~ON e
( 0 N I CT Pro-reitoria de Pesquisa | I INSTITUTO FEDERAL

Congresso de Inavagao, (L e Pos-Graduacdo | I  S3o Paulo
Ciéncia e Tecnologia

15° Congresso de Inovacgéo, Ciéncia e Tecnologia do IFSP - 2024

O SOL COMO EIXO TEMATICO NO ENSINO DE FiSICA

PATRICIA RODRIGUES SILVA?, RICARDO ROBERTO PLAZA TEIXEIRA?

! Discente do curso de Licenciatura em Fisica e bolsista do projeto de extensio “Ciéncia, Histéria e Cultura: Democratizando
0 acesso ao conhecimento”, IFSP, Campus Caraguatatuba, r.patricia@aluno.ifsp.edu.br.
2 Doutor em Ciéncias pela USP e Docente do IFSP, Campus Caraguatatuba, rteixeira@ifsp.edu.br.

Area de conhecimento (Tabela CNPq): 7.08.04.02-8 Métodos e Técnicas de Ensino.

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo investigar como o tema da fisica solar pode ser usado em
atividades de ensino. O estudo dos fendmenos solares pode estabelecer algumas relagdes fecundas com
temas que sdo usualmente trabalhados no ensino médio, como a espectroscopia e 0 magnetismo. De
diversas formas, o Sol pode ser considerado uma espécie de laboratério natural para estudar diversos
conceitos de maneira simples e contemplar aplicaces da fisica em situacfes que estdo presentes em
nosso dia a dia, tornando o processo de aprendizagem mais significativo. Nesse contexto foram
selecionados trabalhos académicos tendo o Sol como eixo teméatico e que foram estudados para
sistematizar suas principais ideias e assim apontar metodologias e temas cientificos para trabalhar com
a fisica do Sol no ensino.

PALAVRAS-CHAVE: mancha solar; ensino; estrela.
THE SUN AS A THEMATIC AXIS IN PHYSICS TEACHING

ABSTRACT: This work aims to investigate how the topic of solar physics can be used in teaching
activities. The study of solar phenomena can establish some fruitful relationships with topics that are
usually covered in high school, such as spectroscopy and magnetism. In many ways, the Sun can be
considered a kind of natural laboratory to study different concepts in a simple way and contemplate
applications of physics in situations that are present in our daily lives, making the learning process more
meaningful. In this context, academic works were selected with the Sun as a thematic axis and that were
studied to systematize their main ideas and thus point out methodologies and scientific topics for
teaching the physics of the Sun.
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INTRODUCAO

Tanto os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCNs), no final da década de 1990, quanto a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), no final da década de 2010, indicam que o ensino das ciéncias da
natureza no ensino medio precisa fornecer ferramentas para o aluno entender o mundo em que vive de
modo organizado e racional, a0 mesmo tempo em que também é estimulado na sua curiosidade e é
incentivado a indagar.

O ensino de fisica atual se depara com o desafio de tornar compreensiveis conceitos abstratos e
teoricamente densos, 0 que muitas vezes afasta os estudantes devido a complexidade existente. O
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presente trabalho busca pensar nas possibilidades para superar esse problema por meio de abordagens
interdisciplinares em torno da Fisica Solar como eixo teméatico no ensino, uma area que pelas suas
caracteristicas possui um grande potencial educativo. Assim, a utilizacdo dos conhecimentos cientificos
atuais existentes sobre o Sol pode enriquecer o processo de aprendizado dos estudantes e aumentar o
interesse deles pela fisica.

METODOLOGIA

Este trabalho procurou estudar possiveis formas para tratar o tema da fisica solar no ensino. Em
termos metodoldgicos, este € um trabalho de revisdo da literatura existente sobre as possibilidades do
uso da fisica solar em atividades educacionais. As etapas de sua execucao seguiram uma abordagem
estruturada para garantir a abrangéncia da revisao. Inicialmente, foram definidos claramente os objetivos
da revisdo, sobretudo o objetivo principal de identificar as principais abordagens pedagdgicas que
utilizam conceitos de fisica solar no ensino, mas também objetivos especificos como o de avaliar o
impacto dessas atividades na aprendizagem e o de destacar lacunas na literatura.

