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O conhecimento das estrelas avangou de maneira fundamental no ltimo século, sendo que hoje podemos
descrever os processos envolvidos em seu nascimento, evolucdo e morte. No entanto, a transposicdo do
conhecimento cientifico estelar para a sala de aula néao foi feita de maneira ampla ou tem sido feita em geral de
forma fragmentada e parcial. Apresentamos aqui um levantamento sobre os trabalhos desenvolvidos nas ltimas
décadas para o ensino de Astrofisica Estelar (focado no material disponivel em lingua portuguesa) de modo
a organizar e facilitar o trabalho da ampliacdo da abordagem deste tépico junto a estudantes, em particular
no ensino bésico, além de algumas sugestdes de aplicacbes que poderdo enriquecer o trabalho dos professores.
Apresentamos também uma avaliagdo critica do panorama dentro do ensino brasileiro.

Palavras-chave: Estrelas, Levantamento, Estado da Arte, Ensino.

Our knowledge about stars has fundamentally advanced over the last century and today we can describe the
processes involved in their birth, evolution and death. However, the transposition of stellar scientific knowledge
into the classroom has not been done in a broad way or has been done in general in a fragmented and partial way.
We present here a survey of the work developed in recent decades for the teaching of Stellar Astrophysics (focused
on the material available in Portuguese) in order to organize and facilitate the work of expanding the approach to
this topic with students, particularly in basic education, in addition to some suggestions for applications that could
enrich the work of teachers. We also present a critical assessment of the panorama within Brazilian education.
Keywords: Stars, Survey, State-of-the-art, Teaching.

1. Introducao: Um Breve Resumo do estabelecidas na Grécia Antiga, onde a atitude raciona-
Conhecimento das Estrelas ao Longo lista enraizou-se e as causas fisicas e logicas tomaram
do Tempo conta das descrigdes do mundo natural [2].

O primeiro filésofo a imaginar a natureza das estrelas

1.1. Da Antiguidade até o século 19 foi Anaximandro, de fato pensou que fossem buracos na

abdébada que deixavam ver um fogo universal. Esta ideia
A histéria do estudo das estrelas comega, como toda a  da existéncia de uma esfera onde as estrelas (buracos

Astronomia, em épocas pré-histéricas por motivos prin- 4y gbjetos brilhantes) estavam atreladas é natural em

cipalmente religiosos e de organizacdo das sociedades. qualquer modelo onde a Terra é o centro do Universo.

Existem registros importantes no Crescente Fértil ori- De fato, Platdo encomendou a seu discipulo Eudoxo o
)

ental onde as estrelas se misturam com uma visao mais
ampla do Cosmos, e evidéncia de tabelas e estudos que
utilizam a geometria para sistematizar o conhecimento
das estrelas. Outras culturas também desenvolveram
sua prépria visdo do céu, em particular das estrelas,
brevemente descritas em Horvath (2019) [I].

Como quase toda a Ciéncia Ocidental, as bases do
presente corpo de conhecimentos sobre as estrelas foram

estudo deste modelo, o qual resultou em uma série de
esferas concéntricas com velocidades de rotagao dife-
rentes para explicar o movimento dos planetas, e uma
esfera externa onde as estrelas residiam, com um éter
que se estendia infinitamente depois. Neste modelo a
distancia até a esfera “fixa” (as estrelas ndo se mexiam
tal como os planetas o fazem, e dai sua denominagcao)
era comparavel & distancia até o Sol (este mesmo um
“planeta” no sentido grego). O Cosmos de Eudoxo tinha
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Figura 1: O logaritmo da distancia estimada até as estrelas
através do tempo utilizando-se como referéncia a distancia
da Terra ao Sol. Os pontos correspondem, em sequéncia,
aos modelos de Eudoxo (~400 a.C.), Aristarco (~300 a.C.),
Ptolomeu (~150 d.C.), Descartes e Bruno (~1600), Bessel
(~1838) e o intervalo de valores do “século 20" (>1930) (vide
texto). A distancia até as estrelas se multiplicou por um fator
>10 000 desde as ideias de Eudoxo até as medidas dos dias de
hoje.

essa escala pequena (vide Figura [l primeiro ponto a
esquerda). Com Aristételes o modelo ganhou aceitagéo
geral (predominou por mais de 1 milénio) e uma se-
paragao drastica entre a natureza das estrelas e da Terra
foi introduzida: Aristételes pensava que estas estavam
feitas de um material tnico chamado de quintesséncia,
incognoscivel & observac¢do. Automaticamente o estudo
das estrelas ficou relegado ao dominio das ideias e a
filosofia pura, ja que esta identificacdo impediu qualquer
tentativa de aplicar leis da Fisica terrestre ao dominio
estelar. Houve, contudo, uma voz dissonante no mundo
grego a respeito das dimensoes da Terra, o Sol e as
distancias até as estrelas (embora sua natureza e a
existéncia de uma esfera ndo foram contestadas), a
do astrénomo Aristarco de Samos. Aristarco pensava
(como todos os gregos cldssicos) que a Terra era uma
esfera e identificou os eclipses com as sombras dos
astros, o qual estd basicamente correto. Na contramao
do pensamento vigente, ele pensava que, na verdade, era
a Terra que girava em torno do Sol e nao o contrario.
Sua determinagdo da distancia e do raio do Sol e
da Lua nas quadraturas foi basicamente correta, mas
errou numericamente porque seus dados diretamente
determinados (a olho nu) continham erros enormes.
Mas independentemente disto, o modelo de Aristarco
entrou em conflito com a observagao da imobilidade das
estrelas (além da rotagéo didria, atribuida a Terra): em
um modelo heliocéntrico a auséncia de paralaxe anuaﬂ

1 A paralaxe anual é a medida da variacdo angular da posicdo
aparente de uma estrela no céu a partir de dois instantes de
observacédo distantes de seis meses (linha de base para observacdo
de ~2 vezes a distancia Terra-Sol). Isso permite a estimativa da
distancia de um objeto, sendo que quanto mais distante, menor o
angulo de paralaxe medido.
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implicava que a distancia até a esfera das estrelas tinha
que ser muitas ordens de grandeza maior que a aceita
até entdo para nao ser observada. Assim, a distdncia
até as estrelas no modelo heliocéntrico tinha um limite
inferior muito elevado (segundo valor desde a esquerda
na Figura . Os modelos geocéntricos ndo apresentam
este problema e as estrelas ndo mostram paralaxe anual
porque estao sempre a mesma distAncia da Terra, numa
distribuicao esférica perfeita.

A sintese da Antiguidade grega clédssica foi atin-
gida uns séculos depois, no Almagesto de Ptolomeu,
astronomo da Biblioteca de Alexandria por volta do ano
150 d.C. Com a medida da circunferéncia da Terra por
Eratéstenes (com resultado apenas cerca de 2% menor
que o aceito atualmente), a distAncia até a esfera das
estrelas fixas foi determinada por Ptolomeu em 20000
raios terrestres, ou algo como 2000 vezes a distancia ao
Sol (com a medida dessa época, esta tltima de fato ficou
subestimada por um fator ~20). Esta escala de distancia
permaneceu por mais de 1200 anos como a verdadeira
(terceiro ponto na Figura |1)).

Somente no Renascimento houve uma reavaliacao
profunda destas ideias da Antiguidade. A Revolucdo
Copernicana trouxe o Sol ao centro da consideracgao,
mas ao contrario das ideias de Aristarco, foi coletando
adesoes e argumentos favordveis. Com esta perspectiva,
Descartes ja considerou o Sol e as estrelas como sendo
“da mesma” natureza. Por razdes mais teologicas e
filoséficas, Giordano Bruno tinha chegado & nocgao de
um Universo infinito onde cada estrela era identificada
como um “Sol”; com seu préprio sistema planetario.
Assim, para explicar as observagoes, a distancia até
as estrelas aumentou ordens de grandeza, ainda porém
sem a possibilidade de se efetuar medidas concretas.
Cabe apontar que o matemdtico e astréonomo indiano
Aryabatha tinha formulado esta ideia 1 milénio antes,
mas isto era desconhecido para Copérnico, Descartes e
Bruno.

Com o desenvolvimento dos telescopios, a caga as
distancias estelares passou a um plano experimental.
Galileu tentou estimar estas distdncias medindo os
didmetros estelares, mas conseguir determinar, a partir
da imagem em sua luneta, o raio de uma estrela,
mesmo das mais préximas, estava muitas ordens de
grandeza além da sua capacidade tecnoldgica e s6 pode
ser atingido recentemente. Por sua vez, Newton tentou
comparar o brilho de Sirius com o do Sol, e percebeu
que bem poderia estar comparando coisas diferentes (ou
seja, cogitou que as estrelas poderiam vir em muitas
“variedades”, fato confirmado pela moderna teoria da
Evolucao Estelar). Mas ignorando este fato, e fazendo a
hip6tese de que as estrelas sdo todas iguais (ou wvelas-
padrado), ja estudada no fim do século 17, é possivel
obter estimativas realistas das distancias até as estrelas
mais préximas [3]. Contudo, a determinacao direta das
distancias, e com ela a confirmagao da natureza estelar,
deveria aguardar mais um século a partir de Newton.
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A medida da paralaze estelar e o “Universo de Herschel”

No comego do século 19 a determinacao da distancia
até as estrelas foi um dos problemas mais importantes
na consideragao dos astronomos. Um prémio em moeda
tinha sido estabelecido para quem apresentasse uma
medida da paralaxe estelar, quantidade muito pequena
que tinha escapado & detec¢do a olho nu na Antiguidade,
mas que poderia confirmar a visdo de Aristarco, Bruno
e outros. O prémio foi concedido a F. Bessel com a
descoberta da paralaxe de 61 Cygni, a qual implicava
uma distancia de 11 anos-lu#’} ou um fator centenas de
vezes maior que o “esperado” no modelo Ptolomaico. O
mundo das esferas com estrelas atreladas se desfez para
dar passagem a um Cosmos gigantesco, possivelmente
até infinito, com as estrelas como “outros séis” como
Bruno tinha imaginado.

Esta associagdo fundamental tinha sido observacio-
nalmente indicada pelos trabalhos de Wollaston, que
identificou linhas de absor¢ao no espectro da luz do Sol,
associadas a elementos quimicos conhecidos, e Fraunho-
fer, que mostrou que as mesmas linhas apareciam nos
espectros das estrelas. Tinham provado, assim, que a
composicao das estrelas é similar a do Sol, e que néo
estdo feitas de nenhuma “quintesséncia”. Conjuntamente
com a determinacdo das distancias, foi possivel um
estudo fisico das estrelas usando as mesmas ferramentas
que descrevem os objetos fisicos na Terra.

Um segundo evento importante no século 19 foi a
tentativa de W.Herschel de mapear com as estrelas todo
o Cosmos conhecido, com o resultado da forma irregular
da Figura |2l Herschel nao conhecia a extincao da luz
pela poeira césmica e também estava quase um século
adiantado para julgar a possivel existéncia de unidades
que hoje chamamos de galdzias [4]. De fato, a forma da
nossa galaxia afetada pela extingao foi o que o Herschel
realmente mediu. Porém, o filésofo I. Kant tinha levan-
tado no fim do século 18 a ideia de “Universos-ilhas”
separados por distdncias muito maiores que a distancia
as estrelas. Hoje entendemos isto como a existéncia de
outras galdxias, mas até os trabalhos de E. Hubble
era comum achar que a nossa galdxia era tudo o que
existia, sem outras “fora” dela. A escala da galaxia tinha
aumentado para varios milhares de anos-luz, e todas as
estrelas que observamos individualmente estao na nossa
galdxia (de fato observamos as mais préximas a olho nu,
e algumas até dezenas de anos-luz com binéculos). Estas
escalas, desde poucos anos luz até os confins da nossa
galdxia, é o intervalo indicado com o intervalo vertical a
direita na Figura [1] (“século 20”).

1.2. A Estrutura e Evolugdo Estelar no século 20
e sua projeciao na Educacao do século 21

No fim do século 19 ji existe um esforco consi-
deréavel para classificar e depois modelar as estrelas. Os

2 Um ano-luz equivale a 9,461 102 km.
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Figura 2: O Universo observado por W. Herschel, na imagem
original da sua publicagdo. Hoje sabemos que as “irregulari-
dades” na distribuicdo das estrelas sdo causadas pela extingdo
da luz pela poeira césmica. O Sol é mais uma destas estrelas,
que se encontram até distancias de milhares de anos-luz. (Plate
8 figure 4 do trabalho “On the construction of the heavens”,
by William Herschel, Philosophical Transactions of the Royal
Society, vol.75 (1785), pp. 213-266).

astronomos E. Hertzprung e H.N. Russell criaram e fun-
damentaram o diagrama que leva seus nomes, onde ex-
puseram que as estrelas poderiam mesmo ser muito dife-
rentes entre si, sugerindo fases evolutivas posteriormente
esclarecidas. Paralelamente, a classificagao espectral de
Harvard, sob responsabilidade de E. Pickering mas com
o trabalho pioneiro de W. Fleming, C. Payne, H. Swan
Leavitt e outras mulheres do grupo, foi desenvolvida
e permitiu o aprofundamento nas caracteristicas fisicas
das estrelas.

