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UEPS: Estudo da Notacao Cientifica e Ordem de
Grandeza utilizando uma escala do Sistema Solar
como Organizador Prévio. (Sugestéo: 1° ano do

Ensino Médio)

Contexto

Esta € uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada a
partir de artigos cientificos, que tem a finalidade de apresentar uma nogéo espacial e/ou
visual acerca das ordens de grandeza utilizando notacédo cientifica. Trata-se uma escala
de distancias dos raios médios de alguns planetas e planetas andos do Sistema Solar,
esparsos em escala de distancia relativa. Muitas vezes a dificuldade de o aluno assimilar
este aspecto da ciéncia € devido ao nivel de abstragdo. Propomos a elaboracdo de uma
maquete gigante (no comprimento do patio ou campo de futebol disponivel) a fim de
relacionar aqueles nameros sobrescritos a algo visual, menos abstrato. (CANALLE;
OLIVEIRA, 1994), (MAXIMO; ALVARENGA, 2000).

Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde a
tematica da notagdo cientifica e ordens de grandeza no contexto do Sistema

Internacional de Unidades (SI), utilizando uma escala de 30, 50 ou 100 metros.

Objetivos especificos

Relacionar um objeto visual (maquete) a um conhecimento abstrato (notacéo
cientifica); evidenciar a utilidade da notacéo cientifica; clarificar a nogdo dos alunos
acerca da escala de tamanho do Sistema Solar, apresentando seus principais

constituintes (Sol, planetas e planetas andes, segundo a concepgéo atual).



O que é necessario?

e Salade aula;
e Campo de futebol ou area similar dentro do péatio da escola;
e Fita métrica ou trena para medir o local que sera utilizado

(preferencialmente com 30 ou 50 metros).

Tempo de aplicacdo: ~ 4 aulas de 45 minutos. Os tempos apresentados aqui sao

uma estimativa, ndo devendo ser seguidos a risca, pois cada situagcdo de ensino € Unica e

deve ocorrer em seu tempo devido.

Dominie Conceitual Questies Foco Dominio Metodoldgico
Filosofia: \ /| Assercies de valor:
-Por questionar os fendmenos naturais, o ensino | PODE UM MODELO SER UM I;" A modelagem pode ser uma grande facilitadora
de Fisica ¢ fundamental na construgio da opimido \E—l CILITADOR PARA A CONCEPCAQ DF |na aprendizagem de conceitos abstratos. Ao
critica do sujeito. A Fisica incentiva o] ORDEM DE GRANDEZA? /  |comparar o objeto de aprendizagem com um
questionamento, aprimorando a capacidade de A\ / modelo de ficil compreensio, este torna-se
critica do sujeito em questdes da natureza e por A / potencialmente significativo, que é indispensavel
consequéncia questdes sociais, exercendo sua i / para a aprendizagem significativa
cidadama \-.‘ j-"f
\-.‘ / Assercdes de conhecimento:

Teoria: A / Acreditamos que ao comparar as distancias entre
-Teoria da aprendizagem significativa de A / as oOrbitas do sistema solar com uma escala pré-
Ausubel \-.‘ .,f" estabelecida no patio escolar, o aprendiz
-Notacio cientifica, Mecanica celeste Y / compreende o quio grandes se tornam os
Principios: Y / nimeros 4 medida que cresce a ordem de
-0 conhecimento prévio € a chave para a Y / grandeza. Por consequéncia deve imaginar quio
aprendizagem sigmificativa. Pré-disposicio em \ / pequenos devem se tornar ao dimmmr a ordem
aprender e material potencialmente significativos \'-‘ / de grandeza.
sio fundamentais para ocorrer aprendizagem A j; Critérios:
significativa. \-.\ / - Avaliar-se-3 o debate dos alunos durante a aula
R E conveniente escrever nitmeros \ .-"II expositiva dmlog?d:{, seu nivel de critica do
demasiadamente grandes ou pequencs de uma \ / assunto.  Scu mteref.se em  participar c
forma resunuda e pratica e que facilitam sua \ / argumentar nas questoes. N?"' debates serao
manipulacio. '-.\ / obse@'ados os alunos qu:'ln.to a parnmpa(:ao 10

X ) . \ coletivo. E por fim o dominio dos conceitos. sera
- Através da mecinica clissica ¢ possivel v em avaliagio escrita, levando em consideragio a
determinar as posigdes relativas dos astros e suas evolugio conceitual do aluno no pré-teste
variac@es de tempo por serem submetidos i forca Evenio:
gravitacional Dados:

-4 aulas de .45 minutos; . -Mapa concertual;

Conceitos cliave: -1 experiéncia  didatica, 1 simulagdo _Discussio em grande grupo:
Ensino de Astronomia e Fisica, notagio|computacional; _Pés-teste. - -
cientifica, ordem de grandeza e escala do sistema |-Aula expositiva dialogada;
solar. -Avaliagio por grupo focal e mapas conceituais

Figura 1: Planejamento da aula em Diagrama em V (MOREIRA, 2012a). Fonte: Construido

pelo autor.

