados, mas que ocorre sem os mesmos padrdes da
educacdo formal (normas, avaliacdes, seriacdo etc.), com uma abrangéncia maior, que envolve
a comunidade, e ndo apenas um grupo de alunos de uma mesma escola. E a educagdo informal
¢ aquela que acontece em ambientes totalmente informais, como um clube, uma igreja, na
familia, entre amigos, ou seja, sem um objetivo claro de aprendizagem ou finalidade
educacional. Portanto, neste contexto, observatérios astronomicos podem servir tanto como
ambientes de educagdo formal, por exemplo, quando estdo disponiveis para o desenvolvimento
de disciplinas, quanto como ambientes para a educagao nao formal, por meio de projetos abertos
ao publico.

Azevedo Filho (2025, p. 17) diz que

Apesar dos avangos cientificos e tecnologicos, que permitiram o desenvolvimento de
telescopios sofisticados, satélites e sondas espaciais para a exploragdo do universo, a
observacdo e a contemplag@o do céu a olho nu tém sido cada vez menos incentivadas.
Atualmente, sdo poucas as atividades voltadas para essa pratica, especialmente a
noite, o que reduz a conexdo direta das pessoas com o cosmos. Esse afastamento
contrasta com a importancia histérica da astronomia observacional, que por séculos
despertou curiosidade, inspirou descobertas e serviu como base para o
desenvolvimento do conhecimento astrondmico (AZEVEDO FILHO, 2025, p. 17).

Essa diminui¢do da observagdo, conforme descrita por Azevedo Filho (2025),
acima, demonstra a importancia de agdes que envolvam a utilizacdo de espacos formais e nao
formais, como o observatorio astrondmico, seja na observagdo ou no desenvolvimento de
atividades cientificas, como na determinacdo da temperatura e composicao das estrelas, por
exemplo.

Uma das formas de organizagdo dessas atividades € por meio de uma sequéncia
didatica, que ¢ um plano de unidade didatica que pode ser interpretada como um conjunto de

atividades ordenadas, as quais estdo, a0 mesmo tempo, articuladas e estruturadas, para que
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certos objetivos educacionais possam ser realizados (ZABALA, 1998). De acordo com Mazeti

(2017, p. 37),

[...] em uma sequéncia didatica bem estruturada pode-se organizar temas de contetidos
mais simples e fundamentais antes de temas mais complexos para que haja realmente
uma sucessao logica dos contetidos para facilitar o entendimento do aluno. Além
disso, essa sequéncia estruturada pode fornecer um encadeamento de grandes temas
correlatos evidenciando a ligagdo que existe entre as grandes areas de uma disciplina
ou até mesmo, numa perspectiva mais ampla, de disciplinas diferentes (MAZETI,
2017, p. 37).

Portanto, quando analisamos as propostas feitas pelos autores, tentamos identificar

essas estruturas, esses encadeamentos 16gicos e suas correlacdes.
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3. DELINEAMENTO METODOLOGICO

3.1 Metodologia de selecao dos trabalhos

O levantamento bibliografico foi realizado durante o més de agosto de 2025,
utilizando-se como principal base de buscas o Google Académico'.

A pesquisa no Google Académico foi realizada por meio dos seguintes descritores:
“Astrofisica estelar para o ensino médio”, e os seguintes filtros: publicagcdes desde 2021, por
ordem de relevancia, em paginas em Portugués e de qualquer tipo. Nesta busca, retornou-se um
total de 336 resultados. Ainda assim, um dos trabalhos filtrados foi do ano de 2013, que foi
incorporado a pesquisa devido a sua relevancia para o tema.

De forma complementar, efetuou-se, no mesmo periodo, uma busca no Portal de
Periédicos da CAPES?, utilizando-se os mesmos descritores mencionados anteriormente. Nesta
base, foram encontrados apenas dois resultados. Vale ressaltar que, sem a aplicacdo de filtros,
as obras retornadas datavam de 2013 a 2020.

A selecdo dos trabalhos foi feita da seguinte forma: inicialmente, realizou-se a
leitura dos titulos, a fim de separar trabalhos que tinham algo relacionado ao tema proposto.
Apos essa selecao, buscamos ler os resumos dos trabalhos, com o intuito de identificar
pesquisas que trouxessem propostas reais de intervencao, relatos de experiéncia ou produtos
educacionais para a educagao basica, ou mesmo propostas para serem aplicadas neste nivel de
ensino.

Ao final desse processo de sele¢do, reuniram-se 13 trabalhos para analise,
abrangendo artigos, teses, dissertacdes e trabalhos de conclusdao de curso. A relagdo completa
das obras selecionadas encontra-se detalhada no Quadro 1. Para facilitar a anélise, empregou-
se a letra “T” para representar o “Trabalho”, seguida do nimero ordinal, conforme pode ser
observado na coluna 1. Na coluna 2, h4 o titulo dos trabalhos, seguido do ano de publicagdo

(coluna 3), nomes dos autores (coluna 4) e dos links dos trabalhos (coluna 5).

Quadro 1 — Relagdo dos trabalhos selecionados para andlise

Cod. Titulo do Trabalho Ano Autores Links dos Trabalhos
Levantamento de Paulucci, L;

Toj | recursoseuma avaliacdo 2024 Fornazari, J. F.; https://www.scielo.br/j/rbef/a/dTTJhW
atual do Ensino de Brasil Neves, K.; kx9Rj5CDn5vgVYLcb/?lang=pt
Astrofisica Estelar Horvath, J. E.

! https://scholar.google.com/
2 Coordenagio de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior.