J& as ideias a respeito de estrutura (equilibrio hi-
drostéatico, leis de conservacdo) foram estudadas por
Lane e Emden, A. Eddington, E. Milne e outros. Em-
bora a parte macroscépica da descricdo das estrelas é
decorréncia da Fisica classica dos fluidos, bem conhecida
entao, alguns aspectos cruciais nao teriam sido possiveis
sem a nova Fisica emergente, a Mecanica Quéntica
que nao somente justificou as fontes de energia solar
(a fusdo estudada por Gamow, Bethe e outros), mas
também abriu o caminho para o calculo das opacidades
estelares, fundamentais para entender o transporte de
energia no interior e os préprios espectros estelares. Uma
série de desenvolvimentos seguiram no estudo tanto dos
estagios de formagdo, quanto no final da vida estelar
(Chandrasekhar, Baade, Zwicky, Landau, Oppenheimer,
Tolman, Volkoff e outros) também fortemente baseados
na Mecanica Quéntica e na Relatividade Geral. A mea-
dos do século 20 ou pouco mais, os fundamentos da atual
teoria da Estrutura e Evolugao Estelar estavam no lugar,
embora os estudos em temas especificos continuassem a
se desenvolver.
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Vemos assim a conveniéncia e oportunidade de in-
troduzir temas das estrelas no Ensino Médio (ou até
antes preferencialmente). Pode-se argumentar que a
Evolucao Estelar é a herdeira mais proficua da Fisica
do século 20, fazendo deste tema um imperativo ci-
entifico. Toda a estrutura e o ciclo da vida estelar estao
fortemente fundamentados por modelos que aproveitam
o conjunto de conhecimentos da “Fisica Moderna e
Contemporanea” para construir um quadro coerente dos
mesmos. A Astrofisica Estelar e a Fisica sdo totalmente
simbidticas neste sentido, e se alavancaram mutuamente
por muitas décadas. Assim, apresentar as estrelas desde
pontos de vista histérico-filoséfico e fisico é totalmente
coerente na Educacgao dos cidadaos do século 21. Como
exatamente fazer isto é um problema complexo. Até
agora vemos que ha “retalhos” introduzidos aqui e 1a
nos curriculos sugeridos, mas ainda falta uma unidade
e uma interdisciplinaridade que estd somente sugerida
de forma incipiente. Seguem neste trabalho subsidios
para o professor “preencher as lacunas” na medida da
disponibilidade e oportunidade.

Ao abordar o tema de Astronomia em sala de aula,
os alunos em geral demonstram interesse e se mos-
tram motivados durante o periodo das aulas. O ensino-
aprendizagem em Astronomia deve ser significativo e
comprometido com o cotidiano e a visdo basica dos
estudantes. E constatado que ao incorporar um as-
sunto mais “lidico” na préatica docente, o conhecimento
se transforma em facilitador das areas da Quimica,
Fisica e Matematica, sendo assim, é possivel apoiar o
ensino-aprendizagem considerando estratégias de pes-
quisas como estimulos na construgao do conhecimento,
favorecendo o desenvolvimento de diferentes habilidades,
tornando as aulas mais atrativas através da interdis-
ciplinaridade dos contetudos. E claro que este carater
ladico é muito “menos leve” do que o esperado por
eles, especialmente se o professor avanca para uma
verdadeira interdisciplinaridade quali-quantitativa. Dai
a importancia dos trabalhos académicos aqui coletados,
que contemplam contetidos astronémicos refor¢gando in-
formagoes e orientacoes educacionais desta vasta area de
saberes em varios niveis. Os estudos permitem apresen-
tar varios grandes temas da Astronomia e Astrofisica
Estelar sem que eles percam empatia sensorial com
a observagdo e andlise destes fendmenos, que estdo
ligados aos pesquisadores, e eles podem traduzir como
aprendizado ligado a pesquisa através de uma variedade
de recursos tecnoldgicos. A utilizacdo destes recursos
desenvolve nos alunos criatividade, raciocinio critico,
aproximagdo com o método cientifico e as habilidades
impostas para o desenvolvimento da pesquisa. Esta
aproximagao é um dos objetivos do presente texto.

2. Metodologia

Foram realizadas consultas a diferentes revistas, anais
de conferéncias e repositérios de Teses e Dissertacoes
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disponiveis em lingua portuguesa e alguns em lingua
espanhola, além de serem considerados livros e mate-
rial em sites especializados. Aqueles que retornaram
com contribui¢oes especificas na temética do ensino
relacionado a estrelas sdo apresentados nas Tabelas
e [2l Foram considerados apenas trabalhos completos.
O numero de trabalhos encontrados demonstra que o
tépico desperta o interesse da comunidade, apesar de
ainda ser relativamente pouco explorado e nao fazer
parte dos curriculos escolares de forma explicita.

Os conteudos especificos foram divididos em seis
categorias, cobrindo toda a tematica estelar. Estas cate-
gorias que ajudam a classificar os textos se mostram na
Tabela Bl

A Tabela [4] mostra a designagdo dos trabalhos sele-
cionados a respeito do nivel educacional ao qual estao
dirigidos. Também aqui notamos a possibilidade de mais

Tabela 1: Levantamento bibliografico realizado entre periddicos
e contribuicdes em anais de eventos de educagdo em Fisica/
Astronomia, com o apontamento do periodo de cada publicagdo
e do nimero de contribui¢cdes identificadas na tematica estelar.

Quantidade de
artigos na
temaética

Periédico Periodo estelar
Caderno Catarinense 1984-2002 6
de Ensino de Fisica e e

Caderno Brasileiro de 2002-2021

Ensino de Fisica

Ciéncia & Educagao 1998-2021 2
Revista Brasileira de 1979-2021 30
Ensino de Fisica

(RBEF)

Revista Brasileira de 2001-2021 0
Pesquisa em Educagdo

em Ciéncias (RBPEC)

Revista Electronica de 2002-2021 3
Ensenanza de las

Ciencias (REEC)

Revista 20042021 8
Latino-Americana de

Educacgao em

Astronomia (RELEA)

Simpésio Nacional de 2005—-2019 43
Ensino de Fisica

(SNEF)

Simpésio Nacional de 2011-2019 31
Ensino de Astronomia

(SNEA)

Tabela 2: Levantamento bibliografico realizado entre teses,
dissertagGes e trabalhos de conclusio de cursos, com o aponta-
mento do niimero de trabalhos identificados na tematica estelar.

Quantidade de
trabalhos na
tematica estelar

Tipo de producao

Trabalhos de conclusao de curso 7
Dissertagoes 42
Teses 3
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Tabela 3: Descricdo dos contelidos de Astrofisica estelar utili-
zados para a classificacdo dos trabalhos apresentados.

€20210226-5

Tabela 5: Descricio dos focos tematicos educacionais.

Categoria Focos Tematicos Educacionais

Categoria Contetdos de Astrofisica Estelar

E1l Observagoes basicas das estrelas
(magnitudes, cores, posigdes, etc.) e tipos/
associagOes estelares (aglomerados, bindrias,

etc.)
E2 Estrutura e composicao das estrelas
E3 Evolugédo das estrelas (incluindo
nucleossintese)
E4 As estrelas nas culturas (incluindo as

abordagens étnicas e constelagdes), aspectos
histéricos, filoséficos e sécio-culturais das

estrelas
E5 Formacao das estrelas, Meio Interestelar
E6 Explosdes estelares e remanescentes

(supernovas, anas brancas, estrelas de
néutrons, buracos negros)

Tabela 4: Descricio dos niveis educacionais utilizados na
classificagdo dos trabalhos.

Categoria Nivel Educacional
EF Ensino Fundamental
EM Ensino Médio
ES Ensino Superior
ENF Ensino Nao Formal

de um nivel educacional ser indicado, com a adaptacao
e ajuste necessarios.

Finalmente na Tabela [5| sao apresentados os classi-
ficadores empregados para foco temdtico educacional,
desenvolvidos e adaptados a partir dos trabalhos de
Megid Neto [5] e Bretones e Megid Neto [6]. O trabalho
de Gongalves, Bretones e Horvath [7] foi utilizado como
modelo.

3. Material Coletado

Foram realizados levantamentos nos seguintes repo-
sitérios: Capes, USP, Unicamp, UFSCar, UFSC, Unesp,
Google Académico. O material coletado é apresentado
e classificado a seguir. Somos cientes da existéncia de
outras fontes de qualidade que ficaram de fora, ja que
é extremamente dificil realizar este levantamento de
forma a buscar todas as possiveis fontes para prover uma
listagem absolutamente completa. O ntimero final de 117
artigos e 52 Teses/Dissertagoes/TCC foi complementado
com alguns livros e sites disponiveis que oferecem cur-
sos completos e uma abrangéncia de temas estelares.
Recomendamos um exame e estudo de algumas destas
referéncias gerais antes de decidir a respeito de como
abordar os temas em sala de aula.

3.1. Livros didaticos

Alguns livros didaticos para os varios niveis de Educagéo
tém sido publicados no pais espagadamente. Uma lista
parcial compreende as obras de referéncia da Tabela [6]
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D1 Curriculos e Programas: Pesquisa sobre
principios, parametros, diretrizes e
fundamentos teérico-metodolégicos em
relagdo as estrelas convencionalmente
atribuidos ao desenho curricular: objetivos
educacionais, conteidos, estratégias,
avaliacdo, etc. Avaliacdo de propostas
curriculares ou projetos educacionais.
Proposicao e desenvolvimento de programas
ou propostas alternativas de ensino para
uma série, disciplina, semestre letivo ou
ciclo escolar completo.

D2 Formacgéao e Caracteristicas de Professores:
Trabalhos que abordem a formagao inicial,
continuada e/ou permanente de professores
nos temas estelares, assim como monitores e
divulgadores em planetarios, observatérios,
museus ou outros espagos nao-escolares.

D3 Contetudo e Método: Estudos que se
dedicam a relagdo contetido-método no
ensino das estrelas.

D4 Recursos Didaticos: Estudos de avaliacdo de
materiais ou recursos didaticos no ensino
das estrelas.

D5 Caracteristicas do Aprendente: Diagndstico
dos aprendentes, sejam alunos ou publico
ndo-escolar. Identificagdo (constatagdo) do
conhecimento prévio do aprendente, de sua
estrutura intelectual, modelos de
pensamento ou de suas concepgoes sobre as
estrelas. Estudos das atitudes e
caracteristicas de um aprendente ou grupo
no contexto do processo de
ensino-aprendizagem.

D6 Histéria, Filosofia e Natureza da Ciéncia:
Trabalhos que buscaram incluir abordagens
de fatos histéricos nos processos de
ensino-aprendizagem das estrelas. Trabalhos
que abordam aspectos relativos a filosofia ou
epistemologia da ciéncia, tais como:
concepgdo de ciéncia, de cientista, de
método(s) cientifico(s) por meio do estudo
das estrelas. Formulagao e desenvolvimento
de teorias cientificas, paradigmas e modelos
cientificos, desde que voltados ao ensino.

3.2. Sites

Existem varios sites que oferecem material gratuito
de qualidade, de grande utilidade na montagem de
sequéncias didaticas ja que contém muito material
grafico, animacdes e outros recursos. Uma selecdo des-
tes é

INPE

Curso “Introducéo a Astronomia e Astrofisica”, INPE
http://www.inpe.br/ciaa2019/material-curso.php

Apostila:
http://www.inpe.br/ciaa2019/arquivos/pdfs/apostila_c
iaa_2019_completa-compactado.pdf
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Tabela 6: Livros Didaticos, Paradidaticos e de Divulgago.

Cat./ N.Edu-
Obra Foco cacional
J.E. Horvath, O ABCD da E1-E6/ EF, EM
Astronomia e Astrofisica, D4

(Ed. Livraria da Fisica, Sao
Paulo, 2008) .iag

J.E. Horvath, As estrelas na E1-E6/ EM
sala de aula, (Ed. Livraria da | D4
Fisica, Sdo Paulo, 2019)

J.E. Horvath e Custédio,
P.S., Os buracos negros na
ciéncia atual: um brevissimo
manual introdutdrio (Ed.
Livraria da Fisica, Sdo Paulo,

E6, D4 EM, ES,

ENF

2013)
S.M.M. Viegas, Entre estrelas | E1, E5/ EM,
e galdzias, (Ed. Terceiro D4 ENF

Nome, Sao Paulo, 2011)
S.M.M. Viegas e F. de

E1- 16/ | EM,

Oliveira, Descobrindo o D4 ENF
Universo, (Ed. Edusp, Sao

Paulo, 2004)

K.C. Chung, Vamos falar de E1-E6/ EM, ES
Estrelas? Rio de Janeiro: D4

Universidade do Estado do

Rio de Janeiro(2000) /

S.0. Kepler e M.F.O. E1-E6, ES

Saraiva, Astronomia e D4
Astrofisica (Ed. Livraria da
Fisica, Sdo Paulo, 2004.)
L.I. Arany-Prado, A luz das E1-E6, EM
estrelas (Ed. DP & A Ltda, D4
Rio de Janeiro, 2006)

T.A. Napoleao, Guia de
estudos “Astrofisica Estelar
para o Ensino Médio”.
http://www.astro.iag.usp.br

g/Nguia/

El, B2, | EM
E3/D4

IAG-USP

Curso completo com 66 video-aulas em duas partes
AGA 0100 — Astronomia: Uma Visdo Geral I
https://www.youtube.com/playlist?list=PLxI8Can9y
AHd7kUPviBHxr-49QEI7TPRXR.

AGA 0100 — Astronomia: Uma Visao Geral II
https://www.youtube.com/playlist?list=PLxI8Can9y
AHtJ2sGxMii8mJ6maoCj9AtU

UFSC

Astrofisica para todos — UFSC
https://astrofisica.ufsc.br/

ON

Apostila do Curso a Distancia
https://app.box.com/s/zq0d8ildctnpz4o51gzn

UFRGS

Material didético e hipertextos
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http://www.if .ufrgs.br/ast /hipertextos.html
http://www.if .ufrgs.br /~fatima /faad.htm

J.G. Hetem Observando estrelas jovens: conhega o ciclo
de vida das estrelas

Ciéncia Hoje, 2000. Disponivel em <http://chc.cienciah
oje.uol.com.br>. Acesso em Junho 10/2021

3.3. Artigos, Teses e Dissertacoes

De forma mais especifica, em cada uma das categorias
indicamos alguns artigos/Teses/Dissertacoes particular-
mente uteis para conhecimento do professor na sua
tarefa de montar uma Sequéncia Didéatica adequada
as suas necessidades. Estas sugestoes s@o brevemente
justificadas para facilitar a escolha preliminar, mas cada
caso pode merecer uma avaliagdo diferente, necessitando
um exame de outras fontes. Seguem as listas com
uma breve introducao que apontam pontos importantes
para o professor, e uma avaliacdo e justificativa dos
trabalhos que mereceram destaque. A relagdo completa
dos trabalhos levantados em cada categoria estd no

A D d A

El. Observacgoes béasicas das estrelas (magni-
tudes, cores, posicoes, etc.) e tipos/associacoes
estelares (aglomerados, bindrias, etc.)

