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Resumo

Este trabalho discute numa perspectiva interdiseplo trabalho conjunto de quatro

professores do ensino médio de uma escola pubdéic&Rl sobre um tema vivenciado por
todos, porém pouco conhecido: o Sol. A escolha enabalhar este tema foi motivada por
varios fatores, dentre eles, por ser um tema querat@mente permite uma abordagem
interdisciplinar no ensino de ciéncias. Com um gué de metodologia qualitativa de

pesquisa, elaboramos um plano de trabalho subdoviglin quatro blocos de ensino (Biologia,
Matematica, Quimica e Fisica) visando trabalh@neetde modo interdiscipinar. Inicialmente

relatamos o trabalho desenvolvido nos trés prirseilocos, e elegemos o bloco relativo a
fisica para a discussdao mais detalhada. Concluijnesé possivel trabalhar o tema Sol
visando o ensino de topicos de fisica moderna smemmeédio, uma vez que os resultados
obtidos pelos alunos nas atividades se harmonipamecliteratura da area.
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Abstract

This paper discusses the work of four high scheathers of different disciplines in a public

school in Sdo Paulo State, Brazil. The teachereldped coordinated activities about the

Sun. The choice to work on this subject was motidaty several factors, including, as a
matter of course allows an interdisciplinary apptoan teaching science. We chose the block
on the physics for a more detailed discussion aralyais. Conclude that it is possible to

work with the sun theme designed to teach topiagna@dern physics, and the results found by
students in the experiments consistent with tieeditire.

Keywords: Sun, Interdisciplinary, Physical Education, Sétasysics.

Apresentacao

Ha décadas a forma com que € abordado o ensinériBas nas escolares secundarias
brasileiras vem sendo questionado pela socieda@asibo tradicional, particularmente o de
ciéncias, ndo € (talvez nunca tenha sido) sufieigr@ra permitir aos alunos uma visao
desfragmentada e contextualizada da ciéncia e damlonivemos nos ultimos anos grandes
esforcos, por meio de acdes governamentais (PCN;+PRropostas Curriculares Estaduais,
etc) e pesquisas na area de ensino de ciénnmsentido de estreitar o foco existente entre o

! Esta pesquisa conta com o apoio da Fundacdo darrafPesquisa do Estado de S&o Paulo (FAPESP).
% Inimeros artigos sobre o tema podem ser encorstradp revistas comdscience EducatigriThe Physics



gue se aprende na escola e a vida cotidiana. psigimacao certamente pode enriquecer o
aprendizado e proporcionar um real significado wonento em que se aprende.

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Enditédio (DCNEM) entendem que
contextualizar o ensino significa admitir uma réagntre sujeito e objeto do conhecimento
em todo o processo de ensino-aprendizagem. Assintextualizar o ensino pode permitir
uma melhor interacdo entre as areas e também anulesciplinas, por meio de abordagens
interdisciplinares de conteudos. Neste sentidotexdisciplinaridade aparece nas Diretrizes
Curriculares Nacionais contrapondo-se a compartiatizacdo do ensino (Ricardo, 2004).

[...] na perspectiva escolar, a interdisciplinadiel@do tem a pretensdo de criar novas
disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhatios de varias disciplinas para

[...] compreender um determinado fendmeno sobatites pontos de vista (Brasil,
1999, p.34).

Muitas definicbes sdo usadas para expressar distglinaridade no ensino (Japiassu,
1976; Lopes, 1999; Fazenda, 2002; Mikser et aD82@argas et al., 2008). Luck (1995, p.
64), por exemplo, define a interdisciplinaridadenoosendo o processo pelo qual ha uma
integracdo e engajamento de educadores e intedegdtiferentes disciplinas do curriculo
escolar (entre si e com a realidade), de modo eraup fragmentacéo do ensino. Deste modo
objetiva-se a formacao integral do educando coimalé que ele possa exercer criticamente
a cidadania, mediante uma visao global de munda Piaget (1972) a interdisciplinaridade
pode ser entendida como um nivel de parceria emdrealisciplinas, na qual a mutua
cooperacdo conduz a interacbes reais e consegriniguecimento mutdo Biosot @pud
Neira, 1997) por sua vez elenca trés tipos primeigie interdisciplinaridade: Linear,
ocorrendo quando uma lei ou algum nivel de germagdio do conhecimento de uma
disciplina € aplicado a outra; Estrutural, perfaera inter-relacdo entre duas ou mais
disciplinas ou ramos do conhecimento que sao fortes novos enquadramentos
epistemoldgicos, por exemplo, bioquimica; e Reslitcontemplando a interacdo entre
disciplinas para um campo de aplicacao propriowm&o de um objetivo especifico.

Apropriando-se das ideias acima explicitadas, sgme texto busca relatar e discutir
um trabalho conjunto de quatro professores de emsédio, de uma escola publica do Estado
de S&o Paulo, sobre um tema comum a todos nos:l.0E80 termos dos tipos de
interdisciplinaridade propostos por Biosot, estardagem perfaz, sem mensuracgéo, o Linear,
por exemplo, quando dos estudos da fusdo nucleaoesdas no interior do Sol; e Restritiva,
por exemplo, quando da interacdo Sol-Terra com wdésimplicacbes biolégicas. Os
participantes desta pesquisa sao professores elertis disciplinas, Biologia, Matematica,
Quimica e Fisica, seus alunos do 3° ano do ensg@uiome os autores deste texto, enquanto
pesquisadores da area de ensino de ciéncias.