Aspectos Sequenciais

Atividades iniciais (2 aulas de 45 minutos): Construir uma tabela de medidas em
escala, adequando as distancias relativas entre as orbitas dos planetas do Sistema Solar
ao comprimento em metros disponivel no patio da escola. Apds, medir o local e fazer as
marcacdes onde serdo fixados os planetas e o Sol.

Primeira aula: Para construcao da tabela, vamos tomar como extremos da nossa

maquete o Sol e Eris (planeta ando mais distante). Consideramos o valor médio do raio



da orbita de Eris como 100% (do comprimento do campo) e, a partir da tabela de

disténcias (veja a tabela abaixo), calculamos a distancia que deve ter cada corpo celeste

ao Sol na maquete pela regra de trés abaixo:

10.123.432.000.000(m) - XX(m)
XP (m) - YY (m)

Equacao 1: Regra de trés para ajustar a escala do Sistema Solar ao espaco escolhido.

Que sdo:

10.123.432.000.000m — Distancia do Sol até Eris (em metros, veja a Tabela 7
abaixo);

XX— Distancia total do patio disponivel (em metros);

XP— Distancia do Sol até o planeta em questdo (em metros, veja a tabela
abaixo);

YY—Distancia do Sol, na maquete, aonde o planeta deve ser fixado (em
metros).

XX)

~ 10.123.432.000.000
Equacao 2: Equacédo para encontrar a distancia do Sol até os planetas na nova escala.

YY x . (XP)

Objeto Distancia Média ao Sol (em metros) Distancia média ao Sol (em UA)
Merclrio.....(P) 58.344.000.000 0,39
.......... (P) 107.712.000.000 0,72
........... (P) 149.600.000.000 1,00
.......... (P) 227.392.000.000 1,52
........... (PA) 414.392.000.000 2,77

........ (P) 777.920.000.000 5,20
Saturno.......(P) 1.427.184.000.000 9,54
.......... (P) 2.875.312.000.000 19,22
Netuno........ (P) 4.496.976.000.000 30,06
......... (PA) 5.906.208.000.000 39,48
Haumea......(PA) 6.452.248.000.000 43,13
Makemake...(PA) 6.850.184.000.000 45,79
[ (PA) 10.123.432.000.000 67,67

Tabela 1:Tabela com a média de distancia dos planetas (P) e planetas andes (PA) ao Sol, expressa

em metros (coluna do meio) e unidades astrondmicas (1 UA = distancia média da
Terra ao Sol = 149.600.000.000 m).

Aplicar nesta etapa o pré-teste abaixo.

Pré-teste para a UEPS A:
1. Desenhe em uma folha A4 o Sol, a Terra e a Lua e alguns outros planetas em

escala de tamanho comparativo.

2. A partir da tabela de distancias dos raios das 6rbitas dos planetas do Sistema




Solar, faca um desenho em uma folha A4 tentando colocar em escala as

disténcias, partindo do Sol.

Quadro 1:Pré-teste para a UEPS A. Fonte: construido pelo autor.

Segunda aula: Ao finalizar as marcagdes, ande de uma extremidade a outra da
reta, iniciando pelo Sol, e falando para os alunos a disténcia real comparada entre os
planetas. (Algumas instituicbes possuem aulas em sequéncia, se ndo for o caso, fazer

marcagOes permanentes, para que permanecam até a proxima aula).

Situagdo problema (15 minutos):Terceira aula: Como expressar e compreender
valores muito grandes, como, por exemplo, a distancia entre a Terra e 0 Sol? Ou entre
0s outros planetas e planetas andes do Sistema Solar?

Revisdo 1 (15 minutos): Vocé sabe o que é poténcia de base 10? Como
escrevemos? Por que é importante? Discutir o tema em grupo tentando levantar o que 0s
alunos ja sabem.

O processo de ensino (15 minutos): Apds o levantamento dos conhecimentos
prévios, fazer uma exposicao sobre bases e poténcias (deslocamento da virgula), sempre
relacionando com a atividade feita no péatio. Nesta etapa é importante deixar como
atividade algumas representagdes de nimeros muito grandes como poténcias de base
dez.

Nova situacdo problema em mais alto nivel de complexidade (15
minutos):Quarta aula: Discutir a atividade deixada para os alunos resolver e sanar
possiveis ddvidas. Mostrar agora 0s nameros muito pequenos, que também sdo
expressos em poténcia de base dez. Mencionar que em janeiro de 2016 astrénomos
propuseram a existéncia de um nono planeta distante, com raio da drbita 200 vezes
maior que o terrestre e massa 10 vezes maior. Questionar onde estar esse nono planeta
em nossa escala.