https://www.scielo.br/j/rbef/a/dTTJhWkx9Rj5CDn5vgVYLcb/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbef/a/dTTJhWkx9Rj5CDn5vgVYLcb/?lang=pt
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Céd. Titulo do Trabalho Ano Autores Links dos Trabalhos
Astrofisica estelar: Rodrigues, Maria C.
T2 concepgao de 2021 C; https://seer.faccat.br/index.php/redin/ar
participantes de uma Teixeira, Ricardo R. ticle/view/2235/1433
atividade de divulgagéo P.
A evolugdo estelar e seus https://memoria.ifrn.edu.br/bitstream/h
aspectos fisicos: uma . . andle/1044/2341/JOSER1%20PEDRO
T03 abordagem para a 2023 | Lima, Joseri P. %20DE%20LIMA.pdf?sequence=1&is
educagio basica Allowed=y
. . https://editorarealize.com.br/editora/an
Perspectiva sobre o Lima, Alessandro S.; .
’ > | ais/conedu/2023/TRABALHO_COMP
T | e ds s | 2023 | Cos Nagla .| 560155 b bise 17
’ ' 3 31102023204808.pdf
(Sizatragblrﬁz(i:;ezso:l;tr)l:) ﬂ:tgi\(;o https:/riut.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/
TOS para o ensino da 2021 | Guizzo, Marcos A. 1/28526/2/starsrescuersjogotabuleiro.p
evolucio estelar df
O ensino de Astronomia
::llcl)r:i(::rlllllﬂ(rnéee:nlt:eisica ara https://repositorio.ifg.edu.br/bitstream/
TO6 alunos de nivel mé dIi)O‘ 2024 | Miranda, Felipe G. S. | prefix/2099/1/TCC_Felipe Miranda.pd
’ f
uma abordagem
significativa
5;12112;) d;rz\;oégiioo a https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bit
TO07 arti dI())s tres momentos 2024 | Oliveira, Maria A. stream/1/34008/1/evolucaoestelatresmo
ge dagbgicos mentos_produto.pdf
?s taeslgﬁr:l(;rz?);;\;zggao https://www.teses.usp.br/teses/disponiv
e ) . eis/14/14134/tde-11122024-
TOS S(lia:f;é)a;?azl 215520 de | 2024 | Barros, Gabriel M. 194609/publico/ GABRIEL_MOREIR
coretae A_BARROS.pdf
?b::?;?ﬁi 10 ensino Azevedo Filho https://repositorio.ufrn.br/server/api/cor
T09 médio inteeral: uma 2025 Janilson S ’ e/bitstreams/5ca75a56-747b-4bcb-
Droposta b agra o : 8a05-33¢fe768adf5/content
https://www.researchgate.net/profile/N
airys-Costa-De-
Freitas/publication/374322004_Observ
acao_Astronomica_e_Astrofotografia
como_uma_Ferramenta Ludica_para_
Observagao astrondmica o_Ensino_de Optica_uma_Proposta d
e astrofotografia como e_Sequencia_Didatica_-
uma ferramenta ludica Freitas, N. C.; _UEPS/links/694af4300c98040d4820b
T10 | para o ensino de optica: 2023 | Romeu, M. C.; 42d/Observacao-Astronomica-e-
uma proposta de Barroso, M. C. S. Astrofotografia-como-uma-
sequéncia didatica - Ferramenta-Ludica-para-o-Ensino-de-
UEPS Optica-uma-Proposta-de-Sequencia-
Didatica-
UEPS.pdf?_tp=eyJjb250ZXh0ljp7ImZ
penNOUGFnZSI6InB1 YmxpY2F0aW9
uliwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9ul
nl9
ﬁig?ﬁolﬁz Egoerr(liiln;)m https://repositorio.unb.br/bitstream/104
T11 simpliﬁca da a pa rtirg da 2020 | Couto, Roberto V. L. | 82/40040/1/2020_ RobertoViniciosLess
relatividade geral adoCouto.pdf
Umna proposta para o https://www.scielo.br/j/tbef/a/cQ7TWG
T12 proposta p 2013 | Horvath, J. E. Xc3QIVIYFLVRK6fTvd/?format=pdf&

ensino da astronomia e

lang=pt



https://seer.faccat.br/index.php/redin/article/view/2235/1433
https://seer.faccat.br/index.php/redin/article/view/2235/1433
https://memoria.ifrn.edu.br/bitstream/handle/1044/2341/JOSERI%20PEDRO%20DE%20LIMA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://memoria.ifrn.edu.br/bitstream/handle/1044/2341/JOSERI%20PEDRO%20DE%20LIMA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://memoria.ifrn.edu.br/bitstream/handle/1044/2341/JOSERI%20PEDRO%20DE%20LIMA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://memoria.ifrn.edu.br/bitstream/handle/1044/2341/JOSERI%20PEDRO%20DE%20LIMA.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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estelar utilizando
simulacdo grafica da
fusdo nuclear

Kaled, Jodo P.;
Gozzi, Maria E.;
Viscovini, Ronaldo.

Cod. Titulo do Trabalho Ano Autores Links dos Trabalhos
astrofisica estelares no
ensino médio
A utilizacdo do software Sabino, Ana C.;
Maxzma n(3 COSINO por N Campps, Aly.sson Mf; https://www.scielo.br/j/rbef/a/hiSGx8T
T13 investigagao da evolugdo 2019 Morais, Donizete T.; dVIXTmRaWqBDmxSt/ 2 format—pdf&

lang=pt

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Devido a algumas limitagdes para analise, por questdes de ordem pessoal,

adotando-se como critério diferentes abordagens pedagdgicas, foram selecionados e analisados

apenas os seguintes trabalhos: T02, T03 e T12.

O trabalho T02 foi selecionado por explorar o ensino de astrofisica estelar com

carater de divulgagdo cientifica (na qual foi utilizada a plataforma YouTube), permitindo

compreender o interesse dos participantes por temas relacionados a Astronomia € ao seu

alcance. Ja o trabalho TO03 foi escolhido por trazer a perspectiva do professor, investigando as

dificuldades, se e como trabalha a astrofisica estelar no ensino médio, bem como a sua formagao

para lidar com o tema. Por fim, o trabalho T12 foi selecionado por apresentar uma proposta

para a astrofisica estelar em sala de aula, sem recorrer a tecnologias sofisticadas nem mesmo a

formulas avangadas.


https://www.scielo.br/j/rbef/a/hjSGx8TdVJXTmRnWqBDmxSt/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbef/a/hjSGx8TdVJXTmRnWqBDmxSt/?format=pdf&lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbef/a/hjSGx8TdVJXTmRnWqBDmxSt/?format=pdf&lang=pt
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
Abaixo, estdo as analises dos trabalhos: T02, T03 e T12.
4.1. Analise do Trabalho T02

Titulo: Astrofisica estelar: concepgdo de participantes de uma atividade de divulgagdo
cientifica

Autores: Maria Carolina Carvalho Rodrigues; Ricardo Roberto Plaza Teixeira

Publicacao: Revista Educacional Interdisciplinar

Ano: 2021

Na Introdugdo, os autores descreveram que o trabalho tinha como objetivo
investigar o uso de topicos de astrofisica estelar em atividade de divulgacdo cientifica e no
ensino de Fisica. De forma mais especifica, queriam investigar o conhecimento e o
desenvolvimento que os participantes teriam sobre astrofisica estelar a partir de uma atividade
de divulgac¢ao cientifica de modo remoto.

Na pesquisa bibliografica, buscaram obras que tinham um carater didatico no
contexto da divulgacdo cientifica que trabalhava a astrofisica, de forma mais especifica, sobre
nascimento e evolugdo estelar, fusdo nuclear nas estrelas, ou seja, aplicacdo da Fisica nas
estrelas.

Para cumprir os seus objetivos, o trabalho foi dividido em trés etapas: revisdo
literaria; analise de uma atividade de divulgacdo cientifica de modo remoto, aplicada
remotamente; conclusdo acerca da atividade de divulgacao cientifica.

No que diz respeito aos procedimentos metodologicos, a pesquisa foi tanto
quantitativa quanto qualitativa, levando em conta até mesmo o senso comum das pessoas ao
interpretar o Universo. Os autores escreveram que o processo de investigacdo ocorreu em trés
areas do conhecimento: astrofisica estelar, divulgacdo cientifica e educagdo cientifica.
Relataram ainda que, para o processo de selegdo, foram utilizados fichamentos, resenhas,
sinteses e relatorios.

Os autores elaboraram uma atividade de educacgao cientifica sobre fisica estelar com
carater educacional, utilizando um formulario eletronico construido no Google Formularios,
com a finalidade de avaliar os impactos da atividade de educagdo cientifica. A realizagdo da
atividade ocorreu na plataforma YouTube, com o titulo: “Sextou com Astronomia”.

Contudo, antes da atividade no YouTube, no dia 11 de novembro de 2020, os autores
transmitiram um video de aproximadamente 14 minutos para um evento que acontecia

anualmente, cujo nome era “Noite com as Estrelas”. Eles ndo disponibilizaram nenhum link
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para poder acessar este video; porém, nos relataram que o video serviu como um “piloto” para
testar os recursos, formatos e conteudos, e que seria utilizado futuramente na atividade proposta
de seu artigo. Além disso, o video que elaboraram era voltado para astrofisica estelar, como
ciclo da vida das estrelas.

