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RESUMO

A astronomia € o tipo de assunto que naturalmente desperta a curiosidade das
pessoas, independentemente de sua faixa etaria. A internet é capaz de conectar
pessoas no mundo inteiro. Logo, preparar um curso de astronomia para alunos de
gualquer lugar do pais tornou-se possivel. Este artigo tem como objetivo relatar o
desenvolvimento de uma intervencgao didatica para o ensino da astronomia estelar. A
intervencéo foi realizada na condicdo de um minicurso online, com 76 estudantes e
duracdo de 10 horas. Ao concluir o estudo, foi observado que o ensino de
astronomia estelar de forma remota € acessivel para alunos de diferentes niveis
académicos, tornando-se um método que favorece a complementacao do ensino de
diversos assuntos da fisica.

Palavras-chave: Astronomia estelar. Ensino de astronomia. Relato de experiéncia.

ABSTRACT

Astronomy is the kind of subject that naturally arouses people's curiosity, regardless
of their age group. The internet is able to connect people all over the world. Soon,
preparing an astronomy course for students from anywhere in the country became
possible. This article aims to report the development of a didactic intervention for the
teaching of stellar astronomy. The intervention was performed on the condition of an
online short course, with 76 students and duration of 10 hours. At the conclusion of
the study, it was observed to analyze that the teaching of stellar astronomy remotely
is accessible to students of different academic levels becoming an effective method
to complement the teaching of various subjects of physics.

Keywords: Stellar astronomy. Astronomy teaching. Experience report.
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1. INTRODUCAO

A astronomia é o tipo de assunto que naturalmente desperta a curiosidade
das pessoas, independentemente de sua faixa etaria. Devido a sua natureza
interdisciplinar, € possivel abordar diversas disciplinas em um Unico contetdo de
astronomia. Além disso, na etapa do ensino médio da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), é proposto que os estudantes:

“‘Analisem a complexidade dos processos relativos a origem e
evolucdo da Vida [...], do planeta, das estrelas e do Cosmos. Isso
implica, por exemplo, considerar modelos mais abrangentes ao
explorar algumas aplicacGes das reacdes nucleares, a fim de explicar
processos estelares” (BNCC)

Ha uma problematica que surge em meio ao crescente abismo entre o
aprimoramento tecnolégico e as abordagens pedagogicas. Atualmente, grandes
projetos como o telescopio espacial Hubble operado pela Administracdo Nacional da
Aeronadutica e Espaco (NASA), fornece imagens que o imaginario humano néo seria
capaz de conceber. Embora seja fascinante o que é visto, 0s cientistas néo
conseguem, na maioria das vezes, explicar em uma linguagem simples para as
pessoas leigas como funcionam essas tecnologias. Cabe ao professor tornar-se o
tradutor, pois, quando isto ndo acontece, surge uma substancial barreira que pode
repelir o aluno no campo das ciéncias. Embora esteja presente também nas
orientacdes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), na maioria das vezes a
abordagem da astronomia néo é feita, e quando se faz € de maneira superficial.
Além disso, grande parte dos livros didaticos de Fisica tém poucas informacoes
sobre astronomia. (BRASIL, 2008 apud JESUS, 2015).

A valorizacao do ensino de Fisica no Brasil € precéria, visto que as condi¢cfes
de trabalho, os baixos salarios, salas com muitos alunos, baixa carga horéaria para a
disciplina, falta de apoio na formacédo continuada e curriculos que se resumem a
uma lista de conteudos a serem apresentados desvalorizam a carreira docente
(Moreira, 2018).

E quando se trata de astronomia, a relevancia passa a ser praticamente
inexistente. Um professor de Fisica vé-se incapaz de ensinar astronomia, visto que a
carga horaria € insuficiente para explanar muitos conteldos que possuem grande
importancia para o aluno que ira se submeter ao Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM). De acordo com Dias e Santa Rita (2008, p.58):

A continuagdo dos estudos também € importante para o
desenvolvimento do conhecimento. Muitos assuntos estudados em
Ciéncias, no ensino fundamental, sdo revistos e aprofundados no
ensino médio, em Fisica, Quimica e Biologia. Porém, a Astronomia
que também possui elevada importancia, juntamente com as
demais disciplinas nado é trabalhada no ensino médio, demonstrando a
existéncia de uma lacuna na formacdo do aluno no ciclo basico de

ensino.”
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Por causa da pandemia de COVID-19 iniciada em margo de 2020, o ensino
brasileiro sofreu mudancas muito bruscas. Se ja existia precariedade no modo
presencial, o ambiente remoto veio para desafiar ainda mais a préatica docente.
Entretanto, ha pontos positivos quanto ao novo modelo de ensino implantado em
todas as escolas brasileiras.

Para Hodges (2020), em situacdes atipicas como o contexto pandémico, &
necessario ter uma resolugdo criativa dos problemas quanto ao planejamento
pedagdgico, exigindo uma transposicdo de métodos tradicionais para estratégias
diferenciadas, a fim de que atenda os professores e estudantes. Dessa forma, esse
periodo desafiador possibilita uma promissora inovag¢ao na educacao, pois docentes
e discentes ndo serdo mais 0s mesmos apos esse tempo de pandemia.

Um ponto positivo do ambiente remoto € a acessibilidade. A internet é capaz de
conectar pessoas no mundo inteiro. Logo, preparar um curso de astronomia para
alunos do ensino médio em qualquer lugar do pais tornou-se possivel.

Portanto, como objetivo geral, o trabalho pretende analisar o desenvolvimento de
uma intervencao didatica para o ensino da astronomia estelar. E seguindo nesta
direcdo, demonstrar como aplicar um curso de forma remota.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Do que se trata a astronomia estelar?

De acordo com Carciofi (2011), a teoria de evolucéo estelar € um dos maiores
éxitos da astrofisica do século XX. E possivel, hoje, determinar em detalhes a
estrutura de uma estrela em todas as suas fases evolutivas, do seu nascimento até
sua morte.

As estrelas sdo grandes esferas de gas muito quente, cuja fonte de energia é a
fusdo nuclear, ou seja, a transformacao de elementos leves para elementos pesados
dentro do seu nucleo. Elas sdo formadas no interior das nuvens moleculares, que
sdo compostas de gas e poeira. As estrelas sdo as grandes respostas-chave para a
compreensdao do Universo, desde a sua formagdo quanto para 0 Sseu
comportamento.

2.2 Tipos de estrelas

Todas as estrelas nascem da mesma forma, entretanto, a massa € que define de
gual tipo sera a estrela. O “berco” é chamado de nuvem molecular, que sédo
concentragcfes relativamente densas de gas e poeira interestelar (Oliveira Filho,
Saraiva, 2014). O material dentro da nuvem molecular sofre uma contracdo causada
pela gravidade, logo, comecam a formacgéo de varios fragmentos.