Visando trabalhar de modo interdisciplinar o tema, ®laboramos um plano de
trabalho subdividido em quatro blocos de ensinaladdoco foi composto por uma disciplina
com enfoque curricular préprio, porém centrado ema Sol. Apoiados em metodologia de
pesquisa qualitativa, com observacdo da sala de @aukntrevistas semi-estruturadas, e
respeitando o tempo didatico do aluno, o profeskordeterminada disciplina tinha total
autonomia para introduzir o tema escolhido de nmargésciplinar, € no desenvolvimento dos
trabalhos propiciar a articulagdo com as demaisiglisas, seja por meio de atividades
conjuntas com outros professores ou textos inwpdiisares. Ao término dos blocos de

Teacher, Ensefianza de la Ciencia, Investigacoe&mesmo de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesqeisa
Educacédo em Ciéncias, Ciencia & Educacéutre outras.

% Jean Piaget discrimina trés graus de organizaciiwegracdo entre as disciplinas, assim enuncia ague
relacdes entre as disciplinas podem ocorrer emisnide: multidisciplinaridade, interdisciplinaridade
transdisciplinaridade (Piaget, 1972).



ensino, os alunos foram convidados a redigir umtotefdissertativo ou narrativo)
contemplando e articulando o maior nimero possiwébpicos trabalhado pelos professores.

As atividades foram desenvolvidas durante os m#sexgyosto e setembro de 2010 em
uma escola publica da rede estadual de ensino timdsle Sdo Paulo e contou com a
participacdo de 68 alunos do 3° ano do ensino meigididos em duas salas. A escola
participante situa-se na regido periférica de ueguena cidade (~ 30 mil habitantes) do
interior paulista, cuja economia esta fortementecwiada a cultura canavieira. Quanto a
estrutura fisica da escola, esta ndo possui laly@stde ensino, quadra poliesportiva, sala
audiovisual e nem salas disponiveis para atividadé®mcurriculares (reforco pedagoégico).
Este fato implicou na realizacdo de parte dasdztdés no ambiente de sala de aula e também
no patio da escola. Quanto aos sujeitos da pesquusae a totalidade dos alunos, cerca de
95% sempre estudou em escolas da rede publicasd®edestes muitos oriundos da regiao
nordeste do pais. Em torno de 30% dos alunos aAmm#erem ficado sem aulas de Fisica ou
Quimica em pelo menos um semestre durante o ens#aio, fato justificado pela falta de
professores destas disciplinas.

No texto que se segue relatamos de modo sucintabalbho desenvolvido nos trés
primeiros blocos de ensino (Biologia, Matematicajmica), e elegemos o bloco de ensino
relativo a disciplina fisica para uma discussao@ise mais detalhada. A escolha pelo bloco
de fisica sustenta-se no fato de que as atividdeenvolvidas fomentaram, e também fazem
parte, do projeto de doutoramento de um dos autEs® textb E importante enfatizar que
cada bloco de ensino sozinho propiciaria um artgm analises e discussdes proprias,
porém, devido a extensao do texto, gquaremos nossas analises em apenas um dos blocos.

Nossa estrela o Sol

Uma rapida reflexdo sobre o Sol nos revela suatlit@pca a vida, e diversos motivos
que justificam a escolha em trabalha-lo em salaule O Sol ja foi protagonista em debates
memoraveis a respeito de nossa visao niendo (heliocéntrico ou geocéntrico); foi
considerado deus na religiosidade de distintos pgVvapis, Incas, Maias, etc.) tamanho sua
importancia para o desenvolvimento da vida na Tefraim assunto que naturalmente
possibilita uma abordagem interdisciplinar, abrawgeuma gama imensa de possibilidades
de trabalhos; € um astro celeste vivenciado parstoporém pouco conhecido pelo publico
em geral. Enfim, é a estrela que torna possivétlla de todas as espécies que hoje habitam
nosso planeta, e também que (direta ou indiretantorha possivel a leitura deste texto.

O Sol é a estrela mais proxima da Terra e, portant@is estudada pelos cientistas. A
partir do Sol podemos inferir a evolucdo e a ctuigfio fisica das demais estrelas, nos
servindo de um laboratério de estudos, impossigedet reproduzido na Terra. Basicamente
nossa estrela € uma gigantesca esfera quente e @gan aproximadamente 1,4 milhdes de
quildmetros de diametro, situado a aproximadam&&f milhdes de quildmetros da Terra.
Ainda assim, a maior parte das estrelas exists@tsaiores que o Sol e encontram-se muito
mais distantes (a estrela mais proxima da Terraise Sol, Proxima Centauri, encontra-se
a mais de 40 trilhdes de quildmetros da Terra).

