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APRESENTACAO

Caro colega professor, este material € o produto educacional construido durante a minha
pesquisa de mestrado profissional, intitulado de “O Ensino de Astronomia através de Jogos e

da Aprendizagem Baseada em Equipes no 9° ano do Ensino Fundamental”.

Este trabalho foi realizado na disciplina de Ciéncias do 9° ano em que sdo abordados
assuntos de Fisica e de Quimica. Foram construidos cinco jogos educativos que além de
servirem para ensinar os contetdos abordados, promoveram situacdes de ensino-aprendizagem
de forma diferenciada, atrativas, acarretando na participacdo de todos os alunos. O Ensino da
Astronomia serviu como elo entre as demais ciéncias, mais especificamente tratamos do estudo
das estrelas, origem dos elementos quimicos e espectroscopia. Foram integrados conteddos
tradicionalmente estudados na Quimica, como 0s elementos quimicos e a tabela periddica, e
contetdos abordados na Fisica como temperatura, ondas e luz, resultando no estudo da

espectroscopia.

Apresentamos através de 20 encontros que totalizaram 39h/a, atividades que
despertaram o interesse dos estudantes pela Astronomia e integraram os contedos de Fisica e
de Quimica em que os alunos foram instigados a quererem saber mais sobre ciéncias e foram
envolvidos em tarefas que os fizeram se aproximar de colegas que ndo tinham relagéo para o
sucesso do seu trabalho em equipe, acarretando na unido de toda a turma e o envolvimento de

todos para conquistarem os melhores resultados.

Esta Sequéncia Didatica podera ser livremente adaptada ou alterada de acordo com a
necessidade que venha a ter. Detalhes dessa pesquisa que originou este trabalho encontram-se
na dissertacdo de mestrado de Sharon Geneviéve Araujo Guedes (2018) e os cinco jogos

encontram-se disponiveis para reproducdo no site: http://sites.google.com/view/sharonguedes.

Apresentamos aqui a Sequéncia Didatica construida segundo as orientacfes de Zabala
(1998). Para facilitar o entendimento dessa Sequéncia Didatica apresentamos na Figura 1, as

atividades e tarefas realizadas em cada uma das trés etapas que a compde:


http://sites.google.com/view/sharonguedes

Sequéncia

Fonte: Autora (2018).

Figura 1 - Apresentacdo da Sequéncia Didatica

Etapa de Treinamento (13h/a): Despertando o Interesse dos alunos pela
Astronomia

Y Teste de conhecimentos prévios (TCP) e questiondrio de caracterizagdo da

_‘J turma;

v Caixas Misteriosas;

v Série Cosmos - As irmas do Sol;

v Visitagdo ao Planetdrio da UNIPAMPA;

Y Jogo das Revolugdes e teste de eficiéncia do jogo (TEI) e (TEE).

Madulo 1 TBL (10h/a): Da Guerra nas Estrelas a Conquista do Espago

v 12 Fase: Estudo do material de preparo em casa;
v 22 Fase: Teste de garantia de preparo individual (TGPI) e em equipe (TGPE);

s 2 2at r—— /23 Faca- . 5 e
Didatica 32 Fase: Tarefa de casa: Tabela periddica amplificada numa cartoling;

v 42 Fase: Exploracdo da tarefa de case; jogo Guerra nas Estrelas (TEI e TEE);
jogo A Conquista do Espago (TE| e TEE);
Y Avaliagio em pares

Madulo 2 TBL (16h/a): Espectros: a identidade dos elementos quimicos

v 12 Fase: Estudo do material de preparo em casa;
v 22 Fase: Teste de garantia de preparo individual (TGPI) e em equipe (TGPE);

ep] ¥ 32 Fase: Tarefa de casa: disco de Newton e o espectroscdpio caseiro;

v 42 Fase: verificagdo de espectros; exploragdo do espectroscdpio caseiro; jogo
1 contra S (TEl e TEE); jogo Detetive dos Elementos Quimicos (TEI e TEE);

v Avaliagdo em pares e avaliagio da intervengdo;

v Teste de conhecimentos adquiridos (TCA).




2. ETAPA TREINAMENTO DO TBL

A etapa de treinamento intitulada: Despertando o Interesse dos alunos pela Astronomia,
€ necessaria para o sucesso da metodologia desenvolvida por Michaelsen (2002), que contém
elementos da teoria de Vygostsky (2007). Nesta etapa realizou-se atividades que despertassem
0 interesse do estudante pela Astronomia, pelas atividades em equipes e introduziu o método

de realizacdo do teste individual seguido do em equipe.

2.1 AULA 1 - Caracterizando a turma e despertando o interesse pela Astronomia

Carga horéria: 2h/a

Objetivos:

- Estimular o interesse pela Astronomia;

- Identificar o conhecimento prévio dos alunos;

- Conhecer e caracterizar a turma.

O professor devera explicar como seré a dinamica das atividades e entregar um cracha
personalizado a cada aluno, nele consta o0 nome da escola, a foto do aluno, 0 nome cientista
seguido do nome do aluno (Fig. 2). Este cracha devera ser usado em todas as aulas, com a

finalidade de motivar os alunos pela ciéncia.

Figura 2 - Crachéa da Professora Pesquisadora e de um dos Alunos Cientistas
;- .Q‘ »
B oEMER: .+ BMEE.
PEROLA GQINCALVES PEROLA GQ'NCALVES

S 4

-‘ ‘
-l

‘ hi ) ! . TR N
PROFESSORA' RESQUISADORA: CIENTISTA: |

saRoNGUEDES

Fonte: Autora (2018).



Na sequéncia devera ser entregue o teste de conhecimento prévio aos alunos, contendo
20 questdes, sobre contetdos de Astronomia, Quimica e Fisica. Este teste permitira verificar o

que o aluno sabe antes da intervencdo (Apéndice A).

Ao terminar o TCP, entregar o teste de caracterizacdo da turma, contendo perguntas
pessoais sobre 0s alunos Este teste trard informacdes importantes para auxiliar o professor para

a divisdo dos componentes das equipes fixas (Apéndice B).

Para encerrar a aula devera ser reproduzido aos alunos trés videos curtos sobre
Astronomia: ABC Astronomia - Episédio 1'; O que é Astronomia - e como ela esta presente

em nosso dia a dia e Nossa Histdria no Universo em 1 minuto®.

2.2 AULA 2 — As Caixas Misteriosas

Carga horéria: 2h/a

Obijetivos:

- Estimular o interesse pela descoberta;

- Despertar o interesse do estudante pela ciéncia;

- Compreender algumas etapas e métodos da pesquisa cientifica;

- Compreender como um cientista astrbnomo procede nas suas descobertas.

O experimento consiste na caracterizacdo de um objeto que estd dentro de uma caixa,
sem poder enxerga-lo ou manipula-lo. Para realizacdo dessa atividade devem ser forradas de
preto seis caixas iguais, em que cada caixa contenha um ou mais objetos iguais. As caixas

misteriosas* devem ser identificadas cada uma com os niimeros de 1 a 6, conforme a Figura 3.

1 ABC ASTRONOMIA|JASTRONOMIA. [S.I.: s.n.], 2011. 1 video (7min42s). Publicado pelo canal TV Escola.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0JfksHOJX5U. Acesso em 25 nov. 2017.

20 QUE E ASTRONOMIA - E COMO ELA ESTA PRESENTE EM NOSSO DIA A DIA. [S.I.: s.n.], 2018. 1
video (2min23s). Publicado pelo canal O Incrivel Pontinho Azul. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=tHKswrnTBRI&t=6s. Acesso em: 25 mar. 2018.

3 NOSSA HISTORIA NO UNIVERSO EM 1 MINUTO. [S.I.: s.n.], 2013. 1 video (1min40s). Publicado pelo
canal Olhar Astrondmico. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=q0WaMiAGnVQ&t=3s. Acesso
em: 25 nov. 2017.

4 MENDES, Daniela. As Caixas Misteriosas para abrir o ano letivo. Disponivel em:
https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2016/02/caixas-misteriosas-para-abrir-ano-letivo.html
Acesso em: 17 nov. 2017.


https://www.laboratoriosustentaveldematematica.com/2016/02/caixas-misteriosas-para-abrir-ano-letivo.html
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Figura 3 - As caixas misteriosas

: ,,mﬂ

Fonte: Autora (2018).

Os alunos devem ser divididos em equipes baseado nas respostas do questionario de
caracterizacéo da turma preenchido pelos professores (Apéndice C), que tem por objetivo obter
informacdes importantes para a composicdo das equipes fixas. Deve ser solicitado que
escolhessem entre eles um lider para cada equipe, estes foram chamados para sortear uma cor
para representar sua equipe. A cada lider foi entregue seis fichas caracteristicas (Apéndice D)

com a cor sorteada.

Os alunos em equipes tem um tempo de cinco minutos para manipular cada caixa,
escutar seu barulho, sentir seu peso e preencher a ficha com caracteristicas. Ap6s encerrar 0
tempo estipulado para o seu manuseio, as caixas devem ser passadas para outra equipe, como

um circuito no sentido horério.

De posse das anotacOes das fichas caracteristicas, deve ser realizada a exposicdo para a
turma, de modo a verificar quais equipes chegaram a um consenso. Com essa atividade, 0s
alunos criam um modelo utilizando seus conhecimentos para imaginar o que esta dentro de cada

caixa, simulando o que os cientistas costumam fazer.

2.3 AULA 3 - Episodio 08 — Série Cosmos: As irmés do Sol

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Permitir que os alunos conhegam as mulheres da ciéncia;

- Introduzir o estudo de estrelas no contetdo de ciéncias do 9° Ano.
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Deixar as equipes livres para se reunir, estipulando o nimero de seis equipes com cinco
integrantes cada. Projetar o video® e na sequéncia entregar um questionario com 30 perguntas
(Apéndice E), com questdes abertas e fechadas, sobre o contetido do video. E importante frisar
aos alunos que as questdes devem ser respondida e debatidas por todos integrantes da equipe,

sendo necessario eleger um relator para escrever e marcar as respostas.
2.4 AULA 4 — Visita ao Planetario da Unipampa

Carga horéria: 2h/a

Obijetivos:

- Despertar o interesse do estudante pela Astronomia;

- Proporcionar uma visitacao ao Planetario da Unipampa.

Ao chegar no Planetario solicitar que os alunos se dividam livremente em equipes.
Entregar a cada uma dessas equipes um relatorio (Apéndice F) com perguntas sobre a visita e

a missao de tirar fotos e entrevistar um dos planetaristas,

2.5 AULA (5 e 6) — Jogo das Revolucgdes

Carga horéria: 4h/a

Objetivos:

- Perceber como a ciéncia foi se construindo;

- Conhecer os principais cientistas astronomos;

- Apropriar-se do conhecimento sobre a Histdria da Astronomia;

Inicialmente o professor deve explicar as regras do jogo para as equipes (Apéndice G).
Cada equipe deve ter um lider responsavel por sortear o nimero da sua equipe, que servira
durante o jogo para ativar a maquina do tempo, mover o pedo pelo tabuleiro, ler e ap6s breve

conferéncia com sua equipe, responder as questdes de cada uma das etapas.

5 AS IRMAS DO SOL. [S.l.: s.n.], 2016. 1 video (40min56s). Publicado pelo canal mdocs k. Disponivel em:
https://vimeo.com/180642742. Acesso em: 01 mar. 2018.
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Apos todas as equipes atingirem a casa final da trilha do jogo, deve-se contar 0 nimero
de cientistas colecionados e contar 0s pontos que cada equipe obteve para saber quem € a equipe

vencedora.

Este jogo ocorre em uma trilha dividida em quatro etapas (fig. 4), tendo por finalidade
mostrar como a Astronomia foi sendo desenvolvida ao longo dos séculos. A primeira etapa
aborda o Geocentrismo e 0 Heliocentrismo, a segunda trata sobre o problema do Periélio de
Mercurio, ja a terceira apresenta a teoria do Universo estatico e a teoria do Universo em

expansao (Big Bang), e a tltima etapa do jogo traz a teoria do epistemologo Thomas S. Kuhn.

Em cada etapa, obrigatoriamente, as equipes caem em pelo menos uma casa informacéo

e em pelo menos uma casa pergunta ou desafio.

Figura 4 - Tabuleiro do Jogo das Revolucdes e Cartas

(e [1]t]s]smfclsmofp[oim>

a Progrng de e -0rademeeo «m mine e Shaias [PPesc]
Eomirad e e PO

Fonte: Autora (2018).

Durante todas as etapas dos jogos, os alunos responderdo questdes sobre esses conteidos
e receberdo e deverdo colecionar cartas sobre astronomos(as) importantes contendo um breve

histérico sobre a sua vida, suas principais descobertas e também seus “poderes” Teorico,



Experimental,

quantificados de 0 a 10 (fig. 5).

Johannes Kepler

2 leggimar o3 descobartas telex o

seu contemperinec Galleuw Galle

Poder Teérico | 9,8 |
p—_

Poder Experimental | 9,1 |

‘

r 1
Poder Observacional | 9,6 |

Poder Revolucionario |

Produgdo Cientifica |
’

Observacional,

Revolucionario, Producdo

Figura 5 - Cartas Colecionaveis
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Cientifica, Popularidade,

Galileu Galilei

e nume metodoioge
considerado como o "pal da clénca mode:

Poder Teérico |
Poder Experimental &

Poder Observacional

Poder Revolucionario
Produgio Cientifica
Popularidade

< ob
da gaviagio universal @ as trés leis de )
fundamentaram & mechnica Cclssca
profetco de suas s e
rtifica @ NO avango do

Poder Teorico |
Poder Experimental

:
Poder Observacional |

Poder Revolucionario I
Produgio Cientitica |
Popularidade L

Popularidade | 9,5 |

Fonte: Autora (2018).

As seis equipes devem ser divididas conforme o teste de caracterizacdo da turma
respondida pelos alunos. Cada equipe deve receber um lider, estipulado previamente pelo

professor, sendo estes 0s responsaveis por sortearem a ordem de jogadas entre as equipes.

Se o tempo de 2h/a ndo foi suficiente para a conclusdo do jogo, sera necessario anotar a
posicao das equipes na trilha e quais colecionaveis cada equipe possui para dar continuidade na

proxima aula.

O professor ao ler as cartas, permite agilizar o jogo, além de possibilitar que todos 0s

alunos recebam a informacao e escutem as perguntas realizadas.

2.6 AULA 7 — Eficacia do jogo das revolucdes e entrega do material de preparo

Carga horéria: 2h/a

Objetivos:

- Verificar o conhecimento adquirido atraves do jogo;

- Introduzir o método de avaliacdo individual seguida da avaliacdo em equipes e na

sequéncia o feedback necessario.
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Para avaliar o conhecimento e a aprovagdo do jogo, os alunos deverdo responder um
teste de eficacia do jogo de forma individual — TEI (Apéndice H), e apds recolher os testes,
solicitar que os alunos se juntem nas mesmas equipes que jogaram o0 jogo, € entregar o teste de
eficiéncia em equipe (TEE), que contém as mesmas questdes do TEI, sendo importante orientar
que as respostas deveram ser discutidas entre os participantes e, s6 entdo, apds um consenso

serem respondidas.

Ao final, apds recolher os testes, verificar as respostas e realizar o feedback tirando as

duvidas das questdes que ndo foram respondidas corretamente pelas equipes.

Antes de encerrar a aula entregar aos alunos um material de preparo individual
(Apéndice 1) sobre estrelas, origem dos elementos quimicos e tabela periddica para leitura e

estudo em casa, pois na proxima aula devera ser feito um teste para verificar o seu estudo.

3. MODULOS 1 E 2 DE IMPLEMENTACAO DO TBL

Para implementacdo dessa estratégia educacional os papéis dos alunos e do professor
devem estar claros e estes devem compreender as etapas necessarias para sua implantacdo. O
primeiro passo que o professor deve executar € a formacdo das equipes fixas, os estudantes
devem ser responsabilizados pelo trabalho individual e em grupo, e as tarefas propostas pelo
devem promover aprendizagem e desenvolvimento das equipes, além disso, o professor deve

oportunizar feedback frequente e oportuno aos estudantes (BOLLELA et al 2014, p. 298).

Como a organizacao da formacdo das equipes deve buscar a maior diversidade possivel
entre os alunos, devem ser aplicados um questionario aos professores (Apéndice C) e outro
questionario para os alunos (Apéndice B), para que atraves das informacdes coletadas em
ambos os testes, fosse possivel organizar eles da forma mais diversificada possivel. Na etapa
de treinamento, foram testados algumas variacdes de equipes, até conseguir chegar nas equipes
fixas, além de introduzir o metodo de avaliacdo individual seguida da avaliagdo em equipe. O
TBL possui duas etapas principais subdivididas em extraclasse (etapas prévias ao encontro com
o0 professor) e em classe (etapas que terdo seu acompanhamento): a primeira é a preparacgdo e a

segunda ¢ a aplicacdo dos conceitos.