As buscas por trabalhos cientificos na internet foram realizadas utilizando bases de dados
confiaveis e palavras-chave especificas (SEVERINO, 2007). As palavras-chave usadas nas buscas
incluiram termos como “fisica solar”, “Sol”, “educacdo cientifica”, “atividades educacionais”, “ensino
de fisica” e “mancha solar”, com combinag¢bes usando o conectivo “ou”. As fontes foram selecionadas
em termos da sua relevancia para esta pesquisa e a partir da experiéncia prévia do orientador desta
investigacdo (o segundo autor deste trabalho); o material encontrado foi analisado com o cuidado de
garantir a pertinéncia das informacGes obtidas.

O processo de busca e selecédo de literatura envolveu a definigdo de critérios de inclusdo e excluséo
de termos de busca, as palavras ou expressdes digitadas nos motores de busca (como o Google) para
encontrar informacdes relevantes acerca do tema pesquisado e que sdo fundamentais para a otimizacao
dos motores de busca, pois determinam fortemente os resultados que serdo exibidos em resposta a uma
consulta de pesquisa. As bases de dados do “Google Académico” (“Google Scholar”) e do SciELO
foram utilizadas para localizar artigos publicados em revistas, trabalhos apresentados em congressos,
teses, dissertagBes e livros abertos na internet que abordem o uso da fisica solar em contextos
educacionais. Os trabalhos foram entdo selecionados tendo como critério atender o objetivo desta
pesquisa de refletir sobre possibilidades para abordar conceitos de fisica solar na educacao.

A seguir, os trabalhos selecionados passaram por uma leitura criteriosa e pela producdo de
sinteses, para extrair informacGes relevantes, como 0s objetivos das atividades educacionais ja
realizadas, os temas tratados, a metodologia aplicada e os resultados obtidos. Essas informagGes foram
entdo organizadas e categorizadas para identificar padrGes, tendéncias e divergéncias na literatura.

Em particular, a revisdo envolveu uma analise critica das metodologias empregadas nos estudos
revisados, avaliando a validade das abordagens e dos instrumentos utilizados. A sintese dos resultados
permitiu a construcdo de um panorama abrangente sobre pesquisas realizadas até o presente momento
nesta area, apontando os temas mais comuns de fisica solar tratados em atividades de ensino e as
contribuicdes ja consolidadas. Isso forneceu uma base solida para pensar no desenvolvimento de praticas
pedagogicas inovadoras envolvendo a fisica solar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados inicialmente para esta pesquisa 26 trabalhos académicos (artigos, capitulos
de livros, teses e dissertagdes) que foram analisados, lidos e resenhados; desses 26 trabalhos, 6 eram
voltados para o ensino de fisica abordando temas relacionados & fisica solar, enquanto 20 tratavam
especificamente do estudo da fisica solar. Dentre os trabalhos analisados, se destacou o uso de temas
relacionados as &reas da espectroscopia (que estiveram presentes em 12 trabalhos) e do magnetismo
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(que estiveram presentes em 14 trabalhos), tornando possivel que sejam discutidos conceitos tanto de
fisica cléssica, quanto de fisica moderna.

A espectroscopia esté diretamente ligada ao estudo das denominadas linhas espectrais, enquanto
0 magnetismo esta relacionado a forte interacdo do campo magnético com as manchas solares. Esses
dois temas podem ser trabalhados experimentalmente com os estudantes em sala de aula. A
Espectroscopia em particular permite incentivar 0s jovens a construirem espectroscdpios simples e de
baixo custo que possibilitam a observacdo de diversas fontes de luz: algumas discussdes possibilitam
comparar o espectro produzido pelo sol com os espectros de diferentes elementos quimicos, o que
desperta a curiosidade dos jovens sobre a origem das linhas espectrais, a sua rela¢cdo com os elementos
e a composic¢do do sol. Embora geralmente alguns alunos saibam que um espectro pode ser formado por
um prisma ou rede de difracdo, grande parte deles desconhece a natureza das linhas espectrais (Aroca;
Colombo Junior; Silva, 2012) e o estudo da fisica solar pode ser utilizado para contextualizar o processo
de aprendizagem a respeito dos conceitos envolvidos nesta area do saber.

Por sua vez, o fendbmeno das manchas solares esta associado a area de estudo do magnetismo.
Trabalhos realizados em centros de ciéncia facilitam a observagdo das manchas solares ja que ha
equipamentos adequados para essa observagdo. Entretanto, ndo é necessario ter equipamentos caros para
observar as manchas solares, desde que a observacgéo seja feita sob a instrugdo de um profissional, pois
nunca se deve apontar uma lente (telescopio) diretamente para o Sol, a menos que ela possua algum
filtro adequado para isso, e, também, nunca se deve olhar diretamente para o Sol a olho nu. Feitas estas
ressalvas, para observar o Sol de forma segura, uma das maneiras mais simples é por meio da projecéo
de sua sombra.