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), uma vez que um fragmento se
destaca das outras partes da regido de formacéo estelar, podemos considera-lo
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como um objeto bem definido, com identidade propria e campo gravitacional
destacado do restante da nuvem. Chamamos a este objeto de protoestrela.

A protoestrela pode ser definida como um prot6tipo de estrela, onde a atividade
nuclear sera fundamental para determinar se o objeto seré de fato uma estrela. E
necessario que haja fusdo nuclear entre os atomos de hidrogénio para que a
protoestrela se torne uma estrela.

Uma vez iniciada a fusdo do hidrogénio no centro de uma protoestrela, ela
rapidamente evolui [...] e se torna uma estrela da sequéncia principal (Oliveira Filho,
Saraiva, 2014). Sado encontradas na sequéncia principal estrelas semelhantes ao
Sol.

Ao realizarem a fusdo nuclear, as camadas das estrelas comegcam a se saturar,
fazendo com que a estrela aumente de tamanho. Com isso, a luminosidade e a
temperatura se elevam, e entdo a estrela torna-se uma gigante vermelha. Todo o
processo leva alguns milhdes de anos, mas no final, a estrela se torna uma gigante
ou uma supergigante vermelha, dependendo de sua massa. Segundo Oliveira Filho
e Saraiva, a massa define o quédo rapido € este processo de evolucédo da sequéncia
principal para uma gigante ou supergigante (Oliveira Filho, Saraiva, 2014).

Para as estrelas que sdo semelhantes, em termos de massa, com o Sol; estas
irdo percorrer essas etapas até expelirem finalmente as suas camadas. Quando isto
acontece, esse processo é denominado de nebulosa planetaria. Todas as cores
vistas nas imagens processadas por telescépios espaciais advém dos elementos
guimicos presentes na fusédo nuclear, como hidrogénio, hélio, carbono e oxigénio.

O estagio final acontece quando a nuvem de gas produzida pela nebulosa se
esvai. Neste momento, apenas o nucleo da estrela permanece intacto, sendo na
maioria das vezes, de um tamanho préoximo ao do planeta Terra. Devido a atividade
nuclear realizada por milhares de anos, a energia contida no nucleo fornece uma
luminosidade na superficie gracas a sua temperatura (cerca de 10.000 K). Assim, o
objeto permanece com uma coloracdo branca por um grande periodo de tempo,
sendo conhecida como ana branca (Stensmann, 2002).

Estrelas que possuem massas superiores ao Sol, terdo um percurso diferente da
Sequéncia Principal, sendo mais rapido e caético. E o que acontece, por exemplo,
com a supernova. Ela percorre algumas etapas semelhantes ao Sol, como as fases
de gigante e supergigante vermelha. Entretanto, como a sua massa é maior, sua
“‘morte” sera mais violenta (Oliveira Filho, Saraiva, 2020).

Segundo Saraiva (2014), ao atingir uma massa critica, um caroco de ferro
colapsa violentamente, iniciando um processo explosivo que chamamos de
supernova. Apos essa exploséo, pode-se observar um novo tipo de estrela: a estrela
de néutrons.

Seguindo o mesmo modelo de uma ana branca, a estrela de néutrons possuli
uma natureza inversamente proporcional em termos de raio e massa. Entretanto, as
estrelas de néutrons sdo mais densas do que as anas brancas (D’Amico, 2018). Seu
nucleo é desconhecido, por se tratar de uma fisica extrema (néo reproduzivel em
laboratério). Entretanto, sabe-se que € constituido basicamente de néutrons e
prétons supercondutores (Oliveira Filho, Saraiva, 2014).
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Devido ao pequeno raio, 0 campo magnético torna-se extremamente forte. Com

isso, as linhas de campo se aproximam, e somadas a alta rotacdo da estrela,
resultando em fortes correntes elétricas ao longo de sua superficie.

Além disso, a estrela de néutrons possui um desalinhamento nos polos
magnéticos. Quando associada a radiacdo, a rotacdo e o desalinhamento, a
luminosidade dessa estrela funciona semelhante a um farol. Quando a luz desse
farol incide em direcdo a Terra, € possivel detectar os pulsos produzidos, que €
chamado de pulsar. Os pulsares foram descobertos de forma acidental em 1967,
pela cientista Jocelyn Bell (1943).

Figura 01: Concepcéo artistica do pulsar de uma estrela de néutrons

Fonte: NASA

Por fim, estrelas muito massivas tendem a se tornar buracos negros. Quando a
estrela morre, ela gera uma implosédo, ou seja, ha um colapso. O colapso ocorre
porque a massa possui uma alta densidade, e ao implodir, a alta concentracao de
massa se contrai em um pequeno ponto, chamado singularidade (Hawking, 2018).

A singularidade vai carregar toda a densidade da estrela e vai provocar
perturbacdes no tecido do espaco-tempo gerando uma espécie de cavidade. Sabe-
se que para grandes estrelas, a velocidade de escape pode se tornar maior do que a
velocidade da luz. Logo, esses buracos negros ndo sao visiveis porque até mesmo a
luz ndo escapa dele. Mas é possivel notar a presenca de um através das estrelas ao
redor, por exemplo (Hawking, 2018).

Na borda do buraco negro, existe uma regido chamada disco de acrecao. Ela é
feita de gas e poeira, matéria proveniente de objetos que estdo prestes a serem
“‘engolidos”.

Nas margens dele, existe o horizonte de eventos, que seria uma regidao que
antecede a “entrada”. Nele, ha o limite de Roche, que é um lugar onde a atracdo
gravitacional consegue ser reversivel e o0 objeto pode escapar. Entretanto, ao
ultrapassar essa area, o objeto sofrerd atracdo pelas forcas de maré. Ou seja, a
atracdo gravitacional no objeto ser& diferente em diferentes partes do corpo. Assim,
este sofrera um processo chamado “espaguetificacdo”, onde sera “sugado”,
literalmente.
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Ainda ndo se sabe o que acontece no interior de um buraco negro. Porém,
fisicos vém estudando arduamente, e recentemente, no dia 10 de abril de 2019, a
cientista Katie Bouman (1989) fez o primeiro registro de um buraco na galaxia M87
com as caracteristicas previstas pelos calculos. No mesmo ano, Roger Penrose
(1931), Andrea Ghez (1965) e Reinhard Genzel (1952) foram agraciados com o
Prémio Nobel de Fisica em 2020 pelas suas descobertas sobre 0s buracos negros.
Penrose, por comprovacdes tedricas e matematicas conseguiu definir suas
propriedades, as quais foram amplamente discutidas pelo seu discipulo Stephen
Hawking (1942-2018), o qual certamente também teria compartilhado do prémio
caso estivesse vivo. E, Ghez e Genzel pelas contribuigdes no campo observacional,
onde detectaram um buraco negro massivo na regido de Saggitarius A*, no centro
da Via Léctea.