Todas essas etapas serdo avaliadas com base na nota dos testes individuais e dos testes

em equipe, e da sua contribuicdo para o sucesso do trabalho de sua equipe.
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O desenvolvimento da sequéncia de atividades interligadas do TBL, seré realizada em
dois modulos. O médulo 1 intitulado: Da Guerra nas Estrelas a Conquista do Espaco e o
modulo 2 intitulado: Espectros: a identidade os elementos quimicos na tabela periodica.
Usamos para esquematizar as tarefas dos modulos 1 e 2 da TBL, o esquema utilizado por

OLIVEIRA et al, (2016, p. 967), com algumas adaptacGes do mesmo, séo elas:

e Na primeira etapa, fase 1 - Estudo prévio (Preparacdo extraclasse), usaremos
apenas texto como material de preparo individual, sendo entdo avaliado na fase
2 - Garantia de Preparo (Preparacdo classe) a leitura e interpretacdo do mesmo.
e Na segunda etapa, a de aplicacdo de conceitos na fase 3 — Tarefa de casa
(Aplicacdo extraclasse) a tarefa de casa serd em equipe ndo individual como
proposto por Oliveira (2016), ja na fase 4 — Tarefas em Equipe (Aplicacdo em

classe) teremos incluido dois jogos educativos nas tarefas.

Figura 6 - Fases de cada médulo do ABE

( @ 1 N\

o8 !

é Estudo prévio Tarefa de casa G~ ) )| |

Ext O
xira- i Ampliagio da tabela periédica (Médulo 1)® Al I
classe s Construgio do disco de Newton edo , # S |
espectroscpio caseiro (Médulo 2) LO-' { ,sQ) E

,’

! .

N
............................................................................................

L} ( . \
1. Teste de preparagao Tarefas em equipe
; (simples —» complexa) gV

individual £ E

2. Teste de preparagdo 1. Resolugdo de o~ "#0)| |

Em emequipe tarefas (jogos) o (\ I‘) :
classe 3. Breve exposicao 2. Discussao ’ R
1 4. Exposigio de videos enlre os integrantes L.'J \.) '

. das equipes 1R '
. \ J\. v

............................................................................................

Fonte: Autora (2018) adaptado de Oliveira et al. (2016, p. 967).

Ao final de cada mddulo sera realizada a Avaliacdo em Pares, para que 0s integrantes

das equipes possam se autoavaliar e avaliar seus colegas de equipe.
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3.1 MODULO 1 TBL

3.1.1 AULA 8 — Teste de Garantia de Preparo

Carga horéria: 2h/a
Obijetivos:
- Verificar o conhecimento adquirido atraves da leitura do material de preparo;

- Verificar quais alunos realizaram essa tarefa.

Primeiramente o professor deve explicar que o Teste de Garantia de Preparo individual
— TGPI (Apéndice J) tem a finalidade de verificar quais alunos realizaram a leitura do material

de preparo e que ndo sera permitido nenhum tipo de consulta.

Na sequéncia, solicitar aos alunos que se juntem em suas equipes fixas para realizar o
Teste de Garantia de Preparo em Equipe (TGPE). O professor deve orientar aos alunos que

debatam com os colegas de equipe em busca de um consenso sobre a resposta de cada questéo.

Quando todos terminarem o teste devera ser entregue a cada uma das seis equipes, umas
plaquinhas (fig. 7) com as alternativas A, B, C, D, o lider da equipe é o responsavel por levantar

a alternativa que a equipe marcou quando solicitado.

Figura 7 - Plaquinhas das alternativas A, B, Ce D

. B

Fonte: Autora (2018).
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Ao final da conferéncia das respostas, o professor deve realizar um feedback de cada

questdo para tirar as possiveis davidas.

Na sequéncia apresentar as equipes o seu diario de bordo, constando na capa as fotos
dos integrantes e explicar que nele deve ser relatado as atividades, expectativas, dificuldades,

observacoes e resultados obtidos (fig. 8).

Figura 8 - Didrios de bordo das seis equipes e o didrio da Professora pesquisadora

DIARIO DE BORDO DA
PROFESSORA

Fonte: Autora (2018).

A seqguir o professor deve explicar a tarefa de casa para as equipes, em que estes deverdo
ampliar a tabela periédica em uma cartolina e estipular um prazo de 7 dias para apresentacao
da mesma. Apresentamos como o professor deve proceder para verificar se a tarefa foi realizada

com sucesso pelas equipes e sua exploragéo na Aula 10.

3.1.2 AULA 9 - Jogo a Guerra nas Estrelas

Carga horéria: 2h/a

Objetivos:

- Despertar o interesse do estudante pelo estudo das estrelas;
- Identificar os diferentes tipos de estrelas;



- Verificar o conhecimento adquirido através do jogo.

18

Para dar inicio ao jogo o professor deve explicar o seu funcionamento e suas regras

(Apéndice K), tendo por finalidade apresentar aos alunos estrelas de diversas constelagcdes do

nosso céu noturno. Este jogo é composto por 60 cartas com caracteristicas sobre a estrela,

baseia-se na comparacdo dos valores da carta com a dos outros jogadores. Para a carta vencer,

a caracteristica escolhida precisa ter valor maior do que a carta dos seus adversarios ou possuir

o trunfo (Sol), que s6 perde para as cartas que tenham a letra A no canto superior direito. (fig.

9). As cartas do jogo devem ser distribuidas pelo professor, totalizando 10 cartas por equipe.

Figura 9 - Cartas do jogo Guerra nas Estrelas

Trunfo
Sol

0 Sol {60 latim sol solis) é
0 owels entd &
Sstema Solar. Todos os
outros corpos @0 Sistema
Solar, como  planctas,
plasetas andes. astercider,
cometas e pocka  bem
omo todos o5 satéltes
S3000d05 3 esles Copos,
ram 20 sew redor,

Magnitude 26,74
Massa 1M,
Raio 1K,
Luminosidade 1L,
Temperatura 5778 K

Distancia da Terra 8,3 minutos-luz

Distancia da Terra

Sirius 1A

3 a estrels  mais
brihaate no céu notweno,
localizada ne constelagdo
do Cao Maior. Pode ser
vista a partir de qualquer
ponto na Terra, sendo
que, " Hemiiério
Norte far parte
do Hexdgono do kaverno.

Magnitude 1,46
Massa 2,06 M,
Ralo 171K,
Luminosidade 2474 L,
Temperatura 9845 K
8,61 anos-lux

Distancia da Terra

Canopus 2A

€ & extrels mals brilhaote
da constelagdo de Carioa
© & sependa evtrels main
beihante no céu, £ uma
estrels supergigante
branco-amavelada, ¢ no
chu de muitos plenets
de  outros  sistemas
solares, provevelmente é

a mails brithante,
Magnitude -0,72
Massa 8 M,
Raio TR,
Luminosidade 10700 £,
Temperatura 6998 K
310 anos-luzx

Fonte: Autora (2018).

Ap06s o término do jogo os alunos deverdo sentar em seus lugares para realizar o TEI do

jogo (Apéndice L). Na sequéncia os alunos devem se juntarem com o0s integrantes de sua equipe

e realizar o TEE. Com o intuito de sanar alguma ddvida deve ser realizado o feedback das

questdes.

Para finalizar a atividade o professor deve entregar os diarios de bordo para que as

equipes relatem a atividade e escrevam suas expectativas e anseios.

3.1.3 AULA 10 — Tabela Periodica Ampliada

Carga horéria: 2h/a

Objetivos:
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- Reconhecer as familias, periodos, grupos e elementos quimicos da tabela periodica;
- Perceber a organizacéo da tabela periddica.

Primeiramente o professor deve solicitar que as equipes apresentem sua tarefa de casa:
Ampliacdo da tabela periddica, e verifique se todas as equipes trouxeram a tabela periddica

pronta, correta e bem desenhada, com todos os itens exigidos.

Ap0s a apresentacdo da tarefa de casa das seis equipes, 0s alunos receberam uma lista
de exercicios de exploracdo da tabela periodica (Apéndice M), a Unica forma de consulta sera

a prépria tabela confeccionada pela equipe.

Primeiramente os integrantes irdo responder a folha individualmente e apo6s todos
terminarem a atividade, sera entregue a eles a mesma folha para ser respondida em equipe. O
professor devera recolher a folha de cada equipe e fazer o feedback das questdes, para sanar

alguma duvida.

3.1.4 AULA 11 - Jogo A Conquista do Espaco

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Explorar a origem dos elementos quimicos;

- Explorar a organizacdo da tabela periddica de nucleossintese.

Para dar inicio ao jogo o professor deve explicar o seu funcionamento e regras (Apéndice
N), tendo por finalidade abordar o contedo sobre a origem dos elementos quimicos. Tendo
como tabuleiro (fig. 10) a tabela periddica de nucleossintese, ou seja, uma tabela periddica que
indica o tipo de estrela que originou cada elemento quimico natural, o jogo consiste em
conquistar elementos quimicos provenientes de um mesmo tipo de processo de nucleossintese,

como se fossem territorios, através de sua carta objetivo.
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Figura 10 - Tabuleiro do jogo A Conquista do Espaco

Nucleossintese de elementos QUiMIcos

N e B e

.nu«nm«- -&mwm

Fonte: Autora (2018) adaptado de Holzle (2016).

Cada equipe recebera suas cartas territorios e escolherd uma maleta com uma cor de
estrelas pebes para montar o jogo, colocando uma estrela em cada elemento quimico de suas

cartas territorios. Cada equipe sorteard uma missao para ser conquistada durante o jogo.

3.1.5 AULA 12 — Teste do Jogo A Conquista do Espaco e Avaliacdo das Equipes

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Verificar o conhecimento adquirido através do jogo.

- Verificar a atuacéo e o desempenho das equipes e seus participantes

Inicialmente o professor deve entregar o TEI do jogo A Conquista do Espaco (Apéndice
O) para ao alunos e apés o termino, entregar o TEE.

Na sequéncia o professor deve realizar um feedback das questdes, a fim de tirar alguma
duvida e para finalizar essa atividade entregar o diario de bordo para as equipes escreverem o

que eles acharam sobre o jogo e como foi a realizacdo dos testes de eficiéncia.
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Ap0s entregarem os diarios os alunos devem realizar a avaliagdo em pares (Apéndice P)
para eles avaliarem a sua equipe e a si mesmo sobre a sua atuacdo no médulo 1. Por fim, as

equipes receberdo novamente os diarios para escreverem sobre como foi 0 modulo 1.

Antes de acabar a aula o professor deve entregar para cada aluno o material de preparo

(Apéndice Q) para 0 modulo 2.

3.2 MODULO 2 TBL

3.2.1 AULA 13 — Teste de Garantia de Preparo

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Verificar o conhecimento adquirido através da leitura do material de preparo;

- Verificar quais alunos realizou essa tarefa.

Os professores primeiramente receberam o TGPl (Apéndice R) para verificar os
conhecimentos adquiridos na leitura do material de preparo, na sequéncia os alunos se juntaram

em suas equipes para responder o TGPE (fig. 24).

Para apresentar suas respostas as equipes devem receber as plaguinhas com as
alternativas A, B, C e D que correspondem as quatro alternativas das questdes de multipla
escolha do teste. Cada equipe ao ser solicitada levantara a plaguinha com a alternativa que foi
marcada. Na sequéncia o professor deve realizar o feedback das questdes do teste e do contetudo

apresentado no material de preparo.

Em seguida entregar o diério de bordo para que os mesmos relatem a atividade realizada,
suas expectativas, dificuldades, observacdes e resultados obtidos. Na sequéncia foi entregue
duas tarefas de casa para as equipes: a construcio de um espectroscopio o disco de Newton’,

ambas possuiam um roteiro para sua execucdo e foi estipulando um prazo de 7 dias para

® Roteiro para a construgéo do espectroscopio caseiro.

PROFIS. Luz, cor e matéria. Disponivel em:
http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Espectroscopio.pdf. Acesso em: 10 nov. 2018.
" SEIXAS, Cristina F. B. Ciéncias: Construindo um disco de Newton. Disponivel em:
https://educacao.uol.com.br/planos-de-aula/fundamental/ciencias-construindo-o-disco-de-newton.htm. Acesso
em: 10 nov. 2018.
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apresentacdo da mesma. Apresentamos como o professor deve proceder para verificar se as
tarefas foram realizadas com sucesso pelas equipes e sua exploragéo na Aula 15.

Devem ser apresentados também trés videos sobre o conteudo estudado, séo eles: O que
é a luz?® Quer que desenhe? Espectro eletromagnético®; History Channel - Como funciona o

arco-irist®.

3.2.2 AULA 14 — Comparando espectros

Carga horéria: 2h/a

Obijetivos:

- Observar as linhas espectrais de alguns elementos e estrelas;

- Comparar os espectros da estrela com os espectros de elementos quimicos;
- Verificar quais dos elementos quimicos pertencem a cada estrela.

Para iniciar a atividade deve ser apresentada uma animacéo do Observatorio Nacional,
do modulo de espectroscopia do Manual do Astrénomo Mirim!!, onde mostra um astronomo
verificando quais dos espectros de elementos quimicos coincidem suas linhas com o espectro
do Sol. Na sequéncia entregar uma folha e um envelope contendendo espectros de treze
elementos quimicos'? (fig.11). Cada equipe recebera o espectro de uma estrela por vez. Nesta
folha os alunos devem preencher com o numero da estrela verificada e os elementos quimicos

que pertence a esta estrela.

No total deve ser verificadas dez estrelas manualmente e uma no computador, através
da animacdo do modulo de espectroscopia do Manual do Astronomo Mirim, onde as equipes
devem escolher uma estrela da bandeira do Brasil e realizar a verificagdo com 0s mesmos

elementos que tinham no envelope.

8 O QUE E A LUZ? [S.1.: s.n.], 2017. 1 video (2min59s). Publicado pelo canal O Nosso Incrivel Universo.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ATDgpG8RBqQ. Acesso em: 02 nov. 2017.

® QUER QUE DESENHE? Espectro eletromagnético. [S.l.: s.n.], 2013. 1 video (4min51s). Publicado pelo canal
QuerQueDesenhe. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE&t=10s. Acesso em: 02
nov. 2017.

10 COMO FUNCIONA O ARCO-IRIS. [S.I.: s.n.], 2011. 1 video (6min7s). Publicado pelo canal manic.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=vDe0opK5SIw. Acesso em: 02 nov. 2017.

I LAPEF. Animagc&o do Médulo Espectroscopia do Manual do astrénomo Mirim. Disponivel em:
<http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10516>. Acesso em: 01 nov. 2017.

12| APEF. Guia do Professor - Mddulo: Espectroscopia. Disponivel em:
<http://moodle.stoa.usp.br/file.php/1294/Aula_3/Texto_-_Astronomo_Mirim_-_Guia_do_Professor.pdf> Acesso
em: 01 nov. 2017.
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Figura 11 - Espectros de dez estrelas e de 13 elementos quimicos

Fonte: Autora (2018).

Apds o término da atividade o professor deve escolher uma estrela que nenhuma equipe
havia escolhido e fazer a verificacdo dos espectros dos elementos quimicos no computador,
projetando-o para toda a turma observar, realizando assim um feedback. Na sequéncia entregar

para as equipes o diario de bordo para relatarem a atividade, seus anseios e dificuldades.

3.2.3 AULA 15 - Explorando o Espectroscopio e o Disco de Newton

Carga horéria: 2h/a

Objetivos:

- Verificar se os alunos realizaram a tarefa de casa;

- Verificar se os alunos conseguiram construir o Disco de Newton e se este ao ser racionado
resultava na cor branca.

- Verificar se 0s alunos conseguiram construir o Espectroscéopio e este estava funcionando
perfeitamente, além de verificar se os mesmos sabiam utiliza-lo;

- Verificar o espectro de trés fontes luminosas.

Inicialmente as equipes devem ser solicitadas a apresentaram o seu disco de Newton
para a turma e seu funcionamento, o professor deve verificar se as equipes realizaram
corretamente tarefa. ApOs terminarem as apresentacfes o professor deve realizar uma
explicacdo mais detalhada do experimento e da composigéo da cor branca, realizando assim o
feedback.
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Na sequéncia as equipes devem apresentar a segunda tarefa de casa, a construcdo do
espectroscopio caseiro, o professor deve verificar se todas as equipes conseguiram construir o

espectroscopio e colocar em funcionamento.

Ap0s terminarem as apresentacdes, o professor deve realizar uma explicacéo detalhada
do funcionamento do espectroscépio, realizando o feedback. Na sequéncia, o professor deve
entregar as equipes uma folha com um roteiro de atividades para exploracdo do espectroscopio
(Apéndice S), para verificar os espectros obtidos de trés fontes luminosas: vela, luminaria solar

de LED e a lampada da sala de aula.

Apos a exploracdo os alunos deverdo escrever sobre a experiéncia no diario de bordo.

3.2.4 AULA 16 — Jogo 1 contra 5

Carga horéria: 2h/a

Obijetivos:

- Verificar o quanto foi assimilado sobre os contetdos sobre luz, cor, ondas e
espectroscopia;

- Verificar a eficacia do jogo.

Primeiramente deve ser solicitado que os alunos se juntem em suas equipes, procurando
ndo se afastar muito das outras equipes para poderem escutar as perguntas que os colegas irdo
fazer. Deve ser colocadas cinco cadeiras bem na frente do quadro, pois ali as equipes a serem

perguntadas devem sentar.

