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RESUMO

O presente trabalho reflete a inquietacdo deste e de outros autores quanto a introducao
significativa dos conceitos da Radioastronomia no ensino basico. Certo do seu grande
potencial educacional e do pouco aproveitamento de tal conceituagao € que surge a ideia
de um produto educacional que tem como influéncia as ideais construidas ao longo do
curso de Especializacdo em ensino de Astronomia e Ciéncias Afins da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), os aspectos construcionistas de Seymour Papert
(1994 e 1986), as modernas abordagens da Teoria da Aprendizagem Significativa
proposta por David Ausubel (1918-2008), bem como a analise de dados de
radiotelescopios feita com a linguagem de programacao Python. Segundo Papert (1986),
o uso do computador potencializa o processo de aprendizagem do individuo e ¢ nessa
perspectiva que se pretende aqui propor a mediagdo para facilitar o ensino de Fisica e
Matematica na escola basica. O projeto se baseia na ideia de que a linguagem de
programacao Python ¢ de extrema importancia para a Radioastronomia, pois ¢ com seus
algoritmos que grande parte dos cientistas leem e interpretam os dados coletados por
radiotelescopios. Assim, com o objetivo de utilizar as imagens e graficos gerados pelos
dados, que nos ajudam a compreender varios aspectos dos objetos espaciais, este trabalho
propde o uso pedagdgico dos elementos para ajudar estudantes a compreender conceitos
fisicos, como ondas eletromagnéticas, relatividade; conceitos matematicos, como
estatistica, matrizes, andlise de graficos; e conceitos e estruturas do campo da tecnologia
da informagdo, como andlise de dados e logica de programagao, buscando a pratica de
um ensino amplo e integrado ao mundo profissional.

Palavras-chaves — Produto educacional, Construcionismo, Aprendizagem significativa,
Anélise de dados, Python.



RESUMEN

El presente trabajo refleje la inquietud de este y de otros autores cuanto a introduccion
importante de los conceptos de la astronomia radial en la educacion basica. Seguro de su
grand potencial educativo y del poco uso de tal concepto, es que surge la idea de un
producto educativo que tiene como influencia las ideas construidas durante el curso de
Especializacion en la ensefianza de la Astronomia y Ciencias Afines de la Universidad
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), los aspectos construccionistas de Seymour
Papert (1994 y 1986), los enfoques modernos de la Teoria del Aprendizaje Significativo
propuesta por David Ausubel (1918-2008), bien como la analisis de datos de
radiotelescopios hcha con el lenguaje de programacion Python. Segin Papert (1986), el
uso del ordenador mejora el proceso de aprendizaje del individuo y es en esta perspectiva
que pretendemos proponer una mediacion para facilitar la ensefianza de Fisica y
Matematicas en las escuelas primarias. El proyecto se basa en la idea de que el lenguaje
de programacion Python es extremadamente importante para la Radioastronomia, ya que
son con sus algoritmos que la mayoria de los cientificos leen e interpretan los datos
recopilados por los radiotelescopios. Asi, con el objetivo de utilizar las imagenes y
graficos generados por los datos, que nos ayuden a comprender diversos aspectos de los
objetos espaciales, este trabajo propone el uso pedagdgico de esos elementos para ayudar
a los estudiantes a comprender conceptos fisicos, como ondas electromagnéticas,
relatividad; conceptos matematicos como estadisticas, matrices, analisis de graficos; y
conceptos y estructuras del campo de las tecnologias de la informacion, como analisis de
datos y logica de programacion, buscando practicar una ensefianza amplia e integrada al

mundo profesional.

Palabras clave — Producto educativo, Construcionismo, Andlisis de datos, Python,
Aprendizaje significativo.
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INTRODUCAO

Hé4 quem diga que a Radioastronomia foi descoberta por acaso a partir das
interferéncias encontradas por Karl Jansky, na década de 1930, nas antenas da empresa
de telefonia em que trabalhava. Porém o ruido encontrado por Jansky ja havia sido
teorizado bem antes na década de 1860 nas equagdes de James Clerk Maxwell. Segundo
Maxwel, as interagdes entre eletricidade e magnetismo poderiam existir em qualquer
comprimento de onda, infelizmente os equipamentos da época ndo foram capazes de
comprovar experimentalmente tal fato.