2.3 O uso datecnologia no ensino de astronomia

A escassez de conteudos de astronomia na formacdo escolar, a falta de
materiais didaticos e paradidaticos sdo alguns dos obstaculos encontrados na
divulgacdo da astronomia. Além disso, os temas dessa area séo abstratos, exigindo
reflexdo e interpretacdo para serem compreendidos (Batista, 2004). Com isso, 0
professor sente inseguranca em relacdo aos conteudos da astronomia, tornando-se
uma tarefa desafiadora, tanto para representar e explicar os fenémenos presentes
nessa area, quanto pela variedade de temas (Santos et al, 2019).

De acordo com (OCDE, 2001; Dias, 2013), as tecnologias, se bem utilizadas,
podem oferecer um ambiente de aprendizagem mais rico, indo ao encontro das
necessidades dos alunos. Isso, no entanto, requer uma revisdo profunda [...] dos
métodos de ensino, fazendo atividades pautadas pela inovacao.

Os recursos tecnoldgicos lancam varios desafios na educacdo, nomeadamente,
ao nivel do acesso a informacdo, na diversidade de meios, nos tipos de
aprendizagem, nos tipos de comunicagcdo e no novo perfil de alunos e professores
(Dias Caetano, 2015).

Assim, as tecnologias devem preferencialmente ser usadas para proporcionar
aos estudantes a oportunidade de interagir e trabalhar juntos (Selfe, 1988; Bales,
1990; Seaton, 1993; Nalley, 1995). A tecnologia deve estender o melhor das praticas
em sala de aula para localidades distantes, ao invés de reproduzir o pior (Burge,
1993 apud Dias Caetano, 2015).

De acordo com as OrientacGes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), introduzir assuntos relacionados a astronomia no
Ensino Médio pode permitir reconhecer a presenca da vida humana no Universo
como uma indagacdo filoséfica e também das condicBes fisicas, quimicas e
bioldgicas para sua existéncia, evidenciando as relacdes entre ciéncia e filosofia ao
longo da histéria humana, assim como a evolucéo dos limites para o conhecimento
dessas questodes.

3. METODOLOGIA
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Essa pesquisa possui uma natureza qualitativa, pois, através dos dados
coletados, foi possivel compreender a eficacia da intervencéo didatica realizada, ou
seja, identificar se o conteudo foi apreendido pelos alunos. Ainda, possui
caracteristicas de uma pesquisa-acdo, porque, pode ser utilizada como uma
estratégia para o desenvolvimento de professores que podem utilizar as suas
pesquisas para aprimorar 0 seu ensino e, em decorréncia, o aprendizado de seus
alunos (Tripp, 2005). Para isto, foi desenvolvido e aplicado um curso de extensao
totalmente online no qual pretende-se oportunizar a vivéncia de conteddos de forma
introdutoria sobre astronomia.

3.1 Divulgacgéo e inscrigdo do minicurso online

No dia 23 de novembro de 2020, foi iniciada a divulgacdo do curso através de
grupos de divulgacdo cientifica WhatsApp? (incluindo grupos associados as
instituicdes IFPE e UFRPE) e stories do Instagram?, com a oferta de 35 vagas.

Figura 02 — Cartaz de divulgacéao utilizado nas redes sociais
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Fonte: Autora

Criado em 2009, o WhatsApp é um aplicativo de envio e recebimento de diversos arquivos de midia:
textos, fotos, videos, documentos e localizagdo, além de chamadas de voz. E utilizado por mais de
dois bilndes de pessoas, em mais de 180 paises, sendo disponibilizado de forma gratuita para
usuarios de Android e Iphone.

2 Criado em 2010, o Instagram é uma rede social online de compartilhamento de fotos e videos. E
utilizado por mais de um bilhdo de pessoas, sendo disponibilizado gratuitamente para usuérios de
Android, Iphone e Windows.
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A principal forma de divulgacdo foi através das redes sociais, depois disso, 0
aluno foi direcionado a link de um formulario Google, e ao finalizar sua inscri¢cdo ele
recebia outro link para um grupo do WhatsApp exclusivo para a turma:

Figura 03 — Esquematiza¢cao do minicurso

Divulgagao
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via Formulario Google

Grupo do WhatsApp

comunicagao
Google Classroom

Fonte: Autora

Em menos de 24 horas, o numero de participantes inscritos ultrapassou em
guase trés vezes o numero de vagas oferecidas, totalizando 76 inscritos. Isso indica
gue o interesse pelo tema pode se reverter em aulas integradas ao ensino meédio
regular.

Estes foram reunidos em um grupo do WhatsApp, onde iriam preencher um
formulario (com limite de 3 dias para aceitar respostas), desenvolvido na plataforma
Google Forms, onde solicitava diversas informacdes a fim de conhecer melhor o
perfil do aluno. O formulario de inscri¢éo foi organizado da seguinte forma:

Quadro 01 — Formulario de inscricao

Secéo Titulo da secéo Itens solicitados

Secao 1 Curso de Astronomia Estelar Email

Secdo 2 Antes de tudo, queremos saber um pouco mais Nome completo, CPF, lugar

sobre vocé. residente, faixa etaria, e-mail,

como conheceu o curso, nivel
de escolaridade e nivel de
identificacdo com a fisica.

Secdo 3 Agora, conte-nos o que vocé sabe sobre Caixa de selecdo com termos
astronomia estelar. da astronomia, grade de
multipla escolha com o0 nome
de ferramentas de ensino,
grade com caixa de sele¢céo
sobre o que quer aprender no
curso, caixa para sugestées.

Fonte: Autora
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Na secdo 1, o e-mail é exigido como forma padrdo pela plataforma Google
Forms. Na secdo 2, as informagOes solicitadas serviram para a emissao dos
certificados, para a identificacdo do nivel de escolaridade e a familiaridade, em uma
escala de 1 a 10 (postas como “Nada, simplesmente detesto!” a “Eu adoro, sempre
tive facilidade em compreender!”), que o aluno poderia ter com a fisica.