Uma explicacéo sobre as caracteristicas magnéticas das manchas solares pode ser estabelecida de
forma clara por um eletroimd, por exemplo, que consegue mostrar como é gerado um campo magnético.
Imas possuem campos magnéticos que podem atrair e repelir materiais. Forgas similares associadas aos
fortes campos magnéticos de certas regides da fotosfera do Sol (area da estrela que esta na superficie)
dificultam o transporte de calor proveniente de zonas de convecgdo, provocando uma reducdo na
temperatura dessas regides em comparagdo com o restante da fotosfera e o consequente surgimento de
manchas solares (Aroca, 2008). Essa diferenca de temperatura faz com que as manchas solares aparecam
como areas mais escuras na superficie do Sol, embora ainda sejam muito brilhantes, apenas menos
brilhantes do que as areas ao redor. As manchas solares sdo, portanto, manifestacdes visiveis a partir da
Terra do comportamento magnético do Sol. O ciclo das manchas solares, que ocorre aproximadamente
a cada 11 anos, esta associado ao ciclo solar, durante o qual o campo magnético do Sol se inverte.
Durante o ciclo solar, o nimero de manchas solares aumenta até atingir um maximo solar, quando a
atividade magnética é mais intensa, e depois diminui até um minimo solar (Echer et al., 2023).

Os Chineses — e posteriormente, os arabes — ja utilizavam algum tipo de filtro para as observacdes
das manchas escuras do Sol desde pelo menos 1000 d.C., o uso das cdmeras escuras para realizar
observacdes do céu noturno se tornou comum entre os seculos XVI e XVII na Europa, antes do advento
dos telescopios. O cientista Johannes Kepler foi o primeiro a observar uma mancha solar com a camera
escura na primeira década do século XVII. Kepler primeiro acreditou que o que tinha observado se
tratava do transito de Mercurio em frente ao Sol e somente ap6s um tempo descobriu que, na verdade,
havia registrado uma mancha solar. Ainda no século XVII ocorreu a invencédo do telescépio. Galileu
Galilei foi o primeiro a observar o0 Sol com este equipamento que tornou possivel conhecer a estrutura
das manchas solares e a posicao delas, além de determinar que o Sol possuia uma rotacdo diferencial
entre os polos e a regido equatorial. Ap6s a observagdo e contagem das manchas, os cientistas
concluiram que o surgimento e desaparecimento das manchas dependiam do comportamento do Sol, o
que foi denominado como “atividade solar” (Lorensi; Pacini, 2016).

O estudo do Sol pode ser trabalhado de modo interdisciplinar esta relacionado a diferentes campos
de conhecimento como fisica, quimica, biologia, matematica e histéria (Colombo Junior, 2011). Quanto
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a biologia, é importante estudar o Sol para aprender sobre como ele contribui para a manutencéo da vida
na Terra, de forma que os alunos conhegam sua importancia para os processos de fotossintese, para o
fornecimento de energia renovavel e para a boa salde, pois a exposi¢do ao sol esta relacionada a
producdo de vitamina D. J& em Matematica o conceito de Unidade Astrondémica (UA) pode ser usado
para ilustrar como foi estimado o didmetro do Sol hd mais de dois milénios a partir de conceitos de
geometria, como o de semelhanca de triangulos, Em Histdria é possivel estudar civilizagfes do passado
(como os incas e os egipcios) que tinham o Sol (o “astro rei”’) como um de seus principais deuses. No
caso dos incas o deus Sol era conhecido como Inti e sua importancia era tanta que os reis Incas eram
conhecidos como filhos do Sol: o povo inca tinha muitos conhecimentos em astronomia e apresentou
um avango expressivo em diversas areas da ciéncia. Em Quimica, os estudos do Sol podem ser
apresentados tendo o foco em como ocorre a producdo de energia da estrela, enfatizando as diferencas
entre reagBes quimicas e nucleares e explicando como a fusdo nuclear de nlcleos de atomos de
Hidrogénio ocorre no interior da estrela.

