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RESUMO

O Ensino de Ciéncias ainda é pautado principalmente nas ideias de transmisséo de
contelidos, baseando-se em concepgdes pouco estimuladoras e nada significativas
para um ensino-aprendizagem que vise uma formacdo critica e reflexiva dos
estudantes. Essa problematica piora, quando se trata do ensino de Astronomia, uma
vez que este ainda é bastante reduzido, desconsiderado ou substituido do
cronograma de Ciéncias, j& que muitos professores alegam dificuldades com essa
ciéncia, devido a caréncia desse ensino em sua formacéo inicial e/ou continuada.
Quando trabalham a Astronomia, na maioria das vezes, fazem uso Unica e
exclusivamente do Livro Didatico (LD), e por ndo possuirem conhecimentos
necessarios para avaliar as informagcbes presentes nesse recurso, acabam
abordando assuntos de forma equivocada. Nesse contexto, a presente pesquisa
visou construir uma sequéncia didatico-pedagdgica (SDP), intitulada “O Universo do
Saber” a partir da andlise dos LD de Ciéncias aprovados no Programa Nacional do
Livro Didéatico (PNLD) de 2017, e posteriormente, aplicar com estudantes do 6° ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica do Distrito Federal, considerando o
Letramento Cientifico (LC) como base nesse processo. Os resultados apontam para
um potencial didatico mais significativo dos conhecimentos da Astronomia no
contexto do LC, com o uso da SDP. Por fim, infere-se que os professores de
Ciéncias devem incorporar o LC ndo somente na utilizagcdo da SDP, mas, sobretudo,
em seu trabalho docente, visando uma formacdo mais critico-reflexiva de seus
aprendizes, para que nao apenas compreendam 0s conhecimentos ensinados, mas
consigam analisa-los, compara-los e aplica-los num contexto sociocultural e

ambiental.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias; Ensino de Astronomia; Ensino-Aprendizagem;

Letramento Cientifico; Sequéncia Didatico-Pedagaogica.



ABSTRACT

The teaching of science is still based mainly on ideas of content transmission, based
on concepts that are not very stimulating and not significant for a teaching-learning
aimed at a critical and reflective formation of students. This problem worsens when it
comes to astronomy teaching, since it is still very small, disregarded or replaced by
the Science schedule, since many teachers claim difficulties with this science due to
the lack of this teaching in their initial formation and / or continued. When working in
Astronomy, most of the time, they make use of the Didactic Book (LD) only, and
because they do not have the necessary knowledge to evaluate the information
present in this resource, they end up approaching subjects in a wrong way. In this
context, the present research aimed to build a didactic-pedagogical sequence (SDP),
titted "The Universe of Knowledge", based on the analysis of the LD of Sciences
approved in the National Program of Didactic Book (PNLD) of 2017, students of the
6th grade of Elementary School in a public school in the Federal District, considering
the Scientific Literacy (LC) as the basis for this process. The results point to a more
significant didactic potential of astronomy knowledge in the context of LC, with the
use of SDP. Finally, it is inferred that science teachers should incorporate the LC not
only in the use of the SDP but, above all, in their teaching work, aiming at a more
critical-reflective formation of their apprentices, so that they not only understand the
knowledge taught , but can analyze them, compare them and apply them in a

sociocultural and environmental context.

Keywords: Science Teaching; Teaching of Astronomy; Teaching-Learning; Scientific

Literacy; Didactic-Pedagogical Sequence.
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INTRODUCAO

A Astronomia é reconhecida, como sendo uma das ciéncias mais remotas,
onde seus conhecimentos séo frutos de um processo que se confunde com o proprio
desenvolvimento da humanidade (PEDROCHI, NEVES, 2005; RIDPATH, 2007,
MEURER, STEFFANI, 2009; GAMA, HENRIQUE, 2010; COSTA, 2011). Sendo
utilizada desde os primérdios para compreender os fendmenos celestes, esta ciéncia
tornou-se comum e fundamentalmente importante para estabilizacdo da vida em
sociedade (TROGELLO, 2013).

Inscricdes rupestres® possuindo datacdo de 4.400 anos atras eram realizadas
por ancestrais que registravam a passagem, por exemplo, de cometas e meteoros
(BARRETO, 2001). Mas, pode-se deduzir, segundo Trogello (2013, p.10), que “os
primeiros hominideos > se depararam com inimeros fendmenos dispostos na
aboboda celeste”.

Ja& no periodo colonial, ndo se percebe em nenhuma das expedicdes
realizadas ao Brasil, certa preocupacdo de um estudo sistematizado sobre
Astronomia, ainda que essas expedicfes ampliassem o conhecimento sobre o céu
do hemisfério sul, conforme apontado por Moraes (1984), mas segundo Araujo
(2010), a Astronomia esteve presente na cultura indigena, antes mesmo dos
portugueses chegarem ao Brasil, em 1500.

Os pioneiros no ensino de Astronomia no Brasil foram os jesuitas, de acordo
com Bretones (1999), onde tal sistema de ensino estava certamente ligado a
politicas de conquistas, submissées e colonizacao (LEITE et al, 2013).

Ainda no Brasil, a partir da chamada “escola de ler e escrever” fundada na
Bahia em 1549 e, posteriormente, com o acelerado desenvolvimento de seu ensino,
agora nos chamados “colégios”, a Astronomia n&o participava efetivamente do
curriculo, mas era lecionada no pais por educadores versados nessa area (LANGHlI,

NARDI, 2009). Durante a fase da Republica, com a criacdo da Escola Politécnica de

! A palavra rupestre vem do latim rupe-is, o0 que significa rochedo. Logo, as inscricdes rupestres sdo
gravuras deixadas pelo homem em locaisfixas, como por exemplo, rochas (BASTOS; TEIXEIRA,
2007).

2 Hoje identificados como Homo erectus e formas afins do Homo heidelberdensis, habitaram partes
da Asia por um milhdo e, posteriormente, dois milhées de anos” (LAHR, 1997, p. 74).
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Séo Paulo em 1894 (MARTINS; SILVA; RICARDINO, 2006), comecaram a funcionar
0S primeiros cursos regulares de Astronomia (MORAES, 1984).

Em relacdo ao Ensino de Ciéncias, sua proposta educacional sugeria aos
estudantes, a partir de 1950, uma forma cientifica de pensar e agir (FROTA-
PESSOA et al, 1987) e corroborando com o caminhar do ensino e popularizacao de
Astronomia em cursos superiores. Em 1958, de acordo com Langhi e Nardi (2009),
foi criado, na antiga Universidade do Brasil, o primeiro curso de graduacdo em
Astronomia. Mas com o passar do tempo esses cursos foram enfraquecendo e até
deixaram de ser disciplinas exclusivas (BRETONES, 1999; e SOBREIA, 2006),
tornando-se optativas nos cursos superiores de formagdo (BRETONES, 1999). No
entanto, de acordo com Steiner et al (2011), a mais de cinquenta anos a UFRJ vem
oferecendo o curso de graduacdo em astronomia; ja na USP, em 1997, tem-se o
inicio de uma habilitacdo em Astronomia ligada a graduacdo em Fisica, e
posteriormente em 2009, da-se inicio ao bacharelado especifico.

Ainda sobre o Ensino de Ciéncias, “até o inicio dos anos 1960 havia no Brasil
um programa oficial para o ensino de ciéncias, estabelecido pelo Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC)” (NASCIMENTO et al, 2010, p. 228). Segundo o0s
autores, cerca de um ano depois, em 1961, “a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacédo Nacional (LDBEN n° 4024/61) descentralizou as decisdes curriculares que
estavam sob a responsabilidade do MEC” (p. 228) e em 1965, o MEC criou Centros
de Ciéncias em varias localidades do Brasil, objetivando divulgar a ciéncia, bem
como, contribuir para a melhoria do Ensino de Ciéncias ofertado nas escolas
(NASCIMENTO, 2010). Essa inciativa colaborou com o ensino e disseminagéo da
Astronomia nesses espacos.

Segundo Nascimento et al (2010), algum tempo depois, mais especificamente
em 1980, a educacdo passou a ser concebida como uma pratica social intimamente
conectada com os sistemas politico-econdmicos do pais, onde o Ensino de Ciéncias
poderia contribuir para a situacao atual daguele momento, bem como, para a
transformacdo da sociedade. E a partir de 1990, o Ensino de Ciéncias passou a
incorporar o discurso da formacdo de um cidaddo mais critico, consciente e
participativo (NASCIMENTO, 2010).

E nesse caminhar da ciéncia, que em 1996 o ensino de Astronomia passou a
ganhar no Brasil, dentro do ensino de Ciéncias, uma nova perspectiva na educacao

basica por meio da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) desse mesmo ano e consolidada
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pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (HOSOUME; LEITE; CARLO, 2010).
Com isso, essa ciéncia passa a fazer parte das disciplinas Ciéncias e Geografia (no
Ensino Fundamental) e Fisica (no Ensino Médio) (LANGHI; NARDI, 2009). Esta
presente, atualmente, fundamentalmente na disciplina de Ciéncias, no caso do
Ensino Fundamental (BRASIL, 1999), nos eixos Terra e Universo (terceiro e quarto
ciclo) dos PCN de Ciéncias (AMARAL; OLIVEIRA, 2011).

E importante salientar que no atual cenario da educacéo, ainda com muitas
reformas educacionais, os docentes que atuam nas séries finais do Ensino
Fundamental (5° ao 9° ano), sdo geralmente licenciados em Ciéncias Bioldgicas,
cujo curso de formacao inicial ndo contemplada a Astronomia, levando muitos
desses educadores a simplesmente desconsiderar essa ciéncia de seu trabalho
docente (LIMA; MAUES, 2006). E mesmo quando abordam, acabam por enfatizar
apenas os conteudos especificos, deixando de abordar questdes metodoldgicas de
ensino-aprendizagem, transposicdo didatica, utilizacdo de recursos sobre o tema
(LANGHI, 2004).

Atualmente, alguns estudos indicam haver uma retomada de preocupacéo
com o ensino e popularizagdo da Astronomia no Brasil, mas a historia da Astronomia
ainda apresenta supostas verdades historicas que sao ensinadas em salas de aulas
e abordadas nos livros didaticos (LANGHI, 2005).

Percebe-se assim, grande preocupacdo com o Ensino de Ciéncias e
Astronomia na educacdo basica (ambientes formais de ensino — escolas), sendo
causada muito provavelmente pelas propostas curriculares de inclusdo de conteddos
de Astronomia, atualmente proposto pelos PCN (BRETONES; MEGID-NETO, 2005).

Além dos ambientes formais de ensino, os ndo formais também corroboram
com a popularizagdo, disseminagcdo e com 0 ensino-aprendizagem, como por
exemplo, os Planetarios®, uma vez que nesses espacos, “é possivel explorar
inumeros temas relacionados a Astronomia, interligando-os e apresentando-os em
um contexto mais préximo do real” (LIMA, 2014, p.20).

Em relacdo ao ensino de Astronomia nos Livros Didaticos (LD) de Ciéncias,
muitos desses exemplares ainda apresentam erros conceituais. Essa questao é

abordada por varios autores, 0s quais apontam tais equivocos em relacéo a textos,

® Planetarios: “sdo ambientes nos quais se pode ter uma reprodugao da esfera celeste, por meio de
um equipamento 6éptico (o proprio planetario) capaz de projetar em um teto abobadado as estrelas e
sua aparente disposicdo no céu, bem como os planetas e outros objetos celestes” (ROMANZINI;
BATISTA, 2009).
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imagens, figuras, e outros, os quais sdo abordados de maneira breve e superficial
(LEITE; ROSSOUME, 2009; MORAIS; MOREIRA; SALES, 2012; TROGELO, 2013;
COELHO, BULEGON, 2013; GONZATTI, 2013), por isso esses autores salientam a
importancia de uma boa analise para correcdo dessas problematicas.

O livro didatico de ciéncias é um recurso bastante utilizado em sala de aula,
sendo, muitas vezes, o principal guia de sala e Unico meio de pesquisa de alunos e
professores. Assim, é necessaria uma boa avaliacdo, pois este exerce funcdes
essenciais com relacdo ao ensino-aprendizagem, bem como, estabelece uma
relacdo com a cultura escolar (SOUZA, 2013; AMARAL; OLIVEIRA, 2011). Para
colaborar com o ensino-aprendizagem desta ciéncia em sala de aula, 0s recursos
didaticos sé@o essenciais para dinamizar as aulas, proporcionando uma apropriacao
mais ampla dos contetudos trabalhados. Um desses inUmeros recursos € a
sequéncia didatica que pode colaborar com o ensino-aprendizagem dos estudantes
de forma diversificada.

Tendo elucidado brevemente o caminho da Astronomia, bem como, a sua
trajetéria de ensino no Ensino de Ciéncias, tornar-se evidente a defesa da
importancia de seu ensino-aprendizagem na educacao bésica, uma vez que tal
conhecimento perpassa geracdes e vincula-se a todas as ciéncias de forma
integrada. E diante desta perspectiva, que o presente trabalho visa construir uma
sequéncia didatico-pedagdgica’ (SDP), tendo como base o Letramento Cientifico,
uma vez que este esta previsto inclusive, nas estratégias para a meta dois do Plano
Distrital de Educacéo (PDE), que visa: “2.39 — Elaborar e implementar, na Secretaria
de Estado de Educacéo, politica publica para o ensino de ciéncias, na perspectiva
da alfabetizacéo-letramento cientifico.” (p. 19). A construcdo da sequéncia didatica
sera realizada a partir da analise dos 13 livros de Ciéncias aprovados no ultimo
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) de 2017, do Distrito Federal (DF),
direcionados ao 6° ano do Ensino Fundamental. Destaca-se que tal recurso didatico
nao tera o objetivo de substituir o LD de Ciéncias, mais sim de complementa-lo, uma
vez que os proprios PCN sugerem a incorporacdo de novos recursos didaticos no
ensino de Ciéncias (PEREIRA-NETO; TEIXEIRA, 2016).

* Este termo, utilizado para nomear o recurso desenvolvido, esta justificado no capitulo VI referente &
metodologia desta pesquisa.
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CAPITULO |
O ENSINO DE CIENCIAS E A ASTRONOMIA

Neste capitulo sera abordada a relacdo que o homem desenvolveu com o céu
ao longo da histéria e como a partir dessa relagdo de admiracdo e aprendizado
surgiu uma ciéncia conhecida como Astronomia. Posteriormente, apresentaremos
um panorama histérico do Ensino de Ciéncias no Brasil, a partir dos anos de 1950 e
como a Astronomia esta inserida nesse contexto, perpassando pelo ensino e
popularizacdo da Astronomia, bem como, argumentando sobre sua importancia no
decorrer de tal histéria e principalmente nos dias atuais. Sera abordada também a
importancia do ensino de Ciéncias e de Astronomia nos ambientes formais e néo
formais, uma vez, que ambos contribuem para uma formacéao critica do discente em

relacdo ao universo, ao mundo, ao local em que vive.

1.1. Arelacdo ente o homem e a Astronomia

Na composicdo do universo, o planeta Terra pode proporcionar a beleza de
um céu que provoca iniumeras interrogacdes (CANIATO, 2013), bem como grande
admiracdo em seus espectadores que ao observarem as estrelas acabaram por
diferenciar os homens dos outros animais, desde os primérdios (COSTA, 2002).

Antes mesmo de o homem olhar para o céu ja existia uma relacdo deste com
0S astros e que se iniciou antes que ele percebesse isso. Acredita-se que a partir do
momento em que o homem comecgou a andar ereto, consequentemente, comegou a
repousar deitado, e essa mudanca de postura pode ter-lhe proporcionado a
oportunidade de observar o céu (CANIATO, 2013).

Ao olhar para o céu foi possivel observar mudancgas ou constancias neste e
iISso pode ter chamado a atencdo do novo Homo Sapiens, fazendo com que nao
ficasse indiferente as ocorréncias no céu, sendo destacado: o nascer e o ocaso do
Sol, a presenca da Lua iluminando a noite, a presenca de nuvens (CANIATO, 2013),

bem como uma possivel admiracéo pelo universo observado.
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Ha menos de 10.000 anos, quando o homem comecou a se fixar em regides
(posteriormente tornando-se cidades), a observacdo do céu passou a ser mais
frequente e continua, levando-o a notar a presenca constante de certos grupos de
estrelas (CANIATO, 2013).

Desde a preé-historia, com a observagdo do céu e das ocorréncias neste, o
homem comecou a registrar os fendmenos celestes, principalmente os movimentos
aparentes do Sol, da Lua e das constelacfes, percebendo que havia variacbes do
clima e que, por exemplo, os animais e as plantas mantinham relacdo com as
estacoes do ano (AFONSO; NADAL, 2013; CANIATO, 2013). Confiando em tais
movimentos aparentes dos objetos celestes, sobretudo nas posicbes do Sol e da
Lua, as civilizacbes utilizavam essas observacdes para medir os dias, meses e anos
(ARAUJO, 2010), obtendo tais medidas (registros) por meio de um instrumento
astrondmico bastante antigo, chamado de Gndmon® vertical (AFONSO; NADAL,
2013). Portanto, com frequéncia, passou a ser realizadas analogias entre fatos que
ocorriam no cotidiano aos fenémenos no céu - grande palco para a humanidade, que
também projetavam sua angustias, insegurancas, bem como, suas alegrias em
relacdo as estrelas (COSTA, 2002).

Ainda na pré-historia, como observadores constantes do céu, 0S povos
antigos passaram a determinar e identificar, através da compreensdo dos
movimentos aparentes dos astros, o ciclo das estacbes do ano e a partir dai,
dominar a atividade agricola (ITOKAZU, 2009; ARAUJO, 2010). Essa admiracéo
pelo céu, bem como, esse tipo de conhecimento astronébmico, o qual era
importantissimo, por exemplo, para realizar o preparo da terra para o plantio,
pensando inclusive na época da colheita, é bastante percebido nos inameros
monumentos e artefatos antigos deixados por diversas culturas, que hoje
descobertos, refletem fascinacao, por exemplo: o Stonehenge e a pedra Intihuatana
(RIDPATH, 2007; ITOKAZU, 2009), ambos representados na figura 1. A exemplo do
Brasil, os indigenas atuais possuem uma cultura astrondmica que remete
conhecimentos das sociedades antigas que habitavam esse mesmo local (AFONSO;
NADAL, 2013).

> Também chamado relégio solar, o Gnémon é composto de uma haste cravada verticalmente no solo para
observacdo da sombra projetada pelo Sol sobre o terreno horizontal (MATSUURA, 2013).
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Peru. Fonte das imagens: National Geographic

Os povos antigos passaram a notar cada vez mais, certas modificacdes no
ambiente relacionadas a repeticdo de aspectos celestes, surgindo entdo, a relacéo
com divindades, fato que pode ter se originado na busca por uma protecdo pelo
medo da destruigdo, a partir do momento em que o homem se tornou consciente de
si mesmo e de seu fim. (CANIATO, 2013).

A medida que o homem foi acumulando observacdes celestes, diversas
aprendizagens foram sendo adquiridas e tornando-se cada vez mais profundas,
como também, muito mais interrogacdes foram surgindo (CANIATO, 2013). Para o
autor, no momento em que o homem necessitou se deslocar, seja por terra ou por
mar, mais conhecimentos adquiriram do céu e esse continuava os cobrindo de
curiosidades.

Durante as navegacoOes, tendo a estrela Polar (no hemisfério norte) como
guia, bastava avista-la acima do horizonte para determinar suas navegacoes, porém
guando esta imergia no oceano, perdia-se 0 marco celeste decisivamente importante
para navegar (SILVA, 2013). “A ultrapassagem do equador pelos portugueses
exigiu 0 uso de novos métodos astronémicos para a determinacdo da latitude do
lugar, uma vez que ndo era mais possivel o uso da estrela Polar ou do Norte”
(CAMPQOS, 2013). Inicia-se entdo, uma busca pela estrela Polar no hemisfério sul e,
embora nunca tenha sido encontrada tal estrela, os navegantes portugueses
notaram que o alinhamento de duas estrelas da constelacio chamada
posteriormente de Cruzeiro do Sul, sempre apontava na direcdo do Polo Sul
Celeste, o que auxiliava na navegacao (SILVA, 2013).

Tal relagcdo do homem com a Astronomia foi se aperfeicoando a medida que
este procurava por respostas para suas indagacdes sobre o céu e tudo o que estava
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ao seu redor, e pelo fato de, durante a antiguidade, as ocorréncias astrondmicas
estarem sempre muito ligadas a religido e a cultura, faziam associacbes da
Astronomia a questfes dessas naturezas (CANIATO, 2013).

A cultura grega, por volta de seis séculos antes de Cristo, se destacou pelo
uso da racionalidade ao desvendar questdes voltadas a Astronomia (CANIATO,
2013). Da-se inicio, entdo, a nomes de grandes pensadores e estudiosos a cerca da
Astronomia, iniciando-se em Talles de Mileto (640 a.C.), grande filésofo, matematico
e astronomo; perpassando por Aristoteles (384 a.C.), Aristarco de Samos (270 a.C),
Hiparco de Niceia (século Il a.C), e muitos outros (CANIATO, 2013).

Alguns pensadores estudavam e defendiam suas ideias em relacdo a
Astronomia, mesmo que estas os levassem a morte, como o ocorrido com Giordano
Bruno, em 1600. Entdo acusado de heresia e condenado a morte (queimado vivo em
praca publica) por defender o modelo heliocéntrico, por ter propagado que o Sol era
apenas mais uma estrela dentre tantas e que poderiam existir planetas habitados
por seres inteligentes (CANIATO, 2013).

Outro exemplo ocorreu com Galileu Galilei (1564), que foi condenado a prisao
domiciliar pelo resto de sua vida. Ele foi obrigado a negar suas ideias e prometer
nao as propagar, bem como denunciar quem as fizesse. Mas para bem da
Ciéncia/Astronomia, Galileu continuou seus estudos em casa (CANIATO, 2013).

Durante a ldade Média, foram os arabes que trouxeram maior contribuicdo
para a Astronomia, através de suas nhavegacOes, da maior proximidade com a
cultura grega e por novos estudos e medidas feitas na Pérsia, hoje Ird (CANIATO,
2013).

Com o aumento dos conhecimentos e aprendizagens do homem sobre o céu,
adquiridas ao longo de sua historia, os estudos astronémicos permitiram aprofundar
nos conhecimentos dessa ciéncia, que com o passar dos séculos, além de observar,
tentar compreender seus posicionamentos e catalogar estrelas, comecou a
aventurar-se na descoberta de como os astros era feitos (ARAUJO, 2010),
constituidos. Atualmente, com o grande e cada vez mais acelerado avanco
cientifico-tecnolégico, a “astronomia vem assumindo de fato um papel
importantissimo dentro das civilizagbes detentoras do poder cientifico e tecnolégico,
na qual, ao longo de sua histéria sempre esteve intrinsecamente ligada” (ARAUJO,
2010, p. 9), e reconhecendo que o homem faz parte, direta e/ou indiretamente desse

historico da Astronomia, surge a importante necessidade de focar as questdes dessa



25

ciéncia, relacionando-a as conquistas tecnolégicas contemporaneas (LATTARI,
TREVISAN, 1999).

Diante disso, ndo ha como dissociar a Astronomia da atividade humana.
Durante toda a historia, essa ciéncia esta presente na constru¢ao e reconstrucao do
ser humano, uma vez que o homem vem lutando para compreender os complexos
movimentos dos astros, bem como, desvendar as inUmeras interrogacdes a cerca
dos objetos dispostos no céu, desde a aurora da civilizacdo (RIDPATH, 2007).
Passando por geracdes suas aprendizagens que vao sendo aperfeicoadas e cada
vez mais fundamentais para a evolugdo do homem, do mundo e do universo. Seja
apenas por admiracdo do céu, como por necessidade de locomocao, associacdo
com o ambiente em que vive e fenbmenos da natureza, ou ainda, por estudos, hoje,
bem mais avancados, essa ciéncia é sem duvidas, bastante ampla e totalmente
ligada & humanidade e sua evolugéo.

Nesse sentido, depois desse breve passeio pela historia das ideias que
levaram a humanidade as observacfes celestes, bem como ao entendimento de
como funciona o planeta Terra e o Universo em geral, torna-se evidente a
importancia do conhecimento da Astronomia, seja de modo amador ou profissional,
pois ndo é de hoje que esta ciéncia provoca, estimula, inquieta e fascina a quem se
encontra com ela.

Assim, como terd ocorrido a insercdo do Astronomia em nossa educacao?
Sera que esta tem provocado o deslumbramento dos estudantes, assim como
ocorreu com nossos ancestrais? Na sequéncia veremos as fases do Ensino de

ciéncias no Brasil e posteriormente o ensino de Astronomia no cenario nacional.

1.2. O Ensino de Ciéncias em um breve panorama histérico

A historia da educagéo no Brasil (focando o contexto escolar) e do ensino de
Ciéncias foi embasada em um modelo tradicional de ensino, o qual se preocupava
exclusivamente com a transmissédo de conhecimentos (COSTA, 2003). Segundo o
mesmo autor, na predominancia de uma metodologia de ensino tradicional, cabia
aos alunos somente a memorizagdo de contetdos no intuito de promové-los a séries

posteriores.
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O Ensino de Ciéncias no Brasil tem sofrido grande influéncia do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico mundial e brasileiro (NASCIMENTO, et al
2010). Onde a ciéncia e a tecnologia passam a ser um grande empreendimento
socioecondémico, trazendo preocupacdo com o ensino de Ciéncias nos diversos
niveis de educacao a partir da Segunda Guerra Mundial (KRASILCHIK, 1987).

Com o final dessa guerra houve nos Estados Unidos um direcionamento da
educacdo para formacédo de cientistas, influenciado também pelo lancamento do
satélite artificial Sputnik pelos soviéticos. As propostas para o ensino de Ciéncias
tinham como intencéo viabilizar aos estudantes o acesso as verdades cientificas e
os curriculos escolares e enfatizavam o ensino de Ciéncias e de Matemética.
Surgiram assim varios programas (School Mathematics Study Group (SMSG), de
1958, o Chemical Estudy Material (CHEMstudy), de 1959, o Biological Science
Curriculum Studies (BSCS) e Physical Science Study Committee (PSSC) que
buscavam aproximar o ensino de Ciéncias ao trabalho do cientista, ressaltando a
atividade autbnoma dos estudantes e ao uso da experimentacdo em uma
perspectiva indutivista (PEREIRA; SILVA, 2009). De acordo com 0s autores essa
mesma tendéncia pedagogica esteve presente aqui no Brasil.

Nascimento et al (2010) relatam que o MEC estabeleceu no Brasil, até o
inicio da década de 1960, um programa oficial para o ensino de Ciéncias que foram
descentralizadas em 1961 pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional
(LDBEN n° 4024/61). De acordo com os autores, em meados deste mesmo ano,
passa a fazer parte do ensino de Ciéncias, temas importantes relacionados as
descobertas cientificas, devido a crescente industrializacdo brasileira e o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. No entanto, de acordo com 0s autores,
apenas a iniciativa de um grupo de docentes da USP, sediados no Instituto Brasileiro
de Educacao, Ciéncia e Cultura (IBECC), distinguiu-se pela melhoria no ensino de
Ciéncias no Brasil, por meio da producdo de materiais didaticos e experimentais
para professores e cidadaos interessados em assuntos cientificos.

Krasilckik (1987) discute que com a LDB de 1961 houve uma ampliagdo das
ciéncias no curriculo escolar, sendo inseridas desde o primeiro ano do curso
ginasial, aléem de um acréscimo da carga horaria de Fisica, Quimica e Biologia no
colegial. Apesar desse ensino objetivar especialmente a condugao dos educandos a
apropriagdo da ciéncia de forma atualizada, bem como participar ativamente dos

processos de investigacao cientifica, ainda permanecia focando principalmente na
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obtencdo de uma visao bastante neutra e objetiva da ciéncia (NASCIMENTO, et al
2010). Nos periodos de 1960 a 1980 esteve em voga o método da redescoberta, que
prevaleceu como modelo de ensino-aprendizagem, enfatizava as atividades
experimentais e o0 método cientifico (MARSULO; SILVA, 2005) e conduziu alguns
professores identificarem metodologia cientifica com metodologia do ensino de
Ciéncias Naturais (PEREIRA; SILVA, 2009).

Com o Golpe Militar de 1964, o ensino em todas as areas da educacao
brasileira passou a ser rigidamente vigiado pelos comandantes das for¢cas armadas
(PAULINO; PEREIRA, 2009). Houve entdo uma crise no sistema educacional
brasileiro, sendo agravada devido ao fato de ndo haver investimentos necessarios
por parte do governo, na mesma propor¢cdo em que se expandia a rede de ensino. A
partir desse mesmo ano, projetos desenvolvidos nos Estados Unidos da América
(EUA) e na Inglaterra, voltados a renovagdo curricular do Ensino de Ciéncias,
acabaram por influenciar grandemente o ensino brasileiro (NASCIMENTO, et al
2010). Ja nessa época, almejava-se desenvolver e oferecer urgentemente um
Ensino de Ciéncias mais eficiente, atualizado (KRASILCHIK, 1998), e bem mais
efetivo.

Em 1970, ainda presente a concepc¢ao tecnicista (baseada na perspectiva
comportamentalista na educacao) e empirista de ciéncia decorrente de que € a partir
da experimentacdo, observacdo, objetividade e neutralidade dos cientistas que as
teorias sdo originadas, continuou influenciando o Ensino de Ciéncias (PEREIRA,

SILVA, 2009), fazendo com que os discentes vivenciassem o método cientifico onde:

O estabelecimento de vinculos entre os procedimentos de investigacdo
cientifica e os processos de aprendizagem dos conhecimentos cientificos
pressupunha a realizacdo de atividades didaticas que oportunizassem o
estabelecimento de problemas de pesquisa, a elaboracdo de hipoteses, o
planejamento e a realizacdo de experimentos, a analise de variaveis e a
aplicacdo dos resultados obtidos a situacdes praticas (NASCIMENTO, et al
2010, p. 230).

Nesse periodo de crise econdémica, no final dos anos 1970, as propostas de
melhoria do ensino de Ciéncias apareciam com titulos impactantes como, por
exemplo, “Educacdo em Ciéncia para a Cidadania” e “Tecnologia e Sociedade”,
tendo em vista contribuir com o desenvolvimento do pais (KRASILCHIK, 1998), uma

vez que nesse periodo, diversos movimentos populares passaram a exigir a
democratizacdo do Brasil (NASCIMENTO, et al 2010). Além disso, Marsulo e Silva
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(s/p, 2005) destacam “que o uso da técnica da redescoberta tem se mostrado
insuficiente para o ensino e aprendizagem dos conceitos fundamentais, além de
preservar uma concepcao indutivista/empiricista de Ciéncias”.

Nascimento et al (2010) destacam ainda, que em 1980, em uma relacao
intimamente ligada entre as praticas sociais e os sistemas politico-econdmicos, a
educacédo brasileira passou a ser entendida como uma pratica social e no final de
1990, “a educagao cientifica passou a ser considerada uma atividade estratégica
para o desenvolvimento do pais [...]” (NASCIMENTO, et al 2010, p. 232). Nesse
periodo também entram em cena, apesar de terem chegado aos anos de 1960 no
Brasil, as teorias cognitivistas que salientam os processos mentais dos estudantes
durante a aprendizagem e consideram a aprendizagem como resultado da interagcéo
do homem com seu meio cultural e social (PEREIRA, SILVA, 2009).

Também nos anos de 1980 comecam a ser inseridos nos curriculos de
Ciéncias Naturais a tendéncia conhecida como Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) (BRASIL, 1988). No entanto, para Krasilchik (1992),

Maioria das propostas preocupadas com os objetivos do ensino de Ciéncias
analisam e sdo agrupadas por titulos genéricos como: "Educagdo em
Ciéncia para Cidadania", "Ciéncia, Tecnologia e Sociedade" e
"Alfabetizac@o cientifica". Todos trabalham basicamente com as
concordancias e contradicbes do aparente dilema "educacdo em ciéncia
para todos ou para uma elite” (p. 5).

No ano de 2000, devido a necessidade de todos os cidadaos possuirem
responsabilidades sociais e ambientais, a educacdo cientifica passou entdo a
considerar tais problematicas (NASCIMENTO, et al 2010).

Atualmente, com o movimento da educacdo cientifica e tecnoldgica; as
inomeras relacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, e,
sobretudo, a ideia de letramento cientifico a todos os cidadaos, implicam em uma
formacao conscientemente critica e emancipatéria (VEIGA, 2002).

‘Ha um bom tempo na educacdo, percebe-se que o Ensino de Ciéncias
necessita ser trabalhado de maneira diferente, para que alcance o objetivo principal,
que € a aprendizagem, bem como a formacao cientifico-critica do cidadao” (LIMA el
al, 2016, p.1).

Mesmo com toda essa perspectiva de um ensino critico, para Pietrocola

(2004, p.129), ainda percebe-se que “na escola, os alunos ndo conseguem conceber
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0os conteudos cientificos para além das palavras e simbolos utilizados. Os
significados vinculam-se apenas ao carater superficial dos conceitos e férmulas”, o
gue torna o ensino de Ciéncias distante da realidade do estudante, que diante desse
fato, pouco se interessa por ele (FRINHANI, 2016). Esse problema é evidenciado na
abordagem de Nascimento et al (2010) ao relatarem que o distanciamento dos
pressupostos educacionais no ensino de Ciéncias em relagéo as possibilidades de

concretiza-los, ainda é bastante acentuada devido:

[...] as dificuldades dos professores em romper com uma profunda
concepcao positivista de ciéncia e com uma concepcao conservadora e
autoritaria de ensino-aprendizagem como acumulacé@o de informacdes e de
produtos da ciéncia, que seguem influenciando e orientando suas praticas
educativas; as suas caréncias de formacgéo geral, cientifica e pedagogica;
as inadequadas condi¢des objetivas de trabalho que encontram no exercicio
da profissdo e a determinadas politicas educacionais fundamentadas em
principios contraditérios & formagéo critica dos cidadéos (NASCIMENTO, et
al 2010, p. 233).

Destaca-se, que muitas mudancas sao ainda, almejadas para o ensino de
Ciéncias, em relacdo as inumeras aprendizagens dos estudantes e maneiras de se
trabalha-la em sala de aula; as facilidades e dificuldades que, tanto estudantes,
quanto professores possuem para lidar com tal ensino. E tais perspectivas, de
acordo com Krasilchik (1992), para obtencdo do sucesso escolar, deve-se
considerar um processo nhecessariamente coletivo, o qual envolva a comunidade
educacional, principalmente toda a sociedade que espera uma educacdo mais
significativa, eficiente, de qualidade, bem como, uma eficiente atuacdo do Poder
Publico.

Dentro desse cenario apresentado para o ensino de Ciéncias no Brasil, esta

inserido o ensino de Astronomia, conforme discutido a seguir.

1.3. O Ensino de Astronomia no Brasil

E conhecido que, por se tratar de uma das primeiras ciéncias, a Astronomia
esta presente explicita e/ou implicitamente na vida humana desde tempos primitivos,
no processo de desenvolvimento das civilizagbes (QUEIROZ, 2008).

Araujo (2010) aponta que é possivel afirmar que a Astronomia teve origem

no Brasil, antes mesmo da chegada dos portugueses ao pais em 1500, ou seja,
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essa ciéncia originou-se com a diversidade indigena, que ja possuiam
conhecimentos astronémicos, como por exemplo, a utilizagdo do Gndémon vertical,
pelos indios, para observar os movimentos aparentes do Sol, para determinar o
meio dia solar, os pontos cardeais e, sobretudo, as estacfes do ano (AFONSO,
2009).

Em relacdo & astronomia brasileira, esta vem se desenvolvendo com o
decorrer do tempo, e assim como as demais ciéncias, esta também passou e vem
passando por crises, avancos, retrocessos, fracassos e sucessos (ARAUJO, 2010).
O autor destaca que, “a Histéria da Ciéncia tem procurado desvendar e
compreender as transformacdes pelas quais a astronomia esta atravessando” (p.
10).

Inicialmente € importante destacar que o ensino desta ciéncia no Brasil é
consolidado pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), recebendo nova
perspectiva na educacdo basica através da LBD/1996, sendo apontado por
Hosoume, Leite e Carlo (2010), no presente trabalho intitulado “Ensino de
Astronomia no Brasil — 1850 a 1851 — Um olhar pelo Colégio Pedro II”, o qual
objetiva analisar a existéncia ou ndo de uma disciplina especifica para a Astronomia
e a sua posicdo no curriculo. De forma especifica (no colégio analisado), os
resultados apontam que o0 ensino de Astronomia ndo ocorreu de forma
unidimensional, ndo corroborou para uma educacdo melhor e mais completa. Com
relacdo aos conteudos, estes foram diminuindo ao longo do tempo analisado
(HOSOUME, LEITE E CARLO, 2010).

Nessa abordagem, os autores Coelho e Bulegon (2013, p.121), destacam que
os “PCN e demais documentos ndo podem ser ignorados no momento da selecdo
dos conteudos a serem desenvolvidos em aula, pois estes sdo frutos de longos
estudos de especialistas da area, além de serem documentos oficiais do MEC”.

Ja em relacdo ao ensino de Astronomia, ha muito tempo, este vem sendo
objeto de varios estudos, que discutem sobre a sua qualidade e eficiéncia
(GONZATTI, et al 2013), sendo destacado e defendido a importancia desses
conteados serem abordados adequadamente afim de embasarem uma
aprendizagem efetiva por parte dos estudantes, uma vez que € bastante defendida

como indispensavel ao aprendizado, pois possibilita ao discente:

Refletir sobre sua presenca e seu lugar na histéria do universo, tanto no
tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao
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final da educacdo bdésica, adquira uma compreensdo atualizada das
hipéteses, modelos e formas de investigagcao sobre a origem e evolugdo do
Universo em que vive (BRASIL, 2002, p.32).

Langhi e Nardi (2012) revelam que um dos problemas enfrentados para se
efetivar o ensino de Astronomia, assunto que sera melhor abordado posteriormente
(topico 1.5 deste capitulo), € a auséncia de dominio de conteldos basicos
(essenciais) dessa ciéncia por parte dos educadores de Ciéncias do Ensino
Fundamental e a pouca énfase que lhe é dada nos curriculos escolares.

Os PCN direcionados ao Ensino Fundamental (BRASIL, 1988), mais
precisamente para o terceiro e quarto ciclo (respectivamente 6° e 7° ano, e 8° e 9°
ano) sugerem aos professores que aproveitem em seus planejamentos tanto os
conteudos, quanto as metodologias de ensino e que utilizem ndo somente aulas
tedricas, mas que privilegiem aulas praticas, como a realiza¢édo de saidas de campo,
observacgbes do céu (LANGHI; NARDI, 2012), entre outros.

“No entanto, a astronomia é raramente abordada em sala de aula, por varias
razdes — entre elas, a falta de preparo dos professores para lidar com os varios
saberes especificos a ela relacionados” (HENRIQUE; ANDRADE; L’ASTORINE,
2010, p.22).

Seguindo esse raciocinio e tendo realizado a leitura de varios trabalhos,
verificou-se a quase unanimidade de corroboracdes em relacdo a importancia do
ensino de Astronomia. Alguns autores destacam gque esta ciéncia € ainda pouco
abordada em sala de aula, tendo em vista, muitas vezes a formacao inicial
inadequada do docente que leciona Ciéncias (NAVARRETE, 1998; MARTINEZ-
SEBASTIA, 2004; PINTO, FONSECA, VIANNA, 2007; LEITE, HOUSOUME, 2007;
LANGHI, NARDI, 2010; LANGHI, 2011; MORAIS, MOREIRA, SALES, 2012;
GONZATTI et al, 2013). Segundo Langhi (2004) e Langui e Nardi (2007), os
docentes ndo possuem uma formacéao suficiente para ensinar Astronomia e acabam
por promover seu trabalho educacional com mais dificuldade e se apoiando muitas
vezes em recursos com contetdos equivocados, como por exemplo, o livro didatico.

Gonzatti et al (2013), em seu trabalho intitulado “Ensino de Astronomia:
Cenérios da Pratica Docente no Ensino Fundamental”, o qual objetivava o
estabelecimento de um comparativo com o cenario nacional a partir da
caracterizagdo do cenario regional do ensino de Astronomia, abordam as principais

dificuldades em relacdo a este ensino, destacando principalmente a falta de
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formacdo em Astronomia por parte dos docentes, o que ja foi abordado
anteriormente por outros autores.

Os autores identificam um aspecto investigativo dos principais temas
contempladores da Astronomia da Educacdo Bésica, para entdo, caracterizar o
panorama do ensino de Astronomia. Com isso, identificando, também, as principais
estratégias nesse ensino. Por fim, avaliam a dificuldade dos docentes em abordar
conceitos/temas dessa ciéncia e destacam ainda, que em relacdo as dificuldades,
fica bastante obvio essa falta de formacéo especifica. Esse trabalho evidéncia que a
inclusdo de conteudos de Astronomia ainda estd caminhando a passos curtos, bem
como a formacdo dos docentes para essa tematica, ainda é bem escassa
(GONZATTI et al 2013).

Buscando respostas para uma sequéncia didatica pautada no uso de objetos
de aprendizagem, corroborando com o ensino de Astronomia no sexto ano do
Ensino Fundamental, Trogello (2013) em sua dissertagao intitulada “Objetos de
Aprendizagem: uma Sequéncia Didatica para o Ensino de Astronomia”, objetiva
avaliar “[...] quais as contribuicbes de uma sequéncia didatica pautada no uso de
objetos de aprendizagem pode trazer para 0 ensino de Astronomia em um sexto ano
do ensino fundamental” (TROGELLO, 2013, p. 11).

O autor destaca ao final, como resultado de uma revisédo bibliogréfica, que
nao sao tdo comuns os trabalhos abarcando a producao e/ou utilizacdo de recursos
de aprendizagem (TROGELLO, 2013).

Krasilchik (1992) destaca que para que a melhoria na qualidade do Ensino
de Astronomia seja alcancada, sdo necessdarias reformas com urgéncia dos
curriculos escolares com o intuito de orientar os envolvidos no processo de ensino.
Portanto, torna-se necessario que tais reformas sejam mais inclusivas e estejam de
acordo com as especificidades da escola, da gestdo escolar, corpo docente e
discente, ou seja, de toda a comunidade escolar. Levando em consideracdo as
relacbes pedagogicas dentro das salas de aula, no intuito de favorecer, aos
estudantes, uma participacdo mais ativa no processo de ensino-aprendizagem e a
vivencia da ciéncia ndo apenas no processo de busca dos conhecimentos, mas em
toda a constru¢cdo em um contexto social que influi em suas vidas.

Ao observamos todas as dificuldades ja elencadas frente ao ensino de
Astronomia, nos questionamos quais seriam as justificativas para que esse tema

seja ensinado e esse ponto sera abordado a seguir.
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1.4. Justificativas para o Ensino de Astronomia

A propria histéria da Astronomia, bem como a sua relagdo com o homem, é
de inicio uma grande justificativa para o seu ensino. Além disso, pesquisadores
apontam em seus trabalhos, inUmeras justificativas que destacam a importancia
desse ensino de forma ampla, significativa e critica.

Entre esses pesquisadores encontram-se Langhi e Nardi (2012) que
realizaram um levantamento a respeito das justificativas para o ensino de
Astronomia, na educacédo basica e na formacéo inicial e continuada de professores.
Esses argumentos levantados pelos autores que sustentam o ensino de Astronomia
nos mais variados niveis educacionais, podem otimizar as relacdes de ensino e

aprendizagem dessa ciéncia.

= Contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo
de construcao histdrica e filosofica;

= Representa um exemplo claro de que a ciéncia e a tecnologia ndo estédo
distantes da sociedade;

= Desperta a curiosidade e a motivagdo nos alunos e nas pessoas em geral;
= Potencializa um trabalho docente voltado para a elaboracdo e aplicacédo
autbnoma de atividades praticas contextualizadas, muitas destas sob a
necessidade obrigatoria de uma abordagem de execucéo tridimensional que
contribua para a compreenséo de determinados fendmenos celestes;

= Implica atividades de observacdo sistematica do céu a olho nu e com
telescopios (alguns construidos pelos alunos e professores, desmistificando
sua complexidade);

= Conduz o habitante pensante do planeta Terra a reestruturacfes mentais
que superam o intelectualismo e o conhecimento por ele mesmo, pois as
compreensdes do universo em que vivemos proporciona o desenvolvimento
de aspectos exclusivos da mente humana, tais como, fascinio, admiracéo,
curiosidade, contemplacéo e motivacao;

= Apresenta potencialidades de interdisciplinaridade;

= Sua educacdo e popularizacdo podem contribuir para o desenvolvimento
da alfabetizacdo cientifica, da cultura, da desmistificacdo, do tratamento
pedagoégicos de concepc¢bes alternativas, da criticidade sobre noticias
midiaticas sensacionalistas e de erros conceituais de livros didaticos;

= Fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho docente
satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos documentos
oficiais para a educacdo basica nacional, a partir da sua inser¢cdo na
formacéo inicial e continuada de professores;

= Possui potenciais de ensino e divulgacdo, ainda nacionalmente pouco
explorados, nos dmbitos das comunidades de astrbnomos profissionais e
semiprofissionais (amadores colaboradores com profissionais), bem como
de estabelecimentos especificos onde esses atuam (observatérios,
planetarios e clubes de Astronomia) (LANGHI; NARDI, 2012, p. 111).
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No trabalho intitulado “Justificativas para o ensino de Astronomia: o que dizem
0s pesquisadores brasileiros?”, Langhi e Nardi (2014), apresentam discursos dos

pesquisadores brasileiros ao justificarem o ensino de Astronomia, de modo geral:

e “A Educacdo em Astronomia contribui para HFC (Historia e Filosofia da
Ciéncia) e CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade) no ensino” (p. 48), destacando
que este ensino contribui para “uma visdo de conhecimento cientifico enquanto
processo de construcdo histérica e filoséfica, estabelecendo relagbes com o

desenvolvimento de tecnologias para a sociedade” (p. 49);

e “A Educacdo em Astronomia favorece a elaboracdo de atividades
experimentais e a pratica observacional do céu” (p. 49), e essa educacdo implica

em:

acOes docentes que despertem a curiosidade dos alunos para a
compreensdo de fendmenos celestes tridimensionais, cuja abstracéo,
muitas vezes, sO ocorre mediante a execucdo de determinadas atividades
praticas, experimentais e observacionais (a olho nu ou com telescépios
construidos pelos proprios alunos) (p. 50).
e O ensino e a popularizagdo da Astronomia podem colaborar com o
progresso da: “alfabetizacao cientifica, da cultura, da desmistificacédo, do tratamento
pedagdgico de concepcles alternativas, da criticidade de noticias midiaticas

sensacionalistas e de erros conceituais em livros didaticos” (p. 51).

Em pesquisa realizada por Costa (2011) foram apresentadas varias
justificativas para o ensino de Astronomia, onde varias ja foram apresentadas pelos

autores anteriores. Entretanto, podem-se destacar aspectos relacionados:

e A motivagéo, pois a Astronomia possui o poder de despertar o interesse

dos educandos, levando-os a desejar conhecer mais sobre a ciéncia;

e A integracdo com outras areas da ciéncia: a Astronomia proporciona aos
estudantes, conhecer o papel integrador e compreender a relagdo de unido dessas

ciéncias;
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e A imaginacdo, uma vez que a Astronomia desperta fascinio nos estudantes

independentemente de classe social e/ou nivel de escolaridade;

e Ao carater sociocultural, pois a Astronomia também pode despertar para

tais questdes, dependendo do cotidiano dos estudantes;

e A natureza ambiental: a Astronomia pode despertar os estudantes para
uma consciéncia critica do meio ambiente;

Outras justificativas também foram elencadas por Caniato (1974), para o
ensino de Astronomia, enfatizando a melhoria no processo de ensino-aprendizagem,

sendo essas:

1. A Astronomia pela diversidade dos problemas que propde e dos meios
que utiliza, oferece o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento
de habilidades uteis em todos os ramos do saber e do quotidiano da ciéncia;
2. A Astronomia oferece ao educando, como nenhum outro ramo da
ciéncia, a oportunidade de uma visdo global do desenvolvimento do
conhecimento humano em relagcdo ao Universo que o cerca;

3. A Astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o
surgimento de um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem como a
crise do modelo e sua substituigcdo por outro;

4. A Astronomia oferece a oportunidade para atividades que envolvam
também trabalho ao ar livre e que ndo exigem material ou laboratérios
custosos;

5. A Astronomia oferece grande desejo para que o homem perceba sua
pequenez diante do Universo e ao mesmo tempo perceba como pode
penetra-lo com sua inteligéncia,;

6. O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito motivador,
como também da ao estudante a ocasido de sentir um grande prazer
estatico ligado a ciéncia: o prazer de entender um pouco sobre o Universo
onde vivemos (p. 39).

De acordo Tignanelli (1998), o poder que a Astronomia possui de despertar
nos estudantes grande interesse e motivacao por essa ciéncia, € de fato um imenso
motivo para que os professores revejam suas praticas pedagoégicas, reorientem a
estrutura escolar e curricular, utilizando a curiosidade despertada nos educandos
para desenvolver conceitos basicos, e, sobretudo, favorecer o desempenho de
outras disciplinas do curriculo escolar (cientificas e humanas).

Sobretudo, tem-se atualmente como justificativa para o ensino dessa ciéncia,
“o fato de alguns dos documentos governamentais brasileiros da educacéo bésica,
tais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), sugerirem a insercao de
temas diretamente ligados a este tema” (LANGHI; NARDI, 2014, p. 55).
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Diante desses argumentos percebe-se a importancia da incorporacdo do
ensino de Astronomia em sala de aula, procurando enfrentar, sempre que possivel
tais dificuldades, no intuito de proporcionar um ensino-aprendizagem que auxilie o
estudante a vencer os confltos de ideias que apresentam em relacdo a
determinados contetdos dessa ciéncia (COSTA, 2011).

Ainda assim, muitos problemas sdo enfrentados para se efetivar o ensino de
Astronomia (fato que sera abordado a seguir), pois ainda parece continuar existindo
certo descaso em relacdo ao ensino dessa ciéncia na educacdo brasileira, apesar
das grandes evidéncias das vantagens e justificativas apontadas para se efetivar
seu ensino (LANGHI; NARDI, 2014).

Mesmo frente as inUmeras justificativas para que esse tema seja ensinado,
por que ainda é possivel notar que também sdo muitas as dificuldades para a sua
efetiva implementacdo nas aulas de ciéncias? Esse aspecto ser4 melhor explicitado

no préximo tépico.

1.5. Problemas enfrentados para se efetivar o ensino de Astronomia

Apesar do crescente aumento das varias metodologias de ensino em
ambiente escolar para o ensino de ciéncias, infelizmente, ainda persistem varios
problemas para se efetivar diversos temas da ciéncia nas aulas, e um deles é sem
davidas: a Astronomia.

Muitos sdo os problemas encontrados para que o ensino de Astronomia seja
efetivamente abordado em sala de aula, e sem duavidas, a formacdo docente, bem
como, materiais didaticos de qualidade sé@o os principais focos dos pesquisadores,
ao abordarem tal problematica. Inicialmente, segundo Langhi (2009), pode-se
atribuir a minima presenca, ou até mesmo, a auséncia da Astronomia em sala de

aula a alguns fatores, como:

e Ma formacéo inicial dos docentes;
e Formacao continuada Insuficiente ou ausente;
e Material didatico de qualidade bastante escasso; e,

e Livros didaticos apresentando erros conceituais.
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7

Trabalhar Astronomia em sala de aula € um momento, muitas vezes, de
bastante inseguranca por parte dos professores de Ciéncias, que sem uma
preparacdo previa se arriscam a trabalhar esse tema, prendendo-se a
conhecimentos adquiridos apenas em sua formacéo inicial (no Ensino Fundamental
e Médio), os quais podem estar repletos de erros conceituais, tanto por parte dos
educadores, quanto nos proprios materiais didaticos utilizados por estudantes e
professores (PEIXOTO et al 2012). Em relacdo ao trabalho docente, geralmente,
muitos professores ainda trabalham os conteddos de Astronomia sem experiéncias
de debates criticos sobre problemas de aplicagdo da astronomia as diversas
ciéncias, bem como, ao cotidiano.

De acordo com Leite e Hosoume (1999), ainda existe no mercado, 0 comércio
de livros com erros conceituais ou com informacgBes incompletas que sugerem
interpretagdes equivocadas, ainda que o os livros aprovados pelo PNLD, tenham
passado por uma avaliacdo e quando necessario, incorporando correcdes em tais
exemplares. De acordo com Langhi e Nardi (2005), muitos professores atribuem ao
livro, uma confianca muito grande, sendo esta total confianga, um problema, uma
vez que muitos exemplares de livros ainda apresentam erros.

Segundo Gonzatti et al (2013), os professores de Ciéncias, na grande
maioria, sentem-se inseguros para abordar temas relacionados a Astronomia, por
nao possuirem uma base conceitual e metodoldgica deste tema, e isso acaba por
comprometer a qualidade de trabalho docente desenvolvido. Preferindo, os docentes
dessa area, muitas vezes, substituir tal tematica por outra que possua dominio, ou
ainda, no intuito de cumprir o curriculo, propagam erros conceituais, por nao
saberem lidar com estes, ou ainda, ndo reconhecé-los (LANGHI; NARDI, 2009).

Deve-se considerar que a insuficiéncia do ensino-aprendizagem dos
estudantes ndo deve ser uma responsabilidade atribuida somente aos professores,
pois estudos revelam que a problematica inicia-se em suas formacdes iniciais
(LANGHI; NARDI, 2012). E estes docentes também classificam as principais
dificuldades enfrentadas para efetivar o ensino de Astronomia, que sao
apresentados em uma pesquisa realizada por Langhi e Nardi (2005), onde retnem

resumidamente no quadro 1 (a seguir), o discurso analitico desses docentes.
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Quadro 1 - Dificuldades segundo os professores

Acreditam que conteudos de Astronomia fazem parte de
uma realidade distante do ‘mundo’ dos alunos e do nosso
também. Faltam ideias e sugestbes para um ensino
contextualizado de Astronomia.

Metodologia Encontram dificuldades implicitas ao préprio tema. Alguns
conceitos sao dificeis de entender e de explicar.

Conteudos de Astronomia em livros didaticos e o tempo
dedicado a eles durante a programagao escolar s&o reduzidos
para se trabalhar adequadamente.

Falta de acesso a outras fontes rapidas de consulta, tais
como a internet, ou demais fontes bibliograficas paradidaticas.

Dificuldades em realizar visitas e excursbes a
Infraestrutura | observatorios, planetarios ou estabelecer contatos com
associagdes de astronomos amadores regionais.

Escassez de tempo para pesquisas adicionais sobre
temas astronémicos.

Confianga nos livros didaticos € quebrada ao serem
expostos seus erros conceituais de Astronomia.

Quantidade reduzida de literatura com linguagem
acessivel que trata de fundamentos de Astronomia e métodos
de ensino para os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Fontes Nao se encontram critérios quanto a selecao confiavel de
publicagdes paradidaticas e de paginas eletrénicas na internet.

Tempo desperdicado durante a procura ndo direcionada
de outras fontes informais de ensino: outros livros didaticos,
livros paradidaticos, revistas, jornais, internet, filmes, programas
de TV, palestras locais, outros professores, institutos do setor, e
astrénomos.

Inseguranca e temor pessoal com relagao ao tema.
Pessoal Dificuldades em realizar a separagcao entre mitos
populares (como a Astrologia e horéscopos) e o conhecimento
cientifico em Astronomia.

Falta de cursos de aperfeigoamento/capacitacéo na area
(formacgao continuada).

Primeiro contato com a Astronomia apenas no inicio de
Formacgao sua carreira como professor.

Dificuldades em responder perguntas de alguns alunos
sobre fendmenos astronédmicos geralmente divulgados na midia,
devido a falhas durante a formagao inicial.

Fonte: Langhi e Nardi (2005, p. 88).

Nesse contexto, Langhi e Nardi (2012) retine alguns dos principais problemas

enfrentados com relacdo ao ensino de Astronomia no Brasil:
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= Existéncia de lacunas na formacédo inicial de professores dos anos
iniciais do ensino fundamental relativos a conteddos e metodologias de
ensino de astronomia;

= Cursos de curta duragdo, normalmente denominados de “formagéao
continuada”, que nao promovem, satisfatoriamente, uma mudanca efetiva
na pratica docente para a educacdo em astronomia;

= Caréncia de material bibliografico e fonte segura de informacdes sobre
astronomia;

» Especularizagdo de midia e sensacionalismos sobre temas e fendbmenos
de astronomia;

» Escassez de estabelecimentos dedicados a astronomia (observatorios,
planetarios, associacdes, museus etc), e dificuldades em estabelecer
relacdes com a comunidade escolar;

» Persisténcia em erros conceituais em livros didaticos e outros manuais
didaticos, apesar de diversas revisdes em seus textos;

» Quantidade reduzida de pesquisas sobre educacdo em astronomia;

» Perda de valorizagéo cultural e falta do habito de olhar para o céu;

»= Propagacdo em massa de concepcdes alternativas sobre astronomia;

= Falta de atualizacbes aos professores quanto a novas descobertas e
informacdes sobre fenbmenos astrondmicos iminentes que poderiam ser
aproveitadas nas aulas (p.188).

Com base nas informacdes apontadas por pesquisadores, foi possivel reunir
de modo geral, os problemas (listados a seguir) para se efetivar o ensino de

Astronomia nas instituicdes escolares:

¢ Dificuldades dos docentes com o ensino de Astronomia (LANGHI; NARDI,
2005);

e Formacao inicial precaria em ensino de Astronomia, o que leva os docentes
a promover o trabalho educacional com base em um suporte instavel (LANGHI;
NARDI, 2005);

e Falta de dominio dos conhecimentos da Astronomia por parte dos docentes
de Ciéncias (LANGHI; NARDI, 2012);

e Auséncia ou presenca infima de uma pedagogia voltada para uma
aprendizagem critico-reflexiva, que estimule o aprendizado interativo, dinamico,
proporcionando um letramento cientifico do discente;

e Midias e livros didaticos com erros conceituais, equivocos na histéria da
Astronomia ou até mesmo, uma simplificacdo de conhecimentos/contetdos, o que
acaba induzindo ao erro (LEITE; HOSOUME, 1999; LANGHI, 2004; LANGHI;
NARDI, 2005);

e Aulas desprovidas de conhecimento cientifico ou pouco didaticas no
sentido de promover um aprendizado para além da Astronomia (LANGHI; NARDI,
2012);
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e Materiais utilizados com presenca de erros ou equivocos sejam na prépria
historia da Astronomia ou conteudos especificos (LANGHI; NARDI, 2012);

e Atividades pouco ou nada efetivas em relagdo aos conteudos de
Astronomia; e,

e Auséncia de recursos/materiais necessarios (em muitas escolas) para o

planejamento/desenvolvimento de aulas mais atrativas.