Em 1937, o engenheiro americano Grote Reber, inspirados pelas descobertas de
Jansky, construiu um radiotelescopio no quintal da sua propria casa e conseguiu mapear
o céu nas frequéncias de radio. Nascia, assim, a Radioastronomia como um dos ramos
mais importantes da Astronomia, pois agora ndo se tinha apenas a Astronomia de luz
visivel que limita nosso entendimento sobre o Cosmos como um todo. Tal nova
possibilidade pode ser percebida com as imagens comparadas abaixo registradas pela

National Radio Astronomy Observatory.

Figura 1 - A Nebulosa W50 “Manatee” mostrada em luz visivel

Fonte: National Radio Astronomy Observatoryl

1 Disponivel em: https://public.nrao.edu/radio-astronomy/the-science-of-radio-astronomy/. Acesso em:
15 de maio de 2022.



Figura 2 - A Nebulosa W50 “Manatee” mostrada em luz visivel e radio

Fonte: National Radio Astronomy Observatory2

Os telescopios Opticos geram imagens instantaneas, pois operam no espectro da
luz visivel, ja os radiotelescopios operam nos comprimentos de ondas de radio e por isso
precisam de tratamento computacional para gerar as imagens. E aqui que entra a
linguagem de programagado Python e suas bibliotecas que serdo destacadas mais a diante.
Logo, ¢ possivel perceber o poder computacional do Python e suas contribui¢cdes para a
ciéncia, como com a imagem abaixo histérica do buraco negro Powehi, localizado no

centro da galéxia eliptica Messier 87.

Figura 3 - Buraco negro Powehi

Fonte: Event Horizon Telescope (EHT)3

A imagem do buraco negro da M87, acima retratada, foi o grande impulsionador

para o projeto aqui discutido. A ideai foi sempre focada na Radioastronomia, uma vez

2 Disponivel em: https://public.nrao.edu/radio-astronomy/the-science-of-radio-astronomy/. Acesso em:
15 de maio de 2022.
3 Disponivel em: https://eventhorizontelescope.org/. Acesso em: 13 de maio de 2022.



que o intuito era introduzir algo novo no ensino basico. Assim, a pesquisa inicial estava
centrada na construcao de um radiotelescopio e durante o processo de montagem explicar
conceitos da Fisica e da Matematica como relatividade, eletromagnetismo, propagagao
de ondas, estatistica, analise de graficos, matrizes, etc.

O primeiro entrave foi imediato, pois a ideia da especializacdo € entregar um
produto educacional que possa ser aplicado e replicado anualmente na escola bésica,
portanto o produto educacional ndo poderia ser a constru¢ao de um radiotelescopio, pois
isso implicaria em montar um todos os anos. Um outro obstdculo ¢ o custo dos
equipamentos que de fato sdo bem elevados. Por ultimo, também se apresentou como
dificuldade o possivel potencial educacional da proposta, levantando o questionamento
de se a abordagem seria a melhor para introduzir a Radioastronomia na escola bésica.

Ha muito se discute a introdu¢ao da Radioastronomia no ensino de ciéncias,
autores como LATTARI e TREVISAN (2001), destacam a dificuldade de se fazer essa
insercao de maneira significativa para os estudantes do ensino fundamental e até mesmo
do ensino médio. Portanto, a grande pergunta que se faz é: como desenvolver atividades
significativas para o ensino aprendizagem de Fisica e Matematica no ambito do ensino
basico? A resposta veio, como dito anteriormente, através da foto do buraco negro
Powehi, localizado no centro da galaxia eliptica Messier 87 e divulgada ao mundo no dia
10 de abril de 2019. A imagem foi feita pelo conjunto de radiotelescopios, que ficam
espalhados pelo mundo, denominado de Event Horizon Telescope (EHT). Na dinamica
desse processo de capitacao das ondas de radio e geragdo da imagem esta a linguagem de
programagao Python e suas bibliotecas que se tornaram parte fundamental deste estudo,
assim como a metodologia aplicada na constru¢do de roteiros de aulas inovadoras sobre

Radioastronomia com auxilio da linguagem Python de programacao e suas bibliotecas.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral:

Promover atividades utilizando a linguagem de programagao Python para analise
de dados de observagdes feitas por radiotelescopios agregando ao ensino de Fisica e
Matematica.

1.1.2 Objetivos especificos:

*%* Apresentar a linguagem de programacgdo Python como ferramenta de

ensino aprendizagem.
% Manipular e analisar dados de observagdes feitas por radiotelescopios por
meio das bibliotecas Pandas, Numpy, Matplotlib e Astropy.