Entendemos que foi importante este “video-piloto”, pois os autores estariam
preparados e seguros durante a aplicacdo da atividade de divulgacdo cientifica e ndo
cometeriam possiveis erros ou duvidas durante a aplicagdo. Seria interessante citar o “video-
piloto”” na metodologia como sendo um teste de recursos.

A aplicagdo da atividade no YouTube, proposta pelos autores, aconteceu no dia 4
de dezembro de 2020 (durante a pandemia causada pelo virus SARS-COV-2, popularmente
conhecido como Covid-19), de forma remota. No artigo, ndo foi disponibilizado o link de
acesso do video/atividade. Entendemos que os autores deveriam colocar, pois, além de
enriquecer o trabalho, poderia contribuir com o leitor que estivesse com interesse de assistir ao
video (Sextou com Astronomia).

Os autores gostariam que o publico-alvo fosse principalmente de alunos da
educacao basica, das escolas do litoral norte de Sao Paulo, sobretudo, de escolas estaduais
vinculadas ao PIBID do curso de Licenciatura em Fisica do [FSP-Caraguatatuba. Como estava
sendo transmitido pela internet, foram alcancadas outras pessoas além dos alunos do ensino
médio, inclusive de outras cidades. Segundo os autores, o evento “Sextou com Astronomia”
teve duragdo de mais de duas horas, participando professores e estudantes do IFSP-
Caraguatatuba, com varias palestras relacionadas a Astronomia.

Ainda, durante a atividade, houve uma abordagem sobre astrofisica estelar, com
duracdo média de 25 minutos, abrangendo assuntos sobre o ciclo de vida estelar, caracteristicas
das estrelas e sobre as propriedades do sol. Assim como descreveram os autores, foi transmitido
um video de cinco minutos sobre o processo de evolugdo das estrelas, que vai desde a sua
formagao, morte ou término em buraco negro estelar. Este video, intitulado “As estrelas nascem
e morrem?” teve o seu /ink disponibilizado pelos autores. Eles também disponibilizaram, no
chat, o questionario no formato de formulério (Google Formuldrios) para que os participantes
presentes pudessem responder. Os autores ndo anexaram o questiondrio ao artigo, para ser
avaliado, mas, na se¢do de resultados e analise, puderam ser vistas as questdes levantadas. No
total, o evento teve dura¢ao de 2h18min.

Apesar do contexto de isolamento causado pelo virus da Covid-19, no qual muitas
pessoas estavam em casa devido as medidas protetivas, se levarmos em consideragdo que o

publico-alvo principal eram alunos do ensino médio, ¢ desafiador deixar o telespectador
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engajado por mais de duas horas.

Em relacdo aos Resultados e Discussdes, segundo os autores, a atividade teve tanto
a intengao de promover a divulgagao cientifica a respeito da astrofisica estelar quanto fazer um
levantamento do perfil e do entendimento sobre Astronomia dos participantes que responderam
ao questiondrio, que totalizaram 27 pessoas.

De forma geral, os participantes eram majoritariamente homens (52%), com cerca
de 30% entre 13 e 17 anos, 40% entre 18 e 29 anos e 30% entre 30 e 59 anos. Apenas
aproximadamente 30% dos participantes eram alunos do ensino médio, sendo que por volta de
2/3 dos participantes declararam ter muito grande ou grande interesse em Astronomia.

Das diversas perguntas realizadas, vale ressaltar trés. Uma delas diz respeito a
diferenga entre Astronomia e Astrologia, sendo um erro muito comum confundi-las, ou, ainda,
achar que Astrologia ¢ uma Ciéncia, cabendo reforcar a necessidade de divulgagdo cientifica.
A outra pergunta ¢ sobre se, ao olhar para uma estrela, estariam olhando para o passado,
presente ou futuro, em que cerca de 89% dos participantes afirmaram corretamente que olham
para o passado. Esta pergunta se relaciona com a Fisica, pois a pessoa deve ter a no¢do de
velocidade e de que a velocidade da luz ndo € infinita. A terceira questao esta relacionada com
a energia proveniente das estrelas, sendo que 69% dos presentes acertaram a questao.

Os autores ainda montaram um grafico sobre quais assuntos os participantes tinham
interesse, sendo que poderia ser marcada mais de uma opg¢do. Ao todo, foram 17 temas
disponiveis para serem assinalados. Neste mesmo grafico apresentado no trabalho, foi possivel
observar que “Buracos Negros” e “Aplicacdes de computacdo”, em areas da Astrofisica, foram
os mais votados, com cerca 74% de indicagdo, enquanto “Buraco de minhocas” e “Possibilidade
de vida em outra Galaxia” foram os menos votados, ambos com 4% das indicacoes.

Analisando todo o artigo, o qual tinha os objetivos de investigar o uso de topicos
de Astrofisica estelar na divulgacdo cientifica e no ensino de Fisica e compreender as
concepgoes dos participantes, pode-se concluir que foram alcancados parcialmente, pois
obteve-se €xito na realizacdao da atividade remota. Porém, houve um desvio no publico-alvo,
sendo que a intengdo era de alcangar os alunos da educagdo bésica, mas a grande maioria dos
participantes alcangados ja estava no ensino superior. Outro ponto de destaque diz respeito aos
guias de recurso, que ficaram prejudicados, pois grande parte dos links estava inacessivel. No
momento da criagdo do artigo analisado, os links poderiam estar funcionando corretamente,
mas, atualmente, ndo. Apesar de tudo, o trabalho confirmou que a curiosidade sobre o Universo
¢ real e deve ser aproveitada. Fica evidente que a divulgacao cientifica ¢ fundamental ndo so6

para ensinar, mas para combater a desinformagdo e as fake news, como a da Terra Plana,
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reforcando a necessidade de levar o conhecimento correto para a sociedade.

4.2. Analise do Trabalho T03

Titulo: 4 evolugdo estelar e seus aspectos fisicos: uma abordagem para a educagdo basica
Autor: Joseri Pedro de Lima

Publicacao: Trabalho de Conclusdo de Curso, Licenciatura em Fisica, Caico-RN

Ano: 2023

O objetivo do trabalho foi criar um material didatico voltado a Astronomia,
especificamente um que relacionasse a Astronomia com as leis da Fisica.

Tanto na introdu¢do quanto nos objetivos e no método de pesquisa, o autor foi claro
e detalhista em sua abordagem.

Na introdugao, o autor destacou que, para ensinar Astronomia ou trabalhar em sua
divulgagdo, ¢ importante manter a curiosidade, pois, historicamente, o ser humano sempre
olhou para o céu e se questionou sobre a sua origem e quis saber para onde estava indo. Ele
disse: “os atomos do qual somos feitos foram formados ha muito tempo no interior das estrelas,
conhecidas como supernovas, responsaveis pela constru¢do ou formacao da vida”. Um leitor
atento poderia questionar: o que havia antes do Sol? Existiu alguma estrela antes dele? A
formagao do Sol e do sistema solar vem ou esté relacionada a uma supernova?

Ainda na introducdo, o autor fez uma defesa da importancia de estudar tais
contetidos no ensino de Fisica. Contudo, destacou que a falta de matérias de temas relacionados
a Astronomia durante a sua graduacdo foi o motivador para a escolha deste tema.