Por fim, cabe ressaltar, que muitos sdo os problemas enfrentados para se
efetivar o ensino de Astronomia, porém tais problemas/dificuldades de trabalho
pedagogico ndo se atribui apenas a falta de base primordial, mas também a
continuidade infinita de aprendizados para compor a didatica docente, uma vez que
Langhi (2012) destaca que, o processo de formacédo deve ser constante e continuo,
pois o aprendizado do professor ndo se finda na sua formacéo inicial.

Nesse contexto, mesmo percebendo todas as dificuldades que o ensino de
Astronomia enfrenta, muitas sdo as propostas para que se torne mais efetivo e com
ISS0, muitos sdo os ambientes onde ele pode se concretizar. A seguir abordaremos

mais sobre esses ambientes formais e n&o formais de aprendizagem.

1.6. Astronomia em ambientes formais e nao formais

Atualmente, sabe-se que promover o ensino de Ciéncias demanda muito mais
gue simplesmente fazer com que o0s estudantes fixem os conteldos cientificos,
tornando-se necessario a implementacéo de situacfes que favorecem o ensino e a
aprendizagem e que possibilitem a formacao cognitiva do estudante. Muitas vezes,
promover essas situacdes de aprendizagem torna-se um trabalho arduo que
demanda muita responsabilidade dos educadores (BIANCONI; CARUSO, 2005).
Esse trabalho, muitas vezes, realizado em ambientes formais de ensino, pode ser
desenvolvido em ambientes ndo formais.

Em relagdo a educacdo formal, Bianconi e Caruso (2005) destacam
resumidamente que esta ocorre especificamente em instituicbes escolares. Em tais
instituicbes, muitas vezes a Astronomia ndo é ministrada, ficando os estudantes com

defasagem nesse ensino. Em relacdo a tal ensino, é necessario compreender a
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importancia de se abordar os conteddos propostos e previstos de forma integrada e
interdisciplinar.

Os conteudos dessa ciéncia a serem abordados nos ambientes formais,
direcionados ao Ensino Fundamental, sdo destacados por Lattari e Trevisan (1995),
Tignanelli (1998), Costa e Gémez (1989), além de Ostermann e Moreira (1999)
como: sistema solar/planetéario, orbita, Lua e suas fases, esta¢des do ano, estrelas e
constelacbes. No entanto, além dos conteddos € importante considerar a
importancia de seu ensino estar pautado em metodologias voltadas para uma
apropriacdo efetiva dos conhecimentos de forma pedagodgica (LANGHI; NARDI,
2012), levando em considerag&o o cotidiano discente.

Os autores abordam que o ensino de Astronomia em ambientes de educacao
formal, na categoria de Educacao Basica, sdo: “escolas de educacao infantil, ensino
fundamental e ensino médio, secretarias de educacdo e documentos oficiais:
PCNEF, PCNEM, PCN+, OCEM, propostas das secretarias estaduais etc”. (p.173).
No entanto, os autores destacam que a Astronomia so se fara presente na educacao
basica se houver um comprometimento do professor em ensina-la, pois ndo ha de
fato, uma obrigatoriedade (LANGHI; NARDI, 2012).

Ja em relacdo a educacédo nao formal, esta é destacada como sendo menos
hierdrquica e menos burocratica (GADOTTI, 2005), o que segundo Bianconi e
Caruso (2005), ocorre fora do ambiente formal de ensino (escola) e possui a
caracteristica de ser qualquer tentativa educacional organizada e sistematizada,
caracterizando-se ainda, por possuir curriculos e metodologias flexiveis, centrados
nos estudantes, objetivando um ensino-aprendizagem mais efetivo (GASPAR,
1993). Nesse sentido, os espacos ndo formais podem se tornar grandes aliados aos
espacos formais de ensino, oferecendo oportunidades de suprir algumas das
caréncias de tais espacos (escolas), uma vez que podem estimular a aprendizagem
dos estudantes (VIENIRA; BIANCONI; DIAS, 2005).

Visando um ensino-aprendizagem mais pratico e efetivo dos contetdos de
Astronomia de acordo com os PCN que defendem seu ensino direcionado ao 6° ano
do Ensino Fundamental é importante que as escolas proponham e incentivem as
visitas planejadas a espagos nao formais (LANGHI; NARDI, 2012). Assim, os
docentes podem preparar visitagbes com atividades praticas em observatorios,
planetarios, associacbes de astronomos amadores, museus de Astronomia, Centros
de Ciéncias e outros (BRASIL, 1999).
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De modo geral, é na escola que os estudantes formalizam o conhecimento,
mas este também pode ser apreendido em visitacdes a museus, observatérios e
planetarios, pois estes apresentam um potencial para a aprendizagem, pois
oportunizam aos alunos uma possivel conversa sobre temas da Astronomia com
pessoas que estdo diretamente ligadas a esta ciéncia (DAMASCENO, 2016).

Entretanto, para Langhi e Nardi (2009, p.227) ndo ha um consenso para
definir a educacdo ndo formal, pois trata-se de um termo polissémico e destacam
ainda, “que esse tipo de educagao se caracteriza por qualquer atividade organizada
fora do sistema formal de educacgao’.

A partir dessa abordagem mais geral sobre os ambientes formais e nao
formais de aprendizagem, vamos esmiucar um pouco mais essa tematica e sua

relacdo com o ensino de Astronomia.

1.6.1. Nas Escolas

Na educacdo bésica, as instituicdes escolares de educacdo infantil, ensino
fundamental e médio atuam como ambientes formais na promocéo do processo de
ensino e aprendizagem de Astronomia, ainda que muitas vezes ocorra de modo
reduzido ou até mesmo desconsiderado (LANGHI; NARDI, 2012).

Nesse contexto, € importante ressaltar que “a humanidade j& pisou na lua
enquanto a maioria dos brasileiros nem sabe se orientar geograficamente”
(DAMINELI, 2012, p.7). Para o autor, tal afirmativa revela o quando as instituicées
escolares tém falhado em promover um ensino de conhecimentos (milenares e
atuais) basicos aos cidadéos.

A Astronomia por possuir forte relagdo com as outras ciéncias, atualmente é
parte integrante do corpo de conhecimentos dos conteldos escolares e esta
diretamente ligada a pratica social cotidiana e aos fenbmenos do mundo que nos
cerca (QUEIROZ, 2008). Em relacdo ao ensino de Astronomia em ambientes
escolares, Bretones, Megid-neto e Canalle (2006) apontam que sao importantes e
necessarias mais discussdes sobre a inser¢do dessa ciéncia em tais ambientes, seja
no Ensino Fundamental (series iniciais e finais) ou no Ensino Médio. “No Ensino

Fundamental os contelddos de ciéncias naturais constituem o corpo de
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conhecimentos, pois este € parte constitutiva das culturas socialmente significativas”
(QUEIROZ, 2008, p.21).

Segundo Queiroz (2008), nas aulas de Ciéncias Naturais desenvolvida nas
séries finais do Ensino Fundamental é ensinada a Astronomia bésica, pois nédo ha a
necessidade de um desenvolvimento aprofundado da Fisica e Matematica e séo
destacados os fendmenos naturais, exigindo-se apenas pouco grau de abstragdo no
processo de aprendizagem. A autora considera ainda, que “para trabalhar com estes
conteudos, € preciso toda uma metodologia de transformacao da literatura cientifica
para o contexto escolar” (p. 22).

Cabe salientar, que a instituicdo escolar possui um papel importantissimo no
processo de aquisicdo, constru¢cdo e socializacdo do conhecimento (GONZATTI,
2008) em geral e, sobretudo, astronémico. Para a autora, tanto a escola, quanto o
ensino por ela desenvolvido possui um papel bastante desafiador pela frente.
Podendo os profissionais, da instituicdo escolar, fazer uma ponte entre a escola e 0s
ambientes nao formais (Planetarios, Observatérios, Centros de Ciéncias e outros),
no intuito de se ter um ensino mais significativo de Ciéncias. A seguir destacaremos

aspectos do ensino de Astronomia nos ambientes néo formais.

1.6.2. Nos Planetarios e Observatoérios

Em relacdo aos observatérios, Moraes (1984) aponta que 0 primeiro
observatorio astronémico foi inaugurado no hemisfério sul em 1639 e no Brasil
existem 93 observatérios astrondmicos, onde, de acordo com sua utilidade
classificam-se em 3 grupos, sendo: “a) a pesquisa cientifica (observatérios
profissionais); b) ao ensino e divulgacdo (observatérios publicos, didaticos ou o0s
ligados a universidades); c) a pratica amadora ou hobbistica (observatérios
particulares)” ( LANGHI; NARDI, 2009, p. 6).

Tanto observatorios, quanto os planetarios sdo ambientes que trabalham ou
poderiam trabalhar, para promover uma educacgéo cientifica. E em relacdo aos
planetarios, estes sao ambientes ricos em aparato tecnolégico, 0s quais
proporcionam uma verdadeira viagem pelo universo, desvendando mistérios e

aumentando a curiosidade (LIMA, 2014), por meio de uma imersao tridimensional
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que aguca uma série de sentidos e colaborando grandemente com a compreensao
de contetidos de Astronomia (KANTOR, 2009).

Ambos sdo importantes, pois prestam diversos servicos a comunidade, e
especificamente em relacédo aos planetarios, Langhi e Nardi (2012, p.129) destacam
que estes ambientes “popularizam a astronomia e a ciéncia espacial; oferecem
suporte ao sistema educacional formal sobre o ensino de astronomia e temas
relacionados; representam a comunidade uma fonte segura de informacdes”.

Nos Planetarios, moéveis ou fixos, o ensino de Astronomia se configura, ainda,
muito baseada em visitas expositivas nas quais os participantes apenas escutam, ou
seja, sdo meros expectadores. Apesar disso, vale ressaltar que esse método pode
promover um encantamento nos participantes, despertando-lhes o interesse em
aprofundar este tema, porém, essa metodologia pode nédo favorecer um ensino-
aprendizagem efetiva aos estudantes.

No entanto, para que uma visita a estes ambientes, sobretudo a um
planetario, seja pedagdgica € importante uma preparacdo antecipada (LANGHI,
NARDI, 2012). Os autores destacam que se tratando de ambientes formais
(escolas), tal preparacdo antecipada pode ser realizada por meio de atividades
desenvolvidas pelo professor em sala de aula, fornecendo aos educandos uma
base, ainda que infima, para seu encontro mais aprofundado com a Astronomia na
visita ao planetario.

E importante destacar que outros autores, como Kantor (2009), defendem a
visita ao planetario, mesmo que o estudante ndo tenha tido a oportunidade de
contato com a Astronomia, pois nesse primeiro contato destaca-se uma suUbita
admiracdo e a aprendizagem pode ocorrer, porém, é preciso considerar a linguagem
utilizada nas sessdes comentadas em tal ambiente. Meurer e Steffani (2009)
reforcam que os planetarios sdo espacgos privilegiados em relagcdo a pratica
multidisciplinar de ensino-aprendizagem de Astronomia, bem como, grandes aliados
da comunidade escolar.

Em pesquisa realizada por Lima (2014), o planetario de Brasilia mostrou-se
como um espacgo privilegiado para a proposi¢do de atividades interativas voltadas
nao apenas para o curriculo escolar, mas para todo tipo de publico.

De modo geral, planetarios e observatérios trabalham na perspectiva da
popularizacéo e divulgacdo da astronomia, promovendo ndo apenas 0 ensino aos

estudantes, mas, sobretudo, cursos, palestras aos professores e a comunidade em
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geral (FARIA, 2003; LANGHI; NARDI, 2009), “além de desenvolverem trabalhos na
area da Astronomia observacional visando a relacdo amador-profissional” (LANGHI;
NARDI, 2009, p. 6).

Além dos Planetarios e Observatorios os Museus e Centros de Ciéncias
também contribuem para a popularizacdo e para o ensino e aprendizagem da

Astronomia.

1.6.3. Nos Museus e Centros de Ciéncias

Como instituicdes de educagdo nédo formal, os museus e centros de ciéncias
gue objetivam o ensino de ciéncias (GASPAR, 1993) tiveram grande multiplicacéo
nos ultimos anos, principalmente nos paises desenvolvidos (NARDI, 1998). “Os
museus e centros de ciéncias sao espacos educativos ndo formais que, possuem no
Brasil, a caracteristica de atender, em sua maioria, ao publico escolar”
(BORTOLETTO, 2013, p.1). Ambas as instituicdes promovem o0 estimulo e a
curiosidade dos visitantes e pelo fato de muitas escolas possuirem diversas
caréncias como, por exemplo, a falta de laboratérios e recursos didaticos
audiovisuais, esses ambientes de ensino n&do formal acabam por colaborar com a
escola, estimulando o aprendizado (VIEIRA; BIANCONI; DIAS, 2005).

No entanto, é importante esclarecer que ha a necessidade de uma analise
mais intensa em relacdo a estes espacos e dos conteudos dos curriculos que
apresentam para que ocorra um melhor aproveitamento escolar (VIEIRA,
BIANCONI; DIAS, 2005).

Na década de 1980 foram criados alguns museus e centros de ciéncias com o
intuito de promover a educacdo, difusdo e alfabetizacdo cientifica dos cidadaos
(GRUZMAN; SIQUEIRA, 2007). As autoras destacam esses museus criados com o

compromisso da comunicagdo com 0S Seus visitantes:

e O Museu de Ciéncia e Tecnologia da Bahia (UNEB), inaugurado em 1979;

e O Espaco Ciéncia Viva no Rio de Janeiro, sendo este um espago
independente, formado por pesquisadores e educadores, em 1983;

e O Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST), criado em 1985, também
no Rio de Janeiro (atualmente vinculado ao Ministério de Ciéncia e Tecnologia);
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e O Centro de Difusao Cientifica e Cultural (CDCC), criado em 1985, em Séao
Paulo, na USP;

e A Estacéo Ciéncia, criado em 1985, também em S&o Paulo, na USP; e,

e O Museu Dinamico de Ciéncias de Campinas (MDCC), criado em 1985, em

Campinas.

Os museus ndo organizam seus conteudos a partir dos curriculos formais,
possuindo assim, uma cultura prépria, com um método de ensino diferente da escola
(MARANDINO, 2001).

A relacdo entre a escola (alunos e professores) e 0s museus e centros de
ciéncias, pode conduzir a uma aproximacdo com o ensino de Ciéncias no Brasil
(JACOBUCCI, 2006) e constituir assim, uma interacdo que vai além dos processos
de aprendizagem dos estudantes, colaborando com a formagédo do professor
(MARANDINO, 2003):

Do ponto de vista educacional, 0s museus sdo espacos valiosos para a
discussdo de elementos relacionados a educacdo ndo formal, como a
elaboracdo de estratégias de ensino e de divulgacdo da ciéncia e os
processos de aprendizagem. Podem ser, assim, grandes parceiros para
trabalhos direcionados a formacéo do professor e aos processos de ensino-
aprendizagem. (p.76).

Além disso, “diversos museus ou centros de ciéncias oferecem recursos para
auxiliar o docente em suas atividades e concomitantemente contribuem para a sua
formacéao continuada” (BORTOLETTO, 2013, p.3).

Os museus e centros de ciéncias detém uma finalidade com o caréater
sociocultural e cientifico, promovendo uma aprendizagem que pode ser vinculada
com o ensino escolar. No entanto, para além do lazer, € importante que ocorra um
planejamento anterior a visitacdo destes ambientes, visando uma aprendizagem
cientifica e critica do estudante.

Bortoletto (2013) apresenta em seu trabalho intitulado “Museus e centros de
ciéncias como espacos educativos ndo formais”, um quadro (quadro 2) com a
relacdo entre a expectativa da escola e contribuicdo dos museus e centros de
Ciéncias.

Nesse contexto, Fahl (2003) defende que um dos aspectos que mais
aproxima os pressupostos do ensino nao formal dos museus e centros de ciéncias €

0 modo como ocorre a propagagao do conhecimento: “estimulada por situacdes
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problemas e ndo embasada em conteddos programaticos previamente estipulados

por programas ou propostas curriculares” (p.27).

Quadro 2: Expectativas da escola e contribuicdes dos museus e centros de ciéncias

Escola: e/ou

objetivos

expectativas

Museus e centros de ciéncias: possiveis
contribuicbes para o ensino formal de
Ciéncias

Vivéncia na pratica de
Conhecimentos cientificos

Disponibilizagao de
experimentos interativos
fenbmenos cientificos.

aparatos e
que simulam

Ampliagéo do universo cultural dos
alunos.

InteragOes sociais, afetivas e ambientais;
Experiéncia em espaco diferenciado da
escola;

Contribuicao para o | Articulacdo entre o curriculo escolar e a
desenvolvimento e | exposicao;

complementacao do curriculo | Mediacédo entre o objeto de conhecimento e
escolar. 0 publico.

Atrativo, com carater ludico nas | Exposi¢cBes, monitorias interativas, oficinas.
atividades.

Auxilio pedagogico e referencial
para atividades na escola;
Atualizagao do conhecimento

cientifico, novas descobertas.

FormacgBes continuadas, cursos, oficinas,
palestras, atendimento individual,
disponibilizacdo do espago para uso em
aulas elaboradas pelo professor,
empréstimo de materiais.

Fonte: BORTOLETTO, 2013, p.5.

Apos observamos a importancia dos ambientes formais ndo formais para o

ensino e aprendizagem de Astronomia, € importante refletirmos: Serd que a

formacao inicial ou continuada dos professores de ciéncias esta oportunizando as

condi¢des necessarias para que ensinem efetivamente a Astronomia?




48

CAPITULO II
FORMACAO DE PROFESSORES

Neste capitulo serdo abordados temas relacionados a formacdo docente
direcionados ao ensino de Ciéncias e ao ensino de Astronomia, buscando identificar
como ocorre a formacdo do professor que atua nas séries finais do Ensino

Fundamental, sendo esse ultimo o foco primordial da presente pesquisa.

2.1. Formacgéao de professores de Ciéncias

No ano de 2002 foram estabelecidas as Diretrizes Curriculares Nacionais
(DCN) direcionadas a Formacédo de Professores e posteriormente o Conselho
Nacional de Educacdo aprovou as Diretrizes Curriculares para os cursos de
licenciatura (GATTI, 2010). Para o autor, embora tenham ocorrido tais ajustes nas
novas diretrizes, verifica-se a prevaléncia do oferecimento de uma formacéo focada
em uma disciplina especifica, possuindo a formacdo pedagdgica um espaco
relativamente pequeno.

O autor destaca ainda, que ocorreu uma separacdo na formacdo de
professores direcionados a educacgéo infantil e primeiros anos iniciais do Ensino
Fundamental, o professor polivalente formado nos cursos de Pedagogia, e 0
professor especialista de disciplina (Quimica, Fisica, Portugués, etc) que lecionam
para as Séries Finais e Ensino Médio.

O professor em sua formagdo docente, precisa dominar tanto o0s
conhecimentos especificos, como também, e fundamentalmente, os processos, que
por meio destes se desenvolve seu trabalho pedagdgico (SAVIANI, 1997).

Ainda nesse século XXI, a formacdo de professores nessas areas
disciplinares esta enraizada no modelo proposto no século XX, mesmo que
orientacdes mais integradoras quanto a relacao entre a formacgéo disciplinar e para a
docéncia, estejam presentes (GATTI, 2010). Pierson e Neves (2011) destacam a

necessidade de se repensar a formacédo de professores de ciéncias, no intuito de
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prepara-los melhor para atender as necessidades educacionais de uma sociedade
em constante transformagao.

Sendo assim, as reformas na formacéao inicial e continuada de professores
sdao fundamentais, pois como destaca Krasilchik (1992), enquanto for
desconsiderada a necessidade de uma formacdo voltada para a autonomia em
planejar e competéncia em agir (considerando suas convic¢fes), esta estara sempre
voltada ao fracasso.

Contudo, a formacdo de profissionais de educacdo - professores - €
fundamental na discussao de tudo que envolve o sistema educacional (PACHECO,
1995), sendo destacado, também por N6ovoa (1992) que:

A formacdo de professores pode desempenhar um papel importante na
configuracdo de uma "nova" profissionalidade docente, estimulando a
emergéncia de uma cultura profissional no seio do professorado e de uma
cultura organizacional no seio das escolas (p.31).

Quanto a formacao inicial de professores de Ciéncias Naturais essa é bem
recente no Brasil e destina-se a formar docentes que lecionem a disciplina de
Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental (MAGALHAES-JUNIOR;
OLIVEIRA, 2005). Para os autores os professores formados nesses cursos possuem
uma formacdo mais generalista, das varias areas que compdem as ciéncias, o que
os tornam um profissional com uma visdo mais holistica sobre as ciéncias, em
comparacao ao licenciado de biologia que tradicionalmente atua ensinado ciéncias
nos anos finais do fundamental.

A Universidade de Brasilia-UnB oferta desde 2006 a licenciatura em Ciéncias
Naturais no campus Faculdade UnB Planaltina (FUP). Esse curso visa habilitar
docentes para lecionarem Ciéncias nos Anos Finais do Ensino Fundamental. O
referido curso é ofertado em dois turnos (diurno e noturno) com um total de 80 vagas
por semestre. Possui a duracdo de 8 semestres para o curso diurno e 9 semestres
para o noturno. (FACULDADE UnB PLANALTINA, 2013).

Agora em relacdo ao ensino de Astronomia, a formacao dos docentes (seja
inicial ou continuada) deve procurar sanar os problemas relacionados a insergao
desta ciéncia nas escolas, quebrando paradigmas, possiveis suportes instaveis e

unicamente embasado em opinides, experiéncias e concepgdes proprias (LANGHI;
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NARDI, 2014). Portanto, veremos a seguir como esta a preparacdo dos docentes

frente a estes desafios.

2.1.1. Formacéao de professores voltados a Astronomia

Quando se fala em formacédo de professores de ciéncias é importante um
aprofundamento das relacfes entre a formacéao inicial e continuada dos docentes de
Ciéncias para a educacao em Astronomia (LANGHI, 2009). E em relag&o a formacao
inicial e continuada de professores, ndo somente de Ciéncias, mas de modo geral,
estas devem basear-se na reflexdo epistemolégica da pratica de ensino, onde
aprender a ensinar seja realizado por meio de um processo em que O0S
conhecimentos préatico e tedrico se unifiquem num curriculo voltado para a acéo
(LANGHI; NARDI, 2012).

Os cursos de licenciatura necessitam prepara-los para obter e utilizar dados
derivados de pesquisas da experiéncia pratica dos professores em formacado, no
sentido de formar um cidaddo adequadamente alfabetizado/letrado em ciéncia.
(KRASILCHIK, 1992). Para isso, segundo a autora, € importante formar educadores
com um senso critico suficiente para analisar tanto o seu valor educacional, quanto o
potencial pedagdgico das propostas inovadoras.

No entanto, ndo basta que o docente conheca as probleméticas, é necessario
ampliar e melhorar a relagcdo entre o ensino e a pesquisa na formacao docente e
principalmente, em relagdo a Astronomia, deve-se intensificar o contato dos
docentes com a pesquisa nessa area e melhorar os conteudos curriculares
(GONZATTI, et al 2013).

Nesse contexto, é importante destacar a necessidade de uma melhoria no
processo de formacao (inicial e continuada) de professores voltados para 0 ensino
de Astronomia, almejando-se que o0 ensino-aprendizagem dessa ciéncia aconteca
com mais frequéncia e qualidade (LANGHI; NARDI, 2012), uma vez que
infelizmente, ndo € surpreendente que muitos professores do ensino fundamental
tenham receio de incluir a Astronomia em seu trabalho docente, por sentirem-se,
muitas vezes, incapazes de suprir suas expectativas e, sobretudo, de seus
estudantes (LEITE; HOSOUME, 2007). Portanto, vamos detalhar um pouco mais a

respeito da formacao inicial e continuada docente.



51

2.1.2. Formacaéo Inicial

Compreendendo a importancia do ensino de Ciéncias, mais precisamente, do
ensino de Astronomia no Ensino Fundamental (anos iniciais e finais), os PCN
(BRASIL, 2008) sugerem que o docente de Ciéncias precisa estar preparado para
fornecer subsidios aos estudantes para que eles adquiram capacidade de
compreender, ao menos, alguns fenémenos da Astronomia (LANGHI; NARDI, 2012).
Nesse sentido, é necessario que os licenciandos em Ciéncias, obtenham durante
sua formacédo, uma bagagem de conhecimentos, ndo somente de conteudos, mas,

sobretudo de metodologias de ensino. De acordo com Leite et al (2012, p. 573),

“diversas pesquisas nacionais identificam que o modelo de formagéo inicial
de professores predominante no Brasil tem sido a abordagem conteudista,
desde os sistemas jesuiticos de ensino ate os nossos dias, quando também
surge forte viés tecnicista”.

Um levantamento realizado por Bretones (1999) revelou que, mesmo com 0S
programas oficiais destacando a importancia do ensino de Astronomia estar
presente nos curriculos escolares (ha educacdo basica), ainda sdo poucas as
instituicbes de ensino superior que ofertam disciplinas de Astronomia aos cursos de
licenciaturas, o que acarreta em futuros profissionais, da Pedagogia, Geografia,
Biologia, Fisica e Ciéncias Naturais, com dificuldades de trabalhar tal tema com seus
estudantes.

Na Universidade de Brasilia, mais especificamente no campus Faculdade
UnB Planaltina DF, o curso de Ciéncias Naturais oferta a disciplina “Universo”, que
possui 0 objetivo de formar futuros licenciados em Ciéncias Naturais com uma Visao
ampla em Astronomia, visando tanto a parte conceitual quanto a metodoldgica desta
ciéncia (FACULDADE UnB PLANALTINA, 2013).

Compreende-se entdo, a necessidade de conduzir os futuros professores,
durante a sua formacéo inicial, a partir das suas proprias concepc¢des, a ampliar
seus recursos e modificar suas ideias e atitudes de ensino (CARVALHO, 2003).

A formacgé&o docente inicial j& ndo pode mais ser reduzida ao estudo e dominio
de conteldos e técnicas para serem utilizadas em suas futuras praticas pedagogicas
e até mesmo conduzindo estes a assumir uma postura acritica, como estagiarios e
meros executores de tarefas solicitadas pelos regentes de estagio supervisionado
dentro das universidades ou faculdades (COSTA, 2003).
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E necessario levar em consideraco a reflexdo sobre a acéo, sendo esta “[...]
um caminho para o aprimoramento da préatica e a formacéo dos professores, por
ajudar a refazer o caminho trilhado possibilitando descobrir acertos e erros, e tentar
construir novos rumos para a atuagao, quando necessario” (MIZUKAMI et al, 2002,
p. 167).

Nesse contexto, visando uma insercdo da Astronomia de forma integrada,
sistematizada e significativa no curriculo escolar do Ensino Fundamental, é
necessario repensar a formacdo docente, desencadeando acdes integradas de
apoio a essa formacado (GONZATTI, et al 2013), para que os futuros docentes se
sintam mais confiantes ao abordar essa ciéncia em seu trabalho diario. Ainda assim,

sabemos da necessidade do professor em estar sempre em formacéao.

2.1.3. Formacao Continuada

A formacéo continuada € um conceito amplamente utilizado em varios setores
da economia, ndo somente na profissdo docente (SOARES; NASCIMENTO, 2012).
De modo geral, a formagao continuada tem se configurado em diferentes acdes:
cursos, oficinas, seminarios e palestras que procuram atender as necessidades
pedagogicas mais imediatas dos professores (LEITE et al, 2012). Para os autores “a
formacdo continuada foi considerada, no Brasil, como nova pratica de formacdo no
momento de implementacdo da nova LDB de 1996” (p. 572).

“A formagado continua deve contribuir para a mudanca educacional e para a
redefinicdo da formacdo docente” (NOVOA, 2002, p. 38), se preocupando e atuando
mais no sentido qualitativo que quantitativo (LEITE et al, 2012).

Puzzo, Trevisan e Latari (2004) destacam evidéncias sobre uma necessidade
urgentemente de uma formacao continuada de professores de ciéncias que atuam
no 6° ano do Ensino Fundamental. Isso no intuito de ajuda-los a vencer o0s
obstaculos do seu cotidiano escolar, principalmente em relagdo ao ensino de
Astronomia, uma vez que grande parte dos docentes possui extrema dificuldade de
lidar.

Considerando que apesar dos grandes avancos da tecnologia muitas
instituicdes escolares e professores parecem estar alheios a toda essa evolugao, ao

continuarem no modelo tradicional de ensino, o qual considera os estudantes meros
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receptores de informacdo e os conteudos disciplinares como prontos e acabados
(ELIAS; AMARAL; MATSUURA, 2005). E necessario pensar uma formagcio
continuada de professores visando implementar suas técnicas didaticas e
principalmente suas abordagens pedagodgicas, iniciando-se inclusive, com a
construcdo e uso de recursos didaticos (BRETONES, 2006), visando o ensino-
aprendizagem dos educandos.

Em relacdo a Astronomia essa compreensao piora, uma vez que muitos
professores e até mesmo curso de formacao continuada acreditam, com frequéncia,
que a parte metodolégica é desnecesséaria, devendo-se considerar apenas 0S
contetdos (LEITE et al, 2012). E importante ressaltar que a caréncia na formagéo
inicial voltada a Astronomia ndo é somente em relacdo aos conteddos, mas,
sobretudo e principalmente com a relacdo metodologica que é fundamental.

Os ambientes nao formais podem colaborar grandemente nesse processo de
formacao continua dos professores de Ciéncias, tanto especificamente voltado a

Astronomia, como nas ciéncias em geral, conforme aponta Silva e Soares (2011):

Todos os modelos de formacdo continuada realizadas em museus, de
alguma forma, permitem uma melhor compreensdo dos professores em
relagdo aos conteddos de ciéncias abordados, mas também exercem um
papel importante na apropriacdo e valorizacdo do museu como espaco para
o desenvolvimento de estratégias inovadoras de ensino na escola que
incluam atividades em ambientes ndo formais. (p. 7).

Ainda em relacdo a formacdo continuada de docentes em Astronomia,
acredita-se que a criacdo de programas voltados para essa finalidade, no intuito de
construir ndo somente o conhecimento dessa ciéncia, mas principalmente uma
didatica pedagdgica mais adequada para o ensino-aprendizagem (BRETONES,
2006). O autor acrescenta que tais programas quando bem planejados, possibilitam
aos docentes um acesso maior aos conteudos, tornando-os mais confiantes para a
construcdo de suas atividades didaticas, bem como técnicas pedagogicas, sempre
direcionadas ao estudante. Porém, tais propostas (planos) objetivando a insercéo da
Astronomia no cotidiano do estudante devem visar para além da sala de aula,
fazendo com que os alunos entendam que tal conhecimento ndo esta apenas no
ambiente escolar ou nos livros, mas sim, ao seu redor; sejam na observagéo do ceéu,

feitas por cada um, como até mesmo, em jornais (BRETONES, 2006), revistas,



54

midias em geral. Essas a¢Bes podem levar ndo somente os estudantes, mas,
sobretudo, professores a compreender e questionar a ciéncia.

Diante disso, Leite et al (2012, p. 573), destacam que “o aluno de um curso de
formacéo de professores deveria aprender a valorizar a formacao continuada desde
a sua formacao inicial’, compreendendo que a educacao em Astronomia ndo se da
em um curso breve, j4 que se trata de uma educacdo continua (LANGHI; NARDI,
2012).

Nesse contexto, Langhi e Nardi (2012), apresentam um modelo formativo
para a formacdo continuada em Astronomia, em que denominam de PARSEC
(Planejar, Aplicar, Refletir, Socializar, Envolver e Continuar). Para isso, 0s autores se
baseiam nos seguintes pressupostos: “a) Ha praticamente total inexisténcia da
abordagem da astronomia na formacéo inicial, b) a insercdo de conteudos dessa
natureza dificilmente ocorrera em curto prazo nessa trajetéria formativa docente” (p.
177).

Os professores ndo podem ser apenas consumidores de materiais de ensino,
executores de metodologias pedagogicas prontas, técnicos em certos assuntos, mas
precisam agir como pesquisadores criticos e reflexivos; sendo os criadores de
metodologia e materiais didatico-pedagogicos (NOVOA, 2002), tornando-se um
professor pesquisador, uma vez que segundo Nunes (2008), este corrobora
eficazmente com a propagacao das praticas pedagdgicas de ensino.

Por fim, destaca-se que ao almejar um ensino de Astronomia mais eficiente e
efetivo, sd8o necesséarios cursos de formacdo continuada para promover uma
compreensao basica desse tema (LEITE; HOSOUME, 2007). Seja em relacdo aos
conteudos, quanto em relacdo as metodologias. Nesse aspecto outro ponto
importante que precisamos considerar sdo 0s recursos os didaticos para o ensino de

Astronomia.
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CAPITULO llI
RECURSOS DIDATICOS

Neste capitulo serd apresentado um embasamento tedrico acerca da tematica
“recursos didaticos”, direcionados ao ensino de Ciéncias e ao ensino de Astronomia.
Destacaremos a importancia de tais materiais na elaboracdo de aulas tedrico-
praticas, tanto em sala, quanto fora desta. Levaremos em consideracdo as
definicbes de Souza (2007) ao apontar que recursos didaticos sdo todos os
materiais que auxiliam o ensino-aprendizagem de contetdos; e Pais (2000) ao
ressaltar que estes recursos englobam toda uma diversidade de subsidios utilizados
como suporte no processo de desenvolvimento do ensino.

E importante ressaltar que alguns planetarios como o da Universidade
Federal de Santa Catarina oferecem vérias atividades pedagdgicas e o Planetério de
Londrina também desenvolve materiais didaticos voltados para um publico amplo;
elaborando e adaptando as sessfes de cupula; oferecendo cursos para professores
e publico em geral (LIMA; BRITO; ROTTA, 2016). Assim, continuaremos explanando

um pouco mais sobre recursos didaticos.

3.1. Recursos Didaticos

Souza (2007) relata que até o século XVI acreditava-se que as criancas
possuiam uma capacidade de assimilacdo idéntica a dos adultos, sendo esta
somente menos desenvolvida. Com isso, 0 ensino era desenvolvido visando a
correcdo das supostas deficiéncias da crianca, pois essa era considerada um adulto
em miniatura o0 qual era preciso apenas corrigir os chamados “defeitos do seu
desenvolvimento”. Essa suposta correcdo de desenvolvimento incompleto era
realizada por meio da transmissdo do conhecimento (SOUZA, 2007). Segundo a
autora, “aprendizagem do aluno era considerada passiva, consistindo basicamente
em memorizacdo de regras, formulas, procedimentos ou verdades localmente

organizadas” (p. 112).
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Tal metodologia de ensino foi bastante questionado no século XVII, onde o
entdo chamado pai da didatica moderna, Comenius (1592-1670) destacou em sua
obra intitulada "Didética Magna" (1592-1670), o dever de apresentar a juventude e
aos estudantes as proprias coisas, soélidas, verdadeiras e Uteis e ndo as sombras
destas (SOUZA, 2007).

Nesse sentido, pode-se relatar de acordo com o histérico da utilizacdo de
recursos didaticos no processo educacional que as mudancas soécio-politicas
mundiais e o desenvolvimento da psicologia apresentaram preocupacao em relacao
ao papel da educacédo, devido ao desenvolvendo de teorias pedagodgicas para 0 uso
de materiais em sala de aula (SOUZA, 2007). Para a autora utilizar recursos
didaticos no processo de ensino e aprendizagem é importante para que o aluno se
aproprie do conteudo trabalhado, desenvolva sua criatividade, coordenacdo motora
e habilidade de manusear objetos diversos que poderdo ser usados pelo professor
na aplicacdo de suas aulas. Pois com a utilizacdo desses materiais didéatico-
pedagogicos, os conteudos sdo abordados de forma diferenciada, proporcionando
ao discente uma participacdo mais ativa (CASTOLDI; POLINARSKI, 2006) e
protagonista, tornando-se autores do processo de apropriacdo dos conhecimento e

especificamente para a Astronomia:

Olhando especialmente para a area da astronomia, vemos que é possivel
propor através de materiais didaticos, mecanismos que possam ajudar a
transpor 0s conhecimentos produzidos na academia e utilizd-los para o
aprendizado, quem sabe até incrementando a pratica dos docentes que
atuam na educacao basica (SILVA, 2016, p.15).

O material didatico desenvolvido e/ou escolhido pelo professor precisa ser
utilizado para provocar estimulo a pesquisa e a busca de novos conhecimentos nos
estudantes, uma vez que sao sujeitos que compde a sociedade e, assim, possam
ser mais ativos e criticos em suas acdes (SOUZA, 2007). A utilizacdo de recursos
didaticos diferenciados no ensino pode ajudar também na aquisicdo de uma cultura
cientifica de investigacdo, entretanto, de acordo com a autora é fundamental o apoio
estrutural escolar para que o professor possa desenvolver metodologias
diversificadas de ensino.

No intuito de oferecer recursos didaticos para os professores, Lima et al

(2016) relatam que a Agéncia Espacial Brasileira — AEB, mais precisamente na
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pagina online da AEBescola®, “oferece varias atividades didaticas, faceis de serem
reproduzidas em sala de aula, além de disponibilizar inUmeros materiais como:
midias, livros, manuais, apostilas e muitos outros” (p.2), na tematica Astronomia
integrada as ciéncias em geral.

Os docentes necessitam, no entanto, utilizar de recursos didaticos
adequados visando o ensino-aprendizagem de seus discentes, para que estes
possam participar da construcdo de seus proprios conhecimentos (SANTOS;
VOELZKE; ARAUJO, 2012). Esses recursos podem ser: constru¢cdo de modelos,
experimentos, uso do ludico, saidas de campo, livro didatico, entre outros, os quais
serdo abordados a seguir.

3.1.1. Os Modelos e Modelagens

Chwif e Medina (2010) definem modelos, como abstracdes da realidade, de
forma simples, porém proxima a esta. Segundo Ferreira e Justi (2008, p.32) “Os
modelos sdo ao mesmo tempo, ferramentas e produtos da ciéncia”, e ainda, “o
desenvolvimento do conhecimento sobre modelos implica no desenvolvimento do
conhecimento sobre a prépria ciéncia” (p.32). Para Halloun (1996, p.1021) “[...] os
modelos sdo componentes principais do conhecimento de qualquer pessoa e que a
modelagem é um processo cognitivo basico para construir e usar o conhecimento no
mundo real”.

A construcdo e o emprego de modelos sdo fundamentais no processo da
pesquisa cientifica, fazendo parte do processo natural de aquisicao do conhecimento
pelo ser humano (FERREIRA; JUSTI, 2008).

No ensino de Astronomia, a construcdo de modelos, ou seja, 0 processo de
modelagem quando realizado pelos estudantes podem colaborar, por meio da
representagcdo de diversos conhecimentos dessa ciéncia, com uma aprendizagem
mais efetiva. Esse processo de modelagem €& bastante sugerido pelos PNC de
ciéncias, principalmente em relagdo aos conhecimentos de Astronomia, sugerindo,
por exemplo: a construcdo e representacdo dos modelos geocéntricos e

heliocéntricos, para que os estudantes compreendam o modelo atual; construcdo de

6 Péagina online da AEBescola: http://aecbescola.aeb.gov.br/.
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modelos que aborde as distancias astronOmicas, uma vez que estas S&o
inimagindveis e bastante dificeis de representar em quildbmetros. Portanto, a
construcdo de modelos que representem o Sistema Solar, onde os proprios
estudantes podem criar, detalhar e explicar seus proprios modelos de sistema solar,
a construcdo de modelos que representem o sistema Terra-Sol-Lua, construcao de
modelos que ajudem a compreender a superficie e estrutura interna do planeta Terra
e construcdo de modelos sobre as fases da Lua podem auxiliar na compreenséo de

muitos fendbmenos que observamos no cotidiano (BRASIL, 1998).

3.1.2. As Experiéncias e experimentacdes

De modo geral, a experiéncia € um artificio que esta fortemente ligada ao
cotidiano do ser humano e principalmente ao homem investigativo (ALVES-FILHO,
2000).

No ensino de Ciéncias, a experimentacdo ocupa um importante papel, seja na
previsdo curricular ou nas préaticas efetuadas em ambiente escolar (sala de aula)
(SILVA, et al, 2012). A experimentacdo é um importante recurso didatico para o
ensino de Ciéncias, uma vez que utiliza de atividades préaticas que promovem uma
interacdo entre professor e estudante, proporcionando um planejamento em
conjunto, bem como, a utilizacdo de estratégias de ensino que colaborem para uma
melhor compreensdo da Ciéncia (MORAES, 2008). No entanto destaca-se que a
experimentacdo ndo deve ser encarada apenas como um recurso didatico e/ou
como uma atividade pratica, ja que ela exerce um papel fundamental no ensino de
Ciéncias Naturais, uma vez que esta intrinsecamente ligada a Ciéncia.

Para Giordan (1991), os professores de Ciéncias reconhecem que a
experimentacdo pode despertar grande interesse nos estudantes em todos os niveis
de educacéo, envolvendo-os nos temas abordados em aula, ampliando o ensino-
aprendizagem. Ainda para o autor, os estudantes também costumam relatar que
experimentacdo é uma atividade bastante motivadora, ldica e esta associada aos
sentidos.

De acordo com NARDI (1998), a experimentacédo exerce importante papel na
ciéncia, pois esta contribui para trés tipos de respostas, sendo: epistemoldgico,

cognitivo e motivacional.
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Segundo Moraes (2008), a experimentacéo pode ser:

e Demonstrativa: a qual propde atividades praticas voltadas a

demonstracao de verdades estabelecidas;

e Empirista-indutiva: a qual propde que as atividades praticas procurem

derivar de generalizagbes partindo do particular para o geral;

e Dedutiva-racionalista: a qual propde que as atividades praticas devem

ser orientadas por hipéteses derivadas de uma teoria; e,

e Construtivista: a qual propde que as atividades sejam organizadas,

considerando o conhecimento prévio dos estudantes.

Nesse sentido, Maceno e Guimaraes (2013), relatam que muitos professores
acabam utilizando a experimentacdo no intuito de comprovar a teoria e isso acaba
por ndo contribuir com o enriquecimento do conhecimento, mas contribuindo com
uma visdo de experimentacao simplista.

E importante esclarecer que “a experimentacdo vai além de realizar alguns
procedimentos, pois busca fomentar a aprendizagem dos estudantes, mobilizando
estruturas cognitivas do sujeito perante a atividade” (SILVA, et al 2012, p. 129) e que
as atividades experimentais podem ser realizadas em diferentes ambientes (dentro

e/ou fora da sala de aula), pois:

Muitos professores acreditam que o ensino experimental exige um
laboratério montado com os materiais e equipamentos sofisticados e a
estruturacdo das atividades experimentais varia de acordo com as
concepcgdes de ensino e de ciéncias dos professores e podem apresentar
um roteiro de atividades totalmente organizadas e dirigidas, do tipo
demonstrativo, até o oposto, que corresponde a um experimento do tipo
investigativo (Moraes, 2008, p.207).

No ensino de Astronomia pode-se utilizar da experimentacdo para se
trabalhar em sala de aula e fora dela. A utilizagdo de experimentos no ensino da
Astronomia colabora com um ensino mais reflexivo de Ciéncias, e muitos trabalhos
trazem uma série de recursos experimentais para se abordar Astronomia, por

exemplo, nos trabalhos de:

¢ Cruz e Cardoso (2011), intitulado “Experimentos Interativos e Atividades

Ludicas de Astronomia no Planetario Prof. Aristételes Orsini” (p.1), onde os autores
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apresentam “o resultado do desenvolvimento de materiais ludicos/interativos e
aplicacdo de dinamicas em oficinas de baixo custo para ensino e divulgacdo da

Astronomia” (p.1);

¢ Morett e Souza (2010), intitulado “Desenvolvimento de recursos
pedagdgicos para inserir o Ensino de Astronomia nas seéries iniciais do Ensino
Fundamental’, no qual, os autores apresentam o “desenvolvimento de recursos
pedagdgicos para a apresentacdo de conceitos de astronomia nas séries iniciais do
ensino fundamental” (p.33). Esse material desenvolvido, “busca enfatizar a relagéo
entre a astronomia e o cotidiano dos alunos” (p.33), por meio de experimentos de

baixo custo, 0s quais os estudantes pudessem reproduzir em outros momentos;

¢ Silva (2016), intitulado “A observacdo da Lua com instrumentos épticos e o
ensino de astronomia: Articulagdes entre a experimentagao e a sala de aula”, onde o
autor afirma que “um dos desafios do educador em ciéncias € usar aparatos
tecnoldgicos junto aos seus conhecimentos e experiéncias vividas, para despertar
em seus estudantes novas experiéncias” (p.15). Nesse trabalho, o autor apresenta
roteiros didaticos para o ensino de Astronomia, onde contém experimentos dessa

ciéncia para colaborar com seu ensino-aprendizagem;

¢ Rosado e Mota (2015), intitulado “Analise de experimentos desenvolvidos
em um curso de Astronomia para alunos do Ensino Médio”, no qual os autores
apresentam “algumas atividades experimentais realizadas em um curso de extensao
de Astronomia aplicado a alunos do Ensino Médio de escolas publicas e privadas

em uma cidade do interior de Minas Gerais” (p.7).

Assim, o uso de experimentos e 0 processo de experimentacdo sao
ferramentas de apoio pedagogico importantes para a apropriagdo do conhecimento,
uma vez que, segundo Langhi (2017, p.6), “resultados de pesquisas apontam para o
uso das atividades experimentais no ensino de Ciéncias como uma das estratégias
mais eficientes para despertar o interesse e a dedicagao do aluno”.

No entanto, se ndo houver planejamento pautados em uma atitude
investigativa mais ampla, a experimentacdo, ndo garantira a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos (BRASIL, 1998).
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3.1.3. O Ludico

Na historia do desenvolvimento da humanidade, Roloff (2014) destaca que os
seres humanos tém recebido inUmeras designacdes relacionadas a suas atitudes,
escolhas, capacidade de se raciocinar, entre outros. Uma dessas designacdes é o
Homo Ludens, o que de acordo com a autora, € assim chamado pela sua
capacidade de dedicacéo a atividades ludicas.

‘A palavra Ludico vem do latim Ludus, que significa jogo, divertimento,
gracejo, escola” (ROLOFF, 2014, p. 1). Para a autora, o ato de brincar esta
relacionado ao comportamento do individuo que esta jogando, brincando e se
divertindo, O jogo, quando bem utilizado pedagogicamente, contribui fortemente no
processo de aprendizagem, auxiliando os estudantes na construcdo dos
conhecimentos, possibilitando um trabalho em equipe (GRUBEL; BEZ, 2006), pois
este pode ser caracterizado como uma atividade rica. Sendo assim, o ludico, ou
seja, 0 ato de jogar, brincar, é tdo remoto quanto a propria humanidade (ROLOFF,
2014). Mas é necessariamente importante destacar que possuir “uma postura ludica
ndo é necessariamente aquela que ensina conteddos com jogos, mas na qual
estejam presentes as caracteristicas do ludico, ou seja, no modo de ensinar do
professor, na selegcdo de conteudos e no papel do aluno” (PINTO; TAVARES, 2010,

p. 232). Ainda para as autoras,

O ludico desempenha um papel vital na aprendizagem, pois através desta
pratica o sujeito busca conhecimento do préprio corpo, resgata experiéncias
pessoais, valores, conceitos, busca solugfes diante dos problemas e tem a
percepcdo de si mesmo como parte integrante no processo de construgéo
de sua aprendizagem, que resulta numa nova dindmica de acdo,
possibilitando uma construcéo significativa (p. 233).

Falkembach (2006) destaca que, sendo 0s jogos educativos, atividades
ludicas, os quais possuem objetivos pedagdgicos, € importante pensa-los como
sendo recursos auxiliares no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que 0S
jogos sao importantes para a saude fisica, mental, social e, sobretudo, emocional
(DIAS, 2005) de quem joga, ja que “através de jogos se desenvolvem muitas
habilidades e conhecimentos e ainda, aprender de forma ladica é muito mais

prazeroso e encantador” (GRUBEL; BEZ, 2006, p. 1).
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Nesse contexto, a ludicidade adentra o ambiente escolar no intuito de integrar
e facilitar o ensino-aprendizagem, desenvolvendo de forma positiva, processos
sociais, bem como, a construcdo 0s conhecimentos, explorando a criatividade
(ROLOFF, 2014). A autora acrescenta a importancia de planejar aulas ludicas com o
objetivo de mostrar aos estudantes que tal atividade em aula, ndo é apenas uma
brincadeira, deve-se deixar claro que tal processo esta envolvido com o saber, pois
é fundamental que a atividade ludica se relacione com o ensino-aprendizagem,
marcado pelo envolvimento professor-aluno (FIALHO, 2008).

Ainda com todas as defesas relacionadas a ludicidade, Pinto e Tavares
(2010), apontam que muitos docentes ndo consideram as atividades ludicas
importantes no processo de ensino-aprendizagem, usando tal desconsideragéo para
nao planejarem e desenvolverem atividades ludicas, resistindo em dizer que o
trabalho ladico gera desorganizacao.

Muitos trabalhos tém utilizados metodologias ludicas para o ensino de
Astronomia como Miranda et al (2016), que confeccionaram jogos com materiais de
baixo custo e facil aquisicdo e Victor e Strieder (2012), que realizaram um jogo de

tabuleiro sobre conteudos relacionados ao tema “Universo, Terra e Vida”.

3.1.4. O Audiovisual

Os audiovisuais vém sendo explorados ha um bom tempo, estando
presentes nas relacdes entre os individuos (PEREIRA-NETO; TEIXEIRA, 2016),
sendo amplamente discutidos e incorporados ao Ensino de Ciéncias, é o que aponta
diversas publicacBes nesse sentido (REZENDE, 2008). Com isso, 0S recursos
audiovisuais se destacam como importantes ferramentas de apoio pedagdgico para
o ensino-aprendizagem de Ciéncias, pois podem colaborar com o professor na
abordagem de conceitos mais abstratos com os estudantes (SARTORI; RAMOS,
2007). E como afirma Oliveira (2010), essa tecnologia é hoje uma das mais
utilizadas no ambiente escolar.

E importante ressaltar que as aulas em que os professores fazem uso de
recursos audiovisuais podem ser bastante ricas e corroboram na incorporacdo de
estratégias flexiveis, ja que tais recursos possibilitam um ensino-aprendizagem mais

efetivo. (VASCONCELOS; LEAO, 2012), Segundo Moran (1991), a utilizac&o de tais
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recursos pode introduzir novos assuntos, contetdos, despertar a curiosidade, bem
como a motivagdo para compreender novos temas.

Nesse contexto, sdo esperados varios beneficios educacionais quando o
professor faz uso desses recursos, lembrando sempre que adaptacdes podem ser
necessarias, ou seja, uma adequacao do o contetdo abordado e linguagem utilizada
ao publico alvo (OLIVEIRA, 2010). Para Sartori e Ramos (2007) os beneficios sao
ampliados quando o docente constréi seu proprio material audiovisual, pois este
pode ser construido considerando as especificidades de seus educandos.

No entanto, Kenski (2007) aponta que nao basta apenas utilizar os recursos
audiovisuais sem um planejamento e sem objetivos é necessario compreender e
respeitar as limitacbes de tais recursos no ensino e utiliza-los de maneira
pedagogica.

Lima (2014) enfatiza que os planetérios atuais sdo capazes de projetarem em
uma tela semiesférica um céu artificial noturno e diurno, podendo simular com
auxilio de um computador os movimentos que levariam dias ou anos para ocorrer no
universo. A autora também destaca que o Planetario de Brasilia possui um amplo
aparato tecnolégico e pode proporcionar a popularizacdo e disseminacdo da

Astronomia, favorecendo uma aprendizagem interativa e mais efetiva.

3.1.5. A saida/atividade de campo

Toda atividade que envolva o deslocamento dos estudantes para um
ambiente fora dos espacos escolares € definido por Fernandes (2007) como
atividade de campo. No entanto, para Nardi (2009) ndo se trata apenas do
deslocamento dos estudantes para fora do ambiente escolar, mas sim, utilizar
também os proprios arredores deste ambiente para desenvolver inUmeras atividades
de campo, como por exemplo, fazendo uma caminhada, uma observagédo do céu (no
caso da Astronomia), observacéo de plantas, solo, entre outros.

Dentre as inumeras estratégias de ensino de Ciéncias em que os professores
podem recorrer, as saidas/atividades de campo, quando bem planejadas, podem
colaborar bastante no processo de construgédo do conhecimento, pois exercem uma
boa alternativa metodolégica para explorar as varias possibilidades de

aprendizagens dos estudantes (NARDI, 2009), permitindo que estes sintam-se
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protagonistas de seu ensino e aprendizagem, ou seja, que percebam que sao seres
ativos nesse processo e ndo, meros receptores de informacdes (Frutos et al., 1996).

Além de colaborar com a compreensdo de contetudos especificos, Nardi
(2009) relata que as atividades de campo permitem, ainda, que as relacbes de
afeicdo entre o professor e os educandos possam ser estreitadas, 0 que pode
favorecer um companheirismo que prossegue na volta a sala de aula.

No entanto, € importante destacar que uma atividade de campo, seja ela nos
arredores da escola ou fora do ambiente escola, compreende necessariamente um
planejamento bem estruturado (NARDI, 2009). O autor completa informando que o
professor ndo deve limitar essa atividade apenas como uma saida no intuito de
lazer, pois sera um desperdicio de tempo e de aprendizagens, precisando estar
presente no planejamento e ficar claro para os estudantes qual € o objetivo dessa
saida, e que nao se trata apenas de um mero passeio (CARVALHO, 1989).

Ainda em relacdo ao planejamento, Lopes e Allain (2002) destacam que
durante a saida de campo, os estudantes certamente podem se deparar com uma
complexidade em torno dessa atividade, pois estes muitas vezes acabam tendo
contato com fendmenos que ainda ndo compreendem, e isso pode eventualmente
confundi-los na constru¢cdo do conhecimento. Para os autores, é importante que o
professor, além de estar bem preparado, estabeleca em seu planejamento, objetivos
claros para lidar com tal complexidade (LOPES; ALLAIN, 2002). E para elaboracéo
de seu planejamento, o professor “deve conhecer o produto € o processo que se
dispbe a compartilhar com seus estudantes” (Bueno, 2003, p.50).

No planejamento devem estar presentes também as justificativas para a
escolha do local para a saida de campo, uma vez que tal escolha € importante
(NARDI, 2009), inclusive no reconhecimento do local para a seguranca dos
estudantes, no intuito de evitar possiveis problemas.

E notdrio que as atividades de campo levam os estudantes a um contato mais
rico com o meio, provocando e inquietando estes para uma visdo mais critica, onde
tais atividades podem despertar sensibilizagdo acerca das probleméticas ambientais
(NARDI, 2009), em todo o contexto do planeta. E em relagdo ao ensino de
Astronomia, esta ciéncia exige observacao (BARTELMEBS; MORAES, 2012), e para
iSso o professor precisa algumas vezes, colocar a atividade de campo em seu plano

de aula.
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Nesse contexto, podem-se apresentar alguns trabalhos desenvolvidos
fazendo uso das saidas de campo para se trabalhar a Astronomia. Destacando os

trabalhos:

¢ “Observacdo do céu noturno: um relato de experiéncia no Ensino
Fundamental” onde os autores Trogello, Neves e Pilatti (2012) relatam a
“‘experiéncia realizada com alunos do ensino fundamental em um colégio da rede
estadual de ensino, na regido oeste do Parana” (p.1). Realizando uma atividade de
saida de campo chamada de “observacdo do céu noturno”, na qual, relatam que os
estudantes se mostraram motivados e interessados pelas atividades desenvolvidas,
sendo confirmado que a Astronomia provoca de fato, interesse, fascinio e
curiosidade dos estudantes, o que acaba favorecendo e facilitando o ensino-
aprendizagem dessa ciéncia. Dessa forma, os autores ressaltam que a atividade de
saida de campo, ou seja, “a observacdo do céu noturno mostrou-se favoravel e
demonstrando ser uma ferramenta metodoldgica para o0 processo de ensino

aprendizagem dos conteudos de astronomia” (p.9);

¢ “Utilizando o Galileoscopio em observacfes astrondmicas”, onde Oliveira e
Silva (2014) realizam “observagdes astrondmicas utilizando um Galileoscépio, tendo
como alvo principal a Lua. Também foram observados outros objetos celestes que

apresentam intenso brilho no céu noturno” (p.179), em uma saida de campo.

As saidas de campo sao importantes no ensino de Astronomia, “afinal, estao
no céu as principais causas das mudancas do grande cenario em que nos
movemos” (CANIATO, 2013, p.15). Mas, ainda que a observagdo do céu seja
gratuita, podendo ser realizada em local adequado para a visualizagcdo dentro da
escola, muitos professores alegam nao sairem da sala para visualizarem o céu, pelo
fato de suas aulas serem diurnas. No entanto, Langhi e Nardi (2012) destacam que
o professor pode realizar saidas diurnas para visualizar os movimentos aparentes do
Sol e da Lua, bem como, com uma protecdo adequada para os olhos, visualizarem
as manchas solares. E ensinar Astronomia sem uma saidinha, ainda que rapida,

para ver o céu, € um grande desperdicio.
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3.1.6. A Sequéncia Didatica

Também conceituada como unidade didatica, unidade de programacao, ou
unidade de intervencdo pedagdgica (ZABALA, 1998), a sequéncia didéatica (SD) é
entendida por Matos (1971) como sendo analogo a um minicurso; para Zabala
(1998, p. 18) como um “conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas
para a realizacdo de certos objetivos educacionais que tém um principio e um fim
conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos”; e, para Dolz e Schneuwly
(2004) como um conjunto de atividades escolares, as quais sédo organizadas de
forma sistemaética.