Na secédo 3, foram analisadas as competéncias do aluno quanto ao acesso as
ferramentas utilizadas durante o minicurso e o interesse sobre o conteudo a ser
apresentado. Assim, foi construida uma caixa de selecdo com 0s seguintes termos:
ands brancas, estrelas de néutrons, buracos negros, fusdo nuclear, pulsares,
supernovas e nebulosas. Com isso, foi possivel identificar primordialmente quais
conceitos poderiam ser familiares ao aluno. Isso iria ajudar a entender qual bagagem
de conteudos aquele aluno traz para a sala de aula. Em seguida, foi desenvolvida
uma grade de multipla escolha com as ferramentas digitais que seriam utilizadas no
minicurso. Na linha, foram postas: Google Classroom, Google Meet, YouTube e
Quizziz. Na coluna, foram postas as seguintes afirmacdoes: “Nunca ouvi falar”, “Usei
poucas vezes”, “Conheco” e “Sempre uso”. Dessa forma, seria possivel prever
futuras davidas quanto ao uso destas ferramentas.

Logo apos, foi posto uma imagem de uma nebulosa e realizada a seguinte
pergunta: “Observe esta imagem e conte-nos: O que vocé quer aprender neste
curso?”. Na linha, foram postos os seguintes temas: “Como sao formadas”, “Como
elas nascem”, “Os tipos de estrelas”, “Como elas morrem” e “Outros”. Nas colunas,
as seguintes afirmacdes: “Nao me interesso nesse tema”, “Estou curioso(a)!” e “Ja
sei este!”. E por ultimo, foi aberta uma caixa de texto solicitando sugestbes de

conteudos para serem abordados durante o minicurso.

Ao finalizarem o formulério, era disponibilizado um link para outro grupo de
WhatsApp. Esta estratégia foi realizada a fim de manter uma comunicacdo com 0s
participantes do minicurso.

Apbs o preenchimento dos formuléarios, foram contabilizados 76 inscritos. Destes,
45 aceitaram o convite para participar da sala de aula virtual criada na plataforma
Google Classroom?3.

Essa plataforma tem sido bastante utilizada como uma das principais
ferramentas para o ensino remoto, visto que, através dela € possivel inserir
atividades, estabelecer notas, frequéncias e ainda disponibilizar conteddo
complementar.

3.2 Os participantes do minicurso

Ao analisar a faixa etaria da turma, vimos que a maioria dos alunos situava-se
entre 21 a 30 anos de idade, como identificado na distribuicdo abaixo. Logo, foi
pensado que a melhor forma de abordar o contetdo seria utilizando a linguagem
mais simploria possivel para contemplar todas as faixas etarias e facilitar a
compreensao dos assuntos previstos.

3 Criado em 2014, o Google Sala de Aula (Google Classroom) é uma plataforma central de ensino e
aprendizagem.
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Figura 04 - Distribuic&o etaria dos participantes do minicurso online
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mais de 40 anos

Fonte: Autora

Foi visto que dentre estes inscritos, apenas 3 possuiam o ensino meédio
incompleto, 14 possuiam somente o0 ensino médio, 42 alunos estavam na
graduacéo, 13 haviam finalizado a graduacdo e 4 alunos selecionaram a opc¢ao
“outro”, onde tinha um espaco para escrever em qual nivel se encontravam. Para
esta opcéo foram apontados que estavam em especializacdo ou em pos-graduacao.

Figura 05 — Distribuicdo da formacéo académica dos alunos
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@ Graduag&o incompleta
Graduacédo completa

@ Outro

Fonte: Autora

Vale ressaltar a grande diversidade de publico, onde o curso contemplou 27
cidades do estado de Pernambuco: Abreu e Lima, Afogados da Ingazeira, Aldeia
Jatoba, Arcoverde, Belo Jardim, Bezerros, Cabo de Santo Agostinho, Camaragibe,
Camocim de S&o Félix, Caruaru, Jatauba, Limoeiro, Olinda, Paudalho, Paulista,
Pedra, Pesqueira, Pocdo e Sanhard, Recife, Sairé, Toritama, Tracunhaém,
Venturosa, Vicéncia e Vitoria de Santo Antdo. Ainda, foram contemplados outros 4
estados: Alagoas (Maceid), Sdo Paulo (cidades de Aramina e Campinas), Bahia
(Salvador) e Paraiba.

3.3 O minicurso online

A intervencédo didatica foi realizada ao longo de trés semanas, com um encontro
sincrono por semana com duracédo de 1,5 h/a, durante o periodo de 27 de novembro
a 15 de dezembro de 2020 com carga horaria total de 10 horas, equivalente aos
encontros sincronos e as atividades assincronas.

O curso foi ofertado de forma inteiramente remota, com atividades sincronas e
assincronas justificadas pela pandemia da COVID-19 e suas respectivas
precaucoes.

Foram utilizadas diversas ferramentas digitais para a comunicacdo com a turma
e a producdo de conteudo didatico, com énfase nos produtos oferecidos pela
empresa Google: Classroom, Docs, Forms, Meet e Slides. Além destas, foram
utilizados o aplicativo de mensagens instantaneas WhatsApp e a plataforma Quizziz.

O curso foi dividido em trés semanas contendo conteddos introdutérios da
astronomia estelar. A divisao foi construida da seguinte forma:

Quadro 02 — Conteudos discutidos por semana

aula

Semana Temada Conteudos discutidos Recursos
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utilizados
Semana Estrelas do | 1. Estrelas na arte; WhatsApp,
01 tipo solar. 2. Nucleossintese estelar (cadeia pp “e CNO®); YouTube,
3. Protoestrelas; Google
4. Nuvem primordial; Classroom,
5. Diagrama H-R; Google
6. Sequéncia Principal: gigantes vermelhas, supergigantes | Forms,
vermelhas, nebulosas planetarias e anas brancas; Google
7. Como séo observadas as estrelas da Sequéncia Principal? Slides.
Semana | Estrelas mais | Pulsares, estrelas de néutrons, campos magnéticos, singularidades, | WhatsApp,
02 massivas que | horizonte de eventos, buracos negros. Google
o Sol. Classroom,
Google
Forms,
Google
Slides.
Semana | Desafio entre [ Formac&o de equipes para competir em um quiz. WhatsApp,
03 equipes. Quizziz,
Google
Classroom,
Google
Forms.

Fonte: Autora

Além disso, a comunicacdo no grupo do WhatsApp, afetivamente chamado de
“Estelares” (uma espécie de apelido para os alunos) era feita no maximo a cada 2
dias. Devido a isso, notou-se uma ativa participacédo dos alunos.

Figura 06 — Grupo do WhatsApp Estelares

4 A cadeia p-p, também conhecida como cadeia préton-préton, € uma série de reagdes nucleares dos
atomos de hidrogénio para gerar atomos de hélio no nucleo de estrela.
® O ciclo carbono-nitrogénio-oxigénio (CNO) é outro tipo de reacdo nuclear que tem a capacidade de
gerar atomos de hélio.
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ABAACEZ®BA4 N T .l 56% & 14:07

*

+ESTELARES

Created by You, 11/24/20

Description

Nossa sala de aula virtual esta pronta, sejam bem
vindxs!

http

caso o link nao funcione, tente o cédigo 773bjqn
Gravagao aula 01

drive

Gravagao aula 02

Fonte: Autora

Na secdo “Atividades” do Google Classroom, foram criados 3 tdpicos
correspondentes a cada semana do curso, sendo denominadas de “Semana 01,
Semana 02 e Semana 03”. Alem de compartilhar as atividades propostas de cada
semana, ainda foi postado as gravacdes das aulas e videos complementares.