Apresentacdo do esquema (15 minutos): Apresentar uma tabela de prefixos com
poténcia de base 10 fazendo relagdo com a vida cotidiana, exemplo "centi" usamos
como prefixo do metro nas réguas (cm), "mili" usamos como prefixo do litro nas
garrafinhas de agua (mL), "kilo" quando tratamos com a distancia entre cidades (km) ou
a massa de um produto (kg), etc. Os prefixos grandes sdo muito utilizados em memoria
digital: kilobyte (kB), megabyte (MB), gigabyte (GB), etc.




Avaliacéao (15 minutos): A avaliacdo deve ser tomada ao longo da aplicacdo da
unidade, tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente: durante as situag0es problema do processo, que sdo as anotacdes
do professor e durante avaliacdo somativa final. Como é uma atividade relativamente
pequena e pouco abrangente o professor pode escolher o método avaliativo, ficando
como recomendacdo que se utilizem os mapas conceituais. Se possivel utilizar mapa
conceitual.

Avaliagdo da UEPS: A avaliacdo pode ser considerada positiva quando ha
evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz tenha capacidade de
resolver novas situagbes problema, diferente das que ja vivenciou. Isto ocorre quando
seu conhecimento se torna transferivel, diferenciavel, ndo arbitrario e ndo literal. Ao
longo do ano letivo este conhecimento vai sendo exigido, uma evidéncia de éxito € a

capacidade de os alunos manipularem este conhecimento posteriormente.

Avaliacdo da UEPS A:
1. Como vocé avalia 0s encontros que tivemos para realizar estas atividades?
2. Como foi para vocé participar destas atividades?
3. Os conteudos estudados sdo apropriados para o contexto?
4. O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?

5. O que Poderia Melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 2: Avaliagcdo da UEPS A. Fonte: construido pelo autor.
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Figura 2: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Notacdo Cientifica. Fonte: Construido pelo Autor.

Uma Simulagdo Relacionavel:
Pode-se utilizar o seguinte simulador para ter uma completa no¢do a0 mesmo

tempo das escalas de tamanho e distancias dos corpos celestes™.

! Simulaco do Sistema Solar. Disponivel em <http:/goo.gl/pmAIHJ>. Acesso em 20/06/2016.


http://goo.gl/pmAIHJ

UEPS: Planetas extrassolares: deteccao pelo método
de velocidades radiais, efeito Doppler. (Sugestao:

2° ano do Ensino Médio).

Contexto

Esta é uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) que tem a
finalidade de contribuir para o ensino de Astronomia e Fisica por evidenciar as estreitas
relacbes entre os conceitos de Efeito Doppler e Métodos de deteccdo de planetas
extrassolares. Trata-se da utilizacdo de uma simulagdo computacional e um experimento
simples utilizando um aparelho smartphone para gerar o efeito Doppler relacionando
isto aos metodos utilizados para varias descobertas em Astronomia. (MELLO, 2014),
(DIAS, 2014), (LUDKE et al., 1702), (SCHIEL; SATO; SARTORI, 1991).

Objetivo Geral

Propor uma Sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativa de
David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde a
temética do Efeito Doppler no contexto da deteccdo de planetas fora do Sistema Solar
(extrassolares).

Objetivos especificos

Ensinar o efeito Doppler, suas caracteristicas para ondas sonoras, evidenciar que
ocorre em ondas eletromagnéticas (luz), e como astrébnomos o utilizam para detectar

planetas extrassolares.

O que é necessario?

e Salade Aula;

e Sala de Informatica com acesso a rede;



e Celular inteligente (Android, 10S, Windows Phone etc.)?
Tempo de aplicagdo: = 6 aulas de 45 minutos. O tempo apresentado aqui € uma
estimativa, ndo devendo ser seguido a risca, pois cada situacdo de ensino € unica e deve

ocorrer em seu tempo devido.

Dominio Conceitnal

Filosofia:

-Por questionar os fendmenos naturais, o ensino
de fisica é fundamental na construcio da opinido
critica do sujeito. A fisica ensina a se perguntar e
duvidar sempre, mnfluenciando o sujeito a ser
criticos  em  questdes por
consequéncia, exercendo sua cidadania.

mais sociais

Teoria:
-Teoria
Ausubel
-Mecéanica Ondulatéria.

da aprendizagem significativa de

Principios:
-0 conhecimento prévio é a chave para a
aprendizagem significativa. Pré-disposicdo em
aprender e material potencialmente significativos
sdio fundamentais para ocorrer aprendizagem
significativa.