As sequéncias didaticas sao entédo, de acordo com Camargo e Bossle (2016),
planejadas para ensinar os conteldos, etapa por etapa, sendo assim, um conjunto
de atividades ligadas entre si, e com isso, sdo organizadas de acordo com 0s
objetivos de ensino-aprendizagem que o professor almeja alcancar para seus
estudantes. No entanto a SD é “um modo de o professor organizar as atividades de
ensino em funcdo de nucleos tematicos e procedimentais” (ARAUJO, 2013, p.323),
onde a construcao desta unidade pode ser baseada na dinamicidade do ensino de
Ciéncias, considerando os objetivos da contextualizacdo, de acordo com Santos
(2007b, p.5):

[...] “1) desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica
diante das questBes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem e conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da
ciéncia; e 3) encorajar 0os alunos a relacionar suas experiéncias escolares
em ciéncias com problemas do cotidiano.”

Com isso, autores como Castro (1976) defendem a utilizacdo da SD, uma vez
que a “aprendizagem por unidades atende as necessidades do estudante de
maneira mais efetiva. Opde-se a que ele seja uma sucessao de aulas, tarefas e
provas, referentes a informagdes esparsas, isoladas ou estanques” (p. 55). Porém,
as atividades e relacdes estabelecidas em uma SD devem ser bem identificadas, a
fim de melhor compreensdo de seu valor educacional, e possiveis mudancas na
para sua melhoria (ZABALA, 1998).

Guimardes e Giordan (2011) elencam alguns critérios para a

elaboracao/construcdo de uma SD, sendo:
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1°) Titulo: este deve ser atrativo e relacionado a SD, uma vez que por si s6,
pode chamar a atengdo, ou até mesmo criar resisténcia;

2°) Publico alvo: considerando que a SD néo é universal;

3°) Problemética e problemas: Considerar a problematizacdo, bem como, o0s
problemas em que a SD esta sustentada;

4°) Objetivos gerais e especificos: que sejam passiveis de serem alcangados,
onde os conteudos e atividades, possam ser desenvolvidos visando tais objetivos;

59 Conteudos: o0s quais devem estabelecer uma relagdo com o0s
componentes curriculares, ainda que estes estejam tradicionalmente organizados
disciplinarmente, mas na natureza os fendbmenos desta ndo se manifestam segundo
essa visao disciplinar;

6°) Metodologia: a qual deve assumir um carater fundamental, uma vez que é
a partir desta que se estabelecem as situacdes de aprendizagens;

7° Avaliacdo: a qual deve condizer com o0s conteudos, atividades e
sobretudo, com os objetivos descritos;

8°) Referéncias: importante apresentar as fontes utilizadas para o
desenvolvimento das aulas; e,

9°) Bibliografia: apresentar as fontes utilizadas para construcao da SD.

Segundo Zabala (1998), a avaliacdo da sequéncia didatica € fundamental

para o planejamento do ensino, destacando, que:

O planejamento e a avaliacdo dos processos educacionais sdo uma parte
inseparavel da atuagéo docente, ja que o que acontece nas aulas, a propria
intervencao pedagdgica, nunca pode ser entendida sem uma analise que
leve em conta as intencfes, as previsdes, as expectativas e a avaliagdo dos
resultados (Zabala, 1998, p. 17).

Diante dessas consideracdes, pode-se afirmar segundo Guimaraes e Giordan
(2011), que a SD é uma ferramenta de mediagcdo docente importante, devendo
considerar em sua construgdo, a clareza em sua abordagem, com explicagbes
igualmente claras para seu desenvolvimento.

Trogello (2013) em sua dissertagao intitulada “Objetos de Aprendizagem: uma
Sequéncia Didatica para o Ensino de Astronomia”, aborda uma sequéncia didatica
pautada no uso de objetos de aprendizagem, corroborando com o ensino de

Astronomia no sexto ano do Ensino Fundamental.
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3.1.7. O Livro Didético

O livro didatico € um recurso que “acompanhou o desenvolvimento do
processo de escolarizagao do Brasil” (FRISON et al, 2009, p.2), onde de acordo com
0s autores, esse material esta ligado ao processo de ensino-aprendizagem,
constituindo uma importante ferramenta de apoio pedagogico.

Apesar da variedade de recursos didaticos terem aumentando nos ultimos
anos e com todo o avanco tecnoldgico, o livro didatico é ainda considerado como
principal o recurso mais unitizado no ensino de Ciéncias (CARNEIRO; SANTOS;
MOL, 2005; BAGANHA, 2010) tanto para a organizacao do trabalho docente, como
na organizacao de conteudos do curriculo escolar.

Gérard e Roegiers (1998, p.19), definem o livro didatico como “um
instrumento impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo
de aprendizagem, com o fim de lhe melhorar a eficacia”. Ja Lopes (2007, p. 208)
aduz que o livro didatico possui o intuito “de ser uma versao didatizada do
conhecimento para fins escolares e/ou com o propésito de formagao de valores”.

A partir da criagdo da Legislagdo do Livro Didatico no Brasil, pelo Decreto-lei
1006, em 1930, iniciou-se uma preocupacdo com este recurso (ROMANATTO,
2009), que além dos conhecimentos gerais é também uma ferramenta de educacao
politica e ideoldgica (FRISON et al, 2009).

Segundo Mantovani (2009), em agosto de 1985 foi promulgado o Decreto n°
91.542 que criou o PNLD - um programa que evidencia a importancia do livro
didatico no sistema educacional brasileiro — 0 qual traz consigo muitas mudancas
em relacdo a analise das colecdes de livros, nos quais: professores podem indicar
livros; a neutralizacdo do livro, eliminando o livro descartavel, visando aperfeicoar
sua producéo para maior durabilidade; bem como, o fim da participagéo financeira
dos estados, garantindo aos professores a escolha dos livros. Entéo,
A partir desse decreto, 0 PNLD passa a fazer parte da politica publica para
a educacdo, com o objetivo principal de adquirir e distribuir, de forma

universal e gratuita, livros didaticos para todos os alunos das escolas
publicas de Ensino Fundamental brasileiro (MANTOVANI, 2009, p. 33).

O livro didatico é, de acordo com o Ministério da Educagédo um dos principais
materiais de consulta utilizado por alunos e professores, que influencia, muitas

vezes, o trabalho pedagdgico, bem como o cotidiano da sala de aula (BRASIL,
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2003). Muitas vezes, dependendo da regido do nosso pais, este recurso € o principal
meio de pesquisa/consulta por parte dos professores (MALUF, 2000), tornando-se
muitas vezes, o principal protagonista da sala de aula (ROMANATTO, 2004).

Esse recurso didatico, em muitas ocasifes, € o0 Unico disponivel para a
utilizacdo de alunos e professores (FRISON et al, 2009). Ou seja, ainda é bastante
comum que os professores utilizem exclusivamente os conteudos curriculares
propostos pelo livro didatico para embasar suas aulas (VIEIRA; BIANCONI; DIAS,
2005).

Romanatto (2004) salienta que muitos dos LD séo feitos por especialistas,
gue na maioria das vezes, ndo possuem um contato direto com os estudantes em
sala de aula e acabam por desconsiderar questbes importantes como a parte
conceitual e a questdo pedagogica. Nesse sentindo, acabam apresentando uma
quantidade imensa de exercicios e problemas, que na grande maioria das vezes sdo
cansativos e repetitivos, 0s quais objetivam apenas a memoriza¢do. Porém, o autor
ressalta que atualmente, esse cenario tem mudado, pois muitos docentes tém se
tornado autores de LD e conseguem modificar tais questdes.

Para Bizzo (1996), o livro didatico para ser considerado bom deve atender

alguns pontos:

e Nao deve se limitar simplesmente ao incentivo & memorizagdo de
enunciados, férmulas ou termos técnicos;

e As atividades propostas pelos livros didaticos devem incluir
demonstragdes eficazes e atividades experimentais bem formuladas;

e Ao usar o livro, o estudante consiga perceber a interdisciplinaridade
constante em seu conteldo;

e A cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e religiosos dos
alunos devem ser respeitados;

e As figuras e ilustragcbes devem ter a precaucao de transmitir a
veracidade das informag8es, como nos livros de Ciéncias mais modernos,
gque se caracterizam por uma crescente utilizacdo de imagens e recursos

graficos.
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E importante destacar que os livros didaticos estdo efetivamente presentes
nas escolas de todo o Brasil por meio do PNLD (BAGANHA, 2010), que objetiva “a
aquisicdo e a distribuicdo gratuita de livros didaticos para os alunos de escolas
publicas” (DOURADO, 2008, p. 125).

Nesse contexto, Frison et al (2009) destacam a importancia da preparagao
ativa e democratica do docente para uma andlise e escolha adequada do livro a ser
utilizado, uma vez que este sera uma ferramenta que auxiliard no processo de
aprendizagem de seus estudantes. Mas, nesse processo de ensino dos estudantes
o livro precisa liberta-los de preconceitos, misticismos e crendices que estao
possivelmente presentes no seu dia-a-dia (TREVISAN, 1997).

Focando mais os livros de ciéncias, Souza (2013) faz um trabalho em relagéo
ao livro didatico de Ciéncias e seu uso, mostrando que este [...] “ainda apresenta
deficiéncias como o ndo recebimento em tempo hébil de livros nas escolas e a ndo
entrega do livro escolhido pelo professor, que atenderia as suas perspectivas de
utilizacdo com seus alunos” (SOUZA, 2013, p. 90)

Morais, Moreira e Sales (2012) relatam que o livro didatico é uma ferramenta
didatica indispensavel no ensino de Ciéncias, muito utilizado para pesquisa pelos
estudantes e, muitas vezes, pelos professores. Caso o LD apresente erros
conceituais, isso pode ser um grave problema, principalmente se o professor tiver
pouco conhecimento dos conteudos relativos a ciéncia, pois podera discutir os
conteudos de maneira equivocada (MORAIS; MOREIRA; SALES, 2012).

Nesse contexto, evidencia-se a grande importancia da participacéo
consciente do profissional de educacdo (docente) na avaliacdo e escolha do LD,
uma vez que ele pode identificar os problemas, as dificuldades e facilidades no se
trabalho pedagogico. Ainda assim, Segundo Magid-Neto e Fracalanza (2003, p.
148), “[...] os professores indicam as principais caracteristicas que devem estar

presentes nos manuais escolares”:

Integracdo ou articulagdo dos conteddos e assuntos abordados; Textos,
ilustracBes e atividades diversificados e que mencionem ou tratem situagdes
do contexto de vida do aluno; InformagBes atualizadas e linguagem
adequada ao aluno; Estimulo a reflexdo, ao questionamento, a criticidade;
llustragdes com boa qualidade gréfica, visualmente atraentes, compativeis
com a nossa cultura, contendo legendas e proporcdes espaciais corretas;
Atividades experimentais de facil realizacdo e com material acessivel, sem
representar riscos fisicos ao aluno; Isencdo de preconceitos socioculturais;
Manutencdo de estreita relacdo com as diretrizes e propostas curriculares
oficiais” (p. 148-149).
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Ainda segundo os autores, os docentes foram instigados a apresentar tais
caracteristicas estabelecidas a partir da analise das cole¢fes didaticas de Ciéncias,

realizado por eles.

3.1.7.1. Astronomiano LD de Ciéncias

Muitos LD de Ciéncias abarcam conteudos de Astronomia no oitavo ano (por
exemplo), mas em grande maioria, tal tematica esta presente, nos livros do sexto
ano do Ensino Fundamental (EF). O ensino de Astronomia esta presente na
educacao basica (anos iniciais e finais do EF), de acordo com os PCN de Ciéncias.
Em relacdo aos anos finais, tal ensino esta previsto para o terceiro ciclo (sexto e
sétimo ano) e quarto ciclo (oitavo e nono ano) (LANGHI; NARDI, 2012),
principalmente no 6° ano do EF.

Quando se fala em Astronomia nos LD de Ciéncias, um sério problema é
destacado: os erros conceituais. Esses podem moldar concepcdes errbneas tanto de
alunos quanto de professores (LANGHI, 2005). De acordo com o0 autor muitos
docentes atribuem ao livro um confianga muito grande e isto configura-se um
problema, posto que muitos exemplares de LD ainda apresentam erros nos
conteudos de Astronomia. Apesar de erros conceituais mais comuns terem sido
praticamente corrigidos e muitas imagens terem passado por modificacdes para
ficarem conceitualmente adequadas, ainda permanecem alguns equivocos como,
por exemplo, a representacédo do Sistema Solar por meio de desenhos e esquemas
sem a presenca de escalas e/ou legendas das dimensbes (LEITE; HOSOUME,
2009). Os autores relatam ainda, que erros como, por exemplo, a confusdo entre a
duracdo do dia e o periodo de rotacdo da Terra em trés das quatro colecdes.

Em seu trabalho intitulado “Ensino de astronomia: erros conceituais mais
comuns presentes em livros didaticos de ciéncias”, Langui e Nardi (2007), fizeram
uma coletanea dos erros mais comuns em LD apontado por varios autores e que

estdo resumidos no quadro 3.
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Quadro 3 - Erros conceituais mais comuns nos livros didaticos (LD) referentes aos
conteudos de Astronomia

Conteudo

Erros

Como deveria estar no LD

Esta¢des do
ano

Muitos livros didaticos explicam
este contetdo como sendo
consequéncia do afastamento e da
aproximacdo da Terra em relagdo ao
Sol no decorrer do ano (PAULA;
OLIVEIRA, 2002);

A causa principal das estacfes
do ano se deve ao fato da variacdo de
calor recebida pelos diferentes
hemisférios da Terra em fungdo das
diferentes posi¢Ses desses hemisférios
em relacdo ao Sol ao longo de um ano
completo, devido ao eixo de rotagéo da
Terra se manter, durante milénios,
praticamente paralelo a uma mesma
direcdo fixa no espaco e estar inclinado
cerca de 66.5° graus em relacdo ao
plano da orbita da Terra (MOURAO,
1998).

Lua e suas
fases

As fases da Lua, segundo
Canalle (1997), sdo explicadas como
consequéncias de eclipses
ocasionados pela sombra da Terra na
superficie lunar. Para o autor, outro
erro disposto nos LD é que a Lua
possui apenas 4 fases, permanecendo

em cada uma durante seus sete dias.

A Lua muda o seu aspecto a
cada instante e, gradualmente, varia as
suas fases. Ao se observar a Lua
através do telescopio durante algumas
horas, é possivel notar a ‘linha’ diviséria
do dia/noite lunar mover-se
sensivelmente sobre as crateras de sua
superficie, provocando um aumento (ou

Movimentos e
inclinacdo da
Terra

Ou seja, permanecera cheia, por | diminuicdo) da parte iluminada
exemplo, durante sete dias, passando | (LANGUI; NARDI, 2007).
depois diretamente para minguante,
na qual ficard mais sete dias até a fase
nova, e assim por diante.
Alguns LD possuem A Terra possui um Unico

informacdes equivocadas quanto a
alguns movimentos do nosso planeta.
Por exemplo, ao se afirmar que a
Terra realiza dois tipos de movimento
(rotacdo e translacdo), apresenta um
conceito incompleto (LANGHI, NARDI,
2007). Os autores destacam que,
afirmar que a inclinacéo se da a direita
ou a esquerda, em uma Vvisao
espacial, é totalmente inconcebivel
para um observador, uma vez que o
eixo da Terra esta inclinado cerca de
23.5° em relacdo a perpendicular ao
plano de sua 6rbita, ou a 66.5° em
relacdo ao plano da orbita terrestre.

movimento, que pode decompor-se em
diversos outros (até agora se conhecem
cerca de 14 movimentos: rotacéo,
translacdo, precessdo dos equinécios,
nutacdo, variacdo da excentricidade da
Orbita terrestre, marés da crosta
terrestre, deslocamento do centro de
gravidade Terra/Lua, variacdo de
latitudes, variacdo da obliquidade da
ecliptica, deslocamento da linha dos
apsides, translacdo do Sistema Solar,
deslocamento do centro de gravidade
do Sol, rotacdo da Via Lactea,
movimento de expansdo do Universo)
(LANGUI; NARDI, 2007; TREVISAN,
1997).

Constelacbes

Alguns livros  trazem a
descricdo de constelagbes como
“agrupamentos de estrelas”, o que
pode levar o aluno a crer que aquelas
estrelas estdo fisicamente préximas

Para Langhi e Nardi (2007), a
constelacdo ndo pode ser encarada,
portanto, como sendo apenas aquele
conjunto de estrelas que se enxerga no
céu e que forma a figura de algum ser




umas das outras, formando um
conjunto espacial e interagindo-se
gravitacionalmente (LANGHI; NARDI,
2007).
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mitol6gico, como Orion, Escorpido ou
Cruzeiro do Sul, por exemplo. A
constelacdo envolve uma area na qual
tudo o que estiver contido naquele
determinado setor devera ser
considerado como parte daquela
constelacéo.

Estrelas entre
orbitas
planetéarias

Em algumas figuras contidas
em LD, as dimensbGes dos astros
parecem dar uma falsa impresséao de
suas reais medidas. Por exemplo,
figuras dos planetas em escalas
praticamente iguais, o que acaba
levando o leitor a acreditar que estes
astros possuem tamanhos iguais;
erros em relagdo ao diametro ' dos
astros (LANGHI; NARDI, 2007).

Considerando que representar o
Sistema Solar em escala é praticamente
impossivel, uma vez que as distancias
dos planetas em relacdo ao Sol fariam
com que a figura perdesse o teor
didatico (LANGHI; NARDI, 2007), é
importante uma legenda bem
esclarecedora com relacdo as medidas,
dos astros e outros.

Dimensdes
dos astros e
orbitas
planetarias

E comum, ao representar o

Sistema Solar em uma figura,
aparecerem  estrelas  pequeninas
desenhadas entre o0s planetas
(BOCZKO, 1998). Sem uma

explicagdo, o leitor podera formar o
conceito de que estrelas sdo menores
gue planetas e que se localizam entre
as Orbitas deles, exatamente como
enxergou na ilustracéo do livro didatico
(LANGHI; NARDI, 2007).

Este problema é apenas uma
questdo de perspectiva da ilustragéo,
como se estivessem num pano de
fundo, uma vez que as estrelas estédo a
distancias bem superiores as do Sol em
relacdo a Terra. Mas, uma explicacdo
desse tipo na legenda da figura deveria
fornecer esclarecimentos ao leitor
(LANGHI; NARDI, 2007).

NUamero de
satélites e
anéis

o planeta Saturno é
comumente destacado nos livros como
o planeta dos anéis, deixando de lado
outros planetas que também possuem.

Além disso, alguns exemplares
desatualizados apresentam equivocos
em relagdo ao numero de satélites.
(LANGHI; NARDI, 2007).

Além de Saturno, Jupiter, Urano
e Netuno também apresentam anéis,
apesar de ndo serem visualizados por
telescépio (LANGHI; NARDI, 2007).

O nudmero de satélites naturais
até o momento da defesa desta
pesquisa, de acordo com Sheppard
(2017), séo: Terra: 1; Marte: 2; Jupiter:
69; Saturno: 62; Urano: 27; Netuno: 14.

Pontos
Cardeais

Alguns dos textos encontrados
em LD que tentam explicar o
procedimento para a determinacéo
dos pontos cardeais, estéo
acompanhados da afirmagéo de que o
Sol nasce no ponto cardeal Leste e se
pde no Oeste (PAULA; OLIVEIRA,
2002).

O Sol ndo nasce e nem se pde
sempre no mesmo ponto do horizonte
durante o0 ano, por isso ndo se pode
dizer que o Sol nasce todos os dias
exatamente no ponto cardeal leste, nem
gue se pbe exatamente no ponto
cardeal oeste (LANGHI; NARDI, 2007).

" De acordo com Langhi e Nardi (2007), os préprios PCN de Ciéncias (terceiro e quarto ciclo) também n3o
escapam de erros, que neste caso se refere ao didmetro da Terra, ao afirmar que este é de 3000 km, quando a
real medida é cerca de 12.756 km.
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Aborda de modo direto ou Na verdade, o cientista deve ser
indireto a ideia de que o cientista € um | encarado como uma pessoa comum,
ser alienado da realidade, que usa | uma vez que a producdo desse
jalecos brancos e vivem trancados em | conhecimento se da através da
laboratérios  fazendo  descobertas | construgdo, e ndo por um mero
fantasticas para acumular cada vez | processo cumulativo e linear.
mais o conhecimento cientifico
(LANGHI; NARDI, 2007).

Os LD deveriam discutir, de
Abordagem sob uma visdo | acordo com Langhi e Nardi (2007): que

nacionalista de superioridade, | se existe algum crédito, este deveria ser
sobretudo dos paises do hemisfério | dado aos soviéticos que, durante a
norte do planeta. chamada ‘Guerra Fria’, “foram os
Aspectos Créditos dados aos EUA, que | primeiros a enviar um satélite artificial;

historicos € | muitas vezes é destacado por liderar | levar um animal em orbita da Terra;
filoséficos as conquistas de todas as épocas em | enviar um homem para 0 espaco e
relacéo a tecnologia espacial | diversas sondas para a Lua, fotografar o
internacional (LANGHI; NARDI, 2007). | seu lado oculto; pousar em solo lunar,
enviar uma imagem diretamente do solo
lunar e a conduzir um veiculo teleguiado
na superficie da Lua a partir da Terra”
(p. 100).

Muitos LD apresentarem relatos “O cientista procede por
de maneira totalmente inquestionavel | tentativas, vai numa direcdo, volta,
sobre a vida dos grandes cientistas e | mede novamente, abandona certas
pensadores da histéria. Que o método | hipéteses porque ndo tem equipamento
cientifico e a Ciéncia seria uma rigida | adequado, faz uso da intuicdo, da
sequéncia de passos que comeca com | chutes, se deprime, se entusiasma, se
a observacdo e termina com uma | apega a uma teoria. Enfim, fazer ciéncia
descoberta genial. € uma atividade humana, com todos os
defeitos e virtudes que o ser humano
tem [..]” (MOREIRA; OSTERMANN,
1993, p. 114).

Fonte: principalmente Langhi e Nardi (2007).

Os autores destacam ainda, que 0s erros mais comuns sao:

EstagBes do ano; Lua e suas fases; movimentos e inclinacdo da Terra;
representacdo de constelacdes; estrelas; dimensfes dos astros no Sistema
Solar; nimero de satélites e anéis em alguns planetas; pontos cardeais;
caracteristicas planetarias; aspectos de ordem histérica e filosofica
relacionados com Astronomia (LANGHI; NARDI; 2007, p.91).

Trogello (2013) relata que entre as diversas mudancas almejadas no ensino
de Astronomia, € importante que ndo ocorram esses erros conceituais nos LD,
citados anteriormente.

Varios autores tém investigado as cole¢fes didaticas, conforme veremos a

seguir alguns trabalhos como o de Leite e Hosoume (2009), intitulado “Programa
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Nacional do Livro Didatico e a Astronomia na Educacdo Fundamental’, apresenta o
resultado de uma pesquisa realizada através da andlise de 4 colecdes de livros
didaticos de Ciéncias, que diz respeito ao ensino de Astronomia no Ensino
Fundamental do 5° ao 9° ano, indicando um avanco bastante consideravel em
relagdo a qualidade conceitual e tematica nos livros didéticos.

A partir da selecao de 4 colecdes de livros didaticos, num total de 16 livros, foi
seguido dois critérios para analise, as “mais solicitadas por professores da rede
municipal de ensino da cidade de S&o Paulo e aprovadas em duas edi¢cdes do PNLD
(2005 e 2008)" (LEITE; HOSOUME, 2009, p. 2153). Para tal andlise, os autores
dividem em duas etapas. Na primeira analisam os livros em relagdo aos conteudos
e, na segunda, os erros e inexatiddes.

Na primeira etapa, Leite e Hosoume (2009) utilizam os PCN como referéncia
e identificam nos livros avaliados, a distribuicdo e os contetdos de Astronomia.

Na segunda etapa, 0s autores constroem um instrumento para analise por
meio de um levantamento dos erros e inexatidfes presentes em artigos,
dissertaces, teses e documentos do PNLD. Identificando trés tipos de erros e
inexatiddes, sendo: de iconicidade, de conceituacdo de objeto e/ou fendbmeno e, de
relacéo - entre movimentos de astros - (LEITE; HOSOUME, 2009).

Com a realizagdo desse trabalho, Leite e Hosoume (2009) inferem que 0s
livros didaticos analisados ndo seguem uma estrutura de conteludos, 0s quais sao
propostos pelos PCN, sendo estes concentrados no 6° ano e com segmentacao dos
temas apresentados. Alegam ainda, que apesar de muitos erros indicados pelo
PNLD e pesquisas terem sido corrigidos, salientam que novos erros surgem, assim
como novos temas também surgem. Na pesquisa que realizaram, 0s autores
notaram que um dos LD analisados, apesar de conter erros, € um livro que inova
bastante no que se refere aos temas de Astronomia. De modo geral, os autores

afirmam que:

O ensino de astronomia na educacéo fundamental teve avanco consideravel
em termos de qualidade conceitual e tematico, indicando que a reforma
educacional, no ambito da proposicdo em livros didaticos, foi bastante
significativa (LEITE; HOSOUME, 2009, p. 2156).

A partir da analise de LD de ciéncias aprovados no PNLD de 2008, Amaral e

Oliveira (2011), apontam em seu trabalho, que tais materiais apresentam erros
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conceituais nos textos e que estes poderiam ser facilmente corrigidos, destacando
ainda que alguns livros apresentam erros conceituais sérios. Os autores objetivando
“descrever a abordagem dos conteudos referentes a Astronomia presentes nos 52
livros de 52 e 62 séries, referentes ao 3° ciclo do Ensino Fundamental, e de 72 e 82
séries, referentes ao 4° ciclo do Ensino Fundamental, aprovados no PNLD 2008,”
Amaral e Oliveira (2011, p. 32).

Eles realizaram um trabalho intitulado “Astronomia nos Livros Didaticos de
Ciéncias — Uma analise do PNLD 2008” onde destacam a caracterizacdo da
frequéncia de contetdos de Astronomia presente nos textos, nas figuras, bem como,
nas atividades experimentais. Algumas das observacdes foram: a apresentacao de
conteudos em algumas cole¢des em volumes diferenciados da recomendacéo pelos
PCN; a antecipacdo de estudos de fenbmenos astrondmicos, 0S quais necessitam
de pré-requisito; enfoque em formulacdes matematicas, as quais os PCN salientam
que estes ndo sao necessarios; desatualizacdo de varios conceitos em todas as
colecOes e alerta a perigos experimentais apenas em uma colecéo.

Em suas consideracdes finais, Amaral e Oliveira (2011), destacam que ainda
sdo grandes as limitagdes dos livros didaticos do acervo editorial, principalmente
aqueles avaliados pelo Ministério da Educacédo no PNLD de 2008.

Morais, Moreira e Sales (2012, p.63) apresentam em seu trabalho o objetivo
de “...] identificar erros e desatualizacbes em livros didaticos de Ciéncias e
Geografia, utilizados no ensino fundamental, aprovados nas ultimas edicbes do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)”. Em relagdo aos erros encontrados
nos livros analisados, os autores fazem uma divisdo desses materiais, por ano
escolar e realizam corre¢des, comentarios e comparacdes com outras pesquisas.

Os autores prosseguem na justificativa de seu trabalho, relatando que se
esses materiais apresentam informagdes erroneas que prejudicam 0 ensino-
aprendizagem, pois ndo somente os alunos terdo acesso ao erro, mas também o
professor que podera basear suas aulas em conteudos equivocados.

Para a andlise, os autores utilizaram livros de Ciéncias e Geografia do Ensino
Fundamental que foram aprovados no PNLD, e essa analise foi em relacdo aos
textos, figuras, imagens e esquemas. Com relacéo aos resultados dessa analise, 0s
autores destacam que muitos erros ainda prosseguem (MORAIS; MOREIRA;
SALES, 2012). Concluem afirmando que muitas informacdes equivocadas ja foram

corrigidas (como é o exemplo da atualizacdo da desconsideracdo de Plutdo como
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planeta), porém prosseguem afirmando que muitos erros ainda persistem,
principalmente em relagdo a imagens sem escala, textos com informacdes
incompletas e bastante superficiais.

No trabalho intitulado “Anéalise do Tema Astronomia, nos Livros Didaticos
Indicados pelo PNLD, dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental” (COELHO;
BULEGON, 2013) h& um breve historico sobre o ensino de Ciéncias, o avanco da
abordagem de conceitos de Ciéncias Naturais, a formacdo docente para trabalhar
conteudos da Astronomia em sala de aula e uma analise da abordagem dos
conhecimentos de Astronomia nos LD de acordo com o PNLD, mostrando que esses
estdo mais presente nos livros do 5° ano.

Por fim, Coelho e Bulegon (2013) inferem que tal ciéncia desperta o encanto
nas criancas e € pouco desenvolvida nos cursos de formacédo de professores de
Pedagogia, os quais acabam se apoiando fielmente do livro didatico, o qual nédo
enfatiza a Astronomia (COELHO; BULEGON, 2013).

Para além de somente erros conceituais, Amaral e Megid-Neto (1997),
apontam que em alguns livros didaticos de Ciéncias das séries finais do Ensino
Fundamental, infelizmente ainda aparecem preconceitos sociais, culturais e raciais.

No intuito de tentar amenizar/adequar tais erros, Leite e Hosoume (2009),
destacam que alguns autores salientam a importancia de utilizacdo de atividades
complementares no intuito de desenvolver as varias nocdes espaciais no estudo de
temas da Astronomia.

Podemos observar que varios sdo os recursos que pode-se utilizar para o
ensino de Astronomia além do LD, no entanto, é preciso uma atitude critico-reflexiva
frente a utilizacdo de qualquer um dos recursos didaticos discutidos, quando se
pretende desenvolver com os estudantes um ensino que favoreca a autonomia e
reflexdo frente aos problemas enfrentados no cotidiano. Nesse contexto, o
letramento cientifico aliado ao ensino de Astronomia pode contribuir para a formacao

de um estudante mais questionador e compromissado com o mundo em que vive.
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CAPITULO IV
LETRAMENTO CIENTIFICO NO ENSINO-APRENDIZAGEM

Neste capitulo serd abordada a educacéo cientifica, mais precisamente, o
letramento cientifico. Discorrendo sobre um breve panorama da educacéo cientifica
no Brasil, bem como as normatizacbes que regem e defendem esse ensino na

educacao basica.

4.1. Panorama da Educacao Cientifica no Brasil

A ciéncia é, prioritariamente, um mundo de ideias em movimento, tal qual,
vista como processo para a producdo do conhecimento, em busca das diferentes
facetas da experiéncia do homem com o seu meio (ZANCAN, 2000), de forma
correlativa.

No contexto da educacdo cientifica no Brasil, esta sofreu influéncias de
movimentos relacionados a mudancas de objetivos no préprio ensino de Ciéncias.
Estes movimentos, apds os anos de 1980, buscavam uma formacédo mais voltada a
cidadania, sendo um exemplo, o surgimento da prépria alfabetizacéo cientifica que
estd ligada a crise educacional (abordada anteriormente), bem como, a
incapacidade das instituicbes escolares de fornecerem aos seus educandos
conhecimentos essenciais para tornarem-se alfabetizados (KRASILCHIK, 1992).

Em relacdo a educacao cientifica, “proposta de uma abordagem de ensino
gue contemple discussdes sobre interacfes Ciéncia — Tecnologia — Sociedade
(CTS) vem ganhando cada vez mais interesse e destaque na Educacao Cientifica no
Brasil” (STRIEDER, 2012, p.7). Ainda para a autora, as abordagens CTS vém sendo

guiadas pelos propdsitos educacionais, caracterizando-se como:

() Uma educacao cientifica que contribua para o desenvolvimento de
percepcgdes entre o conhecimento cientifico escolar e o contexto do aluno.
Relacione-se a constru¢éo de uma nova imagem de conhecimento cientifico
escolar, dando énfase tanto para questdes presentes no dia-a-dia, quanto
para questdes cientificas e tecnoldgicas. Nesse caso, 0s aspectos mais
relacionados a ciéncia, & tecnologia e a a sociedade contribuem para
contextualizar o conhecimento cientifico a ser trabalhado, buscando uma
aproximacdo com a vivéncia cotidiana do aluno.
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(i) Uma educacao cientifica que contribua para o desenvolvimento de
guestionamentos sobre situacBes que envolvam aspectos da ciéncia,
tecnologia e/ou sociedade. Mais do que contextualizar o conhecimento
cientifico-tecnlégico da sociedade, busca uma compreensao sobre uma
utilizacdo responsavel dos recursos naturais e aparatos tecnolégicos.
(ilUma educagdo cientifica que contribua para o desenvolvimento de
compromisso social diante de problemas ainda ndo estabelecidos e que
envolvem aspectos da ciéncia, tecnologia e sociedade. A intencdo maior
esta relacionada ao desenvolvimento de competéncias para que a
sociedade possa lidar com problemas de diferentes naturezas, tendo
condigBes de fazer uma leitura critica da realidade que, atualmente, esta
marcada por desequilibrios sociais, politicos, éticos, culturais e ambientais
(p. 166-167, grifo do autor).

4.2. Alfabetizagcdo x Letramento Cientifico

A alfabetizacdo e o letramento cientifico sdo dois temas importantes e
bastante discutidos por varios pesquisadores. Embora o letramento cientifico ndo
seja tdo difundido em ambientes escolares quanto a alfabetizacao, ele € bem mais

defendido pelos pesquisadores. Segundo Ulhba, Gontijo e Moura (2008),

A “alfabetizacdo cientifica” seria a aprendizagem dos conteudos e da
linguagem cientifica, enquanto que o “letramento cientifico” seria referente
ao uso, hum contexto socio-historico especifico, do conhecimento cientifico
e tecnolégico no cotidiano do individuo (p.8).

Destaca-se que, “[...] no Brasil os conceitos de alfabetizacdo e letramento se
mesclam, se superpdem, frequentemente se confundem” (SOARES, 2004, p. 7), no
entanto se distinguem.

Em relacdo ao termo alfabetizacdo cientifica Soares (2005) aponta que esta
‘designa o ensino e o aprendizado de uma tecnologia de representacdo da
linguagem humana, a escrita alfabético-ortografica”. Para Lazzarotto (2010, p. 12),
“alfabetizar é dar condi¢cdes ao sujeito de ser capaz de ler, (descodificar) e escrever
(codificar) bem como fazer uso adequado da lingua escrita, significa orientar a
crianga para o dominio da tecnologia da escrita”.

Nesse contexto, surge nas pesquisas cientificas de ensino de Ciéncias, em
contra partida a utilizacdo do conceito de alfabetizagc&o cientifica, a grande utilizagéo
do termo letramento cientifico (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

Tanto a alfabetizacdo, quanto o letramento cientifico, referem-se, segundo

Mamede e Zimmermann (2005), a discussdo em relacdo a educacéo cientifica e os



80

objetivos que os norteiam. Para os autores, ha algumas diferencas importantes ente
os dois termos, ainda que préximos e utilizados algumas vezes como iguais, levando
muitos pesquisadores a optar pelo segundo conceito.

A possivel razdo que leva os pesquisadores a optarem pelo letramento
cientifico, é que este refere-se as préticas efetivas de leitura e escrita no plano
social, ja a alfabetizacéo refere-se as habilidades e conhecimentos que constituem a
leitura e a escrita, no plano individual (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005). Os autores
completam que um individuo letrado é capaz de decodificar a linguagem escrita,
além de fazer uso efetivo desta tecnologia na vida social de uma maneira mais
ampla.

Contudo, pode-se dizer que a alfabetizacdo cientifica refere-se a
aprendizagem dos conteudos e da linguagem cientifica, e o letramento cientifico,
refere-se ao uso do conhecimento cientifico e tecnolégico no cotidiano, em um
contexto socio, histérico e cultural especifico (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

4.2.1. Letramento Cientifico

O letramento cientifico (illettrisme, na Franca e literacia em Portugal), surge
respectivamente no Brasil, por volta de 1980, no intuito de fazer distincdo de
fendbmenos da alfabetizacdo (SOARES, 2004). Apds sua origem, foi expandido para
outras areas, como por exemplo, o Ensino de Ciéncias, que por sua vez traz
potencialidades para sua utlizacdo nas praticas desse ensino (MAMEDE;
ZIMMERMANN, 2005). Indo além da capacidade de leitura e escrita de contetdos
cientificos (ANDRADE, 2003), esse conceito envolve a compreensdo do impacto da
ciéncia e da tecnologia na vida em sociedade (WAKS, 1992).

Contrastado com movimentos ocorridos nas décadas de 1950 e 1960 que
visavam a formacdo de jovens que atuassem como cientistas o para que
escolhessem carreiras relacionadas as Ciéncias, o letramento cientifico tornou-se
importante para o Ensino de Ciéncias, uma vez que pretendia auxiliar os estudantes
na tomada de decisfes sociais mais conscientes a partir dos conhecimentos
advindos da Ciéncia e da Tecnologia (SANTOS; MORTIMER, 2001).

O termo letramento cientifico € bastante atual e tem sido alvo de muitas

pesquisas, entretanto, ainda ndo foi amplamente difundido e incorporado pelas
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instituicbes escolares e seus docentes (LAZZAROTTO, 2010). Porém, para Soares
(2004, p. 8) a “midia vem, pois, assumindo e divulgando um conceito de
alfabetizacdo que o aproxima do conceito de letramento”.

Mamede e Zimmermann (2005) ressaltam que a utilizacdo deste termo no
ensino de ciéncias, traz potencialidades para a discussdo das préaticas de ensino-
aprendizagem e bem como, dos objetivos, mas alerta para a importancia de se ter
certa atencao na sua utilizacdo (MAMEDE; ZIMMERMANN, 2005).

Nas ultimas décadas, o termo letramento cientifico apesar de ndo haver um
consenso em relagdo a seu significado, tem sido reconhecido e apontado como
sendo uma das primeiras metas no ensino de ciéncias (TENREIRO-VIEIRA; VIEIRA,
2013).

Segundo Acevedo, Vazquez e Manassero (2003) o letramento cientifico e os
objetivos do enfoque Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) mantém certa
aproximagdo, buscando tanto o conhecimento cientifico e condi¢cdes de produzi-la,
como principalmente, permitir a interacdo com elementos cientificos e tecnoldgicos
do convivio social de cada estudante. Porém, as autoras Mamede e Zimmermann

(2005) langam as seguintes questoes:

Como promover o letramento cientifico dos alunos, dentro de uma
perspectiva CTS, se os professores, em sua maioria, ndo sao eles proprios
letrados cientificamente? Ou ainda, se eles compreendem a ciéncia como
um conjunto de verdades que devem ser transmitidas aos alunos ou como
um conjunto de técnicas e procedimentos de investigacdo, e ndo como uma
pratica social sécio-historicamente situada? (p.2).

Contudo, Santos (2007a, p.480), reitera que:

[...] o letramento dos cidaddos vai desde o letramento no sentido do
entendimento de principios basicos de fenébmenos do cotidiano até a
capacidade de tomada de decisdo em questfes relativas a ciéncia e
tecnologia em que estejam diretamente envolvidos, sejam decisdes
pessoais ou de interesse publico. Assim, uma pessoa funcionalmente
letrada em ciéncia e tecnologia saberia, por exemplo, preparar
adequadamente diluicbes de produtos domissanitarios; compreender
satisfatoriamente as especificagbes de uma bula de um medicamento;
adotar profilaxia para evitar doencas basicas que afetam a saude publica;
exigir que as mercadorias atendam as exigéncias legais de comercializacéo,
como especificacdo de sua data de validade, cuidados técnicos de
manuseio, indicacdo dos componentes ativos; operar produtos
eletroeletronicos etc. Além disso, essa pessoa saberia posicionar-se, por
exemplo, em uma assembléia comunitaria para encaminhar providéncias
junto aos o6rgédos publicos sobre problemas que afetam a sua comunidade
em termos de ciéncia e tecnologia.
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Para o autor, entende-se letramento ainda, como prética social implicando a
participacdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de igualdade
social. Além disso, considera-se o aspecto cultural, que para Shen (1975), é
entendido como letramento cultural (LC), onde o individuo adquire tal conhecimento
para compreender e distinguir as diferencas entre as culturas cientificas e
humanisticas.

O Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), também

aponta suas consideracdes sobre o letramento cientifico, afirmando:

Tornar-se letrado cientificamente envolve a ideia de que os propésitos da
educacédo na ciéncia devem ser amplos e aplicados; portanto, o conceito de
letramento cientifico se refere tanto ao conhecimento da ciéncia como ao da
tecnologia pautada na ciéncia (BRASIL, 2016, p. 36).

Nesse contexto, ambas (ciéncia e tecnologia), se diferenciam em seus
propésitos, processos e produtos: enquanto a tecnologia visa boas solugdes para
problemas humanos, a ciéncia busca respostas para questdes especificas sobre o

mundo natural. Contudo, ambas estao intimamente relacionadas.

O letramento cientifico requer ndo apenas o conhecimento de conceitos e
teorias da ciéncia, mas também o dos procedimentos e praticas comuns
associados a investigagéo cientifica e de como eles possibilitam o avanco
da ciéncia. Assim, individuos cientificamente letrados tém o conhecimento
das principais concepcdes e ideias que formam a base do pensamento
cientifico e tecnoldgico, de como tal conhecimento é obtido e justificado por
evidéncias ou explicagBes tedricas. Portanto, define-se o letramento
cientifico em termos da capacidade de uso do conhecimento e da
informacado de maneira interativa (BRASIL, 2016, p. 36).

Segundo a Organizacéo para Cooperacéo e Desenvolvimento Econémico - OCDE
(2000, p.76), o letramento cientifico &€ definido como “a capacidade de usar o
conhecimento cientifico para identificar questdes e tirar conclusées baseadas em
evidéncias, a fim de compreender e ajudar a tomar decisées sobre o0 mundo natural
e as mudancas feitas a ele por meio da atividade humana”. Porém, no PISA de 2015
essa definicao sofreu algumas alteracdes (figura 2).

Especificamente falando de Ciéncias, de acordo com os resultados do PISA de

2015, obtidos da prova® realizada nesse mesmo ano, divulgados em dezembro de 2016, o

. A prova é coordenada pela OCDE e aplicada a cada trés anos, oferecendo um perfil basico de conhecimentos
e habilidades dos estudantes, os quais relinem informac8es sobre variaveis demograficas e sociais de cada pais
e oferece indicadores de monitoramento dos sistemas de ensino ao longo dos anos.
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Brasil teve uma queda de pontuacdo, que refletiu consequentemente no ranking mundial,
ficando o pais, em 632 na posicdo em ciéncias. Lembrando que em 2012, o pais havia
ficado em 592 posicdo. Dos resultados® da avaliacdo de ciéncias, a média dos jovens
estudantes brasileiros foi de 401 pontos, sendo este valor significativamente inferior
a meédia dos estudantes dos paises membros da OCDE, que € de 493. Constatando-

se o insuficiente letramento cientifico desses jovens.

Letramento cientifico € a capacidade de se envolver com as questces relacionadas com a ciéncia e com a ideia da
ciéncia, como cidadao reflexivo. Uma pessoa letrada cientificamente, portanto, estd disposta a participar de discussao
fundamentada sobre ciéncia e tecnologia, o que exige as competéncias para:

1. explicar fendmenos cientificamente: reconhecer, oferecer e avaliar explicagdes para fenémenos naturais e
tecnoldgicos;

2. avaliar e planejar investigacoes cientificas: descrever e avaliar investigagdes cientificas e propor formas de
abordar questdes cientificamente;

3. interpretar dados e evidéncias cientificamente: analisar e avaliar os dados, afirmagdes e argumentos, tirando
conclusdes cientificas apropriadas.

Figura 2: definicdo de letramento cientifico — PISA 2015
FONTE: OCDE (2016), PISA 2015 Assessment and Analytical Framework: Science, Reading, Mathematic
and Financial Literacy, apud BRASIL (2016, p. 37).

Contudo, acredita-se que a intencdo de formar cidadaos letrados vai para
além dos muros escolares e convida outras instituicdes que comunicam a ciéncia e a
tecnologia a também compartilhar desse compromisso (ULHOA; GONTIJO;
MOURA, 2008, P.10), a fim de formar individuos comprometidos com o exercicio de
uma cidadania ativa, informativa e mais responsavel, seja num contexto sociocultural

local, nacional e/ou até mesmo, global.

4.2.2 O saber cientifico da Astronomia e a formacao critica do educando

A formacao critico-reflexiva do individuo é inegavelmente importante, uma vez
gue por meio desta, o sujeito ndo somente compreende melhor o espaco em que
vive, mas principalmente, consegue se posicionar frente as especificidades dos

problemas enfrentados.

° Para saber mais: http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/pisa-

2015-reforca-desafios-da-educacao-brasileira-nas-areas-de-ciencias-portugues-e-matematica/21206



http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/pisa-2015-reforca-desafios-da-educacao-brasileira-nas-areas-de-ciencias-portugues-e-matematica/21206
http://portal.inep.gov.br/artigo/-/asset_publisher/B4AQV9zFY7Bv/content/pisa-2015-reforca-desafios-da-educacao-brasileira-nas-areas-de-ciencias-portugues-e-matematica/21206
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No saber cientifico, a visdo de uma formacao critica € fundamental, sobretudo
em relagdo a Astronomia. E “na medida em que o saber escolar é colocado em
confronto com a pratica da vida real, possibilta-se o alargamento dos
conhecimentos e uma visao mais cientifica e mais critica da realidade” (CAZELLI et
al, 1999).

Entre tais percepc¢des mencionadas (saber cientifico e formacgéo critica),
Cazelli et al (1999) destaca que a curiosidade que a Astronomia provoca nos
individuos/estudantes pode servir de motivacao para obter essas percepcdes, uma
vez que:

E fato que a Astronomia esta presente no cotidiano do ser humano. O
homem, como ser historico, vincula sua existéncia a fatos, datas e a
guestdes relacionadas ao céu, as quais, via de regra, provocam curiosidade
e interesse. Para os alunos, ndo é diferente; a vontade de entender o

desconhecido e seus mistérios € motivo de grandes discussdes. (GOMIDE;
LONGHINI, 2011, p. 35).

Segundo os PCN, em relacdo a formacdo do estudante, os contetdos de
Astronomia (presentes no eixo tematico “Terra e Universo”), desenvolvidos
especialmente em Ciéncias Naturais, devem objetivar uma formacdo critica do
cidaddo, na qual este seja capaz de questionar, analisar, interpretar e, sobretudo,
tomar decisdes no ambito cientifico e tecnolégico (BRASIL, 1997), tornando-se
assim um cidadéo letrado cientificamente.

Portanto, Maia e Monteiro (2008) discorrem sobre as questdes cientificas que
devem ser tratadas afim que o estudante valorize tais conhecimentos, relacionando-
0S a seus saberes cotidianos. Os autores completam informando que “esta atitude
possibilita a constru¢cdo de uma abordagem critica sobre a ciéncia, necessaria para
a construcdo da identidade cidada” (p. 3).

Considerando a formacéo critico-reflexiva dos estudantes, o professor precisa
considerar em seu trabalho que o processo de ensinar demanda respeito a
autonomia e, sobretudo, a dignidade de cada aluno, considerando-o como um ser
que participa ativamente na construcéo de sua propria histéria (MITRE et al, 2008), e
do saber cientifico da ciéncia.

Nesse contexto de letramento cientifico é importante a participacdo de um
pensamento critico. O mapa-explicativo abaixo (elaborado pela autora da presente
pesquisa, com base no esquema-sintese de Tenreiro-Vieira e Vieira (2013);

educacdo CTS e letramento cientifico e tecnoldgico de Santos (2007a; 2007b); e,
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letramento cientifico definido no PISA de 2015), aborda essa relacéo intrinseca ente

esses dois termos, objetivando uma aquisicdo de conhecimentos cientificos para

acOes mais significativas para a vida em sociedade.

Conhecimentos:
Conceitos/conteudos;
epistemoldgico.

Procedimental e

Competéncias:
Explicar fendmenos cientificamente;
avaliar e planejar  experimentos
cientificos; interpretar dados e evidéncias
cientificamente.

Atitudes:
Interesse; valorizagdo da investigagdo cientifica;
Consciéncia e responsabilidade ambiental.

Habilidades:

Analisar e avaliar informagbes, evidéncias e
argumentos; formular e testar hipdteses e
conjunturas; tirar e avaliar conclusdes; fazer e
avaliar generalizagoes.

¥

Analise critica de
informagodes Participagso
recebidas e i em debates
aplicagdo destas romovendo - phblicos
num contexto
local, nacional
elou global.
Resolugao de
Aplicagao do problle.mas
conhecimento SO(‘:IEIS l.E
cientifico e ambientais.
tecnologico.
Tomada de
Escolhas Senso de decisao para

racionais e
decisoes
democraticas

\—

responsabilidade
para problemas
sociais e
ambientais.

agbes sociais e
ambientais
praticas.

_/

Y

Exercicio de uma cidadania mais ativa, informativa, critico-reflexiva e responsavel.



86

CAPITULO V
CAMINHO METODOLOGICO

Nesse capitulo sera apresentada a metodologia utilizada no presente projeto
de pesquisa, bem como na elaboracao/construcéo, aplicacdo, coleta e analise de
dados da proposicao - sequéncia didatico-pedagdgica (SDP) — desenvolvida, que foi
assim descrita, segundo as ideias de Saviani (1997) ao esclarecer que no modelo
didatico-pedagdgico o fundamental sdo os processos pedagdgicos, ou seja, as
formas pelas quais as relacbes professor-estudante se desenvolvem. Desta forma,
segundo o autor, é a partir dos métodos didatico-pedagdgicos que os conteddos

tornam-se mais assimilaveis pelos estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

5.1. Metodologia

A presente pesquisa possui tanto uma abordagem metodolégica qualitativa
denominada de anélise documental (LUDKE; ANDRE, 1986), direcionada a analise
dos LD de Ciéncias; quanto uma abordagem de grupos de discussdo'®, a qual
objetiva “a obtencdo de dados que possibilitem a analise do contexto ou do meio
social dos entrevistados, assim como de suas visdes de mundo ou representacoes
coletivas” (WALLER; PFAFF, 2010, p. 56).

5.1.1. Contexto e participantes da pesquisa

Para a aplicacdo da SDP, foi escolhida uma turma de 6° ano do Ensino
Fundamental (EF) de uma escola publica do Distrito Federal/DF.
Participaram da pesquisa 25 estudantes, os quais nao foram identificados

isoladamente, apenas nas respostas obtidas no grupo de discussdo (GD), é que

1% Constituem um procedimento distinto, tanto no que diz respeito ao papel do pesquisador como em
relacdo aos objetos que se deseja alcancar (WALLER, 2006).
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houve uma identificacdo grupal, sendo: G1 (grupo 1), G2 (grupo 2) e assim
sucessivamente, até o G5 (grupo 5).

Inicialmente, foi apresentado o miniprojeto aos discentes e elucidadas
eventuais duvidas. Foi esclarecido que tal participacdo ndo era obrigatéria. Apos
isso, foi entregue o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual foi
lido e explicado, bem como informado que a participacdo do estudante deveria ser
consentida pelo pai ou responsavel. Por meio deste termo, os pesquisadores
expressam a manifestacdo do respeito aos participantes e a ética no
desenvolvimento da pesquisa (LIMA; BRITO; ROTTA, 2015).

5.1.2. Instrumento de pesquisa

Para a obtencdo dos dados foi primeiramente construida uma ficha para
analisar os LD de Ciéncias com base nos PCN de Ciéncias e demais pesquisas
citadas no referencial tedrico desta Dissertacao e, posteriormente, foi construido um
roteiro simples para nortear a pesquisadora durante a dinamica do Grupo de
Discussao (GD) com os estudantes participantes, uma vez que o GD nao requer um
questionério definido, mas sim, deixa livre o processo de discusséo do grupo.

5.1.3. OTCLE

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE tem por objetivo
permitir que a pessoa (‘o0 sujeito”) que esta sendo convidada a participar de uma
determinada pesquisa, compreenda o0s procedimentos, riscos, desconfortos,
beneficios e direitos envolvidos, fornecendo condi¢cdes para que haja uma decisao
autbnoma (GOLDIM et al., 2003; ALVES, 2005).

Nesse sentido, todo projeto de pesquisa, o qual é desenvolvido com pessoas
deve, obrigatoriamente, incluir o TCLE (ALVES, 2005), uma vez que, como afirma
Goldim et al (2003), toda pesquisa que envolva a participacdo e seres humanos,

deve ter o compromisso de resguardar a integridade de todos os participantes.
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5.1.4. Procedimentos de coleta de dados

Foi elaborada uma SDP com a proposta de auxiliar o professor de Ciéncias
em suas aulas sobre a tematica Astronomia, visando o ensino-aprendizagem dos
discentes, no contexto do letramento cientifico. Foram necessérias duas etapas
distintas para a realizag&o da coleta de dados:

ETAPA 1: dedicada a analise dos 13 livros de Ciéncias aprovados no PNLD
de 2017, direcionado ao 6° ano do Ensino Fundamental;

ETAPA 2: dedicada a construcdo e aplicagdo da sequéncia didatico-
pedagdgica com base na ETAPA 1.

5.1.4.1. ETAPA 1 - Anélise dos livros didaticos de Ciéncias

Para a realizacéo desta etapa, foram seguidos alguns passos:

1) Foi construida uma ficha de analise (Apéndice 2), com base nos PCN de
Ciéncias (eixo Terra e Universo) com o intuito de verificar nos livros didaticos (LD) de
Ciéncias direcionados ao 6° ano do Ensino Fundamental se: - os conteudos
(propostos pelos PCN), - a metodologia de ensino-aprendizagem e - as atividades
referentes a Astronomia promovem o letramento cientifico. Também foi analisado se
esses exemplares possuem erros conceituais referentes a Astronomia ou se
possuem informacdes incompletas que sugerem interpretacdes equivocadas (LEITE;
HOSOUME, 1999).

Os conteudos gerais e especificos da ficha de andlise foram selecionados

previamente e apresentados no quadro 4;

QUADRO 4 - Conteudos gerais e especificos

1.Aspecto histérico-filoséfico
1.1.Conhecimentos dos povos
antigos
1.2.Modelo Geocéntrico e
heliocéntrico

2.Universo
2.1.0rigem
2.2.Galaxias
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2.3.Constelacdes
2.4.Estrelas

3. Sistema Solar
3.1.0rigem
3.2.Sol
3.3.Planetas
3.4.Satélites naturais
3.5.Cometas
3.6.Planetas-andes
3.7.Asteroides
3.8.Meteoroides / meteoros /
meteoritos

4.Terra
4.1.Movimentos (rotacdo e Orbita)
4.2.Estacdes do ano
4.3.Orientagao espacial

5. Lua
5.1.Fases da Lua
5.2.Eclipses (lunar e solar)
5.3.Interacéo Terra-Lua (marés)

6. Tecnologia espacial
6.1.Distancias astrondmicas
6.2.Instrumentos astrondmicos
6.3.Exploracéo espacial
6.4.Lixo espacial

Fonte: Organizado pela autora com base nos PCN de
Ciéncias e demais pesquisadores.

2) Foram selecionados os 13 (treze) LD de Ciéncias aprovados no ultimo

PNLD, direcionados ao 6° ano do Ensino Fundamental, os quais foram identificados

(seguindo a ordem descrita no proprio PNLD), como: LD1 (Livro Didatico 1), LD2

(Livro Didético 2), e assim sucessivamente:

o LDI:
o LD2:
e LDa3:
o LD4:
e LDS:
e LDE6:

Investigar e conhecer - Ciéncias da Natureza;
Ciéncias Naturais - Aprendendo com o cotidiano;
Projeto Telaris — Ciéncias;

Projeto Arariba — Ciéncias;

Projeto Apoema — Ciéncias;

Ciéncias Novo Pensar;
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e LD7: Companhia das Ciéncias;

e LD8: Paraviver juntos — Ciéncias da Natureza,
e LD9: Universos - Ciéncias da Natureza;

e LD10: Jornadas.cie — Ciéncias;

e LD11: Ciéncias (Editora Atica);

e LD12: Ciéncias (Quinteto);

e LD13: Tempos de Ciéncias.

3) Foi realizado uma apresentacdo geral de cada obra, contendo e
identificando: imagem® do LD; titulo da colecdo, autor(es), editora, edicéo, tipo de
colecdo, codigo (de acordo com o apresentado no PNLD/2017'?) e um breve
resumo, o qual apresenta ainda, aspectos gerais da cole¢cdo, como por exemplo,
apresentacao do sumario, comparacao da quantidade de paginas da obra com a
guantidade disponibilizada para o ensino de Astronomia, disposicdo de imagens,

figuras, ilustracbes e graficos, entre outros aspectos;

4) Foi aplicado a ficha de andlise as treze colecdes™, seguindo a ordem do
tépico 2. A discussado de tal analise foi realizada no decorrer da apresentacdo dos
resultados. Destaca-se, que essa analise foi importante para a construcdo da SDP,
descrita na etapa 2, a seguir.

5.1.4.2. ETAPA 2: Construcéo e aplicagédo da SDP

e Construcao
Nessa etapa, foi construida uma sequéncia didatica, mais precisamente,

sequéncia didatico-pedagodgica (SDP), com base na analise realizada na etapa 1.

! Fonte das imagens utilizadas: PNLD-2017.

2 BRASIL. Ministério da Educacdo. PNLD 2017: ciéncias - Ensino fundamental anos finais/Ministério
da Educacao — Secretaria de Educagdo Béasica — SEB — Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacdo. Brasilia, DF: Ministério da Educacéo, Secretaria de Educacéo Basica, 2016.

B As colegBes utilizadas para andlise estdo referenciadas no Apéndice 1 (Referéncia dos LD
utilizados);
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A construcdo desta unidade didatica foi baseada em uma abordagem que
valorize o letramento cientifico, pois acredita-se que a partir dessa perspectiva 0s
estudantes poderdo se apropriar dos conhecimentos cientificos, bem como,
conseguirdo aplica-los em seu cotidiano, e serdo capazes de refletirem em um
contexto sociocultural e ambiental.

Nesse sentido, a presente etapa também seguiu alguns critérios/passos de

construcao:

1) Selecdo e determinacdo do objetivo central da SDP, ou seja, 0 que é
esperado que o0 estudante compreenda e realize no seu meio

sociocultural.

Nesse topico, foi selecionado/determinado o objetivo geral da SDP, uma vez
que por meio desta, espera-se que 0 estudante apreenda 0s conhecimentos
astronébmicos e consiga aplica-los em seu cotidiano, considerando os aspectos
sociais, culturais e ambientais.

A SDP foi desenvolvida para estimular o professor a considerar o0s

conhecimentos prévios e o cotidiano do estudante.