O conhecimento das estrelas comeca de fato com a
observacao bdésica, e isto resulta muito importante e
estimulante para os alunos. Idealmente o professor
de Ciéncias deveria ser capaz de introduzir e discu-
tir vinculos integradores com a Astronomia atual, de
tal forma que os alunos possam enxergar no ensino
teméaticas e materiais que aprimoram o conhecimento,
auxiliando no despertar cientifico e fortalecendo sua
divulgacdo. Existe uma espécie de “barreira episte-
molégica” entre a Astronomia do Sistema Solar, tema
muito recorrente presente no curriculo escolar, e as estre-
las, no sentido de que varios levantamentos mostram um
desconhecimento bem maior e concepcoes alternativas
multiplas no segundo caso. Portanto, é imprescindivel
comecar trazendo as estrelas para o ambito do em-
pirismo, antes mesmo de discutir sua natureza e os
fendmenos fisicos a elas associados.

Lista de trabalhos sugeridos e material que aborda
diversas questdes neste assunto:

1. Uma proposta para o ensino da Astronomia e As-
trofisica estelares no Ensino Médio. J.E. Horvath,
RBEF 35, no.4, 1 (2013) E1, E2, E3/ D1, D3/
EM — Material poderd ser abordado em conjunto
com o material da primeira série do Ensino Médio
no Estado de Sdo Paulo (uma vez que o tema de
estrelas ja estd ai presente mas, sem aprofunda-
mento), utilizando dessa forma como recurso me-
todolégico para introduzir a fisica das observagoes
e temas, explicando a fenomenologia do que ocorre
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evitando apresentar apenas o fendémeno sem maior
ponderagao e explicagao.

2. O Diagrama HR como ideia-dncora para a orga-
nizagdo prévia no Ensino de Astronomia e Fisica.
F. Duarte Calado e H. Luz Oliveira. Atas do
XXI SNEF (Uberlandia, 2015) E1, E2, E3/ DI,
D2/ EM — Material que tem potencial para ser
aplicado como itinerario formativo no novo Ensino
Médio, a ideia ancora que propicia o desenvolvi-
mento das demais disciplinas no curriculo de forma
interdisciplinar ou possibilidade transdisciplinar.
Pode-se relacionar além das Ciéncias da Natureza
e da Matematica, as Ciéncias Humanas. De fato,
a classificacdo de animais, elementos quimicos
etc. é um passo importante para sistematizar o
conhecimento acumulado, e os esquemas decorren-
tes (drvore da Vida, Tabela Periddica etc.) sdo
considerados fundamentais para esta organizacgao.
O professor poderd repensar e desenvolver estas
articulagoes com seus pares.

3. Uma nova abordagem de conceitos de Fisica e
Astronomia a partir do diagrama HR. A.A. Pe-
reira Beloni. (Dissertacdo. Universidade Federal de
Mato Grosso. 2016) E1, E2, E3/ D1, D3, D4/ EM
— Material que pode ser trabalhado sob forma de
apresentacdo em Feira de Ciéncias para propiciar
aos alunos a compreensao do tema, além de for-
necer a introducao para a Astrofisica presente nas
relacoes e interligagoes com a Quimica e Biologia,
podendo ser um projeto para a area de ciéncias da
natureza.

A relagdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E1 encontra-se na Tabela [AT] do

E2: Estrutura e composicao das estrelas

Enquanto o item E1 pertence principalmente ao dominio
do empirismo, explorar com os estudantes a estrutura e
a composicao das estrelas propicia o debate nao sé de
aspectos historicos e filoséficos, mas também fisicos (vide
Introducédo). Temos evidéncias para afirmar (Bastos da
Silva, Tabela #128”) que a passagem das observagoes
basicas aos modelos que explicam as caracteristicas das
estrelas é dificil nas abordagens didéaticas, causando
nos alunos a proliferacdo de concepgoes alternativas e
uma falta de percepgdo geral do que quer dizer um
“modelo” fisico das estrelas. Esta relacdo é fundamental
em Ciéncias, j4 que o cientista pensa muito mais em
termos dos modelos do que em termos positivistas do
tipo “acumulativo”. Este tipo de falta de conexao entre
os dados/observacgoes e o quadro fisico que pretende
explicd-los se estende a outros assuntos importantes
em Ciéncias (por exemplo, a evolu¢do do Universo, a
estrutura da Terra, etc.), e resulta portanto geral e
fundamental para qualquer abordagem, comecando no
Ensino Fundamental com as devidas ressalvas.
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A lista de trabalhos sugeridos e material que aborda
diversas questoes neste assunto, destacamos aqui dois de
particular utilidade:

e Origem, evolugdo e morte das estrelas: uma
Sequéncia Diddtica para os alunos do Ensino
Médio. W. Fernandes da Silva, Tabela[AT]#110. O
trabalho de Fernandes da Silva enfatiza a estrutura
estelar e a Fisica envolvida com a intencdo de
justificar e expor na sua totalidade esta relacéo,
de grande interesse para colocar a seguir a ideia de
evolugcdo nos alunos.

e A contextualizacdo da Estrutura e Evolugdao Este-
lar no ensino da Termodindmica como ferramenta
motivadora dos alunos. J. Torres Lima e D.B.
Pavani. Atas do III SNEA (Curitiba, 2014) E2, E3/
D4, D5/ EM — Material que pode ser inserido em
aulas de Fisica no Ensino Médio, conciliando a Ter-
modindmica que estd pouco abordada no curriculo
do Estado de Sao Paulo, sendo contextualizada
com a evolugao estelar que ja vem sendo abordada
no curriculo do Ensino Fundamental.

A relacdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E2 encontra-se na Tabela [A2] do

E3: Evolucdao das estrelas
ossintese)

(incluindo nucle-

A categoria E3 adiciona ainda uma dimensao temporal
(evolutiva) ao problema das estrelas. A prépria ideia de
nascimento, vida e morte estelares ndo estd presente
no rol de conhecimentos da maior parte dos alunos,
ou possivelmente estd mas de forma fragmentada e
inconsistente. Enxergar a classificacdo do Diagrama HR
como decorréncia das mudangas ao longo da vida estelar
é um objetivo importante, que liga indissoluvelmente
os itens E1 e E2 anteriores, e coloca as estrelas em
uma categoria de objetos dindmicos, com transformagoes
importantes, desfazendo a visdo de imutabilidade que
ainda paira na cognicao de muitos alunos.

o M.B. da Fonseca Vieira, Tabela #122. A Dis-
sertacao de Fonseca Vieira propoe uma sequéncia
integrada com a Fisica para descrever as causas da
Evolugao Estelar como decorréncia das mudancas
no interior, avaliando até que ponto os alunos con-
seguem sintetizar os temas e reforcar mutuamente
sua compreensao.

e Um jogo de RPG para ensinar sobre Astrofisica.
F.L. Rommel e V. Scheibel. Atas do XXII SNEF.
(Sdo Carlos, 2017) E3/ D3, D4/ EM. Material
indicado para uso em sala de aula de ensino funda-
mental, precisamente dos anos finais, com o uso de
jogo como meio de acesso a informacdes e interacao
social. Esta abordagem favorece o desenvolvimento
de estudantes argumentativos e corrobora com
a fungdo mediadora do professor visando coletar
evidéncias de desenvolvimento de procedimentos e
atitudes nos participantes do jogo.

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 44, €20210226, 2022



€20210226-8

A relagdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E3 encontra-se na Tabela [A3]do

E4: As estrelas nas culturas (incluindo as aborda-
gens étnicas e constelagbes), aspectos histéricos,
filosé6ficos e socio-culturais das estrelas

Esta categoria é muito ampla e particularmente inte-
ressante para trabalhar em sala de aula como tema
transversal, j& que possui desdobramentos varios para
outras disciplinas. Como descrito na Introducéo, a visao
das estrelas foi construida historicamente nas ciéncias, e
também com a realidade e a cosmovisao de outros povos
afro-americanos, indigenas e de cultura nao-europeia
em geral. A BNCC recomenda a apresentacdo destas
visdes da natureza, embora sejam em grande medida
incomensuraveis com a tradicdo racionalista ociden-
tal. Assim, deve-se distinguir uma discussao historico-
filosofica dentro do marco racionalista da escola e uma
apresentacao de visoes alternativas que nao sao pautadas
por estes paradigmas, tal como o trabalho recomendado
do autor L.C. Jafelice (Tabela #143). Os trabalhos
que destacamos sao

o A observacdo do céu: da Historia para entender
o Ensino dentro da Teoria Historico-Cultural.
T.F. Gengzini de Carvalho e J. Lopes de Almeida
Pacca, Tabela [AT] #16. Avaliacao da contribuigdo
a significacdo social e humana utilizando uma
atividade (no sentido da Teoria de Leontiev) e as
ideias de Vigotsky como marco teérico, de interesse
para uma abordagem em sala de aula, esta tltima
a ser definida.

e Uma proposta de discussio de controvérsias
historicas e epistemoldgicas acerca da FEvolugdo
Estelar para o Ensino Médio. B. Lopes da Costa,
F. Polati e M.P. Allen. Atas do V SNEA (Londrina,
2018) E4/ D3, D6/ EM. Discussao socritica do
processo de construgdo do conhecimento cientifico,
em particular, das caracteristicas fisicas dos
objetos “escuros”, mostrando os aspectos mais
escondidos do trabalho cientifico no contexto.

e Astronomia Cultural nos ensinos Fundamental
e Médio. L.C. Jafelice. RELEA 19, 57 (2015)
E4/ D1, D3/ EF, EM. Abordagem genuinamente
horizontal da interculturalidade, com imersao no
universo do pensamento indigena e de outras
minorias. Cobre muito do que normalmente é
tratado superficialmente (e com uma perspectiva
reitora) nos curriculos recomendados.

e A construcio de conceitos sobre a pequenez
humana: Astronomia em aulas de Filosofia mno
Ensino Médio. C. A. do Nascimento e P.S.
Bretones. Atas do V SNEA (Londrina, 2018) E4/
D1, D6/ EM. Mergulho nas implicagdes filoséficas
do conhecimento das escalas e natureza das estrelas
e do Cosmos, com enquadramento psicossocial da
humanidade no contexto astronémico.
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A relagdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E4 encontra-se na Tabela[A4] do

E5: Formacao das estrelas, Meio Interestelar

Os avancos nas técnicas observacionais do inicio do
século 20 proporcionaram uma compreensdo cada vez
maior daquilo que existe entre as estrelas, o meio interes-
telar. Foi possivel determinar que a matéria interestelar
é formada por gas e poeira, apresentando-se tipicamente
na forma de nuvens, compostas predominantemente
por hidrogénio molecular, neutro ou ionizado. Com a
determinacdo de que as estrelas nao eram compostas
por uma “quintesséncia” mas sim em sua maior parte
por hidrogénio, um caminho natural era associar essas
nuvens com os bergarios estelares, hoje bem identificados
e estudados.

O processo de formacao das estrelas e meio inte-
restelar é hoje bem compreendido e medido podendo,
naturalmente, ser levado a sala de aula em conexao com
diferentes contetdos de Fisica e também em abordagens
interdisciplinares (vide, por exemplo, T. C. Caetano e
G. Hickel, Tabela #6). Os trabalhos de destaque:

e Formacgao e evolugdo estelar como uma proposta de
contextualizacdo para o ensino de Termodindamica
no Ensino Médio. R. da Silva Rosa Rodrigues,
Tabela [A2] #129. Utiliza este tépico para abordar
a Termodindmica no Ensino Médio, com especial
atencdo a transformacdo de energia potencial
gravitacional em energia térmica durante o
processo de contracdo das nuvens moleculares,
além da emissdo de radiacdo proveniente das
superficies estelares.

o Andlise qualitativa de uma sequéncia diddtica
(SD): Ensino de Astrofisica Estelar para alunos do
Ensino Médio. K. Brasil Neves, Tabela[A2]#123. A
autora utiliza a Astronomia para abordar tépicos
relativos a gravitacdo, ondas e Fisica Moderna.
Em particular, dedica-se a descrever o teorema do
Virial e o equilibrio hidrostatico, fundamentais no
processo de formagao e evolucao estelares.

e O Sol: Uma proposta de Ensino. I. Gomes Varella,
Tabela [AT] #103. Este trabalho apresenta uma
extensa abordagem que alia a Astronomia a
disciplinas como a Biologia, mas também Mete-
orologia e Geologia, tendo relatado o despertar de
grande interesse pelos alunos do Ensino Basico nas
atividades interdisciplinares realizadas.

A relagdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E5 encontra-se na Tabela [A5] do

E6: Explosdes estelares e remanescentes (su-
pernovas, anas brancas, estrelas de néutrons,
buracos negros)

Supernovas sdo eventos de ejecdo de matéria envolvendo
a formacgdo de estrelas de néutrons/buracos negros
ou ands brancas em interacdo. Os objetos compactos
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(ands brancas, estrelas de néutrons e buracos negros)
constituem os estagios finais na evolugdo das estre-
las, e representam estados extremos da matéria, pro-
porcionando condigoes para eventos de alta energia.
As abordagens apresentadas descrevem o processo de
evolugdo como um todo e caracteristicas bésicas dos
objetos compactos, como, por exemplo, em Tabela
#109, Tabela [A2] #115, #123 e #128, ou escolhem
o aprofundamento em um dos tépicos. Neste sentido,
as abordagens especificas envolvendo supernovas, anas
brancas e estrelas de néutrons sdo muito menos fre-
quentes que as que envolvem buracos negros. Em al-
gumas propostas, os buracos negros sao o foco e se
pretende explicar aspectos que os distinguem de outros
objetos.

o Michell, Laplace e as estrelas negras: uma aborda-
gem para professores do Ensino Médio. R.R. Ma-
chado e A.C. Tort, RBEF 38, 0017 (2016) E6/ D6
/ EM. Neste artigo ganham destaque os aspectos
histéricos para a proposta da existéncia de um
objeto de tamanha gravidade, capaz de aprisionar
até raios luminosos.

e Astronomia no Ensino Médio: uma abordagem
simplificada a partir da teoria da Relatividade
Geral. R. V. Lessa do Couto. (Dissertagdo. Uni-
versidade de Brasilia. 2020) E6 / D1, D3 / EM.
Proposta de intervengao didatica apoiada sobre a
teoria da aprendizagem significativa de Ausubel e
o programa de filosofia para criancas e adolescentes
de Matthew Lipman no Ensino Médio com abor-
dagem dedicada aos buracos negros sob o ponto de
vista da Relatividade Geral.

e Os conceitos da Teoria da Relatividade com uti-
lizagdo do Ensino Sob Medida. G. H. Garcia. (Dis-
sertagdo. Universidade Federal do ABC. 2019) E6/
D1, D3/ EM. Proposta ancorada na metodologia
de ensino-aprendizagem do ensino sob medida,
abordando a tematica da teoria da relatividade e
buracos negros, com extenso material de apoio para
aprofundamento do professor no topico.

o A utilizacao do filme Interestelar para o ensino de
Fisica Moderna no Ensino Médio. L.F. de Melo,
D.F. Rodrigues, R.C. de Castro, C. J. Ferreira,
A.N.S. Farias, C. de F. B. de Oliveira e T.S5.0.
Alvez. Atas do XXII SNEF (Sao Carlos, 2017)
E6/ D3, D4/ EM. Este trabalho utiliza a temética
da gravitagdo como foco, com buracos negros
ilustrando conceitos dentro da Relatividade Geral,
valendo-se de recursos audiovisuais na forma do
filme Interestelar, para discutir a gravitagao.

A relagdo completa de outros artigos levantados na

Categoria E6 encontra-se na Tabela [Af] do

4. Andlise da Amostra

A amostra coletada foi analisada desde os pontos de
vista quantitativo e qualitativo. Cabe esclarecer que os
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Tabela 7: Distribuicdo das 169 pesquisas por contetido.

Categoria | No. | %
E1l 111 | 66
E2 59 | 35
E3 48 28
E4 40 24
E5 20 11
E6 30 18

contetdos especificos foram classificados como “Recursos
Didéticos”, e nao separados como feito no trabalho
da Ref. [7]. A distribui¢do da amostra por conteido
é mostrada na Tabela [7] Note-se que alguns trabalhos
estdo incluidos em mais de uma categoria.

Observa-se que a distribuicdo por temas é muito
dispar, 2/3 dos trabalhos se referem aos aspectos bésicos
das estrelas e muito poucos a sua formagio (11%) ou
seu fim (18%). Existe uma notéria caréncia de mate-
rial variado particularmente nestes ultimos temas, que
requerem, desde um ponto de vista fisico, um maior
conhecimento. Somente como exemplo, é bem inco-
mum encontrar professores que conhecam a existéncia
de estados densos da matéria que ndo sdo um gas
ideal, onde a Mecéanica Quéantica aparece em toda sua
dimensdo. Assim, expor e explicar ands brancas ou
estrelas de néutrons se apresenta como impossivel, e em
geral estes temas sdo colocados de lado. J& os buracos
negros aparecem com maior frequéncia, mas em boa
medida por causa de uma superexposicdo midiatica
que desperta a curiosidade dos alunos e forga alguma
referéncia a eles. Isto ndo implica em absoluto que o
bésico destes “cadaveres estelares” seja compreendido
e assimilado, e menos ainda desde um ponto de vista
astronomico/evolutivo. Para piorar, uma boa dose de
“mistério” e insondabilidade é adicionada ao tema, e
nunca paira a nog¢do de serem mais um objeto co-
mum do zoolbgico estelar, abordado e pesquisado pelos
astronomos profissionais de forma cotidiana.

Em resumo, é notével a grande concentragao de tra-
balhos nos tépicos E1 (observagoes basicas das estrelas e
tipos/associacoes estelares) e E2 (estrutura e composicao
das estrelas) enquanto que os tépicos E5 (formagao das
estrelas e meio interestelar) e E6 (explosoes estelares
e remanescentes) contam com poucas abordagens (um
destaque para este ultimo se da pelo interesse em buracos
negros, como ja descrevemos, e pode ser verificado pelo
nimero de trabalhos especificos na listagem). Somente
2 trabalhos em E5 e 4 em E6 foram dirigidos ao
EF, onde seria ideal a introduc¢do com forca da ideia
de evolugio (nascimento, vida e morte) das estrelas
(embora hé na escola uma énfase enorme nos “ciclos de
vida” das plantas e outros). Batista, Silva e Silva [8]
ja apontavam para este fato ao analisar os trabalhos
do ENPEC sobre ensino de Astronomia, com grande
concentracdo em temas relativos ao sistema Terra-Sol-
Lua e posicionamento das estrelas, no lugar de tematicas
associadas & Astrofisica.
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Tabela 8: Distribuic3o das 169 pesquisas por nivel educacional.

Nivel | No. | %
EF 44 | 26
EM 128 | 75
ES 43 | 25
ENF 14 8

Histograma Temporal
30

IRRERRRARRERARRARRAARE

Figura 3: Os trabalhos publicados por ano de aparecimento.

Na Tabela [§] vemos justamente a distribuicado das
abordagens didaticas por nivel educacional. Estas
percentagens estdo em linha com o que acontece com
outros temas de Fisica Moderna e Contemporinea e
Astrofisica/Cosmologia, 75% dos trabalhos sdo dirigidos
ao Ensino Médio. Uma constatacao adicional é a de que
o numero de abordagens sobre Evolugao Estelar é muito
reduzido, em particular para o Ensino Fundamental onde
somente 5 trabalhos foram identificados.

Ao observamos a distribui¢do temporal na publicagdo
dos trabalhos selecionados nesta amostra (Figura [3)),
notamos um maximo proeminente e sibito no ano de
2011, seguido de um aumento consistente da média
de trabalhos nos anos seguintes. O maximo parece
estar relacionado a realizacdo da Assembleia Geral da
Uniao Astrondémica Internacional, que levou a realizagao,
por exemplo, do primeiro SNEA (Simpésio Nacional
de Educagdo em Astronomia) em 2011 na UNIRIO,
como uma reuniao satélite. Deste modo, a realizacao
desta importante reunidao da comunidade astronoémica
internacional no Brasil foi também bem direcionada
como um incentivo aos trabalhos de divulgacao e ensino
do topico no pais. J& a tendéncia de aumento dos
trabalhos nos anos seguintes apresenta correlagdo com
a criacdo de mestrados profissionais na area: Mestrado
Profissional em Ensino de Astronomia (MPEA), no
TAG-USP, Mestrado Profissional em Astronomia, na
UEFS, e Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), de abrangéncia nacional contando com
cerca de 60 polos em todas as regides brasileiras, todos
com suas primeiras turmas de ingressantes em 2013,
entre outras iniciativas em varios lugares do Brasil. Isso
permitiu uma disseminagao de trabalhos com foco no
Ensino basico, com assuntos e metodologias variados,
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estimulando a producao de pesquisas que resultam em
Dissertacoes e muitas vezes também em comunicagoes e
artigos.

Apesar deste incentivo advindo da criagdo de novos
cursos dedicados & abordagem de Fisica e Astronomia
em sala de aula, os motivos que suportam este cenario
de falta de aprofundamento em aspectos relacionados aos
itens classificados como E3-E6 sdo diversos e incluem
a falta de disciplinas obrigatérias de Astronomia nas
grades curriculares dos cursos de Licenciatura em Fisica
(como evidenciado por uma rdpida pesquisa presente
na referéncia da Tabela #158, p. 3), o que, obvia-
mente, traz bastante inseguranca aos professores para
a abordagem destes topicos em sala de aula, apesar
do grande interesse dos alunos [9]. Isso é ainda mais
evidente no Ensino Fundamental, em que as abordagens
relacionadas a Astronomia tipicamente concentram-se
em questoes mais basicas, como astronomia de posi¢ao,
as estagbes do ano e o ciclo da Lua. Além disso, soma-se
o fato de que a maior parte dos professores de Ciéncias
do ensino fundamental ndo sdo formados em Fisica e
nao tem em sua formacdo treinamento especifico para
a abordagem da temética estelar [I0] e dependem do
conteudo presente nos livros didaticos, que abordam
apenas o bdsico e, muitas vezes, com qualidade ques-
tiondvel [I1]. No entanto, é notério que estes sao tépicos
que, apesar de importantes, ndo atraem tanto a atengao
dos alunos em comparagao com aqueles associados a
tematicas avancadas, como exposto por Gomes Varella
(Tabela |A1|#103). Ainda que este cenario mude com os
docentes que ministram a disciplina de Fisica no Ensino
Médio, dados do censo escolar realizado em 2019 [12]
apontam que mais da metade dos professores (52,1%)
responsaveis por ministrar a disciplina aos jovens nao
sao bacharéis ou licenciados em Fisica.

5. Consideracoes Finais

Ao apreciar o panorama na sua generalidade poderiamos
afirmar que a “demanda” contempordnea no tema esta
muito desfasada da “oferta” educacional existente, o que
nem é tao estranho dado que a maior parte dos contetidos
astrondémicos foram introduzidos nos curriculos escolares
ha quase 1 século, quando toda a Astrofisica atual
estava nos primérdios ou nem existia. Os alunos, por
sua vez, sdo hoje expostos a um mundo de informacéao
e fendmenos espetaculares, e resulta natural que isto
os estimule a compreender mais a respeito, enquanto
a escola se mantém muito alheia, apesar das atua-
lizagoes que também nao resolvem o enorme problema
da formacao do professor antes mencionado. No Estado
de Sao Paulo apenas apds a implantagao da proposta
Curricular em 2008 é que o Ensino de Astronomia passou
efetivamente a fazer parte do Curriculo do Ensino Médio
dentro do tema: Universo, Terra e Vida, causando de
passagem uma disparidade entre o que era ensinado
nas licenciaturas e o que é solicitado desde entao.
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Anteriormente isto dependia apenas da iniciativa do
professor e/ou do livro didatico adotado. E importante
que a ilustracdo cientifica interaja com a nova cultura
do aluno, aproximando, assim, a pesquisa da sala de
aula. A ligacdo da ciéncia com o cotidiano dos alunos,
atribui sentido para esse conhecimento, fortalecendo
a construgdo de novas experiéncias. Sendo assim, o
ponto de partida para enriquecer a tematica, é propor
pesquisas a longo prazo apoiadas por uma didatica
empirica firmada para o ensino de todas as Ciéncias.
As reformas curriculares em nosso pais mostram que
a evolucao pedagdgica é dificil, pois falta conhecimento
didatico necessario. Mesmo o assunto estando disponivel
nos curriculos, pardmetros e bases nacionais, o ensino
de Astronomia ocorre por ciclos, dificultando assim
qualquer aproximagao pedagdgica. Seguindo essa linha,
é possivel afirmar que é proposto o ensino de Astronomia
para os ensinos Fundamental e Médio, porém nao se
aprofundam nestes assuntos. Falta material necessario,
preparo docente e uma articulacdo mais eficiente no
tempo e na metodologia, para que o professor possa
utilizar na construcdo da aprendizagem de forma con-
ceitual, para que, ao final, os alunos consigam descrever
um relato detalhado da natureza e a evolugao das
estrelas. Aproximar a ciéncia do cotidiano dos alunos
permite a interacdo com uma nova perspectiva. As
vivéncias escolares através das praticas investigativas,
proporcionam inovagao e desenvolvem argumentagao e
raciocinio critico. Os estudos nesta modalidade enrique-
cem e propiciam conhecimento, tanto para o professor
quanto para aos alunos.

A abordagem em sala de aula da Astronomia e
Astrofisica Estelar passa de forma concreta pela cons-
trucao e avaliacdo de Sequéncias Didaticas, temas de
interesse da area do Ensino de Ciéncias ha bastante
tempo [I3]. Vista como unidade, a Sequéncia Didatica
(SD) é uma importante ferramenta de ensino. Embora
historicamente (tanto no cendrio nacional e internacio-
nal) as SDs tenham sido utilizadas como instrumentos
de planejamento do ensino, sdo também objetos de
pesquisa em si préprios, e tém como objetivo criar
condicoes favoraveis para os alunos se apropriarem de
ferramentas culturais proprias da comunidade cientifica,
ou seja, dos praticantes da disciplina [I4]. Assim, a SD
auxilia na compreensao da ciéncia de referéncia e da sua
apresentagao no nivel escolar [I5]. Estes instrumentos de
planejamento podem auxiliar nas “atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetos educacionais, que tém um principio conhecido
tanto pelo professor como pelos alunos” (Ref. [16], p. 18),
fundamentando e direcionando a SD. A questdao da
didética [I7] também deve ser ponderada com cuidado,
afinal, ndo é por acaso que os problemas recorrentes na
compreensao do sistema Sol-Terra-Lua e outros similares
assombram a escola hid muito tempo. A assimilagdo e
integracdo de conteddos, no caso das estrelas, ladicos,
complexos e interdisciplinares ao mesmo tempo, pode
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ser estudado por seu interesse intrinseco. Cabe a nés
decidirmos, no contexto particular de cada um, como
fazer para que o aluno “integre” coisas que a priori nada
tem a ver na sua cabega. Quais SDs construir e aplicar, e
baseadas em qué, com o intuito de aproveitar as janelas
abertas para estes temas?