O professor deve explicar as regras e o funcionamento do jogo as equipes (Apéndice T).
As 60 perguntas que contém o jogo sdo de multipla escolha e foram elaboradas do material de
preparo, sendo estas colocadas em uma caixa pequena que cabe apenas a mao do aluno,
evitando que este escolha a pergunta a ser realizada. Cada equipe recebe uma caixa de bombons
e tera que responder a 10 questdes, sendo duas sorteadas por cada equipe adversaria (fig. 12).
A pergunta deve ser feita pelo aluno que a sorteou. Cada equipe tem um tempo de 30 segundos
para discutirem entre si a questdo e responderem a pergunta, a resposta é dada pelo lider da

equipe.
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Figura 12 - Jogo 1 contra 5

T

Para sortear qual a primeira equipe ocupar as cinco cadeiras, utilize o diario de bordo,
todos com a capa virada para baixo para que ndo sejam identificados e solicite que um aluno
escolhe um diéario, sorteando a equipe dona do diario. Solicite que 0s mesmos ocupem as cinco
cadeiras, e entregue uma caixa de bombons contendo vinte unidades para o lider dessa equipe,
e explique que a mesma s6 devera ser aberta se a equipe errar alguma questdo. Pois a cada erro,

deve ser entregue dois bombons ao aluno que a realizou.

Apds o término do jogo devera ser realizado o TEI (Apéndice U), apos recolher todos
0s testes os alunos devem se juntar em suas equipes, para realizarem o TEE. O professor deve
realizar a verificacdo das questdes e o feedback, ao final o professor deve entregar os diarios de

bordo para que as equipes escrevam o que acharam do jogo e a realizacao dos testes.
3.2.5 AULA (17 e 18) — Jogo Detetive dos Elementos Quimicos

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Verificar o conhecimento adquirido no médulo 2 através de carta-pistas;
- Descobrir qual elemento quimico se trata e localiza-lo na posicdo correta da tabela
periddica de espectros;
- Verificar a eficécia do jogo.
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Inicialmente o professor deve explicar as regras e o funcionamento do jogo (Apéndice
V). Tendo por objetivo verificar o conhecimento adquirido no moédulo 2, este jogo tem como

tabuleiro a tabela periddica de emissédo de espectros (fig. 13).

Figura 13 - Tabulelro do jogo Detetive dos Elementos Quimicos
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-

Detetive dos Elementos Quimicos
Espectros de Erhissao Atomica
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Fonte: Autora (2018) adaptado de HOLZLE (2017).

Através de carta-pistas as equipes devem descobrir de qual elemento quimico se trata e
o localizar na posicéo correta da tabela periodica de espectros, esta carta contém no seu verso
0 espectro do elemento quimico procurado, do mesmo tamanho que aparece na tabela

periddica (fig. 14).

Figura 14 - Cartas-pistas (frente e verso) do Detetive dos Elementos Quimicos
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Fonte: Autora (2018)
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Cada equipe deve escolher um pote com as 118 cartas elementos quimicos. Cada pote
tem uma cor para os elementos diferenciando assim as equipes e podendo identifica-las. Cada
equipe recebe uma carta-pista sorteada por rodada, tendo o tempo méximo de 2 minutos para
descobrir de qual elemento quimico se trata e localiza-lo no lugar correto da tabela, podendo
usar como consulta a tabela periddica de nucleossintese utilizada como tabuleiro no jogo A

Conquista do Espaco.

Apo6s a realizacdo do jogo, o professor deve solicitar que os alunos sentem
individualmente em seus lugares para fazerem o teste de eficacia do jogo de forma individual
(Apéndice W) ap06s o término do teste, solicitar que os alunos se juntem em suas equipes para

a realizacdo do teste de eficacia em equipe.

O professor devera realizar na sequéncia a conferéncia das respostas e realizar o
feedback das questBes. Para finalizar entregar o diario de bordo aos alunos para que relatem

como foi 0 jogo e o teste de eficacia.

3.2.6 AULA 19 — Avaliacdo em Pares e Avaliacdo da Intervencéo

Carga horéria: 2h/a
Objetivos:
- Verificar a atuacao e o desempenho das equipes e de seus participantes;

- Avaliar a intervencao e as atividades realizadas.

O professor deve solicitar aos alunos que se sentem individualmente e entregar a cada
um a avaliacdo dos integrantes da equipe, em que estes deverdo avaliar o desempenho dos
participantes da sua equipe e se autoavaliar também (Apéndice X). Explicar brevemente a

legenda e as questdes a serem analisadas por eles a fim de evitar possiveis davidas.

Quando todos terminarem a avaliacdo, solicitar que os alunos se juntem em suas
equipes, para escrever no diario de bordo um resumo de tudo que aconteceu no médulo 2,

finalizando assim a escrita no diéario.

Na sequéncia entregar aos alunos uma avaliagéo da intervencdo (Apéndice Y) de forma
individual e na sequéncia em equipe, para que eles analisem as atividades ocorridas e avaliar o

desempenho do professor.
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3.2.7 AULA 20 — Teste de Conhecimento Adquirido

Carga horaria: 2h/a
Obijetivos:

- Verificar o conhecimento adquirido pelos alunos durante a intervencéo.

Primeiramente o professor deve solicitar que os alunos sentem-se individualmente e
avise que ndo é permitido nenhum tipo de consulta para realizacdo do teste de conhecimento

adquiridos (Apéndice A).

Apdbs o término dos testes de conhecimentos adquiridos o professor deve fazer a

conferencia das respostas realizando um feedback.
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4)
a)

c)
d)

1) Fale sobre a Astronomia e relacione-a com os contetidos de Fisica e de Quimica.
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2) Escreva 0 nome de trés astrbnomos que vocé ja ouviu falar.

3) Escreva o nome de duas estrelas que vocé conhega.

Margue com um x a(s) alternativa(s) correta(s):
E a Terra que gira ao redor do Sol.
E o Sol que gira ao redor da Terra.

O universo é estatico.

O universo esta em expans&o.
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5) O Sol tem magnitude aparente de aproximadamente -26,74. Essa magnitude é considerada alta ou
baixa? () Alta ( ) Baixa

6) De onde vocé acha que surgiram a maioria dos elementos quimicos?

a) Laboratorios — feitos artificialmente

b) Estrelas grandes

C) Supernovas

d) BigBang

7) Junto com a expansdo do universo surgiram os elementos quimicos. Qual foi o primeiro elemento
quimico que surgiu com o Big Bang?

a) Hidrogénio (H)

b) Hélio (He)

c) Célcio (Ca)

d) Neonio (Ne)

8) O que sdo estrelas?

a) As estrelas sdo corpos celestes que tém luz prépria e sdo eternas.

b) Asestrelas sdo corpos celestes de massa muito grande para o espago que ocupa, resultando um campo
gravitacional tdo forte do qual nem sequer a luz pode escapar.

¢) As estrelas sdo nuvens moleculares de hidrogénio, poeira, plasma e outros gases ionizados.

d) As estrelas sdo corpos celestes que tém luz prdpria. Sdo esferas gigantes compostas de gases que
produzem reacdes nucleares, mas gracas a gravidade, podem se manter vivas (sem se explodir) por
trilhGes de anos.

9) Os elementos quimicos surgiram através de processos de fusdo e fissdo nuclear. Ou seja, processos
em que atomos podem ser fundidos (fusdo) ou divididos (fissdo). De um modo geral tais eventos sdo
conhecidos como?

a) Eletrossintese

b) Fotossintese

c) Nucleossintese

d) Biossintese

10) Em grandes estrelas, a fusdo nuclear continua até a formacao de qual elemento quimico?
a) Carbono (C)

b) Litio (Li)

c) Hélio (He)

d) Ferro (Fe)

11) Quantos elementos quimicos possui a tabela periodica?
a) 110
b) 118
c) 108
d) 120

12) A cor da estrela depende diretamente do qué?
a) da sua temperatura

b) do seu raio

c) da sua distancia a Terra

d) da sua massa

13) Para que um espectro pertenca a uma estrela é necessario que pelo menos quantas linhas de emisséo
coincidam?
a)l b) 2 c)3 d) 4
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14) Quem foi o cientista que em 1666 através de um prisma percebeu o espectro pela primeira vez?
a) Albert Einstein
b) Isaac Newton
c) George Gamow
d) Joseph von Fraunhofer

15) Quantas familias possui a tabela periddica?
a) 18
b) 20
c) 10
d) 15

16) Qual é a parte da fisica que estuda as ondas e os fendmenos relacionados a elas?
a) Ondulatéria

b) Optica

c) Mecénica

d) Eletricidade

17) Qual o nome do instrumento que separa as diversas cores do espectro dptico por meio de uma rede
de difracdo, ou seja, uma superficie transparente ou refletora, com finissimas ranhuras que fazem
com que a luz incidente seja decomposta nas cores que a compdem?

a) Disco de Newton

b) Espectroscopio

c) Telescopio

d) Espectrohelioscopio

18) A luz pode ser decomposta em cores, as quais formam o que?
a) O seu espectro

b) O seu espelho

c) O seu reflexo

d) Asuadirecdo

19) Observe as informagdes abaixo:
i. Sou originario do Big Bang;
ii. Sou 0 mais abundante do universo e o elemento basico de toda e qualquer estrela;
iii. Estou localizado no 1° periodo da tabela periddica;
iv. Sou um gas incolor, inodoro e insipido.
Com base nessas informagdes, de que elemento quimico se esta tratando?
a) H - hidrogénio

b) He - hélio
c) Li-litio
d) Be - Berilio

20) Observe as informagdes abaixo:

i.  Sou originario de supernovas;

ii. Sou produzido a partir da colisdo de duas estrelas de néutrons;

iii. Sou utilizado de forma generalizada em joalharia, indUstria e eletrnica, bem como reserva de valor
em formas de barra;

iv. Estou localizado no 6° periodo da tabela periddica.
Com base nessas informagdes, de que elemento quimico se esta tratando?
Zr — Zirconio
Pt — Platina
Ag — Prata
Au—Ouro
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APENDICE B — Questionario de caracterizacdoda turma pelos alunos
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Marranghello
Nome:
1) Qual a sua idade? anos

2) O que vocé mais gosta de fazer na escola?

3) Classifique as disciplinas abaixo de 1 a 9, sendo 1 aquela que vocé menos gosta entre
essas opcdes e 9 a que mais gosta de fazer?
( ) Matemética ( ) Histéria ( ) Ciéncias ( ) Religiao
( ) Portugués ( ) Geografia () Artes ( ) Espanhol
( ) Educacéo Fisica

4) Qual a profissdo que vocé quer exercer?

5) Classifique as opcdes abaixo de 1 a 7, sendo 1 aquela que vocé menos gosta de fazer
entre essas opgdes e 7 a que mais gosta de fazer.
() Ler ( ) Desenhar ( ) Montar maquetes
( ) Fazer experimentos ( ) Fazer contas ( ) Escrever
( ) Jogar cartas ou Jogar jogo de tabuleiro

6) Vocé tem internet em casa?

7) Indique as 4 pessoas que vocé mais se identifica/gosta na sala de aula?

8) Indique as 4 pessoas que vocé nao faria um trabalho em grupo?

9) Indique as 4 pessoas que vocé faria um trabalho em grupo?

10) Vocé gosta de Astronomia, ela desperta o seu interesse e curiosidade?
() Sim ( ) Ndo
() Mais ou menos () Néo sei o que é Astronomia

11) Faca um desenho de algo que é estudado pela Astronomia:



APENDICE C - Ficha Caracteristica

CAIXA1

CARACTERISTICAS

CAIXA?2

CARACTERISTICAS

Quantidade: Quantidade:
Peso: Peso:
Material: Material:
Forma: Forma:
Tamanho: Tamanho:
Firmeza: Firmeza:
Palpite: Palpite:
CAIXA3 CAIXA 4

CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS

Quantidade: Quantidade:
Peso: Peso:
Material: Material:
Forma: Forma:
Tamanho: Tamanho:
Firmeza: Firmeza:
Palpite: Palpite:
CAIXAS5 CAIXA 6
CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS
Quantidade: Quantidade:
Peso: Peso:
Material: Material:
Forma: Forma:
Tamanho: Tamanho:
Firmeza: Firmeza:
Palpite: Palpite:
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APENDICE D - Questionario de caracterizacdo da turma pelos Professores
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Orientador: Mestranda: Instituicéo: Turma de
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- -7 - Ve o
Frederico Geneviéve Araujo Pérola 9° ano
Marranghello Guedes Gongalves 2018

Nome:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Qual a disciplina que vocé ministra?

Vocé fez atividades em grupo com seus alunos?
Se sim, essas atividades deram certo?

Todos participaram?
Descreva a atividade proposta e o nimero de alunos que vocé dividiu em cada

grupo.

Quais alunos vocé separaria em uma atividade em grupo?

Quiais alunos mais faltam a aula?

Quais alunos demonstram problemas de indisciplina?

Quiais alunos demonstram dificuldade de aprendizagem?

Quiais alunos demonstram mais facilidade?
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APENDICE E - Perguntas sobre o video Irmés do Sol
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Guilherme Guedes Ensino Fundamental 9° ano
Frederico Pérola Gongalves
Marranghello
0] TSRS SR Data: .....[.....[.....

1) Qual assunto do video?

2) A iluminacédo publica prejudica a observacao do qué?

3) Qual o nome do aglomerado de estrelas, que foi usado por muitos anos como forma de teste de
1Y 157 0 SRS

4) Em 1901, Harvard era um mundo masculino. O que essa expressao quer dizer?

5) Como era chamado o grupo de mulheres que o astrbnomo Edward Charles Pickering, reuniu
para mapear e classificar os tipos de estrelas?
() pesquisadoras () calculadoras
( ) cientistas () observadoras

6) Em seu trabalho Annie Jump Cannon catalogou quantas estrelas?
()2 mil () 50 mil
() 250 mil (') 150 mil

7) Annie Cannon escreveu: “A luz de uma estrela atinge um prisma colocado em um telescopio.
Amplificada, dessa forma, a luz da estrela é dividida em uma faixa mostrando as cores que as
compde. Os raios vermelhos indo para um lado e os violetas para outro”. Sobre o que Annie
Cannon estava falando?

() Sobre o espectro da estrela () Sobre a regido que elas se localizam
() Sobre o formato de cada estrela () Sobre o raio das estrelas

8) Quem foi a lider da equipe de mulheres que mapearam e classificaram os tipos de estrelas?
() Cecilia Payne () Annie Jump Cannon
() Henrietta Swan Leavitt () Williamina Fleming
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9) Henrietta Leavitt descobriu o que?
() como medir a energia das estrelas () como medir a cor das estrelas
() como medir as distancias das estrelas () como medir idade das estrelas

10) Annie Cannon descobriu que as estrelas caiam numa sequéncia continua de sete categorias
amplas, segundo o padrdo de suas linhas espectrais (OBAFGKM). Cada estrela era indicada por
uma letra, massa as linhas espectrais de duas estrelas podiam se diferenciar de formas sutis. Para
distinguir um espectro de outro ela designou quantas subcategorias numéricas para cada classe?

()6 ()8 ()9 ()10

11) Annie Cannon organizou as estrelas, mas ficou a cargo de outra pessoa decifrar o significado
oculto em seu trabalho. Desafiando as principais crencas da Astronomia, ocasionando a alvorada
da astrofisica moderna. De quem esta se falando?

() Cecilia Payne ( ) Annie Jump Cannon
() Henrietta Swan Leavitt ( ) Williamina Fleming

12) Quem descobriu em 1924, que o espectro de qualquer estrela diz exatamente o seu nivel de
calor. Que as classes OBAFGKM séo na verdade, uma escala de temperatura das estrelas da
mais quente a mais fria, e que as estrelas sdo compostas quase gue totalmente de Hidrogénio e
Hélio?

() Cecilia Payne ( ) Annie Jump Cannon
() Henrietta Swan Leavitt ( ) Williamina Fleming

13) A tese de doutorado: “Atmosfera Estelares” é considerada a mais brilhante ja escrita na
Astronomia, tornando-se o texto de referéncia do seu campo. Quem a escreveu?
() Cecilia Payne ( ) Annie Jump Cannon
(') Henrietta Swan Leavitt ( ) Williamina Fleming

14) Quando os atomos se fundem no centro das estrelas. A luz estelar é criada. As estrelas nascem
em ninhadas formadas do gas e poeiras das nuvens interestelares. A massa das estrelas
individuais em uma ninhada pode ir de quase nada, quase igual aos maiores planetas, até estrelas
supergigante que deixam o Sol parecendo o que?

() um gigante ( ) uma estrela de porte médio
( ) umanéo () uma estrela velha

15) Nosso Sol estd na meia idade e bem longe da onde nasceu. Suas estrelas irmas, chocadas na
mesma nuvem estelar estdo espalhadas por toda a galaxia, muitas delas, tem seus préprios
planetas, talvez algumas delas estejam alimentando a evolugdo de vida e inteligéncia. Qual o
nome da Nossa galaxia? .......ccccceveveiicieciene e

16) O destino das estrelas é o colapso. Cada estrela esta vivendo em um intervalo entre dois
colapsos. O colapso inicial de uma nuvem interestelar escura para formar a estrela e um colapso
final da estrela luminosa a caminho do seu destino final. O gas super quente do centro da estrela,
empurra para que ela se expanda para fora, a0 mesmo tempo, que outra for¢ca 0 puxa
internamente para que ela se contraia. A estrela fica entre essas duas forgas, em um equilibrio
estavel, qual o nome dessas duas forgas?