No passado, ndo se conhecia a composicdao do Sofaen fpropostas diferentes
explicacbes para os mecanismos produtores da &adiaglar. Muitas hipoteses foram
propostas para explicar sua natureza. No inicicémlo XX os trabalhos de Hans Bethe
(1906-2005) e colaboradores nos forneceram umaostsppara a fonte de energia das

* Inovagbes curriculares em ensino de fisica modénvastigando uma parceria entre professores gacee
ciéncias (FAPESP # 2010/16843-9), desenvolvido bse@ratdrio Astrondmico do CDCC/USP, Sao Carlos/SP.



estrelas, as reacdes nucleares, o que lhe rendegdmio Nobel de fisica em 1967. Sabe-se
hoje que a principal fonte de energia solar é aduke protons em nucleos de hélio. Estima-se
que a energia responsavel pela luminosidade dé Balordem de 3,8 x 4/s. Esta energia

€ muito alta, se comparada, por exemplo, a potédeidodas as usinas hidrelétricas,

termelétricas e nucleares no Brasil (aproximadaen@nt 13°J/s) (Zirin, 1988; Silva, 2006).

Explorar este fascinante tema em sala de aula fgeadéntrar em diferentes areas do
conhecimento e desta forma promover um ensinodis@plinar e questionador. Permite
ainda explicitar campos do ensino de ciéncias pdismitidos em sala de aula, por exemplo,
a fisica moderna a partir da fisica solar, propidtaassim inovacdes curriculares no ensino
de fisica (Brockington e Pietrocola 2005). Acredites que este panorama seja fundamental
para que o estudante adquira uma visao nao fragoeedas ciéncias.

O Sol em uma perspectiva interdisciplinar

Trabalhar de modo interdisciplinar o ensino de @#s pode possibilitar ao aluno
adquirir uma visdo mais agucada da natureza peduoitima melhor compreensao do mundo
em que vive e participa (Vargas et al. 2008). Catilpamos com Mikser et al. (2008) que o
ensino interdisciplinar se faz necessario uma wez a maioria dos alunos frequentemente
nao tém a percepcao da ligacdo existentes entoBvessas disciplinas e entre conceitos
disciplinares, isolando-os uns dos outros e dacargbtidiana. Neste contexto € que os PCN+
recomendam a interdisciplinaridade como um dossecemtrais na organizacdo de dinamicas
interativas na sala de aula (Silva, 2008). Apresens a seguir sucintamente a experiéncia de
um trabalho interdisciplinar realizado por quatrof@ssores sobre o tema Sol.

Tabela 1. Panorama geral dos trabalhos realizados.

Blocos

Topicos abordados Métodos utilizados

Atividades/Questdes
motivacionais

Articulac&o interdisciplinar

O que seria de nés, seres| Fisica/Quimica/Astronomia:
A tancia do S Aul i humanos, sem a luz do sol?[E As condi¢Ges necessarias a
importancia do >0 uia expositiva as plantas sem a fotossintesg? vida fora da Terra.
para a vida. dialogada.
Vivend Leit slise d Seré que o Sol traz apenag Ciéncias:O efeito estufa e o
< |verI1£ (t) clom uma etl u:a N ana:_lse € beneficios para nés? aquecimento global -
) strela. ex Ots,f.e ar '305 A ~ Sol h desenvolvimento tecnoldgico e
@] Beneficios e . Cler.] : ICOS. € preOCUpagao Com O O~ oe a preocupagéo com o meio
] L jornais e revistas. € a mesma das civilizacdes bi
) maleficios da antigas? ambiente.
@ exposgﬁo a0 Sol & Discuss&o em . Historia/Geografia:Discusséo
vida. pequenos grupos € Olhando para as condi¢beqd de alguns tratados
0 Sol e a sociedadd socializagdo com a necessarias a vida na Terrafé ;.. .- ionais - Protocolo de
st sala. possivel ter vida semelhanteja Kyoto, entre outros
consumista. nossa em outros planetas? ' '
Estimativa do Aula expositiva Quao longe de nés esta o Sq
ia i 2
S didmetro solar. dialogada. E as outras Estrelas? Historia/Astronomia:
= Distancias e Atividade pratica. | Atividade pratica: “Estimativa Discusséo de aplicagdes
~<§E unidades E icios d do didmetro solar a partir d simples de fatos geométricos
O astronémicas f>_<erC|~C|os e atividade simples envolvend{ na astronomia da antiguidade.
';: (Parsec, UA, Ano- 1Xagao em conceitos de geometria
= luz). PEqUENos grupos. béasica” (Aroca, 2009).