- Toda particula tem uma funcio de onda
associada. Matéria e Energia estados
diferentes de uma mesma particula subatémica.

sio

Conceitos chave:
Ensino de astronomia ¢ fisica. Exoplanetas,
efeito Doppler-Fizeau.

Questdes Foco

COMO ENCONTRAR PLANETAS FORA
DO SISTEMA SOLAR MESMO
SEM PODER VE-LOS?

Evento:

- 6 aulas de 45 minutos:
-1 experiéncia didatica, 2
computacionais:

-Aula expositiva dialogada:

-Avaliagdo pré-teste ¢ pos-teste escritas.

videos, 3 simulagdes

Dominio Metodoidgico

Assergoes de valor:

Esta questio mostra que podemos encontrar
outros planetas, semelhantes a terra, e que sabe
abrigando wvida. solucionando um mistério
antigo. A andlise critica do efeito Doppler-
Fizeau. sem divida nos deixa com olhos mais
atentos a fendémenos que
semelhanca a este.

ocorram  com

Assercgoes de conhecimento:

Um planeta orbita uma estrela onde ambos giram
em torno do centro de massa do sistema. A
estrela hospedeira “bamboleia™ em torno do
centro de massa. Mesmo que seja pequeno, esse
bamboleio pode ser evidenciadoe pelo efeito
Doppler-Fizeau, constatando a existénecia de
planetas ao seu redor.

Critérios:

- Avaliar-se-a o debate dos alunos durante a aula
expositiva dialogada, seu nivel de critica do
assunto.  Seu interesse em  participar €
argumentar nas questdes. Nos debates serdo
observados os alunos quanto & participagio no
coletivo. E por fim o dominio dos conceitos, sera
em avaliagdo escrita, levando em consideracdo a
evolugio conceitual do aluno no pré-teste.

Dados:

-Pré-teste:

-Discussdo em grande grupo:
-Pés-teste,

Figura 3: Planejamento da aula em Diagrama em V (MOREIRA, 2012a). Fonte: Construido pelo
autor.

“Para iPad instalar na AppStore o aplicativo "Genegador de frecuencias”, para Android instalar na Play
Store 0 aplicativo "TrueTone", para 0s demais pesquisar por "gerador de frequéncia“ou "gerador de tom".
Os aplicativos citados sdo gratuitos.



Aspectos Sequenciais

Atividades iniciais (45 minutos): [atividade para casa ou sala de projecdo]: Sera
utilizado como organizador prévio um video®.
Situagdo-problema (25 minutos): Como detectar planetas fora de nosso Sistema
Solar? Fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos com o
questionério do quadro 3. Apos o levantamento das concepgdes prévias, discuti-las em
grupo.
Revisdo 1 (20 minutos): Fazer uma revisdo do conceito de centro de massa.
Executar uma simulacdo computacional para o Efeito Doppler?.
Fazer a seguinte experiéncia:
e Utilizando um celular, abrir o aplicativo gerador de frequéncia;
e Configurar em uma frequéncia qualquer. Sugerimos entre 400Hz a 600
Hz.
Pode-se fazer o download do audio de 440 Hz’.

e Ligar o alto-falante do aparelho e mové-lo em um movimento de vai e
vem rapidamente perto do ouvido®.
Questdo: Qual a percepgdo do som se o celular for movimentado

(vigorosamente) em circulos?

O processo de ensino (45 minutos): Mostrar outro video’. Iniciar a introducéo ao
tema Efeito Doppler, comecando com 0s aspectos mais gerais e inclusivos, conforme o
mapa conceitual da Figura 23 (0 mapa conceitual pode ser apresentado aos alunos na
Etapa “Apresentacdo do esquema”). Utilizar uma simula¢do para o método do Efeito
Doppler apresentada no contexto da luz emitida por uma estrela®. E importante também
nesta etapa apresentar novamente 0s conceitos de centro de massa utilizando uma

simulagdo computacional®.

*Video: Outro Planeta Terra O universo. Disponivel em <https://goo.ql/yJvxo5>. Acesso em 29/07/2016.
*Simulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/YqRMtA>. Acesso em 29/07/2016.
*Audio 440 Hz. Disponivel em <http://ueps.ufsc.br/ueps/doppler-astronomia/>. Acesso em 29/07/2016.
® Video efeito Doppler. Disponivel em <http://goo.gl/ILaCBZ>. Acesso em 29/07/20186.
" Video: Encontrando planetas. Disponivel em <https://goo.gl/PFLQHN>. Acesso 29/07/2016.
& Simulador de efeito Doppler. Disponivel em <http://qoo.gl/dBFikl>. Acesso em 29/07/2016.
°Simulador de érbitas. Disponivel em <https://goo.gl/HxJmgP>. Pardmetros sugeridos na simulagao:

e Corpos de massas similares.
Body 1: Mass= +100; Position x = —100, y = 0, velocity x = 0, y = —40.
Body 2: Mass= +100; Position x = +100, y = 0; velocity x =0, y = +40.