() forca de atrito e magnetismo () gravidade e forca peso
( ) gravidade e fogo nuclear ( ) fogo nuclear e forga de atrito
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17) O Sol é enorme esfera de gas incandescente. A medida que ele consome seu hidrogénio, seu
nucleo encolhe bem devagar e a sua superficie gradualmente se expande em resposta. Quando
o Sol finalmente exaurir seu combustivel nuclear daqui a 4 ou 5 bilhfes de anos, seu gas vai
esfriar e a pressdo caira. O interior do Sol ndo conseguird mais aguentar o peso das camadas
mais externas, aumentando até 100 vezes o seu tamanho original. Tornando que tipo de estrela?
() uma gigante azul ( ) uma gigante vermelha
() uma gigante branca ( ) uma gigante amarela

18) Quando o Sol consumir todo o seu hélio, tornaré altamente instavel, jorrando as suas camadas
externas para o espaco. O nucleo exposto e superquente inundara sua vizinhanga com luz
ultravioleta de alta energia. Os 4tomos fardo uma danca louca e fluorescente. O Sol entrara em
colapso, encolhendo 100 vezes até o tamanho da Terra e nesse ponto o Sol estara tdo denso que
seus elétrons comprimidos resistirdo impedindo qualquer outra contracdo. O ponto de luz no
centro sera a Unica parte do Sol que sobreviverd, exibindo um brilho fraco por mais de 100
bilhdes de anos. Que tipo de estrela o Sol finalmente ird se tornar?

() uma ana azul ( ) uma ana vermelha
() uma ana branca ( ) uma and marrom

19) Uma estrela com cerca de 15 vezes a massa do Sol como uma gigante azul, terd um destino
diferente ao do Sol. A estrela continuara encolhendo até cerca de 100 mil vezes até que nao aja
mais espaco entre seu ndcleo e que ndo possa mais encolher. Esse ponto provocara uma reagdo
nuclear poderosa resultando em que estrela?

( ) uma gigante azul ( ) uma gigante vermelha
() and marrom ( ) supernova

20) Uma estrela com cerca de 30 vezes a massa do Sol, tem um ndcleo tdo massivo que nem as
forcas nucleares serdo forte o bastante para impedir o seu colapso. Ela continuard em seu colapso
cruzando uma fronteira no espaco tempo, chamado horizonte de eventos, além do qual, ndo
podemos ver, quando ela atravessar essa fronteira desaparecera completamente. Neste lugar a
gravidade é tdo forte que nem a luz é capaz de escapar. Que lugar é esse?

21) Vivemos em uma galaxia em espiral, com bilhdes de estrelas, porém esta ndo é uma faixa
uniforme de luz, ela possui areas escuras, falhas nas luzes das estrelas. As areas escuras sdo
causadas pelo o que?

() planetas () asteroides
() buracos negros () poeira interestelar

22) A maioria das culturas olhou para as estrelas e conectou os pontos para formar imagens
familiares no céu. Como se chama €55as IMAQGENS? ......ccvcvviieieeieie e

23) A nebulosa Carina é uma maquina de fazer o que?
() cometas () estrelas

() planetas ( ) asteroides

24) No século XVII quando Eddigton Halley cruzou o Equador para mapear as constelacdes
meridionais a estrela Eta Carina parecia apenas uma estrela fraca. Mas em 1843, repentinamente
tornou-se o que?

() uma supernova () a segunda estrela mais brilhante.
() uma buraco negro () um pulsar.
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25) Eta Carina tem pelo menos 100 vezes a massa do Sol e emana 5 milhdes de vezes mais luz. Ela
estd indo além do limite maximo que uma estrela pode ir. Quando ela explodir sera um
cataclisma diferente de qualquer coisa que j& vimos antes, tornando-se o0 que?

() uma supernova () uma hipernova.
() uma buraco negro () um pulsar.

26) Os sistemas solares proximos de Eta Carina, como planetas que tenham vida, serdo dizimados,
pois a hipernova expele tanata radiagcdo no espaco, raios X e raios gama que planetas que estdo
a dezenas ou talvez centenas de anos luz podem ficar sem suas atmosferas e banhados na
radiacdo mortal. Estamos seguros quando ela explodir, a Terra estd segura?

27) Eta Carina em seus momentos finais proporcionar um show, iluminando o hemisfério Sul do
nosso planeta de que maneira?
( ) como um segundo Sol
() como uma grande estrela cadente a riscar o horizonte
() como uma segunda Lua
() como um grande arco-iris das cores de seus elementos quimicos

28) Nossos ancestrais adoravam o Sol e as estrelas. Reverenciar o Sol e suas irmas é uma boa ideia,
pois somos seus filhos. O silicio das rochas, o oxigénio do ar, o carbono em nosso DNA, o ferro
nas construgdes, a prata e 0 ouro em nossas joias, foram todos feitos nas estrelas a bilhdes de
anos. Nosso planeta e nos mesmos somos feitos de qué?

29) Quando os atomos de hidrogénio se fundem dentro do Sol fazem atomos de hélio. Essa fusao
emite uma explosdo de energia que pode vagar dentro do Sol por 10 milhGes de anos antes de
subir a superficie, e estar livre para voar direto do Sol para a Terra como o que?

() cometas () luz visivel
() estrelas cadentes ( ) chuvas de meteoros

30) Somos feitos pelas poeiras das estrelas e fazemos parte do Cosmos. A energia da nossa estrela
0 Sol, direciona o vento, as ondas e a vida ao nosso redor, ao atingir a superficie de uma folha,
esta serd armazenada na planta como energia...

() fisica () solar
() quimica () edlica



APENDICE F — Relatério Visita ao Planetario da Unipampa

Universidade Federal do Pampa
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NOMES dOS CIENTISTAS: ....eevveieiiieiieeie e e Data: ...../[....[.....

1) Qual o nome da sessao vista no planetario?

6) Ficou alguma davida durante a sessdo ou visita ao planetario? ( ) Sim ( ) Nédo
RSSO LSRR

8) Essa visita fez com que vocés entendessem melhor o que é Astronomia e o que ela estuda?

() Sim () N&o

40
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9) Misséo:
a) Tirar fotos da sua equipe no planetario, uma foto da parte interna e outra da parte externa
do planetério.
b) Entreviste uma pessoa que trabalhe no planetério e pergunte;
) I 1T 0] 1 1 S PRSSSN
b) E o que ele(a) mais gosta no planetario?

¢) Qual a capacidade de visitantes em cada SESSA0? ........ccecveverreeiieiiesieseerieseinens

d) Quando o planetario foi iNnQUQUIAdO? .........cccceevrviivenrcicee,

e) Qual é o outro planetario mais proximo da cidade de Bagé? ........ccocevvvivverernivnnsinnnnn,
f) Quantas pessoas em média ja visitaram 0 planetario? .........c.cccoevvveievvenenn,

g) Quais o(s) dia(s) e horéario de funcionamento do planetario que sdo aberto ao publico?
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APENDICE G - Manual do Jogo das Revolucdes

Este jogo é dividido em quatro etapas e deve ser jogado com até 6 equipes. A primeira etapa traz
informacGes referentes ao Geocentrismo e o Heliocentrismo, permitindo que os alunos em equipes
escolham pelo modelo cosmoldgico que consideram ser 0 mais adequado. A segunda etapa trata sobre
o0 problema do Periélio de Mercurio onde os alunos receberdo informacdes sobre a solugdo de Newton
com a sua Lei da Gravitacao e de Einstein com a sua Teoria da Relatividade, permitindo novamente que
o0s alunos escolham pela solucdo mais assertiva. A terceira etapa apresenta a teoria do Universo estatico
e a teoria do Universo em expanséao (Big Bang), onde os alunos terdo novamente a chance de escolher
por um modelo cosmoldgico que eles acham mais adequado. A Gltima etapa do jogo traz a teoria do
epistemblogo Thomas S. Kuhn onde os alunos receberdo informacgdes com os principais conceitos dessa
teoria e deverdo ao final escolher se concordam ou ndo com ela. Durante todas as etapas dos jogos, 0s
alunos deverdo responder questdes sobre esses contelidos e receberdo e deverdo colecionar cartas sobre
astrbnomos(as) importantes e grandes cientistas que contribuiram com o desenvolvimento da
Astronomia, nessas cartas contém um breve historico e as principais descobertas e seus “poderes™:
Tedrico, Experimental, Observacional, Revolucionario,

Producédo Cientifica, Popularidade, quantificados de 0 a 10, permitindo aos competidores realizarem
uma espécie de jogo super-trunfo dentro do Jogo das Revolugbes, aumentando ainda mais a dinamica
envolvida nessa atividade.

Contém:

6 pedes;

1 dado com nimeros de 1 a 3, que servira para a equipe se locomover pela trilha;
1 dado com nimeros de 1 a 6, que servira para equipe ativar a maquina do tempo (MT).
80 cartas colecionavel (C);

72 Cartas informagéo (1);

18 Cartas Pergunta (P);

60 Cartas Desafio (D);

8 Cartas Escolha (E);

4 Cartas Paradas Obrigatéria (PARADA);

4 Cartas Méaquina do Tempo (MT);

32 Cartas Sorte e Azar (A/S);

1 tabuleiro em forma de trilha.

Regras Gerais:

1) Este jogo é realizado em uma trilha, em que as equipes enquanto avancam recebem informacdes,
cartas colecionaveis e respondem questdes sobre a Histdria da Astronomia, e de como foi se construindo
esta ciéncia, através das descobertas de grandes cientistas e astrbnomos(as), buscando assim, mostrar
como a ciéncia foi sendo construida durante os séculos baseada na teoria do epistemélogo Thomas Khun.

2) Cada equipe deve escolher 1 representante, chamado de lider que sera responsavel por:

Atirar o dado e mover o pedo pela trilha, da casa inicio até a casa fim;

Ler em voz alta as cartas informacéo (1);

Responder as questdes depois de se reunir com a sua equipe para soluciona-la;

Ler as cartas pergunta (P) e cartas desafio (D) para a equipe que estiver a sua direita, conferindo se estes
responderam corretamente a questéo lida;
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3) Cada equipe escolhe um pedo e dispde sobre a casa inicio, para saber quem ird comecar a jogar 0s
lideres deverdo tirar a sorte no dado de faces de 1 a 6. A ordem de jogadas se dara pelos maiores nimeros
tirados no dado. A equipe que tirar o maior nimero serd chamada de equipe 1, 0 segundo maior nimero
equipe 2, e assim sucessivamente; sendo importante saber seu himero para ativar a Maguina do Tempo
(MT);

4) Cada equipe terd o tempo méaximo de 30 segundos para se juntar e responder a questao;

5) Para ganhar esse jogo a equipe devera completar toda a trilha e conseguir 0 nimero maximo de
colecionaveis. A pontuacao sera realizada da seguinte forma:

1°) Quanto a chegada ao final da trilha:

A primeira equipe ganhara 30 pontos;

A segunda equipe ganhara 25 pontos;

A terceira equipe ganhara 20 pontos;

A quarta equipe ganhara 15 pontos;

A quinta equipe ganhara 10 pontos;

A sexta equipe ganhara 5 pontos;

2°) Quanto ao nimero de colecionaveis:
Cada equipe ganhara 1 ponto por cada colecionavel que manter até o final do jogo, ou seja, quando todas
as equipes completarem a trilha.

6) Super trunfo Astrondmico: consiste em tomar todas as cartas das outras equipes participantes por
meio de escolhas de caracteristicas de cada carta: Tedrico, Experimental, Observacional,
Revolucionério, Producgdo Cientifica, Popularidade, quantificados em nimeros racionais de 0 a 10.
Uma regra importante é que as cartas coleciondveis obtidas devem ser dispostas em um monte virado
para baixo, com a face (C) virada para cima, onde os lideres deverdo pegar a primeira carta do seu monte,
sem fazer escolha entre os coleciondveis obtidos. Nessa carta ele devera escolher a caracteristica com o
maior valor e desafiar os demais participantes, que também nado poderéao escolher o colecionavel a ser
disputado, estes também deverdo pegar o primeiro astronomo(a) que estiver no seu monte. Observacao:
Podera escolher somente se retirar uma carta Sorte que permite fazer isso.

Casas do jogo:

1) Casa: Colecionaveis (C)

Cada equipe durante o jogo deve colecionar cartas de astrénomos(as) e cientistas que realizaram
descobertas importantes para o desenvolvimento da Astronomia. Cada carta, traz uma breve historia da
vida dessa celebridade e seus poderes que serdo usados para realizar o Super-Trunfo Astronémico.

2) Casa: Maquina do tempo (MT)

Permite resgatar uma carta colecionavel, ou seja, a equipe recebe a primeira carta do monte das cartas
colecionaveis (C). Para que isso ocorra, é necessario que a equipe atire o dado com faces de 1 a 6, e
obtenha o numero de sua equipe. A equipe terd trés chances, podendo alternar o jogador dos dados.

3) Casa: Pergunta (P)
Permite a equipe que responder corretamente a pergunta, ganhar uma carta colecionavel.
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A leitura das perguntas se dara pela equipe que estiver a sua direita, seguindo o sentido anti-horéario. Se
errar nada acontece.

Observacdo: Caso, ndo tenha mais cartas colecionais, e a equipe acertar a questao, seré permitido que a
equipe jogue novamente.

4) Casa: Desafio (D)
Permite a equipe que responder corretamente a questdo, desafiar as demais equipes com seu maior valor
na primeira carta colecionavel do monte, realizando o Super-Trunfo Astrondmico.

5) Casa: Informacao (1)
Permite a equipe receber uma informacdo importante para que consiga responder as questdes e tomar a
escolha final de cada etapa do jogo.

6) Casa: Sorte ou Azar (A/S)
Permite que a equipe tenha algum tipo de vantagem, ao tirar uma carta que esteja escrito: sorte, ou sofrer
algum tipo de punicgdo se tirar uma carta que esteja escrito azar.

7) Casa: Parada Obrigatoria (PARADA)

E uma parada obrigatéria, independente do niimero tirado no dado a equipe tem que parar nessa casa.
Nesta casa os alunos irdo ler a questdo proposta e fazer a sua escolha, avan¢ando automaticamente para
a casa Escolha (E). Permite que a equipe escolha qual dos modelos ele acha mais apropriado, e ganhar
2 cartas colecionaveis.

8) Casa: Escolha (E)
Permite que a equipe reflita sobre a sua escolha e ver se esta foi a mais apropriada, ampliando mais o
seu conhecimento.

Programa de P6s-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da Fundacdo Universidade Federal do Pampa.
Dissertagdo: O Ensino de Astronomia através de Jogos e da Aprendizagem Baseada em Equipes no 9° ano do
Ensino Fundamental - Producdo Educacional: Jogo das Revolugdes.

Sharon Geneviéve Araujo Guedes

Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello
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APENDICE H - TEI e TEE do Jogo das Revolugdes

ul#pampa

Unihversidade Federal do Pampa

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — CAMPUS BAGE
MESTRADO PROFISSIONALEM ENSINO DE CIENCIAS

Orientador: Mestranda: Instituigdo: Turma de
Prof. Dr. Guilherme Sharon Geneviéve Araujo Escola Municipal Ensino apILcagéo:
Frederico Marranghello Guedes Fundamental Pérola 9° ano
Gongalves
NOME: <o Data: ...../[.... ... EQUIPE: ....cceovvirnne
1) Vocé gostou do jogo das Revolugdes? () Sim () N&o
2) Sua equipe terminou em que lugar?
() 1° lugar () 4° lugar
() 2°lugar () 5° lugar
() 3°lugar () 6°lugar
3) Marque com um (x) a etapa do jogo que vocé achou mais interessante?
a. () Heliocentrismo e Geocentrismo — 12 etapa
b. () Problema do Periélio de Mercurio — 22. etapa
c. () Universo estatico ou em expansdo — 32 etapa
d. () Teoria de Thomas Khun — 42 etapa
4) Qual foi a(s) casa(s) do jogo que vocé achou mais interessante?
() informagdes ( ) sorte e azar ( ) parada obrigatoria
() perguntas () colecionaveis ( ) Escolha
() desafios () maquina do tempo
5) Vocé mudaria alguma coisa nesse jogo? ( ) Sim ( ) Nao
Se sim, 0 qué?
6) Cite 0 nome de 3 astrébnomos que mais lhe chamaram a atencéo no decorrer das informag6es

ou nas cartas colecionaveis do jogo.
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7) Para vocé como a Astronomia foi se desenvolvendo?
a. () através do processo coletivo e gradativo da constru¢do dos conhecimentos cientificos
onde as ideias gradualmente foram aperfeicoadas através de debates, criticas e descobertas.
b. ( ) através de descobertas individuais que foram se encaixando uma as outras de forma
harmonica, de modo linear, cumulativo e progressivo.
c. () através das necessidades de sobrevivéncia dos povos.
d. () através do desenvolvimento da matematica, aprimorando assim a exatiddo das medidas.