Figura 07 — Organizacdo dos materiais no Google Classroom
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Semana 01 :
@ Seria o Sol uma grande estrela? E 2 Ultima edigdo: 3 de dez. de 2
Primeiro formulario de revisao Data de entrega: 10 de dez. d
@ Gravagao da aula 01: Estrelas do tipo Sol Item postado em 3 de dez. d
Semana 02 :
Segundo formulario de revisao! Data de entrega: 18 de dez. d

@ Gravacgao da segunda aula Item postado em 11 de dez

=

Buracos negros sao eternos?

Semana 03

Ultima atividade do curso! E] 4 Data de entrega: 20 de dez. d

Fonte: Autora

Na primeira semana, foi postado um comunicado de boas vindas a sala de aula
virtual, somado a dois videos. Um com duracdo de 3 minutos e 57 segundos, em
gue a docente da as boas vindas e explicita suas expectativas ao longo do curso, e
outro com 4 minutos e 4 segundos de duracdo, onde a docente narra uma
apresentacao de slides mostrando os conteudos que serdo abordados e os critérios
gue serdo exigidos nas futuras avaliacbes. Essa intervencdo foi criada com a
proposta de ser acessivel para alunos portadores de deficiéncia visual.

A primeira aula aconteceu no dia 02 de dezembro de 2020, as 19h30 no horério
de Pernambuco através do Google Meet e teve duracdo de 2 horas. Os conteldos
trabalhados foram as estrelas do tipo Sol e foi contabilizada a participagédo de 36
alunos, sendo 13 mulheres e 23 homens.
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A priori, foi realizado um breve contexto histérico da retratacdo das sociedades
antigas, como no Egito Antigo, com a representacao da estrela Sirius na forma da
Deusa Sopdet, e na mitologia grega, onde o poeta Hesiodo escreve em sua obra,
Teogonia, que a criacdo do Universo comecaria por um deus sem forma
denominado Caos.

As concepcoes artisticas abordadas mostram que a astronomia é retratada em
diferentes contextos e que desperta a curiosidade das pessoas desde os antigos
tempos. Assim, foram apresentadas obras de arte, literatura e masica.

Van Gogh possuia grande admiracéo por céus estrelados, logo, como a primeira
aula tratava-se de estrelas semelhantes ao Sol, foi decidido expor algumas de suas
obras. Assim, foram apresentadas Noite estrelada (1889), Noite estrelada sobre o
Rédano (1888) e Estrada com cipreste e estrela (1890). Quanto a obra de Elihu
Vedder, As pléiades (1885), elas séo a representacao do aglomerado estelar M45.

Na literatura, foram exibidos dois poemas: “Ouvir estrelas” (1888) e “A estrela”
(2003) de Olavo Bilac e Manuel Bandeira, respectivamente. Ambos trabalhos
possibilitam o leitor a ter uma visdo mais abstrata e poética acerca da observacao
das estrelas.

E por ultimo, na musica, foram expostas as letras de 2000 Light Years From
Home (1967), dos Rolling Stones e o Segundo Sol (1999), de Cassia Eller. Ambas
tratam de viagens espaciais e ainda a possibilidade de estrelas que sejam
semelhantes ao Sol.

Feita esta breve contextualizacdo, a proxima etapa foi explicar como as estrelas
fundem elementos quimicos em seus nucleos.

Os primeiros conceitos apresentados foram sobre a cadeia proton-proton e as
nuvens moleculares primordiais. Uma etapa importante e bastante enfatizada
durante a aula foi a observacao feita que, para tornar-se estrela era necessario que
a protoestrela realizasse atividade nuclear, ou seja, fundisse hidrogénio em hélio em
seu nucleo (Oliveira Filho, 2014). A partir disso, a estrela comecaria o seu ciclo de
vida. Para estas explicacbes foram utilizadas imagens ilustrativas e obtidas por
telescopios.

Em seguida, foram apresentados o Diagrama H-R e a Sequéncia Principal (ver
figura 01). Para uma melhor compreensdo do diagrama, foi criado uma
exemplificacdo do diagrama utilizando o ciclo de vida humano como comparacao:

llustracdo 01 — Exemplificacdo do diagrama H-R utilizando o ciclo de vida
humano como analogia.
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ALTURA

Fonte: Autora

ApOs apresentar a Sequéncia Principal, foram explicitados os tipos de estrelas
gue compdem a Sequéncia: gigante vermelha, super gigante vermelha, nebulosa
planetaria e and branca. (Miranda, A.C., 2018) Ainda, foi dada uma atencdo maior
para a nossa estrela, o Sol, buscando descrever suas camadas e fungdes.

Para finalizar a primeira aula, foi demonstrado como s&o coletadas as
informacdes acerca do campo estelar, e em seguida, foram expostos telescopios e
sondas que estudam estrelas, utilizando como exemplo o telescopio espacial Hubble
(NASA), o Observatério Sul Europeu (ESO) e a sonda Parker Solar Probe (NASA). A
posteriori, as davidas foram colocadas no chat da videoconferéncia e foram
respondidas.

Para verificar a aprendizagem dos estudantes durante a primeira aula, foi
postada uma atividade de revisdo no dia 03/12/2020 com data de entrega para
10/12/2020. Ela foi elaborada com diversos formatos de pergunta. Nela, foram
postas 9 questbes (Quadro 1) contendo perguntas abertas, caixa de selecao,
multipla escolha e verdadeiro ou falso e foram obtidas 40 respostas.