No referencial tedrico, o autor apresentou o sentido de estudar as estrelas e destacou
a sua complexidade. Também relacionou o estudo das estrelas com as areas da Fisica, que foram
a termodinamica, energia nuclear e gravitagdo. No decorrer do texto, ele apresentou os
conceitos de evolucdo estelar, desde o seu nascimento até¢ a sua morte, que, de forma geral,
podem permitir que o leitor compreenda o que esta descrito.

O autor frisou sobre a importancia da Astronomia no ensino médio, pois os temas
relacionados a esta area no contexto brasileiro estdo com déficit e, mesmo quando sdo
abordados, por vezes, sdo trabalhados superficialmente ou de forma equivocada. O autor ainda
disse que apenas alguns cursos voltados a formacgdo de professores em Ciéncias possuem
alguma disciplina relacionada a Astronomia.

Na secdo “Apresentagdo e Andlise dos Resultados”, o autor apresentou os

resultados do questionario aplicado a 10 professores de 5 escolas distintas da regido de Serido-
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RN, também pelo Google Formulérios, com perguntas discursivas e objetivas, cuja finalidade
era investigar o conhecimento dos professores em relagdo a Astronomia, com énfase na
evolugdo estelar, e analisar as dificuldades que eles tém para ensinar Astronomia, com foco na
evolugao estelar. Tanto os nomes dos professores quanto os das institui¢des nao foram expostos,
por questdes de privacidade.

Analisando o questiondrio do autor, 80% dos professores (somando 50% de
mestres com 30% de doutores) tinham pos-graduacdo stricto sensu, enquanto 20% tinham
apenas a licenciatura. Dos dez professores, trés ndo chegaram a estudar, em alguma etapa de
sua formacdo (graduagdo, pds-graduacdo ou curso de extensdo), temas relacionados a
Astronomia com énfase em evolu¢do estelar. Em uma das questdes, foi perguntado aos
professores se utilizam ou utilizaram a Astronomia com énfase em evolugdo estelar no ensino
de Fisica; destes, 60% utilizam (somando 40% que utilizam ou utilizaram de vez em quando
nas aulas de Fisica com os 20% que utilizam ou utilizaram em feira de ciéncias, em aulas
especificas ou em outras circunstancias), ¢ 40% dos professores responderam que nunca
utilizaram o assunto nas aulas de Fisica.

Dentre as perguntas respondidas pelos professores, a maioria (85,7% dos
professores) respondeu que tanto utilizaria o material quanto abordaria o tema em suas aulas,
caso houvesse um material adequado para se trabalhar em sala.

Analisando todo o trabalho, concluiu-se que a falta de abordagem do tema nao se
deve a falta de vontade dos professores, mas sim a caréncia de infraestrutura pedagdgica.
Portanto, a criacdo de um material especifico e de qualidade poderia ser uma solugao para ajudar
a preencher a lacuna entre o que ¢ exigido pelas diretrizes educacionais € o que ¢ possivel

praticar em sala de aula, superando os obstaculos de tempo e recursos.

4.3. Analise do Trabalho T12

Titulo: Uma proposta para o ensino da Astronomia e Astrofisica estelares no ensino médio
Autor: J. E. Horvath
Publicacio: Revista Brasileira de Ensino de Fisica

Ano: 2023

O trabalho buscou apresentar uma proposta para a Astrofisica estelar no ensino
médio, mas sem abordar conceitos avancados, como fusdo nuclear, favorecendo o ensino

conforme a sugestdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).
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Na introdugdo, o autor ressaltou que, hoje, as Ciéncias Naturais deixaram de ser
naturais devido ao fato de que a evolucao da Ciéncia tem a necessidade de recorrer a tecnologias
para explicacao e interpretacao, como na Astronomia. Ou seja, antes ela era interpretada apenas
com o que se via, mas, com o passar dos anos, necessitou-se de recursos tecnologicos para
compreender cada vez mais o funcionamento do Universo.

Outro ponto de destaque que o autor apresenta ¢ que, com o avango da tecnologia,
a interpretacdo dos dados (como funciona isso ou aquilo) e a divulgagdo ficaram sob a
responsabilidade dos cientistas. E neste contexto que entra o professor na educacio bésica,
tornando-se dependente dos cientistas ou dos recursos tecnoldgicos para explicagdo dos
fendmenos.

Na sua proposta didatica, o autor sugeriu iniciar adotando a hipotese da semelhanca
entre as estrelas, na qual todas seriam exatamente iguais ao Sol, para se fazer um estudo sobre
a sua magnitude (brilho). Considerando essa padronizagdo, a diferenca de magnitude que
observariamos estaria relacionada apenas com a distincia; assim, estrelas mais distantes
brilhariam menos.

Ainda tomando por base a hipdtese da semelhanga, seria possivel calcular o fluxo
(F) da luz emitida de uma estrela qualquer, uma vez que o fluxo (F) da luz decai com o inverso
do quadrado da distancia, sendo possivel determinar a distdncia hipotética de uma estrela
distante de nds, assim como podemos calcular a distancia a partir do fluxo luminoso de uma
lampada de intensidade e poténcia conhecida.

Na proposta, o autor tentou facilitar a compreensdo do aluno por meio de
abordagens conhecidas, tomando como medida a propria observagdo do céu a olho nu.

Além de mostrar como determinar a distancia por meio do fluxo, o autor deduziu
uma equacao simples para calcular a magnitude aparente da estrela através do fluxo e com base
no fluxo de referéncia, a partir da qual ele deduziu outra para calcular a distancia entre nds e as
estrelas.

Outra ideia foi apresentada pelo autor para os alunos terem uma dimensao da escala
cosmica. Utilizando apenas bolinhas de gude e uma trena, ele propds a criagdo de uma escala
de distancia, ainda tendo um padrao de estrelas semelhantes ao Sol.

Sobre a distribuigdo espacial das estrelas, o autor sugeriu que se trabalhasse
questdes do tipo: “Estdo isoladas? Estdo em grupos? Como € possivel determinar se estdo
fisicamente juntas, embora parecam estar no plano do céu?”. Este seria, de acordo com o autor,
o momento ideal para se falar sobre as constelagdes, historia, cultura e suas aplicagdes,

podendo, ainda, trabalhar a interdisciplinaridade juntamente com disciplinas de Historia e
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Geografia. Além disso, no que se refere ao estudo das constelagdes, o autor também sugeriu
que os alunos pudessem calcular a distancia relativa entre as estrelas de uma constelagao
utilizando a formula da magnitude e ainda se apoiando na hipdtese de semelhanga. Entdo, eles
poderiam estudar a Via Lactea, tanto do ponto de vista historico, social e cultural quanto da sua
observag¢ao. Por fim, ao trabalhar com os alunos sobre sistemas e aglomerados de estrelas, como
a Caixinha de Joias, além de abordar a sua localizacdo, poder-se-ia explicar que sistemas
isolados, como o Sol, s3o os que menos ocorrem no Universo.

O autor também sugeriu estudar sobre a variacao de brilho das estrelas utilizando
catalogos, como o de Hiparco, feito ha mais de 2000 anos, uma vez que praticamente nao houve
alteracdo com as estrelas, e discutir sobre o brilho aparente delas, inclusive, com o auxilio de
lunetas e binéculos.