Uma proposta de ensino sobre as manchas solares abre margem para a discussao sobre o fato de
que o seu estudo permitiu determinar a existéncia de um ciclo de onze anos associado a atividade solar.
O cientista Rudolf Wolf (1816-1893) reconstruiu a atividade Solar por cerca de 100 anos desde meados
do século XVIII e estabeleceu os primeiros métodos matematicos para fornecer o periodo de variagdo
do ciclo (Alves; Lyra, 2008). Em 1998, Hoyt e Schatter determinaram uma série similar a de Wolf com
observacdes feitas ao longo de quatro séculos, desde 1610, com o objetivo de corrigir a amplitude e
conseguir dados mais precisos. O trabalho com os estudantes de analise de dados sobre a atividade solar
tendo como base em teorias estatisticas que permitem determinar a extensdo do ciclo solar apresenta
possibilidades didaticas promissoras para reflexdes sobre como o conhecimento cientifico é produzido.

Dentre os conceitos de fisica solar que mais despertam o interesse dos jovens estao as tempestades
geomagnéticas que sdo bastante comentadas em sites da internet. Fendmenos como o vento solar e as
auroras estdo relacionados a processos fisicos podem ser acompanhados desde o interior solar até a
liberacdo de matéria que ¢é expelida pela estrela. O Sol ndo possui uma superficie solida ou liquida como
a da Terra, ele possui uma superficie gasosa: a fotosfera é a sua primeira camada externa, que impede a
visualizacdo direta das camadas mais internas da estrela (Pereira, 2012).

Ha vérios fendmenos solares relacionados as tempestades que tratam da liberacdo de matéria solar
e ocorrem nas camadas externas da estrela (fotosfera, cromosfera e coroa): os flares sdo explosdes
grandes que ocorrem na Cromosfera e duram apenas alguns minutos, os spiculos sdo explosdes menores
que também ocorrem na cromosfera, a ejecdo coronal de massa deriva da coroa solar e envolve enormes
bolhas de gas ionizado ejetadas do Sol ao longo de varias horas e o vento solar é o fluxo de plasma
liberado pelo Sol que percorre 0 meio interplanetario (Morris, 2023). A partir do momento que é ejetado
do sol o vento solar leva entre 4 e 5 dias para atingir a Terra e quando essa matéria entra em contato
com a magnetosfera Terrestre ocorrem as tempestades geomagnéticas. Conhecer a ciéncia envolvida
nesses fenbmenos que estdo ocorrendo no dia a dia atualmente estimula os alunos para uma postura mais
ativa no processo de aprendizagem, além de ajuda-los a adquirirem o habito de pensar de modo critico
acerca de noticias falsas e desinformagdo sobre hipotéticas “catastrofes” associadas a tempestades
solares, por exemplo.

CONCLUSOES

Este trabalho procurou investigar o potencial de atividades relacionadas a Fisica Solar para
enriquecer o aprendizado dos estudantes e aumentar o interesse do publico em geral pela ciéncia. A
integracdo de fendbmenos solares no curriculo de fisica e em atividades de divulgagdo acessiveis que
contribuem para uma educag&o cientifica de qualidade e para o fortalecimento da cultura cientifica na
sociedade. Por meio do estudo do Sol, os alunos podem desenvolver uma apreciagdo mais profunda pela
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ciéncia, compreendendo melhor 0 nosso lugar no universo e a importancia da investigacao cientifica
para o desenvolvimento da sociedade.

O estudo cientifico de fendbmenos associados a fisica solar é também uma ferramenta para
desenvolver uma postura critica nos alunos em relagéo a noticias falsas sobre catéastrofes. Ao estudar
fendmenos solares, como as tempestades solares e suas interacdes com a Terra, 0s alunos aprendem a
distinguir entre informacdes baseadas em evidéncias e especula¢des sem fundamento. A compreensao
de como o Sol e seus fendmenos afetam a Terra, fornece uma base sélida para questionar afirmagdes
exageradas ou incorretas e para discernir entre uma ameaca verdadeira e um desastre ficticio.

A educacao cientifica precisa colaborar para o desenvolvimento do pensamento critico, inclusive
na selecdo de fontes confiaveis de informacdes, na busca por evidéncias e na analise critica das noticias
veiculadas por redes sociais, especialmente aguelas que sugerem catastrofes iminentes sem bases
solidas. A aprendizagem sobre a natureza da ciéncia ajuda os alunos a reconhecerem quando uma noticia
esta distorcendo fatos cientificos ou tirando conclusdes alarmistas sem justificativa. O ensino de fisica
solar ao incluir a discussdo sobre como cientistas monitoram o sol e preveem tempestades solares,
mostra aos alunos como a ciéncia trabalha de forma proativa para mitigar riscos, ao invés de
simplesmente criar panico.
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