*%* Promover o ensino de Radioastronomia na educacao basica.

)

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. Desafios da Radioastronomia na escola basica

Com o avancgo da tecnologia, a exploragdo espacial vem ganhado contornos cada
vez mais relevantes para a sociedade como um todo, seja como entretenimento seja como
divulgagdo cientifica e ensino. Neste ultimo destaca-se a Radioastronomia. A
Radioastronomia aborda conceitos fisicos € matematicos para explicar fendmenos
gerados a partir de ondas eletromagnéticas como as ondas de radio. Essas sdo geradas de
forma natural por objetos espaciais como planetas e estrelas. O interesse pelo assunto
cresce de forma exponencial no ambito do ensino-aprendizagem de fisica, no entanto a
medida que cresce o interesse também surgem os desafios para as escolas brasileiras e até
mesmo do mundo, visto que a propria NASA, a agencia espacial americana, criou um
programa chamado Radio JOVE, no qual ¢ disponibilizado um kit para montagem de um

radiotelescopio de baixa frequéncia com fins educacionais.



Figura 4: Kit disponibilizado pela NASA (JOVE)

a ]

Fonte: Pagina da NASA4

LATTARI e TREVISAN (2001) ressaltam que a Radioastronomia ¢ muito pouco
ou nada discutida no nivel do Ensino Fundamental e Médio. Eles refletem que isso se
deve ao fato de ser uma ciéncia relativamente nova e demonstra a necessidade de se
buscar ampliar o repertério cientifico das escolas pelo mundo, proporcionando aos alunos
o contato com conhecimentos mais atualizados.

RANSOM CONDON além de definir a Radioastronomia como “o estudo das
ondas de radio originadas fora da Terra” (2016, p. 1), também deixa claro que se trata de
uma vertente da Astronomia muito recente. E fato que as barreiras existem e que o
caminho para validar a implementacao da Radioastronomia de forma didatica na escola
basica ¢ arduo, mas que também pode ser muito prazeroso e significativo para professores
e estudantes. No XXIII Simpoésio Nacional de Ensino de Fisica - SNEF 2019 — autores e
estudiosos trouxeram a discussao ideias importantes inseridas nos documentos oficiais da
educagao brasileira que destacam a importancia da ciéncia para a constru¢do do ser social

dos individuos, como o seguinte trecho dos Parametros Curriculares Nacionais:
Sera indispensavel uma compreensio de natureza cosmologica,
permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar” na historia
do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista da
ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educagdo basica, adquira uma
compreensdo atualizada das hipoteses, modelos e formas de
investigagdo sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive, com

que sonha e que pretende transformar (BRASIL, 2002, p. 70-71).

4 Disponivel em: <https://radiojove.gsfc.nasa.gov/radio_telescope>. Acesso em: 13 de maio de 2022
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2.2. ‘Dados’, mais um desafio para o professor.

As observagoes feitas por radiotelescopios geram milhdes e milhdes de dados. E
esse sao classificados por muitos como o novo “petrdleo”, pois o campo da analise de
dados fez surgir novas metodologias, bem como novas profissdes e a integracao entre
areas do conhecimento. O processo de ensino-aprendizagem ndo ficou de fora e tende a
cada vez mais se apropriar dos conceitos € métodos da andlise de dados, e mais
precisamente da andlise feita sobre a tutela de uma linguagem de programacao. DA
SILVA, M. D. F., & NUNES, D. M. (2019) apresentam uma proposta metodologica de
integragdo entre as disciplinas curriculares do Curso Técnico em Informéatica Integrado
ao Ensino Médio, do IFNMG — Campus Salinas, em especifico a Programacao de
Computadores e a Matematica. Os autores afirmam que foi possivel verificar como a
linguagem de programagao de computadores auxilia no processo de ensino-aprendizagem
de topicos da Matematica. Desde a popularizacao dos computadores até o aumento de sua
presenga em nosso dia a dia, educadores vem empreendendo pesquisas buscando mais e
melhores meios de inclui-los nos processos de ensino-aprendizagem de Fisica (MENDES
E.A, 2019). Tais esforgos perpassam pela ideia de se ensinar na escola basica linguagens
de programacao e isso esbarra na qualificacdo do docente e na restruturagdo dos curriculos
das licenciaturas em fisica e ciéncias afins. Para tanto, ¢ imprescindivel que o professor
tenha uma formacdo adequada e seja encorajado a desenvolver projetos e atividades
voltadas a experimentacdo, manipulacdo e analise das infinidades de dados que sdo

gerados todos os dias por radiotelescopios no mundo todo.