Outra abordagem apresentada pelo autor esta no topico “O problema da energia, a
luminosidade, a idade do Sol e as estrelas”, em que ele questiona: “embora o Sol seja a fonte
de energia que sustenta a vida na Terra, como seria possivel calcular a sua luminosidade ou
poténcia?”’. Para isso, o autor descreveu um experimento com um fotometro, construido com
materiais de baixo custo, consistindo no uso de uma folha de papel A4 branca, um pouco de
6leo de cozinha e uma lampada incandescente de 100 W. Apesar de o autor detalhar o
procedimento, seria interessante colocar uma figura de como fazer o experimento, para ficar
mais visivel. A ideia € que, quando o brilho da ldampada for igual ao do Sol na gota de 6leo no
papel, ¢ possivel fazer a medida de distancia até a lampada e, com isso, determinar o fluxo
luminoso tanto da lampada quanto do Sol, que terdo valores proximos.

Apesar do experimento ser simples de reproduzir e de ser possivel fazer os calculos
com os alunos sem muitas complicagdes, essa abordagem ainda permite comparar os valores
de poténcia que o Sol emite em relacdo a poténcia que as usinas produzem energia elétrica,
segundo o autor.

Como limitacdes do experimento, o autor citou dois erros que podem interferir nos
resultados: a diferenca de temperatura entre o Sol e a lampada, e a interferéncia da atmosfera.
Mesmo assim, para fins didaticos, o experimento parece poder funcionar.

Com a experimentagdo proposta anteriormente, € possivel (nem que seja de forma
didatica) estimar a luminosidade. Neste momento, o autor buscou relacionar essa estimativa
com algumas das propriedades solares. Para isso, ele remeteu a algumas leis, como a Lei de
Wien, ao mencionar sobre temperatura e cor de um material qualquer, dando o exemplo de uma
esfera na qual, a medida que a temperatura ¢ aumentada, a sua cor vai alterando, até chegar a

um ponto em que, independentemente do material, a sua cor estara relacionada com a sua
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temperatura. O autor também cita a Lei de Stefan-Boltzmann, que relaciona a quantidade de
energia emitida por unidade-area com base na temperatura, mas ndo revela a energia total
emitida, ou seja, essa lei indica o quao quente a superficie da estrela é. O autor ainda sugeriu
que uma das questdes que podem ser respondidas ¢é, por exemplo, calcular o raio do Sol
conhecendo a sua luminosidade e temperatura (aproximadamente 5800 K).

Na se¢do “Questionando a hipotese inicial: as estrelas e suas semelhangas”, o autor
revelou que, até aquele momento do artigo, a hipotese de semelhanca havia funcionado,
mencionando que: “Nas ciéncias, todas as hipdteses empiricas sdo provisionais, somente o
experimento pode dizer se resultam verdadeiras, e nada mais natural que corrigi-las”. Ou seja,
a Ciéncia ¢ um processo de investigacdo e aperfeicoamento em que € necessdrio testar as
hipoteses para garantir a validade.

Visando questionar a hipotese de semelhanga, o autor propos observar o céu, dando
como exemplo observar as Trés Marias e ver, a olho nu, a coloracao das estrelas proximas a
elas. E possivel perceber que ha estrelas de cores diferentes do Sol, tanto azuis quanto
avermelhadas. Isso se explica pela Lei de Wien, que relaciona a cor (comprimento de onda)
com a temperatura: estrelas mais azuis sao mais quentes, enquanto as avermelhadas sdo mais
frias. Além disso, o autor acrescentou que, se for utilizada a expressao de Stefan-Boltzmann, as
estrelas de menor temperatura (frias e vermelhas) apresentardo uma luminosidade menor do
que as de maior temperatura (quentes e azuis). Para que uma estrela fria emita uma maior
luminosidade, seu raio devera ser muito maior, a fim de compensar a temperatura menor, ou
seja, as estrelas frias devem ter raios muito maiores que os das estrelas mais quentes.

O trabalho abordou, de forma hipotética, assuntos relacionados com a Astronomia
e a Astrofisica. O modo como o autor descreveu o conteudo de seu artigo sugere que € possivel
trabalhar no ensino médio assuntos de Astronomia e Astrofisica de forma simples, mas nao
precaria, sem recorrer a tecnologia sofisticada nem mesmo a célculos extremamente dificeis de
serem aplicados no ensino médio, utilizando apenas a observagao.

Ainda que o trabalho proponha algo que ndo € cientificamente correto, pois toma
como partida a ideia de que as estrelas tém o mesmo tamanho do Sol, parece ser possivel
trabalhar com ela até certo ponto, pois ha o desenvolvimento de varias habilidades cientificas,
como: observagao, construcdo de hipoteses, construcdo de aparatos experimentais para testar as
hipoteses, construgdo de equacdes a partir das hipoteses, e assim por diante. Além das
possibilidades levantadas, também ha a perspectiva de se trabalhar a interdisciplinaridade com

as disciplinas de Historia, Geografia, Fisica, Matematica e Quimica.
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4.4 Consideracgoes sobre a analise

Analisando os trés trabalhos, percebe-se que os autores afirmaram que o ensino dos
conteudos sobre Astronomia e Astrofisica esta com déficit no ensino médio brasileiro, mesmo
com o respaldo legal dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

Em dois dos trabalhos analisados, foi possivel notar que ha dificuldades estruturais
para que os professores possam trabalhar os conteudos em sala de aula. Nos trés estudos, hé a
tentativa dos autores de apresentar alguma proposta para facilitar o ensino dos conteudos sobre
Astronomia ou Astrofisica. No ultimo artigo analisado (T12), por exemplo, o autor propds uma
forma de trabalhar em sala de aula assuntos complexos de forma simples, permitindo até mesmo
a interdisciplinaridade da Fisica com outras disciplinas, como Historia e Quimica.

Nos trabalhos T02 e TO03, identificamos que a curiosidade pode ser um grande
aliado para o ensino dos contetidos de Astronomia e Astrofisica, uma vez que permite que as
pessoas estejam abertas a receber informagdes, principalmente de conteudos considerados de
dificil entendimento.

Na perspectiva dos autores e das analises na literatura, parece haver um déficit no
ensino desses temas na educagdo basica brasileira. Mesmo com a obrigatoriedade legal, o
conteudo ¢ frequentemente negligenciado ou tratado de forma muito superficial; as vezes,
devido a inseguranga dos educadores; em outras, devido a falta de recursos, podendo gerar um

distanciamento da Ciéncia.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho partiu da premissa de que o ensino de Fisica, em especial, o
ensino de Astronomia, enfrenta desafios significativos na educagdo basica, por diversos
motivos e contextos. O objetivo principal foi analisar trabalhos na literatura para saber se, €
como, o ensino de astrofisica estelar tem sido realizado ou proposto no ensino médio.

Encontramos e selecionamos, apds a busca no Google Académico, 13 trabalhos que
nos permitiram analisar alguns aspectos do ensino de Astronomia, mais especificamente, do
ensino de Astrofisica Estelar, dos quais apenas trés foram analisados: uma proposta de
divulgagdo cientifica por meio de uma /ive no YouTube durante a pandemia de Covid-19, em
que 27 pessoas responderam ao questionario no Google Formularios; uma andlise das respostas
de 10 professores de Fisica, no interior do Rio Grande do Norte, acerca de suas atividades
pedagogicas com relacdo ao uso de conteudos de Astrofisica; e uma proposta de agdo
pedagodgica no ensino médio utilizando a observacado, a constru¢do de aparatos experimentais e
dedugdes hipotéticas sobre as estrelas, a fim de descobrir relagdes de tamanho, distancia,
magnitude, temperatura, aglomeragdo, dentre outros aspectos.