2) Deliberacdo dos conteludos. Selecdo das atividades. Correcbes e

adaptacOes se necessario. Definicdo dos objetivos especificos;

Neste topico foram selecionadas as ferramentas para selecédo das atividades,
no intuito de disponibilizar na SDP atividades: de campo, construcdo de modelos,
jogos e experimentacao.

Considerando que esta unidade foi desenvolvida para o professor, durante a
selecdo das atividades, foi estabelecido o tema de cada atividade, o ano escolar, o
tempo estimado para a aplicacdo, bem como os conteddos possiveis de serem
abordados em cada atividade. Sendo estas, reunidas e apresentadas nas
informacdes gerais da SDP.

A correcdo, adaptacdo e definicdo dos objetivos especificos ocorreram

durante a leitura de cada atividade.
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3) Estabelecimento de uma breve introdugdo ao tema em cada atividade

e sugestéo de problematizacéo;

Foi elaborada uma breve introducdo a cerca dos temas de cada atividade;
bem como uma problematizacdo em relacdo a tematica, a qual pode ser alterada de

acordo com as especificidades dos estudantes.

4) Elaboracdo da metodologia e avaliacédo geral de cada atividade;

Nessa etapa foi elaborada a metodologia e determinado os “baldes de
conversa direta com o (a) professor (a)”, utilizando uma figura de um astronauta para
chamar a atencdo do leitor (docente). Nesses balGes, também foram atribuidos os
cuidados, riscos entre outras informacdes para cada atividade.

Em relacéo a avaliacdo, esta foi geral, permitindo ao professor a liberdade de
desenvolver mais processos avaliativos caso considere necessario e de acordo com

as especificidades dos seus aprendizes.

5) Estruturacdo da SDP, definicdo do titulo e procedimento de

montagem.

Uma vez que cada atividade ja havia sido estruturada (figura 3), foi definida a
estruturacdo da SDP, esta foi construida com base no mapa de estruturagéo (figura
4) elaborado e organizado para realizar a montagem.

ATIVIDADE— Tema

= Introducéao

= Problematizacao

> Objetivo Geral

> Objetivos Especificos

> Metodologia

> Avaliacao

Figura 3 — Estruturacéo de cada atividade da SDP
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SDP —— O Universo do Saber

—> Apresentagao

—> Informacgdes Gerais

——> Conhecimentos dos povos antigos

——> De estrelas a constelagées

——> Observando manchas solares

.. > O Sistema Planetério
Sumério —

—> O azul do céu

—> O efeito estufa dos planetas

—> As estacdes do ano

——> Eclipses

—> Explorag&o espacial e o Avango Tecnoldgico

——> O perfil do Universo

—> Referéncias Bibliograficas

Figura 4 - Mapeamento da estruturacdo da SDP.
Fonte: Organizado pela autora.

Nesse contexto, a SDP foi construida no intuito de que o professor de
Ciéncias, ao utilizad-la em seu trabalho docente, considere:

- Que a Astronomia tem o poder de levar o estudante a um contexto maior de
universo, de mundo, de ideias. Portanto, para que tal transposicdo ocorra no
ambiente escolar (fato que nao tem ocorrido por diversos motivos, muitos ja
assinalados nesta pesquisa) é importante que o professor ao utilizar a SDP, leve em

consideracéo o LC;

- Que a partir do ensino de Astronomia, por meio do LC, o estudante pode ser
transportado a outros mundos. Mundos de ideias, de concepcbes, de
conhecimentos. E assim, acredita-se essa SDP estara mais engajada num contexto
de um ensino-aprendizagem mais amplo, que favoreca a reflexdo e a criticidade,

considerando o cotidiano discente e o protagonismo discente.

e Aplicacao

A aplicacao da SDP foi realizada de acordo com o cronograma da tabela 1.
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Tabela 1. Cronograma de aplicacdo da SDP

Fase Aplicacao Tempo estimado
12 Apresentacgao e Ativ. 1 3h
22 Ativ. 2 2h
32 Ativ. 3 2h
42 Ativ. 4 3h
52 Ativ. 5 2h
62 Ativ. 6 2h
72 Ativ. 7 2h
82 Ativ. 8 2h
92 Ativ. 9 2h
102 Ativ. 10 e Encerramento 3h

Para a aplicacdo dessa sequéncia didatica, foi levado em consideracdo o
esquema apresentado na figura 5. A utilizacdo desse esquema pautou-se em uma
maneira de melhor utilizagdo da SDP intitulada “O Universo do Saber”, na qual,
pudesse alcancar o LC mais adequadamente, uma vez que a mediacdo do docente
€ crucial nesse processo para que 0s objetivos sejam parcialmente ou plenamente
alcancados. Bem como, fundamentado em um ensino/aprendizagem menos
tecnicista e mais participativo, no qual, o estudante € protagonista do processo de

construcdo dos conhecimentos.

Local
Cultural

> Cardler <> Social

Nacional

z
E

SDP ——— considerar

Ambiental

Global /

~~

favorecendo

l > Letramento Cientifico

Senso Critico

I

Questionador Comparativo Avaliativo

N S
Y

fomentando

l Pessoais
Tomada de decisdes <

Coletivas

/

Figura 5 - Esquema de utilizagdo da SDP para alcancar o LC.
Fonte: Organizado pela autora.
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Em relagdo a avaliagdo referente a aprendizagem dos conhecimentos da
Astronomia, essa ocorrera durante toda a aplicacdo da sequéncia, realizada pela
pesquisadora.

Os dados foram obtidos a partir das discussfes gerais durante todas as
atividades, uma vez que segundo Waller (2006; 2010), a sele¢éo e organizacao dos
grupos de discussao ndo sdo selecionadas previamente, mas ao longo da pesquisa,
pois isso implica em um processo consecutivo e cumulativo de coleta de dados.
Para facilitar a coleta de dados, todas as discussdes foram gravadas.

Ao final da aplicacéo foi realizada uma dinamica de Grupo de Discusséo, com
base no roteiro (APENDICE 4), desenvolvido para essa etapa, usado apenas como
norteador.

Durante a dinamica no grupo de discussdo a pesquisadora considerou, de
acordo com Bohnsack (2007): o contado reciproco com os entrevistados, a fim de
proporcionar uma base de confianga mutua; iniciou a discussdo com uma questao
gue estimule a participacédo de todos/as e interacdo entre estes; realizou perguntas
direcionadas ao grupo em geral; organizou a discussao feita pelo proprio grupo e,
principalmente, realizou intervencdes somente quando solicitado ou necessario para
manter a interacdo do grupo, uma vez que nesse método (grupos de discussao), o
pesquisador busca intervir 0 minimo possivel, pois sdo o0s participantes que
conduzem (WALLER, 2006; 2010).

5.1.5. Procedimentos de analise de dados

A partir da coleta de dados adquiridos nas etapas | e Il, foi realizada a analise
qualitativa destes. Para uma melhor leitura, compreenséo e andlise dos dados, estes
foram organizados seguindo a mesma ordem de etapa de coleta.

Na etapa | a analise seguiu os critérios da prépria ficha de andlise. J4 na
etapa Il foi realizado o procedimento de ouvir as gravacdes realizadas durante as
discussbes grupais e, sobretudo durante a dinamica de Grupo de Discussao (GD)
final realizada no encerramento, com base no roteiro desenvolvido. A apresentacao
dos dados desta etapa seguiu o cronograma de aplicacao.

A seguir serdo apresentados os resultados obtidos com essa metodologia

descrita anteriormente.
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CAPITULO VI
RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente capitulo serdo apresentados os resultados da analise dos livros
selecionados, no tépico “Analise dos livros didaticos de Ciéncias”, bem como, uma
apresentacao resumida de cada obra analisada. Posteriormente, apresentaremos 0s
resultados da construcédo e aplicacdo da SDP — “O Universo do Saber”, no topico

“Sequéncia Didatico-Pedagdgica”.

6.1. ETAPA 1: Analise dos livros didaticos de Ciéncias

As treze colecBes analisadas foram cedidas por algumas instituicdes **
escolares que receberam tais obras como material de divulgacéo das editoras, o que
colaborou grandemente com essa pesquisa, uma vez que sem os livros, ndo seria
possivel essa andlise que reuniu algumas informacdes gerais e importantes em
relacdo a cada obra avaliada. Destaca-se que as informagfes aqui apresentadas
foram inferidas apenas na analise do sumario, unidades e capitulos voltados para a
Astronomia, bem como, o manual do professor.

Para a realizagdo dessa andlise foram consideradas, além do LC, as principais
caracteristicas necessarias nos manuais escolares, segundo Magid-Neto e
Fracalanza (2003): a articulacdo dos conteudos; os textos, as ilustracbes e
atividades diversificadas que tratem do contexto de vida do estudante; o estimulo a
reflexdo e criticidade; as ilustragbes com boa qualidade gréfica, legendas e
proporcdes corretas; as atividades experimentais de facil realizacdo e com material
acessivel, sem representar riscos fisicos ao educando; a isencdo de quaisquer
preconceitos socioculturais e manutencdo de estreita relagdo com diretrizes e

propostas oficiais.

“Escolas que cederam os livros: Centro de Ensino Fundamental 01 (Centrinho); Centro de Ensino
Fundamental 03 (CEF03); Centro de Ensino Fundamental 04 (CEF04); Centro Educacional Stella dos
Cherubins Guimarées Trois (CEM). Todas em Planaltina — DF.
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6.1.1. Apresentacao geral de cada obra

Além das caracteristicas descritas pelos autores anteriormente, foram
avaliados aspectos gerais de cada exemplar e reunidos em um breve resumo,
abordando principalmente: quantidade de paginas (incluindo o manual do professor),
comparando-as com a quantidade direcionada ao ensino de Astronomia;
apresentacao, distribuicdo e organizacdo do sumario; fonte utilizada no LD;
disposicdo das imagens, figuras e graficos; legendas e glossarios; atividades
comuns em todos o0s capitulos, entre outros aspectos gerais e/ou especificos de

cada exemplar.

e LD1: Investigar e Conhecer - Ciéncias da Natureza

SONIA LOPES

INVESTIGAR Sbnia Lopes
© CONHECER |3

CIENCIAS(iaNATUREZAG

. Editora Saraiva e Educagéo
12 Edicdo — 2015
Colecéo Tipo 2
Cédigo: 0011P17032

n P
PN

RESUMO DA OBRA:

O exemplar faz primeiramente, na abertura, uma breve apresentacéo, na qual
a autora dedica esta obra ao estudante.

Apresenta um sumario bem detalhado e dividido por unidades. Cada unidade
dispde de dois ou trés capitulos. As unidades estdo divididas da seguinte maneira:
Unidade 1 — Astronomia; Unidade 2 — Conhecendo o planeta Terra; Unidade 3 —
Conhecendo o solo; Unidade 4 — Conhecendo a agua; Unidade 5 — Conhecendo a
hidrosfera; Unidade 6 — Conhecendo o ar; e Unidade 7 — Conhecendo os fenbmenos
atmosféricos.

Alguns temas presentes no sumario sdao comuns a todas as unidades,

” 13 ” 113

destacando-se: o “registro”, “quem ja ouviu falar...”, “o assunto é”, “fatos e ideias”,
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“‘integracao”, “investigagao”, o “construir e aplicar” e em algumas unidades, o “férum
de debates”.

Na abertura de cada unidade, € apresentada uma imagem que engloba duas
paginas. Em relacéo a essa imagem, tém-se algumas indagacdes ao leitor, seguidas
de uma breve apresentacdo do que serd abordado. Esclarecendo e informando a
fonte, cores fantasia, tamanhos e distancias fora de escalas, quando necessério.

O exemplar ndo apresenta legendas para palavras ndo compreensiveis ou
informacdes extras. Ao final do livro, € apresentado sugestfes de leitura e de sites,
sendo estas, propostas de textos cientificos. De 512 paginas, cerca de 44 sédo

direcionadas ao ensino de Astronomia.

e LD2: Ciéncias Naturais - Aprendendo com o Cotidiano

Eduardo Leite do Canto

CIENCIAS ' Eduardo Leite do Canto
A ATURIS |

Editora Moderna
52 Edicdo — 2015
Colecéo Tipo 1
Cddigo: 0021P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar traz na abertura, uma apresentacdo inicial da obra, aos pais,

informando-lhes alguns pontos importantes, dos quais devem estar cientes; e
posteriormente, aos estudantes sugerindo-lhes algumas recomendacfes para
aproveitar ao maximo o livro. Com isso, apresenta a estruturacao da obra.

O sumario esta dividido em 17 capitulos distribuidos em unidades, como:
Unidade A — Relacdes alimentares nos ambientes; Unidade B — Solo e alimentacao;
Unidade C — Agua e sua importancia; Unidade D — Cidades e seus problemas;
Unidade E — Atmosfera e sua composicdo; Unidade F — Ciclo da agua, tempo e
clima. Ao final do sumario, encontra-se o “suplemento de projetos”, sugestdes de

livros, filmes, museus e centros de ciéncias.
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Em cada unidade/capitulo tém-se temas comuns, ou seja, presentes em
todos: “motivagao”, “desenvolvimento do tema”, “organizagdo de ideias: mapa
conceitual’, “use o que aprendeu”, “explore diferentes linguagens” e “seu
aprendizado n&ao acaba aqui”.

Possui atividades dispostas em quadros laterais, como por exemplo: “reflita

LI 1} Mk M

sobre suas atitudes”, “trabalho em equipe”, “tema para pesquisa”, “certifique-se de

ter lido direito”, “para fazer no seu caderno

” “* th) “*

, ‘use a internet”, “para discussao em
grupo”, além de curiosidades a cerca da origem de algumas palavras, dispostas no
“saiba de onde vém as palavras”.

De modo geral, € um livio com atividades diversificadas, possuindo uma
proposta de aprender com o cotidiano. De 343 paginas, nenhuma é direcionada ao

ensino de Astronomia, ou seja, a obra ndo aborda Astronomia.

e LD3: Projeto Teléaris — Ciéncias

projeto

Telaris |

Fernando Gewandsznajder

Editora Atica
22 Edicao - 2015
Colecéo Tipo 2
Cddigo: 0022P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar traz inicialmente uma apresentacdo breve e geral sobre os

assuntos que serdo abordados no livro, informando ao final que no presente LD, o
estudante podera reconhecer as caracteristicas do planeta, contribuindo para a sua
preservacgao. Posteriormente, faz uma apresentacéo do livro para o estudante saber
acompanhar os comandos deste exemplar.

Apresenta um sumario bem compreensivel, contendo 4 unidades, sendo:

Unidade 1, referente aos seres vivos e 0 ambiente; Unidade 2, com enfoque em
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rochas e o solo; Unidade 3, abordando a agua; e, Unidade 4, com enfoque no ar e
Universo.

Na abertura de cada unidade tem-se uma imagem que pode chamar a
atencao do leitor (professor/estudante) para o contexto que sera abordado. Tem-se
ainda, um breve texto que pode despertar interesse no assunto.

Contem o chamado “ponto de partida”, que se trata de questbes referentes ao
que sera abordado na unidade, podendo, também, despertar interesse, bem como
curiosidades. No geral a obra possui uma boa fonte para leitura, bastante imagem,
graficos, fontes razoaveis para leitura. Ao final de cada unidade tém-se as
atividades. De 336 péaginas, cerca de 43 séo direcionadas ao ensino de Astronomia.

e LD4: Projeto Araribd — Ciéncias

Maira Rosa Carnevalle

Editora Moderna
42 Edicao — 2014
PROJETO ARARIBA Colecéo Tipo 1
CIENCIAS Cédigo: 0032P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar faz inicialmente uma breve apresentacdo, na qual questiona o

leitor sobre os assuntos da ciéncia, por exemplo, assuntos famosos como o
Universo, 0s seres vivos e outros. Recomenda que o aluno converse com o
professor, tire duavidas, bem como, apresente suas opinides. Posteriormente,
apresenta o livro ao estudante, para que este reconheca os comandos e conheca 0
livro.

O sumario € composto por 8 unidades. De inicio o livro aborda um projeto
para ser desenvolvido na escola. Nas unidades que se seguem, encontram-se
respectivos assuntos: um ambiente dinAmico; biomas; a estrutura da terra; o solo; a

agua; o ar; de olho no céu; e, os materiais.
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Em relacdo as atividades propostas, estas sdo apresentadas no Sumario.

Além das atividades comuns, tém-se atividades como: “pensar ciéncia”, “explore”,
“por uma nova atitude” e “compreender um texto”.

No inicio de cada unidade, o LD apresenta uma imagem que ocupa duas
paginas, contendo ainda questdes iniciais para debate em relacdo a imagem
apresentada, que se referem ao que sera abordado posteriormente. Em cada
unidade, a obra traz ainda, uma breve justificativa do “por que” se deve estudar.

Ao final do livro, tem-se a tematica “oficinas de ciéncias”, contendo um
sumario proprio, no qual apresenta inUmeras atividades para serem desenvolvidas.

De 432 paginas, cerca de 24 sdo direcionadas ao ensino de Astronomia.

e LD5: Projeto Apoema - Ciéncias

Ana Maria Pereira;
Ana Paula Bemfeito;
Carlos Eduardo;
Margarida Santana;
Ménica Waldhelm.

Editora do Brasil
22 Edicao — 2015
Colecéo Tipo 2
Cdbdigo: 0057P17032

Ciéncias

A Marla Porsirs - Masgarida Santans - Miniks Waldhoin

RESUMO DA OBRA:
Inicialmente, o exemplar faz uma apresentacao rapida da obra. Apresenta o

livro ao estudante, para que este consiga acompanha-lo, reconhecer e entender os
comandos.

O sumario é bem claro e esta organizado em 15 capitulos, distribuidos em
unidades, sendo: Unidade 1 — Ecologia: seres vivos e ambiente; Unidade 2 — Agua:
substancia vital; Unidade 3 — O ar e a atmosfera; Unidade 4 — A Terra e o solo; e,
Unidade 5: A Terra e o Universo. Em cada capitulo possui os chamados “indo além”,

”

“agora é com vocé”, “diversificando linguagens”, “superando desafios”, entre outros.
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Na abertura de cada unidade, possui uma imagem referente aos assuntos
abordados dentro dos capitulos. Ainda na abertura das unidades, possuem questdes
iniciais, onde, na grande maioria sdo opinides pessoais do leitor.

O LD dispbe de glossarios explicativos no decorrer dos conteudos, que sao
apresentadas nas laterais. Apresenta no decorrer dos capitulos, codigos QR ou QR
code’®, ferramenta interessante para que o leitor verifique utilizando a tecnologia, o
celular (smartphones). De 368 péaginas, cerca de 53 sdo direcionadas ao ensino de

Astronomia.

e LD6: Ciéncias Novo Pensar

Demétrio Gowdak;
Eduardo Martins.

" CIENCIRS .

~NOUO

Editora FTD
22 Edicao — 2015
Colecéo Tipo 1
Cadigo: 0064P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar traz inicialmente uma introducéo acerca da ciéncia. Questionando

o leitor sobre o que “é ciéncias”, se esta é importante e desde quando ela existe.
Tais questionamentos vao sendo respondidos no decorrer dessa breve introducao.
Posteriormente, faz uma breve apresentacdo da obra para que o aluno aprenda a
utilizar o livro.

O sumaério é bem organizado e disposto em seis paginas. Esta dividido em 16
capitulos, que por sua vez, estdo distribuidos em 5 unidades, sendo: Unidade 1 —
Astronomia; Unidade 2 — Planeta Terra; Unidade 3 — O ar; Unidade 4 — A agua; e,

“ Do inglés Quick Response, o0 QR code é um cédigo de barras bidimensional que pode ser
facilmente escaneado usando a maioria dos telefones celulares equipados com camera. Esse cédigo
€ convertido em texto (interativo), um endere¢co URL, um ndmero de telefone, uma
localizacéo georreferenciada, um e-mail, um contato ou um SMS.


https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_de_barras
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bidimensional
https://pt.wikipedia.org/wiki/Telefone_celular
https://pt.wikipedia.org/wiki/Georreferenciamento
https://pt.wikipedia.org/wiki/E-mail
https://pt.wikipedia.org/wiki/SMS
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Unidade 5 — Ecologia. Alguns topicos sdo comuns em todos os capitulos, por
exemplo, o “rever e aplicar’ e a “teia do conhecimento”.

Na abertura e cada unidade tem-se imagens relativas ao conteddo que sera
abordado posteriormente. Tem-se ainda, alguns questionamentos, na maioria
esperando-se respostas pessoais em relacdo a algum tema que sera abordado. As
ilustracdes, imagens e outros, estdo bem apresentadas, possuindo legendas, fontes
e outras informacdes importantes. De 400 paginas, cerca de 22 sdo direcionadas ao

ensino de Astronomia.

e LD7: Companhia das Ciéncias

Eduardo Schechtmann
Herick Martin Velloso
José Manoel
Luiz Carlos Ferrer
USBERCO

s ON

2 )
B =
T()
< Z
S
5 k)

Editora Saraiva Educacéao
42 Edicao — 2015
Colecao Tipo 2
Cébdigo: 0071P17032

RESUMO DA OBRA:
O exemplar aborda inicialmente, por meio de um breve texto de

apresentacao, alguns assuntos da ciéncia, 0s quais estdo presentes no cotidiano.
Os autores propde ainda, ao estudante, tornar um mundo melhor, por meio da
investigagdo dos fendbmenos da natureza. Posteriormente, apresenta o livro, para
gue o aluno saiba reconhecer os comandos.

Apresenta um sumario bem elaborado, contendo 25 capitulos distribuidos e 5
unidades, sendo estas, respectivamente: o planeta Terra; ecologia; usos do solo; a
agua na natureza; e, o ar em torno da Terra.

Na abertura de cada unidade apresenta-se uma imagem que pode chamar a
atencdo do leitor para o assunto que sera abordado, além de conter um texto
resumido, fazendo uma introducéo do que sera conferido no capitulo. Alguns desses

textos sugerem questdes iniciais para instigar o leitor. Ja na abertura de cada



104

by

capitulo, tem-se além de uma imagem referente a tematica abordada, um texto
sobre o que serd estudado, com respectivas questdes iniciais.

Algumas atividades sdo comuns nos capitulos, por exemplo: “exercicio-
sintese”, “desafio” e “atividade pratica”, ndo necessariamente nessa ordem.

Ao final, tem-se ainda, uma leitura complementar sobre o assunto estudado. A
obra possui muitas imagens e poucos graficos. De 352 péaginas, cerca de 26 sao

direcionadas ao ensino de Astronomia.

e L D8: Para Viver Juntos Ciéncias da Natureza

Viver s o P Ana Luiza Petillo Nery;
By, Junios e André Catani,
' Ciencias Fernando Tapajés Roselino;
daNatureza Gustavo Isaac Killner;
DL e obing s Jodo Batista Aguilar;
Lia Monguilhott Bezerra;
Paula Signorini.

Editora SM
42 Edicao — 2015
Colecao Tipo 1
Cddigo: 0083P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar faz inicialmente, uma apresentacdo, na qual esclarece ao

estudante que o objetivo da obra é dividir com ele os conhecimentos das Ciéncias
Naturais. Posteriormente faz uma apresentacdo do livro para que o estudante
consiga utiliza-lo melhor.

Apresenta um sumario com 9 capitulos, onde, primeiramente faz-se uma
introducdo por meio de uma conversa sobre a ciéncia, ap0s isso, tem-se nos
capitulos, respectivamente: agua — estados fisicos e propriedades; a agua e 0s
seres vivos; a agua na natureza; a estrutura da Terra, as rochas e 0s solo; o solo e o
ser humano; a atmosfera; o ar e 0s seres vivos; 0s biomas brasileiros; e, a Terra no
Sistema Solar.

Na abertura de cada capitulo tem-se uma apresentacao breve do que se vai
aprender, contendo uma imagem que pode chamar a atencdo do leitor, um pequeno

texto relacionado ao tema geral, bem como uma proposta de conversa entre 0s



105

colegas, ou seja, uma conversa com base em um pequeno questionario relacionado
ao que sera abordado, no intuito de verificar o conhecimento prévio.

Ao final de cada tema principal, tém-se as atividades, destacando-se, que ao
final de cada capitulo, apresenta além de atividades comuns (como as anteriores),
atividades denominadas de “ciéncia a mao”, “questdes globais”, “lendo ciéncias”, e
‘para saber mais”. De 383 péginas, cerca de 36 sdo direcionadas ao ensino de

Astronomia.

e LD9: Universos - Ciéncias da Natureza

Universos

Ana Fukui;

Denise Loli;
Fernando Santiago dos Santos;
Maria Martha Argel de Oliveira;

Lia Monguilhott Bezerra.

Editora SM
32 Edicao — 2015
Colecao Tipo 2
Cddigo: 0084P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar faz inicialmente uma breve apresentacdo com a seguinte

pergunta: “porque estudar Ciéncias da Natureza?”. Tal questionamento pode
despertar o leitor par uma répida andlise dessa influéncia em sua vida.
Apresentando posteriormente, como o estudante pode conhecer o livro, aprendendo
a como utiliza-lo.

O sumario esta bem apresentado, contendo imagens de acordo com cada
capitulo. No inicio de cada capitulo sdo apresentados alguns temas principais e uma
imagem com algumas questdes referentes a tematica. Inicia-se com uma pequena
conversa, questionando o leitor sobre o assunto.

Em relacdo as imagens e figuras, o livro apresenta algumas reais e outras
ilustrativas, com tamanhos diversos e com uma fonte/legenda, contendo
informacgOes destas. As cores fantasia, representacdo de imagens/figuras fora de
escala e proporcgoes, também sdo destacadas e bem esclarecidas.
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Possui informacfes extras em relacdo aos assuntos citados nos conteudos,
disponibilizados ao lado do texto nos chamados “para saber mais”. Possui no
decorrer dos conteudos pequenas atividades chamadas “roteiro”, que na grande
maioria sdo grupais. Ao final do livro é apresentado um projeto voltado para a
criagdo de uma revista de divulgacdo cientifica. De um total de 224 paginas, o
exemplar disponibiliza cerca de 28 para o ensino de Astronomia.

e LLD10: Jornadas.cie - Ciéncias

Orpemposa (X1 Svoe
s e ipardvet Mate! Apdels Asge

JﬂflladaS,C/E’ Isabel Rebelo Roque

Ciéncias

Editora Saraiva Educacéao
43 Edicao — 2015
Colecao Tipo 1
Cddigo: 0105P17032

RESUMO DA OBRA:

O presente LD faz inicialmente uma apresentacdo deste ao estudante, na

qual discorre um pouco sobre o conhecimento cientifico e os avangos tecnolégicos,
informando sobre o uso desses conhecimentos e como aplica-los no dia-a-dia.
Acrescentando que o exemplar o ajudara a consolidar a aprendizagem. Apo0s isso,
tem-se uma apresentacdo do livro para que o estudante o conheca, informando-os
que este esta dividido por unidades, nas quais se dividem em temas, que por sua
vez, sao desenvolvidos por secoes.

O sumario esta apresentado em 8 unidades descritas como: 1 — Universo; 2
— A Terra; 3 — As rochas; 4 — O solo; 5 — A agua; 6 — A qualidade da agua; 7 — O ar;
e, 8 — A dindmica da atmosfera. Alguns temas sdo comuns em todas as unidades
citadas, como por exemplo: “saiba mais” e “teia do saber”. Outros temas sao
apresentados apenas em alguns capitulos, como por exemplo: “experimente fazer” e

“conhecimento interligado”.
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Na abertura de cada unidade, tem-se uma imagem que pode chamar a
atencao do leitor; um breve texto introdutoério, seguido de um pequeno questionario
disposto em quadros chamados “trocando ideias”.

As imagens possuem legendas e outras informacfes importantes como,
esclarecimentos sobre elementos fora de escala, de tamanho, de proporcdo e de
distancia, bem como, informa quando as cores sdo fantasia. De um total de 369

paginas, o exemplar disponibiliza cerca de 40 para o ensino de Astronomia.

e LD11: Ciéncias

Carlos Barros;
Wilson Paulino.

Editora Atica
62 Edicdo — 2015
Colecao Tipo 1
Cddigo: 0108P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar inicia a abertura do livro com uma mensagem ao estudante em

relacdo ao conhecimento cientifico e a relagédo do livro com esse conhecimento.

O sumério € bem apresentado, estando dividido em unidades e capitulos.
Sendo 20 capitulos distribuidos em 6 unidades, as quais sdo: Unidade 1 — Os seres
vivos e 0 ambiente; Unidade 2 — A Terra por dentro e por fora; Unidade 3 — A agua e
o ambiente; Unidade 4 — O ar e o ambiente; Unidade 5 — Desequilibrios ambientais;
e, Unidade 6 - Universo — O ambiente maior. O chamado ‘“integrando o
conhecimento”, presente no sumario, € algo comum a todas as unidades e capitulos.

Na abertura de cada unidade tem-se uma imagem geral bem apresentada e
referente ao tema central. Tém-se ainda, uma breve apresentacdo do tema e o que
sera estudado. J4 na abertura de cada capitulo, encontra-se uma imagem mais
especifica sobre determinado assunto, seguido do “discuta estas ideias”, referente a

imagem.



108

Este € um exemplar bastante ilustrativo, as imagens sdo bem apresentadas,
possui esquema de legendas. Apresenta um baldo nas atividades, o qual chama a
atencao do estudante para néo escrever no livro e sim no caderno. De 336 paginas,

cerca de 26 paginas sao direcionadas ao ensino de Astronomia.

e LD12: Ciéncias

Carlos Kantor;
José Trivellato;
Julio Foschini Lisboa;
Marcelo Motokane;
Silvia Trivellato.

Editora Quinteto
12 Edigéo — 2015
Colecao Tipo 1
Cddigo: 0121P17032

RESUMO DA OBRA:

Inicialmente, o exemplar faz uma breve apresentacdo ao aluno, informando

sobre a curiosidade que cerca o0 mundo e sobre a busca permanente por
conhecimento sobre os fenbmenos e possiveis solu¢cdes de problemas, e que a
ciéncia faz parte dessa busca. Posteriormente, apresenta o livro para que o0
estudante possa conhecé-lo e reconhecer as informacoées.

O exemplar possui um sumario bem explicativo, dividido em 9 unidades, com
2 capitulos em cada. Cada unidade aborda respectivamente: agua no ambiente;
agua — tratamento e saude; solo, rochas e minerais; o solo, 0s organismos e 0s
residuos solidos; o ar — propriedades e movimentos; atmosfera terrestre; atmosfera e
poluicdo do ar; movimentos da Terra; e, o Sistema Solar e além.

No inicio de cada unidade, é apresentada uma imagem que pode chamar a
atencao do leitor, e algumas questdes referentes a esta imagem. Na abertura de
cada capitulo, iniciam-se os conteudos.

As atividades estdo apresentadas no sumario, ao final de cada capitulo. A

obra pode sugerir em cada capitulo, o chamado “explore”, que se trata de um link da



109

internet relacionado ao assunto trabalhado, para que o leitor possa ter acesso. De

400 paginas, cerca de 56 sdo direcionadas ao ensino de Astronomia.

e LD13: Tempo de Ciéncias

CAsate ot NErTM OG make
(DITORES RESPONSAVIIS: IBUARDO PASSOS € ANGILA S1L105
=)

Angela Sillos;
Eduardo Passos.

Editora do Brasil
22 Edicdo — 2015
Colecao Tipo 2
Cddigo: 0149P17032

RESUMO DA OBRA:

O exemplar faz primeiramente uma breve apresentacdo ao estudante, na qual

informa que a colecdo foi desenvolvida para leva-lo a descobrir o prazer em
aprender Ciéncias, por meio deste material, que segundo os autores, € facil de ler.
Posteriormente, apresenta o livro ao estudante, para que este compreenda 0s
comandos e melhor o utilize.

Apresenta um sumario simples (sem imagens), contendo capitulos
distribuidos em 8 temas, respectivamente: nosso lugar no universo; agua; a vida nao
existe sem agua; composicdo e propriedades; atmosfera — 0 ar e a vida na terra;
fenbmenos climaticos; superficie e interior da Terra; e, solo e ambiente. No inicio de
cada tema tem-se uma imagem reflexiva. Possui ainda, um pequeno questionario
para debate, podendo este estar relacionado a imagem apresentada. Na abertura de
cada capitulo, tem-se uma atividade inicial intitulada “explorando”.

As atividades propostas pela obra ndo sdo apresentadas no sumario, com
excegdo do chamado “panorama” (apresentado ao final de cada tema). Porém, no
decorrer de cada capitulo, atividades intituladas “hora da pratica”, além das
atividades: sistematizar, refletir e desafio. Nao apresenta referéncias bibliograficas.

De 352 paginas, cerca de 42 séo direcionadas ao ensino de Astronomia.
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6.1.2. Primeiras impressdes dos LD referentes a Astronomia

Em relacdo a apresentacao geral de cada exemplar (disposto no Tabela 2)
referente a Astronomia, pode-se notar que nem todos os exemplares (LD) abordam
esse tema, como é o caso do LD2. Observamos que essa obra ndo estd em
consonancia com as orientacbes dos PCN de Ciéncias para o 6° ano. Desta forma,
foi apenas analisado, neste exemplar, o sumario e o manual do professor, devido a
auséncia da Astronomia.

Na Tabela 2 apresentamos um resumo das primeiras impressdes dessa
andlise dos LD, na qual podemos notar que todos os exemplares estdo adequados
em relacdo as imagens, figuras, graficos; aos textos, e linguagem; e, a disposicéo

dos contelidos.

Tabela 2 - Primeiras impressfes da unidade/capitulo do livro direcionado a Astronomia.

Primeiras impressdes LD
1{2(3|4|5|6|7 8|9 [1011]12]13
Aborda Astronomia? SIN|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
As escalas/propor¢des estdo bem esclarecidas? |S|---| S|S|S|S|S[S|S |S|S|S|S
Imagens As legendas séo legiveis e compreensiveis? S|--|S|S|S|S[S|S|S S|S|S
figu?ase’ Explica a coloracdo, se sdo reais ou fantasia,
graficos quando necessario? S|--|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S

Apresenta dados (autor ou fonte) das imagens,

figuras e/ou graficos? S|--|S|S|S|SIS|S|S|S|S|S|S

Textos e A fonte esta razoavel para leitura? S|--|S|S[S|SIS|S[S|S|S|S|S
linguagem  "possui uma linguagem apropriada? S|--|S|s|s|s|[s|s|s|S|[s|S]|S
S&o abordados de forma prazerosa? S|--|S|S|S|SIS|S|S|S|IS|S|S

Disposi¢éo | Abordam aspectos socioculturais? S|-—-|S[s|S|S|[s|s|s|Ss|s|S|S
dos Faz analogias a fatos do dia-a-dia? S|--[s|s[s|s|[s[s|s[s[s]|s]s
Contetdos Estdo livres de preconceitos? S|--|S|S|S|SIS|S|S|S|S|S|S

Legenda: S = sim; N = ndo; --- = ndo se aplica.
Fonte: Elaborado pela autora

6.1.3. Orientagdes Didaticas no Manual do professor

ApoOs a analise do sumario, unidades e/ou capitulos voltados para Astronomia,
foi analisado o manual do professor, no intuito de verificar possiveis orientacdes
direcionadas a um ensino-aprendizagem voltado para o LC. Tais informacdes estédo
reunidas e apresentadas na Tabela 3.

E importante destacar que muitas vezes, a maioria dos LD informa no

decorrer do manual, a importancia do ensino de Ciéncias e as estratégias



111

diversificadas para efetivagdo deste ensino, mas néo trata do LC e nédo orienta o

professor a usé-lo no seu trabalho docente.

Tabela 3 - Orienta¢des didaticas no manual do professor

O manual do professor LD
1/2|3|4|5|6|7|8|9(10{11]12|13
Discute o ensino de ciéncias e sua importancia? S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
Apresenta estratégias diferentes para o ensino de ciéncias? S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
Aborda letramento cientifico? N|IS|N|S|[S|N|N|N|[N|S*IN*N|S
Orienta o docente a realizar seu trabalho pedagdgico com base | N [N*[N*| S|S|{N|[N|N|N|N|N|N|N
no letramento cientifico?

Legenda: S =sim; S* = sim, pouco; N = ndo; N* = ndo explicitamente.
Fonte: Elaborado pela autora.

Apesar do LD2 nédo apresentar Astronomia, foi avaliado o manual do
professor desta obra, verificando-se que este aborda o LC, sendo este um ponto
positivo. De todos os livros avaliados e apresentados no quadro acima, apenas 0S
exemplares LD4 e LD5, ndo somente abordam LC, como também fazem sugestdes
ao docente, para elaborarem seu trabalho pedagogico seguindo essa visao.

Como é possivel verificar, ainda na tabela 3, o LD2 trata do LC, mas néo faz
uma sugestao explicita de sua utilizacdo pelo professor; jA o LD10 aborda pouco o
assunto, e o LD13, apesar de falar da tematica LC, ndo orienta os docentes para sua
utilizag&o. As outras obras, nada informam sobre o assunto.

Com tudo, destaca-se que provavelmente, ainda ndo esteja suficientemente

claro na prética, o que de fato seja LC para os docentes.

6.1.4. Contelildos de Astronomia

ApoOs a avaliacdo geral de cada LD, foram reunidos os principais conteudos
(geral e especifico), de acordo com os PCN de ciéncias e com alguns pesquisadores
descritos no decorrer dessa Dissertacao.

ApoOs a analise foi possivel verificar quais temas/contetdos sdo abordados em
cada exemplar, conforme apresentado na Tabela 4. Nessa tabela também é
indicado se o exemplar analisado possuia ou ndo o conteudo de Astronomia, se

esses conteudos sédo abordados de forma superficial ou resumidos.



Tabela 4 - Contetudos de Astronomia presentes nos livros didaticos de Ciéncias

112

Geral Especifico LD
1 3/4|5|6|7|8|9|10{11(12|13
Aspecto historico-| Conhecimentos dos povos antigos X XX P XX X[ X[ X[ x| Xx|[x]|X
filosofico Modelo Geocéntrico e heliocéntrico X X | X|x|X X|X | X|[x|x
Origem X x| x
Galaxias X X | X X X[ x| x|x [x*
Universo Constelacdes X X X X | x| x| x[x X
Estrelas X X X X X | X [x*| x [x*
Origem X X X X
Sol X X | X | XXX | x| x[x*|x|x|x
Planetas X X| X | X[ X |X|x]|x|x|x*|x]|x
Sistema Solar | Satélites naturais x| x [x*[x [ x [ x| x| x]|x][x
Cometas X X | x| x X[ X[ x|x|x|[x]|x
Planetas-andes X X[ X[ x[x|x]x]|x X | X
Asteroides X[ x| x X[ x|[x|[x][x]|x
Meteoroides / meteoros / meteoritos X X X | X X | X [ x*|x
Movimentos (rotagdo e érbita) X* X| X | X[ X[ X|X]|X|X|[X|X]|X
Terra Estacées do ano X X[ x| x|{x|[x|x|[x|x|[x]|x]|x
Orientacdo espacial X X X | X X | x*| x
Fases da Lua X X | x| x X | x| x|[x|[x|x]|x
Lua Eclipses (lunar e solar) X* X X X | X[ x|x|x|x
Interacdo Terra-Lua (marés) X X
Distancias astronémicas X* X X | x| x X X
Tecnologia Instrumentos astronémicos X X* X | X X|Xx|x X*
espacial Exploracéio espacial X X x| x | x X
Lixo espacial X | X

Legenda: * = Conteudo superficial/resumido.
Fonte: Elaborado pela autora.

Observando a Tabela 4 podemos notar que o LD2 ndo apresenta contetdo

algum em relacdo a Astronomia, como foi constatado anteriormente.

De um total de 24 conteudos especificos, percebe-se que alguns exemplares

possuem uma maior frequéncia de conteudos, como se pode verificar no grafico

abaixo (figura 6), desenvolvido com base no quadro anterior.

25

Frequéncia dos Conteudos

20
15

LD1

LD2

LD3 LD4 LD5 LD6 LD7 LD8

LD9 LD10 LD11 LD12 LD13

Figura 6 - Representacédo grafica da frequéncia de contetdos nos livros didaticos

Fonte: Elaborado pela autora.



113

Nota-se ainda, que alguns conteudos sdo quase comuns a todos os LD
(exceto o LD2), como é o caso dos “conhecimentos dos povos antigos”. Esse tema é
muito importante, pois 0 Homem mantém uma relacdo histérica com a Astronomia e
€ importante a discussdo em sala de aula desse fato, afim que os alunos percebam
a relevancia da Astronomia do desenvolvimento da humanidade.

No entanto, a auséncia de outros conteudos como: “Origem do Universo e do
Sistema Solar”; “Exploragao espacial” e “Lixo espacial’ ficam evidentes em quase
todos os LD analisados nessa Dissertacao.

E importante esclarecer que os LD precisam considerar a complexidade de
alguns assuntos aprofundados e a fase escolar dos discentes do 6° ano do Ensino
Fundamental. Nesse sentido, alguns exemplares abordam certos conteddos mais
intensamente e acabam deixando outros de fora. Ao passo que outros exemplares,
abordam uma maior quantidade de contetdos, porém de forma simplificada e
resumida. Tal problemética € também apontada por Rhoden e Pauletti (2015), ao
apontarem que as principais falhas encontradas nos livros didaticos séo: a
fragmentacao de conteudos, abordagem de forma incompleta, superficial, resumida,
erros em imagens e a falta de coeséo entre imagem complementar e texto.

A justificativa apontada por alguns desses livros, como é o caso do LD1, para
apresentar os contetdos resumidos foi referente ao nivel escolar dos estudantes.
Assim, de acordo com o LD1, é deixada a critério do docente em ampliar ou néo
essa tematica com seus alunos.

Outros LD preferem ndo abordar os assuntos nos conteddos, mas sim nas
atividades, como é o caso do LD6 que ndo menciona os conteudos relativos a
Origem do Universo e do Sistema solar, mas cita em uma atividade na qual € pedido
para que o estudante realize uma pesquisa sobre esses temas.

Dessa forma, alguns dos livros apresentam:

e Conteudos muito resumidos, incompletos e/ou simplificados - (~30%);
e Conteudos apenas mencionados em titulos ou citados no texto — (~15%);
e Abordagem incompleta dos movimentos e fazes (apenas as 4 fazes) da Lua —

(~38%);

e Abordagens superficiais dos planetas do Sistema Solar — (~38%);
e Abordagem incompleta sobre varios astros celestes como cometas,

asteroides, meteoroides, meteoros, meteoritos e outros — (~23%);



114

e Definicdes e/ou explicacdes vagas para varios temas — (~15%);
¢ Imagens/ilustracdes equivocadas para explicar determinados contetudos —

(~92%).

Nesse contexto, percebe-se que todos o0s exemplares apresentados nao
estdo completos em relacdo a este quadro de conteddos. Possuindo assim, alguns
livros, uma maior defasagem de conteldos que outros.

Fica claro, a importancia de uma boa andlise feita pelo professor, no sentido
de escolher o livro que melhor contemple suas aulas, bem como, um ensino-
aprendizagem de seus aprendizes de forma mais efetiva, e saibam reconhecer
possiveis erros que 0s exemplares possam possuir.

No entanto, muitos desses profissionais apresentam algumas limitagbes para
identificar erros conceituais nos livros didaticos (NUNEZ et al, 2003), o que acaba
favorecendo, infelizmente, na disseminacdo de muitos erros dispostos em muitos

exemplares aprovados pelo PNLD. Discutiremos esse assunto a seguir.

6.1.5. Erros conceituais

Apés a analise dos LD, no intuito verificar se estes possuiam algum tipo de
erro nos conhecimentos referentes a Astronomia, foi constatado que todos os
exemplares possuem algum tipo de erro em relacdo a certos conteudos, como se
pode verificar na Tabela 5. Essa problemética é discutida por Trevisan, Lattari e
Canalle (1997, p. 14), ao destacarem que a “quantidade de erros encontrados
justifica a preocupagéo do MEC em avaliar os livros que compra”.

Nota-se, de antemdo, que alguns conteldos Sd0 mais comuns ao serem
apresentados erroneamente do que outros. E isso se da muitas vezes, devido as
fontes de informacgdes utilizadas pelos autores para elaboracdo dos LD, pois estas
podem estar baseadas em sites, jornais, entre outros. Segundo Trevisan, Lattari e
Canalle (1997), um livro técnico de Astronomia se constitui um exemplar com
informacgdes astrondmicas mais seguras do que, por exemplo, um jornal.

Observando ainda a tabela 5, fica evidente que os conteudos especificos
“‘planetas” e “satélites naturais”, ambos dispostos no conteudo geral “Sistema Solar”,

apresentam maior quantidade de erros.
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Tabela 5 - Conteudos que apresentam ou ndo erros/equivocos em LD de ciéncias.

LD
e Geral o Especifico 1]2[3[4]5]6[7]8]910[11]12[13

Aspecto histérico-| Conhecimentos dos povos antigos
filosofico Modelo Geocéntrico e heliocéntrico
Origem
Galaxias
Universo Constelacbes X X X
Estrelas
Origem
Sol X
Planetas X X X | x X | X X
Sistema Solar Satélites naturais X X|x[x|x|x|x]|x|[x]|x X
Cometas X X X X X|X|X
Planetas-andes X
Asteroides
Meteoroides / meteoros / meteoritos.
Movimentos (rotagdo e érbita) X X X
Terra Estagbes do ano X X X X
Orientacdo espacial
Fases X X | X X X X | X
Lua Eclipses (lunar e solar) X | X
Interacdo Terra-Lua (marés)
Distancias astronémicas
Tecnologia Instrumentos astrondmicos
espacial Exploracéo espacial
Lixo espacial
FONTE: Elaborado pela autora.

Dos exemplares que apresentam maior quantidade de erros, o LD1, LD11 e
LD13, se destacam com um total de seis, cada.

Nesse contexto, os LD possuem um grande papel na veiculacdo de
informacdes de cunho cientifico e de acordo com Sandrin, Puorto e Nardi (2005, p.
282) o LD tem “o potencial em disseminar informacdes e a facilidade na utilizagao
diaria por alunos e professores, permitindo, consequentemente, ampla penetracao
na comunidade escolar de todas as camadas sociais”.

Como verificado no quadro anterior, 0s temas com erros ou equivocos sao:
constelacdes; Sol; planetas; satélites naturais; cometas; planetas-andes;
movimentos (rotacdo e Orbita); estagbes do ano; fases da Lua; e, eclipses (solar e
lunar). Esses temas sao destacados por Langhi e Nardi (2007), como sendo os erros
conceituais mais comuns nos LD de Ciéncias.

Contudo, segundo Nufies et al (2003), atualmente os LD buscam
contextualizar ou até mesmo vincular os conhecimentos teéricos a pratica escolar,
dispondo de imagens, figuras, graficos e ilustracdes para facilitar ao estudante a

compreensao dos conteudos teoricos. Tornando-se importante a verificacdo de
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possiveis erros nestas ilustracdes, ou até mesmo equivocos que induzam ao erro.
Nesse sentido, foram identificados também, erros em relacdo a algumas
imagens/ilustracdes.

A discusséo dos erros em relacdo os conteudos tedricos gerais e especificos,

bem como, das imagens, ilustracbes presentes nos LD, encontra-se a seguir:

e Universo

o Constelacdes

A tematica “constelacfes” ndo é abordada por alguns dos LD avaliados. No
entanto, foram identificados erros na “definicdo de constelagdes” em trés dos nove
exemplares que abordam esse tema (vide tabela 5).

O LD5 informa que constelacdes sdo agrupamentos de estrelas; ja o LD11
classifica como sendo grupos de estrelas; e, o LD13 informa que estas “sao linhas
imaginarias ligando as estrelas, as quais formavam desenhos” (p. 14). Segundo
Langhi e Nardi (2013), um erro muito comum nos LD é a definicdo de constelagbes
desse modo. Canalle, Trevisan e Latari (1997) também afirmam que constelacdes
nao podem ser assim definidas, porque ndo sdo agrupamentos de estrelas, como
muitos livros informam, mas sim aparentes agrupamentos de estrelas, ja que a
aproximacédo dessas estrelas no céu noturno é apenas aparente (LANGHI; NARDI,
2007).

Definir constelagbes como sendo grupos, agrupamentos ou até mesmo
conjunto de estrelas, “pode levar o aluno a crer que aquelas estrelas estdo
fisicamente préximas umas das outras, formando um conjunto espacial e
interagindo-se gravitacionalmente” (LANGHI; NARDI, 2007, p. 94). Para estes
autores, as constelacdes ndo podem ser entendidas como sendo apenas um
conjunto de estrelas que forma uma figura, um ser mitolégico, uma vez que a
constelacdo envolve toda uma area e tudo que estiver dentro dessa area.

Nesse sentido, tais definicbes estdo inapropriadas/erradas, pois de acordo
com Ridpath (2008), embora conserve seus nomes antigos, as constelagcdes sao
atualmente definidas como regides do céu com limites estabelecidos pela Uni&do

Astrondmica Internacional (IAU, sigla em Inglés), onde “todas as estrelas dentro dos
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limites de uma constelacdo sao consideradas pertencentes a ela, quer facam parte

ou nao da figura que traga” (p. 147).

e Sistemas Solar

Primeiramente, a maioria dos exemplares representa o Sistema Solar com
estrelas bem pequeninas entre as Orbitas dos planetas, como € o caso do LD1 (p.
48), LD5 (p. 220) e LD13 (p. 28-29). E apesar de ndo ser exatamente um erro, pois
segundo Langhi e Nardi (2007), trata-se apenas de uma perspectiva da ilustracao,
ou seja, as estrelas estdo sendo representadas num pano de fundo, bem distantes
do Sol, ainda assim, tais esclarecimentos devem estar presentes na legenda da
figura, mas esses exemplares n&o o fazem. Para os autores, sem essas explicacoes,
o estudante “podera formar o conceito de que estrelas sdo menores que planetas e
gue se localizam entre as érbitas deles, exatamente como enxergou na ilustracédo do
livro didatico” (p. 95).

Foi identificada ainda, uma afirmagéo equivocada no LD11, em relacdo a
orbita dos planetas ao redor do Sol, que pode acabar confundindo o estudante e

levando-o0 a uma compreensao errbnea. Tal afirmacdao, diz o seguinte:

“Todos os corpos do Sistema Solar descrevem uma o6rbita em torno do Sol.
Como isto acontece? Eles se mantém reunidos porque gravitam em torno do
Sol, ou seja, esse astro maior os atrai e os faz seguir, juntos, o seu trajeto
dentro da Via Lactea.” (p. 244).

Esse tipo de afirmagéo, de acordo com Amaral e Oliveira (2011), pode levar o
estudante a acreditar que de fato os planetas orbitam alinhados em torno do Sol, o
que ndo é verdade. Dessa forma, a construcdo da definicdo apresentada no livro
esta inapropriada.

Ainda em relac&o a orbita dos planetas, foi identificados erros nas imagens. O
LD6 e o LD10 apresentam uma ilustracdo (figura 7) referente a representacdo do
Sistema Solar, onde os planetas estdo parcialmente alinhados, o que segundo
Amaral e Oliveira (2011, p. 43), esse tipo de “illustracdo pode levar o leitor a uma
concepcao erronea de que os planetas orbitam o Sol com velocidades angulares

iguais, e que estariam sempre alinhados, o que ndo é verdade”. Ao utilizar esse tipo
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de ilustracéo, é importante que fique claro na legenda, que os planetas ndo orbitam
alinhados, o Sol. Que, portanto, a figura utilizada é apenas uma representacao

ilustrativa e que na realidade isso ndo acontece.

Sistema Solar

G -
;

Figura 7 - & esquerda - comparagdo dos planetas do Sistema Solar com outro sistema
planetéario (55 Cancri); - a direita — representacdo do Sistema Solar. Ambas as imagens
com planetas alinhados.

Fonte: & esquerda — LD10, p. 17; a direita - LD6 (p. 18).

o Sol

Com relagdo a esse tema, foi identificado erro apenas no LD13, onde o
exemplar informa equivocadamente, na pagina 22, que o diametro do Sol é de
1390000 km, podendo levar o estudante a interpretar que este € o diametro exato do
Sol, quando na verdade, de acordo com Trevisan, Lattari e Canalle (1997), Panzera
(2003) e ainda, Vechi et al (2013), o diametro do Sol é aproximadamente 1392000
km.

Nesse sentido, € importante que os autores de livros didaticos abordem e
exponham que tais medidas s&o relativamente imprecisas, ou seja, S&o

aproximadas.

o Planetas

Apos a analise foram identificados erros referentes aos sistemas de anéis dos
planetas jovianos (gasosos), nos conteudos, bem como nas representacdes como
imagens, figuras e/ou ilustragdes.

Em relacdo aos sistemas de anéis dos planetas gasosos, constatou-se que
alguns LD néo informam no texto (conteudo), bem como apresentam imagens
destes planetas sem seus anéis, como se verifica na tabela 6. Essa questdo é

abordada por Langhi e Nardi (2007), ao relatarem que os anéis destes planetas
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(Jupiter, Urano e Netuno) sdo muitas vezes desconsiderados, o que pode levar o

leitor a acreditar que estes n&o possuem.

Tabela 6 - Desconsideracéo do sistema de anéis dos planetas

jovianos
N&o informa no texto N&o apresenta naimagem

LD Japiter Urano Netuno Japiter Urano Netuno
1 X X X
3 X X X
5 X X
6 X X
7
8
9
10
11 X X X X X X
12 X X X
13

Obs.: O LD2 néo esta presente no quadro, por ndo conter Astronomia.
Fonte: Organizado pela autora.

Com a visualizacdo da tabela 6, percebe-se que o LD11 nado informa o
sistema de anéis no texto e representa as imagens desses planetas também sem
seus anéis. Assim, o leitor/estudante, certamente pode acreditar que somente
Saturno possui anéis. E de acordo com Langhi e Nardi (2007) “Saturno é
comumente conhecido como o planeta dos anéis. De fato, ele possui anéis ao seu
redor, mas ndo é o unico planeta com esta caracteristica” (p. 96), ou seja, Jupiter,
Urano e Netuno também os possuem.

Uma questdo levanta, ainda por Langhi e Nardi (2007), que também foi
identificado nos exemplares avaliados, é em relacdo ao tamanho das imagens dos
planetas dispostos nos livros, que na maioria das vezes estdo com tamanhos bem
diferentes, porém os exemplares esclarecem que estes estdo fora de escala. Sendo
tal justificativa aceitdvel, uma vez que, utilizar imagens com tamanhos
desproporcionais € bastante compreensivel, pois 0s proprios autores alegam que

seria didaticamente inviavel representar o Sistema Solar em escala.

o Satélites naturais

‘Além dos anéis, os livros mais desatualizados trazem informacbes

equivocadas sobre o numero de satélites naturais (luas) que orbitam ao redor de
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planetas” (LANGHI; NARDI, 2007) e esse problema é verificado em quase todos os
LD analisados.

A partir da observacdo da tabela 7, pode-se concluir inicialmente, que, com
excecdo do LD2, e do LD12, que ndo apresenta informacdo de quantidade de
satélites de nenhum dos planetas descritos, todos os outros livros apresentam
desatualizagoes.

A quantidade de satélites naturais, apresentada no LD6, referente aos
planetas Japiter, Saturno, Urano e Netuno, encontra-se apresentados numa tabela
(na péagina 22 do livro), com uma discrepancia enorme, estando estes dados,
completamente errados e desatualizados, como nota-se na tabela 7.

Ja os demais exemplares, apresentam erros na informacdo do numero de
satélites, porém com uma diferenca baixa do numero atual, como se pode verifica,

ainda nesta tabela.

Tabela 7 - NUmero* de satélites naturais

Quantidade apresentado no LD Quantidade atualizada
LD | Japiter | Saturno | Urano | Netuno | Japiter | Saturno | Urano | Netuno
1 65 62 27 13
3 63 60 27 13
4 64 62 27 13
5 67 62 27 13
6 16 18 21 8
7 63 30 27 11 69 62 27 14
8 64 53 27 13
9 20 13
10 50 53 27 13
11 63 62 27 13
12
13 67 56 27 14
Legenda: ® = certo; ® = errado; --- = n&do informa.
Fonte: Organizado pela autora.
NOTA:

* Esclarece-se que até a data de revisdo desta pesquisa, 0 nimero atualizado dos satélites de
Japiter, Saturno, Urano e Netuno sdo respectivamente, 69, 62, 27 e 14 (SHEPPARD, 2017), como
na tabela 6.

Embora o LD1 e o LD3 ndo apresentem conteudos especificamente sobre
esse tema, informam dados equivocados e desatualizados em relacdo a quantidade
de satélites.

N&o seria um grande problema se os LD informassem que a quantidade de
satélite é variavel de acordo com novas descobertas, mas muitos LD ndo trazem

esse esclarecimento, o0 que para Boczko (1998) é uma verdade, pois muitos
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exemplares realmente ndo informam que a quantidade de satélite é variavel e por
tanto, podendo aumentar devido novas descobertas. Nesse sentido, apenas o LD13
aborda esse esclarecimento, informando que o numero de satélites esta sempre

aumentando, conforme mais estudos vao sendo realizados.

o Cometas

Essa tematica é abordada por quase todos os exemplares, de maneira
bastante incompleta. As definicbes para cometas sdo tratadas por alguns
exemplares, de forma bastante simplificada e superficial.

Para muitos livros, os cometas sdo formados basicamente de poeira e gelo,
como é o caso do LD4, LD8, LD9 e LD12; ja o LD1 informa que sao formados de
rocha e gelo; e, o0 LD5 e o LD13 informam que s&o formados de rocha, poeira e gelo.
Apesar de tais definicbes estarem incompletas de acordo com Caniato (2013) que
afirma que cometas sdo corpos bastante pequenos envolvidos de gelo, poeira e
gases, essas definicbes ndo estdo completamente erradas. Para Ridpath (2008, p.
122), “um cometa € uma mistura sélida de forma irregular de dois tergos de gelo e
neve e um tergco de poeira rochosa”, ou seja, para 0 autor sdo como bolas de gelo
sujas originadas na Nuvem de Oort'®, e que ao se aproximarem do Sol sdo afetadas
pelo calor e a neve se transforma em gas, que juntamente com a poeira, formam
uma coma de onde séo expelidos gas e poeira, formando caudas.

No entanto, o LD13 afirma que “geralmente eles somente sdo visiveis da
Terra ao se aproximar do Sol, momento em que sua cauda, formada por gases,
adquire um brilho intenso devido ao aumento de temperatura” (p.23). Essa
informacé&o pode levar o leitor a acreditar que o cometa adquire brilho devido a alta
temperatura ao aproximar-se da estrela, quando isso ndo é verdade, pois segundo
Caniato (2013), ao se aproximar do Sol parte do envoltério do cometa é iluminado,
aguecendo e expandindo, formando a cabeleira que se torna visivel, ou seja, &
iluminado pelo Sol.