8) Marque com um x 0 modelo que hoje é o mais aceito pela comunidade cientifica.
a. () Modelo Geocéntrico
b. ( ) Modelo Heliocéntrico
¢. ( ) Modelo Tychonico
d. ( ) Todas as alternativas estdo corretas

9) Marque com um x 0 modelo que hoje é o mais aceito pela comunidade cientifica.
a. () Universo em expansao
b. () Universo estatico
¢. () Os dois modelos estdo corretos
d. ( ) Nenhuma das alternativas

10) O que é o Periélio de Mercurio?
a. () éoponto mais alto do planeta Mercurio
b. () é o ponto da orbita do planeta Mercurio que se encontra mais préximo do Sol
c. () éoponto da orbita do planeta Mercurio que se encontra mais afastado do Sol
d. ( ) éoponto de maior temperatura do planeta Mercurio
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MATERIAL DE PREPARO MODULO 1

Tabela Periodica

A Tabela Periddica é um modelo que agrupa todos os elementos quimicos conhecidos e
suas propriedades. No ano de 1869, Dimitri Mendeleev iniciou os estudos a respeito da
organizacdo da tabela periddica. Quando a propds apenas 63 elementos haviam sido
descobertos, seu principio € seguido até hoje com 118 elementos. A tabela tem os elementos
quimicos dispostos em ordem crescente de nimero atémico e sdo divididos em familias devido
as caracteristicas que sdo comuns entre eles. Cada elemento quimico é representado por um
simbolo, por exemplo, a prata é representada por Ag devido a seu nome no latim argentum.
Cada elemento possui ao lado de seu simbolo o seu nimero atdmico (Z) e o seu nimero de
massa (A).

Organizacao da Tabela Periddica

A localizacdo de um elemento na tabela periddica pode ser indicada pelo sua familia e
seu periodo. Cada linha (sentido horizontal) da tabela periédica representa um periodo. Eles sdo
em namero de sete, e o periodo em que o elemento se encontra indica 0 nimero de niveis que
possui. Por exemplo, o sddio (Na) esta no periodo trés, o que significa que o seu &tomo possuli
trés camadas eletronicas. As familias ou grupos sdo as colunas (sentido vertical). Elas sdo em
namero de 18, e apresentam elementos quimicos que compartilham propriedades. Por exemplo,
o fldor (F) e o cloro (Cl) estdo na familia 17 por possuirem alta tendéncia de receber elétrons.

Algumas familias possuem nomes especificos e as demais recebem o nome do primeiro
elemento de seu grupo.

Familia 1: Metais alcalinos: sdo elementos muito reativos, sélidos a temperatura
ambiente, apresentam brilho metélico e quando expostos ao ar oxidam facilmente.

Familia 2: Metais alcalino-terrosos: recebem esse nome por serem geralmente
encontrados na terra, s&o mais duros e densos do que 0s metais alcalinos.

Familia 16: Calcogénios: percebe-se facilmente analisando todos os elementos do
grupo a presenca de caracteristicas metalicas e ndo metalicas.

Familia 17: Halogénios: sdo os elementos mais eletronegativos da tabela periddica, ou
seja, possuem a tendéncia de receber elétrons em uma ligacdo, podem se combinar com quase
todos os elementos da tabela.

Familia 18: Gases nobres: recebem esse nome por ndo possuir tendéncia alguma a
formarem ligacGes, devido a estabilidade de seus orbitais da camada mais externa
completamente preenchida.
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Como surgiram todos esses elementos quimicos?

Atraveés de processos de fusdo e fissdo nuclear, ou seja, processos em que 4tomos podem
ser fundidos (fusao) ou divididos (fissdo). De um modo geral tais eventos sdo conhecidos como
nucleossintese. As nucleossinteses podem ser realizadas artificialmente pelo homem, por meio
de reatores nucleares ou em equipamentos destinados especificamente a nucleossintese usando
aceleracdo e colisdo de particulas nucleares.

O primeiro processo de nucleossintese natural foi o Big Bang, com uma producao
massiva de elementos quimicos que estdo representadas no inicio da tabela periddica:
hidrogénio (H) e hélio (He). Tendo algum resquicio de formacao de litio (Li), berilio (Be) e
boro (B). com quantidade mais significativa em processos de fragmentacdo de elementos mais
pesados pela acdo de raios cosmicos durante os bilhGes de anos de existéncia do Universo.
Elementos a partir do carbono (C) podem ser formados em processos que ocorrem em estrelas.
Seguindo pela tabela periodica; alguns elementos podem ser formados em estrelas ndo muito
maiores do que o nosso Sol, enquanto que outros elementos com mais prétons e néutrons
precisam de condi¢Ges mais drasticas, encontradas em estrelas mais massivas.

Em grandes estrelas, a fusdo nuclear continua até que o ferro (Fe) seja formado, sugando
a energia da estrela. Esta energia € liberada eventualmente em uma grande explosdo chamada
supernova. O pouco de matéria que formava o centro da estrela antes da supernova torna-se
uma estrela de néutrons ou um buraco negro.

Estrelas

As Estrelas sdo corpos celestes que tém luz prdpria, sdo basicamente, esferas gigantes
compostas de gases, compostas de gases que produzem reacBGes nucleares, mas gracas a
gravidade, podem se manter vivas (sem se explodir) por trilhGes de anos. Na nossa galéxia, a
Via Lactea, existem mais de cem bilhdes de estrelas, o Sol é uma delas.

Como as estrelas nascem?

As nebulosas (nuvens formadas de poeira e gas) se contraem e formam uma esfera. Ao se
contrair, 0 gas se concentra lentamente e aquece milhdes de graus, num processo violento que
pode levar milhGes de anos. Assim, € formada uma protoestrela e, somente ap6s atingir uma
temperatura altissima, tem inicio as reaces nucleares das quais resultam as estrelas.

As Estrelas Morrem?

As estrelas morrem apds consumir o seu combustivel, quanto maior a sua dimensdo mais
combustivel elas consomem. Primeiro, as estrelas consomem o hidrogénio e quando isso
acontece as estrelas envelhecem, na sequéncia, comegam a consumir o hélio (He) e isso faz
com que elas crescam muito, de modo que sua temperatura diminui, tornando-a vermelha, nesse
estagio as estrelas sdo classificadas como gigantes vermelhas.

Tipos de estrelas

Para entendermos melhor os diferentes tipos de estrelas, podemos fazer uso do chamado
diagrama de Hertzsprung-Russell. No inicio do séc. XX, o astrbnomo norte-americano Henry
Norris Russell e o astrbnomo dinamarqués Ejnar Hertzprung, descobriram que existe uma
relagdo entre a luminosidade e a temperatura superficial das estrelas. Neste diagrama a maioria
das estrelas situa-se ao longo de uma faixa chamada de sequéncia principal, que comega na
parte superior esquerda, onde estdo representadas estrelas gigantes azuis, que sdo quentes e
muito luminosas, e acaba na parte inferior direita onde estdo as anas vermelhas, frias e pouco
luminosas. Uma estrela da sequéncia principal produz a energia no seu nucleo através da fuséo
nuclear transformando o hidrogénio em hélio, permanecendo na sequéncia principal até que
esta fase termine. Podemos classificar as estrelas conforme a sua classe espectral. Para isso sdo
utilizadas as seguintes letras, em ordem decrescente de temperatura a superficie: O, B, A, F, G,
K, M.

Classe O — Estrelas azuis. Temperaturas superiores a 30.000 K. Exemplo: Zeta Orionis.
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Classe B — Estrelas de cor entre o azul e o branco. Temperaturas entre os 10.000 K a 30.000
K. Exemplo: Rigel.

Classe A — Estrelas brancas. Temperaturas entre 7.500 K a 10.000 K. Exemplo: Deneb.
Classe F — Estrelas de cor entre branco e amarelo. Temperaturas entre 6.000 k a 7.500 k.
Exemplo: Fomalhaut.

Classe G — Estrelas amarelas. Temperaturas entre 5.000 K a 6.000 K. Exemplo: Sol.

Classe K — Estrelas laranjas. Temperaturas entre 3.500 K a 5.000 K. Exemplo: Arcturo.
Classe M — Estrelas vermelhas. Temperaturas abaixo dos 3.500 K. Exemplo: Betelgeuse.

Caracteristicas das Estrelas

Magnitude aparente (m) de um corpo celeste € um namero que representa o seu brilho como
visto por um observador na Terra. Quanto mais brilhante um objeto parece, menor é o valor de
sua magnitude (relacdo inversa). O Sol, com magnitude aparente de -27 é o objeto mais
brilhante do céu.

Massa solar ¢ uma unidade de medida de massa, igual a massa do Sol, usada
em Astronomia para representar a massa de estrelas, galaxias e corpos de grandes dimensdes.
Seu valor e simbolo sdo:

Mg = 1.9891 x 10* kg

Raio Solar é uma unidade de comprimento usada para expressar 0 tamanho das estrelas. Seu
valor é de:

Rg = 6,960 x 10° m = 0,004652UA

Luminosidade € a quantidade de energia que um corpo irradia em uma unidade de tempo. Ela
é tipicamente expressa em unidades de watts ou em termos da Luminosidade solar, Lso. Neste
caso, ela é a quantidade de energia que o objeto irradia comparada com a do Sol, cuja
luminosidade € de:

Lo = 3,827x10%¢ Watt.
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1) Quantos elementos quimicos possui a tabela periddica?
a) 110
b) 118
c) 108
d) 120

2) Cada linha (sentido horizontal) da tabela periddica representa o qué?
a) Grupo
b) Classe
c) Periodo
d) Familia

3) Quantas familias possui a tabela periodica?
a) 18
b) 20
c) 10
d) 15

4) O que sdo estrelas?

a) As estrelas sdo corpos celestes que tém luz prépria e sdo eternas.

b) As estrelas s@o corpos celestes de massa muito grande para 0 espago que ocupa,
resultando um campo gravitacional tdo forte do qual nem sequer a luz pode escapar.

¢) As estrelas sdo nuvens moleculares de hidrogénio, poeira, plasma e outros gases
ionizados.

d) As estrelas sdo corpos celestes que tém luz préopria. Sdo esferas gigantes compostas de
gases que produzem reagdes nucleares, mas gracas a gravidade, podem se manter vivas
(sem se explodir) por trilhGes de anos.

5) Os elementos quimicos surgiram através de processos de fuséo e fissdo nuclear. Ou seja,
processos em que atomos podem ser fundidos (fusdo) ou divididos (fissdo). De um modo geral
tais eventos sdo conhecidos como?

a) Eletrossintese
b) Fotossintese
c) Nucleossintese
d) Biossintese
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Em grandes estrelas, a fusdo nuclear continua até a formac&o de qual elemento quimico?
a) Carbono (C)

b) Litio (Li)

c) Heélio (He)

d) Ferro (Fe)

Para entendermos melhor os diferentes tipos de estrelas, podemos fazer uso do chamado
diagrama de Hertzsprung-Russell, uma relagdo entre a luminosidade com a temperatura
superficial das estrelas. Neste diagrama podemos observar que a maioria das estrelas situa-se
ao longo de uma faixa chamada de sequéncia principal. Como é essa faixa?

a) Essa faixa comeca na parte superior esquerda, onde estdo representadas estrelas gigantes
azuis, que sdo guentes e muito luminosas, e acaba na parte inferior direita onde estdo as anas
vermelhas, frias e pouco luminosas.

b) Essa faixa comeca na parte superior direita, onde estdo representadas estrelas gigantes
laranja, que sdo quentes e muito luminosas, e acaba na parte inferior esquerda onde estdo as
anas vermelhas, frias e pouco luminosas.

c) Essa faixa comega na parte superior esquerda, onde estdo representadas estrelas gigantes
vermelhas, que sdo quentes e muito luminosas, e acaba na parte inferior direita onde estdo
as ands marrons, frias e pouco luminosas.

d) Essa faixa comega na parte inferior esquerda, onde estdo representadas estrelas gigantes
azuis, gue sdo quentes e muito luminosas, e acaba na parte superior direita onde estdo as anas
brancas, frias e pouco luminosas.

Uma estrela da sequéncia principal produz a energia no seu nucleo através da fusdo nuclear
transformando o hidrogénio em hélio, permanecendo na sequéncia principal até que esta fase
termine. Podemos classificar as estrelas conforme a sua classe espectral. Para isso séo
utilizadas as seguintes letras, em ordem decrescente de temperatura a superficie:

a) O,B,A E,G,H,N

b) E,B,A H G K M
¢) 0,B,AFG,K M
d) UB,AH, G KN

Magnitude aparente (m) de um corpo celeste € um nimero que mede o seu brilho como visto
por um observador na Terra. Abaixo estdo a magnitude aparente de quatro estrelas, qual dentre
elas é a maior?

a) Eta Carinae:m=7,9

b) Betelgeuse: m=0,42

c) Sirius:m=-1,46

d) Proxima Centauri: m=11,05

10) “E a quantidade de energia que um corpo irradia em uma unidade de tempo”. De qual das

opcOes abaixo é esta definicao?
a) Temperatura

b) Luminosidade

c) Magnitude Aparente

d) Raio Solar
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APENDICE K — Manual do Jogo Guerra nas Estrelas

Este jogo consiste em cartas de estrelas de diversas constelagdes da nossa galaxia Via Lactea, onde cada
carta possui 0 nome, um breve historico informando o tipo de estrela, sua foto e caracteristicas como a
sua magnitude aparente, massa, raio, luminosidade, temperatura e distancia da Terra.

O objetivo pedagogico desse jogo € introduzir o contetdo de estrelas, permitindo assim sua exploracdo
com a origem dos elementos quimicos e a espectroscopia.

O desenvolvimento do jogo ocorre que nem o jogo super trunfo® que consiste na comparacao de cartas
sobre caracteristicas de estrelas. A carta trunfo desse jogo é uma merecida homenagem a nossa estrela,
0 Sol. O baralho contém 60 cartas.

O jogo baseia-se na comparacéo dos valores de sua carta com a dos outros jogadores. Para sua carta
vencer, a caracteristica escolhida precisa ter valor maior ou menor (como a magnitude aparente) do que
a carta dos seus adversarios. Quando sua carta vence, vocé ganha a carta dos seus adversarios e a
préxima carta de sua pilha deve ser utilizada para uma nova jogada. Em caso de empate entre dois ou
mais jogadores, a proxima carta do monte de cada participante envolvido desempatara, ganhando todas
as cartas.

OBJETIVO DO JOGO:
Ganhar todas as cartas do baralho.

COMO JOGAR:

Para iniciar, escolha entre as informacdes da sua carta, aquela que vocé julga ter o valor capaz de vencer
as cartas dos seus adversarios.

-Se vocé vencer - as cartas dos outros jogadores irdo para trads do seu monte de cartas e vocé continua
jogando escolhendo a caracteristica da sua préxima carta.

-Se vocé perder, sua carta sera da equipe ganhadora e sera ela que escolhera a caracteristica da préxima
rodada.

-Em caso de empate e estes obtiverem o maior valor entre os demais, apenas 0s jogadores que
empataram, jogam novamente para ver guem sera o vencedor. Uma nova disputa € feita sendo utilizada
a mesma caracteristica da carta para o desempate. O vencedor ganha as cartas. Se um dos jogadores que
empataram ndo possuir outra carta para jogar, a mesma carta é reutilizada para ser usada no desempate.

CARTA SUPER TRUNFO:

Existe entre as cartas uma carta SUPER TRUNFO (SOL). Esta carta vence todas as cartas do baralho
independentemente do valor de suas caracteristicas. Ela perde apenas para as cartas que tenham a letra
A
1A - SIRIUS, 2A - CANOPUS, 3A - ARCTURO, 4A - VEGA, 5A -CAPELLA, 6A - RIGEL,

Essa identificacdo esta marcada na parte superior de cada carta, e elas foram escolhidas por sua alta
magnitude aparente.

As cartas com a letra A ndo possuem nenhum poder sobre as demais cartas.

FIM DO JOGO:
O jogo termina quando um dos jogadores ganhar todas as cartas do baralho.

REFERENCIAS:
®Grow - Super trunfo. Disponivel em: https://www.lojagrow.com.br/jogos-infantis/super-
trunfo?0O=0rderByReleaseDateDESC. Acesso em: 14 nov. 2018.

Programa de Pds-Graduacao Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da Fundacao Universidade Federal do Pampa.
Dissertacdo: O Ensino de Astronomia através de Jogos e da Aprendizagem Baseada em Equipes no 9° ano do
Ensino Fundamental - Producdo Educacional : Jogo Guerra nas Estrelas

Sharon Geneviéve Araujo Guedes Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello
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APENDICE L — TEIl e TEE do Jogo Guerra nas Estrelas
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Prof. Dr. | Sharon Geneviéve | Escola  Municipal | aplicagao:
Guilherme Araujo Guedes Ensino Fundamental | 9° @no
Frederico Pérola Gongalves

Marranghello

NOME: oo Data: ...../.....[..... EQUipe: .................

1) Vocé gostou do jogo da Guerra nas Estrelas? () Sim ( ) Néo

2) Sua equipe ganhou o jogo?
() Sim ( ) Néo.

3) Vocé mudaria alguma coisa nesse jogo? ( ) Sim ( ) Néo
Se sim, 0 qué?