2.3. Por que Python?

A execugdo de atividades computacionais conjuntamente as atividades de
laboratorio, utilizando uma metodologia didatica do tipo predizer, interagir e explicar,
levou a uma melhora da aprendizagem gerando respostas menos laconicas e aumentando
o nivel de compreensao dos alunos (DORNELES et al. 2012). Isso também fica
evidenciado quando aplicado ao processo uma linguagem de programagao como Python.
Essa foi criada no final dos anos 80 pelo programador alemao, Guido van Rossum, que
ainda hoje ¢ um dos principais responsaveis pelas decisdes envolvendo a linguagem.
Python ¢ uma linguagem de uso geral e permite o uso de multiplos paradigmas de

programacao, como procedural, orientada a objeto e funcional. Segundo DORNELES et
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al. (2012), Python, sem duvidas, serda uma linguagem cada vez mais usada pela sua
facilidade de uso e aprendizado e pelo ecossistema disponivel. Ele faz questao de ressaltar
que Python ¢ uma excelente escolha para uma primeira linguagem a ser introduzida no
ensino-aprendizagem na escola basica, demonstrando a possibilidade real que existe de

inovagao nas praticas pedagogicas escolares.

2.4. Bibliotecas Python.

As bibliotecas sdo algoritmos criados para facilitar a implementagdo de cddigos
dentro de uma linguagem de programacao, evitando a criagdo de métodos com varias
linhas de cédigo do zero sempre que preciso.

Neste produto educacional usaremos as bibliotecas Pandas, Numpy, Matplotlib e
Astropy. Logo, percebe-se aqui a necessidade de trazer conceitos basicos da linguagem
de programacgao utilizada para melhor compreensao do processo metodologico do projeto:

% Pandas: Pandas é uma biblioteca para uso em Python, open-source, ¢ de uso

gratuito (sob uma licenca BSD), que fornece ferramentas para andlise e

manipulagdo de dados. Dados tabulares, como uma planilha Excel ou uma tabela

SQL, dados ordenados de modo temporal ou ndo, matrizes e qualquer outro

conjunto de dados, que ndo necessariamente precisem estar rotulados.

*

** Numpy: O Numpy € uma biblioteca para a linguagem Python com fungdes para se
trabalhar com computacdo numérica. Seu principal objeto ¢ o vetor n-
dimensional, ou ndarray

% Matplotlib: O Matplotlib ¢ uma biblioteca para a visualizacdo de dados em
Python. Ele apresenta uma API orientada a objetos que permite a criagao de
graficos em 2D de uma forma simples € com poucos comandos. A ferramenta
disponibiliza diversos tipos de graficos, como em barra, em linha, em pizza,
histogramas entre outras opgoes.

s Astropy: Um dos objetivos do astropy ¢épromover a interoperabilidade e

usabilidade, facilitando colaboragdes entre diferentes grupos de pesquisa e

diversos temas da Astronomia, além de pacotes em cosmologia, estatistica e

utilitdrios para manipulacdo de dados com especificacdes tipicas da area de

Astronomia.
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3. METODOLOGIA

O tipo de pesquisa utilizada no presente artigo foi descritiva e aplicada, pois a
acoes visam desenvolver um produto educacional e aplicar a sua metodologia no processo
de ensino-aprendizagem de Fisica e Matematica na escola basica, tendo assim como
publico alvo os discentes do ensino médio dessas escolas.

O produto educacional foi estruturado de acordo com as seguintes etapas:

1) Conectar - tem por objetivo abrir o debate sobre o tema da aula langando mao
de um texto introdutorio e um video que ilustre pontos a respeito do tema.

i) Construir - leva o aluno a pdr em pratica o seu conhecimento em Python para
analisar os dados apresentados.

i11) Analisar - o aluno ¢ encorajado a se autoavaliar, a avaliar o seu desempenho e
como ele foi importante no desenvolvimento da atividade.

iv) Continuar - uma sintese da aula onde o aluno ¢ levado a refletir um pouco mais
sobre o tema, de forma geral serd indicado um texto, um video (filme ou documentario),
ou até mesmo um podcast para ser retomado na aula seguinte.