Diferentes linhas de pesquisas foram realizadas no
ensino-aprendizagem de contetidos cientificos especificos
no ensino de Astrofisica como discutido, por exemplo,
por Lijnse [I8]. Estas andlises tém o propdsito de
desenhar uma SD e refletir a respeito de como tal
conhecimento é utilizado para a sua construgdo (com
a ideia dos chamados graos finos) que ocorre de forma
coerente, proporcionando a pesquisa cumulativa, maxi-
mizando a aprendizagem e estabelecendo a comunicagao
de forma mais explicita. Embora somente apontemos
aqui uma visdo muito geral, ao desenvolver uma SD, é de
extrema importancia o planejamento dessas abordagens
comunicativas e de como serao usadas, do que o professor
deve estar ciente e da motivacdo dos alunos nos assuntos
que serao ensinados. Aqui temos de novo o problema
da formagdo do professor, que vai muito além da falta
de conhecimento dos contetdos especificos. Para Leach,
Ametller e Scott [19], por exemplo, o professor exerce um
papel fundamental na introducdo de ideias cientificas,
utilizando a aprendizagem especifica, diferenciando o
modo de pensamento cotidiano e cientifico. Nota-se
o contraste com as abordagens construtivistas mais
radicais.

Para alcancar uma aprendizagem significativa é pre-
ciso reflexdo ao construir uma SD que deve ocorrer
de forma bastante minuciosa, para que as possiveis
abordagens ocorram através de uma perspectiva de-
senvolvida em que seja possivel descrever o uso da
fala/discurso durante a sequéncia de ensino. A SD
deve ser interpretada de maneira ampla, planejando
quais abordagens comunicativas serao usadas, incluindo
conversas professor-aluno, gestos e discussoes entre co-
legas (vide por exemplo [20]). Muitas vezes estas ob-
servagoes parecem irrealizdveis na escola publica, sujeita
a urgéncias temporais e com um contexto desfavoravel a
experimentacao. Porém, a introdug¢ao de um tema como
o das estrelas necessariamente deve passar por estes
estagios de elaboracao reflexiva a risco de serem inécuos
ou até prejudiciais para a formacdo e cognigdo do aluno.
Salientamos uma possibilidade de se aplicar as SDs ou
mesmo abordagens de estrelas como projeto integrador
no novo Ensino Médio, produzindo a articulacao apre-
sentada entre areas do conhecimento e em consonancia
com a BNCC.

Por fim, reconhecemos que o problema da introdugao
de temas de Astronomia e Astrofisica contemporéaneas é
uma preocupacao de longa data no campo internacional.
Somente como exemplo, em Fraknoi [2T] a Astronomia é
caracterizada como interdisciplinar, porque interage com
praticamente todas as disciplinas. Segundo este autor,
ela estd presente nas Ciéncias Naturais, nas Ciéncias
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Sociais, nas Artes, na Mitsica e na Literatura. Na 5. Instrumentos astronomicos | E1/ D4 ES
estrutura curricular das escolas de Ensino Fundamental nos trabalhos sobre E dufiagao
e Médio do Brasil, a Astronomia pode estar presente apresentados nas Reunioes
) ’ B’ .p o p. . Anuais da SAB. G. Brito
na Lingua Portuguesa, na Quimica, Fisica, Biologia, Ortelan e P.S. Bretones. Atas
Matemadtica, Psicologia, Meio Ambiente, Arqueologia, do I SNEA (Rio de Janeiro,
Geologia, Midia e Sociologia. Na pratica, e na realidade 2011)
brasileira, estes aspectos s@o os menos abordados, e as 6. Relatos da disciplina E1-E6/ ES
estrelas ficam “ligadas” as Ciéncias, com uma visao mais “Introdugdo & Astronomia e D5
quantitativa, e rara vez & Cultura e Humanidades em A‘ft@ﬂ‘%f”a” do curso de
eral. Isto é um paradoxo, pois a BNCC tem um claro Fisica-Licencialura a
gerat. up P o Distdncia- da UNIFEI-MG.T.
eixo na formagao integral e abrangente do cidadao, mas C. Cactano e G. Hickel. Atas
ndo parece que esta oportunidade interdisciplinar seja do I SNEA (Rio de Janeiro,
devidamente aproveitada para estes fins. 2011)
Finalmente gostariamos de apontar que, embora seja 7. A contagem de estrelas E1/ D1/ | EM
um tépico integrador e promissor para a formacdo como tema transversal em EM
dos alunos, existe uma controvérsia entre educadores Astronomia. L. Vertchenko e
. N . T. de Aquino Silveira. Atas do
a respeito da conveniéncia e as dificuldades de colocar . .
o , I SNEA (Rio de Janeiro, 2011)
aos estudantes os topicos do século 21. PasachF)fE 122 8. Observacdo visual de Ela F1/ DA EM, ES
argumentou com forca em favor desta exposicao, e Aquilae: uma atividade
obviamente iniciativas como as apresentadas por Frak- multidisciplinar. A. Amorim.
noi [21I] e outras vao nessa diregdo “progressista”, mas Atas do I SNEA (Rio de
h4 opinides contririas que descreem desta possibilidade, Janeiro, 2011)
e essas respostas negativas devem ser ponderadas. Reco- 9. Astronomia e F' Z/Sic’.l El, E2, EM
mendamos a leitura do contraponto das Refs. [22] e [23] moderna: duas necessidades, E3/ D1,
24) por completeza e relevincia para nossa discussao uma solugdo. G. F. D3, D4
’ Marranghello e D. B. Pavani.
Atas do I SNEA (Rio de
Apéndice A. Relagao completa do Janeiro, 2011)
material coletado ordenado por 10. Uma aplicacdo da EL B4/ BE
. pedagogia histérico-critica para | D1, D2
categorias o Ensino Fundamental I com o
tema “Fstrelas” M. Lopes
. . . Pinheiro, V. Queiroz e Daniel
Tabela Al: Artigos da Categoria E1. Trevisan Sansovo. Atas do I
Obra Cat.-Foco | N.Educ. SNEA (Sao Paulo, 2012)
1. Uma proposta para o ensino | E1, E2, EM 11. Concepgdes espontaneas E1-E4/ EM, ES
da Astronomia e Astrofisica E3/ D1, sobre planetas e estrelas: um D5/
estelares no Ensino Médio. D3 estudo nos diferentes niveis de
J.E. Horvath, RBEF 35, no.4, ensino. V. Pereira de Barros,
1 (2013) A. Braga Oliveira, M.
2. O Diagrama HR como El, E2, EM Bragagnolo e A.L. D. Moreau.
ideia-dncora para a E3/ D1, Atas do II SNEA (S&o Paulo,
organizag¢do prévia no Ensino D2 2012)
de Astronomia e Fisica. F. 12. A observacdo noturna, El/ D4 EM,
Duarte Calado e H. Luz uma metodologia nao-formal ENF
Oliveira. Atas do XXI SNEF para o Ensino da Fisica. F. R.
(Uberlandia, 2015) O. Silva , Fabricia F. Gonzaga
3. Uma nova abordagem de El, E2, EM e Francisco C. R. Fernandes.
conceitos de Fisica e E3/ D1, Atas do II SNEA (S&o Paulo,
Astronomia a partir do D3, D4 2012)
diagrama HR. A.A. Pereira 13. Leitura de imagem da obra | E1, E4/ ES, ENF
Beloni. (Dissertagéo. “As Pléiades” de Elihu Vedder: | D4, D6
Universidade Federal de Mato relagdes interdisciplinares
Grosso. 2016) entre Artes visuais e
4. Formagao do professor de El, E4/ ES Astronomia. L.L. Ducheiko,
Fisica para o Ensino de D2 J.A. Parrilha da Silva e M.C.
Astronomia: algumas Danhoni Neves. Atas do III
possibilidades e reflexdes. D.E. SNEA (Curitiba, 2014)
Peixoto e E.M. de Franca (Continued)
Ramos. Atas do I SNEA (Rio
de Janeiro, 2011)
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23. As constelagdes e seus mitos: | E1, E4/ EF,
Obra Cat.-Foco | N.Educ. o que sonham as criangas quando | D3, D5 ENF
14. Awvaliagdo de uma Sequéncia E1/ D4, EM olham para o céu estrelado? A.R.
Diddtica sobre nossa posi¢do no D6 Barreda e R.K. Kimura. Atas do
Universo aplicada a alunos do V SNEA (Londrina, 2018)
Ensino Médio. T. Pereira da 24. O uso do software Stellarium | E1/ D3, EM,
Silva e S. Mascarello Bisch. Atas no Ensino de Astronomia: um D4 ES
do III SNEA (Curitiba, 2014) estudo tedrico. M. Hilgert
15. Desvendando as estrelas: um El, E2, EM Pacheco, Jr. de Lima, M.
jogo colaborativo para o Ensino E3, E5, Schmitt Zanella. Atas do V
Médio. A. Queiroz Agostinelli E6/ D3 SNEA (Londrina, 2018)
Ribeiro. (Dissertacgo. 25. Baizando estrelas: uma El/ D4 EF,
Universidade Federal do ABC. proposta de aplicativo mével EM,
2018) acessivel para Ensino de ES
16. A observagdo do céu: da El, E4/ EM Astronomia a pessoas com
Histéria para entender o Ensino D6 deficiéncia visual. A.C. S.
dentro da Teoria Frizzera, D. V. C. Sondermann,
Historico-Cultural. T.F. Genzini A. Caetano, V. R. Passose, G. B.
de Carvalho e J. Lopes de K. Lopes. Atas do V SNEA
Almeida Pacca. Atas do III (Londrina, 2018)
SNEA (Curitiba, 2014) 26. Andlise de espectros El, E2/ EM
17. Um modelo com E1l/ D4 EM utilizando um espectroscopio D4
representac¢do tridimensional do caseiro. M.A. Amorim, D. Alves
Cruzeiro do Sul como atividade de Farias, E.M. dos Anjos, E.C.
para o Ensino de Astronomia. Viana Nascimento e W.F. da
D.S. Garcia e H.P.S. Corréa. Atas Silva. Atas do V SNEA
do IIT SNEA (Curitiba, 2014) (Londrina, 2018)
18. Luz em 7 tons: E1/ D1, EF 27. Proposta experimental para a | E1/ D4 EM
Desenvolvimento de atividades D4 determinagdo da cintilagdo das
com a temdtica luz para a estrelas. C.M. Sitko, A. Alves
educacdo infantil. E. Bezerra de Mesquita e R. de Almeida. Atas
Lima. (Dissertagao. Instituto do V SNEA (Londrina, 2018)
Federal de Educacgao, Ciéncia e 28. Uma proposta de observacdo E1/ D3, EF,
Tecnologia do Rio Grande do do céu. T. Permino Rogério e S. D4 EM,
Norte. 2018) Mascarello Bisch. Atas do V ENF
19. Potencialidades do Ensino de | E1, E4/ EF, SNEA (Londrina, 2018)
Astronomia para uma formagdo D1, D2 EM 29. Astrofisica escolar: brincando | E1, E2/ EM
pautada na diversidade cultural: com dados observacionais. H.D. D1, D3,
0s céus dos povos indigenas no Navone, M. Scancich e D4
Brasil. M. de Souza Rodrigues e R.A.Viazquez. RELEA 11, 81
C. Leite. Atas do ITT SNEA (2011)
(Curitiba, 2014) 30. O conhecimento prévio de E1-E6/ EM
20. Ensino de Fisica por meio de | E1, E2, EM alunos do Ensino Médio sobre as | D5
atividades de Ensino E3/ D1, estrelas. G. Tachel. RELEA 12, 7
Investigativo e experimentais de D3, D4 (2011)
Astronomia no Ensino Médio. R. 31. Simulando medidas de El/ D4 EM,
Assenso (Dissertagao. distancias a estrelas em ES
Universidade Federal do ABC. laboratorio. R. dos Santos
2017) Menezes Jr., N.O.L. de Oliveira e
21. Representagdes sobre as E1/ D4 ENF C.L. Pereira. RELEA 24, 7
estruturas do Universo em uma (2017)
visita ao planetdrio: um estudo 32. Os maltiplos sois: a El, E4/ EM,
ezploratorio. B.R. Gomes dos Arte-Ciéncia da Astronomia e da | D3 ENF
Santos e A.S. de Medeiros Ficgao Clentifica na difuséo da
Germano. Atas do IV SNEA Ciéncia. R.K. Kimura e L.P.
(Goiénia, 2016) Piassi. RELEA 25, 7 (2018)
22. Modelos mentais sobre El, E2, EF 33. Estrelas varidveis no contexto | El1, E2, EM
estrelas elaborados por estudantes | E3/ D3, educacional: uma proposta E3/ D4
do Tmo ano do Ensino D5 envolvendo a observa¢do de
Fundamental a partir da cefeidas cldssicas no Ensino
literatura infantil. E. Freitas Médio. D.I. Machado. RELEA
Moraes Borges, P.H. de Azevedo 28, 7 (2019)
Sobreira e J. P.Machado Ribeiro. (Continued)

Atas do V SNEA (Londrina,
2018)
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Tabela Al: Continued

Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

34. Uma prdtica observacional
em Astrofisica: o diagrama HR
de aglomerados abertos. R.
Kalbusch Saito e R. Baptista
CBEF 18, 182 (2001)

El, E2,
E3/ D3,
D4

EM,
ES

46. Polarizacion de la luz:
conceptos bdsicos y aplicaciones
en astrofisica. J.M. Rodriguez,
RBEF 40, (2018)

El, £6/
D1

ES

35. O ensino de Astronomia:
recriando uma esfera celeste
diddtica. A.G. Trogello, M.C.
Danhoni Neves e S. de Carvalho
Rutz da Silva CBEF 32, 223
(2015)

EL/ D4

EF,
EM

47. Descobertas de exoplanetas
pelo método do transito. W.C.
Santos e R.G.G. Amorim, RBEF
39, (2017)

El/ D1

ES

48. Eclipses: revelando a vida
secreta das estrelas e da natureza
humana. D.B. de Freitas, RBEF
41, (2019)

El, B4/
D1, D6

EM,
ES

36. Objeto virtual de
aprendizagem no ensino de
Astronomia: Algumas situagdes
problemas propostas a partir do
software Stellarium. M.D.
Longhini e M.D. de Deus
Menezes CBEF 27, 433 (2010)
E1/ D3, D4/ EM, ES, ENF