4) Cite o nome de 2 estrelas que mais Ihe chamaram a aten¢do no decorrer das cartas do
jogo.

5) Por que o Sol é o trunfo do jogo?
(a) Porque tem a maior Magnitude aparente entre as estrelas apresentadas no jogo.
(b) Porque tem a maior Massa entre as estrelas apresentadas no jogo.
(c) Porque tem o0 maior Raio entre as estrelas apresentadas no jogo.
(d) Porque tem a maior Luminosidade entre as estrelas apresentadas no jogo.
(e) Porque tem a maior Temperatura entre as estrelas apresentadas no jogo.
() Porque tem a maior Distancia da Terra entre as estrelas apresentadas no jogo.
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O estudo da nossa estrela Sol serve de base para o conhecimento de outras estrelas.
Quais caracteristicas das estrelas apresentadas no jogo tem como base de medida o Sol,
ou seja, ele vale como 1 unidade.

() Magnitude aparente () Massa
( ) Luminosidade () Temperatura
( ) Distancia da Terra ( ) Raio

Conhecida como Becrux ou Mimosa, é a segunda estrela mais brilhante da constelacéo
Cruzeiro do Sul, sua massa é de 16 Mo,comparando-a com a massa da nossa estrela,
quantas vezes essa estrela tem massa maior que a do Sol?

Sirius é a estrela mais brilhante no céu noturno, localizada na constelacdo de Cédo Maior.
Ela pode ser vista a partir de qualquer ponto na Terra. Seu raio € de 1,71 Ro, comparando-
a com o raio da nossa estrela, quantas vezes essa estrela tem raio maior que do Sol?

Antares € uma estrela supergigante vermelha da constelacdo de escorpido, sua cor
avermelhada e brilho é comparada ao planeta Marte. Sua luminosidade é de 65000 Lo
comparando-a com a luminosidade da estrela HD 9446 da constelagdo de Triangulo
Austral, que é de 1,1 Lo. Qual dessas estrelas tem luminosidade mais semelhante a do
Sol?

() Antares

( )HD 9446

10) O Sol tem magnitude aparente de -26,74 e a Proxima Centauri 11,05. Qual dessas

estrelas tem maior magnitude aparente?
( ) Sol
() Préxima Centauri
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APENDICE M — Exercicios de exploracéo da tabela periodica

(o] 1 1L TR DATA: ... ... ...

Responda:
a) Qual o nome da familia 2? ........ccccovveviiiiiieeee e,

b) Qual o nome do grupo de metais de transicdo interna que tem nimero atbmico de
57 = T17 e

c) Qual o nome da familia 187 .......c.cccevveveiiiecieiee e
d) Qual o nome da familia 167 ..........ccccoevieieiieic e,

e) Qual o nome dos metais que estdo entre as familias 3 a familia 12?

f) Qual o nome da familia 1? ........ccccoveiviiiiiie e

g) Qual o nome do grupo de transicdo interna de nimeros atdbmicos de 89 - 103?

h) Qual o nome da familia 17? .........ccccoveviiieii e

Ache 0 nome do elemento quimico representados pelos seguintes simbolos atémicos:

Localize o elemento quimico pertencente a Familia e o Periodo indicado em cada item,
e escreva seu nome:

a) Familia 18; Periodo 6; ...c.covevveiereiece e,

b) Familia 2; Periodo 2; ...cocoveveveieeeeece e

¢) Familia 7, Periodo 5; ...oovveveeieceeciee e

d) Familia 15; Periodo 4; .....cooveveiieececeee e

Complete com o numero da familia e do periodo de cada elemento quimico indicado:
a) Chumbo: Familia: ....... Periodo .......

b) Titanio: Familia: ....... Periodo .......

c) Cobalto: Familia: ....... Periodo .......

d) Rédio: Familia: ....... Periodo .......
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APENDICE N - Manual do Jogo A Conquista do Espaco

Este jogo tem por finalidade apresentar aos alunos a origem dos elementos quimicos onde os alunos,
usando como tabuleiro uma tabela periddica em fungéo da nucleossintese, ou seja, uma tabela periddica
que indica o tipo de estrela que originou o0s elementos quimicos. Desenvolvido com regras semelhantes
ao jogo War®, na qual cada equipe sorteard uma Missdo e definira a sua estratégia para dominar
elementos provenientes de um mesmo tipo de estrelas, conquistando elementos quimicos como se
fossem territdrios.

REGRAS DO JOGO

Pode ser jogado com até 6 equipes.

Vence 0 jogo aquele que atingir primeiro a sua Misséo. Seu objetivo missdo deve ser mantido em sigilo
para que as demais equipes ndo atrapalhem a conquista.

COMPONENTES DO JOGO

— Um tabuleiro em uma tabela periédica com 6 tipos diferentes de origem de elementos quimicos. Sao
eles: Big Bang; Raios Cosmicos; Estrelas Pequenas; Estrelas Grandes; Supernovas e Artificiais.

— 6 conjuntos de estrelas de cores diferentes, que representaram os exércitos dos jogadores. Cada estrela
equivale aum exército

-— 8 cartas missdo: cartas de objetivos

— 118 cartas de jogo, representando cada territorio (elemento quimico);

— 6 dados, sendo: 3 vermelhos usados para os ataques e 3 azuis usados para as defesas

EXERCITOS
Cada jogador escolhe o exército da cor que lhe agrade dentro das 6 possiveis (laranja, violeta, vermelho,
azul, amarelo e verde).

OBJETIVOS
Cada jogador recebera 1 objetivo dentre os 8 existentes, tomando conhecimento do seu teor e evitando
revela-lo aos seus adversarios.
Abaixo seguem todos 0s objetivos do jogo:
» Conquiste todos os elementos quimicos originarios de Supernovas.
» Conquiste todos os elementos quimicos que sdo artificiais, ou seja, fabricados pelo homem.
» Conquiste todos os elementos quimicos que tem sua origem tanto de Estrelas Grandes quanto
de Supernovas.
» Conquiste todos os elementos quimicos que tem sua origem em Estrelas Pequenas; em Raios
Cosmicos e no Big Bang.
» Conquiste todos os elementos quimicos originarios de Estrelas Grandes
« Conquiste todos os elementos quimicos pertencentes aos gases nobres; metais alcalinos; metais
alcalinos terrosos; calcogénios e halogénios.
» Conquiste todos os elementos quimicos exceto os artificiais, ou seja, feitos pelo homem.
» Conquiste todos os elementos quimicos dos periodos 6 e 7, incluindo os lantanideos e 0s
actinideos.

DISTRIBUICAO DE TERRITORIOS

Cada jogador toma um dado e o lanca. Aquele que obtiver o valor mais alto sera o primeiro a receber as
cartas seguindo pelo jogador da esquerda (sentido horario). O professor serd o distribuidor pegara o
conjunto de cartas territorios, e distribuird as cartas até que se esgote todo o baralho (118 cartas). Neste
momento, duas equipes terdo 1 carta territorio a menos. Esses deverdo disputar o primeiro e 0 segundo
lugar para iniciar 0 jogo através dos dados.
Cada jogador deveréa colocar 1 exército da sua cor em cada um dos territdrios recebidos durante o sorteio.
Ao final da distribui¢do dos exércitos todos os territorios estardo ocupados por um exército de algum
dos participantes.
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0 JOGO

Cada jogado deve seguir as seguintes etapas:

a) receber novos exercitos e os colocar de acordo com a sua estratégia;
b) desloca seus exércitos se houver interesse.

COLOCACAO DE EXERCITOS

O jogador, no inicio de sua jogada, recebe exércitos da seguinte forma: soma-se 0 nimero total de seus
territorios e divide-se por 2, considerando a parte inteira do resultado. Exemplo: se o jogador possuir 8
territorios, entdo ele receberd 4 exércitos. Se possuir 11 territorios, recebera 5 exércitos.

O nmero minimo de exércitos a receber € sempre 3, mesmo se 0 jogador possuir menos de 6 elementos.
O jogador devera colocar neste momento todos 0s exércitos recebidos, em um ou mais de seus territorios,
conforme seja a sua estratégia. Em seguida pode-se ou ndo atacar algum adversario, tentando conquistar
mais territorios.
Se no inicio da sua vez de jogar o jogador possuir por inteiro um periodo ou familia, entdo ele receberd,
além dos exércitos a que fizer jus, outros exércitos de acordo com os valores da Tabela de Exércitos por
periodos e familia. Os  exércitos recebidos pela posse de uma familia
ou periodo deverao ser distribuidos obrigatoriamente nos elementos quimicos do proprio periodo ou da
familia em questdo.

ATAQUES

E necessario que haja pelo menos 1 exército em cada territorio ocupado. O exército de ocupagio nio
tem o direito de atacar. Assim, para atacar sS40 necessarios ao menos 2 exércitos no mesmo elemento
quimico (territorio).

REGRAS

1) O ataque, a partir de um territério qualquer possuido, s6 pode ser dirigido a um territério adversario
que tenha fronteiras em comum, ou seja, 0 elemento tem q ser vizinho deste.

2) O namero de exércitos que poderéa participar de um ataque serd igual ao nimero de exércitos situados
no territério atacante menos um, que é o exercito de ocupagao.

3) O numero maximo de exércitos participantes em cada ataque é 3, mesmo que o numero de exércitos
possuidos no territério seja superior.

4) Um jogador pode atacar tantas vezes quantas quiser para conquistar um territorio adversario, até ficar
sO um exército no seu territorio ou, ainda, até quando achar conveniente nao atacar.

5) Se o jogador quiser atacar de mais de um territorio, ele deve indicar antes de qual territério vai partir
0 ataque e contra qual territério sera feito. Uma vez finalizado o primeiro ataque, poderé iniciar outro
ataque a partir do mesmo ou outro territério que lhe pertenca.

6) O nimero de exércitos que a defesa pode usar, em cada batalha, é de no maximo 3 e no minimo 1,
podendo utilizar inclusive o exército de ocupacéo.

7) O jogador atacante jogara com tantos dados quantos forem os seus exércitos participantes da batalha,
0 mesmo ocorrendo com o jogador da defesa. Assim, se 0 atacante usar 2 exércitos contra um da defesa,
ele jogara 2 dados contra um do defensor.

CONTAGEM DOS DADOS

Apo6s uma batalha, a decisdo de quem ganha e quem perde exércitos € feita da seguinte forma:
compara-se o maior valor do dado atacante (vermelho) com o maior valor do dado defensor (amarelo)
o maior deles ganha, sendo que o empate é sempre da defesa. Em seguida compara-se o segundo
maior valor do atacante com o segundo maior do defensor, e a decisdo de vitéria é como no caso
anterior.

Exemplos

a) No caso do atacante possuir 4 exércitos no seu territdrio e o defensor 3, ambos poderiam jogar com
3 dados. Supondo-se que o atacante tivesse tirado 5, 4 e 1 e o defensor 6, 3 e 1 a comparacgdo seria
feita da seguinte forma:

5 do ataque contra 6 Defesa
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4 do ataque contra 3 Defesa

1 do ataque contra 1 Defesa

Como se V&, o atacante teria vencido uma jogada e perdido duas, ou entdo em outras palavras, teria
perdido 2 exércitos e o defensor 1 exército.

CONQUISTA DE TERRITORIOS

Se ap06s a batalha o atacante destruir todos os exércitos do territério do defensor, terd entdo conquistado
o territorio e deverd, deslocar seus exércitos atacantes para o territorio conquistado. Este deslocamento
obedece a seguinte regra: 0 nimero de exércitos a ser deslocado neste instante é igual, no maximo, ao
namero de exércitos que participou do Gltimo ataque.

A partir do territorio conquistado s6 podera realizar novo atague na préxima jogada.

REMANEJAMENTOS

Ao finalizar seus ataques o jogador podera, de acordo com a sua estratégia, efetuar deslocamentos de
exércitos entre  os seus territérios  vizinhos, obedecendo as  seguintes  regras:
1) em cada territorio deve permanecer sempre pelo menos um exército que nunca pode ser deslocado;
2) um exército pode ser deslocado uma Unica vez, isto é, ndo se pode deslocar um exército para um
territério contiguo e deste para outro, também vizinho, numa mesma jogada.

FINAL DO JOGO
O jogo termina quando um jogador lograr atinge o seu objetivo. Neste momento ele devera mostrar a
sua carta-objetivo, comprovando sua vitoria.

REFERENCIAS:

Regras do jogo WAR. Disponivel em: http://www.bananaquantica.com.br/regras-do-jogo-war/.
Acesso em: 07 nov. 2018

Holzle, Luis Roberto Brudna. Tabela Periddica nucleossintese de elementos quimicos. 2016.
Disponivel em: https://www.tabelaperiodica.org/tag/astronomia/. Acesso em: 15 nov. 2017.

®Grow - WAR foi o primeiro jogo lancado pela empresa GROW JOGOS E BRINQUEDOS LTDA no
Brasil, no ano de 1972 e trata de um jogo de estratégia.  Disponivel
em: https://www.lojagrow.com.br/jogo-war---grow-02000/p. Acesso em: 14 nov. 2018

Programa de P6s-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da Fundagdo Universidade Federal
do Pampa. Dissertacdo: O Ensino de Astronomia através de Jogos e da Aprendizagem Baseada em
Equipes no 9° ano do Ensino Fundamental - Producdo Educacional : Jogo A Conquista do Espaco
Sharon Geneviéve Araujo Guedes

Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello
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Orientador: Mestranda: Instituicéo: Turma de
Prof. Dr. Guilherme | Sharon Geneviéve Araujo | EMEF Pérola aopllcagéo:
Frederico Marranghello | Guedes Goncalves 9° ano

NOME: oo Data: ...../[.....[..... EQuipe: .................

1) Vocé gostou do jogo a Conquista do Espaco? () Sim ( ) Néo

2) Sua equipe ganhou o jogo? ( ) Sim () Néo.

3) Vocé mudaria alguma coisa nesse jogo? ( ) Sim ( ) Nao
Se sim, 0 qué?

4) Cite o nome de 3 elementos quimicos e a sua origem:

Elemento Origem:
Elemento Origem:
Elemento Origem:

5) A maioria dos elementos representados na tabela periddica tem sua origem em qué?
() no Big Bang
() nas Estrelas grandes
(' ) nos Raios cosmicos
() nas Supernovas
() nas Estrelas pequenas
() em Laboratério — artificiais.

6) Dentre as opgOes abaixo, qual representam a minoria dos elementos na tabela periodica?

(a) Originarios de Estrelas grandes
(b) Originarios de Supernovas

(c) Originérios de Raios cosmicos
(d) Originarios de Estrelas pequenas
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7) Quais os elementos quimicos originados no Big Bang?
(a) Hidrogénio (H) e Hélio (He)
(b) Caélcio (Ca) e Hélio (He)
(c) Hélio (He) e Nednio (Ne)
(d) Hidrogénio (H) e Carbono (C)

8) Quais dos elementos quimicos abaixo sdo originados tanto por estrelas grandes como
peguenas?
(a) Hidrogénio (H), Hélio (He), Berilio(Be), Nebnio (Ne) e Enxofre (S);
(b) Hélio (He), Nebnio (Ne), Boro (B), Enxofre (S) e Hidrogénio (H);
(c) Calcio (Ca), Hélio (He), Nebdnio (Ne), Carbono (C) e Nitrogénio (N);
(d) Carbono (C), Nitrogénio (N), Oxigénio (O), Nebnio (Ne) e Enxofre (S).

9) Em que periodo se encontra os elementos artificiais criados pelo homem?

() periodo 1 () periodo 2 () periodo 3
() periodo 4 ( ) periodo 5 () periodo 6
() periodo 7

10) Quiais os elementos quimicos originados de raios césmicos?
(a) Hélio (He), Berilio(Be), Nebdnio (Ne);
(b) Litio (Li), Berilio(Be) e Boro (B);
(c) Boro (B), Enxofre (S) e Hidrogénio (H);
(d) Litio (Li), Hidrogénio (H) e Litio (Li).
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APENDICE P — Avaliagio em Pares: Modulo 1
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Orientador: Mestranda: Instituicéo: Turma de
Prof. Dr. Guilherme | Sharon Geneviéve Araujo | Escola Municipal | aplicagéo:
Frederico Guedes Ensino  Fundamental | 9° ano
Marranghello Pérola Gongalves

Avaliacao entre os colegas de equipe médulo 1
NOME: o Data: ...../ ....[.... Equipe: .................

Questionario adaptado de OLIVEIRA et al, 2016, p. 984).

Para avaliar os trabalhos realizados em equipe nesta disciplina, contamos com sua avaliacao
sobre o0 seu proprio trabalho e o de seus colegas de equipe. Suas respostas servirdo para auxiliar
0 professor no processo avaliativo, mas ndo definirdo, necessariamente, as notas recebidas pelos
alunos, incluindo a sua prépria. Procure responder da forma mais sincera que puder.

Suas respostas serdo mantidas andnimas.

Marque a alternativa que melhor expressa seu nivel de concordancia.

CF: Concordo Fortemente

C: Concordo

I: Indeciso (tente ao maximo evitar essa alternativa)
D: Discordo

DF: Discordo Fortemente

CF|C|I|D|DF
NOMeE do COIEQA 1: .....ooivviieiiiiieiece e

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requerida pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo da Guerra nas Estrelas?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo A Conquista do Espago?
4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 1.