3.1. O produto educacional e suas etapas. (Conectar)

Figura 5 - Primeira parte do roteiro da aula inserida no produto educacional

Astronomia — Ensino medio
Ciclo Solar

Em 1859, 3 maior tempestade solar ja registrada
na nossa histéria como humanidade ocorreu. Postes pegaram
fogo, telégrafos funcionaram mesmo desconectados da rede
elétrica e auroras podiam ser vistas quase no equador do planeta
- incluindo o Brasil! O mais assustador dessa explos3o solar € que,
caso ela tivesse acontecido nos dias de hoje, nds teriamos grandes
problemas. Nossa sociedade funciona com base em dados digitais,
que s3o armazenados muitas vezes em discos magnéticos. O que
aconteceria com a civilizag3o caso essa tempestade tivesse
ocorrido nos dias de hoje? Seria o fim da humanidade como a
conhecemos? Correriamos risco de voltar a idade medieval?

Texto: Canal Ciéncia todo dia
Assista ao video
A MAIOR Tempestade Solar da HISTORIA

htitps //youtu be/k45BaXjRTmc

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.

Além da influéncia do Construcionismo no alinhamento das etapas do roteiro da

aula, também ¢ demonstrado a caracterizacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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A primeira foi desenvolvida por Seymour Papert (1986), que defende que o uso do
computador como ferramenta pedagdgica potencializa o processo de ensino-aprendizado.
De forma geral ¢ um conjunto de ideias (ou uma teoria) que estuda o desenvolvimento e
o uso da tecnologia, em especial do computador, na criacdo de ambientes educacionais
(BURD 1999 p.53). Desta herdamos as quatro etapas da aula, a saber: Conectar,
Construir, Analisar e Continuar. A segunda versa sobre a importancia de o educando ja
trazer consigo certo conhecimento sobre o tema abordado na aula. E importante reiterar
que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interagdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos € que essa interagao ¢ nao literal e ndo arbitraria. Nesse
processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva
(MOREIRA, 2010, p. 2). Sendo assim, o ‘conectar’, trard sempre algo que faga com que

o aluno reflita sobre o tema antes mesmo de ter o contato com o objetivo principal da

aula.

3.2. O produto educacional e suas etapas. (Construir).
Nesta etapa faremos os imports das bibliotecas instaladas previamente nos
computares ¢ a digitacdo ou copia do codigo que ¢ disponibilizado pelo Royal

Observatory of Belgium.

Figura 6: Segunda parte do roteiro de aula inserida no produto educacional.

CONSTRUIR

Agora que vocé sabe um pouco sobre manchas, erupgdes e ciclos solares, abra o “Jupyter notebook”,
nomeie seu arquivo como “Analise das erupgdes solares” copie o cédigo e vamos a analise.

OBS: Estes dados sao do Royal Observatory of Belgium, que tem um banco de dados sobre o nimero

de manchas solares, e disponibilizam online para estudos. Veja como é o cédigo para visualizar a
atividade solar desde 01/01/1992 em cada parte (norte e sul) do Sol:

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.
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Figura 7 - A imagem abaixo mostra o codigo, em Python, completo.

aqui gerencia os dados
It # isso aqui permite fazer gréficos

C-SILSO, Royal Observatory of Belgium, Brussels
c.oma.be/silso/INFO/sndhemcsv.php', sep=";', encoding="1SO-8859-1",

, label="Norte’, alpha=0.5)
[6], label="Sul', alpha=0.5)

plt.ti ividade solar didria\n")
plt.ylabel('Numero de manchas solares')
plt.xlabel('Ano’)

plt.legend(loc="upper right')

plt.show()

Teste a programagdo acima e veja o que acontece.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.

Na sequéncia sao apresentados os desafios propostos na aula. Nesta etapa faremos

as manipulagdes dos dados, bastando para isso alterar parametros no coédigo da imagem.

Figura 8 — Desafios inseridos no produto educacional.

Desafio 1:

Como vocé pode observar, temos os dois hemisférios do Sol no mesmo gréfico. Para facilitar a nossa analise,
gere dois graficos separados um para cada hemisfério do Sol.

Desafio 2:

Sabendo que os ciclos sdo de 11 anos e que ocorreu um com grandes consequéncias em 1859. Analise se os
picos de manchas solares correspondem ao intervalo de tempo dos ciclos, apontando no grafico os respectivos
anos de ocorréncia.