Como o Sol produz sua
. energia?
“Olhando” para o Aula expositiva g
interior do Sol. dialogada. Discusséo do texto “Mais . - .
9 mistérios entre o céu e a Fisica/AstrofisicaOrigem de
Leitura e discussadg Terra” (Revista VEJAE) e elementos quimicos nédo
< S _ ) ) o
R Reacdes nucleares b de textos cientificog ¢ p e o Ciclo préton-préton” sintetizados pelo Sel .
s 2 oroducio de (fontes de pesquisd, (Kepler e Saraiva, 2004) presentes em nosso planeta;
) P ¢ Estrel comoNASA, ESA ' Evolucéo estelar.
(4 energia nas Estrelas, Trabalh Pesquisa, apresentacéo e
r% amos (t:)om discusséo sobre fuséo nuclepr
VIdeos so lre a partir de videos comdhe
quimica sofar. Elements: Forged in Stdrs
(legendadd)
Estruturas e Aula expositiva O que sao tempestades
caracteristicas do dialogada. geomagnéticas e até que pof L .
Sol. - elas podem afetar a Terra? melca.Congeltos sobre a |
Apresentacao de natureza das linhas espectrais
Interferéncia do Sol| seminarios sobre | Atividade: “Determinagéo dg (transicdes eletrdnicas em
5 na Terra (as fisica solar, e temperatura da fotosfera | energias especificas do atomo
) tempestades socializacdo com @ solar” que podem ocorrer em varias
T geomagnéticas) sala L Cu ~ regibes do espectro - cada
A fisi | Atividad At HIYEEEES tCons’trL_Jg”ao de elemento quimico possui suas
|S|cfa solar - um ivida ets pra |((:jas espectroscopio proprias transicoes
enfogue na com materiais de caracteristicas).
espectroscopia. baixo custo.

O ensino interdisciplinar deve ser observado coma @abordagem que fomenta o
ensino de determinada unidade de conhecimento astdiferentes disciplinas curriculares,
por exemplo, a partir de um projeto de ensino ownmtetema especifico (Mikser, 2008).
Olhando para nosso trabalho, a ampla compreensdBotjode seus fendmenos, e suas
interacdes com a Terra, requer necessariamendpasisar os limites disciplinares, ou seja, 0
estudo do Sol demanda uma *“articulacdo interdisap! (Tabela 1). Neste contexto, 0s
diferentes aspectos relacionados ao Sol, focalz@do diferentes vieses, constituem uma
abordagem interdisciplinar, pois possibilitam rE@liuma leitura mais ampla e integrada do
tema estudado e ainda possibilita compreender cliier@ntes fatores se relacionam entre si.

Algumas consideracdes e analises.

Aportes metodologicos e questdes norteadoras.

Para a coleta de dados, foi adotada metodologigpadguisa qualitativa, com
observacdo da sala de aula e entrevistas semitgattas com alguns alunos, durante a
execucdo dos blocos de ensino. Segundo Liudke eéAi@86) na pesquisa qualitativa, o
pesquisador deve estar atento para o maior numessivel de elementos presentes na
situacdo estudada, pois um aspecto supostamevied pode ser essencial para a correta
compreensao do problema a que se propde estudar.

Ao término dos blocos de ensino, os alunos foramvidados a redigir um texto
(dissertativo ou narrativo) contemplando e artisdta o maior nimero possivel de topicos
trabalhado pelos professores. Esta atividade tevetusto de, por um lado, analisar o
engajamento dos alunos quanto as atividades, a giséi ficou sobre o tema trabalhado e o
entendimento de conceitos. Por outro lado, forneubsidios ao professor para melhorar as
atividades e analisar sua préatica enquanto medaeloonhecimentos.

® Mais mistérios entre o céu e a TemRavista VEJAEd. 2192, Nov. 201ttp://veja.abril.com.br/241110/mais-
misterios-entre-ceu-terra.shtml
® The Elements: Forged in Starstp:/ensinofisicaquimica.blogspot.com/2008/0 atrelas-fbricas-de-elementos.html




E importante ressaltar que, respeitando o tempétidal do aluno, os professores
tinham total autonomia para introduzir o tema Sa& thaneira disciplinar, e no
desenvolvimento dos trabalhos propiciar a arti@dacom as demais disciplinas. Algumas
questdes nortearam 0s blocos de ensino, como: fidevam conta a compartimentagéo do
ensino e a fragmentacdo do saber, € possivel allimmterdisciplinar focado no tema Sol
em uma escola publica de SP?”, “Ter4 esta propbstaeitacdo por parte dos alunos?”
Olhando para o ensino de fisica, “E possivel ttaratonceitos de fisica moderna a partir da
fisica solar?”.

Quanto a fisica moderna a partir da fisica solar

Topicos de fisica moderna no ensino médio sdoastacth muitos documentos oficiais
(PCN, 1999; PCN+, 2002SEE/SP, 2008/2009) desde as ultimas décadas d&o 9€Xu
Apesar de ser consensual entre os pesquisadodesalae ensino de ciéncias a necessidade
de se incluir tépicos de fisica moderna no curoi@gcolar, ndo podemos afirmar o mesmo
sobre como essa introducdo deve ser feita (Brottking@ Pietrocola, 2005; Pereira e
Ostermann, 2009). Abordar a fisica solar no ensigdio permitiu contemplar um dos temas
estruturadores propostos pelos PCN+, “Matéria eaRad” (Brasil, 2002). Diversos temas
relativos ao Sol foram trabalhados pelo professstenbloco de ensino, dentre eles: estruturas
e composicao solar, vento solar, auroras, tempeg@aimagnética e espectroscopia solar.