Em todos os exemplares, faltou uma explicagdo mais concisa em relacéo ao
aparecimento/formacédo da calda dos comentas, ou seja, que estas aparecem a

partir do momento que o cometa aproxima-se da estrela que orbita. Outro problema

16 ¢ . ~ , ; . . .pe A A
E um cinturdo de cometas e de outros residuos césmicos, identificados pelo astronomo holandés Jan Oort.
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estd em relagdo a direcdo da calda dos cometas, uma vez que os livros nao
esclarecem tal questdo. Sem uma explicacdo, o leitor/estudante pode acreditar
erroneamente, que a direcdo das caldas (poeira e gas), € sempre oposta a direcédo
em que o cometa segue, quando na verdade, independente da velocidade de
deslocamento, a cabeleira (coma) do cometa € empurrada pelo vento solar em
direcéo oposta ao Sol (CANIATO, 2013).

E possivel visualizar nas imagens'’ de cometas de alguns livros (LD1, LD3,
LD5, LD7, LD11, LD12 e LD13), pequenos pontos (possiveis estrelas, galaxias,
entre outros) ao fundo e através da calda do cometa, como pode-se verificar no

exemplo do cometa Halley (figura 8) retirado da pagina 21 do LD7.

Esta fotografia do ¢ La Halley foi feita utilizando um filme
sensivel 4 luz azul. O cometa Halley péde ser visto da Terra em
1986, mas so podera ser visto novamente da superficie da Terra
em 2061, Este cometa passa préximo do nosso planeta a cada
76 anos, aproximadamente,

Figura 8 - Cometa Halley
Fonte: LD7 (p. 21).

Em geral, imagens como essa ndo estdo erradas, muitas sao fotografas por
telescopios, como por exemplo, pelo Telescopio Espacial Hubble (HST, sigla em
Inglés), porém o erro estd em o LD ndo fornecer esclarecimentos em relagdo aos
pontos brancos na imagem. Langhi e Nardi (2007), como foram apresentados
anteriormente, ressaltam que estes pontos apresentam-se pequeninos devido a uma
guestdo de perspectiva, devendo assim, o autor alertar o leitor/estudante. Sem uma
explicacéo, o leitor leigo pode obter uma compreensao equivocada, acreditando que
0S objetos celestes representados por esses pontos sdo bem menores que oS

cometas.

Y N3o foi apresentado imagem dos cometas de todos os livros citados, porque estas seguem praticamente o
mesmo padrado da figura 5.
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o Planetas-andes

Nessa tematica, foi verificado que o LD7 trata planeta-ando como sendo a
mesma coisa que asteroide, quando na verdade, os dois termos se diferem
completamente.

Segundo Alves, Peixoto e Lippe (2013, p. 538), asteroide é basicamente um
“pequeno corpo celeste que gravita em torno do Sol”’, onde, segundo os autores, a
grande maioria possui suas Orbitas entre Marte e Jupiter, possuindo dimensdes
inferiores a 1003 km.

Ja em relacao a planeta-ando, de acordo com Voelzke e Araujo (2010), este é
um corpo celeste que:

(a) esta em orbita ao redor do Sol;

(b) tem uma massa suficiente para que sua autogravidade supere as forgas
de rigidez do corpo, mantendo-o em equilibrio hidrostatico com um formato quase
esférico;

(c) ndo tenha limpado a regido ao longo de sua 6rbita; e,

(d) ndo ser um satélite.

Segundo Mothé-Diniz; Rocha (2007), tal definicdo foi introduzida pela 1AU
como nova terminologia em Astronomia para planeta-ando. Para os autores essa

expressao limpar a regidao ao longo de sua 6rbita ou “limpar a vizinhanga de sua

orbita”™
[...] tem sido usada por astrbnomos para se referirem a corpos (planetas ou
protoplanetas) que eliminem outros objetos menores de sua vizinhanga ao
longo de um certo tempo, através de sua interacdo gravitacional com o0s
mesmos, fazendo com que acresgam no corpo maior ou que suas Orbitas
sejam modificadas (p. 6-7).
e Terra

o Movimentos (rotacéo e Orbita)

Em relacdo ao movimento de rotacdo da Terra, o LD1 apresenta na pagina
22, uma imagem representativa da rotacdo de um pido, no intuito de fazer uma

analogia ao movimento de rotacédo da Terra, e esse movimento de pido do planeta
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Terra é chamado de precessdo dos equindcios’®, e isso ndo é nem ao menos
mencionado no exemplar.

A utilizacdo de imagens equivocadas para representar a Orbita da Terra
também € um erro bastante comum nos LD. O LD1 e o LD12 apresentam tais erros,

sendo possivel verificar na figura 9.

e ls

Figura 9 - Representacfes bastante excéntricas da ¢rbita da terra.
Fonte: a esquerda — LD1, p. 22; a direita — LD12, p. 194.

Como citado anteriormente, de acordo com Canalle (2003), imagens como
estas estdo dispostas nos livros didaticos como se a Orbita da Terra tivesse
realmente este formato. Utilizar esse tipo de imagem nao seria um erro, se o autor
do livro esclarecesse para o estudante que este tipo de imagem € apenas uma
representacdo didatica, e que principalmente, a Orbita do planeta Terra ndo é desta
forma e ndo possui grande excentricidade. Na verdade € uma elipse de baixa
excentricidade, ou seja, € quase circular. Nenhum desses LD informa que tais
Orbitas ndo séo reais.

Apesar de o LD7 explicar que a representacao da figura 10 esta fora de
proporcao e gque as cores sao fantasiosas, nao informa nada em relacédo a oOrbita da
Terra, nem esclarece que essa Orbita representada nao é real, apesar de sua baixa
excentricidade. Nota-se na imagem que em determinado ponto a Terra estd mais
proxima do sol que em outro. Tal representacdo pode levar o estudante a acreditar

gue em algum momento a Terra fica muito préxima do Sol.

'8 “corresponde ao movimento de deslocamento do eixo da Terra executando uma trajetdria

semelhante a de um pido” (DARROZ; HEINECK, PEREZ, 2011), “a precessédo dos equindcios é um
movimento lento e retrogrado que desloca as interse¢cdes do plano da orbita terrestre com o da
Eclitica (nodos) em aproximadamente 50 segundos de graus por ano. Na precessao dos equinécios,
0 eixo de rotacdo da Terra, muda de direcido lentamente, em aproximadamente 25.776 anos”
(ZANETTI, 2009).
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Figura 10 - Representacdo do movimento de translagéo da Terra
Fonte: LD7, p. 23.

Nesse aspecto, o LD11 apresenta na pagina 238, uma imagem (figura 11)
semelhante a figura anterior, a qual esta inapropriada para explicar a 6rbita da Terra,
principalmente porque tal imagem esta dentro do conteddo de estacbes do ano

(discutido no topico seguinte).

Orbita ponto da Grbita
eliptica mais préximo do Sol

sentido
da

rotagdo
daTerra

ponto da
orbita mais

Terra
afastado

orbitando
do Sol 'l
osol ‘

a Esquemada orbita elipticadaTerra
(Elementos representados sem propor¢ac

real de tamanhoentre si. Cores fantasia.)

Figura 11 - Esquema da 6rbita da Terra
Fonte: LD11 (p. 238).

Informacdes dessa natureza, segundo Canalle (2003), inferidas inclusive de
imagens como a figura 11, “acaba sendo transmitida involuntariamente por
professores e autores de livros didaticos, ou seja, a de que a orbita da Terra, por
exemplo, tem realmente este formato” (p. 13). Segundo o autor, esse tipo de
figura/imagem/esquema, “é util didaticamente quando queremos explicar a Lei das
Areas ou a Lei dos Periodos e até mesmo a Lei das Orbitas de Kepler” (p. 12).
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Tal questionamento foi discutido por Canalle (2003), ao informar que esse tipo
representacdo € errbnea, uma vez que se iSso acontecesse, haveria épocas em que
seria possivel ver o Sol bem mais proximo, jA em outras épocas seria visto bem
distante e que isso interferiria, inclusive, em épocas mais quentes e outras bem frias.

Diferente dos LD anteriores, o LD4 apresenta imagem semelhante a estas,
mas informa ao professor, que explique para seus educandos que a orbita da Terra
nao é desse formato. No entanto o exemplar deveria deixar claro para estudante,

uma vez que o professor pode ndo se atentar a esse detalhe.

o Estacdes do ano

“O estudo das estagdes do ano € um dos principais topicos para a introdugao
da astronomia no ensino basico” (DIAS; PIASSI, 2007, p. 325), com isso, precisam
ser melhores abordados, no sentido de eliminar erros e possiveis concepcdes
equivocadas que os estudantes possuem, por exemplo, de que o afastamento e a
aproximacédo da Terra ao Sol é a causa das estacdes do ano, que muitas das vezes
inferem de textos mal explicados (equivocados), e/ou ainda, de imagens
inapropriadas para essa abordagem.

Erros em relacéo as estacbes do ano, ainda sdo comuns em alguns livros de
Ciéncias, segundo Langhi e Nardi (2007, 2012), e também, segundo Leite e
Hosoume (1999), podem ser em relagcdo ao conteudo explicativo ou ainda, as
imagens utilizadas para exemplificar.

Nesse aspecto, foram identificados erros em relacdo ao contetdo e imagens
dispostas em varios LD. Principalmente em relacdo a utilizacdo de imagens para
explicagédo das estagles, tendo: a Terra com uma orbita bastante excéntrica, na qual

0 Sol esta ao centro. Podendo-se verificar nas figuras 12 e 13 abaixo:

Figura 12 - Representagfes das estagGes do ano com Orbitas muito excéntricas.
Fonte: a esquerda - LD1, p. ; ao meio: LD4, p. ; a direita - LD, p.
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Figura 13 - Representacdes das estacGes do ano com Orbitas muito excéntricas.
Fonte: a esquerda - LD8, p. ; ao meio - LD9, p. 40; a direita - LD13, p.

Segundo Canalle, Trevisan e Lattari (1997, p. 256), “como as orbitas dos
planetas séo elipses pouco excéntricas (quase circulares) e o Sol ocupa um dos
seus focos, o esquema transmite uma informacéo errada”. Por tanto, sem uma
explicacdo apropriada, por meio de tais imagens, o0 estudante pode acabar
entendendo erroneamente que a orbita do planeta € como ilustrado na imagem e
ainda, relacionando-a as estacdes, € o que alerta Longhini (2010), ao informar que
as estacdes do ano estdo muitas vezes associadas a uma trajetéria eliptica da Terra
em torno do Sol.

O LD1 informa na legenda da imagem (figura 12), que esta é uma
‘representacdo esquematica mostrando quatro estacdes da Terra em sua Orbita,
correspondentes ao inicio das quatro estacées do ano” (p. 29), porém nao esclarece
gue a Terra ndo possui a orbita dessa forma.

O LD3 apresenta uma imagem semelhante para explicar estacdes do ano,
porém, deixa claro que a 6rbita da Terra ndo € como apresentado na imagem. Assim
como o LD3, o mesmo ocorre com o LD4, mas diferencia-se por este ndo informar
ao estudante, mas sim ao professor, solicitando-o que informe aos seus estudantes
gue a imagem usada esta inclinada, o que da a impresséo de alongamento da 6rbita
da Terra em torno do Sol, mas que na verdade a 6&rbita é uma elipse pouco
alongada.

O LD10 apresenta uma imagem (figura 14), na qual a oOrbita do planeta nao
estd esquematizada de maneira tdo excéntrica quanto as das figuras anteriores,
porém, a imagem representa o0 Sol com um tamanho muito pequeno em relacéo a

Terra e ndo explica na legenda o porque dessa diferenca de tamanho.
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Inver:

no no
Hemisfério Sul

Representacdo esquemdtica do movimento de translagdo da Terra. Cores fantasia, Elementos fora de escala de tamanho, de proporg de distanca

Figura 14 - Representagdo das esta¢des do ano, com o tamanho
do Sol inferior a Terra.
Fonte: LD10, p. 47.

Como mencionado no tépico anterior, em relacdo a figura 11, disposta no
contetdo de estacdes do ano, esta inapropriada para explicar a oOrbita da Terra, o
gue a torna ruim para exemplificar estagbes do ano, uma vez que segundo Canalle
(2003), Langhi e Nardi (2007), esse esquema representativo pode levar o estudante
a acreditar que de marco a junho e de setembro a dezembro (posicdo da Terra
acima e abaixo do Sol na imagem), sdo mais quente devido o planeta estar proximo
do Sol, e de junho a setembro e de dezembro a margo, mais frios, causando com
isso as estacoes.

Orbitas demasiadamente excéntricas, como as representadas nas fuguras
anteriores, pode levar o estudante a acreditar que pode “haver uma ligagao
equivocada entre a proximidade/afastamento do planeta ao Sol como responsavel
pelas estagdes do ano (veraol/inverno)” (AMARAL; OLIVEIRA, 2011). Sendo assim,
Canalle (2003) alerta que utilizar figuras como estas dentro do contetdo de estacfes
do ano “é um erro grave, pois leva alguns professores e muitos alunos a automatica
conclusdo de que o verdo ocorre justamente quando a Terra passa mais préxima do
Sol” (p. 13).

Outro problema, que segundo Langhi e Nardi (2007) é bastante comum nos
LD é o fato de que muitos destes informam erroneamente “que cada estagdo do ano
inicia-se taxativamente em suas datas previamente descritas, ou seja, para 0
hemisfério sul seria 0 outono em 21/03, o inverno em 22/06, a primavera em 23/09 e
o verdo em 23/12” (p. 104). E o que acontece com alguns dos exemplares
analisados. O LD7 (p. 25), afirmar que “[...] entre 20 e 21 de marco e entre 22 e 23
de setembro”, “[...] inicia-se, respectivamente, o outono e a primavera no Hemisfério

Sul, e a primavera e o0 outono no Hemisfério Norte” e que “entre os dias 21 e 22 de
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dezembro, inicia-se o verdo”; Ja o LD8, num primeiro momento assemelha as datas
as estacdes e posteriormente, aos solsticios e equindécios; jA o LD11 utiliza uma
imagem (figura 15), para exemplificar estacbes do ano, a qual é relativamente boa
para tal explicacdo, pois representa a Orbita quase circular, esclarecendo a
proporcéao dos elementos utilizados fora de escala e as cores fantasia. No entanto, o

erro esta em esta imagem apresentar datas fixas para inicio das esta¢des do ano.

i i primavera
outono

21 de marco

invern
’mm
inverno verao ! R
21 de dezembro /,

21 de junho

N §
‘ outono
.

“I quema das quatro estacoes do ano [ 8 .

(Ele tos primavera
. 23 de setembro

tamanho entre si. Cores fantasia

Figura 15 - Esquema das quatro estacdes do ano
Fonte: LD11, (p. 238).

Tais afirmacdes, de acordo com Langhi e Nardi (2007), estdo erradas, pois
‘cada um desses dias € apenas 0 auge de cada estagdo (solsticios e equindcios),
pois as alteracBes nos padrbes climaticos de cada uma delas ja se fazem presentes
muitos dias antes dessas datas especificas” (p.104).

Enfim, os autores asseguram que estes sd8o erros bastante comuns em
muitos livros, o que também é registrado por Dias e Piassi (2007) quando salientam
que apesar desse tema ser bastante abordado, ainda se tem muitos erros
permeando os livros didaticos de Ciéncias, por exemplo, nas figuras com orbitas
exageradas, que podem levar o leitor a uma compreensao equivocada, como foi

discutido anteriormente.
e Lua
o Fases da Lua

Em relacéo a fase de Lua nova: O LD1 informa que “quando a parte iluminada

da Lua esta oposta a Terra, a Lua nao é visivel no céu [...]"; o LD3 afirma que “em
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certo ponto de sua trajetdria, a Lua ocupa uma posicdo em que sua metade
iluminada pelo Sol fica totalmente oposta a Terra. Por isso a Lua ndo pode ser vista
no céu” (p. 237); o LD4 informa que nessa fase, a Lua nao é visivel; o LD12 afirma
que “[...] até chegar a fase de nova, quando sua parte escura esta voltada para a
Terra. Por isso, ndo podemos vé-la no céu” (p. 201); e, o LD13, afirma que “a Lua
nao € visivel nessa fase” (p. 41). Todas essas afirmacgdes estdo erradas, uma vez
que, a Lua nova fica visivel no céu diurno, ja que ela nasce por volta das seis horas
da manha e se pde as 18 horas (AMARAL,; OLIVEIRA, 2011).

Além disso, a maioria dos livros aborda apenas as quatro fases da Lua, sendo
algo ja apresentado por Langhi e Nardi (2007), ao relatarem que grande parte dos
livros abordam apenas essas fases. Sendo assim, um equivoco que pode levar o
estudante a acreditar que “do nada” a lua aparece em sua fase cheia e “do nada”
muda para outra faze e assim sucessivamente, completando as quatro fazes.

Outro erro esta em relacdo a explicacdo das fases da Lua vir acompanhadas
de figuras, nas quais representam a Lua em 4 posicdes (representando as quatro
fazes) opostas, ao redor da Terra (que esta ao centro), podendo-se notar na figura

16, retiradas respectivamente dos LD10, e LD13:

B roce ocuta ds Loa

] Lo duro

QO?%@@@O

Figura 16 - Representacdes das fases da Lua.
Fonte: a esquerda - LD10, p.49; a direita - LD13, p. 41.

A utilizacdo dessas imagens sem um esclarecimento previamente necessario
estd completamente inapropriada, uma vez que, segundo Canalle, Trevisan e Lattari
(1997), “[...] nesta representacdo sempre havera dois eclipses por més, sendo um
lunar e outro solar”. Na verdade isso ndo acontece devido aos planos das orbitas da
Lua e da Terra ndo coincidem (Maciel, 1991), e esse fato ndo € ao menos

mencionado por esses exemplares.
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O LD12 utiliza de quatro ilustracdes nas paginas 200 e 201 para representar a
visualizagao das fases da Lua em determinado ponto da Terra (destacado com um
pontinho vermelho o centro da Terra), mas ndo explica sobre esse detalhe, o que
pode levar o leitor a acreditar que tal visualizacdo pode ser realizada de qualquer
ponto da Terra. O livro apenas utiliza as imagens que sao seguidas de um
observador vendo a Lua em cada fase. Sem uma explicagcdo sucinta, tal imagem
pode confundir o leitor, muitas vezes leigo, sobre o0 ponto em que o observador esta.
Outro fato errbneo esta em o LD12 nédo explicar nada em relacéo o plano de orbita
da Lua e da Terra, pois sem tal explicacdo, nessas posi¢oes, ocorreriam eclipses
lunares e solares, todo més, como citado pelos anteriormente.

Ja o LD8 utiliza de uma imagem semelhante para explicar fases da Lua, mas
diferencia-se dos demais (acima), por esclarecer ao estudante (leitor) sobre o plano

orbital da Lua em relacdo ao da Terra.

o Eclipses (solar e lunar)

O LD11 aborda o contetido sobre eclipses (lunar e solar) de forma bastante
resumida e ndo apresenta um esquema explicativo para o eclipse lunar. Além disso,
o exemplar apresenta um erro na seguinte afirmacado: “[...] o eclipse lunar total
ocorre quando a Terra fica exatamente entre o Sol e Lua. Nesse caso, é a sombra
da Terra que se projeta sobre a lua. Fazendo-a “sumir” do céu” (p.247). Essa
expressao (sumir), ainda que grifada pelo autor, esta inapropriada, uma vez que o
livro ndo explica sua utilizagcdo nesse contexto, o que pode confundir o estudante e
leva-lo a acreditar que a Lua realmente desaparece em um eclipse lunar. Avaliando
esse mesmo trecho, Amaral e Oliveira (2011) destacam que utilizando esse termo
para explicacdo, os autores acabam por favorecerem o aspecto de magia que vem
perseguindo 0s conceitos e conhecimentos astrondmicos desde tempos remotos.
Trevisan (1997), afirma que os livros didaticos tem o dever de libertar os estudantes
do misticismo, da magia, das crendices e preconceitos no seu cotidiano, sobretudo
em relacdo a Astronomia.

O LD10 destaca que “durante um eclipse lunar, a Terra fica alinhada entre o
Sol e a Lua. A sombra da Terra é projetada sobre a Lua, escurecendo-a” (p. 50); O
LD9 afirma que “mesmo durante o eclipse total da Lua, ela ndo fica completamente

escura, mas sim avermelhada. Isso ocorre porque a luz do Sol se espalha na
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atmosfera da Terra e atinge difusamente a superficie da Lua” (p. 42). Mas, de
acordo com Langhi (2009), “a coloracdo de um eclipse lunar total depende
basicamente da transparéncia de nossa atmosfera superior, € como ela é dinamica,
dificilmente teremos um eclipse lunar exatamente igual ao outro” (p. 18), ou seja, a
coloracdo vai depender basicamente dos poluentes e particulas de suspenséo
presentes no ar. O autor destaca que essa coloracdo nao é uniforme, uma vez que
ocorrem variacdes de brilho e cor do centro as bordas do disco lunar. Por tanto, o
aspecto escurecido ou até mesmo o avermelhado da Lua nesse eclipse, o qual
ocorre na maioria das vezes, se da devido aos poluentes e particulas de suspensao
como informado anteriormente.

Sendo assim, a coloracéo deve ser explicada para que o estudante nao pense
gue o satélite realmente muda de cor, escurece ou pior, que ele simplesmente some
no céu, com magica.

Esse conhecimento em relacdo a coloracdo de um eclipse lunar total ndo
deve ser ignorado no processo de ensino-aprendizagem, principalmente se é
almejado um letramento cientifico dos discentes, pois, muito se pode aprender com
esse fendbmeno, por exemplo, questdes ambientais e bioldgicas, que podem ser
discutidas e aplicadas, como destacado por Langhi (2009, p. 19), relatando que “ha
a crescente preocupacao com as particulas e os poluentes lancados na atmosfera,
que podem influenciar na definicdo da coloragdo de um eclipse lunar total”.

Tais probleméticas referentes a simplificacdo de conteudos, utilizacdo de
expressdes que parecem inofensivos, podem levar a interpretacdes equivocadas,
como relatam Leite e Hosoume (1999), apresentado no capitulo 1 desta dissertacao,
gerando problemas de aprendizagens que futuramente sdo muitas vezes dificeis de

sanar.

6.1.6. Metodologia e atividades propostas

Com a avaliagdo metodolégica das atividades, bem como a disposicdo e
diversidade destas, foi possivel reunir as seguintes informacfes gerais de cada
exemplar, na tabela 8. E pelo fato da analise ter se dado apenas nas unidades e
capitulos referentes a Astronomia, ndo foi possivel obter informacgdes referentes ao

LD2, como se pode notar nesse mesmo quadro.
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Tabela 8 - Metodologia e atividades propostas nas colecdes avaliadas.

LD

1/2|3[4(5|6|7|8|9|10|1112|13
As atividades estdo no decorrer dos conteddos? S |---|N|S*|S [S*|S [S|S|S|N|S |S
Apresenta atividade experimental? N|---[N|S[S|N|S|S|S*|SIN|S |S
Sugere atividade de campo? N|---[S|N[N|S[S|[S*N|S[N|N [N
Propde trabalho coletivo, em grupo? S|--|S|S|S|N[S|S|S*|S|S|S |S
Oferece ou sugere atividades ludicas? S|--[N|SI[N|N[N|S|[N|N[N|S [N
O livro apresenta atividades discursivas? S|--|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S|S
Possui atividade de construcdo de modelos? S|---[S*|S|[S|N|S |S[S*|SIN|S |S
Apresenta alguma atividade com base em texto cientifico? S|--|S|S|S|S|IS|S|S|NIN|S [N
Sugere atividade utilizando a internet? S|--|[S|SI[S|NIN|S|S|NIN|S |S
Propde atividade de observacdo do céu noturno e/ ou diurno? N|--[|S|S|[S|N[S|S|N|SIN|N |S
Faz sugestdo de adaptacéo de atividades? S|-—-|N|S|S*IN|S|[S|N|S|N|S |S
As atividades vdo além da memorizacao de conteldos? S|--|[S|S|[S|S|[S|S|S|S|S*IS |S
As atividades estao livres de erros? S|-—-|S|S|IN|SIN|S|S|S|N|S |S
As Atividades estao livres de riscos aos estudantes? S|--|[S|S|[S|SIN|S|S|S|S|S|S
As atividades aproximam contelido e cotidiano do estudante? S |---|S*| S[S*|S*|S |S |S*| S|S*|S |S*
As atividades promovem um ensino para além da Astronomia? S |---|S*| S[S*|S*|S |S |S*| S|S*|S |S*
As atividades podem promover um pensamento critico sobre o |S*|---|S*| S|S*|S |[S [S |S*| S|S*|S |S

assunto?

"
|
n
n
n
"
n
n
n
n
&
n
n

Sugere consultar outras fontes de informacdo para que o
estudante ganhe visdes mais amplas do Universo?

Sugere atividade de comparacdo entre planetas do sistema
solar e/ou estrelas mais proximas (por exemplo, as visiveis no [N |---|S*| S|N |S|S [S|[N|N|N|N |S
céu)?

Possui atividade em que o estudante elabore seu proprio
modelo de Universo, dentro de suas possibilidades de [N (=[N | N|N [N [N |N [N |N[N [N |N
compreensao do espaco/tempo?

Possui atividade que trabalhe escalas, cores, tamanhos, |N [---[S*| S|N [N |S [S|N|N|N [N |N
distancias dos astros?

Possui atividade de observagéo para que os alunos elaborem |N [---| S| N|S [S*|S [S|N|S|N|S |S
suas proprias explicacdes?

Possui alguma atividade que considere o aspecto cultural? S|--[S*ISIN|N[S |S|S|S*N|S |S
Possui atividade que aborde problemas ambientais? S| |N|[S*IN|S|IN|N|N|S|S|N |S*
Possui atividade que considere as opinides dos estudantes? S |---|S*| S|S*|S*|IS*|S|S|S|S|S|S
Possui atividade que considere o conhecimento prévio do |S*|---| N | N [S* [S*[S* |S* |S*|S*IN |S |S
estudante?

Possui atividade que estimule o estudante a realizar reflexées a |S*|--- |S*| S [S* [S*|N [S* |S*| S|S |S* | S

cerca do assunto?

Possui atividade que estimule o estudante a realizar suas |N |---|S*| S|S*[S [N [N |[S*| S|N N |S
préprias propostas de intervencdo?

Possui atividade em que o estudante tenha que identificar e |S*|---|S*| S|S*|N |N | S*|S*|S*|S*|S* | S
aplicar conceitos cientificos?

Possui atividade que estimule o estudante a entender o

contetdo, se posicionar e tomar decisdes pessoais e/ou de [N [---|N| S|N |N |N [N [S*|S*|N |N |S*
interesse publico a cerca do assunto?
Apresenta atividade que faca analogias para melhor ensino- |S |---| S| S|S*|N [S |S |S*|S* N |S |S*

aprendizagem?

Possui atividade que estimule o estudante a identificar |N [-—-| N[ S|{N [N |[N [N |S*S*| N [N |S*
problemas sociais?

As atividades propostas podem promover um letramento |S*|---|S*| S|[S*|N [S*|S |S*| S|N [S* |S*
cientifico aos estudantes?

Legenda: S = sim; S* = sim, pouco; N = ndo; --- = ndo se aplica.
Fonte: Elaborado pela autora.

Observando a tabela 8, é possivel fazer algumas constatacoes:
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12) nenhum livro possui atividade que sugira ao estudante, elaborar seu
proprio modelo de Universo, dentro de suas possibilidades de compreensdo do
espaco/tempo, ainda que tal atividade seja sugerida pelos PCN de Ciéncias;

2%) todos os exemplares (com excecdo do LD2) fazem uma aproximacgao de
certos conteudos de Astronomia com o cotidiano do educando, ainda que minimo.
Sendo tal aspecto, fundamental no processo de ensino, uma vez que “a ciéncia
escolar deve considerar as relacdes que existem entre a linguagem das ciéncias e a
linguagem do cotidiano” (NUNEZ et al 2003, p. 8);

3% todos os exemplares apresentam atividades que promovem um
aprendizado para além da Astronomia, alguns mais e outros menos, podendo ainda,
promover um pensamento critico sobre 0 assunto abordado;

43) todos apresentam alguma atividade que vai além da memorizacdo de
contetidos, bem como, apresentam bastante atividades discursivas;

5%) todos os livros sugerem outras fontes de informagé&o para que o estudante
ganhe visGes mais amplas de Universo; e,

6%) todos apresentam atividades que leva em consideracdo as opinides dos
aprendizes.

Quando se fala em trabalho coletivo, em grupo, entende-se que os LD devem
abordar esse tipo de atividade com mais afinco, uma vez que por meio destas o
estudante ndo somete aprende a trabalhar coletivamente, como reconhecem a

importancia deste na sociedade. Lajolo (1996) acrescenta:

Num livro didatico, tudo precisa estar em funcao da situacgéo coletiva da sala
de aula, para com ele se aprenderem conteudos, valores e atitudes
especificos, sendo que se espera que a aprendizagem ndo se processe
apenas pela leitura das informacg8es que o livro fornece, mas também pela
realizacdo das atividades que ele sugere (p. 5).
Essa abordagem coletiva ndo € identificada nas atividades do LD6.
O contexto da interdisciplinaridade constante, proposto por Bizzo (1996), a
qual deve estar presente nos conteudos e atividades dos LD no intuito de que o
estudante consiga identifica-la, ndo € algo promovido pelos LD avaliados.
Em relacdo a erros, foram identificados alguns nas atividades, os quais
podem acabar induzindo o leitor/estudante a compreender erroneamente. Nesse

sentido:
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¢ O LD5 apresenta uma atividade com base numa tirinha de Sandro Botticelli
(1445-1510), na qual a segunda imagem dessa tirinha é utilizada para representar
as estacdes do ano (figura 17, abaixo). A questdo de letra “b”, referente a essa
figura, informa ao estudante que o autor cometeu um equivoco ao representar as
estacBes, questionando-o qual foi esse equivoco. Sugere como resposta (no
manual do professor), que o autor representou a Terra em trés momentos, quando
na verdade sdo quatro periodos. No entanto, tal figura possui outros equivocos, que
€ a representacdo da orbita da Terra, neste caso, bastante excéntrica e a posicéo do
Sol, para discutir estagdes do ano, como foi abordado anteriormente;

Figura 17 - Representacao das estagfes
Fonte: LD5, p. 249.

¢ O LD7 apresenta o exercicio de numero 4 (na pagina 18), no qual informa
gue constelacbes sdo agrupamentos de estrelas, e na verdade tal definicdo esta
errada, como verificado anteriormente por Langhi e Nardi (2007, 2013), e por
Canalle, Trevisan e Latari (1997), que constelacbes ndo podem ser definidas dessa

forma. O que acaba levando o estudante, novamente ao erro;

¢ O mesmo exemplar (LD7) aborda outro erro na atividade 2, na pagina 31,
a qual diz o seguinte: “Observando a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra na
ilustragdo, construa em seu caderno uma tabela semelhante a seguinte,
completando-a com o nome das estagbes em cada hemisfério nas datas indicadas”
(p. 31). Tal atividade apresenta erro nas datas de inicio das estagcdes do ano,
apresentado na ilustracdo e tabela a ser preenchida pelo estudante, como se pode



136

notar na figura 18 (a seguir). E como ja foram discutidas anteriormente, tais datas de
inicio das estagdes ndo sao fixas, na verdade essas datas referem-se aos solsticios
e equindcios, que nao foram mencionados na atividade. O que acaba induzindo o

estudante a compreender de forma errada;

21 de marco

- W ¢ - 22 da dazembro

21*/12 a 20/03 | verdo l : B

22%/03 a 20/06 | Cut P s C‘: . "!"/«

Y e .
21%*/06 a 22/09  Invemo Vorae £1 e juni ‘ -
23%/09 a 20/12 Haver Dut D 23 de setembro
Datas aproximadas Representagdo fora de proporgao. Cores fantasia.

Figura 18 - a esquerda - tabela com sugestéo de resposta em vermelho; a direita - esquema representativo
das estacdes.
Fonte: LD7, p. 31.

¢ O LD11 apresenta a atividade em grupo intitulada “mapa conceitual”,
disposta na péagina 240, na qual os estudantes devem completar este mapa de
conceitos de acordo com as palavras que estdo logo abaixo, no “banco de palavras”.
Tal erro acaba levado o discente a compreender de maneira equivocada, pois afirma
que o movimento de translacdo € o responsavel pelas quatro estacdes do ano,
quando na verdade € a inclinacao do eixo de rotacdo do planeta Terra em relacéo a
perpendicular ao plano definido pela érbita do planeta (plano da ecliptica), que
determina as estacdes'®. Atualmente, segundo Milone et al (2003, p. 1-32), “a
inclinacdo entre o plano do equador e o da ecliptica é de aproximadamente 23,5°

(exatamente 23° 27’ 08”)”. Os autores acrescentam o seguinte:

Se, por acaso, a inclinacao fosse 0°, ou seja, a Terra girasse com 0 seu eixo
perpendicularmente ao plano da ecliptica, todos os “dias claros” e noites
teriam sempre a mesma duracdo (12 h); seria um eterno equindcio (0s
planos da ecliptica e do equador coincidiriam) e ndo existiriam as estacdes
do ano (p. 1-32).

Em relacéo aos perigos:

' Fonte: <http://ffisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-1.html>
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¢ O LD7 sugere a atividade de construcdo de um modelo, na qual utiliza
palito e churrasco. Tal material apresenta risco, uma vez que é perfurante, e esse
fato ndo é alertado pelo livro, nem ao menos sugerido ao professor para atentar a
esse risco e/ou substituir tal material, se necessario. Apenas informa que o
experimento deve ser acompanhado por um adulto. Sendo tal observacdo

importante, mas superficial;

Fica claro que, como mencionado anteriormente, alguns livros propéem o LC,
mas a maioria ndo o faz. Ainda assim, algumas atividades podem promover essa
proposicdo de ensino se o professor estiver disposto a desenvolver um ensino de
ciéncia baseado na criticidade e reflexdo com seus estudantes, pois ndo adiantaria o
livro propor o LC se o professor trabalhar segundo essa proposta.

E importante destacar que ainda que o livro ndo promova o LC, o docente
pode introduzir essa abordagem em seu trabalho pedagdgico. No entanto, o
profissional da educacdo precisa conhecé-la, reconhecé-la como importante no
processo de ensino e saber como utiliza-la em sua aula.

De acordo com Nufiez et al (2003), os professores revelam que os livros
didaticos de ciéncias possuem mais exercicios de fixacdo, memorizacdo que
verdadeiros problemas a serem resolvidos. Nesse contexto, alguns dos livros
analisados possuem uma selecao de atividades dessa natureza, como é o caso do
LD6, LD9 e LD11. O LD6 apresenta atividades mais baseadas em questionarios,
com perguntas discursivas, muitas delas, podem até fazer o estudante refletir e
buscar por respostas fora do livro, mas nédo favorecem um LC; no LD9, as atividades
estdo dispostas principalmente em forma de questionarios, no decorrer dos
contetdos. O LD11 possui praticamente todas as atividades no modelo de
guestionarios bastante especificos em relacdo aos conteddos, 0s quais pouco
interage com outros assuntos da ciéncia ou com o cotidiano do estudante.

Os conteudos de alguns dos LD (por exemplo, do LD3), ndo tem uma
proposta de serem trabalhadas no enfoque do LC, porém percebe-se, ainda assim,
gue algumas atividades podem promové-lo.

Contudo, pelo fato dos livros trabalharem os conteddos de forma bastante
fragmentada, ou seja, os conteudos ndo sao trabalhados de maneira integrada, nédo
h& certa preocupagdo com essa interdisciplinaridade de conteudo/conhecimentos,

por exemplo, abordam "Astronomia” separada de "meio ambiente", de "recursos
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tecnologicos”, entre outros. O que acaba por repercutir diretamente nas atividades.
Como afirma Nufiez et al (2003), que mesmo sendo orientados pelos PCN e
almejando uma aprendizagem, os livros de ciéncias ainda trabalham o contetdo de
forma bastante fragmentada, ou seja, por unidades tematicas, limitando-se
exclusivamente as relagdes entre os temas.

De acordo com Santos (2007c, p. 486):

[...] o ensino escolar de ciéncias, de maneira geral, vem sendo desenvolvido
de forma totalmente descontextualizada, por meio da resolucédo ritualistica
de exercicios e problemas escolares que nao requerem compreensao
conceitual mais ampla.

“Isso corresponde a alfabetizacdo superficial no sentido do dominio estrito
vocabular de termos cientificos” (SANTOS, 2007c, p. 486) e ndo ao letramento
cientifico. Como é perfeitamente destacado pelo autor: “esse processo escolar”, “[...]
tem sido conduzido de maneira enfadonha, sem despertar o interesse dos
estudantes pelo seu estudo, de forma que as disciplinas de ciéncias tém sido,
frequentemente, odiadas pela maioria dos estudantes” (p. 486).

Vale lembrar que de acordo com Spiassi e Silva (2008), classificar o LD com
bom ou ruim depende da utilizacdo deste pelo professor em sala de aula. Diante
disso, os autores ressalvam que torna-se importante que a escolha do LD siga
critérios bem elaborados e tenha um cuidado direcionado durante essa escolha, com
base em objetivos preestabelecidos, os quais se deseja alcancar durante todo o ano
letivo.

Para Nufiez et al (2003), o docente deve estar ciente de que apesar dos livros
serem aceitos/aprovados pelo PNLD, podem abarcar erros conceituais, didaticos
e/ou metodoldgicos, inclusive nas atividades; e consciente de que ele “é quem deve
ter uma boa preparagao para desenvolver essa atividade de vital importancia” (p. 2),
deve saber que essa condigdo exigira “possuir determinados saberes, critérios,
competéncias, etc. para poder realizar em conjunto uma escolha com seus colegas
de trabalho” (p. 2).

Considerando tais probleméticas, alguns pesquisadores apresentam
recomendacdes aos autores dos LD de Ciéncias, editoras e professores que

utilizardo os exemplares em seu trabalho pedagogico. Nesse sentido, temos:
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1) Em relacdo aos autores dos LD de Ciéncias e editoras, recomenda-se que
estes procurem o auxilio de astrébnomos profissionais, encontrados inclusive, na
Sociedade Astron6mica Brasileira, para que esses problemas referentes aos
conteudos de Astronomia deixem de existir (CANALLE, TREVISAN E LATTARI,
1997). Trevisan, Lattari e Canelli (1997) recomendam ainda, que as editoras:

[...] procurem um revisor técnico junto a profissionais da area de
Astronomia. Seria interessante também que as coordenadoras pedagoégicas
dos colégios publicos e privados fizessem um exame critico nas obras, com
o auxilio de profissionais, antes de adota-las nas escolas (p. 14).

2) Em relacdo aos docentes, Nufiez et al (2003, p. 9), esclarece e recomenda
gue “o professor deve estar preparado nao so para selecionar os livros de uma "lista"
organizada por "especialistas® como também para saber lidar com o0s erros
presentes nos livros ao alcance de seus alunos”, uma vez que, segundo estes
autores, nem todos os exemplares excluidos pelo MEC foram excluidos pela escola.

Nesse contexto, cabe destacar:

Que embora o livro didatico tenha um papel importante dentro do contexto
educacional brasileiro, ele sozinho ndo obtém éxito nas tarefas de
alfabetizacédo e letramento cientifico e tecnolégico necessario para que os
alunos desenvolvam habilidades e competéncias, capacitando-os ao pleno
exercicio da cidadania. Cabe ao professor em sua pratica pedagdgica
utilizar outros recursos pedagdgicos para potencializar o processo de
formacéo desses cidaddos (AMARAL; XAVIER; MACIEL, 2009, p. 112).

Assim, a sequéncia didatica (SD) se constitui um recurso interessante, aliado
ao LD, no sentido de promover uma formacao critico-reflexiva e emancipatéria com
base no letramento cientifico desses cidaddos em formacdo (estudantes).
Dependendo, é claro, da construcdo/apresentacado/desenvolvimento, bem como, da
utilizacdo da SD, pois ndo adianta a SD ser adequadamente estruturada e utilizada
inadequadamente pelo docente.

Diante dessa tematica, apresentamos a seguir a construgcao/estruturacéo e
aplicacdo de uma SD que auxilie o professor na elaboracdo e desenvolvimento de
suas aulas, centradas no letramento cientifico. Considerando a formacao critico-
reflexiva do estudante, para que este consiga aprender o conhecimento cientifico e
tecnolégico, bem como, aplica-lo num contexto sociocultural e ambiental, seja local

ou até mesmo, global.
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6.2. ETAPA 2: Construcéao e aplicagado da SDP

Considerando que a SDP aqui descrita € uma unidade para propiciar o
conhecimento de Astronomia, esta foi intitulada como “O Universo do Saber”.

O objetivo geral da SDP (descrito quadro 5) foi estabelecido com base nas
ideias de alguns autores, como: Soares (1998, p. 47) ao afirmar que o letramento é
um “estado ou condicdo de quem ndo apenas sabe ler e escrever, mas cultiva e
exerce praticas sociais que usam a escrita”; Krasilchik e Marandino (2004, p. 26) ao
informarem que o LC é a “capacidade de ler, compreender e expressar opinides
sobre ciéncia e tecnologia” (p. 26); Shamos (1995), informando que este € a
capacidade de ndo apenas saber ler o vocabuléario cientifico, mas principalmente, é
capaz de conversar, discutir, ler e escrever coerentemente e de forma significativa;
Santos & Schnetzler (1998), informando que no LC é privilegiado o desenvolvimento
da capacidade de tomada de decisdo por parte do estudante; entre outros.

QUADRO 5 - Objetivo geral da SDP — O Universo do Saber

“Promover um ensino-aprendizagem mais reflexivo e critico, por meio do LC, no
gual o estudante esteja mais capacitado a exercer a cidadania, ndo somente por
meio da compreensdo dos conhecimentos astrondmicos, mas principalmente,
através da integracdo destes com outros conhecimentos da ciéncia, e com isso,
avaliar e aplicar num contexto sociocultural e ambiental”.

Fonte: desenvolvido pela autora.

A aplicagcdo da SDP - “O Universo do Saber” - ocorreu em algumas fases

apresentadas a seguir.

6.2.1. 12 FASE: Apresentacgéo / Atividade 1 — Conhecimento dos povos antigos

Na primeira fase, foi realizada inicialmente uma breve apresentacao do
projeto da SDP - “O Universo do Saber” para que os discentes tivessem
conhecimento do que se tratava a tematica das atividades dispostas nessa unidade
didatica.

Com isso, os estudantes foram questionados se gostavam de Ciéncias. A

grande maioria levantou a mao em gesto positivo a pergunta e responderam que
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sim, porém manifestaram algumas criticas, informando que preferiam aulas

experimentais.

“Eu amo Ciéncias porque a gente faz experiéncia.”

“Seria melhor ainda se tivesse varios experimentos diferentes”.

Alguns estudantes informaram ndo gostar tanto, porém admitem ja terem
gostado mais. De acordo com Gardner (1985) isso € bastante comum, uma vez que
muitos estudantes inicialmente apreciam a Ciéncia, mas no decorrer do tempo na
escola, tendem a perder o interesse, principalmente se as aulas forem apenas
expositivas, e isso ocorre em diversos paises, o0 que acaba sendo um grande desafio
para o docente pensar em estratégias para manter o interesse dos discentes. As
aulas, quando somente expositivas, acabam sendo cansativas e pouco
estimuladoras, como pode notar afirmacdo de um dos estudantes, sendo esta

confirmada pelos colegas:

“Eu gostava no inicio do ano, mas agora ndo gosto tanto porque esta dificil.

Tem que fazer muito exercicio”.

Questionados também, qual temética da Ciéncia que mais chamava a
atencdo, que mais gostavam, a maioria determinou: Universo. Para inimeros
autores, essa resposta é quase unanime entre os estudantes, uma vez que assuntos
ligados a esse tema chama a atencao da humanidade de diferentes povos, regides,
culturas e ultrapassa os tempos.

Além do carater motivador que a Astronomia possui, também desperta uma

grande curiosidade nos discentes, como destacado nas falas de alguns:

“Eu amo Ciéncias, porque estuda o universo, pena que é muito pouco”.

“E muito bom aprender coisas sobre o Universo, as estrelas, os planetas.”

“Eu nunca falto a aula de Ciéncias, porque quero aprender sobre o Universo.”
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‘A gente ndo sabe de muitas coisas do céu, entdo a gente fica querendo
descobrir, por isso presta mais atencdo na aula.”

‘... A gente fica querendo saber coisas, entdo sempre pergunta para a
professora ou procura no livro. Por exemplo, se existem mesmo vida em outros

planetas. Eu acredito que sim”.

Esse desejo em desvendar os mistérios do desconhecido é algo natural da
humanidade, segundo autores como Caniato (2013). Entdo € bastante normal, que
os estudantes tenham esse mesmo desejo/fascinio de busca pelos conhecimentos a
cerca do Universo, pois como destaca Kantor (2009), esse também & um poder da
Astronomia, o de causar diversas emoc¢des, como por exemplo, a fascinacao.

Um estudante informou estar utilizando bastante o livro didatico durante as

aulas:

“A gente usa muito o livro, em todas as aulas”.

A utilizacéo do LD néo é algo ruim ou pouco didéatico, no entanto é necessario
que o professor faca uma boa andlise deste material no intuito de: verificar possiveis
erros e com isso, corrigi-los com seus discentes; conseguir trabalhar os
conhecimentos de Astronomia de forma mais efetiva; e, fazer uso de outros recursos
que favorecam o LC para potencializar o ensino-aprendizagem. Leite e Hosoume
(2007, p. 66) destacam que,

“a Astronomia, quando trabalhada no ensino fundamental, é desenvolvida
de forma tradicional e apenas conceitual, e as representacdes dos
elementos constituintes sdo abordadas, geralmente, apenas em forma de
texto ou de imagens bidimensionais”.

Questionados se sabiam do que se tratava a “Astronomia”, grande parte dos
estudantes afirmou “ser algo que estuda os astros”. Alguns responderam “ser algo
relacionado aos “signos zodiacais” (relacionando a astrologia), e um estudante
indagou “ser algo relacionado a comida” (relacionando a gastronomia). Essa

primeira resposta é bem coerente e jA esperada, uma vez que os educandos ja
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haviam trabalhado essa tematica. Em relacdo a segunda e terceira resposta, 0s
estudantes esclareceram terem esquecido ou ndo saberem ao certo.

Com isso, os discentes foram questionados se a Astronomia, a Ciéncia
estava no cotidiano deles; se podiam exemplificar algo no dia-a-dia que estivesse
ligado direto e/ou indiretamente com assuntos da Astronomia. As respostas dos
estudantes foram quase unanimes, de que nao sabiam exemplificar algo. Tal
afirmacdo € bastante preocupante, uma vez que a Ciéncia esta no cotidiano
humano. Por tanto, os conhecimento astrondmicos devem ser trabalhados em sala
de aula, que favoreca o cotidiano discente, uma vez que deste modo o estudante
sente-se mais proximo dos conteldos e bem mais interessado em analisa-los e
aplica-los no dia-a-dia.

Apos essa discussédo inicial e fundamental, foi informado aos discentes o
papel fundamental da participagédo nas atividades: que a partir desta, pudessem nao
somente, conhecer e compreender 0s conhecimentos da Astronomia, como
principalmente, discutir, avaliar e aplicar tais conhecimentos no dia-a-dia, seja
pessoal e/ou principalmente coletivo.

Assim, foram esclarecidas todas as etapas da participacdo nas atividades, e
que esta nado era obrigatoria.

Surpreendentemente, todos ndo somente quiseram participar, como também,
ficaram bastante entusiasmados devido a tematica “Astronomia”. Como sempre,
essa ciéncia desperta ndo somente o interesse, mas, sobretudo, curiosidades.
Peixoto e Ramos (2011) destacam que a Astronomia € uma ciéncia multidisciplinar
gue desperta o interesse e a curiosidade de muitas pessoas, sobretudo dos alunos e
professores, ainda que estes Ultimos demonstrem inseguranca com a tematica.

Foi entregue o TCLE e esclarecido que este deveria ser assinado pelos pais
ou responsaveis, consentindo a participacdo deles nas atividades e principalmente,
utilizacao das respostas para composicao da pesquisa. Esclareceu-se também que
esta era voluntaria, mas como citado anteriormente, todos os estudantes se
mostraram interessados, motivados pelo tema proposto.

Nessa etapa, foi aplicada a atividade 1 da SDP, e uma vez que o interesse foi
geral.

Antes de iniciar a atividade, foi aberto um debate com os discentes, que foram

guestionados sobre os povos ancestrais (questdes dispostas na SDP, pagina 7) e
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sua relacdo com o céu. Questionados, os estudantes apresentaram Varias

respostas:

‘Acho que eles olhavam muito para o céu, e como nao tinha luz, eles

acabavam vendo todas as estrelas”.

“N&o existia luz elétrica, entdo podiam ver o céu com mais estrelas”.

“A luz é muito boa, mas atrapalha ver as estrelas”.

Assim como esses estudantes, todos concordaram que a luminosidade
urbana atrapalha na visualizagcdo do céu. Um estudante apontou algo interessante,

gue levantou questionamentos entre os colegas:

“‘Quanto mais gente, mais precisa de luz, entdo se colocar luz em todo lugar

do planeta, vai chegar uma hora que ndo vamos ver mais nenhuma estrela no céu.”

“Se for assim, entdo daqui uns anos, as pessoas ndo vao conseguir mais ver

0 céu com estrelas.”

A visdo desses estudantes é apontada por Marques (2015), ao destacar que a
medida que as populagdes vao se tornando cada vez mais urbanas, vai ficando cada
vez mais dificil a visualizacdo da beleza do céu, acostumando-se assim, a ver o céu
desfocado pela intensidade da luz artificial. De fato, a grande e desenfreada
urbanizacdo, de acordo com o autor, contraria 0o reconhecimento da UNESCO,
formalizado em 1994, que elucidou: “Geragfes futuras tém o direito a uma Terra
sem poluicdo e destruigao, inclusive o direito a um céu limpo”. Comprometendo,
assim, o direito da observacdo da beleza do céu pelas futuras geracdes. Em

continuagao a discusséo, um estudante destacou:

“... muita luz € um tipo de poluicdo.”
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De fato, o excesso de luz artificial, que nada mais € do que a producao desta
sem necessidades correspondentes, e 0 seu uso inadequado é polui¢cdo luminosa,
como afirma Marques (2015).

Ainda, com base nessa discussao, foi discutido questdes culturais das
grandes cidades e dos interiores. Alguns estudantes relataram que, por exemplo, 0s
indios brasileiros, por ndo terem energia elétrica, utilizam da iluminacdo da Lua a
noite, mas que nos dias em que esta ndo aparece no céu, devem fazer fogueiras.
Percebe-se assim, que os estudantes reconhecem que ha dias em que a Lua néo
estd presente no céu durante a noite, e com isso, desenvolvem alternativas para
uma possivel iluminagao.

Quando questionados sobre a contagem do tempo e orientacéo espacial, uma

estudante destacou:

“‘Eu acho que eles marcavam tracinhos nas paredes das cavernas todos 0s

dias para contar os dias.”

Com isso, outros discentes acrescentaram a importancia da anotacdo. Essa
reflexdo chamou a atencdo da pesquisadora, uma vez que a observacao surgiu dos
proprios alunos.

ApOs estas problematizacdes, foi discutido sobre um dos instrumentos
milenares da Astronomia - o gnémon vertical -, e nenhum estudante sabia ao certo
do que se tratava tal instrumento. Depois de esclarecidas as duvidas sobre esse
instrumento e sua utilizacéo através dos tempos, foi iniciado a atividade de construir
um gnémon e a partir deste: se localizar no espaco; construir um relégio de Sol e se
localizar no tempo. Todos ficaram animados, principalmente quando informado que
a construcdo do gnémon iria ocorrer na quadra da escola.

O primeiro objetivo especifico foi alcangado com a construcado e utilizagéo do
gndémon. A professora distribuiu um pouco de protetor solar para cada discente, uma
vez que estariam dispostos ao Sol, que ocorreu por volta das 14 horas e 20 minutos,
e explicou que “o uso de protetores solares tem o objetivo de reduzir a quantidade
de radiacdo UV a ser absorvida pela pele humana, servindo como uma barreira
protetora” (ARAUJO; SOUZA, 2008, p. 1). Apds espera de 15 minutos para efeito do

protetor solar (tempo usado para discussdo), os estudantes foram direcionados a
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guadra da escola e formaram um circulo na quadra em volta do gnémon que ja
estava previamente montado.

Foi entdo apresentado o gnédmon, que ja estava previamente montado devido
a necessidade da primeira marcacdo pela manha. Tal fato foi exclarecido aos
estudantes, que compreenderam sua montagem e marcagdes iniciais. Ficaram
responsaveis pela segunda marcacdo e continuidade da atividade seguindo as
recomendacdes fornecidas.

Apés conseguirem realizar a localizacdo espacial, os estudantes comecaram
um novo debate em relagdo a utilizacdo deste instrumento pelos povos antigos e
atuais como, por exemplo, os indios, 0 que acabou por atingir o segundo obijetivo,
uma vez que apresentavam suas ideias em relacdo a utilizagdo do gndmon pelos

ancestrais, como se pode notar na fala de uma dos estudantes:

“Entado eles podiam usar o gnédmon para fazer uma bussola e usar no mar.”

ApoOs essa discusséao, foi realizado a construcdo do reldégio de Sol, o que
acabou por atingir o ultimo objetivo especifico. Os estudantes construiram o relégio
de Sol em grupos com cinco alunos. Mostraram-se motivados e bastante
participativos. Ao final da confeccao, voltaram a quadra e posicionaram os reldgios
construidos (um por vez) em cima da reta Norte-Sul, de forma que a rampa
(confeccionada com base no eixo terrestre) ficasse apontada para o Sul.

Os estudantes fizeram as observacdes e comparacdes com o horario do

relégio de pulso. Nesse momento os discentes comecaram a afirmar e questionar:

‘Pena que ndo da para ver os minutos. Tem que esperar sempre uma hora

para poder ver”.

“‘Que legal, entdo eles faziam assim. Nossa como eles foram inteligentes

inventar tudo isso para saber as horas usando o Sol.”

“Eu ja vi um reldgio desses quando viajei. S6 que era de cimento.”

Foi bastante interessante perceber a satisfagdo dos discentes em relagéo aos

conhecimentos e utilizacdo do gnémon e posteriormente, do relégio de Sol.
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Apontando posteriormente, que sO seria possivel verificar as horas usando um
relégio de Sol, devido ao movimento que do Sol. Reconhecendo que tais
movimentos sdo apenas aparentes.

Questionados sobre as diferencas entre este relégio simples para os mais
complexos inventados pelo homem e o que achavam dessa diferenca e dessa
mudanca ao longo do tempo, alguns alunos destacaram:

“E importante estudar, porque foi assim que descobriram como fazer um

relogio digital, desses de colocar no braco. Tem até com calculadora.”

“‘Acho que demorou muito tempo para descobrirem como fazer um relégio
desses de hoje em dia, porque nédo tinha internet. Agora, é mais facil criar coisas

porque é s6 pesquisar na internet.”

A primeira fala é muito interessante, uma vez que o préprio estudante
reconhece a importancia da educacéo, atribuindo a esta o poder do conhecimento
cientifico e consequentemente, o avanco tecnolégico. E importante salientar, que
nem todos os estudantes quiseram opinar, mas como apresentado na ultima fala
acima, muitos concordam que houve certa demora nos estudos/testes para chegar
aos reldgios atuais. Foi entdo importante discutir com os estudantes sobre o
processo do método cientifico, que este ndo € pronto e acabado, ou seja, através da
observacdo de algo, concluindo-o e fazendo-se assim, uma grande descoberta. Na
verdade, todo o caminho da Ciéncia € repleto de desafios e assim como bem
destaca Moreira e Ostermann (1993), o cientista (um ser comum) procede seu
trabalho/pesquisa por tentativas, muitas vezes depara-se com VAarios erros, se
deprime, se entusiasma, da chutes, cria algumas hipéteses, abandona certas
hipoteses por falta de equipamentos, e etc, porque fazer Ciéncias ndo é algo
simples, uma vez que quem a faz € o ser humano, um ser passivo de erros. Ainda

em relacdo a internet, outro estudante indagou:

“A gente tem internet por causa da tecnologia”.

Nota-se que reconhecem a tecnologia como sendo algo presente no

cotidiano, ainda que ndo consigam liga-la imediatamente a Ciéncia. Todos veem a
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tecnologia como algo distinto da Ciéncia, e quando discutido sobre a unido das duas
tematicas, pareceu que num um subito de memoéria haviam relembrado o que antes
nao sabiam, informando que de fato sem Ciéncia ndo se tem tecnologia.

Ao final da atividade, foi realizada uma discussdo em relacdo a atividade
construida e com isso, foi solicitado para que apresentassem aspectos principais em
relacdo a cultura, o desenvolvimento humano e as implicacbes cientificas e

tecnoldgicas. Tais informacgdes foram reunidas e apresentadas no quadro 6.

Quadro 6 — Aspectos principais da discusséo

1. “O povo antigo usava o gndémon, mas os indios de
Aspectos hoje também usam.”

culturais 2. “Os indios antigos aprenderam e passaram para 0S
filhos, que depois passaram para outros filhos e assim

foram aprendendo como usar”.

1. “Com o tempo as pessoas foram aprendendo a fazer

coisas novas, relégio de parede, de braco e agora tem

até no celular.”

Desenvolvimento | 2. “O reldégio € muito importante para as pessoas
humano fazerem de tudo na vida”.

3. “Depois do gnémon, que o homem fez o relégio do

Sol e depois evoluiu para esses de hoje, mas demorou

muito tempo, eu acho”.

1. “A tecnologia € importante porque assim criaram a
Implicacdes internet”.
cientificas e 2. “A ciéncia estuda tudo, por isso tem tantas coisas

tecnoldgicas legais”.
3. “O reldgio de sol virou um relégio digital gracas a

tecnologia que as pessoas estudam.”

Os estudantes reconhecem a importancia desse instrumento ancestral de
Astronomia - o gndmon -, para 0s povos antigos e atuais. Chegaram a um consenso

coletivamente de que os estudos cientificos sdo essenciais para 0 avancgo



149

tecnologico, uma vez que por meio destes tem-se atualmente ndo somente o reldgio
digital, mas também a internet.