Em resumo, as analises feitas nos trés trabalhos mostraram que o ensino de
Astronomia e Astrofisica precisa de melhorias. O interesse, tanto dos alunos quanto dos
professores, em relacdo ao tema € um ponto importante a ser explorado, principalmente por
permitir uma abertura para aprender outros tipos de contetido. A formacado inicial docente
precisa conter espacos para tratar do tema, e as escolas precisam oferecer condigdes para que o
ensino acontega (espago no curriculo, materiais didaticos, equipamentos etc.). Dessa forma,
talvez seja possivel aproveitar o potencial que o ensino dessa area pode trazer para o ensino de
Fisica e para a Ciéncia.

Outro destaque ¢ a possibilidade de melhorar o ensino de Astronomia e Astrofisica
utilizando ferramentas gratuitas disponiveis na internet, como o aplicativo Stellarium, que faz
a simulacao real do céu baseando-se na localizagao do usuario, além de outros recursos, como
canais da plataforma YouTube que abordam seriamente o tema proposto.

Por fim, o uso de experimentos de baixo custo, aliado com a observacao direta do
céu, pode fazer com que as pessoas vivenciem as etapas de constru¢do do conhecimento
cientifico, ou seja, com um pouco de criatividade e preparacdo, ¢ possivel desenvolver
estratégias significativas que mobilizam a atencdo dos alunos, distanciando-se do jeito

tradicional em que se trabalham contetdos cientificos.
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Como forma de contribuir com um elemento a mais, apresentamos, no apéndice,
uma proposta didética, de carater experimental, utilizando o Observatorio Astronomico de
Bambui (O Astro), e seu telescopio, para o desenvolvimento de uma analise espectrografica de
duas estrelas (Vega e Betelgeuse), ancorada nos trés momentos pedagdgicos (3MP) de
Delizoicov.

A construgdo e os testes preliminares executados com o conjunto dptico, formado
pelo telescopio Schmidt-Cassegrain e a grade de difracdo, demonstraram que ¢ plenamente
possivel obter dados espectrais de qualidade suficiente para fins didaticos. A identificagdo das
linhas da Série de Balmer ¢ a determinag¢ao da temperatura efetiva de estrelas como Vega e
Betelgeuse, com margens de erro aceitaveis para o contexto escolar, validam o equipamento
como uma ferramenta poderosa de mediagdo. Mais do que apenas observar pontinhos
brilhantes, o sistema permitiu decompor a luz e extrair informacdes fisicas reais, materializando
conceitos abstratos de Fisica Moderna, como a radiacdo de corpo negro e a quantizacido de
energia.

Além do aspecto técnico, a elaboragao da proposta didatica baseada nos 3MP
oferece um caminho seguro para a transposi¢do didatica desses contetidos. Ao integrar a
problematizagdo inicial sobre a natureza das estrelas com a pratica investigativa, a proposta
afasta-se do ensino tradicional expositivo e aproxima-se de uma aprendizagem mais efetiva, na
qual o estudante atua como investigador.

E importante ressaltar, contudo, que nio foi possivel fazer a verificagio da proposta
pedagbgica. A aplicacdo efetiva com turmas de ensino médio constitui um passo futuro
indispensavel para avaliar o impacto real na aprendizagem dos estudantes e refinar a
metodologia proposta. Sugere-se, assim, que trabalhos futuros a apliquem em sala de aula,
analisando qualitativamente o engajamento dos alunos e quantitativamente o ganho conceitual
sobre o tema proposto.

Como foi possivel perceber, a espectroscopia estelar ndo precisa ser um tema
restrito aos grandes centros de pesquisa ou ao ensino superior. Com o uso criativo de
tecnologias disponiveis € um planejamento didatico estruturado, ela se torna uma janela
acessivel para o universo, capaz de despertar vocagdes cientificas e promover uma compreensao

mais profunda e critica sobre o funcionamento do cosmos.
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APENDICE

DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA EXPERIMENTAL E DIDATICA

Como apresentamos anteriormente, a barreira da Fisica Moderna no ensino médio
pode ser superada por meio da Astronomia, desde que mediada por propostas didaticas bem
estruturadas e pelo uso inteligente de tecnologias acessiveis. Nesse cendrio, o desenvolvimento
de aparatos experimentais pode ser uma estratégia que auxiliaria os professores a aproximar os
alunos de um ensino mais atraente, além de ser factivel e proximo da realidade material da
maioria das escolas brasileiras.

Nesse sentido, este capitulo descreve o desenvolvimento da proposta pratica de
trabalho. A metodologia experimental foi concebida utilizando-se a infraestrutura disponivel
no Observatério Astronomico do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG), no Campus
Bambui. A escolha deste equipamento justifica-se pela sua disponibilidade para fins didaticos
e pela sua capacidade técnica de realizar espectroscopia de baixa resolugdo, adequada ao nivel

de ensino proposto.

1.1 O Aparato Experimental

O arranjo experimental proposto para a coleta e analise de espectros estelares ¢
composto por trés elementos principais: o sistema Optico de captura, o elemento dispersor de

luz e o software de processamento.

O sistema Optico consiste em um telescopio Schmidt-Cassegrain, modelo CPC
1100, conforme exposto na Figura 1, abaixo, que possui uma abertura de 280 mm e uma
distancia focal de 2800 mm. Este modelo catadioptrico ¢ ideal para observagdes educacionais
devido a sua estabilidade e capacidade de rastreamento automatizado, conhecido como sistema

GoTo.
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Figura 1 — Telescopio Schmidt-Cassegrain CPC 1100.

Fonte: Celestron (2025).

Acoplada ao telescopio, utiliza-se uma cadmera SCB-2000, equipada com um sensor
CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semicondutor) de alta sensibilidade, capaz de registrar a
baixa luminosidade dos espectros estelares com resolucao adequada. A montagem pratica do
sistema de captura, evidenciando as conexdes de video e o acoplamento ao foco primério do

instrumento, ¢ apresentada nas Figuras 2 e 3:

Figura 2 — Sistema de captura de imagem: (A) Camera SCB-2000; (B) Acoplamento no

telescopio

(A) (B)

Fonte: (A) Samsung (2012); (B) O Autor (2025).
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Figura 3 — Esquema da montagem experimental

TELESCOPIO
SCHMIDT-CASSEGRAIN
(CPC 1100)
GRADE DE DIFRAGAO
- (600 linhas/mm)

CAMERA CMOS
(SCB-2000)

PLACA DE CAPTURA
DE VIDEO USB

Fonte: O Autor (2025).

Para promover a dispersdo da luz, etapa que constitui o ponto central do
experimento de espectroscopia, utiliza-se uma grade de difragdo de 600 linhas/mm. Este
componente ¢ acoplado ao sistema Optico, geralmente na rosca do filtro da cdmera ou ocular,
ou até mesmo proximo ao sensor, permitindo que a luz da estrela seja decomposta em seus
comprimentos de onda constituintes antes de atingir o sensor da camera.