Inicialmente o professor apresentou um panoramal gebre a fisica solar e propos
aos alunos a realizagdo de seminarios em grupes atuns temas relativos a fisica solar.
Em geral temas relacionados a astrofisica sédo leel@endem a despertar o interesse dos
alunos, assim muitas vezes as discussdes em dadg@adaram 0S conceitos previamente
apresentados, gerando um ambiente muito agradageliguecedor para a construcdo do
conhecimento. Os seminarios apresentados cobrirandg parte dos temas acima citados e
possibilitaram socializar o conhecimento por maacussdes em grupos e com a sala.

Quanto aos seminarios, um dos temas que mais motis@lunos a discussao foi o

que abordava as “tempestades geomagnéticas”, &s mpadem causar grandes impactos a
Terra. As tempestades geomagnéticas ocorrem coror rfrafguéncia em épocas de alta
atividade solar. Estas duram tipicamente algumamsh@odendo provocar indugcdo de
corrente elétrica em sistemas de fornecimento @egen elétrica, causando variacdes de
frequéncia e voltagem (Bhatnager e Livingston, 20@urante a realizacdo de algumas
entrevistas semi-estruturadas e conversas cona ical evidente nas falas de alguns alunos
que o grande interesse por este tema foi motivatio necente lancamento do filme 2012,
onde eventos apocalipticos previstos num antigendakio dos povos Maias comegam a
destruir a Terra a partir de desastres naturais

[sobre as tempestades geomagnéticas] [...] esteeie(Aluno C) / [...] tempestade

geomagnética, seu b... (Aluno E) / E tempesta@emo que é (Aluno C).

Tempestades geomagnéticas (Professor de Fisica).

Entdo, isso aparece no filme 2012, acho que is80.6¢
Me explica melhor, o que aparece no filme? (Praofeds Fisica)

" Filme: “2012”, Columbia Pictures, 2009, EUA. O filme, por serauficcdo, é fantasioso e ndo traz
contribuicbes aceitas pela comunidade cientificaifarpelo contrario. Segundo o filme o alinhameetdre o
Sol e o centro da galaxia, no final de 2012, fan cue o Sol fique ensandecido e lance sobre a ir@maeras
particulas subatdémicas conhecidas como neutrintesngestades geomagnéticas, que de alguma forreaeaqu

o centro da Terra, causando grandes catastrofesidEnte que neutrinos existem, no entanto detestado é
algo trivial, exigindo grandes esforcos e aparatpeamental. Quanto a tempestades geomagnéticts es
ocorrem mais intensamente em épocas de alta atevitalar, cuja previsao é para 2012/2013 (NASA1201



[...] € assim professor, tem uma explosao [referisel ao Sol] e vém pra Terra uns
atomog[particulas subatdémicas, conhecidas como neutripesjaquecem a Terra e
comeca a destruicdo (Aluna D).

[...] professor aquilo no filmé as tempestades geomagnéticas? (Aluno E).

N&o. [...] eu assisti o filme. Na verdade as tergukes geomagnéticas sdo eventos
gue ocorrem devido a atividade solar e causam mdinstornos a Terra [0
professor explica e discute as tempestades geotizagjéProfessor de Fisica).

Este achado nos revela o quao importante é insediscutir com o0s alunos temas
divulgados pelas midias, particularmente quandivase de questdes relacionadas ao ensino
de ciéncias. A ciéncia divulgada pelas midias rauitas vezes aparecem distorcidas, com
erros conceituais e historicos. E preciso estart@i@s questbes trazidas pelos alunos durante
as aulas de ciéncias, a vigilancia deve ser camestaisto que o conhecimento que o0s alunos
tém em ciéncias nao deve resumir-se apenas aossMdévaneios” divulgados pelas midias.
Neste contexto, foram oportunas as discussdeszadab pelo professor com seus alunos
sobre as consequéncias causadas pelas tempestadesggéticas a Terra, uma vez que as
sociedade contemporanea € altamente dependenistataas eletro-eletrénicos, tal como o
uso de GPSGQGlobal Positioning Systentomo sistema de orientacéo e durante tempestades
geomagnéticas estes aparelhos podem ser danifigadescando perda da orientacdo de
aeronaves, problemas nas comunicacgdes, linhaamniissao de eletricidade e podendo até
modificar Orbitas de satélites artificiais.

Apos trabalhar teoricamente diversos aspectossitza féolar, o professor propbs aos
alunos a realizacdo de duas atividades praticaprirAeira refere-se a construgcdo de um
espectroscépio de baixo custo; a segunda estitean@eratura da superficie do Sol (fotosfera
solar). Em sala de aula questdes cientificas samemte ensinadas por meio de atividades
praticas, em se tratando do ensino de fisica, ast@gpectos da fisica solar propiciou uma
aproximacao entre o conhecimento cientifico e odowotidiano do aluno.

i Construcéo do espectroscopio

[...] 0 Sol e todas as estrelas [...] 6 lembrem gu®ol é uma estrela hein!!! [...]