E1/ D3,
D4

EM,
ES,
ENF

49. Astronomia nos livros
diddticos de Ciéncias — um
panorama atual. C. Leite e Y.
Hosoume. Atas do XVI SNEF
(Rio de Janeiro, 2005)

El, B4/
D4

EF

37. Como queimar um papel da luz
de Sirio. G. de Almeida. CBEF
30, 440 (2013)

El/ D4

EM,
ES

50. Articulagdo Entre Espacos
Formais E Nao Formais De
Aprendizagem Visando O Ensino
De Conceitos De Astronomia.
D.C. Nardo Elias e M.S.T.
Aratjo. Atas do XVII SNEF
(S&o Luis, 2007)

El, B2/
D1, D2

EM,
ENF

38. Um problema diddtico: como
determinar angulos de paralaze
trigonométrica. F. Catelli,

O. Giovannini e P. Hoffmann,
RBEF 40, (2018)

El/ D3

EM

39. A construcao de um antigo
instrumento para navegagao
maritima e seu emprego em aulas
de Astronomia e Matemdtica.
T.C. Dias Fernandes e M.D.
Longhini. Atas do I SNEA (Rio
de Janeiro, 2011)

El/ D4

EM

51. A evolugao dos instrumentos
de observagdo astronémica e o
contexto historico-cientifico.
V.C.Alves, M.S.V. Quintilio, E.P.
Perez e A.C. Forga. Atas do
XVII SNEF (Sao Luis, 2007)

Ei/ DI,
D3, D6

EM

40. Aprendendo fisica com as
estrelas bindrias. D.R.C. Mello,
RBEF 36, 1 (2014)

E1/ D1

EM

52. A wutilizacdo da Historia da
Ciéncia no ensino de Fisica:
investigando o contexto da
construgdo do espectroscopio de
chamas. M.A. Monteiro e R.A.
Nardi. Atas do XVII SNEF. (Sao
Luis, 2007)

E1/ DI,
D2, D6

EM,
ES

41. Fotografando estrelas com
uma camera digital. P.A.
Ourique, O. Giovannini e F.
Catelli, F. RBEF32, 1302 (2010)

El/ D1

EF,

42. Estudo da atividade estelar
da Kepler-289 a partir da
modelagem de transitos

planetdrios. A.A. de Souza e
A.R. Valio, RBEF 41, (2019)

El, E2,
E3/ D1

ES

53. Levantamento das concepgdes
de professoras das séries iniciais
do Ensino Fundamental sobre
alguns tépicos de Astronomia e
suas implicagdes para a
Formagdo Continuada. L. Bolina
Costa e D. Coimbra. Atas do
XVIII SNEF (Vitéria, 2009)

Ei/ D2

EF

43. A rotagdo estelar e seu efeito
sobre os espectros. R.S.
Levenhagen e R. Kiinzel, RBEF
30, 4701 (2008)

El, E2/

ES

54. Introdu¢do d astronomia e a
astrofisica?: relatos de um curso
a distancia. T.C. Caetano e W.S.
Dias. Atas do XVIII SNEF
(Vitéria, 2009)

EL, E2,
E3/ D2,
D6

ES

44. Transformacao de
coordenadas aplicada a
constru¢do da maquete
tridimensional de uma
constelagdo. G.M. dos Santos
Silva, F.B. Ribas e M.S.T. de
Freitas, RBEF 30, 1306 (2008)

E1/ D1

EM,
ES

55. Formagdo continuada de
professores para o ensino de
astronomia. G. lachel, R.M.F.
Scalvi e R. Nardi. Atas do XVIII
SNEF (Vitéria, 2009)

El, B2,
E3/ D2

EM

45. Atividades de observacdo e
identificacdo do céu adaptadas das
pessoas com deficiéncia visual.
T.P. Dominici et al. RBEF 30,
4501 (2008)

E1/ D1

EF,
EM,
ENF

56. Curso de Fxtensao
Universitdria — Astronomia?:
Uma nova visao da Fisica no
Ensino. A.T. Mota, R. Meloni,
M. Rosado e N.Figueiredo. Atas
do XVIII SNEF (Vitéria, 2009)

El, B2,
E3/ DI,
D2

ES
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Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

57. Sequéncia de aulas de
Astronomia: da FEspectroscopia a
Cosmologia. K.N. Skolimoski,
J.N. Teixeira e M.P. Allen. Atas
do XIX SNEF (Manaus, 2011)

El, E2/
D3, D4

EM

66. Utilizagdo de Um
Mini-Planetdrio de baizo custo?:
a Arte das Projegoes Celestes
para popularizacdo da Astronomia
no Ensino Médio. D. dos Santos
Ledo, C.C. Laranjeiras e M.
Ferreira Coelho. Atas do XIX
SNEF (Manaus, 2011)

El/ D4

EM

58. A implementagdo de um
Centro de Astronomia?:
Caracterizando os obstdculos
epistemoldgicos dos alunos. S.S.
Moraes, J.R. Sabino e L.G.R.
Gonzaga. Atas do XIX SNEF
(Manaus, 2011)

El, B2,
E3/ D3,
D5

EF

67. A importincia da observagdo
do céu no quotidiano escolar?: o
ponto de vista do professor. T.F.
Genzini Carvalho e J.L de
Almeida Pacca. Atas do XX
SNEF (S&o Paulo, 2013)

El/ DI,

EF,

59. Construgcdo de uma luneta
com materiais de baizo custo?:
Uma aula experimental em
Astronomia realizado pelo PIBID
em Natal-RN. R.M.S. de Moura,
M. R. da Silva, A.M. Bezerra,
J.B. de Aratjo e P.C. da Silva
Filho. Atas do XIX SNEF
(Manaus, 2011)

EL/ DI,
D2

EM

68. Instrumenta¢do Para O
Ensino De Fisica Moderna?: Um
Kit De Baizo Custo Para
Espectroscopia. C. Tavolaro, M.A.
Cavalcante, A de Castro Teixeira
e R. Pecanha. Atas do XX SNEF
(Sao Paulo, 2013)

E1/ D4

EM

60. Desenvolvimento de um
material paradiddtico visando
atrelar o Ensino de Fisica d
Astronomia sob um ponto de
vista diferente do proposto pelas
PCN+. R.M.M. Rosado. Atas do
XIX SNEF (Manaus, 2011)

EL, E3,
E6/ D4

EM

69. Aprendendo Astronomia no
IFG — Campus Jatai. C. Bueno
Silva, M. Joao e F. Silva. Atas do
XX SNEF (Sao Paulo, 2013)

El/ D1

EF,

61. O Ensino De Astronomia em
uma Escola Bdsica a partir de
uma Pesquisa Colaborativa entre
Universidade-FEscola no ambito
do projeto PIBID/CAPES.
M.A.M. Delgado, A.L. de Mello
Ferreira, G. Pereira Moraes e G.
S. M. de Lima Trinidade. Atas
do XIX SNEF (Manaus, 2011)

El/ DI,
D2

EF

70. Temas de Astronomia na
Escola Bdsica: investigagdo de
cendrios em duas regides do Rio
Grande do Sul. S.E.M. Gonzatti,
A.S. Maman, E.F. Borragini, J.C.
Kerber e M.H. Steffani. Atas do
XX SNEF (Sao Paulo, 2013)

Ei/ D2

EF

71. Astronomia como tema
estruturante de uma unidade. C.
Alencar de Souza e A. M. Martins
Marciel. Atas do XXI SNEF
(Uberlandia, 2015)

El, B2,
E3/ DI,
D4

EM

62. Ludoastronomia?: Um Jogo
De Tabuleiro Para O Ensino De
Astronomia. R.F. Pereira, P.A.
Fusinato, M.C. Danhoni e M.C.
Batista. Atas do XIX SNEF
(Manaus, 2011)

El, E2/

EF

72. Oficina Astronomica: Uma
proposta de atividades utilizando
materiais potencialmente
significativos para o Ensino
Meédio. M.P. Gongalves e M.H.
Steffani. Atas do XXI SNEF
(Uberlandia, 2015)

E1/ DI,
D4

EM

63. Aprendendo a medir a
Radiagao Solar com um
Radiometro de baizo custo?: um
Ezxperimento. M. Alves e C.
Mirabel. Atas do XIX SNEF
(Manaus, 2011)

El/ D4

EF,
EM

73. Uso da Astronomia e
Matemdtica para promover a
Divulgagdo Cientifica. A. W.T.
Silva, J. Antunes de Macedo e M.
R. Voelzke. Atas do XXI SNEF
(Uberlandia, 2015)

Ei/ DI,
D4

EM

64. O Ensino da Astronomia:
Revivendo o Projeto Céu. A.LE.
de Monteiro, J.M. de Souza, C.R.
da Silva Dantas e A.F. Gongalves
Silva. Atas do XIX SNEF
(Manaus, 2011)

El/ D4

EM

65. Jornadas Astronémicas para
publico infantil. T.P. dos Santos,
E. Bezerra de Lima, A.C.
Mattiuci, E.J. da Silva e
A.Aratjo Sobrinho. Atas do XIX
SNEF (Manaus, 2011)

E1/ D1

EF,
ENF

74. Histéria da Astronomia e
Natureza da Ciéncia em
quadrinhos?: Potencialidades e
Possibilidades de articulagdo com
o livro diddtico. M.M. da Silva,
J.M. Hidalgo Ferreira, J.D. dos
Santos Nicédcio e D.S. Fonseca.
Atas do XXI SNEF (Uberlandia,
2015)

El, B4/
D3, D4,
D6

EM
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75. Uma Abordagem do efeito
Doppler para alunos com
deficiéncia visual. B. Aratjo
Ferreira, M. Binderly Gaspar e
A.C. Azevedo. Atas do XXI
SNEF (Uberlandia, 2015)

El/ D3,
D4

EM
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Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

76. Uma proposta de exploragao
conceitual em situagao de
educagdo nao formal:
transcendendo da observagcdo com
um telescopio para a iniciagdo a
astronomia. T.C. Caetano, J.R.
Neves da Silva, A. Pina da Silva,
I.M.C.A. Menezes, J. da Paula
Neves e J.M. Neto. Atas do XXI
SNEF (Uberlandia, 2015)

El/ DI,
D3

EM,
ENF

85. Astronomia em Concerto?: as
potencialidades e dificuldades de
um mini-curso no contra turno de
uma escola publica. R. Lopes, P.
Assuncao, T. Maciel, P. Gontijo e
E. Rodrigues. Atas do XXII
SNEF (Sao Carlos, 2017)

El, B3/
D3

EM

86. Abordando conceitos de Fisica
no Ensino Médio através da
Astronomia. J. de Paula Neves e
M.D. Moreira. Atas do XXII
SNEF (Sao Carlos, 2017)

El, E2,
E3/ D2,
D3

EM

77. Uma proposta de Sequéncia
Diddtica para implantagao de um
clube de Astronomia no Ensino
Médio. J. Moura Aguiar
(Dissertacéo. Universidade
Estadual de Santa Cruz. 2017)

El, B2,
E3, E5,
E6/ D1,
D4

EM

87. Astronomia e
Termodinamica?: Uma forma
alternativa de Ensino. J. Santos,
M. Deorce, A. Silva e R. Santos.
Atas do XXIII SNEF (Salvador,
2019)

EL, E2,
E3/ D3,

EM

78. Andlise das concepgoes
astronomicas de futuros
professores de Ciéncias da
Natureza e Matemdtica. J.
Antunes de Macedo e M.R.
Voelzke. Atas do XXI SNEF
(Uberlandia, 2015)

E1/ D2,
D5

ES

88. Rotacdo diferencial do Sol.
M.L. Castanheira e D.W. Foryta.
Atas do XXIII SNEF (Salvador,
2019)

El, B2/
D3, D4

EM

79. Uma avaliagdo sobre a
opinido e a motivagcdo dos
estudantes que participaram de
uma sessao de observacao do
céu. S.G.S. Silva, S. Bisch e G.
Camiletti. Atas do XXI SNEF.
(Uberlandia, 2015)

E1/ D1

EM

89. Ezxplorando a dimensdo
espacial na pesquisa em Ensino de
Astronomia, C. Leite e Y.
Hossume. REEC 8, 797 (2008)

El, B4/
D2, D5

ES

90. Uma proposta metodoldgica de
uma oficina de Astrofisica no
Ensino Médio. B.W. de Freitas
Alves (TCC. Universidade Federal
do Ceara. 2019).

El/ D3,
D4, D5,
D6

EM

80. Astronomia no estudo da
Fisica: uma proposta e suas
contribui¢des para a formagdo
docente. J.R.F. de Oliveira, E.
dos R. Nunes, R.B. Strieder e
D.A. Soares. Atas do XXI SNEF.
(Uberlandia, 2015)

El, E2,
E3/ D2

EM

91. Cosmologia e Astrofisica no
ensino secunddrio. T.I. Gongalves
do Carmo (Dissertagao.
Universidade de Algarve. 2003)

El, E5/

EM

81. Utilizagdo do material do
NASE em sala de aula. M.S.
Kitagawa. Atas do XXI SNEF
(Uberlandia, 2015)

El, E3/

EF,

92. Inclusdo de Astrofisica e
Cosmologia no Ensino Médio:
uma motivag¢do ao estudo de
ciéncias. E.C. Ferreira (TCC.
Universidade Estadual Paulista.
2011)

El, B2/
D2, D4

EM

82. O Funk e o Rock nas
estrelas?: uma oficina para o
ensino de Astronomia. N.R. de
Barros, F. de Assis Jr. e L.P
Piassi. Atas do XXII SNEF (Sao
Carlos, 2017)

El/ D3,
D4

EM

93. Uma proposta de ensino de
fundamentos de Astronomia e
Astrofisica via Ensino sob Medida.
T. Nunes Cestari (Dissertagdo.
Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. 2018)

EL, E2,
E3/ D2

EM

83. Interesse e motivagdo no
Ensino de Astronomia. D.E.
Peixoto e U. Kleinke. Atas do
XXII SNEF. (Séo Carlos, 2017)

El, E2,
E3/ D5

EM

84. Astronomia Dogon e
Natureza da Ciéncia?: Caminhos
para o estudo da Historia e
Cultura Africana nas Escolas.
A.L. de Moura Pessoa, G.R.
Pess6a Campello Queiroz e J.C.
dos Santos Moreira. Atas do
XXII SNEF (S&o Carlos, 2017)

El, E4/
D2, D3

EM

94. O ensino de fundamentos de
Astronomia e Astrofisica na
modalidade a distancia para
alunos de graduac¢do. A. Machado
Miiller (Dissertagdo. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.
2013).