Com a realizacdo desta atividade os discentes perceberam e discutiram a
relacdo entre o desenvolvimento da humanidade e da Astronomia, bem como da
Ciéncia e tecnologia. Perceberam e a importancia do gnémon para as civilizagdes
antigas e atuais. Sendo assim, o objetivo geral desta atividade foi alcancado.

Para finalizar, foi pedido para os discentes olharem para o céu durante a noite

em suas residéncias e nao faltasse a aula seguinte — 22 fase.

6.2.2. 22 FASE: Atividade 2 - De estrelas a constelacdes

A segunda fase foi iniciada com os discursos dos estudantes sobre a
visualizacdo do céu noturno, 76% respondeu que havia observado o céu na noite
anterior, ou seja, 19 estudantes. Assim como constatado por Silva (2015), ao relatar
que a concepcao prévia da maioria dos estudantes segue, aparentemente, 0 mesmo
senso comum, ou seja, que todos os pontos brilhantes que aparecem no céu
noturno séo estrelas, uma vez que, as respostas estavam sempre relacionadas as

estrelas. Um dos estudantes afirmou:

“Eu s0 vi algumas estrelas, mas sei que tem milhares s6 que ndo da para ver

por causa da luz dos postes”.

Quando questionado como ele sabia disso, informou algo que reforca a

importancia da observagao:

“Porque um dia faltou energia, dai eu vi que tinham mais estrelas.”

Nas grandes cidades, é realmente muito dificil essa visualizagdo integra do
céu, pois a iluminagdo urbana dificulta a observacdo dos corpos celestes (LIMA,
2006).

Questionados sobre o que sentiram quando olharam para o céu, a maioria
disse que ndo sentiram nada. Porém um estudante respondeu algo que chamou a

atencao pela profundidade do sentimento expresso por ele:
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“Eu olhei para o céu e vi as estrelinhas, e me senti tdo bem. A gente pensa
que elas sédo tdo pequenas, mas € porque estdo muito longe. A gente € que é

pequeno e elas sao gigantes.”

E bastante comum, como destaca Lima (2006), que as pessoas observem o
céu com bastante fascinio e encanto, e na fala do estudante, nota-se a presenca
desses sentimentos pela observacao realizada. Brianeze e Malacarne (2012, p. 2)
destacam que “observar e contemplar os astros leva o homem a refletir sobre a sua
existéncia, a origem do universo e as possiveis leis que regem tudo que o cerca”.
Percebe-se ainda, o conhecimento em relagdo ao tamanho das estrelas, uma vez
gue na sua percepcao, as estrelas sao gigantes.

Foi levantado um rapido debate em continuacéo as acdes e eventos humanos
gue levaram ao desenvolvimento da Ciéncia, bem como da Astronomia. A maioria
concordou que foi a partir da curiosidade em descobrir 0 desconhecido e com isso,
necessario muito estudo para realizar essas descobertas.

Questionados sobre as estrelas e constelagfes, alguns afirmaram:

“Eu sei que estrela é tipo o0 Sol, uma bola de fogo. Constelacdo é um desenho

feito de vérias estrelas préoximas”.

“Constelagéo € um monte de estrelas juntas”.

Ambos discentes, assim como todos 0s outros, esclareceram que ja viram no
livro, algumas figuras de constelacfes e sua explicacdo. Confirmando-se assim, que
para os discentes uma constelacdo é formada por um grupo de estrelas proximas, o
que preocupa, uma vez que o proprio LD faz essa afirmacdo. E como apresentado
anteriormente, de acordo com Canalle, Trevisan e Latari (1997), Langhi e Nardi
(2013), constelagbes ndo podem ser compreendidas desta forma, uma vez que tal
agrupamento é apenas aparente no céu. Com esta concepc¢do alternativa, 0s
discentes podem compreender erroneamente, que as estrelas estdo fisicamente
proximas umas das outras (LANGHI; NARDI, 2007). Em relagéo as implicagbes no
cotidiano, a maioria das respostas estava sempre relacionada a utlizacdo das

constelacdes para localizacao:
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“Dé para usar as estrelas para saber aonde ir”.

“Eu ja vi que foi o povo antigo que fez os calendéarios usando as estelas, o Sol

e a Lua”

“Eu nunca usei constelacdes na minha vida, mas conheco as Trés Marias”.

De fato, € possivel se localizar utilizando estrelas especificas, como € o caso
da estrela polar no Hemisfério Norte e da constelacdo do Cruzeiro do Sul no
Hemisfério Sul. A constelacdo familiar para todos os discentes foi as “Trés Marias”
(constelacdo pertencente ao cinturdo da constelacdo de Orion, e bem “conhecidas
entre os astronomos pelos bonitos nomes arabes Alnilam, Alnitak e Mintaka” (MELO,
2015, p. 15)). Em relagcdo aos calendérios, de acordo com Rodrigues-Junior (2012),
0s seres humanos criaram o calendario solar ou lunar, que consistida da utilizacao
dos movimentos dos astros, que ao passar um periodo retornavam a posicao inicial.

A professora pesquisadora questionou-os como eles fariam para se
localizarem usando as estrelas e sugeriu que todos pensassem, discutissem e

chegassem a uma resposta em comum, que foi a seguinte:

“A gente olharia para 0 céu varias noites e as estrelas que tivessem no céu
sempre, a gente usaria para se localizar. Por exemplo, as Trés Marias, a gente
sempre vé elas no céu, entdo com certeza iriamos usar elas para se localizar. Tem o
Cruzeiro do Sul, mas ninguém aqui nunca viu no céu, entdo é mais facil usar as Trés

Marias, porque todo mundo ja viu”.

Destaca-se primeiramente, a importancia da observacdo relatada pelos
estudantes, que esclareceram necessitar desta para identificar uma constelacéo
para usar como guia; e em relacdo as constelagdes, citam novamente as Trés
Marias, apesar de conhecerem o Cruzeiro do Sul.

Com isso iniciou-se a problematizacdo apresentada na pagina 10 da SDP
(APENDICE 5). Em relacio as questdes desta problematizacéo, alguns estudantes

fizeram as seguintes constatacoes:
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“Eles olhavam para o céu e ligavam as estrelas, porque nédo tinha muito o que

fazer naquele tempo”.

“Acho que eles criaram constelacbes para poder se orientar, para saberem

aonde ir.”

De fato, cada povo, de acordo com sua cultura, criava suas proprias
constelacbes, uma vez que 0 céu estava a disposicdo (PEREIRA, 2011), e
utilizavam bastante para navegacgoes e outros fins. Um dos estudantes destacou o
uso do GPS atualmente para localizagéo:

‘Era muito importante porque antigamente eles usavam para navegar no

oceano, mas hoje usam GPS”.

Continuando o debate sobre a utilizacdo das constelacBes para localizacéo,

alguns discentes relataram:

“Acho que nao, porque as estrelas estdo muito longe da Terra”.

“J& vi que os indios usam as constelacdes para poder plantar”.

“Os indios usam estrelas e as constelacdes para poder andar a noite na

mata.”

De acordo com Mariuzzo (2012, p. 61), “a astronomia indigena utiliza métodos
empiricos, relacionando o movimento do sol, da lua e das constelagbes com eventos
meteoroldgicos que acontecem ao longo do ano, com periodos de chuva e estiagem,
de calor ou de frio”.

Quando questionados se as pessoas poderiam criar constelacdes atualmente,
e a grande maioria respondeu que ndo, porque estas ja haviam sido criadas.

Considerando essa problematizacédo, foi realizada a atividade “Criando
Constelagbes”, a qual permite aos discentes criarem suas proprias constelagdes e
histérias/mitos a partir de um grupo de estrelas selecionadas por eles, e comparar

com as de outras culturas.
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Foi entregue aos discentes uma carta celeste (VIDE a pagina 13 da SDP “O
Universo do Saber” - APENDICE 5), para que pudessem realizar a atividade inicial
(figura 19). Apos isso, foram informados para usar a imaginacao e criar (desenhar)
uma ou mais constelacfes na carta celeste, nomear, criar um mito (histéria) e depois
pensar em uma forma de divulgar essa constelacdo. Foi ressaltado que poderiam
fazer em grupo, se preferissem. Os estudantes ficaram entusiasmados com a ideia

de serem eles os criadores de uma determinada constelacao.

Figura 19 - Estudante realizando a atividade "criando constelacdes".

O processo de construcao do conhecimento faz com que o estudante sinta-se
protagonista e bem mais motivado, principalmente a apresentar seus resultados a

outrem, como se percebe em algumas indagacdes durante a realiza¢do da atividade:

“Assim que eu criar minha constelagéo, vou colocar um nome bem legal para

todo mundo lembrar dela.”

“‘Quando eu chegar em casa, vou tentar procurar ela no céu e mostrar para

minha méae.”

Criada as constelagbes, apenas trés estudantes quiseram contar suas
histérias/mitos, uma vez que foi deixado claro pela professora pesquisadora, que
ndo seriam obrigados a exporem suas criagdes e historias.

Nas trés constelacbes apresentadas (quadro 7), destaca-se principalmente a

imaginagdo dos discentes, sendo esta, apontada inclusive por eles ao discutirem
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sobre a criacdo dos mitos para as constelagcdes criadas pelos povos de diferentes

civilizages, inclusive pelos indios.

Quadro 7 — Constelacéo e histéria/mito criado pelos discentes

Constelagéo

Histéria/Mito

T-REX

“Os dinossauros existiam ha muito tempo e
tinha um que se chamava T-Rex. Ele era conhecido
por ser muito mal, mas na verdade ele era bonzinho.
Quando caiu um meteoro e destruiu tudo, o T-Rex
tentou ajudar, mas ndo conseguiu. Entdo o Zeus
ficou triste e mandou ele la para o céu para morar
nas estrelas e representar todos que morreram
naquele tempo”.

Bota de Orion

“Orion foi cacar 0 escorpido e 0 escorpido
picou na bota dele, mas atravessou e furou o pé de
Orion. Entéo ele tirou a bota do pé correndo e jogou
tdo longe que ndo achou mais. E agora eu achei”.

O Lapis

“Era uma vez um lapis magico que em certo
tempo aparece no céu para ajudar as pessoas a

resolver os exercicios da escola”.

Alguns estudantes relacionavam a criatividade na criacdo de constelagdes,

bem como reconheciam a importancia destas para os diferentes povos, bem como
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destacam o conhecimento dos povos indigenas, reconhecendo, respeitando seus

conhecimentos:

“As pessoas que criaram as constelagbes, sdo muito criativas. Criavam

historinhas para poderem se lembrar da constelag&o e nunca esquecer.”

“Os indios também sdo muito inteligentes, eles criam constelagdes e fazem

histérias”.

A atividade de criacdo de constelagcdes provocou um entusiasmo tao rico nos
estudantes, que estes relatavam durante suas criagdes, 0 quanto estas poderiam

ajuda-los no cotidiano.

“‘Minha constelagcdo vai me ajudar, a saber, qual o melhor dia para estudar.”

(referindo-se a imagem “A” — figura 20).

“‘Eu quero mostrar para as pessoas que existem coisas que tem fim, por
exemplo, a agua, mas existem coisas sem fim, por exemplo, o universo.” (referindo-

se a imagem “B” — figura 20).

Figura 20 - Outras constela¢fes criadas pelos estudantes

A constelagao da imagem “C” (figura 20) foi criada por um estudante com
necessidades especificas/especiais, que informou rapidamente que sua constelacéo
se chamava o guiar dos mares para ajudar nas navegacoes.
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Pode-se notar em tais discursos, que o0s estudantes procuram associar o
conhecimento com probleméaticas cotidianas, sejam elas pessoais ou nho meio local e

até mesmo a nivel global.

“A extincdo dos dinossauros foi muito triste, porque todos morreram. Entéo eu
fiz o T-rex para representar todos e guardar no céu como fez Zeus com Orion.”

(referindo-se a constelacao intitulada T-REX apresentada no quadro 7).

Finalizada essa atividade, foi desenvolvida a atividade de construgdo e
utilizacéo do planisfério. Depois de distribuido e explicado, os estudantes iniciaram a
confeccao (figura 21). Recortaram, montaram e pediram ajuda a professora, sempre

gue necessario.

Figura 21 - Estudantes confeccionando o planisfério.

Durante a construcdo, os estudantes eram instigados a discutirem sobre
aspectos culturais cotidianos em relacdo a temas da Astronomia, apresentado no

quadro 8.

Quadro 8 — Aspectos culturais e cotidianos na visdo dos estudantes

1. “N@o tem como nédo olhar para o céu. Ele é gigante e esta
sempre la em cima, querendo ou ndo a gente sempre olha.”

2. “Eu olho mais para o céu nos dias de chuva para saber se vai
chover”.

3. “O céu é azul de dia e preto de noite.”

4. “De dia a gente ndo vé as estrelas s6 a noite, porque o Sol ja se
pos.”

O céu no
cotidiano

Aspectos 1. “Uma constelacdo pode significar coisas diferentes para varias
culturais pessoas”.
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Fica claro que a observacdo do céu, apesar de diminuir conforme as grandes
cidades se desenvolvem, ainda é algo que chama a atencéo dos discentes.

Através desta atividade, os estudantes puderam compreender na pratica a
importancia sociocultural e ambiental dos conhecimentos astrondmicos dos povos
antigos e atuais, e dos indigenas. Conseguiram fazer algumas analogias com

acontecimentos cotidianos.

6.2.3. 32 FASE: Atividade 3 — Observando manchas solares

Antes de iniciar a atividade, foram levantados alguns questionamentos, que

estdo propostos na problematizacdo da pagina 18 da SDP. As respostas dos

estudantes foram reunidas e apresentadas no quadro 9, a seguir:

Quadro 9 — Respostas principais para as questdes a cerca do Sol e a porcentagem
dos discentes que concordaram

Resposta dos discentes Estudantes que
concordaram

“O Sol é uma estrela”. 100%
“Acho que o Sol é mais brilhante porque ele € maior”. 60%
“O Sol estad mais perto, por isso ele parece maior. SO que ele é 84%
maior que todos os planetas”.
“A lua é menor do que a Terra, entdo com certeza € menor 100%
gue Sol”.
“O Sol parece ser do mesmo tamanho da Lua porque ele esta
mais longe”. 100%
“A Lua esta mais perto de nés”.

Percebe-se que as respostas dos estudantes estdo sempre ligadas
principalmente a observacao, seguida de conhecimento na disciplina. A maioria dos
alunos, como nota-se no quadro acima, acredita que o Sol é a maior estrela.

ApOs essa rapida discusséo, os estudantes foram alertados, que ndao podiam
jamais olhar diretamente para o Sol sem uma protecao, devido aos serios riscos que
este poderia causar a visdo. A partir desse alerta, foi pedido que discutissem
possiveis consequéncias boas ou ruins causados pela exposicdo ao Sol e

relatassem apos discussdo. Tais relatos foram reunidos, e apresentados no quadro
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10, que reune consequéncias da exposi¢cdo ao Sol, apontadas pelos estudantes.
Algumas dessas séo relatos pessoais. Percebe-se nas falas dos discentes, que a

maioria conhece os riscos causados pelo Sol.

Quadro 10 - Visdo dos estudantes sobre a exposi¢ao ao Sol

1.“Olhar para o Sol pode deixar uma pessoa cega”.

2.“Ficar muito tempo no Sol também causa doenca, tipo o cancer.”

3.“Minha avé sempre pega Sol pela manhd, porque o médico mandou, mas &
pouquinho tempo”.

4. “Mas o Sol faz bem para as plantas”.

5. “Tem que usar protetor solar, sempre que for sair de dia”.

Um estudante apresentou a importancia do Sol para as plantas, o que foi
bastante interessante, uma vez que, a partir dessa colocacdo, a professora
pesquisadora questionou-o como e porque ele afirmava isso. O estudante

respondeu o seguinte:

“Porque elas fazem fotossintese, entédo precisa do Sol.”

Tal resposta do discente foi bastante interessante, uma vez que mesmo sem
uma intencdo concreta, conseguiu interligar o conhecimento da Astronomia — “Sol”,
com os da Biologia — “plantas” e “fotossintese”.

Com isso iniciou-se a atividade com o auxilio da técnica de projecéo indireta.
Juntamente com os discentes, foi confeccionada uma caixa de projecao indireta.
Depois de confeccionado, foi pedido para que os discentes passassem protetor
solar, antes de irem para a quadra da escola.

Com o experimento montado, foi pedido para que os estudantes observassem

a projecao na folha branca e discutissem. Alguns admiraram:

“Nossa que legal, ndo sabia que dava para ver o Sol assim.”

“Isso é a luz do Sol que esta passando pelo binéculo e chegando na folha.”
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Notando que era necessério estar sempre reajustando o projetor, 0s
estudantes reconheceram mais uma vez 0s movimentos aparentes do Sol.
Com isso, os discentes foram encorajados a criarem hipoteses para explicar o

gue seriam essas manchas solares e qual a causadas, um discente destacou:

‘Essas manchas séo por causa das explosdes que tem no Sol. Explode um

lugar no Sol e depois que passa, fica a marca preta da explosao em cima do Sol”.

Aproveitou-se para discutir questdes ambientais causadas pelas manchas
solares. Ao questionar os discentes sobre problemas ambientais causados pelas
manchas solares, nenhum soube apontar. Foram entdo, apresentadas algumas
influéncias apontadas no trabalho de Azevedo-Neto (1979), intitulado “Influéncias
das manchas solares sobre as condi¢cdes terrestres, com especial referéncia a
climatologia e a hidrologia: (introdugdo ao estudo do assunto)”, apresentado na
introducéo da atividade 3 da SDP “O Universos do Saber”.

Assim como destacado por Aroca e Silva (2001), com a realizacdo dessa
atividade, os estudantes conseguiram acompanhar o movimento aparente do Sol,
discutindo aspectos da rotacdo terrestre; desenvolvimento de manchas solares, o
gue acabou proporcionando discussdes sobre a rotacao solar; a natureza e evolugéo
das manchas de forma que os estudantes acabaram por compreender e admitir que

0 Sol é um astro dinamico.

6.2.4. 42 FASE: Atividade 4 — O Sistema Planetario

Inicialmente foi realizada uma problematizacdo com base no tema principal
desta atividade, disposto problematizacdo da pagina 21 da SDP.

Com isso, a maioria dos estudantes responderam que nao era possivel
montar um sistema planetario com tamanhos e distancias reduzidas. A partir desta
resposta, foram lancadas outras perguntas de forma geral: Vocés sabem o que sdo
medidas, por exemplo, milimetro, centimetro, metro e quildbmetro? Sabem se da para
transformar, por exemplo, metro em quildmetro e vice versa? Alguns estudantes
disseram que sim por que ja fizeram isso na disciplina de Matematica e um

estudante respondeu que ja viu o pai fazer.



160

“A gente tem que fazer isso direto em Matematica”.

“A professora de matemética explicou que da para converter até quildmetros

em milimetros, mas fica um ndmero muito grande.”
“Meu pai ja fez isso nas obras |4 em casa”.

ApOs essa discussdo breve, foi acrescentado: entdo sera que da para
converter o tamanho dos planetas e planetas andes? E fazer o mesmo com as
distancias destes? As respostas surpreenderam. Todos os estudantes discutiram e
concordaram que seria possivel sim.

Com isso foi distribuido uma folha para que os alunos pudessem calcular e
converter os dados reais dos planetas e planetas andes em dados para os modelos
representativos.

Apés distribuir as folhas, foi pedido para que formassem grupos de até cinco
estudantes, para que resolvessem os calculos coletivamente, como nota-se na figura

22. Foi esclarecido que deveriam discutir sempre em grupo.

- .

Figura 22 - Grupo de estudantes realizando os calculos do
didmetro e da distancia dos planetas e planetas andes.

Num total de 5 grupos com 5 estudantes cada, notou-se que dois grupos
comecam a responder de forma errdnea. Nesse momento, um estudante de um dos
grupos perguntou se poderiam ajudar os colegas. Uma atitude bastante colaborativa,
pautada na cooperacao (trabalho coletivo), o que segundo Barbosa e Jofili (2004),
esta facilita ndo apenas no processo de ensino-aprendizagem, mas também na

preparacao de cidaddos bem mais comprometidos com o0s valores sociais e
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principios da solidariedade, bem como, tornam-se mais preparados para trabalhos

em equipe.

“Professora, a gente pode dar dicas para ajudar?”

Ao terminar os célculos, a maioria dos estudantes concordou com algo

exclamado por uma discente:

“Esse exercicio foi até bom, porque ajudou para a prova de Matematica!”

Assim, foi pedido para que todos conferissem se os resultados estavam de
acordo. Primeiro, entre os grupos, e por fim, na tabela com os resultados corretos,
apresentado pela professora pesquisadora.

Ainda com os grupos formados, chegou o momento de modelagem dos
planetas e planetas andes de acordo com a tabela de conversédo do diametro (VIDE
SDP — O Universo do Saber).

Foram distribuidos os materiais entre os grupos e informado quais grupos
ficariam responséaveis pela confec¢cdo dos planetas e/ou planetas andes. A maioria
queria ficar responsavel pela confec¢do dos planetas gasosos, sugerindo um sorteio.

Ao final da modelagem, cada grupo levou seus modelos (figura 23) para a

mesa em frente a sala.

Figura 23 — Modelo dos planetas e planetas andes (indicados pelas setas)

Os modelos confeccionados pelos discentes foram organizados na mesa por
eles, que ficaram encarregados de organizd-los conforme a disposi¢cdo no Sistema

Solar.
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Ao final da modelagem, todos os modelos estavam em ordem. Foi 0 momento
em que, os estudantes foram informados para observarem e discutirem tais
observacdes, uma vez que segundo Ferreira e Justi (2005), neste momento é de
suma importancia que ocorra uma problematizacdo a cerca dos modelos
construidos, no intuito dos estudantes compreenderem os fenbmenos abordados e
principalmente, que um modelo é uma representacdo desses e outros fendmenos
estudados.

Na observacdo, notou-se que a maioria dos estudantes se encantou e se
espantou com a diferenca de tamanho, bem como, com a presenca de um planeta

anao (Ceres), entre as Orbitas de Marte e Jupiter. Os estudantes relataram:

“‘Esses sao menores que uma formiga (se referindo aos planetas andes).”

“‘Nunca pensei que Jupiter caberia na minha mao. Os pequenininhos, entao,

cabem todos.”

“Fica mais facil a gente aprender fazendo os modelos e comparando eles”.

Nessa ultima fala, fica evidente que os modelos didaticos utilizados em sala
de aula, possuem a funcdo de facilitar a transposicdo dos modelos reais
(FERREIRA; JUSTI, 2008), e “ensinar por modelagem permite que os alunos
construam e manipulem o modelo, contribuindo de forma importante para o seu
aprendizado” (MONTEIRO, 2014).

Apos a discussao em grupo ficou claro que reproduzir os modelos planetérios,
bem como, o processo de modelagem trouxe mais aprendizagem dos conceitos, 0
gue de acordo com Ferreira e Justi (2008), pode ocorrer um maior esforgo coletivo e
simultaneo entre a modelagem e o conhecimento conceitual, e assim os discentes a
partir dos conhecimentos que possuem, criam modelos, que posteriormente
contribuem para o desenvolvimento e a construgdo de novos conhecimentos.
Fazendo com isso uma comparacdo com os modelos mentais criados por eles;
avaliagcdo destes e analogia aos reais.

Com isso, a professora informou que para a realizagdo do modelo de
distancias planetarias, esta deveria ser realizada cooperativamente por toda a turma.

Deveriam, entdo, pensar em uma maneira de realizar a atividade dentro da sala para
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depois sair desta. Os estudantes pensaram e chegaram a uma conclusdo. Fizeram

da seguinte forma:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

Amarraram uma das pontas na janela préxima a mesa da professora;

Com o auxilio inicialmente de uma régua, mediram a distancia (que
haviam calculado), no barbante e foram colocando bolinhas de massinha
para marcar o lugar;

Em determinado ponto, perceberam que ndo seria mais viavel utilizar a
régua, entdo passaram a usar a fita métrica;

Enquanto um estudante media, outro informava os valores, outros
seguravam o barbante e outros organizavam para que ndo embaralhasse;
Para que o modelo coubesse dentro da sala, pensaram e determinaram a
necessidade em dar voltar ao redor da sala;

Ao fim, um dos discentes desamarrou a ponta do barbante, que estava
amarrado a janela e informou que iria levar para fora da sala;

Com isso, os estudantes, cuidadosamente, foram saindo e organizando

todo o modelo fora da sala em linha reta (figura 24).

Em todo o processo notou-se participacdo geral da turma: trabalho em

equipe; discussdo de alternativas viaveis para a realizacdo da atividade. Ficando

claro que quando os estudantes se envolvem em atividades que almejam a

construcdo e reformulagdo de modelos, estes sao favorecidos com o

desenvolvimento de um conhecimento mais flexivel e mais critico, podendo aplicar-
se a diferentes problematicas e situacdes (FERREIRA; JUSTI, 2005).

Figura 24 — Modelo das distancias planetarias
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Fora da sala, os estudantes demonstraram entusiasmo, admiracdo e
motivagdo em todo o decorrer da atividade, sobretudo, com a observagédo das
diferencas de distancia dos planetas e planetas andes. Fizeram algumas colocacdes

em relacdo aos dois modelos:

“‘Eu pensava que os planetas podiam bater um no outro, mas ja vi que nao,

porque a distancia € grande.”

“E muito legal porque a gente tem uma ideia de como é o tamanho e a
distancia. Agora da apara entender bem que eles ndo batem um no outro, porque

estao muito distantes”.

“Os planetas giram ao redor do Sol sem sair dessa distancia, entdo nao tem

como eles se chocarem, ainda bem.”

“Mas também, esses planetas que a gente fez ndo séo iguais aos de verdade

€ s6 um exemplo, porque a distancia e o tamanho sdo bem maiores.”

Percebe-se, como destacado por Ferreira e Justi (2008), que os estudantes
foram capazes de pensar nos modelos elaborados, visualizar seu possivel
funcionamento em suas mentes e usa-los como ferramentas.

Assim, como bem apontou o estudante, na Ultima fala, e apontado pelos
mesmos autores, “um modelo ndo é uma copia da realidade, muito menos a verdade
em si, mas uma forma de representa-la originada a partir de interpretacées pessoais
desta” (p. 32).

A partir dessa colocacéo, a professora questionou-os sobre a importancia da
matematica no cotidiano, uma vez que eles mesmos reconheciam e relatavam em
varios momentos, a importancia desta ciéncia exata na constru¢do da atividade. Os
discursos foram reunidos e apresentados no quadro 11.

Destaca-se que os estudantes perceberam a relacdo da Matematica com a

Astronomia, entendendo que ambas se unificam.
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Quadro 11 - Importancia da Matematica no cotidiano

1. “Eu ndo gosto de matematica, mas todo mundo sabe que é importante
aprender para poder saber calcular coisas que vai comprar.”

2. “A gente precisa de matematica para, por exemplo, saber contar dinheiro, para
medir as coisas.”

3. “N&o sabia que Matematica tinha haver com Ciéncias, agora ja sei que para
medir os planetas e tudo no universo precisa de Matematica.”

4. “A Matematica é importante para a ciéncia, porque mede as distancias dos

planetas. Para os pedreiros também, porque precisa medir o espago.”

Nota-se no quadro, que os discursos dos alunos estéo ligados ao cotidiano e
a Ciéncia. Os estudantes buscam associar tais questdes a acontecimentos diarios,
mas é importante que o professor esteja determinado a estimular os discentes a
associarem ao seu cotidiano para que ocorra uma aprendizagem mais significativa,
uma vez que de acordo com Moreira (1999, p. 62), “a aprendizagem significativa
ocorre quando uma nova informagdo se ancora em conceitos ou preposicoes
relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz”.

Por fim, ficou evidente o que ja havia sido apontado por Monteiro (2015, p.
26), que “o trabalho com modelagem pode ser qualificado como uma atividade ludica
e, a0 mesmo tempo, investigativa, que permite o avanco dos seus participantes em

diferentes areas do conhecimento e em diferentes posicionamentos sociais”.

6.2.5. 52 FASE: Atividade 5 — O azul do céu

Assim como em todas as fases (encontros), esta deu inicio com a
problematizacdo sugerida na péagina 22 da SDP - “O Universos do Saber”
(APENDICE 5). Quando questionados se ja tiveram interesse em saber por que o
céu é azul, foi possivel perceber de anteméo, o grande interesse dos alunos em
saber tal resposta, pois afirmavam que sempre tiveram essa curiosidade, como

pode-se notar nas falas de alguns que refletem a maioria:

“Eu sempre quis saber por que o céu é azul.”
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‘Eu ja perguntei para minha mae e ela disse que era porque Deus quis

assim.”

‘Uma vez perguntei para a professora na quarta série, mas ela nao

respondeu”.

O interesse, duvidas, busca por uma resposta para a cor do céu, € uma
curiosidade comum nas pessoas. Questionados sobre a possibilidade de
compreender experimentalmente tal questdo em sala de aula, nenhum estudante
sabia ao certo responder sobre a possibilidade disso acontecer.

Com isso, foi sugerido que os estudantes discutissem em grupo e
propusessem hipéteses para explicar a cor do céu, mas para isso, deveriam utilizar
0s conhecimentos cientificos que possuiam. Apds isso, cada grupo apresentou sua
hipotese (quadro 12).

Quadro 12 — Hipdteses dos discentes para explicar a cor do céu

1. “O céu é azul, talvez por causa dos mares. As vezes o céu fica azul bem
clarinho, deve ser por causa das ondas.” (G1).

2. “E como se 0 oceano fosse um espelho. A luz do Sol bate e reflete a cor
para cima, no céu.” (G2).

3. “Certeza que é o oceano que reflete a luz, porque tem muita agua no
planeta.” (G3).

4. “A gente acha que ndo é por causa do oceano, porque tem partes do mar
gue é verde. A gente s6 ndo sabe explicar, mas nao é por causa do oceano.”

5. “Se a cor do céu for por causa do mar, entdo o céu seria verde se tivesse

mais plantas do que agua.” (G4).

Como pode-se notar, para a maioria dos estudantes, a cor do céu ocorre
devido ao reflexo da cor dos oceanos, devido sua grande extensao no Planeta. Mas
ainda que admitindo ser por causa do oceano, nota-se algumas observagdes
importantes nas hip6teses: na primeira, por exemplo, fica claro que os discentes
percebem a mudanca da tonalidade da cor do céu e isso € muito interessante, uma
vez que evidencia a percepcdo e compreensdo da mudanca ao longo do dia; na

segunda hipotese, nota-se a percepcdo do reflexo luminoso nos espelhos, ficando



167

evidente que tal conhecimento foi adquirido na pratica; na terceira hipotese, ainda
gue com a afirmacéo equivocada, os discentes pararam para discutir e compreender
que o planeta Terra tem uma vasta quantidade de agua; a quarta hipotese, foi
bastante enfética, os discentes ndo acreditam ser por causa do mar/oceano, porém
explicaram que ndo conseguiam imaginar outra explicacdo, apenas disseram que
acreditavam nessa hipotese; e, na Ultima hip6tese, os estudantes Informam que
seria verde se tivesse mais plantas.

Apés o levantamento de hipdteses e apresentacdo destas, foi iniciada a
montagem do experimento para a explicacdo e compreensao da cor do céu.

Ao apresentar o experimento, todos os discentes mostraram-se animados
devido a utilizacdo da experimentacdo dentro da sala de aula.

Para que a visualizacdo do experimento ocorresse da melhor forma possivel,
a professora fechou a porta e as janelas, o que ajudou, mas fez pouca diferen¢a na
diminuicdo da luminosidade. Com isso, a professora montou o experimento (Figura
25), conforme indicado na péagina 23 da SDP - “O Universo do Saber” - e pediu para
que, antes da explicacdo, observassem, guestionassem e anotassem suas ideias,
ainda em grupo.

Os estudantes ficaram admirados com a cor observada no liquido (mistura de
agua com leite), ao incidir a luz da lanterna. Nesse momento, muitas ddvidas
surgiram e estas foram praticamente as mesmas em relacdo ao leite e a agua.
Todos compreenderam a analogia da lanterna em comparacdo com o Sol
rapidamente. Mas a agua e principalmente o leite, causou diversos questionamentos

€ espantos:

“O que tem haver o leite? N&ao tem leite no oceano. Tem leite no céu?” (G3)

“‘Muito legal. A lanterna simboliza o Sol, a agua o mar, o que o leite

simboliza?” (G4).

Apos a explicacdo com base, os estudantes ficaram admirados e surpresos

devido a cor do céu nao estar relacionado com a cor dos oceanos e mares.
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Figura 25 — Experimento* para explicar a cor azul do céu.
*Nota: A coloragdo na imagem esta mais azul que no
momento da observacdo, devido a fotografia.

ApoOs esta explicacdo, foram questionados se ja viram a cor do pér-do-Sol e
se sabiam explicar tal coloracdo. A maioria disse que ja havia visto e que e cor
variava de alaranjado para vermelho. Na explicagdo, um estudante do grupo 3

chamou a atencdo com a seguinte hipétese:

“Acho que é porque tem mais gas carbbnico”.

Utilizando da afirmacdo dos discentes e explicacdo presente da SDP, foi
pedido para que se aproximassem mais do experimento e observassem se a
coloracdo mudava ao longo do recipiente (aquério), como indica a seta amarela na
figura 26. Apds isso, observassem o lado do aquario (posterior a incidéncia de luz
da), e relatassem o que viam.

Figura 26 — Experimento* para explicar a cor do céu.
*Nota: Coloragdo do experimento um pouco mais fiel ao
real.

Com a observacdo e discussdo do experimento e analogia de todos os

elementos utilizados na experimentagéo, alguns estudantes falavam:
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“E mesmo, a cor no inicio é mais azul e vai escurecendo.”

“Por isso que as vezes o céu fica com azul bem clarinho”.

Ao observar o lado oposto do aquario, alguns discentes afirmaram:

“Nossa, a luzinha da lanterna est4 vermelha, por isso que o a gente vé o Sol
vermelho”.

“Ficou assim vermelho, porque o caminho € maior e tem muito leite até

chegar do outro lado, ai fica embacado.”

Principalmente nessa Ultima resposta, percebe-se que o discente entende que
o caminho percorrido pela luz é maior, e com isso, mais obstaculos sao encontrados
no caminho (gordura do leite).

Com a realizacdo do experimento, foi solicitado aos estudantes que
discutissem sobre as percepcdes humanas e questbes ambientais (poluicao
atmosférica). As respostas gerais dos discentes foram reunidas e apresentadas no
quadro 13.

Quadro 13 — Percepcao da cor do céu e relacdo com a poluicédo

1. “A ndo ser as pessoas que ndo enxergam todo mundo ja viu
a cor do céu.”

2. “As pessoas acham bonito o vermelho do por do sol, mas
Percepcbes | acho que € porgue elas ndo sabem que é por causa da
humanas poluicao”.

3. “Até os cegos sabem que o céu é azul, mas ndo sabem por

que ele é azul”.

Relacdo com | 1. “Entdo quanto mais vermelho estiver o céu, quando o sol se

a poluicdo | pér, quer dizer que mais poluido a cidade esta.”

A realizacao desta atividade foi importante, uma vez que os discentes néo so

compreenderam que as particulas de suspenséao influenciam na cor do céu, como



170

também, que estas sdo decorrentes das inUmeras causas de poluicdo do ar, que
também influenciam na tonalidade da cor do céu, principalmente no entardecer.
Desse modo, compreenderam a explicacdo da cor do céu e alguns informaram que

iriam explicar para os pais realizando o experimento em casa.

6.2.6. 62 FASE: Atividade 6 — O efeito estufa dos planetas

Antes de iniciar a atividade, foi levantado um rapido debate sobre a
problematizacdo disposta na pagina 25 SDP. Questionados se sabiam o que seria
efeito estufa, as respostas foram surpreendentes: um estudante afirmou ser algo que
deixa o planeta quente, os colegas concordaram e completaram informando estar

relacionado com o gas carbdnico.

“E uma coisa que deixa o planeta quente”.

“Por causa do gas carbonico”.

A partir dessas afirmacgfes, foram questionados se sabiam quais gases
provocavam o efeito estufa e quem sdo os principais emissores de dioxido de
carbono, a resposta foi unanimemente e respectivamente: gas carbbnico e as
industrias. Questionados, entdo sobre o que poderia ser feito para reduzir os danos
do efeito estufa no meio ambiente, muitos disseram que deveria cessar a poluicdo
causada pela humanidade:

“As pessoas tem que parar de poluir o ar, principalmente as fabricas”.

“O governo deveria cuidar mais do meio ambiente”.

“A gente tem que fazer nossa parte, ndo jogando lixo no chéo, porque isso

também é poluicao”.
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Percebe-se nas indaga¢fes dos discentes, certa preocupagdo com 0 meio
ambiente, colocando-se a disposicdo para contribuirem com a preservagdo e
protecdo deste. Como bem aponta Oliveira e Peixoto (2017, p. 2):

Para efetiva protecdo ambiental é necessaria uma legislacdo ambiental
fundamentada nos principios ambientais existentes, como do direito
humano, do meio ambiente ecologicamente equilibrado, do

desenvolvimento sustentavel, da prevencdo e da precaucdo, do poluidor-
pagador dentre outros.

A partir dessas problematicas, foi iniciada a simulacdo do efeito estuda e um

estudante reconheceu o experimento antes mesmo de este ser montado:

“Eu ja vi esse experimento. E muito legal.”

Apos a montagem do experimento, foi necessario aguardar cerca de 10
minutos para a observacdo final. Nesse momento a professora incentivou 0s
discentes a discutirem o que iria acontecer ao final dos 10 minutos. Um aluno
respondeu rapidamente que o copo com agua dentro da caixa iria explodir. O

estudante que ja conhecia o experimento corrigiu o colega dizendo:

“‘Nao vai explodir. A 4gua que esta na caixa vai esquentar um pouco por

causa da luz e a de fora ndo vai.”

A maioria concordou com essa afirmacdo, uma vez que este aluno havia
certificado de que ja conhecia o experimento. Porém, ainda assim, alguns

concordaram com a afirmacdo de um dos estudantes:

‘A 4gua de fora que vai esquentar e a de dentro ndo vai, porque esta

protegida.”

Ao final dos 10 minutos, os estudantes estavam bastante entusiasmados,
principalmente para verificar a temperatura da agua com o dedo. Essa verificagdo
pratica é bastante natural, uma vez que estao instigados pela curiosidade.

Percebe-se com isso, que para a realizagcdo de tal atividade, o docente de

Ciéncias nao precisa estar muito preocupado com a utilizacdo de termdédmetro, uma
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vez que os alunos preferem verificar tocando a agua, se houve alteragdo de
temperatura.
Ao perceberem que a agua que estava ha caixa estava pouco aquecida,

falaram:

“Achei que a de fora que iria esquentar”.

“Pensei que iria pegar fogo, mas nao esquentou quase nada”.

Com isso, foram questionados sobre a analogia de cada material, um deles

respondeu:

“A luminaria representa o0 Sol, mas o resto eu nao sei”.

O estudante que ja havia feito a atividade respondeu que a caixa
representava o efeito estufa.

Depois de explicado o que acontece no experimento que deixou a agua
levemente mais aquecida, foi entdo, proposto aos estudantes que discutissem e
elencassem danos e/ou consequéncias do efeito estufa e aquecimento global, boas

ou ruins, as quais foram reunidas e apresentadas no quadro 14.

Quadro 14 — Danos e consequéncias do efeito estufa e aquecimento global

Consequéncias |1. “O planeta fica quentinho”.
paraoplaneta |2, “Tem haver com aquecimento do planeta”.
3. “O calor ndo consegue sair, entédo o calor aumenta”.

1. “Tem animais que pode morrer se a temperatura aumentar.”
Danos para os 2. “Eu ja vi que os ursos polares podem entrar em extingao,

animais porgue o calor é tdo grande que esta derretendo o gelo onde
eles moram.”
Danos para a 1.“Se a temperatura aumentar muito, todas as pessoas
humanidade podem morrer”.

1. “As pessoas maltratam o a natureza, polui, destroi as

Danos ao meio | florestas, joga lixo em todo lugar, sendo que deveriam
ambiente proteger”.

2. “Tudo isso causa muitos problemas para a natureza”.
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Com a aplicacdo da atividade e discussdao com base nos conhecimentos
abordados nesta, ficou evidente que os estudantes apresentam certa preocupacgao
para problemas ambientais, bem como, uma viséao critica em relacéo ao efeito estufa
e principalmente, ao aquecimento global.

Por fim, ficou evidente que o0s estudantes conseguiram compreender 0S

conhecimento e aplica-los ao ocorrido no planeta de modo geral.

6.2.7. 72 FASE: Atividade 7 — As estacdes do ano

Nessa fase, os discentes foram primeiramente questionados sobre o que

sabiam em as estacdes do ano:

“S0 sei que sao quatro: inverno, verao, primavera e a outra ndo me lembro”.

“E primavera, ver&o, outono e inverno, mas tem lugares que s6 tem duas ou

trés”.

Esta ultima resposta chamou a atencéo pelo conhecimento na afirmacéo feita
pelo discente sobre a quantidade de estacdes em determinados lugares. O

estudante continuou:

“E quando um lugar € inverno outro pode ser primavera”.

Questionado sobre como sabia disso, o estudante informou:

“Porque eu ja vi no livro”.

Assim, percebe-se ainda a importancia dos LD, por isso estes devem ter um
maior cuidado nas informacgdes prestadas aos estudantes.

Depois de questionados sobre a possibilidade de se representar
simplificadamente as esta¢cfes do ano utilizando materiais de baixo custo em sala de
aula, os estudantes responderam que acreditavam que ndo, ndo saberiam como

iISSO seria possivel.
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Assim, a turma foi dividida em cinco grupos e pedida: que quatro grupos
confeccionassem um modelo de posicao do planeta, conforme informa na pégina 29
da SDP, e o outro grupo ficasse responsavel pela montagem da caixa. A professora
ficou responsavel pela parte da montagem e colocacéo da lampada.

Apés pronto, foi pedido para que os discentes discutissem a posi¢cdo do
planeta em cada estacgdo, utilizando o modelo. Nenhum estudante soube posicionar
o modelo do planeta e explicar cada estacdo. Alguns pediram para olhar no livro e
ver a posicao.

O livro adotado pela escola e pelo professor para utilizacdo durante o ano
letivo foi o “Projeto Telaris” de Fernando Gewandsznajder, apresentado e analisado

nessa pesquisa. Utilizando tal livro, um estudante informou:

“Ué professora, o circulo esta errado, porgue no livro ndo é assim” (referindo-

se a imagem um pouco achatada da érbita da Terra).

Com isso, a professora perguntou se ele havia lido a legenda ao lado da
figura e a resposta foi que ndo. A professora pediu para que todos lessem a
legenda, a qual informa que a érbita € quase circular.

Em relagdo ao afastamento e distanciamento da Terra ao Sol, a professora
guestionou-0s se iSSO ocorria e se isso causaria as estacdes e surpreendentemente

um estudante destacou:

“Acho que nao, porque a Terra ndo sai dessa linha para chegar perto do Sol.”

A professora utilizou 0 modelo para explicar e discutir junto com os discentes,
sobre as estac¢des do ano.

Ao fim, para discutirem sobre as percepc¢des e influéncias das estacdes no
planeta Terra. Os discentes fizeram algumas colocagdes, que foram reunidas e
apresentadas no quadro 15.

Percebe-se, observando o quadro, que os discentes procuram utilizam
principalmente acontecimentos cotidianos, para exemplificarem, sendo tais relatos
importantes de serem analisados e debatidos em aula no intuito de discutir as

concepgOes alternativas dos estudantes para as esta¢cdes do ano.
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Quadro 15 - Percepcéao e influencias das esta¢gdes do ano

Percepcéo na
natureza

1. “A primavera é a mais legal, porque as plantas ficam
mais coloridas”.

1. “Eu sei quando é primavera, porque na minha casa tem
um ipé que sempre floresce na primavera.”

2. “Quando venho para a escola sempre olho para as
plantas e elas mudam durante o ano. Tem tempo que elas
tém flores, acho que é pela primavera.”

3. “Nenhum lugar tem estag¢des iguais, porque tem lugar
que neva e outros ngo.”

4. “As plantas dao flores na primavera”.

5. “Professora, tem um desenho que 0s passaros voam
para procurar outro lugar para morar, quando chega o
inverno. Eu perguntei para meu pai e ele disse que eles
fazem isso mesmo, sempre mudam de lugar para nao
morrer no frio”.

Percepcéo na
observacéo do céu

1. “Nao d& para olhar as estrelas no céu, quando estd em
época de muita chuva, porque o céu fica nublado. Acho é o
inverno.”

Comportamento dos
animais

1. “Os ursos hibernam no inverno”.

2. “Eu vi que no verao tem mais chances de ter mosquito
da dengue, mas nao sei por que”.

3. “... Acho que é no inverno, porgue é quando esta muito
frio, que aparece um monte de besourinhos. Eles entram
em casa... A rua fica cheia deles”.

Comportamento
humano

1. “As pessoas usam roupa de frio no inverno”.

2. “Acho que é no verdo que é muito quente, ai as pessoas
gue podem usam ar condicionado e as que ndo podem
muito, usam ventilador e as que ndo podem nada usam um
uma folha para se abanar.”

3. “Acho que as pessoas ficam mais felizes na
primavera...”.

Relacdo com a
saude

1. “Minha méde sempre diz que o hospital esta mais cheio
no inverno.”
2. “Eutenho retine e fico pior no inverno.”

Apoés a realizacdo e discussao desta atividade, os estudantes conseguiram

entender que a Orbita do planeta Terra € uma elipse pouco alongada, ou seja, quase

circular; que as estacdes ndo sdo igualmente distribuidas em todo o planeta terra; e

gue principalmente, estas ndo acontecem devido ao afastamento e aproximacéo da

Terra ao Sol.
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6.2.8. 82 FASE: Atividade 8 — Eclipses

Ao iniciar a atividade, foi levantado um rapido debate a cerca dos eclipses
(solar e lunar). Questionados sobre do que se tratavam 0s eclipses, a maioria

informou ocorrer quando a Lua fica em frente ao Sol, porém um estudante informou:

“Eclipse do Sol € quando o Sol fica na frente da Lua e eclipse da Lua é

guando o a Lua fica na frente do Sol.”
Outros estudantes acrescentaram:
“Tem um eclipse que fica tudo escuro, mas nédo sei se € verdade”.
“E no eclipse do Sol, que toda a Terra fica escura, como se fosse noite”.

Na visdo deste estudante, o planeta terra escurece completamente no eclipse
solar.

Questionados se ja haviam visualizado algum eclipse, 0s estudantes
informaram que nao.

Ao realizar uma rapida discusséo a cerca da problematizacdo com base no
tema da atividade, verificou-se que o0s estudantes ndo conheciam nenhuma
supersticdo em relacéo aos eclipses. Quando questionados sobre a possibilidade de
ver o eclipse lunar e/ou solar de todos os pontos da Terra igualmente, os estudantes
unanimemente disseram que talvez.

A turma entdo foi dividida em grupos de cinco alunos, com isso, foram
distribuidos os materiais para cada grupo para a realizacdo desta. Apos isso, foram
passadas as orientacdes gerais para todos os estudantes.

Apos realizada a atividade, a professora introduziu um debate com base nas
questbes dispostas na pagina 32 da SDP. As respostas dos estudantes foram
reunidas e apresentadas no quadro 16.

Nesse debate, um discente perguntou algo bastante interessante, que deixou

a turma bem curiosa:

“Jupiter tem mais de 60 satélites, entdo tem mais de 60 eclipses? Deve ser

muito legal.”
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Quadro 16 — Debatendo questdes da SDP

Professora Pesquisadora Resposta geral dos Estudantes
Durante um eclipse solar, o que poderia ver “Iria ver a Terra”;
se estivesse na Lua e olhasse para a Terra? “‘Ira ver o Sol e a Terra”.
Em que fase esta a Lua durante um eclipse “Acho que Lua cheia”.
solar? E durante um eclipse lunar?
Porque € que ndo vemos um eclipse lunar “‘Néo sei”;
sempre que esta lua cheia? “‘Porque tem que estar alinhado

com a Terra e o Sol”.

Ha eclipses nos outros planetas? “Acho que nao”;

“S0O nos que tem Lua”.

Com isso, a professora incentivou os discentes a conversarem sobre as

percepcdes e influéncias dos eclipses, seja no cotidiano particular ou da populagéao

em geral, bem como no meio ambiente como um todo. As respostas foram reunidas

e apresentadas no quadro 17, a seguir:

Quadro 17 — Percepcoes e influencias dos eclipses

1. “Os animais ficam perdidos (confusos).”

planeta terra

Comportamento 2. “No eclipse do Sol, muitos animais pensam que ja
dos animais anoiteceu ai fazem as coisas que fariam a noite.”
irracionais 3. “Acho que os passaros passam de voar porque escurece
um pouco.”
Comportamento 1. “Se ficar tudo escuro no eclipse do Sol, as pessoas param
humano para ver. Eu iria parar o que estava fazendo para ir ver.”
2. “Tem gente que acha que € o fim do mundo.”
Relagdo com 1. “O eclipse da Lua, ela fica vermelha e a professora falou
guestdes gue pode ser por causa da poluicdo, entdo, se ficar muito
ambientais vermelha € porgue tem muita poluicdo”.
1. “Se a Terra nao fosse redonda, néo iria ter eclipse da Lua.”
Formato do 2. “A professora falou uma vez que tem gente que acredita

gue a Terra € plana, tipo uma tdbua, mas se fosse como iria
ser o eclipse da lua? Nao iria dar para tampar a Lua, eu acho.”

Nota-se no quadro que os discentes compreendem gque o0s eclipses

influenciam em certos acontecimentos terrestres, como € o caso do comportamento

animal, percepgdo do formato do planeta, confirmando-se assim, que este ndo é

plano, e relacionando a questdes ambientais.
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Com a realizacdo desta atividade, os estudantes conseguiram entender mais
uma vez a Orbita da Terra; compreender que no eclipse lunar, a Lua nao muda de
cor, ou seja, esta ndo adquire cor vermelha, mas sim, que a cor avermelhada vai
depender das particulas de suspenséo presentes na atmosfera Terrestre; e, ainda,
entender que o eclipse solar ndo deixa todo o planeta Terra escurecido, mas que em
certos pontos da Terra este ocorre totalmente, em outros, parcialmente e em

determinados pontos, ndo € possivel ver o eclipse.

6.2.9. 92 FASE: Atividade 9 - Exploracao Espacial e o Avanco Tecnoldgico

Ao iniciar a atividade, foi realizado um rapido debate com base nas questfes
apresentadas na SDP (p. 33).

Ao serem questionados se a exploracéo espacial teria alguma relacdo com o
avanco cientifico e tecnologico, alguns estudantes responderam que ndo, porém,
apO0s uma discussao coletiva entre os alunos, chegaram a conclusdo que sim e

elencaram alguns exemplos (quadro 18).

Quadro 18 — Influéncia da exploracao espacial para o avanco tecnolégico

1. “Podemos assistir TV”;
Em relacédo a 2. “Podemos entrar na internet”;
comunicacdo e | 3. “Podemos ouvir radio”;
entretenimento | 4. “Podemos usar celular”;
5. “Podemos conversar com pessoas que estdo
distantes”;
Em relacdo a 6. “Tem aparelhos de diferentes exames nos hospitais.
saude Isso é um avancgo”;

Ao serem questionados se acreditavam que o homem realmente pisou em
solo lunar e porque acreditavam nessa informacédo, todos os estudantes
responderam que sim, alegando que ja viram videos na plataforma do Youbube
mostrando tal acontecimento. Um estudante destacou que ficou sabendo que a

NASA esta planejando uma viagem para Marte.

“Ja vi um video no Youtube que mostra ele pisando na Lua”.



179

Antes mesmo de questionar como 0s astronautas chegaram até a Lua e
porque ndo a visitam mais, um estudante bastante interessado no assunto

perguntou:

“Entado se ja foram na Lua, porque nao foram mais?”

Tal questionamento levantado foi discutido pelos colegas e concluido que néao

foram mais porque ja conhecem tudo sobre o satélite:

“Entado eles ndo vao mais a Lua porque la ndo tem mais nada para ver. Eles ja

sabem de tudo de 14.”

“Também porque gasta muito tempo e muito dinheiro para ir. Acho que eles

guerem gastar com um planeta.”

ApoOs as discussdes iniciais, a turma foi dividida em grupos com cinco
estudantes cada. Foi entdo, entregue 0s materiais para cada grupo. Todos foram
auxiliados no desenvolvimento da atividade.

Infelizmente, ndo foi possivel realizar o lancamento do foguete com os
discentes, devido a escola ndo possuir um espaco proprio para o lancamento do
foguete com o maximo de seguranca, tanto para os discentes, quanto para demais
pessoas que devido a curiosidade, se aproximam para a visualizagao.

Para que o lancamento fosse realizado, seria necesséario deslocar os
estudantes para um local fora da escola, o que no momento nao foi uma
possibilidade, ja que necessitaria de mais responsaveis pela seguranca dos
estudantes. Porém foram esclarecidos do fato.

Foi conversado com os estudantes em relacdo ao lixo espacial e a maioria
afirmou n&o saber que existia tal problema, bem como ficaram espantados com essa

informacéo:

“Né&o sabia que existia lixo no espago”.

“Meu Deus, as pessoas conseguem sujar até o céu.”
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Fica evidente a necessidade de se trabalhar com os discentes, tanto a
importancia dos avancos cientificos e tecnoldgicos, como também as consequéncias

de todo esse avancgo, como é o caso do lixo espacial.

“E muito importante estudar Ciéncias, porque com ela descobrem planetas,

conseguem fazer foguetes e outras cosias”.

Ao final, a pesar de ndo haver o lancamento, os estudantes compreenderam a
importancia dos estudos cientificos para o avancgo cientifico e tecnologico, bem

como, percebam os beneficios e as consequéncias que podem causar.

6.2.10. 108 FASE: Atividade 10 — O perfil do Universo / Encerramento

A aplicagdo desta atividade ocorreu juntamente com o encerramento das
atividades da SDP - “O Universo do Saber”.

Quando questionados se gostavam de jogos e o que achavam de aprender
jogando, os estudantes foram unanimes na resposta. Todos gostavam de algum tipo
de jogo, seja de cartas, de tabuleiro, videogame, jogos online, jogos de raciocinio
l6gico, em quadras de esportes e outros. JA em relacdo a aprender jogando, os
estudantes se dividiram nas respostas, alguns afirmavam ser possivel, uma vez que
se podiam desenvolver estratégias dependendo de cada modelo de jogo. Outros

estudantes afirmavam néo ser possivel, alegando ser apenas para diversao:

“A gente aprende a pensar em estratégias para ganhar e isso é uma forma
de aprender.”

“O jogo deixa a gente mais atento, porque tem que pensar para jogar.”
“Jogar € muito bom, eu sempre fico prestando atencao”.
Enquanto joga o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagéo, o raciocinio, a

memo©ria, a atencdo, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo tempo

em uma atividade (FORTUNA, 2003), favorecendo ainda, a motivagao interna, a
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argumentacgéo, a interagao entre alunos e entre professores e alunos (CAMPQOS;
BORTOLOTO; FELICIO, 2003). Destacam em suas falas, o quao prazeroso é jogar.
Mas em relacdo a aprender ciéncias jogando, um estudante afirmou acreditar nédo

ser possivel, 0 que acabou gerando um debate entre os estudantes.

“Acho que nao, porque jogo foi feito para diversao”.

Neste caso o discente faz uma associacdo do jogo com o lazer, e 0 ato de
aprender ciéncias para ele, ndo se encaixa em algo prazeroso. Mas, ao longo do
rapido debate, a maioria concordou que é possivel aprender jogando, se o jogo for

desenvolvido para este fim:

“‘Quer dizer que nao da para a gente jogar e aprender uma coisa legal de

Ciéncias? Claro que da.”

“Da sim para aprender. A professora de Inglés ja fez jogo e foi bem legal.”
“S6 se for um jogo de Ciéncias”.

Ainda se encontra no cotidiano escolar, seja estudante ou professor, que nao
reconhece o0 jogo como uma ferramenta de ensino. Por isso, destaca-se a
necessidade de os docentes de Ciéncias incluirem o ludico a sua metodologia de
ensino, uma vez que para Campos, Bortoloto e Felicio (2003), o jogo € uma
importante estratégia de ensino-aprendizagem de conceitos abstratos e/ou
complexos.

ApoOs a discussdo, os estudantes concordaram que seria possivel aprender

determinado conteudo através de um jogo.

“E possivel sim, porque a gente aprende a matéria e se diverte a0 mesmo

tempo.”

Quando questionados se gostariam de aprender ciéncias jogando, todos 0s
estudantes ficaram bastante animados e responderam que gostaria muito. Pedroso
(2009), afirma que as atividades ludicas tem esse potencial de motivar os estudantes

a participarem espontaneamente da aula.
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Com isso, foi apresentado o jogo do perfil, intitulado “O perfil do Universo” e
com isso, pedido para os estudantes discutissem um pouco entre eles, o que
acreditavam que compunha o Universo na visdo deles, e apos chegarem a um
acordo, ditassem para a professora pesquisadora anotar no quadro para uma
discusséo final. Com isso, iniciou-se uma discussao primeiramente intensa entre os
discentes. Durante a discussao os estudantes foram citando o que acreditavam
existir no universo. Apos a discussao, a professora prop6s que categorizassem as
informacBes de acordo com o que sabiam. As informacdes foram selecionadas e

apresentadas no quadro 19.

Quadro 19 - Composicdo do universo na visdo dos estudantes

Composic¢ao do Universo

Durante a discussao Categorizacao apos a discusséo
Sol; meteoro; buraco negro; estrela | Planetas; estrelas; galaxias;
cadente; constelacdo; asteroide; Lua; | constelacao; buraco negro;

Terra; Mercurio; Vénus; Juapiter; | planetas andes; meteoro; cometas.
Saturno; Marte; Urano; Netuno;
Plutdo; galaxia; estrelas;

Com isso, foi dado inicio a atividade. A professora apresentou o jogo; dividiu a
turma em grupos com 5 estudantes. Fixou o tabuleiro do jogo (figura 27) no quadro;
pediu para que chegassem a um consenso da ordem dos grupos para o
desenvolvimento da atividade; fixou os foguetes enumerados, que representaria

cada grupo; explicou as regras do jogo e iniciou-o.