Quadro 03 — Primeira formuléario de revisao

Questéao Tipo Alternativas Gabarito | Objetivos
1) Selecione as|Caixa de|[ ]Rapida rotacdo Rapida Verificar a
principais selecéo [ ]Hidrogénio em seu nucleo rotacéo, compreensa
caracteristicas [ ] Estar inserida em nuvens de gés e | Hidrogénio | o acerca das
que uma poeira em seu | caracteristic
protoestrela [ ]Possuir altas temperaturas nacleo; Estar | as  bésicas
precisa ter para [ ]1N&o possuir gravidade propria inserida em | que
se tornar uma [ ]Hélio em seu nucleo nuvens de|compdem o
estrela: gas e poeira; | comportame
Possuir altas | nto e
temperatura | estrutura de
S; uma estrela
em
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ascensao.

temperatura de acordo
luminosidade das estrelas
() Relacionar a temperatura e a
luminosidade de acordo com a massa
das estrelas

com a

2) Utilize suas | Aberta Pode-se Analisar a
palavras para definir como | capacidade
definir 0 protétipo | do aluno
"protoestrela” de uma | acerca da
estrela. definigdo.
3) Para a | Aberta Fuséo. Constatar a
protoestrela se compreensa
tornar estrela é o do que é
necessario  que fuséo
haja nuclear.
nuclear.
4) Defina qual a| Multipla () gigante vermelha - protoestrela - | protoestrela | Examinar o
ordem de | escolha ana branca - nebulosa - gigante | nivel de
evolucdo de () protoestrela - super gigante | vermelha - | dificuldade
estrelas do tipo vermelha - gigante vermelha - ana | supergigante | em associar
solar branca vermelha -|a sequéncia
() protoestrela - gigante vermelha - | ana branca - | correta.
super gigante vermelha - ana branca | nebulosa
- nebulosa
() protoestrela - gigante vermelha -
super gigante vermelha - nebulosa -
and branca
5) Qual ¢é a|Mdltipla () Mostrar a temperatura das estrelas | Relacionar a | Aferir a
principal  funcg&o | escolha em um gréfico temperatura | competéncia
do Diagrama HR? ( ) Mostrar a massa das estrelas em | e alacerca do
um grafico luminosidad | conceito de
( ) Mostrar a temperatura e a|e de acordo | Diagrama
luminosidade das estrelas em um | com a|HR.
gréfico massa das
( ) Relacionar a massa e a|estrelas.
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6) O que as andas () Aformagéo do nucleo estelar A morte de | Certificar a
brancas () Amorte de uma estrela uma estrela. | compreensa
representam  no () Uma estrela adulta produzindo 0 quanto ao
ciclo de vida das Carbono em seu nucleo ciclo de vida
estrelas? () A etapa anterior de uma nebulosa das anas
planetéaria brancas.
7) Até qual | Mdltipla ()C( )N( )Ar( YHe( )Fe Fe. Averiguar o
elemento quimico | escolha dominio
uma estrela pode guanto a
fundir? fuséo
nuclear e os
elementos
guimicos
atuantes no
processo.
8) Em qual parte | Caixa de|[ ] Quando a estrela se transforma | Quando a|Explorar o
do ciclo de vida | selecdo em uma gigante vermelha estrela  se | dominio
estelar 0s [ ]Quando é uma protoestrela transforma acerca da
planetas podem [ ] Quando a estrela se transforma | em uma | fase onde ha
surgir? em uma nebulosa nebulosa. 0 surgimento
[ ] Quando a estrela se transforma dos
em uma ana branca planetas.
9) Quanto mais | Verdadeiro | ( ) Verdadeiro ( ) Falso Falso. Observar a
guente uma | ou falso percepcao
estrela, mais do aluno
vermelha ela é. guanto a
significado

das cores
visiveis das
estrelas.

Fonte: Autora

A segunda aula aconteceu no dia 09 de dezembro de 2020, as 19h20 no horério
de Pernambuco através do Google Meet, contando com a participacdo de 24 alunos,
sendo 8 mulheres e 20 homens e teve a duracéo de 1 hora e 20 minutos.

Antes de iniciar o conteudo previsto, foi demonstrado como as supernovas e 0s
buracos negros sdo citados no rock, a fim de exemplificar a pluralidade que este
campo da fisica provoca no meio artistico. Assim, foram expostos quatro albuns:
Wish You Were Here (1975) do Pink Floyd, Unknown Pleasures (1979) do Joy
Division, (What’s The Story) Morning Glory? (1995) do Oasis e Black Holes and
Revelations (2006) do Muse. Em seguida, para dar continuidade aos conteudos
previstos, foi realizada uma breve revisdo do que foi discutido na primeira aula,
utilizando as mesmas imagens apresentadas no slide da aula anterior, visando
relembrar como eram formadas as protoestrelas e quais 0s principais processos.

De inicio, foi visto que as supernovas produzem elementos quimicos até o ferro
(Miranda, A. C., 2019). A partir deste ponto, a estrela sofre um colapso, emitindo
energia para o espacgo. Apds a descricdo do funcionamento da supernova, foram
mostrados alguns exemplos e curiosidades sobre a SN 1987A, a CTB 37A e a RCW
86, esta, a mais antiga registrada. (NASA)
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O préximo ponto foi a estrela de néutrons, sendo exposto o seu interior. A partir
disso, foi justificado que prétons e elétrons sdo unidos devido a forte presséo
exercida no nacleo, resultando na formacdo de néutrons (Oliveira Filho, Saraiva,
2014). Para efeitos de comparacéo, foram criadas algumas ilustragdes no site de
design australiano Canva figuras que demonstram a grande densidade presente no
nacleo desse tipo de estrela:

llustragdo 02 - Analogia para facilitar a visualizagdo da densidade de uma

estrela de néutrons.
TONELADAS
PLANETA
TERRA

Se fosse possivel recolher uma colher de cha da estrela de néutrons, essa
guantidade corresponderia a quatro (04) bilhdes de toneladas (SCHWARZA, 2018).
Outra forma de exemplificar, € multiplicando a massa da Terra por 500.000 e
comprimindo essa massa em uma esfera com 19 km de diametro.

Fonte: Autora

llustracdo 03 - Para facilitar a visualizacdo da densidade de uma estrela de
néutrons.

?0.000
, ”

\9?

Fonte: Autora

Apés essas ilustragbes acima serem apresentadas, o proximo ponto foi a
discussao sobre a estrutura da estrela, expondo como sao formadas as linhas de
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campo magneético, os feixes de radiacdo e os pulsares. Nesse momento, houve
destaque para a astrofisica Jocelyn Bell (1943), responsavel pela descoberta dos
pulsares que revolucionou a area da radioastronomia.

Em seguida, foi discutida de forma breve as estrelas do tipo Wolf-Rayet,
utilizando como exemplo a SBS 1415+437, uma galadxia Wolf-Rayet, onde contém
apenas estrelas desse tipo.

O segundo momento da aula foi exclusivamente para tratar especificamente
sobre os buracos negros. Prontamente, foram expostas as primeiras discussoes
realizadas por John Michell (1913-188) em 1783, a Teoria da Relatividade Geral
formulada por Albert Einstein (1879-1955) em 1916 e declaracfes feitas por Karl
Schwarzschild (1873-1916), Hans Bethe (1906-2005), Niels Bohr (1885-1962), John
Wheeler (1911-2008) e Robert Oppenheimer (1904 - 1967).