possuem uma assinatura quimica, como a impresgfital djue temos. Para
enxergar esta assinatura precisamos de um ‘apacglaalecomponha a luz vinda
[emitida] do Sol [que chamamos de] o espectro sd@ate ‘aparelho’ é que os
cientistas chamam de espectroscopio (Professoistsa}:

Com a fala acima o professor iniciou os trabalhalsres espectroscopia com seus
alunos. A construcdo do espectroscopio foi reatizéel forma amadora e com materiais de
baixo custo, porém o resultado final possibilitag astudantes terem um contato inicial com
um dos conceitos/instrumentos mais poderosos g@stodnomos dispdem atualmente para
estudar o céu:. a espectroscopia. A montagem datespeOpio baseou-se na situacao de
aprendizagem “Um equipamento astrondmico” suggpila Proposta Curricular do Estado
de Sao Paulo para a 32 série do ensino médio (PEE(S 3, 2009, p. 25-9).

» e

Figura la: Materiais utilizados Figura 1b: Tampas m@ra o tubo

Materiais

Fita isolante e adesiva,
CD, cola, régua,
estilete, tesoura, tubo
de papeléo (tubo de
papel toalha) revestido
com papetolor set
preto.

© Fernando Favoretto




CD recortado
Tampa

" I

Figura 1c: Retirando a pelicula do CD Figura 1d: Epectroscépio pronto
Fonte: Proposta Curricular do Estado de S&do Paulo (SER{SFR, 2009).

Apds construirem seu proprio espectroscopio, osoaluguiados pelo professor,
passaram a observar diversas fontes de luz, coi®ol ¢a partir de observacao indireta),
lampada incandescente, ldmpada traseira de aut@ngwefazer representacdes das imagens
observadas (espectros). As discussfes que se amgpermitiram ao professor discutir
sucintamente com os alunos a respeito de espeEraissor¢cao e emissao, e permitiram ainda
fomentar diretamente os trabalhos do professoruieiga quando da abordagem sobre a
natureza das linhas espectrais e espectros dosrdds elementos quimicos.

Em geral, os alunos ndo apresentaram grandes|déd®s na construcdo e uso do
espectroscopio, porém nao podemos afirmar o mesmatg as discussdes que se seguiram.
Muitos alunos ficaram surpresos e demoraram aaacgqile o espectro solar observado
indiretamente pelo espectroscopio era similar pears observado em um arco iris.

[...] mas porque no arco iris precisa da chuvaodhfaluna G).

Olha sé pessoal [...] presta atencéo [...] no &isdemos um fendmeno natural de
decomposicao da luz solar... (Professor de Fisica).

[...] mas ndo tem Cd [...] haaa aqui é o Cd [AlliGo C).

Fica quieto! [...] fala professor (aluno E).

Entdo, aqui usamos um pedaco de Cd e uma fendatfaqum para a abertura no
espectroscopio] para enxergarmos a decomposicdolutas [do Sol e das
lampadas] no arco iris [...] [0 professor explidemdmeno] (Professor de Fisica).

Os alunos também relutaram em entender a expliceghe a natureza das linhas
espectrais como sendo transi¢cdes eletronicas engianeespecificas do atomo que podem
ocorrer em varias regides do espectro (cada elengeminico possui suas proprias transicdes
caracteristicas), sendo necesséaria maior atenbé® sste aspecto no bloco de quimica. Ficou
evidente que os alunos ndo possuiam conhecimedgisob de quimica atbmica, muito
menos de transicdo eletronica. Algumas das difeddd apresentadas pelos alunos,
principalmente sobre a natureza das linhas especwaidenciam algumas das lacunas
existentes na formacédo destes alunos do tercedadarensino médio, no que se refere as
disciplinas cientificas. Estas lacunas se tornantomreocupantes se pensarmos que estes
alunos estdo terminando a educacao basica e @wvea mais tenham contato com temas da
ciéncia moderna, por exemplo, fisica moderna, thportantes para a compreensao de
aparatos tecnolégicos na sociedade contemporargee é no minimo inquietante do ponto
de vista educacional. Tais dificuldades foram aglas em reunido de HTPC (Hora de
Trabalho Pedagogico Coletivo), o que levou algun$egsores, em especial os de quimica, a
repensarem o plano de ensino para o ano letivargegu

A partir dos comentarios dos alunos, foi possivektatar que esta atividade mostrou-se
no minimo motivadora para o ensino de conceitogignws’ do ensino de ciéncia em sala de
aula. O entusiasmo dos alunos em construir o aggedpio, fazer observacdes e discutir
com o professor e seus pares foi marcante duradeea atividade, propiciando momentos
enriquecedores para o processo de ensino-apreadizagramente presenciado em salas de
aula.