Desafio 3:

Fa¢a uma pesquise em que vocé vai tentar responder as perguntas feitas no texto do inicio desta aula. Atente
para acontecimentos ocorridos no nosso planeta devido as erupgdes solares ao longo dos ciclos.

Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.

Ao iniciar o codigo apresentado na atividade, ¢ gerado um grafico no qual
aparecem juntas as atividades solares dos dois hemisférios do Sol (ver grafico 1). O
desafio 1 consiste em separar em graficos distintos os dois hemisférios (ver graficos 2 e
3), ou seja, sera preciso manipular o codigo em Python para que isso aconteca. O aluno
deve observar o codigo e verificar qual parametro deve ser mudado. O desafio 2 requer

um conhecimento matematico para analisar o grafico e finalmente no desafio 3 o aluno ¢
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encorajado a pesquisar sobre os ciclos solares e formular conclusdes sobre os

acontecimentos desses periodos de tempo.

Grafico 1

Atividade solar diana

@ Norte

Namero de manchas solares

19'95 2000 2005 2010 2015 2020

Fonte: Grafico gerado pelo proprio autor.

Gréfico 2

Atividade solar diarna

250 A

Ndmero de manchas solares

199s 2000 200s 2010 201s 2020

Fonte: Grafico gerado pelo proprio autor.



Grafico 3

Atividade solar diana

Norte

Nimero de manchas solares

199s 2000 200s 2010 201s 2020

Fonte: Grafico gerado pelo proprio autor.

3.3. O produto educacional e suas etapas. (Analisar).

Neste exemplo a auto avaliacdo do aluno se dard por meio da rubrica da imagem
abaixo que estd dentro da etapa ‘analisar’. O educando marca os niveis de acordo com a
sua percepcao e o quarto campo sera preenchido pelo professor como forma de balancear

o conceito observado pelo aluno.

Figura 9 — Terceira parte do roteiro do produto educacional.

ANALISAR

Nesta etapa vocé deve analisar o que vocé aprendeu com esta atividade. Marque o nivel gue melhor reflete

Construtor do Conceito de avaliagio da atividade

Consegui compreender e desenvolver o CONSTRUIR.

Consegul desenvolver os desafios do ANALISAR.

Consegui ampliar os conhecimentos no CONTINUAR.

[ —

Conceito em porcentagem

Lonceito = (soma x 100)/16

Fonte: Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.

3.4. O produto educacional e suas etapas. (Continuar).

Por fim, a etapa ‘continuar’, na qual o aluno ¢ levado a refletir um pouco mais
sobre o tema e os conceitos apresentados durante a aula. E importante que o professor dé
uma boa importancia a essa etapa pois serd, para o educando, um momento de grande

aprendizado, pois ele estard autonomamente analisando o material indicado pelo
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professor para assim trazer suas observagdes para a proxima aula, destacando aqui a

importancia do ensino significativo para uma aprendizagem efetiva.

Figura 10 — Quarta parte do roteiro do produto educacional.

CONTINUAR

Agora para relaxar e se inspirar assista ao documentério: Desastre Perfeito. Tempestade Solar

Link do documentario: https://youtu.be/63DhiZfzifk

Fonte: Fonte: Elaborada pelo proprio autor, 2022.

4. CONCLUSAO

O termo “novo” empregado durante os estudos para este projeto faz referéncia
tanto a Radioastronomia como objeto de conhecimento, como também a linguagem
Python e suas bibliotecas. Essas servem para manipular os dados obtidos transformando-
0s em matrizes, em imagens que representam comprimentos de ondas eletromagnéticas
bem como graficos que descrevem as atividades de estrelas como o nosso Sol ou buracos
negros. Sao muitas as possibilidades de aulas, sdo inimeras as possibilidades de iteracao
entre Python e Radioastronomia.

Logo, ¢ possivel perceber que a sugestdo de aula apresentada como produto
educacional foi elaborada buscando construir uma sequéncia didatica que quando adotada
facilite o entendimento por parte do aluno que de fato acaba sendo protagonista do seu
aprendizado, e do professor que agora assume o papel de mediador, de facilitador do
processo de ensino-aprendizagem, instruindo e encorajando o educando a resolver os
desafios propostos na atividade, bem como os desafios de estar lidando com algo novo

dentro da proposta de ensino na escola bésica.
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