e Corpos de massas bem diferentes.
Body 1: Mass= +300; Positionx =0,y = 0; velocityx =0, y = —1.
Body 2: Mass= +10; Positionx = —142, y = 0, velocity x = 0, y = +140.



https://goo.gl/yJvxo5
http://goo.gl/YqRMtA
http://ueps.ufsc.br/ueps/doppler-astronomia/
http://goo.gl/ILaCBZ
https://goo.gl/PFLQHn
http://goo.gl/dBFikl
https://goo.gl/HxJmgP

Questdo: Considere a luz emitida de uma das estrelas das simulagdes acima,
detectada por um observador na Terra. Ao longo de sua Orbita, como vocé espera que a
frequéncia varie? Existe relacdo com a variacdo percebida no som do celular da etapa

anterior?

[Eletromagnetlca

onda — Mecamca)

[Efeito Dopplerj

[ Centro de massa ]

para estudo

alteragao
Exoplanetas / /
\
[Estrelas binarias] - Detector T m \
Frequéncia 2 \
&

relatlva K S B I
| Vﬁ‘l [Compr[mento de onda]

s Velocidade | | /
~.. 2 7
variacdo - - _ _.

~ —— ,z 7
.. s,
|f'=f.{(v1vo)/(v:vf)}| exemplo
7 EN,

[f‘=frequéncia aparente]

Orelha Estrela
f=frequéncia real |——————
(vf=ve|0cidade da fonte)— Auto falante

(V=VE|OCidadE da onda no meio]

Developed by Rafael Ramos Maciel
Supported by CAPES

[ vo=velocidade do observador )

Figura 4: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Efeito Doppler. Fonte: Construido pelo autor.



Nova situacéo problema em mais alto nivel de complexidade (45 minutos): Nova
exposicédo oral, breve, expondo as relaces entre os conceitos envolvidos de maneira
mais complexa. Propor novas situacdes problemas para o efeito Doppler e sua relacdo
com o deslocamento para o vermelho e deslocamento para o azul.

Questdo: Se, ao observar uma estrela, verificamos que sua luz apresenta
variagcdes de frequéncia, deslocamentos periddicos pra o vermelho e para azul, o que
podemos concluir? Pode existir um objeto ndo detectado diretamente orbitando em
torno dela (um planeta, por exemplo)? Esta etapa pode ser mais rapida do que o
estimado dependendo de como € o andamento da turma.

Apresentacdo do esquema (20 minutos): Apresentar 0 mapa conceitual aos
alunos a fim de garantir a reconciliagdo integradora. Ap0Os esta etapa, propor novas
situacOes problema, sempre indo do menos para 0 mais complexo. S8o as situacdes
problema que d&do sentido a novos conhecimentos. Apoés, discutir em grande grupo.

Situacdo problema: Os astrénomos verificam que a luz emitida por um
elemento particular em uma das bordas do Sol tem uma frequéncia ligeiramente
maior que a luz emitida por um elemento na borda oposta. O que essas medidas nos

dizem a respeito do movimento do Sol?

Avaliacéao (25 minutos):A avaliagéo deve ser tomada ao longo da aplicagdo da
unidade, tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente: durante as situac0es problema do processo, que sdo as anotacdes
do professor e durante avaliacdo somativa final. Aplicar o pds-teste do Quadro 15.

Avaliacdo da UEPS (45 minutos):A avaliacdo pode ser considerada positiva
quando ha evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz tenha
capacidade de resolver novas situacdes problema, diferente das que ja vivenciou isto
ocorre quando seu conhecimento se torna transferivel, diferenciavel, ndo arbitréario e ndo
literal. Uma comparagdo entre o pré-teste, os testes durante as aulas e o pds-teste pode
ser uma ferramenta para verificacdo dos indicios de aprendizagem significativa. Outro
método para verificacdo do éxito da UEPS é realizar uma autoavaliagdo por meio de
grupo focal, fica a critério do professor.



Pré-teste para a UEPS B:
Aplicacdo no inicio da UEPS.

1.
2.
3.

Vocé sabe o que é frequéncia?

Vocé sabe o que é frequéncia de uma onda?

O que ocorre com a sirene de uma ambulancia em emergéncia quando
ela passa por vocé em alta velocidade? VVocé percebe diferenca entre o
som da sirene antes e depois de sua passagem?

Vocé percebe alguma diferenca no som produzido por um mosquito ao
passar perto de seu ouvido?

J& ouviu falar em Efeito Doppler? Sabe o que é?