+ Estimando a temperatura da fotosfera solar

Para a determinacdo da temperatura da fotosfesa, gol necessario o professor
inicialmente trabalhar com os alunos alguns coose#lacionados a calorimetria e o conceito
de corpo negfh assim trabalhou com os alunos conceitos fisieotednodinamica basica e
fisica moderna. Esta atividade baseou-se em umriexgr@o da “Experimentoteca” do
CDCC/USP cujo objetivo é estimar a temperatura da superfgmlar a partir de uma
montagem simples utilizando materiais de baixoac(sta lata de aluminio pintada de preto,

termOmetro, proveta 100 ml, crondbmetro e calculador

Nesta montagem, a lata
> cilindrica preta com agua, exposta ao
‘?3'.-,:\ Sol, pode ser considerada um corpo

negro (Figura 2a). E a fracdo de
radiacdo que atinge a lata pode ser
considerada proporcional a radiagédo
% emitida pelo Sol na distancia Terra-
< b Sol. Entendendo O.SO| como um
>\\\H A corpo  negro e realizando _alguns
—, calculos envolvendo conceitos de
. o . ) calorimetria e corpo negro, foi
Figura 2a: Posicao da lata F|g_ura_2b: Area possivel aos alunos estimarem a
exposta ao Sol longitudinal da lata
temperatura da fotosfera solar.

e

No que se referem aos procedimentos experimemnaisalunos orientados pelo
professor, ndo apresentaram grandes dificuldadésalinente os alunos determinaram a
massa de aguan| colocada na lata e sua temperatura inididl A lata ficou exposta ao Sol
por aproximadamente 5 minutoat(), entdo foi medida a temperatura final da agija (
Conhecida a massa de agua e a variagdo de tempedsterminou-se a quantidade de calor
recebida pela agué(,,, = mc(T, -T;)), em J/s. Destacamos que n&o foi consideradaoo cal

igua
recebido pela lata, uma vez que a massa da lafam@iem relacdo a massa de agua utilizada
e o calor especifico da lata também é pequeno lagireo da dgua.

Considerando que a fracdo de radiacdo que atirlgeaa proporcional a radiacéo
emitida pelo Sol na distancia Terra-Sol, tem-seajaaergia total irradiada pelo Sol pode ser

: « A -
determinada pela raza6,,,, = £, (A_)’ ondeA corresponde a area de uma esfera com

lata
0 raio igual a distancia Terra-Sol4 . € a area longitudinal da lata, ou seja, o diametro

multiplicado pela alturgdxA) (Figura 2b). Sabendo-se que a energia irradiatia $a se
propaga igualmente em todas as direcdes e sabendemlay da distancia Sol-
Terra(r =15x10%cm), os alunos calcularam a area da esfera que ai@neagliada solar

atravessad =47mr?. O passo seguinte foi calcular a energia totaldieda pelo Sol por

8 Corpo negro pode ser definido como sendo o meisutistancia que absorve toda a radiacdo incidebte s
ele, independentemente do comprimento de ondagadirde incidéncia ou estado de polarizacdo. Nenhuma
parte da radiacao incidente é refletida ou trandanit

° A experimentoteca é o setor do CDCC/USP respohgsae fornecer kits para as escolas realizarem
experimentos didaticos de ciéncias em sala de auknergia irradiada pelo  Sol.
http://www.cdcc.usp.br/exper/medioffisica/kit3 a@teetria/exp6_termo.pdf




unidade de tempo ou poténcia total solar irradi®daa tanto a energia absorvida pela lata foi
dividida pelo tempo que a mesma foi exposta aodgomodo a obter a poténcia.

Eé ua A
__agua (_)
At Aata

Como resultados, percebemos que a média dos vaomstrados para a poténcia
irradiada pelo Sol foi de aproximadamemg,, = 3,5x1G°W (Tabela 2), ficando na mesma

ordem de grandeza do valor de referéncia. Estimasge que a energia responsavel pela
luminosidade do Sol é da ordem de- 3,8x10%W (Silva, 2006).

E;'afa/ - Ea’gua ( A
At At A

lata

) ou seja,Rowa =

A partir do calculo da
Tabela 2: Resultados dos grupos poténcia irradiada pelo Sol, e

Grupo | Poténcia irradiada pelo S{ Temperatura da fotosfera considerando o Sol como um corpo
(Po) (x10°W) seler 1) 09 negro, os alunos estimaram a

3,643 5700 temperatura da fotosfera solar
3,454 5625 usando alguns conceitos de corpo
3,541 5660 negro, particulanente a “lei de
12;470 — Stephan-Boltzmarin[ # = o T *onde
3,655 5705 o=567x10°W /m°k*]. Para o
3,369 5590

célculo desta estimativa, inicialmente

3,668 5710 os alunos dividiram a poténcia
3,321 5570

irradiada pela area do Sol
3,393 5600 . ]
0,396 3275 (P ! A (raio do Sol é de aprox.

ELOCD\JCDU‘IﬁOOI\)H

*Descartados devido a erros no procedimento exertiah 6,96x1¢ m), assim, consideraram o

Sol como sendo uma esférica que
irradia igualmente em todas as direcfes. Por ficutaam a temperatura da fotosfera solar a

[P/A
partir da equacdol = 4 é :

A média dos valores encontrados pelos grupos péemperatura da fotosfera solar
foi de aproximadamente T = 5645 K. Resultado camamtb satisfatorio, visto que ficou bem
préximo do valor de referéncia para a temperatardotbsfera solar, T = 5780 K (Silva,
2006), ou seja, um erro de aproximadamente 2,3 maCbem sinaliza Aroca (2009), o
resultado deste experimento depende muito do towdd a experiéncia é realizada, uma vez
que as condi¢des atmosféricas podem interferir.