7) Acredito que meu colega ndo € capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacOes para o aprendizado dos colegas de grupo.
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9) Acredito que, em diversos momentos, 0 colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Confeccdo da
tabela periddica da equipe.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega
melhora-se para as proximas aulas.

CF|C|I|D|DF
NOME d0 COIEYA 2: ..ot

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo da Guerra nas Estrelas?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo A Conquista do Espago?
4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 1.

7) Acredito que meu colega ndo € capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacOes para o aprendizado dos colegas de grupo.

9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Confec¢édo da
tabela periddica da equipe.

Se vocé julgar necessério, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este mddulo e/ou o que vocé gostaria que seu colega
melhora-se para as proximas aulas.

CF|{C|I|D|DF
Nome do Colega 3: ..o

1) Percebo que o colega esta vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo da Guerra nas Estrelas?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo A Conquista do Espago?
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4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 1.

7) Acredito que meu colega ndo € capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacOes para o aprendizado dos colegas de grupo.

9) Acredito que, em diversos momentos, 0 colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Confec¢do da
tabela periddica da equipe.

Se vocé julgar necessério, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este mddulo e/ou o que vocé gostaria que seu colega
melhora-se para as proximas aulas.

CF|{C|I|D|DF
Nome do Colega 4: .......ccooviiiiiiiiieicce e

1) Percebo que o colega esta vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo da Guerra nas Estrelas?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo A Conquista do Espa¢o?
4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do médulo 1.

7) Acredito que meu colega ndo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicagOes para o aprendizado dos colegas de grupo.

9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Confeccdo da
tabela periodica da equipe.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega
melhora-se para as proximas aulas.
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Nome do Colega 5: ..o

CF

DF

1) Percebo que o colega esta vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.

2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo da Guerra nas Estrelas?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo A Conquista do Espago?

4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 1.

7) Acredito que meu colega néo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacOes para o aprendizado dos colegas de grupo.

9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Confec¢do da
tabela periddica da equipe.

Se vocé julgar necessério, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este mdédulo e/ou o que vocé gostaria que seu colega

melhora-se para as proximas aulas.

Com base em suas respostas aos itens deste questionario, atribua uma nota de 0 a 10 para vocé

e para cada um de seus colegas de equipe:

Componentes da EQUIpe: ....................... Pontuagdo

Referéncias: OLIVEIRA, Tobias Espinosa; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela. Aprendizagem

baseada em Equipes (Team-Based Learning): um método ativo para o Ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de

Ensino de Fisica, Florianopolis, v.33, n.3, p.962-982, dez. 2016. Disponivel:

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2016v33n3p962/33015. Acesso em: 13 abr.

2017.
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MATERIAL DE PREPARO MODULO 2 - ABE
Onda

Considere uma corda esticada, com uma das suas extremidades presa a uma parede e a
outra segura por uma pessoa. Se a pessoa realizar um movimento ritmico de sobe-e-desce com
a médo, fard com que uma onda se propague na corda esticada.

direcfio de propagacao

!
: Lt
direcio de -".”:@ __________ [ R I

vibragio . 1 v I

Embora a onda se movimente da esquerda para a direita, a corda ndo se movimenta
nesse sentido. Os diversos trechos da corda realizam apenas movimento de sobe-e-desce, mas
a corda continua com uma onda presa a mao da pessoa e a outra ponta presa a parede. Em outras
palavras, quando uma onda se propaga em uma corda ela né&o leva a corda consigo.

Ondas sdo perturbagdes regulares que se propagam, mas nao transportam matéria. As
ondas apenas transportam energia. Assim, onda é uma perturbacdo que se propaga e que
envolve transporte de energia, sem transporte de matéria.

A Ondulatéria é a parte da fisica que estuda as ondas e os fendmenos relacionados a
elas.

Tipos de ondas

Ondas podem ser classificadas em  mecénica e  eletromagnética.
Ondas mecanicas sdo aquelas que precisam de um meio material para se propagar. As ondas do
mar e as ondas que produzimos numa corda de violdo, o som, a voz de uma pessoa, exemplos
de ondas mecénicas.

Entretanto, nem todas as ondas precisam de um meio para a sua propagagéo. A luz solar,
por exemplo, é uma onda emitida pelo Sol que se propaga até a Terra sem haver um meio
material entre eles. I1sso também ocorre com as ondas de réadio, de televisdo, de microondas, as
ondas de raio X e as ondas térmicas. Essas ondas denominadas ondas eletromagnéticas,
propagam-se tanto na matéria quanto no vacuo, ou seja, em lugar sem matéria alguma.
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Caracteristicas das ondas

» Frequéncia: € o numero de oscilagdes por unidade de tempo. A unidade mais comum
usada internacionalmente para expressar a frequéncia é o hertz, simbolizado por Hz.
Em um mesmo meio de propagacdo, as ondas de maior comprimento terdo a menor
frequéncia, e as de ondas de maior frequéncia terdo 0 menor comprimento de onda.

A onda periddica é caracterizada por alguns elementos, que sao:

I

crista

Comprimanto de onda (1)

Amplitude (A)

Amplitude (A)

Comprimento de onda (%)

= Crista: os pontos mais altos de uma onda séo as cristas.

= Vale: 0s pontos mais baixos de uma onda forma os vales.

»  Amplitude (A): E a distancia entre a parte mais baixa (vale) e a parte mais alta (crista) da
onda, ou seja, a “altura” da onda. Representa 0 maximo afastamento, durante a oscilacao,
em relacéo a posicdo de equilibrio.

» Comprimento da onda (1): E o tamanho da onda. Esse comprimento pode ser medido de
crista a crista (parte mais alta da onda), do inicio ao fim, ou de vale a vale (parte mais baixa
da onda).

= Periodo: é o tempo gasto para produzir uma oscilacdo completa (um ciclo), ou seja, € 0
tempo em que a fonte gera um ciclo de subida e um de descida. Relacionando a frequéncia
(f) com o periodo (T), temos a seguinte equagao:

1
T = —
) f
= Velocidade de propagacdo: E a velocidade que a onda leva para propagar-se. Para calcular
a velocidade, temos a seguinte equacao:

_A_
V==_=Af

Como a velocidade (v) de uma onda em um determinado meio é constante pode-se
concluir que, se aumentarmos a frequéncia, diminuirmos o comprimento de onda (1), e vice-
versa.

Luz

A luz é um fenémeno de natureza ondulatoria. E uma radiacio eletromagnética, que
se propaga através de diferentes meios materiais, como o0 ar ou a agua e também através do
vacuo. A luz e as manifestacdes associadas a ela, tais como sombras, cores dos objetos e as
imagens produzidas pelos espelhos e pelas lentes, sdo estudadas em uma area da ciéncia
chamada de dptica.

Corpos luminosos e iluminados

Todos os corpos que possuem luz propria sdo corpos luminosos, enquanto que 0S Corpos
que apenas refletem a luz s&o corpos iluminados. Sem a luz emitida pelo Sol ou por outro corpo
luminoso, os nossos olhos ndo conseguiriam ver os objetos que ndo tém luz propria (0s corpos
iluminados).A Lua ou até o nosso planeta Terra, uma arvore, uma laranja ou um livro, séo
corpos iluminados. O Sol, as estrelas, uma lampada iluminada ou uma vela acesa sdo corpos
luminosos.



68

As fontes luminosas sédo vistas quando a luz emitida por elas atinge os olhos de alguém.
Na figura abaixo estdo representadas os raios de luz emitidos por uma vela. Esses raios séo
emitidos em todas as direcOes, e € por iSSo que conseguimos ver uma mesma vela acesa, de
qualquer lugar que estejamos na sala.
2
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As fontes de luz sdo compostas de materiais diferentes, isto €, elementos quimicos
diferentes. Quando aquecidos, emitem, além do calor, luz com cores diferentes. Essas cores
apresentam frequéncias diferentes: a cor vermelha tem frequéncia menor, e a violeta, maior.
Em ordem crescente de frequéncia, as cores sao: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta. A luz pode ser decomposta em cores, as quais formam o seu espectro.

No intervalo do espectro eletromagnético que corresponde a luz visivel, cada frequéncia
equivale a sensacdo de uma cor.

Cor Comprimento de onda Frequéncia

Vermelho

Barans ~5%0- 625 nm

Amarelo ~ 565 - 590 nm
Garo
Azl

Violeta ~ 380 - 440 nm 790 - 680 THz

Conforme a frequéncia aumenta, diminui 0 comprimento de onda, assim como mostra
a tabela acima, e o trecho do espectro eletromagnético abaixo.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO

T
Ondas hertizianas |
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Ultra-violeta
Intra-vermelho

Quando recebemos raios de luz de diferentes frequéncias podemos perceber cores
diferentes destas, como combinagdes. A luz branca que percebemos vinda do Sol, por exemplo,
é a combinacdo de todas as sete cores do espectro visivel.

O espectroscopio é um instrumento que separa as diversas cores do espectro optico por
meio de uma rede de difracdo, ou seja, uma superficie transparente ou refletora, com finissimas
ranhuras que fazem com que a luz incidente seja decomposta nas cores que a compdem.Com a
espectroscopia 0s astronomos podem determinar as composi¢des quimicas das estrelas, sua
temperatura, sua idade. Algumas estrelas sdo avermelhadas, outras mais azuladas. Essa
diferenca nas cores das estrelas nos mostra que elas apresentam diferentes temperaturas.
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Em 1666, o cientista inglés Isaac Newton verificou que a luz branca proveniente do Sol
é, na realidade, composta por luzes de vérias cores. Isso pode ser percebido quando a luz branca
passa por um prisma de vidro. Nessas condi¢des ocorre a decomposicao da luz branca nas varias
cores que formam o arco-iris.

Embora popularmente se diga que o arco-iris tem sete cores — vermelho, alaranjado,
amarelo, verde, azul, anil e violeta — na realidade ele tem inimeras cores distintas, que incluem
muitos tons de vermelho, de alaranjado, de amarelo, de verde, de azul, de anil e de violeta.

Entre os varios fenémenos relacionados com a luz, podemos dizer que a refracdo (que
ocorre com a luz quando ela muda de meio de propagacéo) e a reflexdo difusa da luz (que ocorre
qguando a luz incide sobre uma superficie irregular e esta a reflete propagando-se em varias
direcoes diferentes) sdo os grandes responsaveis pela nossa percepcao visual dos objetos.

Sabemos que a luz branca proveniente do Sol ou de uma lampada é uma onda
eletromagnética composta por diversas outras ondas eletromagnéticas, que se diferenciam por
seu comprimento de onda, mas que se assemelham pela sua velocidade de propagacéo no vacuo.
Assim, cada cor € uma onda eletromagnética.

Observe o espectro abaixo e verifique que a faixa da luz visivel é bem pequena, portanto,
a maior parte das radiacdes ndo sao visiveis ao olho humano.

Ondas de Radio Micro-ondas  Infravermelho Luz Visivel Rialosx Raio Gama

Ultravioleta

—— L h 2 As  ondas
L N

imllmunnlmu||||||| ||||||||W

10° 10 10° 107 0> 16" 10"

eletromagnéticas diferem entre si quanto a frequéncia. Portanto, podemos organiza-las numa
sequéncia ordenada no sentido crescente das frequéncias, quanto mais seguimos a direita, maior
a frequéncia e menor o comprimento de onda.

Referéncias:

A Optica e as cores dos objetos. Mundo educago. Disponivel em:
http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/a-optica-as-cores-dos-objetos.htm. Acesso em: 01 fev. 2018.
Caracteristicas das ondas. Explicatorium. Disponivel em: http://www.explicatorium.com/cfg-8/caracteristicas-
das-ondas.html. Acesso em: 02 fev. 2018.

Cor e frequéncia. S6 Fisica. Disponivel em:
http://www.sofisica.com.br/contelidos/Otica/Refracaodaluz/cor_e_frequencia.php. Acesso em: 01 fev. 2018.

O caminho e as cores d luz. Ciéncias — 9 ano. Disponivel em: http://9ano-ciencias.blogspot.com.br/2013/10/o-
caminho-e-as-cores-da-luz.html. Acesso em: 01 fev. 2018.

Ondulatéria. Mundo educacédo. Disponivel em: http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/ondulatoria.htm.
Acesso em :02 fev. 2018.

Radiagbes Ultravioleta, Visivel e Infravermelha. Radiacdo & Salde. Disponivel em:
https://radiacaoblog.wordpress.com/2016/03/11/radiacoes-ultravioleta-visivel-e-infravermelha/. Acesso em: 02
fev. 2018.
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NOME: oo Data: ..../[....[..... EQUIpE:....c.ccrerrrnnne.

1) Qual é a parte da fisica que estuda as ondas e os fendmenos relacionados a elas?

2)

3)

4)

5)

e) Ondulatéria
f) Optica

g) Mecanica
h) Eletricidade

O que sdo ondas?

a) Ondas sdo perturbacdes irregulares

b) Ondas sdo perturbacdes regulares que se propagam, mas ndo transportam matéria.
¢) Ondas sdo perturbagdes que se propagam transportando matéria.

d) Ondas ndo sdo perturbacgdes regulares e transportam matéria.

Quais sdo os dois tipos de ondas?
a) Mecénica ou Eletromagnética
b) Mecéanica ou Elétrica

¢) Ondulatéria ou Optica

d) Cinética ou Eletromagnética

Marque a alternativa que ndo corresponde a um exemplo de onda eletromagnética:
a) Voz de uma pessoa

b) Luz Solar

c) Raio X

d) Ondas de Radio

A luz e as manifestagdes associadas a ela, tais como sombras, cores dos objetos e as
imagens produzidas pelos espelhos e pelas lentes, sdo estudadas em que area da
ciéncia?

a) Ondulatéria

b) Mecanica

c) Optica

d) Cinética



6)

7)

8)

9)
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Como sao chamados 0s corpos que possuem luz prépria?
a) Corpos iluminados

b) Corpos luminosos

c) Corpos refletores

d) Corpos refratores

Sem a luz emitida pelo Sol ou por outro corpo luminoso, 0s nossos olhos nédo
conseguiriam ver os objetos que ndo tém luz prdpria, marque a alternativa que ndo
representa os corpos iluminados:

a) Alua

b) Planeta Terra

c) Lampada

d) Livro

Qual o nome do instrumento que separa as diversas cores do espectro éptico por
meio de uma rede de difracéo, ou seja, uma superficie transparente ou refletora, com
finissimas ranhuras que fazem com que a luz incidente seja decomposta nas cores
que a compdem?

e) Disco de Newton

f) Espectroscopio

g) Telescdpio

h) Espectrohelioscopio

Com a espectroscopia 0 que o0s astronomos puderam determinar?
a) A composicao quimica das estrelas e de outros corpos celestes.
b) A temperatura das estrelas e de outros corpos celestes.

c) A idade das estrelas e de outros corpos celestes.
d) Todas as alternativas estdo corretas.

10) No espectro eletromagnético a faixa da luz visivel ao olho humano corresponde:

a) A uma faixa bem grande
b) A uma faixa bem pequena
c) A faixa do infravermelho
d) A faixa do ultravioleta



1)

2)

3)

4)
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APENDICE S — Exploracio do Espectroscopio

Equipe: Data: /| [/

Aponte a fresta para uma lampada da sala de aula e olhe através do “visor” de CD. Descreva o
que V& no interior da caixa.

Tire uma foto do espectro colocando a camera bem na abertura onde esta o pedaco de CD ou
faca o desenho do mesmo.

Aponte a fresta para a luminaria solar de LED e olhe através do “visor” de CD. Descreva o
que Vé.

Tire uma foto do espectro colocando a cAmera bem na abertura onde est4 o pedago de CD ou
faca o desenho do mesmo.

Aponte a fresta para a janela e olhe através do “visor” de CD. Descreva o que vé.

Tire uma foto do espectro colocando a cAmera bem na abertura onde est& o pedago de CD ou
faca o desenho do mesmo.

Observe novamente o espectro dos trés tipos de fontes luminosas e responda:
a) Quais as semelhancas entre eles?

b) Quais as diferencas entre eles?

c) Qual é a fonte luminosa em que o espectro ficou mais nitido?

d) Qual é a fonte luminosa em que o espectro ficou menos nitido?
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APENDICE T — Manual do Jogo 1 contra 5

Este jogo tem por objetivo verificar o quanto foi assimilado sobre os contetdos sobre luz, cor,
ondas e espectroscopia. Para isso, sdo realizadas 10 perguntas para cada equipe, que deverao
ser respondidas ap6s uma consulta entre todos os integrantes da equipe, tendo o tempo de no
maximo 30 segundos para respondé-la.

Jogo:

Cada equipe uma por vez, ganha uma caixa contendo 20 chocolates e ira responder 2 cartas-
perguntas de cada uma das 5 equipes adversarias.

Errando a equipe devera oferecer 2 bombons para o aluno da equipe adverséria que realizou a
pergunta,

Acertando 2 bombons sdo garantidos e devem manter-se na caixa até o final das 10 perguntas,
para contagem final, pois a quantia de bombons que sobraram na caixa, serd a pontuacéo da
equipe.