[ OPERFILDO -
| . UNIVERSO

Figura 27: Jogo "O perfil do Universo", iniciado pelos
grupos de estudantes. As estrelas sdo usadas para
marcacdo dos nimeros escolhidos e os foguetes, para
percorrer o tabuleiro.
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A medida que professora retirara uma carta, de acordo com o nimero que o
grupo escolhia, era lido a dica. Acertando, o foguete representando o grupo percorria
0 numero de casas correspondente ao numero de dicas restantes.

Uma das propostas dessa atividade era um trabalho cooperativo/coletivo
entre os estudantes, onde estes tinham que pensar em maneiras de trabalhar em
conjunto para obter uma resposta coletiva, uma vez que se respondesse errado,
tinha-se como penalidade voltar uma posicdo, para evitar respostas sem debate
entre 0S grupos.

Na leitura das dicas, percebeu-se que os discentes paravam para discutir;
conversavam baixinho entre eles para que 0S outros grupos nao ouvissem a
possivel resposta.

Durante o desenvolvimento do jogo, os estudantes se mostravam bastante
entusiasmados. A adesé&o dos discentes ao jogo foi de 100%.

Notou-se o0 cooperativismo e trabalho coletivo nos grupos, como se pode

notar nas falas e indagacfes durante as discussdes grupais:

“Espera, vamos pensar. Acho que néo € isso a resposta, mas se todo mundo

concordar a gente fala.”

“Professora, a gente discutiu e todo mundo concorda que a resposta €

galaxia”.

“A maioria acha que néo € isso, entdo € melhor ndo responder”.

‘O auxilio do carater ludico no desenvolvimento da cooperagcdo, da
socializacdo e das relacdes afetivas e, a possibilidade de utilizar jogos didaticos, de
modo a auxiliar os alunos na construgdo do conhecimento em qualquer area”
(PEDROSO, 2009).

Um grupo atingiu o ponto de chegada. Nesse momento, iniciou-se uma
discussédo. A maioria dos estudantes pediu para que continuasse 0 jogo até que
tivesse acabado as cartas e 0 jogo prosseguiu.

Ao fim do jogo, tinha-se um grupo em primeiro e um em segundo lugar. Foli
entregue um prémio (um chaveiro com a frase “eu amo Ciéncias”) para o0s

estudantes dos dois grupos.
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Com isso, a professora questionou-o0s sobre essa dinamica de jogos, em que
se tem o primeiro, segundo e terceiro lugar, nos quais apenas estes ganham
prémios. O que 0s outros participantes ganham com isso? Os alunos ficaram
eufdricos e expuseram suas criticas em relacédo a essa questao. Alguns assinalavam
ser justo, ja que os que ganharam se esfor¢caram. Outros contrapunham alegando o
esforco de todos. Mas a maioria concordou ser ruim ndo ganhar algo que represente
seu esforco.

Nesse momento a professora perguntou o que achavam da proposta de todos
ganharem e todos responderam que seria 6timo, porque todos se esforgcaram e
mereciam; que é bom quando todos ganham porque ninguém fica se achando

melhor que o outro. Todos sao iguais.

“Todos deviam ganham, porque ninguém iria ficar se achando melhor que o

outro”.

Entdo foi informado que todos haviam ganhado o jogo e foi distribuido o
mesmo prémio a todos os grupos. Mas foi alertado que o maior prémio haviam
recebido e compartilhado: o conhecimento. Nesse momento, os estudantes ficaram
alegres com a ideia de todos ganharem. Mas foi pedido para que discutissem a
seguinte questdo: o conhecimento € algo muito mais importante que esse prémio
gue vocés acabaram de receber. O conhecimento e a capacidade de discutir este de
forma critica, coletiva e consciente para que possam ver, pensar e agir no mundo de

forma mais cooperativa. Os discentes ficaram pensativos. Alguns responderam:

“‘Aprender a conhecer as coisas para saber se sdo de verdade”.

“Conhecimento € importante, porque € assim que as pessoas viram médicos

e professores.”

“Entédo a gente ganha isso todo dia, porque a gente aprende coisas diferentes

em todas as matérias”.

Contudo, ressalta-se que aplicar este e/ou qualgquer outro jogo sem devidos

objetivos de ensino, ou seja, sem um carater educativo, ndo garante a
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aprendizagem. Para que este recurso atinja seu verdadeiro potencial didatico na
aula da Educacédo Basica, especialmente nas aulas de Ciéncias, este ndo deve ser
utilizado apenas como ludico, mas principalmente como educativo (PEDROSO,
2009).

e Encerramento com Dinamica do Grupo de Discusséo

Para o encerramento das atividades e obtencdo de dados para a pesquisa
qualitativa, foi desenvolvido nessa ultima fase a dinamica de grupo de discussao
(GD). O desenvolvimento desta ndo pautou-se numa ficha de analise para conduzir
0s debates (discussbes dos grupos). Mas para conduzir e orientar a dinamica, foi
elaborado um roteiro simples, o qual a professora pesquisadora e moderadora
formulou no intuito de utiliza-lo apenas quando necessario durante o GD.

O ambiente para a realizacdo do GD foi dentro de uma sala de aula e
enquanto um grupo fazia a dindmica, os outros grupos poderiam fazer outras
atividades na quadra da escola.

A moderadora solicitou que os estudantes formassem grupos de até cinco
para a realizacdo da dinamica. Foi explicado como esta ocorreria, 0 objetivo desta
dindmica e o tempo aproximado de 30 minutos para cada grupo, com isso, somando
2 horas e 30 minutos com mais 30 minutos para eventuais necessidades.
Totalizando 3 horas para a dinAmica do GD. Uma vez que os estudantes ficaram
preocupados, foi esclarecido ainda, que ndo se trataria de um teste, prova oral ou
escrita, por tanto ndo haveria questdes prontas e acabadas feitas pela moderadora.
Seriam eles, o0s protagonistas das questdes estabelecidas na dinamica. A
moderadora apenas observaria e 0s ajudaria a prosseguir a discussao.

Explicado e sanado todas as duvidas dos discentes, foi realizado a dinamica
do GD com o G1 que durou 27 minutos. Os seguintes foram 34, 28, 30 e 35 minutos
para os G2, G3, G4 e G5 respectivamente. O tempo discorrido em cada grupo foi
destacado pelos estudantes como: bom ou 6timo.

De acordo com o roteiro, em trés dos cinco grupos foi necessario uma
intervencdo maior do roteiro do GD.

Nos cinco grupos ocorreu inicialmente da seguinte forma:
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1) A moderadora seguiu o roteiro do GD e introduziu a dindmica explicando
ao grupo que poderiam fica a vontade para conversarem, discutirem,
exporem suas ideias e tirarem uma concluséo coletiva. Nao precisavam se
preocupar com a professora/moderadora, uma vez que esta seria
principalmente ouvinte, n&o interferiria nas respostas, apenas 0s ajudaria
guando estivesse encerrado algum assunto. Explicou que as discussodes
seriam gravadas como anteriormente informado no TECLE que haviam

levado para os pais ou responsaveis assinar;

2) ApOs essa breve introducdo, a moderadora informou que para ajuda-los a
iniciar o debate, faria uma pergunta bem geral, para que eles discutissem
sobre esta, ndo precisando dar uma resposta rapida. Poderiam pensar
sobre todos os pontos da questdo, e que principalmente, ndo haveria
critica se a resposta estaria certa ou errada por parte da moderadora,
apenas os estudantes poderiam indicar se estava adequada ou nhao

respeitosamente.

Ao iniciar o GD com a questdo geral, percebeu-se que todos 0S grupos
tiveram certa dificuldade em iniciar o debate, fato constatado no siléncio e trocas de
falas inquietas. A maioria dos grupos salientou estar com vergonha de discutir.

Nesse momento a moderadora reforcou a importancia da dindmica e informou
gue ndo precisavam ficar envergonhados, que poderiam discutir sobre qualquer
coisa que achavam interessante e importante relacionado as atividades realizadas, a
Astronomia, Ciéncias e comparando com o cotidiano, com 0 meio ambiente, com o
meio cultural. Com isso, os estudantes iniciaram a discusséo.

Depois de sugerida a questdo geral para nortear a discussao, percebeu-se
gue em todos o0s grupos os estudantes falavam bastante sobre o gosto por temas da
Astronomia, que deveriam estuda-la em todas as matérias, como nota-se nas falas

gerais de alguns grupos:

“E muito bom estudar o Universo, porque a gente sempre descobre coisas

novas.” (G1).

“Astronomia é a parte mais legal de Ciéncias.” (G2).
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“Nos dias que a gente tem aula sobre coisas do Universo, todo mundo presta

atencao.” (G3).

“‘Nao tem quem nédo goste de Astronomia ao menos alguma coisa as pessoas

gostam. Pode ser sO a Lua ou as estrelas. Qualquer coisa.” (G4).

“A parte de Astronomia é a melhor, a gente queria estudar no inicio do ano,
mas ficou para o final. A gente sempre olhava no livro e quando a professora passou
essa parte, a gente ja tinha visto tudo.” e “ndo tem como nao ver, pelo menos as

fotos a gente vé, porque séo bonitas.” (G5).

Nas discussdes notou-se o0 interesse pela Ciéncia de modo geral
principalmente devido a presenca da Astronomia, concordando coletivamente e
apresentando algumas evidéncias que na visdo deles demostram a importéancia da

Astronomia, reunidas e apresentadas do seguinte quadro 20:

Quadro 20 — Importancia da Astronomia para os estudantes

Grupo Principais Discursos

e “E importante para conhecermos o Universo e saber se tem vida em
outros planetas”.

e “Para aprender sobre o céu”.

e “E importante também para a gente ter internet no celular”.

e “Para a gente ter o celular, também ja € importante”.

e “Porque com ela os cientistas estudam varias coisas importantes
como chuva de meteoros.”

e “Para descobrir novos planetas”.

e “Até para estudar a temperatura da Terra, como a gente viu sobre o
efeito estufa”.

e “Para saber da poluicdo do ar, porque a gente viu que deixa o0 céu
2 vermelho”.

e “Para formar constelag&o.”

e “Para os indios, porque eles usam ela para saber o melhor dia poder
plantar”.

e “Para a tecnologia avancar, porque muitas coisas precisam de
3 satélites”.

e “Para a gente poder assistir televisao”.

e “...também serve para a gente poder jogar online, entao”.

e “Paratudo, porque se olhar para cima vai ver o céu.”
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e “Para conhecer o universo e saber o0 que existe nele.”
e “Para saber se tem vida em Marte”.

4
e “Pode ser que tenha agua em outros planetas, ai pode ser que tenha
vida.”
e “Atecnologia tem haver, entdo também é importante”.
e “Constroi foguetes para viajar e descobrir novas coisas no universo,
entdo € importante”.
5 e “A professora falou outro dia do satélite que fica tirando fotos e

mandando para NASA, entdo € importante para fazerem cameras boas,
que tiram fotos sem ser embacadas”.

e “Para descobrir se existe vida em outro lugar do Universo. Acho que
tém, mas ainda ndo acharam”.

Como se pode notar no quadro acima, trés dos grupos discutem sobre a

importancia da Astronomia estar ligada ao estudo da possivel descoberta de vida

fora da Terra. O desejo pela descoberta do novo, de vida fora do planeta terra, é

algo que acompanha a humanidade ha muito tempo, e o desejo em encontrar

respostas para essa busca € algo remoto, também.

Notou-se que todos os grupos faziam analogias ao que ja haviam visto e

discutido durante as atividades

Em relacéo a ciéncia e a tecnologia, os discentes apresentaram suas ideias,

como nota-se no quadro 21. Sobre a compreensao dos conhecimentos astrondmicos

e comparacdo com o cotidiano. Neste caso, penas no G3 ndo foi necessario

direcionar os grupos para esse topico.

Quadro 21 - Conhecimento astronémico e o cotidiano

Grupo Principais Discursos
1 e “O Sol tem raios que fazem mal a saude, por isso tem que usar
protetor solar.”
e “A Lua mesmo, a gente sO sabe quando ela esta cheia, porque fica
toda brilhosa.”
e “Todo mundo ja viu as estrelas no céu e ja contou também e nunca
2 nasceu verruga no dedo. Ai a gente vé que € mentira”.
e “O que a gente aprende sobre o céu, porque faz parte do nosso
3 dia.”
e “Agora a gente ja sabe que a poluicdo do ar atrapalha na cor do
ceu.”
4 e “Muitas pessoas até hoje olha para o céu para poder saber aonde

b1

ir.
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e “A gente vé o Sol todos os dias e sabemos que ele é importante,
mas que também pode causar problemas de saude se ficar no Sol por
muito tempo.”

Em relacdo a compreensao, avaliacdo e aplicacdo dos conhecimentos num

contexto sociocultural e ambiental, ainda que n&o tenha sido introduzido tal

questionamento em quatro dos cinco grupos, foi possivel reunir os discursos de

cada grupo (quadro 22).

Quadro 22 - Compreenséo, avaliacdo e aplicacdo dos conhecimentos num contexto
sociocultural e ambiental

Grupo

Principais Discursos

1

e “Quando a gente assiste televisdo, ndo podemos acreditar de uma
vez, a gente precisa pesquisar para saber se € verdade.”

e “Por exemplo, quando a gente vé um filme, a gente precisa entender
gue muitas coisas ndo sao verdade. Entdo, antes de acreditar, temos que
pesquisar.”

e “O filme Woll-e mostra muitas coisas importante. Faz a gente pensar
sobre o desmatamento e coisas ruins que as pessoas fazem no mundo.
Também tem haver com Astronomia, porque eles constroem uma nave

para carregar as pessoas para o Universo. Mas isso ndo € possivel, é
melhor cuidar da Terra.”

e “... Sobre o efeito estufa, por exemplo, todo mundo sabe que a
poluicdo faz muito mal para a saude e varios problemas para a natureza,
para o planeta, entdo € bom que as pessoas parem de poluir.”

e “... As industrias que mais poluem o ar, entdo tém que alguém vigiar
direito, porque o governo nao vigia direito.”

e “Por exemplo, a agua, ela é muito importante, mas as pessoas nao
dao valor, gastam muito e poluem os rios, tudo, s6 porque o planeta tem
mais agua que terra, s6 que € salgada”.

e “Mas os indios ndo poluem, eles protegem os rios. Eles cuidam da
floresta porque é a casa deles. As pessoas ndo cuidam da natureza
porque ndo moram la igual os indios, se morassem, teriam que proteger”.

e “...Os cientistas vivem procurando agua em outros planetas para

saber se tem vida igual na Terra”.

e “Acho que os jornais ndo mentem, mas eles podem errar”.

e “Os jornais mentem sim, quando falam que vai chover e ndo chove.”

e “Quando a gente assistir, € sO pesquisar no Google, para saber se &
verdade, ou entao pergunta para a professora.”
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Com a realizagdo do GD, foi possivel verificar algumas visdes gerais
apresentadas a seguir (quadro 23) dos estudantes nos grupos, as quais
representavam as ideias em comum. Tais visdes muito corroboram com as
compreendidas durante a construgdo dos conhecimentos na aplicacdo das
atividades. Tornando-se assim, muito importante que o docente faca uma ponte
entre conhecimento cientifico e cotidiano do discente.

Quadro 23 - Visdes principais dos grupos sobre o aprendizado das atividades

‘O que a gente aprendeu foi importante para a gente
saber para a prova de Ciéncias e Matematica da
semana que vem e também para a nossa vida.” (G2)
Coletiva “Fazer trabalho em grupo é muito mais rapido, porque
um aprende com o outro. A gente conversa e procura
a resposta juntos”. (G4)

“Se as pessoas conversarem em grupo assim como a
gente, elas conseguem resolver mais problemas”. (G5)
“‘Aprendemos que a Astronomia estuda o0s astros, e
VISAO | Sociocultural | que ela existe ha muito tempo, e que os indios
também conhecem”. (G2)

“Tem muitos problemas no mundo, poluicdo da agua,
Ambiental do ar e tudo isso prejudica a Terra e assim também,
prejudicam os animais, as pessoas, principalmente as
mais pobres”. (G3)

“As tecnologias que a gente tem hoje em dia, como
Cientificae | celular, computador, wifi, tudo isso é por causa dos
Tecnolbgica | cientistas que estudam ciéncias.” (G1)

“Eu sei que a astronomia é uma ciéncia que ajuda o
mundo e as pessoas descobrir coisas novas.” (G4)

Durante toda a discussdo, a moderadora (professora pesquisadora) fez
algumas observacdes mais gerais de cada grupo (tabela 9). As observagdes foram
em elacdo: a participagao ativa dos descentes, no sentido de todos colaborarem
com suas opinides, ideias e/ou criticas; ao respeito as ideias divergentes; a

discusséo de maneira cooperativa; e, ao trabalho coletivo.
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Tabela 9 - Observacdes gerais do Grupo de Discusséo

Observacoes Gl | G2 | G3 | G4 | G5
Participacéo de todos os estudantes X X X X X
Respeito as ideias divergentes X X X X X
Discusséao de forma cooperativa X X X X X
Trabalho coletivo na tomada de deciséo X X X X X

O aspecto cooperativo foi identificado principalmente no G4, no qual
participava o estudante com necessidades especiais. Nesse grupo, notou-se que 0s
estudantes explicavam e pediam a opinido do colega.

Ao fim da discussdo, pode-se perceber que os discentes ndo somente
conseguia relembrar as atividades, como também relaciona-las a acontecimentos
gue presenciaram, bem como, discutir com outras pessoas, por exemplo, a familia,

sobre temas discutidos em alguma atividade.

“Eu gostei de saber como o céu é azul, porque eu sempre olhava e 0 céu
estava azul, as vezes bem claro e agora eu ja sei que a poluicdo estraga a cor azul

do céu.” (estudante do G1)

“‘Naquele dia que a gente colocou um cabo de vassoura no chdo para saber
onde ficava o norte, o sul, o leste e 0 oeste, eu contei para meu pai quando cheguei
em casa e ele disse que tinha um igual no sitio do pai dele. E ele falou que quando
era crian¢a, andava de noite com o pai dele para ir para outro sitio do tio dele, mas

eles s6 iam quando tinha Lua no céu, porgue iluminava a noite.” (estudante do G4).

Destaca-se assim, que ainda de forma bem simples, os discentes conseguem
fazer analogias dos conhecimentos astrondmicos com os ocorridos diariamente,
conseguem ainda, aplicar tais conhecimentos, alguns mais que outros, no dia-a-dia
e principalmente a questdes ambientais.

Desta fora, fica evidente que a aplicacéo destas atividades foi interessante no
processo de construcdo de um conhecimento mais critico e reflexivo, bem como,

acabam por favorecer o LC.
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6.2.11. Principais aspectos do Letramento Cientifico alcangados

Com a aplicacédo das atividades, foi possivel reunir informacgfes a partir das
respostas pessoais e coletivas dos estudantes, as quais inferem a construcao de um
conhecimento cientifico mais significativo, o qual contribui com o LC. Tal inferéncia
foi confirmada na dinamica de GD realizada no encerramento da 112 fase.

Nesse contexto, a tabela 10 apresenta os principais aspectos do LC
alcancados em porcentagem e alguns exemplos que confirmam esse alcance, de
forma geral.

Tais informacbes foram inferidas durante a aplicagcdo das atividades e

principalmente durante o GD.



Tabela 10 - Principais aspectos do Letramento Cientificos alcancados
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Esperado Alcancado (%) Alguns exemplos que confirmam Alcancado
na atividade
v'Na adeséo total as atividades didaticas, alegando
serem mais Iinteressantes, principalmente em
atividades experimentais, modelagem, e atividades Todas
fora da sala de aula, sdo as mais citadas pelos
discentes;
Na demonstracdo de satisfacdo em cada atividade; Todas
Interesse 100 v' Na motivacao pela tematica abordada; Todas
v' Nas indagacdes sobre assuntos relacionados a Todas
Ciéncia/Astronomia,
v Nos varios questionamentos decorrentes de Todas
assuntos abordados nas atividades;
Letramento v Ao relatarem que preferem aulas diferentes; 10
Cientifico v'Nas colocacdes quase unanimes sobre o apreco 1
pelo Universo/ Astronomia.
Valorizacdo do aspecto 44 v Ao concordarem sobre a importancia dos
investigativo da Ciéncia estudos para os avancos cientificos; 8
v Quando demonstraram preocupacdo com 3,5,6e09.
assuntos ambientais;
v Ao perceberem e exporem suas ideias em 5e6
Responsabilidade £5 relacdo a questbes ambientais;
ambiental v' Ao relatarem alguma das obrigacGes para com 5e6
0 meio ambiente;
v Ao proporem questdes de debate relacionado Todas

com temas da Astronomia.
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v Nos discursos sobre acontecimentos que

visualizam no cotidiano: fases da Lua, movimentos Todas
aparentes do Sol e da Lua;
L v Nas explicacGes sobre fendbmenos visualizados; 3,5,6,7¢e8
Explicagéo de _ -
fendmenos v' Ao debaterem e concluirem que o Sol néo gira
cientificamente 24 ao redor do planeta Terra, mas sim a Terra, ao
realizar a translagéo (rotagéo);

v Ao chegarem ao um consenso de que O0s le3
movimentos do Sol sdo apenas aparentes;

v Ao relatarem, por exemplo, que seria possivel
reproduzir os planetas e planetas andes em 4

32 miniatura;
Forrrr:.ulgr e testar v" Ao testarem e relatarem que o céu ndo é azul 5
poteses devido ao reflexo do oceano;

v' Ao testarem e relatarem que o efeito estufa esta 6
ligado aos efeitos globais de aquecimento;

v No trabalho em equipe durante as atividades; Todas

v No debate sobre questbes referentes a cada Todas
atividade;

Trabalhar v" Ao ajudarem-se na realizacdo de atividades de 5
coletivamente/cooperati 28 construcdo de modelos;
vamente _

v Ao explicarem uns para o0s outros sobre
determinado assunto, como por exemplo: 0 que sao le3
constelacdes; porque a terra ndo € plana,

v' Ao relatarem que fazer as atividades em grupo 5

€ melhor que sozinhos, porque um ajuda o outro;
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Tirar e avaliar
conclusoes

48

v Ao concluirem que a coloracdo do céu vai
mudando ao longo dia do devido a variagdo da
distancia em que a luz do Sol chega até o
observador e as particulas de suspensao;

v Ao concluirem e posteriormente debaterem
sobre o avermelhado do poér do Sol estar
relacionado a poluicdo atmosférica;

v' Ao debaterem sobre a influéncia dos gases na
atmosfera estarem ligados a cor do céu, bem como,
analisarem sobre os efeitos desses gases para o
aguecimento do planeta;

v' Ao debaterem sobre os gases nocivos a saude
humana e as interferéncias destes nos outros
animais.

Analisar criticamente as
informacdes recebidas
e aplica-las em um
contexto local, nacional
ou global.

32

v Ao relacionarem o efeito estufa com o ocorrido
nas estufas para plantacfes feitas por pequenos
agricultores, floristas e outros;

v' Ao discutirem questdes de infraestrutura nas
localidades mais pobres, exemplo: a importancia da
eletricidade e a falta desta para tais populacoes;

v Discutirem sobre os gases lancados pelas
industrias que pioram a poluicdo atmosférica e
causando danos a saude.

Escolhas racionais e
decisdes democraticas

60

v Ao realizarem discussbes antes de
responderem decisivamente;

v Ao respeitarem as ideias divergentes dos
colegas.

Todas

Senso de
responsabilidade para
problemas sociais e
ambientais

80

v Ao se guestionarem sobre seus deveres para
com a natureza, sempre voltado para a protecao
desta;

v' Ao levantarem, ainda que pouco, problematicas
ambientais;

5e6
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v No debate sobre o reconhecimento pessoal e
coletivo para problemas ambientais causados, por
exemplo, pelo lixo.

v Ao debaterem e concluirem sobre a importancia

Aplicacéo do da tecnologia para o desenvolvimento humano; 3,5,6e9
conhecimento cientifico 60 v Ao concordarem sobre a importancia dos
e tecnolégico estudos para ampliar o conhecimento da ciéncia e
da tecnologia,
v Ao concordarem e proporem, ainda que de| 2,5,6e9
Tomada de decisbes 48 forma simplificada, que precisa haver mais
para acdes sociais investimentos publicos para o bem estar da
populacdo em geral.
v' Ao discutirem sobre as cores do céu apés a
experimentacgao;
Interpretacédo de dados 72 v' Ao discutirem sobre o experimento do efeito Todas
cientificamente estufa e elaborarem hipéteses;
v Ao discutirem sobre as consequéncias da
observacédo e exposicado ao Sol.
Analisar e avaliar v No debate sobre as redes midiaticas de
informacgdes, evidéncias informacéo (TV e Internet, por exemplo);
e/ou argumentos 72 v Ao concordarem sobre realizarem pesquisas Todas
antes de acreditarem e/ou concordarem com algum
assunto.
Resolucéo de v Ao debaterem e proporem conscientizar as
problemas sociais e 12 pessoas para os danos da poluicdo em geral; 6
ambientais
Participacdo em v' Ao reconhecerem a importancia de um debate 6,9e10
debates 48 critico e respeitoso para os problemas.
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7z

Como se pode notar na tabela 10, acima, € possivel trabalhar os
conhecimentos da Astronomia com base no LC, almejando um ensino-aprendizagem
critico-reflexivo dos aprendizes. Sobretudo, € muito importante que o professor (a)

esteja ciente:

1) De que ndo sdo apenas através destas atividades que seus estudantes
serdo cidad&os letrados cientificamente. E necessario um trabalho arduo e
diario, mas bastante compensatorio, uma vez que quanto mais o docente
trabalha nessa perspectiva de LC, mais se aprende, tanto ele, quanto seus

discentes;

2) De que para que o LC aconteca torna-se fundamental uma mudanca de
abordagem no ensino de ciéncias, de forma que o0s estudantes
compreendam a importancia da atividade cientifica (SANTOS, 2007c).
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CONSIDERACOES FINAIS

No cotidiano escolar, ainda €& bastante perceptivel identificar dificuldades
enfrentadas por professores e estudantes no momento da aula, principalmente em
relacdo a tematica Astronomia, seja por falta de recursos, despreparo docente e
problemas referentes ao Livro Didatico (LD). Inferindo-se assim, de antemao, a
importancia de mais pesquisas Vvoltadas para possiveis solucdes dessas
probleméticas.

Através da analise dos LD de Ciéncias, realizado nessa dissertacdo, foi
possivel verificar que muitos desses ndao propdem o Letramento Cientifico, como
também ndo aconselham o professor a considera-lo em seu trabalho. Verificou-se
certa quantidade de erros presentes nos conteludos e nas atividades referentes a
Astronomia, como ja havia sido apontado no inicio desta pesquisa por varios autores
como: Leite e Rossoume (2009); Morais, Moreira e Sales (2012); Trogelo (2013);
Coelho e Bulegon (2013); Gonzatti (2013); Langhi (2009); Langhi e Nardi (2012), e
muitos outros.

A analise dos LD foi ainda, fundamental para a construcdao da SDP, que
possui o intuito de auxiliar o professor no desenvolvimento dos conteudos de
Astronomia de forma critica e reflexiva baseando-se no LC. As sequéncias
didaticas, objetivando um ensino mais efetivo, significativo e prazeroso, muito
colaboram com o trabalho diario do profissional de educacéo, a qual € a finalidade
desta proposicdo. No entanto, por si s6 ndo garantem a aprendizagem, tornando-se
assim, fundamental a mediacao docente.

Com a aplicacédo da SDP - “O Universo do Saber”, foi possivel inferir que os
estudantes apresentam explicacdes para varios temas da Astronomia, por exemplo,
as estacOes do ano, dia e noite, eclipses, estrelas e constela¢gdes, outros planetas,
universo, entre outros, e apesar de distantes das explicacbes aceitas
cientificamente, podem evoluir para estas ao longo do processo de ensino-
aprendizagem, ocorrendo com a mediacdo docente (SCARINCI; PACCA, 2006).

A aplicacdo da SDP foi bastante relevante e reafirmou o que autores como
Langhi e Nardi (2007), Leite e Hosoume (2009) entre outros, haviam apontado. De
modo geral: 1) uma grande motivagdo dos estudantes pela temética Astronomia,

causando encantamento; 2) trabalho em grupo, despertando a coletividade entre os
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alunos e o gosto por discussdo na tomada de decisdes; 3) O interesse por questdes
ambientais e o despertar para visdes criticas de protecdo ao meio ambiente; 4) O
carater comparativo e por vezes critico entre questdes astrondémicas e ambientais; 5)
A participacdo dos estudantes nas atividades, baseadas principalmente na busca
por respostas para as problematicas que trazem, estando ligadas ao universo que
imaginam/compreendem, que veem nos livros, na TV (jornais e filmes), na internet;
6) Uma rica demonstracdo de interesse pela tematica, que quando ligada a outras
guestbes da ciéncia, demonstram mais apreco; 6) Uma cede de respostas para
varias questbes astronbmicas; 7) Participacdo e interesse total em serem o0s
protagonistas nas atividades; e, 8) Interesse pela formulacdo de hipéteses e debates
coletivos.

Estas reafirmacfes sdo comumente esperadas para a tematica abordada, de
acordo com 0s varios autores apresentados nesta pesquisa. Mas vale destacar, que,
0 que torna o ensino de ciéncias mais prazeroso e fundamentalmente educativo, é o
engajamento e interesse docente em projetar e planejar aulas que
metodologicamente promovam a aprendizagem dos estudantes de forma mais
efetiva.

Fornecendo mecanismos para que o0 estudante participe do processo de
construcéo do conhecimento, partindo do conhecimento prévio dos aprendizes, uma
vez que Scarinci e Pacca (2006) etendem que o Ensino de Ciéncias parte dessas
ideias prévias, sendo esta uma estratégia interessante que possui algumas
vantagens. De acordo com as autoras, desta forma eles possuem a oportunidade
para colocarem em evidéncia as suas incoeréncias na forma de pensar e, com isso,
propicia o surgimento de problemas significativos que tentardo resolver.

Ainda, por meio dessa SDP o professor pode criar e recriar varias
possibilidades didaticas para trabalhar os conhecimentos de Astronomia. Como as
atividades praticas de representacdo do Sistema Solar em escala, construcdo do
gnémon, do relégio de Sol, entre outras desenvolvidas nas atividades da SDP,
recomendando-se que insiram o cotidiano do discente, bem como questdes
socioculturais e ambientais para uma apropriacdo mais efetiva dos conhecimentos.
Como descreve Peixoto et al (2012), as atividades préaticas quando inseridas no
plano de aula escolar, enriguecem a formacéo cientifica do discente, uma vez que a
Astronomia se faz presente no cotidiano, e podem despertar ainda mais o interesse

dos aprendizes ndo apenas pela Astronomia, mas pela ciéncia com um todo.
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Desta forma, a SDP, fornece suporte ao docente para que este trabalhe a
tematica Astronomia com base no LC, levando em consideracdo o cotidiano
discente, sua motivacao para a tematica envolvida, interesse e curiosidades.

Assim, fica claro que por meio da Astronomia, pode-se manter viva a chama
da curiosidade ndo somente nos estudantes, mas, sobretudo, nos professores de
Ciéncias, possibilitando uma nova perspectiva de interpretar o espaco e descobrir
suas fronteiras na busca pelo conhecimento e aplicacdo deste (FERREIRA;
OLIVEIRA K.; OLIVEIRA, L., 2014).

Por fim, levando em consideracdo que a Astronomia estd indissociavelmente
ligada ao desenvolvimento da humanidade, ao avanco cientifico e tecnoldgico, e que
seu ensino é inegavelmente importancia na educacdo basica, sugere-se que novas
pesquisas sejam realizadas no intuito de promover um ensino-aprendizagem mais
significativo no contexto do LC, visando uma participacdo protagonista dos
aprendizes na constru¢cdo dos conhecimentos, objetivando uma formacgéo critico-
reflexiva em relacdo Astronomia e Ciéncias de modo geral, uma vez que o cidadao
letrado cientificamente estarA mais apto a exercer uma cidadania mais ativa,

informativa, critico-reflexiva e responséavel.
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1. Olivro
LD
Primeiras impressdes 617 1819 [1oh112[13
Aborda Astronomia?
As escalas/propor¢des estéo bem esclarecidas?
As legendas séo legiveis e compreensiveis?
Imagens,
figuras e Explica a coloragédo, se sdo reais ou fantasia,
graficos guando necessario?
Apresenta dados (autor ou fonte) das imagens,
figuras e/ou gréficos?
Textos e A fonte esta razoavel para leitura?
linguagem ["possui uma linguagem apropriada?
Séo abordados de forma prazerosa?
Disposicéo | Abordam aspectos socioculturais?
c dogd Faz analogias a fatos do dia-a-dia?
ontetdos  ["Eqta, jivres de preconceitos?
Legenda: S = sim; N = ndo; --- = ndo se aplica.
1.1. OrientacOes dispostas no manual do professor
O manual do professor LD
6(7|8 1011|1213
Discute o ensino de ciéncias e sua importancia?
Apresenta estratégias diferentes para o ensino de ciéncias?
Aborda letramento cientifico?
Orienta o docente a realizar seu trabalho pedagogico com base
no letramento cientifico?
Legenda: S = sim; P = parcialmente; N = ndo.
1.2.Conteudos de Astronomia
Geral Especifico LD
6|7 9110(11|12|13

Aspecto historico- | Conhecimentos dos povos antigos

filosofico Modelo Geocéntrico e heliocéntrico
Origem
Galaxias

Universo Constelacbes

Estrelas
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Sistema Solar

Origem

Sol

Planetas

Satélites naturais

Cometas

Planetas-anbes

Asteroides

Meteoroides, meteoros e meteoritos.

Movimentos (rotacado e orbita)

Terra Estacbes do ano
Orientacdo espacial
Fases da Lua
Lua Eclipses (lunar e solar)

Interacdo Terra-Lua (marés)

Tecnologia espacial

Distancias astronémicas

Instrumentos astrondmicos

Exploracdo espacial

Lixo espacial

1.3.Erros ou equivocos conceituais

Geral

Especifico

LD

10

11

12

13

Aspecto historico-
filosoéfico

Conhecimentos dos povos antigos

Modelo Geocéntrico e heliocéntrico

Universo

Origem

Galaxias

Constelacdes

Estrelas

Sistema Solar

Origem

Sol

Planetas

Satélites naturais

Cometas

Planetas-an6es

Asteroides

Meteoroides, meteoros e meteoritos.

Movimentos (rotacdo e érbita)

Terra Estacdes do ano
Orientacao espacial
Fases da Lua
Lua Eclipses (lunar e solar)

Interacdo Terra-Lua (marés)

Tecnologia espacial

Distancias astrondmicas

Instrumentos astrondmicos

Exploracao espacial

Lixo espacial
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1.4.Metodologia e atividades propostas

LD

As atividades estdo no decorrer dos contetdos?

Apresenta atividade experimental?

Sugere atividade de campo?

Propde trabalho coletivo, em grupo?

Oferece ou sugere atividades ludicas?

O livro apresenta atividades discursivas?

Possui atividade de construcao de modelos?

Apresenta alguma atividade com base em texto cientifico?
Sugere atividade utilizando a internet?

Propde atividade de observacdo do céu noturno e/ ou diurno?
Faz sugestdo de adaptacdo de atividades?

As atividades vao além da memorizacdo de conteddos?

As atividades estdo livres de erros?

Possui atividade que pode proporcionar riscos aos estudantes?
As atividades aproximam conteldo e cotidiano do estudante?
As atividades promovem um ensino para além da Astronomia?
As atividades podem promover um pensamento critico sobre o
assunto?

Sugere consultar outras fontes de informacdo para que o
estudante ganhe visées mais amplas do Universo?

Sugere atividade de comparacdo entre planetas do sistema
solar e/ou estrelas mais proximas (por exemplo, as visiveis no
céu)?

Possui atividade em que o estudante elabore seu proprio
modelo de Universo, dentro de suas possibilidades de
compreensao do espaco/tempo?

Possui atividade que trabalhe escalas, cores, tamanhos,
distancias dos astros?

Possui atividade de observagéo para que os alunos elaborem
suas proprias explicacdes?

Possui alguma atividade gue considere o aspecto cultural?
Possui atividade que aborde problemas ambientais?

Possui atividade que considere as opinides dos estudantes?

Possui atividade que considere o conhecimento prévio do
estudante?

Possui atividade que estimule o estudante a realizar reflexdes a
cerca do assunto?

Possui atividade que estimule o estudante a realizar suas
proprias propostas de intervencao?

Possui atividade em que o estudante tenha que identificar e
aplicar conceitos cientificos?

Possui atividade que estimule o estudante a entender o
contetdo, se posicionar e tomar decisdes pessoais e/ou de
interesse publico a cerca do assunto?

Apresenta atividade que faga analogias para melhor ensino-
aprendizagem?

Possui atividade que estimule o estudante a identificar
problemas sociais?

As atividades propostas podem promover um letramento
cientifico aos estudantes?

Legenda: S = sim; S* = sim, pouco; N = nao; --- = ndo se aplica.
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Roteiro norteador do Grupo de Discusséo (GD)

e Introducéo
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Questao geral: A Astronomia, a Ciéncia esta presente no dia a dia de vocés?

Grupo Importancia da Astronomia para os estudantes
1
2
3
4
5
Grupo Conhecimento astrondmico e o cotidiano
1
2
3
4
5

Grupo Compreensao, avaliacao e aplicacdo dos conhecimentos num
contexto sociocultural e ambiental

G WIN|F

e Fechamento do grupo

e Observacao: Durante toda a dinamica do GD:

Observacdes gerais

Gl

G2

G3

G4

G5

Participacdo de todos os estudantes

Respeito as ideias divergentes

Discusséo de forma cooperativa

Trabalho coletivo na tomada de decisao
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APENDICE 4:
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, Ariela B. S. Lima, estudante de mestrado em Ensino de Ciéncias pela
Universidade de Brasilia — UnB estou realizando uma pesquisa sob a orientacdo da
professora/doutora Jeane C. G. Rotta, no intuito de verificar se a sequéncia
didatico-pedagdgica intitulada “O Universo do Saber” pode colaborar com a
construcdo do conhecimento de Astronomia com base no Letramento Cientifico. O
interesse por esse estudo surgiu da grande importancia que o ensino de Astronomia
exerce no ensino de Ciéncias.

Como o publico de interesse nessa pesquisa envolve os estudantes de 6°
ano do Ensino Fundamental, solicito sua autorizacdo (mae/pai ou responsavel) para
participacédo do estudante nesta pesquisa.

Para a coleta de dados, sera realizada uma discussdo em grupo (grupo de
discusséo) com os estudantes no intuito de obtermos um debate e com isso, uma
aprendizagem coletiva. A participacdo é voluntaria. Asseguro-lhe que o nome do/a
aluno (a) ndo seréa identificado e/ou divulgado em hipétese alguma e os dados
obtidos serdo mantidos em sigilo. O uso posterior desses dados sera restrito ao

estudo e divulgacéao cientifica. Para informacdes adicionais, entre em contato:

Ariela B. S. Lima
Mestranda em Ensino de Ciéncias — Universidade de Brasilia/UnB
E-mail: arielalima_bs@hotmail.com

CONSENTIMENTO DO/A RESPONSAVEL

Eu, CPF

Responsavel pelo (a) estudante

DECLARO que fui esclarecida/o quanto aos objetivos e procedimentos do estudo
pela pesquisadora e CONSINTO a participagcdo deste aluno (a) neste projeto de
pesquisa, a realizacdo do grupo de discussédo (debate em grupo) para fins de

estudo, publicacdo em revistas ou artigos cientificos.


mailto:arielalima_bs@hotmail.com
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APENDICE 5:

PROPOSICAO DIDATICA - Sequéncia Didatico-Pedagdgica:
“O Universo do Saber”






e lafi LS A e s AR &

Auloas

Sela Batista de Soutse Lima
Seane Custinaw Gomed Rotla

DAL SICRENAIRE A ORI SR, e K




Caro colega professor (a),

A historia da humanidade e seu desenvolvimento estdo ligados direta e indiretamente a
histéria da Astronomia e a constru¢cdo do conhecimento cientifico, pois trata-se de uma das mais
antigas das ciéncias presentes desde tempos pré-historicos (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

O interesse da humanidade pela descoberta dos segredos do Universo a levou a grandes
descobertas e ainda vem despertando interesse em compreendé-las. Desde tempos bem
remotos, 0 Homem ancestral olhava para o céu e possivelmente buscava respostas para as suas
indagacdes. Com o tempo, muito de nossas crencas e culturas, bem como explicacdes para
acontecimentos diarios foram baseadas a partir da observacdo do céu e apds séculos,
conseguiu-se o que muitos do passado almejavam: explorar o espaco. Foram construidos
satélites naturais, foguetes, sondas espaciais, estacdes espaciais. Em 1961, o cosmonauta Yuri
Gagarin foi o primeiro homem a viajar pelo espaco e em 1969, durante a missao Apollo 11, o
Homem chega a Lua, apesar de haver controvérsias sobre esse ultimo acontecimento (PETILLO,
2004). A observacédo do céu promoveu e ainda pode promover diversos desenvolvimentos em um
sujeito, ligados a aspectos culturais, tecnoldgicos e/ou pessoais, e por isso, essa ciéncia, a
Astronomia, destaca-se por seu forte potencial motivador (CARVALHO; PACCA, 2013)

O avanco tecnolégico e estudos cientificos relacionados com Astronomia contribuem para
o deslumbramento do publico diante desta ciéncia, ja que podemos ver a utilizagdo dessa
tecnologia em nosso cotidiano como, por exemplo, ao usarmos o0 GPS, as estacdes do ano, fases
da Lua, dia e noite, contagem do tempo, construcdo de calendarios, influencias das marés,
orientacBes para navegacao, satélites entre outros (MARTINS, 2014). Se vocé hoje consegue
fazer uma ligacdo para uma pessoa amada, que muitas vezes, possa estar distante; se consegue
assistir um filme, uma série em tempo real, um jornal, ou até mesmo, obter informacfes desses
avancos cientificos em sua TV; se consegue ainda, utilizar a internet para inimeros fins, é gracas
a todo esse avanco cientifico e tecnologico ligado a Astronomia (CARVALHO; PACCA, 2013).
Deste modo, vemos que a Astronomia encontra-se incorporada a vida cotidiana de cada
individuo, seja implicita ou explicitamente (MARTINS, 2014), ele conhecendo-a ou ndo. Sendo
assim,

A Astronomia pode ser um 6timo tema para desenvolver a capacidade de observacgéo,
andlise e interpretacdo de fendémenos naturais, uma vez que alguns acontecimentos
astrondémicos sdo de facil observacao. Outra vantagem da Astronomia € que alguns de
seus fenbmenos tém implicacdo no cotidiano: a contagem do tempo, o dia e a noite, as
fases da Lua e as estacbes do ano séo experiéncias vivenciadas por todos, portanto pode-
se partir deles para obter-se um aprendizado significativo. Além disso, o céu é um
laboratério a disposicdo de tantos quantos queiram se utilizar de suas facilidades para o
ensino. (KANTOR, 2001, p. 7)

Nesse contexto, € com grande estima que |lhe apresento esta obra, desenvolvida com
muito carinho para vocé e seus aprendizes. Uma Sequéncia Didatica (SD), que reune atividades
diversificadas para o ensino de Astronomia, por meio de uma abordagem metodolégica pautada
no Letramento Cientifico (LC) intitulada “O Universo do Saber’.




Em relacdo ao termo letramento cientifico, esse é bastante atual e tem sido alvo de muitas
pesquisas, entretanto, ainda ndao foi amplamente difundidos e incorporados pelas instituicdes
escolares e seus docentes (LAZZAROTTO, 2010). Segundo Acevedo, Vazquez e Manassero
(2003) o letramento cientifico e os objetivos do enfoque da Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) mantém certa aproximacao, buscando tanto o conhecimento cientifico e condigbes de
produzi-la, como principalmente, permitir a interacdo com elementos cientificos e tecnologicos do
convivio social de cada estudante.

Por meio de muitos trabalhos realizados por inimeros pesquisadores em relacdo ao
ensino de Astronomia, principalmente no Brasil, foi constatado que este ainda é ineficiente,
muitas vezes inapropriado e outras vezes, até inexistente no cronograma escolar de Ciéncias.
Nesse sentido, esta SDP podera contribuir e ajudar no desenvolvimento do trabalho docente
relacionado ao ensino de Astronomia. Essa proposta ndo substitui o livro didatico, mas sim,
pretende enriquece-lo, para que juntos possam tornar o Ensino de Ciéncias mais significativo e
principalmente, prazeroso.

Acredito que apesar de ciente, mas ainda assim reitero, que como profissionais da
educacdo, engajados na formacdo cidadd de nossos alunos, devemos utilizar variadas
metodologia e ferramenta de ensino, que estiverem ao nosso alcance, para contribuirmos para a
formacdo de nossos estudantes e estimula-los no desenvolvimento pelos conhecimentos
cientificos.

E, portanto, frente a esse universo de conhecimentos astrondmicos que o convido a
mergulhar, conhecer, admirar-se, compreender, aplicar e com isso, convidar seus estudantes a
também experimentarem desse conhecimento, por meio das atividades aqui dispostas.

Use sua vasta criatividade e imaginacdo pautadas sempre na Ciéncia, na popularizagéao e
disseminacédo desta, no intuito de levar seus estudantes a uma verdadeira viagem repleta de
fascinios, descobertas e novos questionamentos, 0os quais a Astronomia pode proporcionar. E eu
asseguro que essa viagem sera cheia de ensino e aprendizagem. Certamente, grande parte de
seus estudantes ficardo maravilhados e com sede de respostas para suas indagacoes prévias e
novas, e por meio destas, vocé podera orienta-los a um conhecimento mais amplo de Universo,
ligando-o0 a outros temas da Ciéncia com seu cotidiano.

Diante desta afirmativa, de que a Astronomia ndo estd presente apenas no ensino-
aprendizagem escolar dos seus discentes, mas também no cotidiano destes, quando, por
exemplo, olham para o céu e vislumbram os astros, apresentam curiosidades e davidas sobre o
cosmo, que convido vocé professor (a), a explorar tais questées em seu trabalho docente, no
intuito de possibilitar um Ensino de Ciéncias mais contextualizado, atrativo e significativo,
fazendo uso de recursos que transpassem os livros didaticos (FERREIRA; OLIVEIRA, K.
OLIVEIRA, R., 2014); e por meio da Astronomia, conduzir seus estudantes a descobrirem o
prazer de estudar e aprender Ciéncias, pois a Astronomia tem o poder de motivar, inquietar e
fascinar quem se encontra com ela.

Boa leitura e bom trabalho!
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‘A Autonomia compele a alma & olhar para ¢ alls o no

Quansporta deste mundo para ouire-”
(Platiio)




Unformagies gerais

Atividade Tema Ano Tempo Conteudos possiveis de
escolar | estimado serem abordados
Conhecimentos dos Aspectos culturais; Movimentos
1 povos antigos 6° 2h/aula aparentes do Sol; Dia e noite;
Contagem do tempo em horas.
De estrelas a Estrelas; Constelagbes; Mitos;
2 constelacoes 6° 2h/aula | aspectos culturais; Movimentos
aparentes.
Observando manchas Sol; manchas solares;
3 solares 6° 1h/aula Movimentos aparentes do Sol,
Influéncias terrestres.
4 O Sistema Planetario 3h/aula Planetas; Planetas andes;
6° Distancias planetarias.
5 O azul do céu 2h/aula Luz; aspectos ambientais;
6° poluicéo.
O efeito estufa dos Efeito estufa; Influencia sob a
6 planetas 6° 2h/aula vida; Consequéncias
ambientais.
Estagcbes do Ano; dia e noite;
7 As estacdes do Ano 6° 2h/aula | rotacdo da Terra; Eixo da Terra;
Aspectos culturais.
Dia e noite; eclipses; fases da
8 Eclipses 6° 2h/aula | Lua; Sol; movimentos aparentes
do Sol e da Lua.
Exploragéo espacial; construgao
9 Exploracdo Espacial e o 6° 2h/aula de foguetes; lixo espacial;
Avanco Tecnologico consequéncias ambientais;
Avanco cientifico e tecnologico.
10 O Perfil do Universo 6° 2h/aula Composicéo do Universo.




-
-

-

Conhecimeribos doy poveh antigos

O Homem observa os fenbmenos celestes desde tempos bem
remotos, e nessas observacdes percebia-se que havia certas variacoes,
por exemplo, de temperatura, que influenciavam o meio a sua volta — o ambiente, o que acabou
levando-os a registrar tais fendbmenos celestes, principalmente os movimentos aparentes do Sol
(AFONSO, 1996), que ndo passavam despercebidos em suas observacdes. Segundo 0 mesmo
autor, “quase todos esses registros foram obtidos através de um dos mais antigos e simples
instrumentos de Astronomia: o gnémon vertical” (p. 149, grifo nosso). Esse instrumento
consiste de uma haste cravada verticalmente no solo, da qual se observa a sombra projetada
pelo Sol, sobre um terreno horizontal. O gnémon foi utilizado, também, nas civilizacdes maiores:
Egito (obeliscos), século XV a.C.; China, século Xl a.C.; Grécia, século VII a.C.. Sendo assim,
esse simples bastéo vertical, o qual € muitas vezes subestimado, teve um papel muito importante
no desenvolvimento da Astronomia.

Duoblomatizach

Como vocés fazem para contar o tempo em horas? Como as civilizacbes antigas faziam
para contar o tempo? Como surgiu o relégio? Qual a importancia deste para o desenvolvimento
humano? Sera que o primeiro reldgio era assim como o0 que usamos hoje: sofisticados, digitais ou
analdgicos? Ja imaginaram ou discutiram com alguém sobre o surgimento do rel6gio? Vocés ja
observaram os movimentos que o Sol faz durante o dia? E possivel se localizar no espaco e
medir o tempo usando o Sol?

Pusfesson (@) Yimtw-se & voldade para muday ow acvesceriar maik quedtiel.
D importante nesse puocets & a participagiio o aprendizagen de veut dikcentes.

Vbietive Geral

Perceber a relacédo direta entre o desenvolvimento da humanidade e da Astronomia, bem
como da ciéncia e tecnologia.

‘OW oy Epecificsd
« Conhecer a importancia do gnomon, objeto astronémico milenar, para a localizagdo no
espaco e no tempo, para 0s povos antigos até os atuais;

» Confeccionar um gnémon e realizar a localizagéo espacial a partir deste;
: Compreender a importancia deste objeto para as civilizagbes antigas;

onf%??iw?lﬁ@ de[§8| feit é?@f»a pet e utiliza-lo com o auxilio do Gnémon:




Metodologia

v

Inicialmente trabalhe a problematizagédo deste assunto com seus estudantes de modo que
estes sejam instigados a verificar na pratica a resposta de tais problemas, dentre outros que
possam surgir. Aproveite para discutir questdes socioculturais e ambientais que envolvem a
Astronomia e o desenvolvimento da humanidade.

Anote as variadas respostas que forem surgindo a fim de poder confronta-las ao final da
atividade. Inicie a atividade.

Pusfessor (@), et alividade necessiln do Sol da manki e do inicio da tarde
P ‘e vealizada.

(S)

g%m Qe moteriais

Gndémon: uma haste de madeira (cabo de vassoura); barbante; régua; giz de quadro branco;
pétio da escola;

Relégio de Sol: uma garrafa pet; barbante escuro; canetinha escura; folha branca,
transferidor, elastico, pedaco de papelédo ou isopor e tesoura sem ponta.

mmmmmm

G@m base na gl%uhﬁ; “epresertiatissa, acimay, pega as estudlantes povaL:

1. Verificar a sombra produzida pela haste e marcar um ponto no final da sombra; Amarrar o
barbante na haste e medir o tamanho da sombra. Depois de medir, deve-se prender ao giz; Fazer
um circulo em volta da haste, com o auxilio do giz preso ao barbante;

2. Esperar que a sombra se desloque (parte da tarde) até atingir novamente a linha do circulo
para marcar outro ponto;

3. Marcar uma reta ligando os dois pontos marcados, formando um triangulo;

4. Marcar o “oeste” para o primeiro ponto (sombra da manha) e “leste” para o segundo ponto
(sombra da tarde). Tragar uma reta (usando a régua), que passe no meio da reta “Leste-Oeste” e
no ponto em que esta a haste. O Norte estara acima do triangulo, e o Sul estara abaixo;

5. Desenhar a rosa dos ventos para completar as marcacoes.

Levante um debate com os discentes, relembrando a utilizacao do gnémon pelos povos

antigos; que outras areas da ciéncia pedem ser ve@qﬁquﬂvi&we? @&&Q&Q&
> ‘x,/a 2 'S :
‘ “J &

indigenas também conhecem e usam o gném




Pufessov (@), enbve o passe doik o D&k, vealize w consugin do Religio de Sob (w Seguir)
com o4 esudantes, depois volle nedla abividade para conclui-la. Lembrands que para & whilizagio

do- veligio verds mecessinio- colcluin o adividade de Grimon.

Enquanto aguarda a proxima sombra
para marcacgao, problematize a utilizagao do
relégio de sol com os estudantes e
confeccionem este da seguinte forma:

Faca um furo bem no meio da tampinha
e no centro do fundo da garrafa. Depois, pegue
um pedaco de barbante e passe pelos dois
furos, deixando o fio bem esticadinho e preso
com fita nas extremidades.

Corte um papel com metade da
circunferéncia da garrafa e faca doze linhas,
dividindo esse papel em 12 partes iguais.
Marque as horas nesse papel, comecando com
6 e terminando com 18.

Agora vocé precisa descobrir a latitude
da sua cidade para conseguir colocar o reldgio
de sol em paralelo ao eixo de rotacéo da Terra.
Para quem mora no Distrito Federal o angulo é
de aproximadamente 15° ao Sul do Equador.

Use essa informacédo e um transferidor
para construir um apoio de isopor ou papelédo
para a sua garrafa. Apés isso, prenda a garrafa
ao apoio com a liga. O dltimo passo é
posicionar o reldégio de acordo com 0s pontos
cardeais.

Construido o rel6gio? Se sim, Agora
volte a terminar a atividade anterior do
Gndémon e posteriormente, faca o seguinte:

Marcados o eixo Norte-Sul, posicione
a rampinha neste eixo, de modo que a parte
mais alta da rampa esteja virada para o Sul e
a mais baixa para o Norte (como na figura 3).
Espere uma hora cheia e posicione a garrafa
de acordo com o horario e fixe-a com fita
adesiva para que nao se mova.

Depois de uma hora, com o auxilio de
um relogio de ponteiro, verifigue se as horas
marcadas pelo relogio construido estédo
corretas.

Ao final da atividade, converse com
0os estudantes sobre o0s modelos
construidos. Questione-os cobre como o0s
povos antigos faziam para terem certeza
se 0s horéarios estavam corretos.

Reldgio de Sol

Sul

Norte >
Figura 3: Esquema da montagem do Reldgio de Sol

Yoalincs

Esta ocorrera durante todo o processo de desenvolvimento da atividade.

Deforinci

CAMILLO, A. P. N.; LINO, F.; PEREIRA, W. G. Construgéo dos Pontos Cardeais Utilizando um
Gnémon. Ciéncia a mao. Especializacdo em Ensino Astronomia - EACH-USP, 2009.

i wﬁ\\x 4 T < . A I ?”B. ] ~ .
ONTO CIENCIA Reldgio solarde garrafa pet.Grupo de Fisica da UERG do Deg, 2009.
e




Do estvela a comstolagios

Quem nunca se admirou observando o céu noturno quase que
completamente estrelado. Certamente a infinita quantidade de estrelas

no céu encantou a humanidade desde os primordios. A observacdo das estrelas levou a
percepcdo de seus movimentos aparentes, e logo comegaram a analogamente associar aos
acontecimentos terrestres. Com o tempo, a partir de estrelas, comecaram a formar constelacdes
e utiliza-las em suas localizacdes, navegacOes, plantio, colheita, entre outros aspectos do
desenvolvimento.

No senso comum, uma Constelagdo € um grupo de estrelas que aparecem préximas
umas das outras no céu que quando sao ligadas formam uma imagem de um animal, objeto ou
seres ficticios. Em Gramatica, € o coletivo de estrelas. Mas para a Astronomia, constelacdo é
uma regido do céu, conforme adotado pela Unido Astronémica Internacional (IAU, sigla em
Inglés).

Durante todo o desenvolvimento humano, o céu foi palco deste acontecimento, tanto para
civilizacbes antigas, como para as maiores civilizacbes, até as atuais. O conhecimento dos
indigenas sobre astronomia € milenar, utilizavam tais conhecimentos para determinar as
melhores épocas para plantio e para a colheita, bem como para a melhoria da producédo e o
controle natural das pragas (AFONSO, 2009). A constelacdo do Cruzeiro do Sul, por exemplo, €
a mais conhecida dos povos indigenas do Hemisfério Sul, utilizam-na para determinar os pontos
cardeais, duracdo do tempo a noite, entre outros. As Pléiades é a segunda mais conhecida e
utilizada para calendario.

Sendo assim, professor (a), valorize pedagogicamente o ensino da astronomia indigena
para os alunos do Ensino Fundamental, uma vez que este conhecimento é rico em elementos
sensoriais (como as constelacfes), e também por mencdo a elementos da nossa natureza
(fauna e flora) e histéria, promovendo e estimulando a valorizacdo dos saberes antigos,
compreendendo que culturalmente, existem diferentes interpretacdes para uma mesma regiao
do céu, e estas auxiliam na compreenséao das diversidades culturais (AFONSO, 2009). Por tanto,
devem ser respeitadas.

Pusblematizagio

Como os povos antigos criavam constelacées e porque as criavam? Qual a importancia
das estrelas e constelagdes para as civilizacdes antigas e atuais? E possivel associar
acontecimentos da natureza as constelacdes? E possivel criar uma constelacéo e utiliza-la para
orientacdo espacial, entre outros fen6menos?

‘OWCT’M

Compreender a importancia cultural, social e ambiental dos conhecimentos astronémicos
dos povos antigos e atuais, sobretudo dos indigenas.

Cl Qﬁ?\i\fﬁn}% de  Gober

10



0 50. : pecifi

» Compreender que constelagdes sdo grupos aparentes de estrelas e assim, criar uma ou
mais constelag6es e desenvolver um mito/historia para estas;

* Construir um planisfério e entender como utiliza-lo;

» Compreender a utilizagado do planisfério para os ancestrais;

* Estabelecer uma analogia entre a Astronomia com os acontecimentos do cotidiano.