Quantos planetas vocé conhece? Todos eles estdo no Sistema Solar?
Vocé vé alguma relacdo entre esses dois temas, Efeito Doppler e
planetas fora do Sistema Solar?

Quadro 3: Pré-teste para a UEPS B. Fonte: construido pelo autor.




Pos-teste para a UEPS B:

1.

Quando se toca a buzina do carro enquanto se esta dirigindo em direcéo
a um ouvinte, este escuta 0 som com frequéncia aumentada. O ouvinte
ouviria a frequéncia aumentada se estivesse também em um carro,
movendo-se no mesmo sentido com a mesma rapidez? No Efeito
Doppler, a frequéncia se altera? E o comprimento de onda? E a rapidez
da onda?

O Efeito Doppler pode ser observado em ondas longitudinais, em ondas
transversais ou em ambas?

Como radares policiais detectam motoristas que se movem muito
rapidamente usando efeito Doppler?

O que significa um deslocamento para o azul? E o deslocamento para o
vermelho?

Observa-se o Efeito Doppler significativo quando o movimento da fonte
estd em uma direcdo perpendicular & do receptor (ouvinte ou
observador)?

Como os astronomos conseguem estimar as massas dos planetas
descobertos? Existe relagdo com os intervalos em que ocorrem 0s
descolamentos para o azul e para o vermelho?

Existem sistemas planetarios que os astronomos ndo detectam usando
esse metodo. Por qué? Existe relacdo com o plano da 6rbita?

Vocé vé alguma outra aplicacdo dessa ferramenta em Astronomia?

Quadro 4: Pés-teste para a UEPS B. Fonte: construido pelo autor.

Avaliacdo da UEPS B:

1.

o M WD

Como vocé avalia os encontros que tivemos para realizar estas
atividades?

Como foi para vocé participar destas atividades?

Os conteudos estudados sdo apropriados para o contexto?

O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?

O que poderia melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 5: Avaliacdo da UEPS B. Fonte: construido pelo autor.




Outras simulac@es relacionaveis

H& muitas outras animacdes e simulacfes disponiveis que podem ser Uteis nesta e em
outras aulas™®.

10 Repositério de  simulagbes e animages de  Astronomia. Disponivel  em

<http://astro.unl.edu/animationsLinks.html>. Acesso em 29/07/2016.



http://astro.unl.edu/animationsLinks.html

UEPS: A cor das estrelas - Fisica
Estudo da Relacdo entre a temperatura e a cor dos
objetos que irradiam. (Sugestéo: 2° ano do Ensino
Médio)

Contexto

Esta é uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) elaborada
a partir de artigos, que tem a finalidade de relacionar os conceitos de temperatura
e cor (diferentes comprimentos de onda da luz na fragdo visivel do espectro
eletromagnético). Quando um objeto possui sua temperatura elevada, ele passa a emitir
luz, primeiramente no vermelho, passando pelo alaranjado e indo em dire¢do ao azul,
logo o azul é a cor relacionada a corpos mais quente. Pode-se ser introduzida em
termometria, juntamente com o conceito de Temperatura ou em transmissao de calor
por radiacdo (MARRANGHELLO; PAVANI, 2011),(CAVALCANTE; TAVOLARO;
HAAG, 2005), (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2002), (GARCIA; KALINOWSKI,
1994).

Objetivo Geral

Propor uma sequéncia didatica fundamentada na Aprendizagem Significativa
de David Ausubel (AUSUBEL, 2003) e nas UEPS (MOREIRA, 2011b), que aborde o
estudo da cor das estrelas para determinar sua temperatura superficial através dos
estudos de Kirchhoff de emissdo e absor¢do de luz por elementos, no estado fisico

gasoso ou plasma.

Objetivos especificos

Relacionar a cor e a temperatura das estrelas, incutir que esta é uma medida

aproximada e ndo exata. Realizar experiéncias com materiais emitindo luz por



aquecimento. Perceber as linhas de emissdo e 0 maximo de emissdo através de um
espectrometro. Observar fotos das constelagdes do Escorpido e cruzeiro do Sul,
distinguindo as cores das estrelas com ajuda do computador. Mostrar que a "cor" de
uma luz é definida pelo comprimento de onda, e que a temperatura influencia na luz que

emana de um objeto.

O que é necessario?

e Salade Aula;

e Sala de Informética com acesso a rede;

e Fotos digitais das constelacOes de Escorpido e Cruzeiro do Sul;

e Isqueiro macarico;

e Clipe de papel muito pequeno ou um fio fino de aco;

e Pode-se também realizar outras experiéncias de emissdo como acender

lampadas incandescentes ou grafite de lapiseira.