A maior dificuldade apresentada pelos alunos nbzeedo deste experimento foi a
tomada de medidas e a “manipulacdo” matematicaladss experimentais. Tais dificuldades
evidenciaram as dificuldades que muitos alunossaptam em disciplinas basicas, como a
matematica. Esta constatacéo levou o professoraienmatica a desenvolver com os alunos
algumas acodes especificas, englobando topicosplitisces como potenciacdo, fatoracao,
algarismos significativos e geometria, e relaciadltaas com a proposta de trabalho
interdisciplinar. Algumas indagac¢des serviram da gara este trabalho, como: Quéo longe
de nos esta o Sol? E as outras Estrelas? Que sdaslpodem ser extraidas da relacdo entre a
poténcia total solar (experimento de fisica) e pcitégerada pelas usinas de energia elétrica?

Como mencionado no inicio do texto, uma das fordesvaliacdo dos alunos foi a
elaboracdo em grupo de um texto, Unico para tasldgseiplinas, contemplando e articulando
todos os blocos de ensino trabalhados (BiologiateMatica, Quimica e Fisica). Os



resultados e as discussfes destes textos se emsoenn fase de analise, sendo, portanto,
admissivel apresentéa-los em outro artigo. No eotattiantamos que uma analise superficial
dos textos nos mostra que os mesmos articulamlebamy com bastante riqueza de detalhes
todos os blocos de ensino trabalhados, o que esradlerempenho e a motivagéo dos alunos
para com as atividades trabalhadas e o caratedistglinar desta abordagem.

Enfim, tendo em vista 0 objetivo enunciado peloNR® qual a interdisciplinaridade
tem a pretensdo de utilizar os conhecimentos desvdisciplinas para compreender um
determinado fendmeno sob diferentes pontos de @staditamos que esta proposta alcangou
éxito, uma vez que foi possivel, a partir de unbdlao conjunto entre professores e
disciplinas, discutir diversos aspectos de nossalasom os alunos, o que, de modo geral,
culminou em uma visdo mais ampla e desfragmeniasiaiédncias.

Comentarios finais

O estudo do Sol embora importante do ponto de eistaifico, raramente é ensinado
nas escolas brasileiras, seja na Educacdo Basiemotursos de formacdo de professores,
neste sentido esperamos com este texto contriatarrpudar este quadro. Explorar este tema
em sala de aula permitiu penetrar em varias area®whecimento, e desta forma promover
um ensino interdisciplinar e questionador. Permatinda discutir com os alunos diversos
conceitos cientificos sobre o Sol, penetrando gntds da ciéncia muito vivenciados, porém,
pouco discutidos em sala de aula. Este panoramturidamental para um novo olhar do
estudante para as ciéncias, ou seja, para umanaséivagmentada da ciéncia.

Em relacdo aos professores participantes, estas fonanimes em relatar que trabalhar
o tema Sol de modo interdisciplinar foi gratifioare desafiador, uma vez que propiciou
estuda-lo sob varios olhares, cientifico, tecn@dg também social. Fato que raramente é
realizado pelas escolas brasileiras, seja na Edadagsica (devido a nao flexibilidade dos
curriculos) ou em cursos de formacdo de profess@&®s constatacdo revela indicios de
resposta a nossa pergunta “[...] € possivel oltrabaterdisciplinar, focado no tema Sol, em
uma escola publica de SP?”".

No que tange ao bloco de ensino de fisica, o goslalegemos para uma analise e
discussdo mais intensa, concluimos que é possaEllhar a fisica moderna a partir da solar
em sala de aula, o que ficou evidente a partirrdadg aceitacdo e motivacao dos alunos no
desenvolvimento das atividades, o que refletiutalinente nos resultados obtidos com os
experimentos. Compartilhamos com Pietrocola (2@fi® a fisica como conhecimento so
podera ser integrada ao patrimonio intelectualadimsos caso possa ser percebida em relagéo
ao mundo que nos cerca, neste sentido, acreditgu@eoa busca por temas que propiciem um
ensino contextualizado, no qual o aluno possa eiaenaprender e discutir com a integragéo
de diferentes disciplinas possibilita ao compreergié tema trabalhado em seus diferentes
aspectos, sejam eles de cunho humanistico oufesti

Enfim, € importante enfatizar que outras disci@icarriculares poderiam fazer parte
desta proposta de trabalho, por exemplo: Artessfoogdes artisticas relacionadas ao Sol),
Inglés (textos extraidos de periddico, co8aar Physicy Portugués (Filme2012 como
base para redacgfes), Historia (0 Sol em difereswetedades), etc., porém problemas de
ordem técnica (disponibilidades dos professorasictiios...) acabaram inviabilizando alguns
trabalhos.

Agradecemos 0 apoio e a participacao de todoslegaprofessores que prontamente
acolheram a proposta de trabalhar com seus alwstesteaana tdo fascinante e presente no
cotidiano de todos nés: o Sol.
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