Para ligar a camera Samsung SBC-2000 ao computador, ¢ necessario usar uma
placa de captura de video USB. Como a camera utiliza um sinal analogico, esta placa funciona
convertendo a imagem ou video em digital, permitindo que o computador a reconheca através
da porta USB.

Por fim, o tratamento dos dados ¢ realizado por meio do sofiware RSpec (Real-time
Spectroscopy). Esta ferramenta foi selecionada por ser didatica, gratuita por 30 dias no periodo
de avaliagdo e permitir a captura, calibracdo e analise dos perfis espectrais em tempo real,

facilitando a visualizagdo das curvas de intensidade versus comprimento de onda.

1.2 Procedimentos de coleta de dados

A metodologia de coleta de dados estrutura-se em duas etapas fundamentais: a
selecdo do alvo e a captura das imagens.
Para a sele¢do do alvo astronomico, privilegiam-se estrelas de alta magnitude

aparente, ou seja, de alto brilho, o que compensa a perda de luminosidade causada pela
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dispersao na grade de difracdo. Alvos ideais para esta proposta incluem estrelas como Vega,
localizada na constelacdo de Lira; Sirius, na constelagio de Cao Maior; ou Betelgeuse, na
constelagdo de Orion, dependendo da visibilidade do céu noturno no periodo da observagao.
Durante a captura do espectro, o telescopio € apontado para o alvo, e o sistema de
rastreamento ¢ ativado para manter a estrela centralizada. A luz incidente, ao passar pela grade
de difragdo, projeta no sensor da cdmera a imagem da estrela, chamada de ordem zero, e o seu
espectro disperso, a primeira ordem. Para garantir a integridade dos dados e minimizar a
influéncia da turbuléncia atmosférica, sugere-se a realizacdo de multiplas exposi¢des, como o
empilhamento de quadros ou a média de trés capturas de 30 segundos, visando aumentar a

relacdo sinal-ruido.

1.3 Metodologia de analise e tratamento espectral

A etapa de andlise ¢ aquela em que os dados brutos (imagens) sdo convertidos em
informagdes fisicas quantitativas. Este processo € realizado no ambiente do software RSpec e
se divide em trés fases criticas: a calibragdo do espectro, a determinacdo da temperatura e a

identificacdo da composi¢do quimica.

1.3.1 Calibracgao e pré-processamento

Antes de qualquer medi¢do fisica, ¢ necessario converter o eixo horizontal do
grafico, que originalmente estd em pixels, para uma unidade de comprimento de onda, como
angstroms (A), definido como 10" metros, ou em nandmetros (nm), que equivale a 10”
metros. Essa calibracdo ¢ realizada utilizando-se a dispersdo linear conhecida da grade de
difracdo, ou, de forma mais precisa, utilizando estrelas de referéncia do tipo A (como Vega),
que possuem linhas de absor¢ao de Hidrogénio muito bem definidas em comprimentos de onda
conhecidos.

Além da calibragdo, efetuam-se, no software, a rotagdo e o alinhamento da imagem
para garantir que o espectro esteja horizontal. Em seguida, executa-se o pré-processamento para
remover ruidos indesejados.

Isso envolve a subtragdo do fundo do céu (background subtraction), procedimento
essencial para eliminar a polui¢ao luminosa e o brilho atmosférico que poderiam distorcer a

curva de intensidade da estrela.
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1.3.2 Determinacdo da Temperatura Efetiva

Com o espectro calibrado e limpo, prossegue-se para a determinagdao da
temperatura. O procedimento consiste em analisar a curva de distribuicdo de energia espectral
da estrela, conhecida como curva de corpo negro. No software, aplica-se uma suavizacao da
curva para ignorar picos de ruido momentaneos e identifica-se o comprimento de onda de
maxima intensidade ( A,,4x)-

De posse desse valor experimental, aplica-se a Lei de Wien, a qual permite
determinar a temperatura superficial das estrelas por meio da analise do pico maximo do
comprimento de onda. Ela estabelece que o comprimento de onda de méxima intensidade ¢
inversamente proporcional a sua temperatura. O calculo consiste em dividir a constante de
deslocamento (b ~ 2,898 x 1073 m-K) pelo valor do pico do comprimento de onda.
Ressalta-se que ¢ necessario tomar o devido cuidado de converter as unidades de medida
fornecidas pelo sofiware para metros. Dessa forma, a temperatura efetiva (7) em Kelvin (K)
sera obtida pela relacdo direta:

_ (2,898 x 1073)
 Aaw)

(1)

Este resultado fornecera a estimativa da temperatura superficial da estrela. Assim,
a analise espectral possibilita ndo s6 a determinagdo da temperatura, mas também a
classificagdo das estrelas. A classificagdo espectral ¢ um sistema utilizado para categorizar
estrelas com base na temperatura superficial e nas caracteristicas de seus espectros de luz.
Atualmente, as estrelas sdo classificadas em funcdo decrescente de sua temperatura (considere
a seguir que a notacdo T, refere-se a temperatura efetiva (7)), segundo descrevem Oliveira
Filho e Saraiva (2014, p. 228-229):

e O - estrelas azuis, com T, = a 40.000 K, apresentam linhas de Hell (hélio uma

vez 1onizado), ultravioleta forte e linhas do HI fracas. Exemplo: Mintaka;

e B - estrelas branco-azuladas, com T, =~ 15.000 K, com linhas de Hel em

absor¢ao e as linhas do HI visiveis. Exemplos: Rigel e Spica;

e A - estrelas brancas, com T, =~ 9.000 K, com linhas de HI muito fortes.

Exemplos: Sirius e Vega;
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o F - estrelas branco-amareladas, com T, =~ 7.000 K, com linhas de metais. As
linhas do HI ficam mais fracas, mas ainda sdo bem visiveis. As linhas do Call

ficam fortes. Exemplos: Canopus e Procyon;

e G - estrelas amarelas, com T, =~ 5.500 K, como o Sol, com fortes linhas de

metais e HI fraco. Call (H e K) dominantes. Exemplos: Sol e Capela;

o K - estrelas alaranjadas, com T,; = 4.000 K, com linhas metéalicas dominantes. A

banda G ¢ muito forte. Continuo azul fraco. Exemplos: Aldebara e Arcturus;

e M - estrelas vermelhas, com T,; = 3.000 K, com bandas moleculares (TiO) muito

fortes. A linha dominante ¢ Cal 4226 A. Exemplos: Betelgeuse e Antares.

Vale ressaltar que a precisao deste método depende da resposta espectral da cdmera
utilizada, sendo que corregdes na curva de resposta do instrumento podem ser aplicadas no

software para aumentar a acuracia do resultado.

1.3.3 Andlise quimica e determinagdo da classe espectral

A fase final da andlise dedica-se a espectroscopia qualitativa, ou seja, a
identificacao dos elementos quimicos presentes na atmosfera estelar. No grafico de intensidade
gerado pelo RSpec, buscam-se as "linhas de absor¢do", que se manifestam como vales
profundos ou quedas abruptas na curva de luz.

Essas linhas de absor¢ao no grafico sdo comparadas com bibliotecas de referéncia
padronizadas, como a base de dados de Linhas Espectrais do NIST (National Institute of
Standards and Technology). Nesta proposta, o foco recai sobre a identifica¢do das linhas da
Série de Balmer do Hidrogénio (Ha, H, Hy) e do Hélio, que sdo proeminentes em estrelas
quentes, além de linhas metélicas como as do Hélio, Calcio Ionizado (Ca II) e Ferro (Fe I e Fe
II), mais comuns em estrelas frias.