El, E2,
E3/ D2,
D5

ES

95. Da Astronomia a Astrofisica:
um curso para Ensino Médio. E.
L. da Cunha (Dissertagéo.
Universidade Federal de Santa
Catarina. 2017)

EL, E2,
E3/ D1

EM
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106. Astronomia no Ensino El, E4/ EM
Obra Cat.-Foco | N.Educ. Médio: um mini planetdrio como D3, D4
96. Astrofisica Estelar para o El, E2/ EM recurso instrucional para a
Ensino Médio: uma abordagem D3 compreensdo da dindmica celeste.
empirica baseada na observacdo D. dos Santos Ledo (Dissertagéo.
visual das estrelas varidveis. Universidade de Brasilia. 2012)
T.A.J. Napoledo (Dissertacao. 107. Elaboracdo de uma sequéncia | El1, E4, EM
Universidade de Sao Paulo. diddtica sobre conceitos de Fisica E5/ D3,
2018.) Moderna e Contempordnea num D4
97. O nivel de conhecimento dos E1/ D1, EF, DVD. P. Malicka Musiau
professores de ensino D2 EM (Dissertacao. Universidade
fundamental e médio de algumas Federal de Rondénia. 2015)
escolas publicas do municipio de 108. Prdticas de observagdo El, E4/ EF
Ariquemes-RO em relagdo das astronémica no Ensino Médio: D3, D4,
ciéncias astronomicas. 1. uma proposta de sequéncia D5, D6
Fernandes Gomes (TCC. diddtica para o uso de telescopio
Faculdade de Educagao e Meio remoto. V. Souza Lyra
Ambiente. 2011). (Dissertac@o. Universidade
98. Ensino de Astronomia na E1/ D2, EM Federal de Sao Carlos. 2020).
perspectiva da inclusdo de D3, D5 109. Concepgao de um Manual E1l, E2, EM
deficientes visuais em aulas de FEscolar destinado ao Ensino E3, E5,
Fisica do Ensino Médio. R. Secunddrio “A Vida das Estrelas”. | E6/ D1,
Gomes Coelho da Rocha A .M. Leal Tavares (Dissertagéo. D3, D4
(Dissertagdo. Universidade Universidade do Porto. 1999)
Federal Fluminense. 2016). 110. Origem, evolugdo e morte E1-E6/ EM
99. Disciplinas introdutdrias de El, E4/ ES das estrelas: uma Sequéncia D1, D4
Astronomia nos cursos superiores | D1, D5 Diddtica para os alunos do Ensino
do Brasil. P.S. Bretones Médio, W. Fernandes da Silva
(Dissertagdo. Universidade (Dissertacdo. Universidade
Estadual de Campinas. 1999). Federal do ABC. 2016)
100. Uma sondagem sobre a E1l/ D1, ES 111. Caiza Ezperimentoteca: uma E1/ D4 EF
implicag¢do da formagdo inicial D5 proposta para o Ensino de
docente no ensino de Astronomia. E. Piza Perez
Astronomia. N. Menezes Cunha (Dissertac@o. Universidade
(TCC. Instituto Federal de Santa Estadual Paulista. 2015)
Catarina. 2018)
101. Emprego da Astrofotografia E1/ D4 EF,
no Ensino Fundamental e Médio. EM Tabela A2: Artigos da Categoria E2.
AM de A~mor1m. Macllurelra Obra Cat.-Foco | N.Educ.
(Dissertagdo. Universidade .
Federal de Mato Grosso. 2019) e J.E. Horvath, op. cit. #1
102. Astronomia como disciplina E1/ D4, EM o F. .Dgarte Calfado e H. Luz
integradora para o ensino de D6 Oliveira, op- cit. #? _
ciéncias. D.E. Peixoto (Tese. e A.A. Pereira Beloni, op- cit. #3
Universidade Estadual de ¢ T.C. Caetano e G. Hickel, op.
Campinas. 2018) cit 76
103. O Sol: Uma proposta de El, E2, EF, * G.F. Marranghello e D.B.
Ensino. I. Gomes Varella E3, E5/ EM Pavam,.op. cit. #9
(Dissertagdo. Universidade de D3, D4, o V. Pereira de Barros, A. Braga
Sao Paulo. 2017) D6 Oliveira, M. Bragagnolo e A.L.
104. O aprendizado da E1l, E4/ EM D. Moreau, op. cit #11
Astronomia e das ciéncias afins D5, D6 * Queiroz Agostinelli Ribeiro, op.
com a medi¢do da observac¢do cit. #15
rudimentar e da imagem e R. Assenso, op. cit. #20
astronémica. C. Riegel Debom e K. Freitas Moraes Borges, P.H.
(Dissertagdo. Universidade de Azevedo Sobreira e J.
Federal do Rio Grande do Sul. P.Machado Ribeiro, op. cit. #22
2010) e M.A. Amorim, D. Alves de
105. Utilizacdo de jogos El, E4/ EM Farias, E.M. dos Anjos, E.C.
educativos como recurso no D2, D3, Viana Nascimento ¢ W.F. da
processo de ensino de ciéncias D4 Silva, op. cit. #26
abordando tépicos de Astrofisica. e H.D. Navone, M. Scancich e
A.M. Stiz (Dissertagéo. R.A.Vdazquez, op. cit. #29
Universidade Federal de e G. lachel, op. cit. #30
Rondénia. 2017) (Continued)
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Tabela A2: Continued 11?. p eguilz’bm’o estelar e a E2/ D1 EM
ezisténcia de uma massa mdzima

Obra Cat.-Foco | N.Educ. para as estrelas. M.Bandecchi,

e D.I. Machado, op. cit. #33 J.E. Horvath e P.S. Bretones,

e R. Kalbusch Saito e R. Baptista, RBEF 41, (2019)
op. cit. #34 116. Una estrella bien simple. A. | E2/ D1 EM

e A.A. de Souza e A.R. Valio, op. Acefia, RBEF42, (2020)
cit. #42 117. Esferas de gds em estado de | E2/ D1 ES

e R.S. Levenhagen e R. Kiinzel, op. equilibrio sob acdo da gravitacao
cit. #43 propria. A. Smirnov e R.M.M.

e D.C. Nardo Elias e M.S.T. Oliveira, RBEF 37, 1308 (2015)

Aratijo, op. cit. #50 118. Uma abordagem diddtica da | E2/ D1 ES

e T.C. Caetano e W.S. Dias, op. natureza dos processos de
cit. #54 aquecimento da atmosfera

e G. Iachel, R.M.F. Scalvi e R. estelar. O.R. Nelson, RBEF35, 1
Nardi, op. cit. #55 (2013)

e A.T. Mota, R. Meloni, M. Rosado 119. O Ensino de Astronomia por | E2, E3/ EM
e N.Figueiredo, op. cit. #56 meio das Tecnologias da D3

e K.N. Skolimoski, J.N. Teixeira e Informagao e Comunicagdo. B.C.

M.P. Allen, op. cit. #57 Braga Camargo e S. Camargo.

e S.S. Moraes, J.R. Sabino e Atas do XX SNEF (Sao Paulo,
L.G.R. Gonzaga, op. cit. #58 2013)

e R.F. Pereira, P.A. Fusinato, M.C. 120. Assim na Terra como no E2/ D1 ES
Danhoni e M.C. Batista, op. cit. céu: a teoria do dinamo como
#62 uma ponte entre o

e M. Alencar de Souza e M. geomagnetismo e o magnetismo
Martins Marciel, op. cit. #71 estelar. O.R. Nelson e J.R. De

e J. Moura Aguiar, op. cit. #77 Medeiros, RBEF 34, 1 (2012)

e J.R.F. de Oliveira, E. dos R. 121. Astronomia e as Tecnologias | E2, E3/ EF,
Nunes, R.B. Strieder e D.A. de Informagdo e Comunicagdo D2, D4 EM
Soares, op. cit. #80 na Formagdo Inicial do

e D.E. Peixoto e U. Kleinke, op. professor. M.R.. Voelzke. Atas do
cit. #83 XX SNEF (Sao Paulo, 2013)

e J. de Paula Neves e M.D. 122. Astrofisica Estelar para o E2, E3, EM
Moreira, op. cit. #86 Ensino Médio: andlise de uma E5, E6/

e J. Santos, M. Deorce, A. Silva e proposta. M.B. da Fonseca Vieira | D3, D4
R. Santos, op. cit. #87 (Dissertacao. Universidade de

e ML.L. Castanheira e D.W. Foryta, Sao Paulo. 2018)
op. cit. #88 123. Andlise qualitativa de uma E2, E3, EM

e E.C. Ferreira, op. cit. #92 sequéncia diddtica (SD): Ensino E5, E6/

e T. Nunes Cestari, op. cit. %93 de Astrofisica Estelar para alunos | D3, D4

e Machado Miiller, op. cit. #94 do Ensino Médio. K. Brasil

e E.L. da Cunha, op. cit. #95 Neves (Dissertagdo. Universidade

e T.A.J. Napoledo, op. cit. #96 de Sao ,P?UIO' 2020). _

e Gomes Varella, op. cit. #103 124. Topz?os de Astrt).fzszga e E2, E3, EM

: Cosmologia: uma aplicagdo da E5, E6/

e A.M. Leal Tavares, op. cit. #109 o

- - Fisica Moderna e D3, D4,
e W. Fernandes da Silva, op. cit. ) .
Contempordnea no Ensino D5
#110. Médio. R. Rechi Agui
112. A contextualizac¢ao da E2, E3/ EM €a10. 5. Hech agwar
- (Dissertacao. Universidade de

Estrutura e Evolugdo Estelar no D4, D5 ~

ensino da Termodindmica como Sao Paulo. 2010).

. 125. Astrofisica de estrelas E2, E3, EM

ferramenta motivadora dos alunos. L

. . compactas como atividades E5, E6/

J. Torres Lima e D.B. Pavani. Atas ! ; Ensi D2 D3

do III SNEA (Curitiba, 2014) suptementar para 0 Znsimo » 9

— M¢édio. J.C. Feital Frazzoli D4
113. Espectroscopia: tirando a E2/ D4 EM, . - . .
. . . (Dissertac@o. Universidade
carteira de identidade. L. de ES . .
. Federal do Rio de Janeiro. 2012).

Almeida Prata. Atas do I SNEA ~ -

. . 126. Construgdo do diagrama E2, E3, EM

(Rio de Janeiro, 2011) Hort Russel através d E6/ D3

114. O equilibrio e a estrutura E2/ D3 EM erizsprung-usses atraves o ’

] Stellarium: uma proposta para D4
estelar em uma abordagem simples: . Py
n L explorar conceitos de Fisica
a Seqiiéncia Principal. M. N
. Moderna e Contempordnea no
Bandecchi, P.S. Bretones e J.E. Ensino Médio. M. Girardi
Horvath, RBEF 41, (2019) [t edto. 2. e Contimned)
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Tabela A2: Continued
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e T.C. Caetano e W.S. Dias, op.
cit. #54

e G. Jachel, R.M.F. Scalvi e R.
Nardi, op. cit. #55

e A.T. Mota, R. Meloni, M.
Rosado e N.Figueiredo, op. cit.
#56

e S.S. Moraes, J.R. Sabino e
L.G.R. Gonzaga, op. cit. #58

e R.M.M. Rosado, op. cit. #60

e C. Alencar de Souza e A. M.
Martins Marciel., op. cit. #71

e J. Moura Aguiar, op. cit. #77

e J.R.F. de Oliveira, E. dos R.
Nunes, R.B. Strieder e D.A.
Soares, op. cit. #80

e M.S. Kitagawa, op. cit. #81

e D.E. Peixoto e U. Kleinke, op.
cit. #83

e R. Lopes, P. Assuncao, T.
Maciel, P. Gontijo e E.
Rodrigues, op. cit. #85

e J. de Paula Neves e M.D.
Moreira, op. cit. #86

e J. Santos, M. Deorce, A. Silva e
R. Santos, op. cit. #87

e M.B. da Fonseca Vieira, op. cit.
#122

133. Um jogo de RPG para
ensinar sobre Astrofisica. F.L.
Rommel e V. Scheibel. Atas do
XXII SNEF. (Sao Carlos, 2017)

E3/ D3,

EM

134. Anas brancas para o Ensino
Meédio. V.C. de Sales. Atas do
XIX SNEF (Manaus, 2011)

E3, 56/
D3, D4

EM

135. A utilizacdo do

software Maxima no ensino por
investigacdo da evolugdo estelar
utilizando stmulag¢do grdfica da
fusao nuclear. A.C. Sabino et al.
RBEF 41, (2019)

E3/ DI,
D3

EM

Obra Cat.-Foco | N.Educ.
(Dissertacdo. Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.
2017)
127. Material diddtico sobre a E2/ D2, EM
dinamica dos campos magnéticos | D4
do Sol. R. Nunes da Costa (TCC.
Universidade de Brasilia. 2014)
128. Ewvolugdo Estelar no Ensino E2, E3, EF,
de Ciéncias. A. Bastos da Silva E5, E6/ EM
(Dissertagéo. Universidade D3, D4,
Estadual de Feira de Santana. D5
2017.)
129. Formacgao e evolugdo estelar | E2, E3, EM
como uma proposta de E5, E6/
conteztualizacdo para o ensino de | D2, D3,
Termodindamica no Ensino D4, D5
Médio. R. da Silva Rosa
Rodrigues (Dissertacao.
Universidade Federal de Santa
Catarina. 2016)
130. DYNAMIS: jogo de E2/ D3 EM
tabuleiro para introducdo de
termodinamica no Ensino Médio.
B. Medeiros Quaresma.
(Dissertagdo. Universidade
Federal do Sul e Sudeste do
Paré, 2020)
131. As linhas fronteiricas dos E2, E3/ ES
constituintes da matéria. D. D1
Galetti e S.S. Mizrahi, RBEF 41,
(2019)
132. Andlise de contetidos de E2, E3/ EM
fisica nuclear em livros escolares D4
brasileiros, A. Tenério, L. Souza
Quintana, W. Vallory Nunes e T.
Tenério. REEC 14, 175 (2015)
Tabela A3: Artigos da Categoria E3.
Obra Cat.-Foco | N.Educ.

e J.E. Horvath, op. cit. #1

e I'. Duarte Calado e H. Luz
Oliveira, op. cit. #2

e A.A. Pereira Beloni, op. cit. #3

e T.C. Caetano e G. Hickel, op.
cit. #6

136. Varidveis Cefeidas e a
contribuicdo feminina na ciéncia:
recursos para o ensino de
oscilagdes, ondas e optica. E.
Ferreira Santos (Dissertagao.
Universidade Federal de Sergipe.
2016)

E3/ D3,
D4, D5

EM

e G.F. Marranghello e D. B.
Pavani, op. cit. #9

e V. Pereira de Barros, A. Braga
Oliveira, M. Bragagnolo e A.L.
D. Moreau, op. cit. #11

Tabela A4: Artigos da Categoria E4.

Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

e Queiroz Agostinelli Ribeiro, op.
cit. #15

e D.E. Peixoto e E.M. de Franca
Ramos, op. cit#4

e R. Assenso, op. cit. #20

e T.C. Caetano e G. Hickel, op.
cit. #6

e E.F. Moraes Borges, P.H. de
Azevedo Sobreira e J.
P.Machado Ribeiro, op. cit. #22

e M. Lopes Pinheiro, V. Queiroz
e Daniel Trevisan Sanzovo, op.
cit. #10

e G. Iachel, op. cit. #30

e D.I. Machado, op. cit.#33

e R. Kalbusch Saito e R.
Baptista, op. cit. #34

e V. Pereira de Barros, A. Braga
Oliveira, M. Bragagnolo e A.L.
D. Moreau, op. cit. #11

e A.A. de Souza e A.R. Valio, op.
cit. #42

e L.L. Ducheiko, J.A. Parrilha da
Silva e M.C. Danhoni Neves,
op. cit. #13
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Tabela A4: Continued Médio. D.C. de Aradjo, M.F. da
Silva Verdeaux e W.T. Cardoso.
Obra , Cat.-Foco | N.Educ. Ciéne. Educ. 23, 1035 (2017)
* M'A de Sou;a Rodrigues e C. 143. Educacdo em Astronomia: E4/ D1 EM
Leite, op. cit. #19 _ investigando aspectos de
* AR. .Barreda e R.K. Kimura, conscientiza¢cao socioambiental
op. cit. #23 sobre a polui¢do luminosa na
* G. Iachel, op. cit. 730 perspectiva da abordagem
¢ R.K. Kimura e L.P. Piassi, op. temdtica. F.A. de Oliveira e R.
cit. #32 Langhi. Ciénc. Educ. 20, 653
e D.B. de Freitas, op. cit. #48 (2014)
e C. Leite e Y. Hossume, op. cit. 144. Ensino de Fisica com E4, E6/ EM
#49 historias em quadrinhos: o D4, D5
e M.M. da Silva, J.M. Hidalgo astronauta em Magnetar. G.
Ferreira, J.D. dos Santos Nicécio Ferraz de Barros (TCC.
e D.S. Fonseca, op. cit. #74 Universidade Estadual Paulista.
e A.L. de Moura Pessoa, G.R. 2015).
Pessoa Campello Queiroz e J.C. 145. Andglise sobre conhecimento E4/ D4, EF,
dos Santos Moreira, op. cit. #84 gerais de Astronomia e D5 EM
e C. Leite e Y. Hossume, op. cit. Astrofisica entre Universitarios e
#89 pessoas em geral da regido de
e P.S. Bretones, op. cit. #99 Ariqguemes-RO. R. Lima Gomes
e C. Riegel Debom, op. cit. #104 (TCC. Faculdade de Educacéo e
o A.M. Stiz, op. cit. #105 Meio Ambiente. 2013).
e D. dos Santos Ledo, op. cit. 146. Proposta de um minicurso E4/ D4, EF
#106 de Astronomia para alunos do D6
e P. Malicka Musiau, op. cit. #107 Ensino Fundamental II. L.
e V. Souza Lyra, op. cit. #108 Carnevarolo Pesquero
e W. Fernandes da Silva, op. cit. (Dissertacao. Universidade
#110 Federal de Sao Carlos. 2015).
o T.F. Genzini de Carvalho e 147. Desenvolvimento de material | E4/ D3, EF
J. Lopes de Almeida Pacca, op. diddtico de apoio de Astronomia D4
cit. #16 para professores do segundo ciclo
137. Uma proposta de discussio de | E4/ D3, | EM do Ensino Fundamental. S. Hiller
controvérsias histdricas e D6 (Dissertagao. Universidade
epistemoldgicas acerca da Tecnolégica Federal do Parana.
Evolucdo Estelar para o Ensino 2016)
Médio. B. Lopes da Costa, F. 148. Textos de divulgagdo E4/ D4 EF,
Polati e M.P. Allen. Atas do V cientifica no ensino de EM
SNEA (Londrina, 2018) Astronomia: Produgdo,
138. Astronomia Cultural nos E4/ D1, EF, divulgacdo e aplicacdo. A. 1.
ensinos Fundamental e Médio. D3 EM. Sunaga (Dissertagao.
L.C. Jafelice. RELEA 19, 57 Universidade de Sdo Paulo. 2018)
(2015) 149. Um estudo sobre a formacdo | E4/ D1, ES
139. A construgdo de conceitos E4/ D1, EM continuada de professores da D2, D5
sobre a pequenez humana: D6 educagdo bdsica para o ensino de
Astronomia em aulas de Filosofia Astronomia utilizando o “Didrio
no Ensino Médio. C. A. do do céu” como estratégia de
Nascimento e P.S. Bretones. Atas ensino. T.C. Dias Fernandes
do V SNEA (Londrina, 2018) (Tese. Universidade Estadual
140. Os limpiadores de estrelas: o | E4/ D3 EF, Paulista. 2018)
conto de literatura fantdstica no EM 150. T'épicos em Astronomia no E4/ D3 EM
Ensino de Fisica. J.E. Fernandes primeiro ano do Ensino Médio.
Ramos e L.P. Piassi, Atas do I D. Flach (Dissertacao.
SNEA (Rio de Janeiro, 2011) Universidade Federal do Rio
141. Astronomia e cultura nas E4/ D1 ES Grande do Sul. 2018)
pesquisas em Ensino das Ciéncias 151. Um projeto de intervencdo E4, E5/ ENF
na ultima década. V. nos espacos de exposi¢do do D6
Albuquerque, C. Merlucci, M. planetario do Parque Ibirapuera.
Rodrigues e C. Leite. Atas do I D.C. Nardo Elias (Dissertagéo.
SNEA (Rio de Janeiro, 2011) Universidade Cruzeiro do Sul.
142. Uma proposta para a inclusio | E4/ D1 EM 2006)
de tépicos de astronomia indigena (Continued)

brasileira nas aulas de Fisica do
FEnsino
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e G. Tachel, op. cit. #30

Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

e J.M. Rodriguez, op. cit. #46

152. O presente das estrelas: o
encontro da literatura infantil
com a Astronomia. L. Rogatto e
Silva (Dissertagdo. Universidade
Estadual de Campinas. 2014)

E4/ D3,
D4, D6

EF

e R.M.M. Rosado, op. cit. #60

e J. Moura Aguiar, op. cit. #77

e A.M. Leal Tavares, op. cit. #109

e W. Fernandes da Silva, op. cit.
#110

153. O objetivo das visitas
escolares a um observatorio
astronémico na visio dos
professores. F.R. da Costa
Linhares (Dissertagéo.
Universidade Federal de Minas
Gerais. 2011)

E4/ D2,
D6

ES

e M.B. da Fonseca Vieira, op. cit.
#122

e K. Brasil Neves, op. cit. #123

e R. Rechi Aguiar, op. cit. #124

e J.C. Feital Frazzoli, op. cit.
#125

e M. Girardi, op. cit. #126

154. O ensino de ciéncias em
planetdrios: perspectivas
interdisciplinares sobre as sessoes
de cupula. G. Maia de Oliveira
(Dissertagdo. Universidade
Cruzeiro do Sul. 2010)

E4/ D5,
D6

ENF

e A. Bastos da Silva, op. cit. #128

e R. da Silva Rosa Rodrigues, op.
cit. #129

e V.C. de Sales, op. cit. #134

e G. Ferraz de Barros, op. cit.
#144

Tabela Ab: Artigos da Categoria E5.

Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

e T.C. Caetano e G. Hickel, op.
cit. #6

157. Michell, Laplace e as estrelas
negras: uma abordagem para
professores do Ensino

Meédio. R.R. Machado e A.C.
Tort, RBEF 38, 0017 (2016)

£6/ D6

EM

e Queiroz Agostinelli Ribeiro, op.
cit. #15

e G. Tachel, op. cit. #30

e J. Moura Aguiar, op. cit. #77

e T.I. Gongalves do Carmo, op.
cit. #91

158. Astronomia no Ensino
Médio: wuma abordagem
simplificada a partir da teoria da
Relatividade Geral. R. V. Lessa do
Couto. (Dissertacao. Universidade
de Brasilia. 2020)

E6/ DI,
D3

EM

e [. Gomes Varella, op. cit. #103

e P. Malicka Musiau, op. cit. #107

e A.M. Leal Tavares, op. cit. #109

e W. Fernandes da Silva, op. cit.
#110

159. Os conceitos da Teoria da
Relatividade com utiliza¢do do
Ensino Sob Medida. G. H. Garcia.
(Dissertac@o. Universidade
Federal do ABC. 2019)

E6/ DI,
D3

EM

e M.B. da Fonseca Vieira, op. cit.
#122

e K. Brasil Neves, op. cit. #123

e R. Rechi Aguiar, op. cit. #124

e J.C. Feital Frazzoli, op. cit.
#125

e A. Bastos da Silva, op. cit. #128

160. A utilizagdo do filme
Interestelar para o ensino de
Fisica Moderna no Ensino Médio.
L.F. de Melo, D.F. Rodrigues,
R.C. de Castro, C. J. Ferreira,
A.N.S. Farias, C. de F. B. de
Oliveira e T.S.0O. Alvez. Atas do
XXII SNEF (Séao Carlos, 2017)

E6/ D3,

EM

e R. da Silva Rosa Rodrigues, op.
cit. #134

e D.C. Nardo Elias, op. cit. #151

155. Fractalidad en regiones de
Formacién Estelar. H.E.
Caicedo-Ortiz, H.O. Castaneda e
E. Santiago-Cortés, RBEF 39,
(2017)

E5/ D1

ES

161. Uma introducdo as estrelas
estranhas. V.P. Gongalves e L. da
Silva Lazzari, RBEF 42,0032
(2020)

E6/ D1

ES

162. A pré-histéria dos buracos
negros. C.R. Almeida, RBEF 42,
0197 (2020)

£6/ D6

ES

156. Subsidios para uma discussao
da formacgao das estrelas na sala
de aula. J.E. Horvath, RBEF 43,
€20210237 (2021)

E5/ D1

ES

163. A massa mdzima das estrelas
de néutrons: uma abordagem
diddtica. J.E. Horvath, RBEF 42,
0240 (2020)

E6/ D1

ES

Tabela A6: Artigos da Categoria E6.

Obra

Cat.-Foco

N.Educ.

e T.C. Caetano e G. Hickel, op.
cit. #6

164. Deducgdo do limite de
Chandrasekhar: uma abordagem
diddtica dos trabalhos originais do
autor. E.F.D. Evangelista, RBEF
41, 0167 (2019)

E6/ D1

ES

e Queiroz Agostinelli Ribeiro, op.
cit. #15

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2021-0226

165. Resenha — Buracos negros:
palestras da BBC' Reith
Lectures. J.L.P. Ribeiro, RBEF
39, 0043 (2019)

E6/ D4

EM,
ENF

(Continued)
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Tabela A6: Continued

Obra Cat.-Foco | N.Educ.
166. Cem anos de buracos negros: | E6/ D1 ES

o centendrio da solu¢do de

Schwarzschild. A.Saa, RBEF 38,

0191 (2016)

167. Uma possibilidade de leitura | E6/ D1, EF,

no ensino de fisica: o tema D4 EM,
buracos negros através de um ENF

livro de divulgagdo cientifica. F.
Marchi e C. Leite. Atas do XX
SNEF (Sao Paulo, 2013)

168. O deslocamento de aspectos
do funcionamento do discurso
pedagdgico pela leitura de textos
de divulgagdo cientifica em aulas
de Fisica. H. C. da Silva e
M.J.P.M. de Almeida. REEC 4, 3

E6/ DI | EM

(2005)
169. Alguns aspectos da fisica de E6/ D1, EM
buracos negros através da D3

modelagem matemdtica: uma
intervencgao diddtica para o
ensino médio. V. H. Rangel de
Oliveira. (Dissertacdo. Instituto
Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia Fluminense. 2017)
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