Para contextualizar a turma em um periodo mais recente da ciéncia, foi dada
énfase a parceria Hawking-Penrose. Assim, foi possivel explicar as principais
propriedades de um buraco negro: singularidade, horizonte de eventos, disco de
acrecédo e radiagao Hawking. Neste momento, foi revisado o conceito de forcas de
maré para auxiliar na compreensao do processo de espaguetificacdo, que ocorre ao
ser atraido por um buraco negro.

Por fim, foram apresentadas informacdes complementares acerca do
observatorio LIGO (Laser Interferometer Gravitational-Wave Observatory), as ondas
gravitacionais e a primeira imagem registrada de um buraco negro. A principio,
foram exibidas imagens sobre o Observatério Interferométrico de Ondas
Gravitacionais - LIGO, para entdo definir o que sado as ondas gravitacionais. Depois,
foi efetuada uma breve mencédo sobre a equipe responsavel pela descoberta das
ondas gravitacionais e sobre os ganhadores do Prémio Nobel de Fisica em 2017:
Rainer Weiss (1932), Barry C. Barish (1936) e Kip Thorne (1940) e um video
contendo o “som” produzido por estas ondas.

A aula foi finalizada com a imagem do buraco negro e da cientista responsavel,
Katie Bouman (1989) e com os vencedores do Prémio Nobel de Fisica do ano de
2021: Roger Penrose (1931), Reinhard Genzel (1952) e Andrea Ghez (1965).

Apés tratar de assuntos tdo complexos, como estrelas de néutrons e buracos
negros, € necessario que haja revisdes para que os alunos de fato compreendam
bem esses objetos. Por essa razdo, a segunda atividade de revisédo foi postada no
dia 11/12/2020 com data de entrega para 18/12/2020. Nela, foram postas 5 questfes
contendo perguntas abertas, caixa de selecdo, multipla escolha e verdadeiro ou
falso, onde foram obtidas 33 respostas. A Ultima questéo foi redigida a fim de saber
a opinido dos alunos, considerando pontos negativos e positivos e 0 qué poderia ser
melhorado no curso.

Quadro 04 — Segundo formuléario de revisdo

Questao Tipo Alternativas Gabarito Objetivos
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estrela colapsa
em um ponto.
Este ponto é
denominado
de?

1) Quanto | Verdadeiro Verdadeiro. Averiguar se o
menor o raio | ou falso. aluno foi capaz
da estrela de entender o
maior sua conceito de
rotacéo. momento
angular.

[ ] Baixo campo elétrico
2) Quais sao|Caixa de|[ ]Alto campo magnético Alto campo | Explorar a
as principais | selecédo [ ] Baixo campo eletromagnético magnético; competéncia do
caracteristicas [ ]Feixes de radiacéo Feixes de | aluno para
de uma estrela [ ] Raio maior do que o do Sol radiacao; identificar as
de néutrons? [ ] Coloragéo avermelhada Coloragéo principais

[ ]Coloragédo azulada azulada; Grande | caracteristicas

[ ] Grande quantidade de elétrons | quantidade de |da estrela de

e prétons condensados elétrons e | néutrons.

protons
condensados.

3) Quando | Aberta Singularidade. Analisar a
uma estrela interpretacdo
nao possui gue o aluno
mais pressao adquiriu sobre o
suficiente para conceito de
gerar uma singularidade.
forca para fora
de suas
camadas
externas,
matematicame
nte, esta
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4) Utilize suas | Aberta E a regido onde | Observar se o

palavras para a matéria  é| conceito de

definir atraida horizontes  de

Horizonte de gravitacionalme | eventos foi

Eventos. nte para 0| compreendido.
centro do

buraco  negro.
Sua atracao é
inevitavel até

para a
passagem da
luz.
() Forca elétrica
5) O processo | Mdltipla ( ) Forca magnética Forca de maré. [Sondar se o
de escolha ( ) Forca de maré aluno identificou
espaguetificag ( ) Forca gravitacional a forca de forma
ao ocorre por correta.

causa da:

6) O que vocé | Aberta

achou do
curso? No que
podemos
melhorar?
Fique a
vontade.

Fonte: Autora

Por fim, a ultima atividade proposta seria a participacdo da turma através de
quiz criado na plataforma Quizziz. O quiz foi elaborado com poucas perguntas,
entretanto houve um problema técnico no acesso das respostas. Logo, esta
atividade foi cancelada e a nota foi definida com base na participacao, frequéncia e
respostas dos formularios.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Antes de dar inicio ao novo conteudo, foi realizada uma breve interacdo com
a turma, em que foi possivel observar que os alunos encontravam-se mais a vontade
para discutir temas relacionados as aulas. Como foi mencionado no tépico 3.1,
Divulgacéao e inscricdo do minicurso online da metodologia, houve a participacao de
76 alunos, desses, 38 concluiram o minicurso com éxito, ou seja, metade da turma.
O minicurso obteve éxito com esta turma porque, apesar de problemas com conexao
de Internet, conciliacdo entre estudo e trabalho, boa parte dos alunos que
conseguiram concluir eram estudantes. Logo, acredita-se que, por estarem
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adaptados ao modo de ensino remoto, eles conseguiram conciliar seus estudos com
as demandas do minicurso.

4.1 Recursos utilizados

O primeiro contato realizado com os alunos foi através do grupo do WhatsApp
(denominado de “Estelares”), a comunicacdo foi bastante bem humorada e
descontraida, havendo troca de boas-vindas e figurinhas entre a professora e os
alunos. Notou-se que a comunicacéo realizada no grupo no maximo a cada dois dias
mostrou-se bastante Util, visto que a participacdo dos alunos foi espontéanea, e abriu
passagem para que eles se sentisse a vontade para fazer perguntas variadas sobre
astronomia durante os momentos sincronos. Além disso, antes de ser realizada a
primeira intervencdo, foi postado na sala de aula virtual um video retirado do
YouTube sobre os tamanhos das estrelas. O titulo da publicacéo foi “Seria o Sol
uma grande estrela?” a fim de instigar a curiosidade da turma.

4.2 Atividades do minicurso
4.2.1 Primeiro formulario de revisao

Na primeira aula, que ocorreu no dia 02/12/2020 de forma sincrona,
participaram 38 alunos. Quanto ao primeiro formulario de revisao, foram coletadas
40 respostas.

Para a primeira questdo, 77,5% e 70% da turma conseguiu identificar,
respectivamente, que dentre as principais caracteristicas necessarias para se tornar
uma estrela € conter hidrogénio no seu nucleo e possuir altas temperaturas.

A segunda questédo pedia para que o aluno definisse utilizando suas proprias

palavras o conceito de “protoestrela”, assim, verificou-se 92,5% de acertos. A
terceira questao deu-se 90% de acertos.

A terceira questéo foi criada para que o aluno conseguisse lembrar o termo
correto correspondente ao processo que unem 0s atomos dentro do nucleo da

estrela. Assim, 90% conseguiram preencher o espag¢o com o termo “fusdo”.