Tempo de aplicacdo: ~ 4 aulas de 45 minutos. O tempo apresentado aqui é uma
estimativa, ndo devendo ser seguido a risca, pois cada situacdo de ensino € unica e deve

ocorrer em seu tempo devido.

Outras simulac@es relacionaveis

Pode-se utilizar um simulador! para radiacio de corpo negro (Opcional, adicional).

11Disponivel em <https://goo.gl/J1Wein >. Acesso em 29/07/2016.



Dominio Conceitual

Filosofia:

-Por questionar os fendémenos naturais, o ensino de
Fisica é fundamental na construgio da opinido
critica  do  sujeito. A Fisica incentiva o
questionamento  aprimorando a capacidade de
critica do sujeito em questdes da natureza, por
consequéncia, em questdes sociais, permitindo que
exerca sua cidadania.

Teoria:

-Teoria da aprendizagem significativa de Ausubel;
-Lei de Kirchhoff para o espectro de emissio e
absorgio.

Principios:

-0 conhecimento prévio ¢ a chave para a
aprendizagem  significativa. Pré-disposicio em
aprender ¢ material potencialmente significativos
sdo  fundamentais para ocorrer aprendizagem
significativa;

- A luz emitida por uma fonte sdlida gera um
espectro continuo ao ser submetido a um prisma ou
rede de difragio, porém, gases ao emitir ou
absorver a luz deixam uma assinatura bem definida
no espectro em forma de linhas claras ou escuras
respectivamente.

Conceitos chave:

Ensino de Astronomia e Fisica, espectroscopia,
temperatura e cor de estrelas, Emissio ¢ Absorgdo
de Kirchhoff.

Questoes Foco
COMO SABEMOS A TEMPERATURA
SUPERFICIAL DAS ESTRELAS OU DO
QUE SAO FEITAS?

Evento:

- 4 aulas de 45 minutos;

-2 experiéncias diddticas;

-Aula expositiva dialogada;

-Avaliagio por questionarios e mapas conceituais.

| Dominio Metodoligico

Asser¢des de valor:

Saber do que sdo feitas as estrelas e sua temperatura
nos deixa mais proximos de solucionar questdes que
a milénios intrigam a humanidade. Ha um interesse
intrinseco pela astronomia, podemos entio associi-
la a outras dreas do conhecimento gerando pré-
disposicio em aprender, premissa bdsica para a
aprendizagem significativa segundo Ausubel.

Asser¢oes de conhecimento:

Através da lei de Kirchhoff para o espectro de
emissdo e absorgio podemos identificar os
elementos quimicos através da luz proveniente deles
no estado fisico gasoso. Assim pode-se classificar as
estrelas por tipo de espectro, que estd relacionado
intimamente com a temperatura superficial da
estrela. Sabendo a cor, e o tipo espectral, podemos
aferir a temperatura aproximada para determinada
estrela.

Critérios:

- Avaliar-se-d o debate dos alunos durante a aula
expositiva dialogada, seu nivel de critica do assunto.
O dominio dos conceitos, serd em avaliagio escrita,
aplicando pré-testes e pos-testes em forma de
questiondrio e mapas conceituais. Deve-se buscar
indicios de evolugdo conceitual do aluno.

Dados:

-Pré-teste — Mapa conceitual e questiondrio;
-Discussdo em grande grupo;

-Pés-teste — Mapa conceitual e questiondrio.

Figura 5: Planejamento da aula em Diagrama em V (MOREIRA, 2012a). Fonte: Construido pelo

autor.

Aspectos Sequenciais

Nesta Unidade de ensino trataremos dos estudos de emissdo e absorcdo de

radiacéo feitos por Kirchhoff e a relagdo da temperatura com o comprimento de onda

da luz emitida.

Atividades iniciais (25 minutos).Primeira aula: Realizar uma experiéncia como

organizador prévio.

e Com o0 magarico aquecer uma extremidade do arame fino ou clipe de

papel.

e Tomar cuidado com o comprimento do arame se for curto pode queimar

as maos.

e Observar com os alunos o0 que ocorre com 0 arame ao aumentar a

temperatura.

Se estiver ao alcance do professor poderda também realizar outras experiéncias

para mostrar a emisséo como acender lampadas incandescentes ou grafites de lapiseira.

As lampadas existem até de 1,5 volts que sdo acesas com pilhas comuns, o ideal

é ter uma fonte de tensdo ajustavel. Com a fonte de tensdo ajustavel conecte um

grafite 0, 5 e faga percorrer uma corrente elétrica nele, logo ele passaré a emitir luz.



Situagdo-problema (20 minutos): Levantar as questbes 6, 7 e 8 durante a
realizacdo da experiéncia didatica inicial. Apds a realizacdo do experimento, aplicar o
pré-teste de maneira escrita.