Pontuacdo e Vitoria do Jogo:
Ganha a equipe que permanecer com mais bombons na sua caixa, ou seja, que acertar mais
questdes. Cada bombom na caixa vale 1 ponto.

Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da Fundacdo Universidade
Federal do Pampa. Dissertacdao: O Ensino de Astronomia através de Jogos e da Aprendizagem
Baseada em Equipes no 9° ano do Ensino Fundamental - Producdo Educacional : Jogo A
Conquista do Espaco

Sharon Geneviéve Araujo Guedes

Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello
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APENDICE U - TEI e TEE do Jogo 1 contra 5

MINISTERIO DA EDUCAGCAO o
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — CAMPUS BAGE 7

M MESTRADO PROFISSIONALEM ENSINO DE CIENCIAS

\ 1 Il
LN
N i

Orientador: Mestranda: Instituicdo: Turma de
Prof. Dr. Guilherme | Sharon Geneviéve Araujo | Escola Municipal | aplicagéo:
Frederico Guedes Ensino  Fundamental | 9° ano
Marranghello Pérola Gongalves

NOME: v Data: ...../...../[..... Equipe: ................

1) Vocé gostou do jogo 1 contra 5?

2)

3)

4)

5)

6)
b)

7)

() Sim (') Nao

Sua equipe ganhou o jogo?
() Sim ( ) Néo

Vocé mudaria alguma coisa nesse jogo? ( ) Sim () Néo
Se sim, o0 qué?

O que séo ondas?

a) Ondas sdo perturbacdes irregulares

b) Ondas séo perturbacGes regulares que se propagam, mas nao transportam matéria.
c¢) Ondas sdo perturbacgdes que se propagam transportando matéria.

d) Ondas ndo sdo perturbacgdes regulares e transportam matéria

A cor da estrela depende diretamente do qué?
a) da sua temperatura

b) do seu raio

c) da sua distancia a Terra

d) da sua massa

A luz é um fenémeno de que tipo de natureza?
Ondulatéria c) Cinética
Mecanica d) Termodinamica

A luz e as manifestacdes associadas a ela, tais como sombras, cores dos objetos e as
imagens produzidas pelos espelhos e pelas lentes, sdo estudadas em que area da ciéncia?
a) Ondulatoria ¢) Mecanica
b) Optica d) Cinética
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8) Sem a luz emitida pelo Sol ou por outro corpo luminoso, os nossos olhos nao
conseguiriam ver os objetos que ndo tém luz prdpria, marque a alternativa que nao
representa os corpos iluminados:

a) AlLua ¢) Planeta Terra
b) Lampada d) Livro

9) A luz branca que percebemos vinda do Sol, por exemplo, é a combinacdo de que?
a) De todas as sete cores do espectro visivel.
b) De todas as seis cores do espectro visivel.
c) De todas as cinco cores do espectro visivel.
d) De todas as quatro cores do espectro visivel.

10) Qual o nome do instrumento que separa as diversas cores do espectro optico por meio de
uma rede de difracdo, ou seja, uma superficie transparente ou refletora, com finissimas
ranhuras que fazem com que a luz incidente seja decomposta nas cores que a compdem?

a) Disco de Newton

b) Espectroscopio

c) Telescopio

d) Espectrohelioscopio
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APENDICE V - Manual do Jogo Detetive dos Elementos Quimicos

Este jogo tem por objetivo verificar o conhecimento adquirido sobre tabela periodica, elementos
quimicos e espectroscopia, onde as equipes através de uma carta pista deverao descobrir de qual
elemento quimico se trata e localiza-lo na posicao correta da tabela periddica de espectros.

Jogo:

Para iniciar o jogo cada equipe escolhe um pote com a representacdo dos 118 elementos da
tabela periddica, do tamanho exato da sua localizacdo na tabela de espectros. Cada pote possui
as cartas de uma so cor para identificar a equipe e diferenciar das demais. Cada carta, traz o
simbolo, nome e numero atdbmico de cada elemento quimico.

Cada equipe receberd por rodada uma carta-pista e devera com as informacges recebidas nesta
carta descobrir de qual elemento quimico se trata. Cada carta-pista possui informacdes de um
unico elemento quimico e ap6s receberem a carta a equipe tera apenas 2 minutos para descobrir
qual elemento quimico se trata e localiza-lo corretamente na tabela, colocando a carta elemento
quimico descoberta no lugar correto.

Ao final de cada rodada o professor devera fazer a conferéncia, caso a equipe erre, ou ndo tenha
conseguido localizar a carta pista, esta devera ser devolvida ao professor e recolocada ao final
do monte pistas.

Componentes do jogo:

1 tabuleiro que é uma tabela periddica de espectros de emissdo atdmica;

1 tabela periddica de nucleossintese para consulta;

118 cartas pistas, uma para cada elemento quimico;

Cada carta pista contém 4 pistas e o0 espectro do elemento quimico corresponde no verso dessa
carta, que se encaixa perfeitamente com aquele que se encontra na tabela,

Pontuacéo:
Cada elemento posicionado corretamente na tabela vale 1 ponto.

Fim do jogo:
O jogo termina quando a tabela de espectros estiver completa e a equipe vencedora serd aquela
que mais tiver elementos quimicos fixados na tabela periddica.

Referéncias:

HOLZLE, Luis Roberto Brudna. Tabela periédica com espectros de emissdo atdmica dos elementos. Versdo
16 de outubro de 2017. Disponivel em: https://www.tabelaperiodica.org/tabela-periodica-com-espectros-de-
emissao-atomica-dos-elementos/. Acesso em: 15 nov. 2017.

HOLZLE, Luis Roberto Brudna. Tabela periddica nucleossintese de elementos quimicos. Versao 7 de dezembro
de 2016. Disponivel em: https://www.tabelaperiodica.org/tag/astronomia/. Acesso em: 15 nov. 2017.

®Grow - WAR foi o primeiro jogo lancado pela empresa GROW JOGOS E BRINQUEDQOS LTDA no Brasil, no
ano de 1972 e trata de um jogo de estratégia. Disponivel em: https://www.lojagrow.com.br/jogo-war---grow-
02000/p. Acesso em: 14 nov. 2018

Programa de Pds-Graduacdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias da Fundagdo Universidade
Federal do Pampa. Dissertacdo: O Ensino de Astronomia através de Jogos e da Aprendizagem
Baseada em Equipes no 9° ano do Ensino Fundamental - Producdo Educacional : Jogo A
Conquista do Espaco

Sharon Geneviéve Araujo Guedes

Orientador: Prof. Dr. Guilherme Frederico Marranghello



APENDICE W - TEI e TEE do Jogo Detetive dos Elementos Quimicos

7

Universidade Fedoral do Pampa

MINISTERIO DA EDUCACAO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — CAMPUSBAGE /&

pamm MESTRADO PROFISSIONALEM ENSINO DE CIENCIAS

Orientador:
Prof. Dr. Guilherme
Frederico Marranghello

Mestranda:
Sharon Geneviéve Araujo
Guedes

Instituicéo:
Escola Municipal
Ensino  Fundamental

Pérola Gongalves

Turma
aplicacéo:
9° ano

de

NOME: <o Data: ...../[....[..... EQuUIpe: .....con....

1) Vocé gostou do jogo Detetive dos Elementos Quimicos?

() Sim

( ) Néo

2) Sua equipe ganhou 0 jogo?

()Sim

( ) Néo

3) Vocé mudaria alguma coisa nesse jogo? ( ) Sim ( ) Néo

Se sim, 0 qué?

4)
() Sim

5)
()Sim

6)
periodos?
() Sim

7)
() Sim
Se sim, qual?

( ) Néo

( ) Néo

( ) Néo

( ) Néo

O tempo de 2 min para descobrir o elemento quimico foi suficiente?

O jogo ajudou a entender a origem dos elementos quimicos?

Ficou alguma duvida sobre a tabela periddica que este jogo ndo conseguiu atingir?

O jogo ajudou a entender como a tabela periddica é organizada, suas familias, grupos e




8)

9
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Observe as informagdes abaixo:

i. Sou originario do Big Bang;

ii. Sou 0 mais abundante do universo e o elemento basico de toda e qualquer estrela;
iii. Estou localizado no 1° periodo da tabela periddica;

iv. Sou um gas incolor, inodoro e insipido.

Com base nessas informacdes, de que elemento quimico se esta tratando?
e) H-—hidrogénio

f) He—hélio
g) Li-litio
h) Be — Berilio

Observe as informages abaixo:
v. Sou originario de supernovas;
vi. Sou produzido a partir da colisdo de duas estrelas de néutrons;

Vii. Sou utilizado de forma generalizada em joalharia, indUstria e eletrdnica, bem
como reserva de valor em formas de barra;
viii.  Estou localizado no 6° periodo da tabela periddica.

Com base nessas informacdes, de que elemento quimico se esta tratando?
a) Zr— Zircbnio

b) Pt-—Platina

c) Ag - Prata

d) Au-Ouro

10) Observe as informagdes abaixo:

Sou um elemento artificial, ou seja, fabricado pelo homem;
Sou um elemento metalico, pertencente a classe dos metais de transi¢ao;

iii. Sou da mesma familia do cromio;
iv. Pertengo ao 7° periodo;

Com base nessas informacdes, de que elemento quimico se esta tratando?
a) Re—Rénio

b) Bh - Bohrio

c) Sg - Seabdrgio

d) Ta- Tantalo
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APENDICE Y - Avaliacio em Pares: Mddulo 2
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MINISTERIO DA EDUCACAD
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PAMPA — CAMPUSBAGE

unlpamm MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS i

N, e A
Universidade Federal do Pampa m e #

E

T | fr o S

Orientador: Mestranda: Instituicéo: Turma de
Prof. Dr. Guilherme | Sharon Geneviéve Araujo | Escola Municipal | aplicagéo:
Frederico Guedes Ensino  Fundamental | 9° ano
Marranghello Pérola Gongalves

Avaliacao entre os colegas de equipe mddulo 2
NOME: o Data: ...../[....[..... Equipe: .................

Questionario adaptado de OLIVEIRA et al, 2016, p. 984)

Para avaliar os trabalhos realizados em equipe nesta disciplina, contamos com sua avaliacéo
sobre o seu proprio trabalho e o de seus colegas de equipe. Suas respostas servirdo para auxiliar
0 professor no processo avaliativo, mas ndo definirdo, necessariamente, as notas recebidas pelos
alunos, incluindo a sua propria. Procure responder da forma mais sincera que puder.

Suas respostas serdo mantidas andnimas.

Marque a alternativa que melhor expressa seu nivel de concordancia.

CF: Concordo Fortemente

C: Concordo

I: Indeciso (tente ao maximo evitar essa alternativa)
D: Discordo

DF: Discordo Fortemente

CF|C|I|D|DF
NOME dO COIEYA: .....ocvvevieiicieceece e

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo 1 contra 5?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo Detetive dos Elementos
Quimicos?

4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 2.

7) Acredito que meu colega ndo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.
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8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicagOes para o aprendizado dos colegas de equipe.

9) Acredito que, em diversos momentos, 0 colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo do
Disco de Newton.

11) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo de
um espectroscopio.

12) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do Disco de Newton.

13) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do espectroscopio.

14) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula: Atividade
Espectroscopia Manual do Astrbnomo Mirim.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega

melhora-se para as proximas aulas.

NOME dO COIEYA 2: ..ot

CF

DF

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.

2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo 1 contra 5?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o0 jogo Detetive dos Elementos
Quimicos?

4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do médulo 2.

7) Acredito que meu colega ndo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicagOes para o aprendizado dos colegas de equipe.

9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo do
Disco de Newton.

11) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construgéo de
um espectroscopio.

12) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do Disco de Newton.
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13) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do espectroscopio.

14) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula: Atividade
Espectroscopia Manual do Astrbnomo Mirim.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega

melhora-se para as proximas aulas.

NOME dO COIEQA 3: ..ot

CF

DF

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.

2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo 1 contra 5?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo Detetive dos Elementos
Quimicos?

4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 2.

7) Acredito que meu colega ndo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacOes para o aprendizado dos colegas de equipe.

9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou nao.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcdo do
Disco de Newton.

11) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construgéo de
um espectroscopio.

12) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do Disco de Newton.

13) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do espectroscopio.

14) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula: Atividade
Espectroscopia Manual do Astrébnomo Mirim.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega

melhora-se para as proximas aulas.
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CF|C|I|D|DF
NOME dO COIEQJA 4: ..ot

1) Percebo que o colega esté vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo 1 contra 5?
3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante 0 jogo Detetive dos Elementos
Quimicos?
4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?
5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.
6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 2.
7) Acredito que meu colega néo é capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.
8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicacdes para o aprendizado dos colegas de equipe.
9) Acredito que, em diversos momentos, o colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.
10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo do
Disco de Newton.
11) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construgéo de
um espectroscopio.
12) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do Disco de Newton.
13) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do espectroscopio.
14) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula: Atividade
Espectroscopia Manual do Astrébnomo Mirim.
Se vocé julgar necessério, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este mddulo e/ou o que vocé gostaria que seu colega
melhora-se para as proximas aulas.

CF|(C|I|D|DF
Nome do Colega 5: ..o

1) Percebo que o colega esta vindo preparado para a aula, ou seja, esta
realizando a leitura do material de preparo requeridas pelo professor.
2) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo 1 contra 5?

3) O colega contribuiu de forma positiva, colaborando para o
desenvolvimento da equipe durante o jogo Detetive dos Elementos
Quimicos?

4) O colega respeitou as ideias e opinides dos outros membros da
equipe?




83

5) Penso que meu colega aprendeu a maior parte dos conceitos
estudados.

6) O colega aparentou estar pouco confiante e desmotivado para
realizar as etapas do modulo 2.

7) Acredito que meu colega ndo € capaz de resolver sozinho a maior
parte das tarefas referentes aos topicos estudados.

8) Julgo que o colega, em diversos momentos, contribuiu com suas
explicagOes para o aprendizado dos colegas de equipe.

9) Acredito que, em diversos momentos, 0 colega foi capaz de
convencer 0s outros membros da equipe de sua resposta, independente
se ela estivesse correta ou ndo.

10) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo do
Disco de Newton.

11) O colega participou ativamente da tarefa em casa: Construcéo de
um espectroscopio.

12) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do Disco de Newton.

13) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula:
exploracdo do espectroscopio.

14) O colega participou ativamente da tarefa em sala de aula: Atividade
Espectroscopia Manual do Astronomo Mirim.

Se vocé julgar necessario, deixe um comentario dizendo aquilo que vocé destacaria como
pontos positivos do seu colega durante este modulo e/ou 0 que vocé gostaria que seu colega

melhora-se para as proximas aulas.

Com base em suas respostas aos itens deste questionario, atribua uma nota de 0 a 10 para vocé

e para cada um de seus colegas de equipe:

Componentes da EQUIpe: ...................... Pontuagdo

Referéncias:

OLIVEIRA, Tobias Espinosa; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela. Aprendizagem
baseada em Equipes (Team-Based Learning): um método ativo para o Ensino de Fisica.
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Floriandpolis, v.33, n.3, p.962-982, dez. 2016.
Disponivel: https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-

7941.2016v33n3p962/33015. Acesso em: 13 abr. 2017.



APENDICE X - Avaliacio da intervencao

NOIME: <. Data:.....[.....[..... EQuUIpe.................
. Sim Mais ou | Nao
Questdes
menos
1. Vocé tem vontade em ser um

cientista/fisico/quimico/astronomo?

2. Vocé acha interessante esse tipo de profissao?

3. Vocé gosta de Astronomia, ela desperta 0 seu interesse e
curiosidade?

4: Voceés percebem a integracdo da Fisica com a Quimica através da tematica da Astronomia?
( )Sim( ) Né&o Se sim, Quais contetidos foram integrados?

5: Vocé quer permanecer nessa mesma equipe para as proximas atividades?
() Sim () Nao

Por qué?

6: Vocé gostou de trabalhar em equipes?

( ) Sim () N&o

Quais os pontos positivos da sua equipe e o que precisavam melhorar?

7: Qual o sentimento e/ou recordagdo que levardo desse tempo que trabalharam juntos nas equipes?

Em relacdo as questBes a seguir avalie cada atividade com notas entre 0 a 10,
8: Avalie as atividades da etapa de treinamento:

() Caixas Misteriosas

() Irmés do Sol

() Visita ao Planetério

9: Avalie as tarefas de casa do médulo 1 e médulo 2
() Tabela periodica

() Disco de Newton

() espectroscopio

10: Analise da avaliacéo de duas tarefas do modulo 2 e da escrita no diéario de bordo.

() Comparacdo de espectros
() Exploracédo do espectroscopio
() Diario de bordo
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11: Em relagdo a cada um dos cinco jogos realizados:

(' ) Jogo das Revolugdes

(' ) Jogo Guerra nas Estrelas

(' ) Jogo A Congquista do Espaco

(' )Jogo 1contra5

(' ) Jogo Detetive dos Elementos Quimicos

12: Deixe um comentario destacando como pontos positivos nesse trabalho realizado pela Professora

Sharon A. Guedes e/ou 0 que vocé gostaria que continuasse (equipes/diario/atividades de casa/jogos).

13: Avalie o trabalho realizado pela Professora Sharon A. Guedes nessa intervengdo com uma nota de
0a10.