Na quarta questdo, 87,5% dos alunos souberam identificar corretamente a
ordem de evolucéo das estrelas do tipo solar.

A quinta questdo englobou duas alternativas corretas, visto que o Diagrama
HR pode ser um conceito mais complicado, ficou acordado em explicitar sua funcao
em duas formas: relacionar a temperatura e luminosidade de acordo com a massa
das estrelas e também mostrar a temperatura e a luminosidade das estrelas em um
grafico. Assim, houve 45% de acertos em cada uma dessas opc¢oes, totalizando em
um éxito de 90%.

A sexta questao obteve 95% de acertos ao pedir para os alunos identificarem
em qual estagio da evolucdo a ana branca se encontrava. A sétima e oitava questao
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tiveram resultados mais diversificados, visto que necessitavam de uma atencéo
maior.

A sétima questdo, 62,5% conseguiram selecionar corretamente o Ultimo
elemento que poderia ser fundido diretamente nas estrelas,

A oitava questéo, 52,5% obtiveram éxito ao afirmar que os planetas surgem
guando as estrelas se transformam em nebulosas. Apesar da porcentagem de
acertos terem sido menor em relacdo as questdes anteriores, ainda sim, 0S
resultados foram satisfatérios visto que contemplaram mais da metade dos alunos
gue responderam.

Por fim, a nona questdo concentrava-se em avaliar se quanto mais quente
uma estrela fosse, mais vermelha ela seria. Felizmente, houve 95% de acertos.

4.2.2 Segundo formulario de reviséo

O segundo formulario de revisao foi postado no dia 11/12/2020 no Google
Classroom com data de entrega para 18/12/2020. Nele, foram obtidas 33 respostas.

A primeira questdo, 66,7% conseguiram identificar que quanto menor o raio
maior a rotagao.

A segunda questdo traziam cinco alternativas corretas em relacdo as
caracteristicas de uma estrela de néutrons visto que era uma questdo com caixa de
selecdo. Sao elas: alto campo magnético, feixes de radiagéo, raio maior do que o do
Sol, coloracdo azulada e grande quantidade de elétrons e prétons condensados.
Dessa forma, os alunos obtiveram um éxito de, respectivamente, 97%, 69,7%,
33,3%, 63,6% e 78,8%.

A terceira questdo, apenas 36,3% conseguiram compreender o conceito de
singularidade. Infelizmente, por ser um formuléario referente a ultima aula do curso,
nao foi possivel revisar este conceito.

Apesar da terceira questao nédo ter sido bem aproveitada, na quarta questao
houve 100% de acerto quanto ao conceito de horizonte de eventos. Além de
responderem de forma satisfatoria, houve dentre as respostas uma analogia criada
por um dos alunos:

Fazendo uma analogia, horizonte de eventos seria a cerca de uma casa -
sendo esta, claro, o buraco negro. Ademais, um observador que esta do
lado de fora ndo consegue ver além desse horizonte, ou seja, essa cerca é
muito alta para que ele possa enxergar algo que ocorra depois dela. Porém,
uma vez que ele a ultrapassa, ndo tem mais volta: estad fadado a
destruicéo.”

A quinta guestdo necessitaria de uma breve revisdo sobre forcas de maré,
pois apesar da questdo ter 60,6% de acertos, 36,4% marcou que a forca
gravitacional seria responsavel pelo processo de espaguetificacdo, o que ndo €
verdade.

Por fim, foi aberta uma caixa para opinidées acerca do curso e sugestdes. O
curso foi bastante elogiado quanto aos conteudos oferecidos e a didatica. Além
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disso, alguns sugeriram que 0 curso tivesse mais aulas a fim de abordar conteidos
mais especificos e também foi sugerida uma edicdo do minicurso no formato
presencial.

4.2.3 Quiz

Foi criado na plataforma online Quizziz um quiz com 12 questdes que
envolviam todos os contetdos abordados no minicurso. A atividade foi postada no
dia 15/12/2020 com data de entrega para 20/12/2020. Apesar dos alunos
conseguirem acessar e responder o quiz, houve problemas técnicos na plataforma e
ndo foi possivel acessar as respostas coletadas. Dessa forma, os alunos foram
avisados sobre o ocorrido, e a atividade foi retirada dos critérios de avaliacdo do
minicurso.

4.3 Avaliacéao

Inicialmente, foi pensado para a avaliacdo utilizar os formularios de revisao e
0 quiz. Entretanto, ao longo do curso, notou-se que alguns alunos faltavam as aulas
e respondiam aos formularios, enquanto outros assistiam as aulas e nédo respondiam
os formuléarios. Foi constatado que isso acontecia porque alguns destes estavam no
trabalho durante o horario das aulas, mas que desejavam fazer o curso mesmo
assim.

Entdo, para a avaliacdo contemplar a todos, foi decidido que para compor os
critérios de avaliacdo seriam considerados a presenca, a participacdo no grupo do
WhatsApp e a participacdo nos formularios de revisdo e no quiz. Assim, os alunos
gue frequentaram ao menos uma das duas aulas, participaram ativamente no grupo
e responderam aos formularios, foram considerados como aprovados. Foi escolhido
nao realizar uma avaliacdo de forma quantitativa, visto que muitos alunos tiveram
dificuldades ao longo do curso, em detrimento da pandemia e do proprio ensino
remoto.

Dessa forma, a presenca nas aulas foi realizada através do relatério fornecido
pelo Google Meet ap6s a finalizacdo das aulas, onde foi observado que dos 76
inscritos, 39 estavam presentes na primeira aula, 18 na segunda aula e 38
responderam ao primeiro formulario e 33 ao segundo.

5. CONCLUSOES

Baseado na vivéncia adquirida foi possivel observar como a intervencéo foi
eficiente no ensino dos conteudos, de forma gque motivassem os alunos a possuirem
interesse por conta propria. Um ponto que auxiliou neste processo foi a divisdo dos
conteudos pelas trés semanas de curso, que permitiu a organizacdo e a avaliacdo
continua do aprendizado.
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Um ponto a ser destacado € quanto a duragcdo do minicurso, esta precisa ser
maior nas proximas intervengdes, visto que os alunos pediram mais conteudos.
Apesar de ndo ser o objetivo, podem-se acrescentar mais conceitos fisicos a fim de
aderir aos assuntos Vistos.

Para finalizar, é importante salientar que a astronomia estelar € uma proposta
complementar ao ensino de diversos assuntos da Fisica, desde a mecanica classica
ao eletromagnetismo, tornando-se uma verdadeira porta de entrada para
interessados nesta area. Por isso, ha pretenséo de publicagdo em revista cientifica.
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