Revisdo 1 (25 minutos). Segunda aula: Como identificar um elemento quimico
pela luz que ele emite? Revisar conceitos do espectro eletromagnético, focar na fragdo
visivel do espectro. Mostrar que para cada comprimento de onda, nossos olhos
distinguem como "cores".

O processo de ensino (20 minutos): Realizar a observagédo de uma vela, uma
lampada fluorescente e da luz proveniente de uma janela utilizando um espectrémetro
caseiro (GARCIA; KALINOWSKI, 1994), (CAVALCANTE; TAVOLARO, 2002).
Questionar, por que algumas fontes de luz apresentam linhas de emissdo enquanto
outras mostram um espectro continuo.

Nova situacdo problema em mais alto nivel de complexidade (45 minutos).
Terceira aula: Podemos identificar os elementos quimicos no céu somente de corpos
que emitem luz prépria, ou seja, estrelas? Apresentar as leis de Kirchhoff para a
espectroscopia.

Fazer a seguinte atividade envolvendo o laboratorio de informética (opcional):
e Distribuir imagens de constelagdes para os alunos nos computadores;
e Pedir que abram as imagens de maneira que se possa aplicar "zoom",
uma aproximagéo de um ponto da imagem;

e Analisar a "cor" de cada estrela ao observa-la com o maximo de "zoom".

Apresentacdo do esquema (15 minutos): Quarta aula: Apresentar aos alunos o
mapa conceitual da figura abaixo.
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Figura 6: Mapa conceitual (MOREIRA, 2012a) sobre Efeito Doppler. Fonte: Construido pelo
autor.

Avaliacéao (25 minutos):A avaliagéo deve ser tomada ao longo da aplicacdo da
estratégia didatica, tomando registro de tudo que possa ser considerado evidéncia de
aprendizagem significativa do contetdo estudado. O desempenho do aluno deve ser
avaliado igualmente: durante as situac0es problema do processo, que sdo as anotacdes
do professor e durante avaliagdo somativa final. Nem sempre o professor consegue
tomar nota de todos os aspectos relevantes na discussao, por isso é importante o uso dos
mapas conceituais como ferramenta de avaliacdo formativa. Pedir que fagam um mapa

conceitual sobre o tema abordado.

Avaliacéo da UEPS (tempo indeterminado):A avaliacdo pode ser considerada
positiva quando ha evidéncias de aprendizagem significativa, ou seja, que o aprendiz
tenha capacidade de resolver novas situacdes problema, diferente das que ja vivenciou
isto ocorre quando seu conhecimento se torna transferivel, diferencidvel, ndo arbitrario e
ndo literal. Uma comparacao entre o pré-teste e o pos-teste, entre 0s mapas construidos
durante as aulas, e 0s mapas construidos depois das aulas podem ser tipos de ferramenta
Uteis para avaliacdo da aprendizagem. Ja para a verificagdo do éxito da UEPS



recomenda-se realizar uma auto-avaliacdo por meio de grupo focal ou com questbes

conforme o Quadro 19 fica a critério do professor.

Pré-teste para a UEPS C:

1. Qual o unico meio viadvel de se obter informacgéo sobre as estrelas?

2. Vocé sabe através de qué os astrofisicos descobrem as caracteristicas
como tamanho, composicdo ou temperatura das estrelas?

J& viu o céu a noite em um local afastado da cidade?

Qual a cor das estrelas?

Sé&o todas da mesma cor?

Que cor emitiu o clipe de papel ao ser aquecido?

Se aquecéssemos mais, ele continuaria da mesma cor?

L N o g &~ W

Serd que as estrelas se comportam da mesma maneira?

Quadro 6: Pré-teste para a UEPS C. Fonte: construido pelo autor.

Pos-teste para a UEPS C:

1. Fazer um mapa conceitual sobre o tema estudado. O professor deve
observar quais relagfes o aprendiz faz com o0s principais conceitos
ensinados na aula.

2. Que tipo de informagdes se podem coletar através da luz?

3. E possivel afirmar a temperatura de um objeto através da luz
proveniente dele?

4. Uma estrela distante pode ter sua temperatura medida com poucos
instrumentos daqui da escola mesmo? Se for possivel, essa medida seria

exata ou somente aproximada?

Quadro 7: Pés-teste para a UEPS C. Fonte: construido pelo autor.

Avaliacgéo da UEPS C:

1. Como vocé avalia 0s encontros que tivemos para realizar estas
atividades?

2. Como foi para vocé participar destas atividades?

3. Os contetdos estudados sdo apropriados para o contexto?

4. O que poderia melhorar nestas atividades que desenvolvemos?




5. O que poderia melhorar nas aulas de Fisica?

Quadro 8: Avaliacdo da UEPS C. Fonte: construido pelo autor.
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