A combinacdo da temperatura calculada (Secdo 1.3.2 do Apéndice) com os
elementos quimicos identificados permite, por fim, determinar a Classe Espectral da estrela

(O, B, A, F, G, K, M), completando o ciclo de analise astrofisica proposta para o ensino médio.

1.4 Validacao e limitagoes técnicas
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E fundamental reconhecer que, por se tratar de um arranjo com fins didaticos,
existem limitagdes instrumentais. A resolucdo espectral da grade de 600 linhas/mm, embora
suficiente para distinguir as principais caracteristicas, ndo oferece a precisao de espectrografos
profissionais. Além disso, fatores como o ruido eletronico do sensor CMOS, a polui¢ao
luminosa urbana e a turbuléncia atmosférica podem introduzir incertezas nas medigdes.

Dessa forma, a validagdo dos resultados da-se pela comparagdo com a literatura.
Espera-se encontrar divergéncias aceitaveis, calculadas via erro percentual, entre a temperatura
obtida experimentalmente e o valor tabelado de estrelas-padrdo. Tais discrepancias, longe de
invalidarem o experimento, servem como excelente oportunidade pedagogica para discutir com
os alunos conceitos de incerteza experimental, diferenciando erros sistematicos (relacionados
ao aparato experimental) de erros aleatorios (relacionados com a turbuléncia atmosférica);
discutir a calibragcdo, demonstrando como os dados (espectro eletromagnético) coletados, no
software, convertem pixels em comprimentos de onda, mostrando a importancia tanto de
padrdes quanto de referéncias na ciéncia; e, por fim, discutir a fisica instrumental, diferenciando
o aparato experimental de um espectrografo profissional. Neste contexto, contribui-se para a

compreensdo critica do aluno sobre a ciéncia e a atuacdo da tecnologia.

1.5 Proposta de Sequéncia Didatica

A fim de operacionalizar o uso do aparato experimental em sala de aula,
desenvolveu-se uma sugestdo de Sequéncia Didatica (SD) estruturada em duas aulas de 50
minutos. A proposta fundamenta-se na metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos de
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, que organiza o ensino em Problematizacdo Inicial,
Organizacdo do Conhecimento e Aplicagdo do Conhecimento.

Essa abordagem ¢ amplamente respaldada pela literatura nacional. Trabalhos como
o de Barros, Assis e Langhi (2016) demonstra que a inser¢ao de topicos de Fisica Moderna no
ensino médio, quando mediada por atividades investigativas e experimentais, potencializa o
engajamento dos estudantes e favorece a Alfabetizagao Cientifica.

O planejamento, detalhado no Quadro 2, busca conectar a teoria da radiagcdo de
corpo negro com a pratica observacional, permitindo que o aluno transite do conceito abstrato

para a verifica¢do empirica.
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Quadro 2 — Estrutura da Sequéncia Didatica baseada nos Trés Momentos Pedagogicos

Aula Etapa / Momento Pedagogico Objetivos e Atividades
Discutir a natureza da luz estelar e introduzir os
1 Problematizagdo e Organizacao conceitos de espectro continuo e temperatura (Lei de
Wien).

Demonstrar o funcionamento do aparato construido,
2 Experimentacdo e Aplicacdo realizar a coleta de dados (real ou simulada) e
analisar os espectros no software.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

1.5.1 Detalhe da Aula 1: A luz como fonte de informacdo das estrelas

O primeiro encontro tem como foco a Problematiza¢ao Inicial. Sugere-se iniciar
a aula com uma questao que desafie o senso comum dos estudantes, tal como proposto por Silva
Junior, Bigansolli e Aratjo (2016) em abordagens sobre corpo negro: "Como conseguimos
medir a temperatura do sol sem ao menos o alcangcarmos”.

A partir das respostas dos alunos, o professor deve conduzir o momento de
Organizacao do Conhecimento. Utilizando recursos visuais ou um prisma simples, introduz-se
o conceito de dispersdo da luz e a natureza da radiacdo. E fundamental mostrar aos estudantes
que a luz visivel ¢ apenas uma pequena fracdo de todo o espectro magnético, estando situada

entre o infravermelho e o ultravioleta, conforme ilustrado na Figura 4, abaixo.

Figura 4 — Espectro eletromagnético. A regido da luz visivel encontra-se entre o infravermelho e o
ultravioleta.
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Fonte: InfoEscola (s.d.). Disponivel em: https://www.infoescola.com/fisica/espectro-eletromagnetico/.
Nesta etapa, € essencial abordar os seguintes tOpicos teoricos:

e O espectro eletromagnético: a diferenca entre luz visivel, infravermelho e ultravioleta,
utilizando a Figura 4, para demonstrar que cores mais proximas do violeta possuem

maior energia;
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e  Corpo negro e temperatura: relacionar a cor da chama de um fogao (onde o azul é¢ mais
quente que o amarelo) com a cor das estrelas, introduzindo qualitativamente a Lei de

Wien;

e A assinatura dos elementos: explicar que cada elemento quimico absorve luz de uma
maneira Unica, criando linhas escuras no espectro, o que sera verificado na pratica na

aula seguinte.

1.5.2 Detalhe da Aula 2: Investigacdo espectral na prdtica

\

A segunda aula dedica-se a Aplicacdo do Conhecimento por meio da
experimentacdo. Apresenta-se o aparato construido (telescopio e grade de difragdo) ndo apenas
como um instrumento de observacdo, mas como uma ferramenta de medicao fisica.

Caso as condigdes impegam uma observagdo noturna presencial com a turma,
recomenda-se a utilizagdo de dados previamente coletados pelo professor, caracterizando uma
atividade de "observacao remota simulada”. Esta estratégia ¢ validada por pesquisadores como
Barbosa et al. (2006), que destacam que a analise de dados reais, mesmo que nao coletados no
momento, mantém o carater investigativo da atividade.

A dinamica da aula segue quatro passos praticos:

1.  Demonstragdo Instrumental: explica-se que a grade de difracdo atua

separando as "cores" da estrela, revelando sua “assinatura” quimica;

2. Andlise via Software: projeta-se o software RSpec (ou similar) para a
turma. O professor demonstra como a imagem da estrela € convertida

em um grafico de intensidade versus comprimento de onda;

3.  Identificacdo da Composi¢do Quimica: identificam-se os "vales"
(linhas de absor¢do) no grafico do sofiware RSpec (ou similar),
comparando a sua posicdo com padrdes conhecidos de elementos
quimicos, como a Série de Balmer do Hidrogénio. Discute-se como essa
"impressdo digital" permite saber quais elementos quimicos estdo

presentes na atmosfera da estrela;

4.  Calculo e Conclusdo: coletivamente, identifica-se o pico de emissao
(Anax) de uma estrela-alvo, como Vega ou Betelgeuse. Os alunos

devem, entdo, aplicar a Lei de Wien para calcular a temperatura e
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comparar o resultado com a cor aparente da estrela, validando as

hipoteses levantadas na primeira aula.

Ao final da sequéncia, espera-se que os estudantes compreendam que a luz
transporta informagoes fisicas codificadas e que a espectroscopia ¢ a chave para decifra-las,

superando a visdo da Astronomia como ciéncia puramente contemplativa.