Problematize os conhecimentos dos povos antigos, dos indigenas brasileiros a cerca das
estrelas e constelacdes, bem como dos mitos/histérias que envolvem. Converse com 0S
estudantes sobre mitos atuais.

Essa atividade permite aos alunos criarem suas préprias constelacées e historias a partir
de um grupo de estrelas selecionadas por eles, e comparar com o0 que outras culturas observaram
das mesmas estrelas.

5mdﬁmmts'. Informe aos estudantes para usarem a imaginagao e criar (desenhar)

uma ou mais constelacdes na carta celeste (pagina 13). Apds isso, nomear, criar um mito
(histéria) e depois pensar em uma forma de divulgar essa constelacdo. No final, apresentar a
turma e levantar um debate em relacdo a importancia das constelacdes tanto para os povos
antigos, quanto para os atuais, bem como, para os indigenas.

2. (9 planisforis

Mnh: Modelo de planisfério (paginas 14 a 17) para montar; tesoura sem ponta; cola;

lapis de cor para colorir, se preferir; cartolina; tachinha (percevejo) e alicate.

Pusfessor (@), 4o puder, dé preferincia para a impretsdo dos planistérics em papel
Mk Vediklente; & o4 Matevidik que podeny causar Acidentes, ow e, & alicate w ok tackinkak

1. Usar os lapis de cor para colorir seus planisférios, se preferirem. Apés isso, recortar as
cartas celestes e um circulo do tamanho destas. Com isso, colar, sobrepondo as cartas celestes
de modo que as setinhas estejam alinhadas e a cartolina colada ao meio (para ficar mais rigido);

2. Recortar as mascaras e colar cada uma em um pedaco (circulo) de cartolina de mesma
circunferéncia, e depois recortar a parte de dentro das mascaras (como indicado na imagem);

3. Sobrepor, da seguinte forma: mascara norte, virada para baixo; por cima, a carta celeste
i:()@a parte gue possui um pequeno circulo ao meio, virada para cima; e por ultimo, mascara sul

or Ama; 6}3@??;?\9@1%%%3 ngflacara% 5 l‘; e

I



4. Fixar a tachinha no centro do pequeno circulo, de forma que atravesse todas as folhas.
Vire o planisfério e com o auxilio do alicate, entorte a ponta da tachinha, para fixar. Nado se deve
apertar demais a tachinha, pois o estudante deve conseguir movimentar a carta celeste. Colar as
pontas das mascaras deixando um espaco para que a carta celeste ao meio consiga girar.

%u%ﬁsnnmexdb@: Questione os discentes sobre as estrelas e tamanhos delas. Por que

no planisfério tem estrelas de tamanhos diferentes? Estrelas possuem pontas (como as
representadas no planisfério)? Questione-os sobre o planisfério: para que serve? De que lado
deve-se observar?

hﬁﬂx%oq,as' Explicar (caso ainda ndo tenham compreendido), que como estamos no

hemisfério sul, devemos utilizar o planisfério com a parte Sul virada para frente e a Norte para
tras. Explicar sobre a latitude de 15° utilizada no planisfério; e explicar que deve-se gira-lo de
leste para oeste. Aproveite para retomar assuntos ligados a atividade 1, e discuta com o0s
estudantes sobre a inclinacdo do eixo terrestre e as diferencas em determinados pontos da Terra.

3%0"1& peca para os discentes identificarem qual a estrela mais brilhante nasceu no dia

em que cada um nasceu. Lembre-os que devem saber do horario, dia, més e ano. Caso nao
saibam do horario, pecam para estipular algum e em casa perguntar para 0s pais.

%upfaﬁsnun\mibra: Por que o mesmo planisfério ndo pode ser usado em qualquer lugar do

mundo? Por que os planetas e o Sol ndo aparecem no planisfério? Nas cartas celestes norte e
sul aparece uma trajetéria pontilhada: como se chamam as constelacfes que estdo ao longo
dessa trajetoria?

Aualiagio
Avalie coletivamente a aprendizagem dos discentes. Como interagem para O
desenvolvimento da atividade, como estd sendo aplicado o conhecimento adquirido sobre os
temas estudados.

Referéncias

AMADOR, A. S.; CAIXETA, J. E. Metodologia qualitativa um estudo sobre imagens de
constelacdes criadas por alunos do ensino fundamental. CIAIQ2015, v. 2, 2015.
SARAIVA, M. F. et Qanlsf UFR D|spon|v§l ( em:

<Jhttp://lwww.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celest nlsf ﬂrﬁziw E« dd 7“‘#”"\(k
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1. (Siands o minha constelacss

1.1. Use a imaginagéo e criatividade para criar sua propria constelagdo na “carta celeste”

abaixo. Depois de criar, nomeie sua constelagao e crie um mito, ou seja, uma histéria para ela. E

por fim, pense em uma forma de divulga-la par que as pessoas possam conhecé-la.

13




2.1. Mascara Norte.

% de-1atéo
* de 0 até 1
* >1
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2.2. Méscara Sul.

Magnitude

*<-1
* de-1atéo
x de 0 até 1
.>1
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2.3.Carta celeste Norte.

40js 21 Soa
~ Xhyo, uigb

®
| \'\ *
Yor. \
Y0, by
kol */:Ovaw opy *
-

@
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2.4.Carta celeste Sul.

17



DVsewands ab manchas rolares

O Sol, uma das inuUmeras estrelas da nossa galaxia (Via Lactea),
sempre foi considerado polos povos antigos, como um astro de grande
pureza. Este ocupa a posicao central do sistema planetario, e ao contrario do que do que muitos
acreditam, ndo esta imdvel, ou seja, gira em torno do seu proprio eixo e realiza um movimento de
translacdo juntamente com todo o sistema planetario, ao redor do centro de nossa galaxia
(AZEVEDO-NETTO, 1979).

Muitos fendmenos relacionados ao Sol podem ser observados, como por exemplo, suas
manchas (CATELLI et al, 2009). Em 1610, ao mirar sua luneta para o Sol, Galileu teve uma
grande surpresa, verificou a existéncia de manchas solares. No entanto sabe-se que nédo se pode
observar diretamente o Sol, seja a olho nu ou com algum instrumento (binéculo, luneta, telescépio,
entre outros). Uma das formas mais seguras para visualizar os fenbmenos solares € por meio da
projecédo indireta.

Destaca-se que as manchas solares exercem influéncias terrestres, como por exemplo:
auroras boreais e austrais; alteragcbes climaticas como chuvas excepcionais e secas
extraordindrias; aumento das radiacdes ultravioletas; numero de ciclones e icebergs; variacdo de
vazéo de curso d’agua (exemplo, Rio Nilo); Flutuagao do nivel d’agua em grandes lagos (exemplo,
Lago Vitoria); abundancia de cardumes de bacalhau; fendmeno da fome periddica na india;
qualidades dos vinhos franceses em diferentes anos (AZEVEDO NETTO, 1979). Ou seja, as
manchas solares exercem efeitos sobre a vida em geral, seja social, cultural ou ambiental, mas o
gue mais preocupa, segundo 0 mesmo autor, sdo 0s aspectos relacionados a radiacdo solar, ao
clima, a hidrologia e a temperatura.

Vocé sabia que ndo se pode olhar diretamente para o sol? Como observar o Sol de
maneira segura? Qual a importancia do Sol para a humanidade, para o planeta Terra? Existe

alguma influéncia das manchas solares sob a vida na Terra? E possivel observar as manhas
solares em uma folha de papel branco?

@W@m

Compreender que o Sol possui manchas solares e que estas podem causar influéncia em
varios acontecimentos terrestres.

Vbjetivos Cypect

» Entender que o Sol é uma estrela e, portanto, possui luz prépria;

» Aprender que o Sol possui manchas solares e que estas podem ser observadas de
forma segura, ou seja, por meio da projecdo indireta;

* Perceber e compreender os movimentos aparentes do Sol;

G . c?»rg%i\r}dg Tfée 0 Sol 5 um gjégcjgi@mico.
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Melodologio

Antes de iniciar a atividade, levante alguns questionamentos, além da problematizacéo
inicial, por exemplo: O que € o0 Sol? Se ele € uma estrela, por que é tdo mais brilhante que
aquelas que vemos durante a noite? Se o Sol é tdo maior que a Lua, por que esses dois
astros parecem ser do mesmo tamanho quando observados no céu? Com isso, divida a
turma em grupos e inicie a atividade de observagcéo do Sol.

Putessov (@) M—wpmwmmdewmmmmm\
o dinetamente Sob ems moments algum. Para obsewar o Sol, efiste um mitode
seguns o barats, chamads prsjecie indinela. Pov meio deste, pode~ve sbseran
makchay volaes, eclipres totais e parciaib doe Sob e o4 Ddnmitor dot planetar
Mexcirie & Verus.

a J

T que edla atividade 6 vealizada a céw aberts, meammmm\
consequincial da expoicic ao Sol; e, dependendo do hdnio para w Vealizagic destn atividade,
cortifiqueve de que ok esudartey estam wiands putetsy solav. 0 uke do- proteloy solan resse
moments & imporiante inclusive, para incellbivir-lod e comscientizd-lod da importincia do vew uhe ro
dia-a-didw.

- J

@W@&m&wbﬂamﬁms&am&ep%d&u&m

Mﬂib: binoculos, uma folha de papel, um pedaco de papel cartdo escuro e um papel

cartdo claro, caixa de papeldo e um apoio.

1. Cubra uma das lentes do bindculo com um cartdo opaco ou similar para utilizar apenas
uma das lunetas do aparelho;

2. Coloque outro cartdo opaco (cartdo para sombrear) para formar uma sombra no cartdo
branco da projecéo;

3. Posicione o cartdo de projecéo, de preferéncia branco, para receber a luz que sai da
ocular do bindéculo;

4. Ajuste a ocular do bindculo até que seja observada uma imagem nitida da borda do Sol;

5. A imagem fornecida por esse aparato € ainda mais nitida que a obtida pelos
experimentos anteriores, pelo fato de que as lentes do binéculo permitem uma convergéncia

controlada da luz que vem do Sol, no cartdo de projecao. :
Univirso dg Sodec
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Binéculo

Caixa de papelao

para sombrear a0 5%

Lz
Cartao preto

Papel para a

projecao Apoio

Putesrsov (a) lembre-se que ¢ Sob pode sain do foco muits facilmente, ertio
necessidade de veajustan o foco, bem coms, soble ob movimentsy aparentes de Sob o

sobre.
\_

G-uspsw ass estndlantes: gue observem a projecdo na folha branca, tentando visualizar as

manchas solares. Ap0s isso, peca para que desenhem no caderno o que conseguiram enxergar,
atentando-se para desenhar as manchas solares que visualizaram. Explique que devem anotar o
horério, dia, més e ano. Caso algum dia queira repetir 0 experimento para verificar as manchas e
comparar. Aproveite para conversar com o0s estudantes sobre a rotagéo solar.

- - - .
L
—_—

PR CUIDADO: <.
. \
’ - . .
- _ Atente-se para que nenhum de seus estudantes utilize o bindculo para observar o Sol. 7
e, _ -

—-— —
. L] . "
.

Esta ocorrera durante toda a atividade.

Referénciat

AROCA, S. C.et al. Ensino de astronomia em um espaco nao formal: observacédo do Sol e de

manchas solares. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, v. 33, n. 1, p. 01-11, 2011.

Q Qﬁ?\i}fﬁmﬁo de  Dopec
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O Subema Planetliric

: O estudo dos planetas vem fascinando as pessoas desde o
inicio da humanidade, e neste contexto, o Sistema Solar apresenta
grande interesse (OKAWA KIRNER C; KIRNER TG, 2010).

Desde a antiguidade, segundo Rodrigues (2008), o céu desperta curiosidades na
humanidade. Os gregos, por exemplo, chamavam os objetos celestes (Lua, Mercurio, Vénus,
Marte, Jupiter e Saturno) de planetas, que significa astro errante. Atualmente “planeta” possui
significado diferente. Isso evidencia o quanto a Ciéncia € dinamica, revisando conceitos a partir de
uma maior compreensao de um dado objeto.

As definicbes dos objetos celestes obedecem a novos critérios apos a XXVI Assembleia
Geral da Unido AstronGmica Internacional (IAU, sigla em inglés), ou seja, para ser considerado
planeta, o objeto celeste deve estar em 6rbita ao redor do Sol; ter uma massa suficiente para que
sua auto gravidade supere as forcas de rigidez do corpo, mantendo-o em equilibrio hidrostatico
com um formato quase esférico, e, tenha limpado a regido ao longo de sua Orbita; para ser
considerado um planeta ando, o corpo celeste deve estar em Orbita ao redor do Sol e deve ter
uma massa suficiente para que sua auto gravidade supere as forcas de rigidez (VOELZKE;
ARAUJO, 2010).

Pusblematizagio

E possivel montar um sistema planetario com tamanhos e distancias reduzidas? Como
seria 0os tamanhos dos planetas e as distancias destes se possuissem alguns centimetros ou
metros?

‘OW@M

Conhecer as diferencas entre os tamanhos e distancias dos planetas, bem como,
compreender que por meio da Matematica, é possivel converter os tamanhos e distancias
enormes dos planetas e outros astros.

Vbjotivot Expocit

» Converter os tamanhos e distancias dos planetas e planetas andes a partir do calculo
matematico;

» Construir os modelos de planetas e planetas andes com base nos resultados obtidos nos
calculos;

* Produzir um modelo de distancias planetarias a partir do resultado dos calculos;

» Aprender a importancia da Matemética para o desenvolvimento da humanidade;

» Compreender a importancia da conversao para no cotidiano.

Cl “U"ﬂj{\fﬁm(ﬁo de  Goper
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Professor (a), por meio desta atividade, os discentes poderdo compreender melhor, por

meio da analogia de tamanho e distancias. Poderdo compreender ainda, a importancia da
Matematica para a Ciéncia/Astronomia.

me&eQan&Q Y PQand‘my

O @ © o

mm'doi,&: Jornais velhos e papel laminado para os planetas maiores; massinha de

modelar para os planetas menores; régua; canetinha; fita métrica; barbante e uma bexiga de festa
de tamanho grande de cor amarela (se quiser representar o Sol).

ﬁe&mw&%hnarﬂ?&: Divida a turma em grupos; imprima e distribua a pagina seguinte

(21) e distribua aos estudantes. Ajude-os a encontrar o fator de conversdo para calcular a
distancia e diametro necessario para a elaboracdo dos modelos. Com as tabelas preenchidas,
verifigue se os estudantes conseguiram preenche-las corretamente. Utilizando a régua para medir,
peca para modelarem os planetas e planetas andes com base nos diametros calculados. Apés a
confeccdo dos modelos, auxilie-os na constru¢do do modelo de distancia, com base na tabela 2.
Com auxilio da régua e/ou da fita métrica, medem-se as distancias no barbante e vai marcando a
posicdo de cada planeta e planeta-ando. Depois das marcacgfes, coloca-se uma bolinha de
massinha de modelar nos locais marcados. Ao final, conduza os discentes ao patio da escola e
peca para esticarem o barbante, enquanto os colegas seguram os modelos de planetas e planetas
andes, como na representacdo a sequir.

Professor () lembre-se que paraw que oy estudantes consiganm
realigow essov atividade, é necessdrio- que compreendam o medidas
e o~ processo- de corwersiio. Compare essas medias com as wsadas no-
cotidiano- e av importincio de utilizo-los

Voalinci

4

Ocorrera mediante a participacdo dos estudantes.

Referinci

<:l'.;gUEIR stronomla ensino fu?damenEl'e médio / Salvador Nogueira, Jodo Batista Garcia Canalle. Brasilia :

SEB /i 33‘2‘(&@009: F Qw &
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ﬁbﬁﬁrﬁa& e tamanhes des astives

1. Com a ajuda do professor, encontre o fator de conversdo e calcule o diametro

para cada modelo:

Nome Diametro equatorial (Km) | Diametro do modelo (mm)
Sol 1392000 800
Mercurio 4880
Vénus 12100
Terra 12800
Marte 6790
Ceres 1000
Jupiter 143000
Saturno 120000
Urano 51800
Netuno 49500
Plutdo 2300
Haumea 750
Make-make 1500
Eris 3100

. 800
Fator de correcdo: 1392000

2. Com a ajuda do professor, encontre o fator de conversao e calcule a distancia

para cada modelo:

Nome Distancia média do Sol | Distancia do modelo (cm)
(milhdes de Km)
Mercurio 58
Vénus 108
Terra 150 15,0
Marte 228
Ceres 414
Jupiter 778
Saturno 1.430
Urano 2.870
Netuno 4.500
Plutao 5.900
Haumea 6.500
Make-make 6.870
Eris 10.500

Fator de correcdo:
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D aeud do céw

: Uma das questdes que mais intriga ndo so as criangas, mas as
, pessoas de modo geral: por que o céu é azul?

Quem nunca teve essa curiosidade? Quem nunca pensou que a cor do nosso céu é
consequéncia do reflexo dos oceanos?

Bom, basicamente as cores azuladas (componentes de menor comprimento da luz solar),
sdo mais espalhadas pelas moléculas da atmosfera que as outras cores da luz solar, é por isso
que o céu é azul (FAVA, 1985). De acordo com o autor:

Ao entardecer, quando a luz do Sol tem que percorrer uma grande distancia através da
atmosfera terrestre para atingir um ponto acima ou aproximadamente acima do observador,
o espalhamento subtrai grande quantidade de luz azul. Assim a luz branca menos a azul da
amarelo ou vermelho. Desta forma, quando a luz solar, desprovida da componente azul,
incide numa nuvem, a luz refletida que chega ao observador apresenta aquela tonalidade
amarela ou vermelha tdo comum no pér-do-sol (p.04).

Entdo, se a Terra ndo tivesse atmosfera, ndo receberiamos nenhuma luz na superficie,
vinda do céu, e com isso, 0 céu pareceria tdo negro durante o dia quanto a noite (FAVA, 1985).

Quem nunca teve a curiosidade de saber “por que o céu é azul”? Quem nunca perguntou
para os pais, colegas, amigos, professores de Ciéncias ou Geografia, ou ainda, utilizou o Google

para pesquisar tal curiosidade? Quem nunca achou que a cor do nosso céu fosse consequéncia
do reflexo dos oceanos? Pois bem: € possivel compreender esse mistério dentro da sala de aula?

Vbjetive Goral

Entender porque o céu possui a cor azul, bem como, a avermelhada do entardecer,
através de uma experimentacéo simples em sala de aula.

Vbjetivot Expecit

» Conhecer que as particulas de suspensao influenciam na cor do céu;
* Compreender que as particulas de suspensado decorrentes das inumeras causas de
poluicdo do ar, também influenciam na tonalidade da cor do céu, principalmente no entardecer;

Inicie a atividade, levantando um debate entre os discentes, com a seguinte questao:
Porque o céu é azul? Para Chegarem a uma respfsta, inicie a atividade com os estudantes.

Univirso dg Sodec
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6%0@1@9@@@3&?

m&b'daib: um aquario pequeno (cerca de 10 litros) com agua e, por favor, sem

peixes; Y2 xicara de leite (de preferéncia desnatado); uma lanterna com feixe estreito (com 4
pilhas, de preferéncia), uma colher de sopa.

mgnib%mw e deservselisiments ds expe&immﬂb:

Primeiramente, certifique-se de que a sala de aula esteja com o minimo de luz possivel
para que se possa observar melhor o experimento. Coloque o0 aquario em uma posicao central da
sala para que os estudantes possam observar todos os lados do aquario. Entdo, preencha-o com
agua. Posicione a lanterna a meia altura do aquéario. O aquario com a &agua representa a
atmosfera terrestre e a lanterna representa o Sol. V& acrescentando o leite desnatado aos poucos
(com auxilio da colher de sopa), dentro do aquario e mecha bem com a colher. As particulas
presentes no leite representam as particulas da atmosfera, por isso dé preferéncia para o leite
desnatado, pois a gordura presente no leite integral representam particulas maiores e dificulta a
experimentacao.

Nesse momento, peca para que os discentes observem a coloragdo da agua
perpendicularmente a direcdo de incidéncia da luz, verificando que conforme o leite é
acrescentado, a agua adquire um tom azulado como a do céu.

Quedtione-64: Mas por que isso acontece?

Basicamente, a luz propaga-se normalmente em linha reta, a menos que encontre as
bordas de algum material pelo meio do caminho. A 4gua € uniforme, e o feixe a percorre em uma
linha reta. Porém, se houver algumas particulas de p6 no ar ou na agua, poderemos observar um
feixe porque a luz é difundida (decomposta) ao encontrar as bordas das particulas de po.
Quando acrescentamos leite na agua, muitas particulas minusculas se espalharam nela. O leite
contém muitas dessas particulas que ficam em suspenséo na agua. Estas difundem a luz e fazem
o feixe da lanterna tornar-se visivel quando visto de lado. Isso também é o que acontece quando a
luz atinge a atmosfera terrestre onde ha muitas particulas em suspenséo.

A luz azul sofre um desvio muito maior da diregdo original que a luz laranja ou a luz
vermelha. Como nos vemos a luz difundida na direcdo perpendicular ao feixe (paredes laterais),
este aparece azul. Uma vez que a cor laranja e o vermelho sdo menos difundidos, essas cores
caminham praticamente em linha reta seguindo mais de perto o feixe inicial de luz branca. Por
isso, quando vocé olha diretamente no feixe de luz da lanterna (parede oposta), aparece
alaranjado ou vermelho, ou seja, 0 que resta da luz branca.
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Aquario

Lanterna

&«%&@opwwdmega@aevw%\dnﬁ,%%ﬁmm

» Se 0 céu é azul, porque ele fica avermelhado no ocaso do Sol (pér do Sol)?

Peca aos discentes que observem o lado oposto de incidéncia da luz (na direcédo de
incidéncia). Veréo a lampada tornando-se cada vez mais avermelhada, pois a luz depois de
percorrer todo o aquario, ja teve a luz azul toda espalhada, sobrando apenas a luz com o
comprimento de onda na faixa do vermelho.

Puafessov (@), cako essel tod 1o Sejam comsegquidos o primeis moments, aorescente
v poucod (abs mesms comy aupilio de umy corla-gotak) maik leite até que o ferbmens sejo
vikualieads-.

Lembre-se, que N precisa enoar em questiel mais puotundas da Fisica, com teud
edtudantes de 6° ame. Jiv ve esbiver adaplande edla atividade pawa veus estudanter de
Enhine Médio, figue w vontade para aprofundan. )

Avaliagio

4

Ocorrera mediante a participacdo dos discentes.

Referénciat

ROCHA, M. N. et al. O azul do céu e o vermelho do p6r-do-sol. In: Revista Brasileira de Ensino

de Fisica, v. 32, n. 3, 3501, 2010. U'Y\{/\/E‘.X?O Cfd 50\!)}@\(_
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O efeils eslufa dov planclat

A maioria dos planetas que possui atmosfera experimenta
- alquma elevacao da temperatura de sua superficie devido ao efeito de
acobertamento pela atmosfera o chamado efeito estufa (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

O efeito estufa € maior para o planeta Vénus, que na realidade, tem uma temperatura
superficial mais alta do que a de Mercurio, embora esteja muito mais distante do Sol do que este.
Isso se da a grande quantidade de CO2 na atmosfera de Vénus. Sendo este gas, opaco a
radiacdo infravermelha, quando a superficie do planeta absorve a luz solar e re-irradia parte dele
como calor (radiacdo infravermelha), o dioxido de carbono na atmosfera impede que essa
radiacdo escape para fora. E consequentemente, a superficie aquece (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004).

Na Terra, 0s organismos vivos contribuem para a diminuicdo do CO2 na atmosfera de
duas formas: 12 — as criaturas marinhas usam os carbonatos como principal constituinte de suas
conchas e carapacas; 22 — producao de depdsitos de combustiveis fésseis, o carvao.

O efeito estufa € um fenbmeno natural que faz com que a temperatura da Terra seja maior
do que na auséncia de atmosfera, permitindo assim que ocorra a vida da forma como a
conhecemos. Se ndo houvesse o efeito estufa, a temperatura média da Terra seria -18°C, ao
invés dos 15°C que temos hoje, ou seja, 33°C menor. Por tanto, o efeito estufa é fundamental
para a manutencao da vida no planeta Terra.

Para entender melhor o funcionamento, vamos tomar o exemplo de um 6nibus parado, com
os vidros fechados e sob a luz do Sol. Os raios que chegam do Sol na forma de radiagéo
ultravioleta passam pelos vidros e, ao atingirem a superficie do 6nibus, se transformam em calor
na forma de radiacdo infravermelha. A radiacdo infravermelha tem dificuldade de atravessar os
vidros do 6nibus e, com isso, a parte que fica presa no interior do veiculo causa o aquecimento do
onibus. O mesmo ocorre dentro dos carros. Esse mesmo principio € aproveitado pelo ser humano
para plantas que precisam de calor para crescer e florescer e ndo podem ficar expostas a
temperaturas baixas durante a noite. Essas plantas sao colocadas dentro de uma estufa, que é
simplesmente uma casa de vidro ou plastico transparente. O mesmo ocorre com a atmosfera da
Terra, onde alguns gases funcionam como o vidro do 6nibus, ou como o vidro da estufa, deixando
passar a radiacao ultravioleta que chega do Sol, mas impedindo a passagem da radiacdo que é
convertida em infravermelho na superficie e devolvida para a atmosfera na forma de calor. Essa
radiacdo, refletida na forma de calor, tem dificuldade de retornar para o espaco, pois € capturada
(absorvida) pelos gases de efeito estufa, que se aguecem, aumentando assim a temperatura do
ar.

Pusblematizach

Da forma como estd composta atualmente, o Sistema Terra-Atmosfera esta em equilibrio,
pois toda energia que entra € igual a que sai. De toda a radiacdo solar que atinge a Terra, 30% &
refletida antes de atingir o solo e 70% é absorvida e convertida em calor. Para que o equilibrio
energeético seja mantido, toda essa radiacéo absorvida devera ser emitida de volta para o espaco.
Mas, se houver um aumento da concentracao do gas carbdnico na atmosfera, podera ocorrer um
ag‘nto do efeito estufa e, portanto, saird menos radiacdo do que entra.

Essa %CTQ §ra 0 ueC| ! tb %q,atmosfera aumentando a temperatura média da
podenffo rovo f%s equ1| rios ambrjn ais e mudancas no clima.
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Vamos ver o que acontece ao simularmos uma situacdo em que nem todo calor recebido
pela radiacéo é liberado. Ou seja, vamos ver o que acontece quando parte da energia recebida da
luz fica aprisionada.

Vbjetws Gerad

Perceber que ndo somente a Terra, mas outros planetas também possuem o efeito estufa e
quais s&o suas consequéncias.

’ ] ‘
* Mostrar como funciona o efeito estufa a partir da simulacéo de uma estufa;

» Explorar o comportamento da radiacdo solar quando entra na atmosfera terrestre e a
influéncia dos gases na temperatura da Terra.

Inicie levantando alguns questionamentos a cerda da problematizag&o, no intuito de levar
os discentes a interessarem-se pela tematica. Como por exemplo:

Quais os gases que provocam o efeito estufa?
O que pode ser feito para reduzir os danos do efeito estufa sobre o meio ambiente?
Quem sdo os principais emissores de dioxido de carbono?

Com isso faca a seguinte experimentacao:

Sinullogas do efeito estufo

moib‘dobsz apresentados na figura 1 abaixo.

! Lampada Intensa !

~

| 2 copos com égua i

N

Fita adesiva

1 rolo de filme
plastico
‘ 1 rolo de papel
| aluminio |

Tesoura sem
ponta

Calxa de papelao

WiverEe dg Snder
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5 SQJW@Qwixwﬂ’&: Forre o interior da caixa com papel aluminio e coloque um dos

copos com agua dentro da caixa. Depois, tampe a caixa com o filme plastico. Entdo coloque o
segundo copo e a caixa preparada anteriormente sob luz do Sol ou da lampada. Apés dez
minutos, abra a caixa e sinta com o dedo ou mega com o termdmetro a temperatura da agua,
verificando qual dos compds esta com a dgua mais quente. Pode-se verificar nas figuras 1 e 2.

| Filme plastico cobrindo a caixa ]

L)

Projete a luz da lampada sobre os dois copos com agua e | Apds o tempo esperado, verifique a temperatura da
aguarde cerca de 10 min. agua dos dois copos. Se néo tiver termdmetro, pode
verificar colocando o dedo para sentir a temperatura.

Pusfessor (@) corwerdse com seus didceibes que, ao duminar a caidy wl«z,/ama/\
pele filme plistice e, ao enconiuan a superficie, & absowida o ‘e bansfouma em calov. 0 an
detiow da caigan eilio Ve aguece & Ko colkegue Yai da caipm o causd d filme pliktics,
aumentands, assim, w tempentunn intena dea caif. Pov esse motivs, w dgun de- cops gue
eatd denbv dav caipen fica maik quente do gue a do- copo que et fo. y

Csalinci

4

Ocorrera mediante a participacao ativa e coletiva dos estudantes.

Referéncias

LIMA, T. M.; ESTEVAM, L. Oficinas de estudo para o Ensino de Geografia e Historia.
Universidade Vale do Acarau — UVA. Universidade Aberta Vida UNAVIDA. Disponivel em:
<http://www.tiberiogeo.com.br/texto/ExperimentosGeografia7.pdf>

@ H&f\*fﬂmﬁ@ do  Ooper
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astros, como por exemplo 0s mowmentos aparentes do Sol e da Lua, para compreender e
explicar as mudancas climaticas, e seus respectivos efeitos sobre a natureza. Passando assim, a
determinar as estacdes do ano e com isso, dominar as atividades agricolas (ITANI, 2003).

O conhecimento astronémico dos indigenas também traz bastante aprendizado, pois ao
longo dos tempos, se relaciona ao conhecimento das estacdes do ano e comportamento dos
animais e plantas (ARAUJO, 2010). Associavam as estacfes do ano e as fases da Lua a
biodiversidade local, para determinar o melhor momento para o plantio e a colheita (AFONSO,
2009, p. 2).

Na criacdo do calendario, as estacdes do ano também sao consideradas. O calendario
atual, que esta dividido em 3 blocos, tem-se o primeiro, o calendario agrario, que segue as
estacOes do ano e origina-se da datacdo das atividades como a colheita e o pastoreio (ITANI,
2003). As festas presentes nesse calendario, como por exemplo, do final do inverno, do inicio da
primavera e da colheita, perduram até os dias atuais, em diversas culturas de diversos povos e
paises.

Pusblemalizagio

E possivel representar as estacdes do ano em sala de aula utilizando materiais simples e
de baixo custo? Sera que as estaces do ano séo iguais em todo o planeta?

Vbjetive Goral

Compreender como ocorrem as estacdes do ano, entender o porqué estas ndo sao iguais
em todo o globo terrestre e qual a sua importancia para diferentes povos e suas culturas.

(Oé - ﬁv e lqv
Compreender que a o6rbita do planeta Terra € uma elipse pouco alongada, ou seja, quase
circular;
Compreender as estacdes do ano por meio de um modelo simples;

Entender que as quatro estacdes ndo sédo igualmente distribuidas em todo o planeta terra;
Compreender que as estagcdes do ano n&o acontecem devido ao afastamento e

aproximacéo da Terra ao Sol;

Com a realizagdo desta atividade, seus estudantes conseguirdo mais facilmente
compreender as estacfes do ano, bem como entender porque estas sao tao diferentes em cada
localidade do mundo.

mafwdoib: 4 mini globos terrestres o Qg ;Aijlsopor de 4cm de di ametr?,;m}smha
S bola

de modelar; 4 tampinhas de garapa PET (ba |n| Qéooo) Fglps t§ ou
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palitos de dente para fixar o eixo imaginario da Terra = 23,5°, uma tomada e um plug; uma
lampada incandescente de 150W/127V e um soque portatil; uma caixa de papeldo grande (caixas
de pizza, por exemplo).

5 Sesenweﬁwiment&: desenhe um circulo na base da caixa, como no exemplo da figura

abaixo; Em seguida, faca um furo no centro do circulo e corte de podo que dé para encaixar a
lampada; Abra os clips de modo que figuem com aproximadamente 23,5° (simulando o eixo da
Terra); Encaixe a ponta dos clips em cada mini globo ou bolinha de isopor; Coloque a base do
clips dentro das tampinhas de garrafa e preencha-as com massinha de modelar; Em seguida,
posicione cada modelo em um local do circulo, representando a 6rbita da Terra, desenhado na
caixa. Peca para que os estudantes observem cada exemplo. Facga as intervencdes e aplicacdes
necessarias.

Clips de metal
= —> : 23,5°

Tampinha de Massinha de modelar
garrara PET

Observacao: na representagdo abaixo,
tem-se apenas um modelo de planeta
Terra, porém, lembre-se que séo 4

Lampada incandecente com o
soquete portatil

Pufesson (@) fique o vordade para \ubsliuin o materiais. Lembre-se de explicar avh discentes
que ak edlagiel do ano rao tem nada kaver com a aprerimadio o distanciaments do planeta as Sob. Se
tiven disidad sobre a explicagiio do conteddo wlilizande esse modelo, procuve um livwe de Adbunomia bdsica
paa wlilzarn como veferéncia. Lembve-ve ainda, de comversan com ot discentes sobre ay limitagies desse

AL )

Viside w pigina onlines <feixadecienciascoms, & conmsbua w Ouany (it planetinie), caso queiras
interdifican e melkwan ‘uak explicagict em velagio nao vomente b esagiel do ans, mak ok corteddod come:
w Wbitw da Teva; a vwtagio da Teva e com o, dia e noite; fubod honiriok; inclinagic do- eips teesie; ak
noilet polames; ob Qipices; ob cvowlsd drbices; equinicicd e ‘oliliciok; o4 fusod hodiok; ok piled o ak

\mmmm;wmmmmmw;mem. y
Aualiacio
Ocorrera mediante a participacao dos estudantes.
Referehoiak
RD K¢ tagob do %\ICI%E'IPIB. a mao. Especializagdo em Ensino Astronomia
QH US m%fﬁ% 5
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Eclipret

parcial no planeta Terra; ou, quando olhavam para o céu e viam a Lua com uma coloracdo
avermelhada. Provavelmente, essas observacfes causaram espanto, admiracdo, perturbacdes
emocionais, mas certamente provocaram questionamentos, que acabou levando-os a descobrir
séculos depois, que se tratava de eclipses e que estes se repetiam anualmente.

Os eclipses séo as ocultacfes parciais ou totais da radiacdo solar pela interposicédo da Lua
entre a Terra e 0 Sol (eclipse solar), ou da Terra e entre a Lua e o Sol (eclipse lunar). Esses
acontecimentos eram conhecidos e calculados desde a Antiguidade, por exemplo, pela civilizagéo
egipcia.

Ha algumas supersticbes sobre eclipses nas diferentes culturas. Ja ouviram falar de

alguma? Em um eclipse lunar e/ou solar € possivel visualiza-lo de todos os pontos da Terra
igualmente?

Vbjetive Goral

Entender como ocorre um eclipse e que sdo fenbmenos anuais.

» Compreender a orbita da Terra;

» Compreender que em um eclipse lunar, esta ndo muda de cor, ou seja, esta n&o passa a
ser vermelha, mas sim, a cor vai depender das particulas de suspenséo presentes na atmosfera
Terrestre;

* Entender que em um eclipse solar, existem pontos na Terra em que este ocorre
totalmente, em outros parcialmente e em outros, nao € possivel ver o eclipse;

Mpﬁmh?i@

Antes de iniciar a atividade, levante um debate a cerca da problematiza¢ao, no intuito de
despertar seus estudantes para o assunto abordado.

@ Qﬁ?\j‘,\fmzﬁo de  Goper
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C‘dﬂn&& ecﬂi{a@%

mgi’efdom NRCRsAIOs PataL codla Yuups:

Pedaco de papel

y /4
S < :
. Arame firme & - cartdo

rolinho de papel 1 bola de isopor de 10cm Cola ou fita Tesoura maleavel
higiénico de diametro e 1 de 2cm Lanterna Papelaluminio  5gegjva

de diametro

3@%@%&%:

Divida a turma em grupos de até cinco estudantes e forneca a cada grupo os materiais para
confeccdo do modelo. Explique aos discentes para realizarem da seguinte forma:

1. Com auxilio de canetinhas e/ou tintas, pintarem a bola de isopor maior representado o
Planeta Terra. OBS.: Este passo € opcional;

2. Com o rolinho de papel higiénico, faca uma série de pequenos cortes verticais (2 cm)
distribuidos uniformemente ao longo da circunferéncia em cada extremidade;

3. Em cada extremidade, dobre as porcdes cortadas para o exterior, e depois coloque o tubo
em pé; Com o auxilio da cola ou fita adesiva, ligue uma das extremidades de cada tubo de cartdo
a tira de cartdo. O tubo deve estar localizado a, pelo menos, 30 cm de uma extremidade da tira de
cartao;

4. Usando cola, cole a bola maior em cima do rolinho de papel. Esta bola simboliza a Terra;

5. Cubra a bola pequena com a folha de aluminio, com o lado brilhante para o exterior. Esta
representa a Lua;

6. Insira uma extremidade do arame através do topo da Terra, de modo que o arame fique
pouco arredondado lateralmente como na figura abaixo;

7. Meca o comprimento de um dedo ao longo do arame. Dobre o arame em angulo reto, de
modo a criar um brago horizontal;

8. Insira a outra extremidade do arame na Lua.

9. Aproximadamente a meio entre a Terra e a extremidade mais distante da tira de cartao,
meca o comprimento de um dedo ao longo do arame e dobre-o para baixo em angulo reto, em
direcéo a base de cartdo. O equador da Lua deve estar a mesma altura do equador da Terra.

10. Coloque a lanternim cima de alguma coisa, por exemplo, em cima de alguns livros
empilhados e certifique-se de que a altura da lanterna esta correta: o centro do feixe de luz da
lanterna deve atingir o equador da Terra.

OBSERVACAOQ: Assegure-se que o feixe atinge diretamente a metade mais proxima da

Tefrawe da . Se o feixe nao forssuficieptemente brilhante, aproxime a pilha de livros.
LIRS 5 TR RS
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Representa a Terra

\ Representa o Sol
\-J I\ Representa a Lua J,
o \
bolinha coberta
] com aluminio 2)

5,0
v

Representacao do eclipse solar

Representacdo do eclipse lunar

1. Pergunte aos seus alunos se eles alguma vez viram um eclipse. Que tipo de eclipse
visualizaram (solar ou lunar)? Explique que os eclipses solares sdo muito mais raros, mas que hoje
eles vao ter a sorte de ver ambos os tipos.

2. Crie um eclipse solar. Posicione-se de frente para a lanterna e gire o arame até a Lua
projetar uma sombra sobre a Terra; se necessario, desligue as luzes. A Lua esta agora entre a
Terra e 0 Sol e estd a bloquear a luz do Sol para algumas pessoas na Terra. Chame a atencao
para o facto de apenas aquelas pessoas que estdo diretamente na sombra verem um eclipse total
do Sol. Pode demonstrar como a sombra se desloca, rodando o arame lentamente.

3. Crie agora um eclipse lunar. Posicione-se de frente para a lanterna e rode os arames de
modo a que a Lua fique por trds da Terra. Nao deve haver qualquer luz a atingir a Lua: a Terra
esta entre o Sol e a Lua, projetando uma sombra sobre toda a Lua. Explique que, ao contrario do
gue se verifica durante o eclipse solar, todo o “lado noturno” da Terra consegue ver o eclipse lunar.

%u%ﬁ@nmnpnt% povLoL delsote:

« Durante um eclipse solar, o que poderias ver se estivesses na Lua e olhasses para a Terra?
« Em que fase esta a Lua durante um eclipse solar? E durante um eclipse lunar?

« Porque é que ndo vemos um eclipse lunar sempre que esta lua cheia?

« Ha eclipses nos outros planetas?

4 Pufessor (@) lembre-se de discutin com ok didcentes sobre ab limitagics o possiveis falkat
dedse models, uma ver que este pode Ko pomite ver ok eclipies emy todas ab ‘uak parbicularvidadel
Aevids ab despraporgiel e ob volumes day bolay de iopor, o desproporgier ewbe as distinciak
Toma-Lua & Tema-Sol, mas permile vimularn \uas oconiroiat, tarke ot lumares quants ok ‘olares
(CANALLE, 1999). Cwwerne também iobre o4 pericdes que podems ocover eclpses,
Wwawmm:mmwwmmmm‘

salindi

Ocorrera durante o desenvolvimento da atividade.
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Eplowagio Expacial aw%owzg&gww{ogm ’

A exploracdo do espaco ndo tem ainda meio século e, no entanto,
o 0os avancos tecnolégicos excederam tudo o0 que seria
expectavel (MARTINS 2003). Segundo o autor, o lancamento do primeiro satélite artificial
(Sputnik) em 1957, pelos Soviéticos, seguido quatro anos depois pelo primeiro voo tripulado (Yuri
Gagarin), a descida do primeiro americano na Lua em 1969, a instalagdo da primeira estacao
orbital, MIR, em 1986 e do telescopio Hubble em 1993, os sucessos de todas estas missoes,
vieram mostrar como a capacidade tecnoldgica permite ndo s6 ir mais longe, mas, sobretudo,
compreender melhor quem somos e, de forma consequente e sustentada, conscientizarmo-nos
sobre a escassez de recursos que temos ao nosso dispor. Assim, levando-nos a uma
autoconsciéncia de cuidar mais e melhor desse planeta que podemos chamar de nossa casa: a
Terra.
A tecnologia esta presente no estilo de vida sociocultural das sociedades atuais,
contribuindo para o seu desenvolvimento, devendo-se discutir os desequilibrios a nivel planetério,
existentes (MARTINS, 2003) decorrentes desses avancos.

Pusblematizacio

A exploracdo espacial tem alguma relacdo com o avanco cientifico e tecnolégico? O
homem realmente pisou na Lua? Como chegaram até ela e porque nao a visitam mais? Para que
serve um foguete e porqué ele tem aquele formato?

4 1
Compreender a importancia dos estudos cientificos para o avanco cientifico e tecnologico,
bem como, perceber os beneficios e as consequéncias que podem causar.

Dbjetives Capocficor
» Compreender como funciona um foguete;
» Compreender a importancia de cada parte do foguete e para que servem,;

* Entender que para que os foguetes sejam langados, € necessario seguir algumas normas
de seguranca.

Inicie a atividade a partir da problematizacao.

Apoés uma breve discusséo inicial, divida a turma em pequenos grupos. Atente-se para ter
informado aos discentes para trazerem o material. Informe como sera o desenvolvimento.

Wﬁoisnm@ds& fita adesiva (da grossa); tesoura sem ponta; duas garrafas

P@e ZW%QW@ papﬁjﬁo paj%[ja%%as aletas, e régua.
o
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Constwinds o {squete

ﬁ%en»e?.«umerdb‘ :

1. Corte uma das garrafas, como na figura 1 e reserve a parte de cima (com tampa) que sera
a coifa do foguete e a do meio (saia);

2. Em seguida, fixe a parte conica (coifa) na parte de baixo da segunda garrafa. A segunda
garrafa ndo pode ser cortada, pois sera o tanque de combustivel do foguete;

3. Com isso, encaixe a outra metade (parte do meio), na outra garrafa. Essa sera a saia do
foguete. Certifique-se que essa saia tenha 10 cm;

4. Desenhe aletas no papelédo. Estas devem ser como na imagem abaixo e conter as
mesmas medidas informadas nessa mesma figura;

5. Apos desenhadas e recortadas, fixe as 4 aletas na saia do foguete de modo que formem
um angulo de 90°, como na figura 2;

6. O foguete estard pronto e ficara como representado abaixo.

O m] n 97
N [ D- U

Tanque de
combustivel

Pufesson @), paw faxey o langmerts do- foguele, serds hecelddnio comsbwir o platafoma de
langaments; que nio estis agui apresertada, wma ver que poded ‘e levada puta paw & aule. Para a
confecciiv dessa platajoma, viite @ phgina online
(e // aebescolo. ael-gov-bu/ downloadls/ matenial/ mas_na_matsa, foguete paf)  da  Agéncia  Expacial
Buasileiw. Ly estiio disponiveis muitos oubios mateniait & vecwdos diddticos que colaboraris em sew babalks
docente, inclurive ok procedimentss para o langaments vegune do- foguete.

PROGRAMA AEB-ESCOLA — Repositorio de m ten%is dﬁétgegs;e\pg}pogé d’ d ”7/3\%& &\
Disponivel em: http://aebescola.aeb.gov.br/index.php/repositorio. f ’ e
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O Perfil do “Universo

: Ha tempos, ndo s6 se acreditava que o Universo era estético,

como também, que a maior parte de sua massa estava concentrada
dentro e ao redor de nossa galéaxia, a Via Lactea (GLEISER, 2006). Acreditava-se que todos os
objetos observados no céu noturno, como estrelas e nebulosas, faziam parte de nossa galaxia,
gue era por sua vez, cercada pela imensidao vazia do espaco infinito (GLEISER, 2006).

O autor destaca que Einstein ndo gostava da nocdo de Universo infinito. Formulou entéo, o
principio cosmoldgico: que o Universo é homogéneo e isotropico, ou seja, € 0 mesmo em todos 0s
lugares e em todas as dire¢Oes, ndo existindo por tanto, um ponto especial no Universo. Mas uma
coisa é certa: muitos querem saber sobre a origem, imensiddo, composi¢cdo e expansdo do

universo.
@ 5 a s- ¢ ~

E possivel aprender sobre os objetos celestes jogando?

Vbjeturs Geral

Espera-se que os discentes compreendam melhor os astros que compde o Universo, de
forma coletiva e cooperativa, por meio de um jogo divertido.

Vbjetivot Etpec

» Compreender aspectos dos corpos celestes de forma descontraida;
» Compreender a composigcao do Universo e Sistema Solar.

-

Esta atividade pode ser realizada antes ou depois do contetido, em grupos individuais (um
jogo por grupo) ou com a turma de modo geral. Para iniciar, divida a turma em pequenos grupos e
explique as regras (p.44).

Imprima o tabuleiro do jogo (p. 40) e monte-o colando com fita adesiva e cobrindo-o com
contact para melhor utiliza-lo. Fixe este tabuleiro no quadro de modo que todos os estudantes
consigam enxerga-lo e proponha uma participacao coletiva dos grupos.

/ Aproveite parw dikcubin com ov discente, Lobve w vigem e epariis de Univarss, pedinds para gue
prpothany kipitetes o tedlem-nat fazends & teguitte epperimertagiv (whands balis de festn, papedinkos
picades; canclinha & Vogua): 1) Vvigem do Univenss: colocan papeizinko ‘picades denbw de um balio; |\
enchi-lo ats estounan, dhsewan & scouide & discutin com o colegar; 2) Eppansie de Univeus: desenbems L>—
galiyiiar ow exvelak em um balio vazie o Vealzay w medide da didtincia e ok deserkok. Fpiv e,
W&WW—[@@WWM@%@MWM@MW%M@M

Ocorrera durante toda a atividade.

A '3 Can IKwa\r”/\ J, ﬁh@\W
\/x x v o UL Na
Desenvolwdo pelas aut(:ls com base cléssico jogo do perfil.
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O Perfil do Universo
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O Perfil do Universo
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O Perfil do Universo

Eu sou o Sol

1. Para algumas civilizagbes antigas eu era
considerado um deus;

2. Minha luz demora cerca de 8 min para chegar na
Terra;

3. Ao contrario do que muitos pensam, ndo giro ao
redor da Terra;

4. Realizo movimento de translagéo ao redor do centro
da Via Lactea;

5. Sou considerado uma estrela jovem;

6. Possuo manchas que influenciam em varios
acontecimentos terrestres, como por exemplo, as
auroras boreais e austrais;

7. Nao possuo uma superficie definida como os
planetas que giram ao meu redor;

8. Vocé pode ndo me notar, mas eu estou diariamente
nascendo e se pondo;

9. Devido aos meus movimentos aparentes, muitos
acham que eu giro ao redor da Terra;

10. Possuo luz propria, e emito raios nocivos a saude,
por isso vocé deve sempre se proteger deles.

\_
O Perfil do Universo

_/

O Perfil do Universo

Eu sou Mercurio

1. Eu sou o menor planeta do Sistema Solar;
2. Nao possuo satélites naturais;

3. Sou um dos quatro planetas tellricos, ou seja,
rochosos;

4. Dizem que sou um planeta que muito se parece com
a Lua, devido meu terreno ser parecido, mas sou
diferente na densidade;

5. A atmosfera ajuda a uniformizar as temperaturas
diurnas e noturnas, e praticamente eu ndo possuo
atmosfera;

6. Muito bem! Avance uma casa;

7. Sou extremamente quente de dia, minha

temperatura chega a cerca de 400° C;
8. Sou o primeiro planeta do Sistema Solar;

9. Fique um rodada sem jogar e aproveite para refletir
sobre quem sou eu;

10. Meu nome significa “0 mensageiro dos deuses” e
foi dado pelos gregos porque sou o planeta mais
rapido do Sistema Solar.

Eu sou a Terra

1. Sou considerado um planeta rochoso e o quinto
maior do Sistema Solar;

2. Possuo um satélite natural chamado Lua;

3. Sou o unico planeta do Sistema Solar que abriga
vida como vocé;

4. Muitos humanos que me habitam destroem minha
biodiversidade, gerando  inimeros  problemas
ambientais;

5. Eu possuo tanta agua na forma liquida, que vista do
espaco pareco uma bola azul e por vezes sou
chamada de planeta agua;

6. Abrigo tantas espécies de fauna e flora, que
poderiamos ficar o dia inteiro discutindo parte deles;

7. Tenho cerca de 4,5 bilhdes de anos;

8. Possuo um campo magnético, chamado de
magnetosfera, que bloqueia grande parte da radiagédo
solar, prejudicial a vida;

9. Dentre varios movimentos que realizo, certamente
voceé ja ouviu falar que realizo o movimento de rotagao
e translagao;

10. Infelizmente existe uma grande desigualdade
Q}cial entre meus habitante_s humanos.

24

Eu sou Marte

1. Fui batizado em homenagem ao deus romano da
guerra. Quem sou eu;

2. Devido a grande quantidade de 6xido de ferro que
deixa minha superficie com cor avermelhada, sou
conhecido por muitos como o “Planeta Vermelho”;

3. Sou um dos quatro planetas teltricos, ou seja,
rochosos;

4. Possuo a montanha mais alta de todos os os
planetas do sistema solar, e o nome desta montanha,
certamente ja ouviu falar, chama-se “Monte Olimpo”;

5. Sou o quarto planeta do Sistema Solar;
6. Posso ser visto da Terra a olho nu;

7. Em 2013 a NASA descobriu que meu solo possui
agua;

8. Possuo 2 satélites naturais, chamados de Fobos e
Deimos;

9. Sou muitas vezes mencionado por filmes como o
planeta que abriga alienigenas, mas desconfie desses
ficgoes, afinal, ndo é verdade. Venha me visitar sem
medo;

10. Nao possuo luz prépria.

7

Eu sou Vénus

1. Sou um planeta que pode ser visto da Terra a olho
nu;

2. Sou conhecido por muitos como estrela D'alva, mas
acredite, ndo sou uma estrela;

3. Sou o segundo planeta do Sistema Solar;

4. Meu nome foi dado em homenagem a deusa
romana do amor e da beleza, e antes que erre, ndo é
Afrodite;

5. Sou um planeta telurico, ou seja, rochoso;

6. Apesar de ser o segundo planeta do Sistema solar,
sou o0 mais quente;

7. Fiqgue uma rodada sem jogar;
8. Nao possuo satélites naturais;
9. Nao possuo luz propria;

10. Nao sou uma estrela, apesar de parecer com uma,
quando vocé me vé no céu. Para a surpresa de muitos,
eu sou um planeta.

\

Eu sou Jupiter
1. Sou um planeta Joviano, ou seja, gasoso;

2. Possuo atualmente, mais de 60 satélites naturais;
3. Sou o maior planeta do Sistema Solar;

4. Apesar de nao aparecer em muitas imagens nos
livios que vocé ja viu, eu também possuo anéis, ndo
tantos quanto Saturno, mas possuo;

5. Vocé pode ndo saber, mas protejo sua querida casa,
a Terra, atraindo para mim, muitos objetos celestes
que podem chocar com ela e possivelmente, destrui-
la;

6. Sou o quinto planeta do Sistema Solar;

7. Na cultura grega eu era um deus, e meu nome é
equivalente a Zeus;

8. Sou o quarto objeto celeste mais brilhante, depois
do Sol, da Lua e de Vénus;

9. Quando olham para mim, uma das primeiras coisas
que notam é minha grande mancha vermelha, que na
verdade é uma gigantesca tempestade anticiclonica;

10. Demoro cerca de 12 anos para completar um volta
ao redor do Sol. Isso mesmo, 1 ano terrestre equivale
a 12 anos em mim. Calcule quantos anos vocé teria se

Eu sou Saturno

1. Antes da invengdo do telescépio, todos achavam
que eu era uma estrelas, mas sou um planeta;

2. Sou o segundo maior planeta do Sistema solar;
3. Sou o maior planeta do Sistema Solar;
4. Sou um planeta Joviano, ou seja, gasoso;

5. Possuo um belissimo sistema de anéis, que me faz
ser um dos mais belos objetos celestes. Acredito que
vocé ja me achou ou me acha lindo;

6. Possuo mais de 60 satélites naturais;

7. Por ser semelhante a Jupiter, fui batizado com o
nome do pai do deus Jupiter na mitologia romana;

8. Meus lindos e famosos anéis foram observados pela
primeira vez por Galileu Galilei e sua luneta, em 1610;

9. Estou localizado entre Jupiter e Urano;

10. Parabéns! Avance uma casa.

-
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Eu sou Urano

1. Sou conhecido como um planeta gasoso;

2. Eu possuo anéis assim como todos os planetas
gasosos, mas infelizmente ndo sdo tdo numerosos e
visiveis como os de Saturno;

3. Sou o terceiro maior planeta do Sistema Solar,
perco apenas para Jupiter e Saturno;

4. As principais informagées ao meu respeito foram
obtidas pela passagem da sonda Voyager 2;

5. Possuo 27 satélites;

6. Que pena! Fique uma rodada sem jogar. Obtenha
mais informagdes minhas na préxima vez;

7. Devido a fusdo de gazes em minha atmosfera,
possuo uma cor azul-esverdeada;

8. Assim como os outros planetas, também realizo
movimento de rotagdo, porém no sentido contrario, ou
seja, anti-horario;

9. Sua casa, a Terra, demora 1 ano para dar uma
volta completa ao redor do Sol, ja eu, demoro cerca de
84 anos;

10. Fui batizado em homenagem a um deus grego, pai

C,Q Perfil do Universo \

Eu sou Netuno

1. Sou conhecido como um planeta gasoso e pertengo
ao grupo dos gigantes gasosos;

2. Eu possuo anéis assim como todos os planetas
gasosos, mas infelizmente ndo sdo tdo numerosos e
visiveis como os de Saturno;

3. Sou o quarto maior planeta do Sistema Solar;
4. Infelizmente ndo é possivel me ver a olho nu;
5. Parabéns! Avance 2 casas;

6. Que pena! Fique uma rodada sem jogar. Obtenha
mais informagdes minhas na préxima vez;

7. Fui descoberto em 1846 com base em calculos
matematicos. Viu como a Matematica &€ importante?;

8. Assim como os outros planetas, também realizo
movimento de rotagao e translagéao;

9. Sou o oitavo planeta do Sistema Solar e me tornei o
ultimo assim que Plutdo deixou de ser considerado
planeta;

10. Demoro cerca de 165 anos para dar uma volta ao

de Cronos (Saturno) e avd de Zeus (jupiter). Quem

g
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Q? habitasse. E ai, seria mais novo ou mais velho?.)

redor do Sol;.

38



[ O Perfil do Universo )

[ O Perfil do Universo )

[ O Perfil do Universo )

Eu sou Plutao

1. Possuo 5 satélites naturais;
2. Fique uma rodada sem jogar;

3. Ja se perguntou porque o céu é azul? Bem,
geralmente isso é resultado da disperséo da luz solar
em particulas muito pequenas. Por exemplo na Terra,
essas particulas s@ao moléculas muito pequenas de
nitrogénio. J4 no meu caso, é diferente, essas
particulas sdo bem maiores, como fuligens, por isso
tenho uma espécie de névoa azul;

4. Atualmente sou considerado como planeta anao;
5. Os astronomos descobriram que sou vermelho;

6. Possuo varias montanhas, vales, vulcoes, crateras e
planicies;

7. Eu era considerado o nono e ultimo planeta do
Sistema Solar;

8. Sou apenas um pouco maior que a Lua;
9. Parabéns! Avance 2 casas;

10. Demoro cerca de 248 anos para completar minha
6rbita em torno do Sol;.

Eu sou um Cometa
1. Possuo duas caudas, chamadas de cabeleiras ou
coma. Uma é formada de gases e a outra de poeira;

2. Para muitos sou basicamente uma bola de gelo
suja, que quando me aproximo do Sol, minha
superficie aumenta de temperatura e comega a
derreter o gelo, liberando os gases e poeira, que
formam caldas;

3. Quando me aproximo da estrela que orbito, por
exemplo, o Sol, formo uma coma que aponta para o
lado contrario do Sol;

4. Minha calda (coma) sofre agéo da radiagé@o solar e
dos ventos solares;

5. Halley € um exemplo;
6. Que pena! Volte 1 casa;

7. Para a surpresa de muitos, fago parte do Sistema
Solar;

8. Ao contrario do que pensam, ndo tenho luz prépria;
9. Parabéns! Avance 2 casas;

10. Durante muitos séculos, fui considerado como o
mensageiro do céu que trazia mas noticias.

Eu sou um Buraco Negro

1. Sou uma regido do espago, na qual nada pode
escapar de mim;

2. Basicamente, meu surgimento esta ligado ao ciclo
de vida das estrelas, e isso depende de seu tamanho,
ou seja, se ela for bastante massiva, ela explode e eu
surjo;

3. Parabéns! Avance uma casa;

4. A palavra “buraco” (parte de meu nome) significa
que os eventos que ocorrem em mim ndo podem ser
vistos por observadores externos;

5. A regido que seria minha superficie € chamada de
“horizonte de eventos”, que uma vez nela, ndo se pode
mais voltar. Nada pode escapar;

6. A palavra negro (parte de meu nome) significa que
nem mesmo a luz pode escapar de mim;

7. Sou o resultado da deformagéo do espago-tempo
causado pelo colapso de uma estrela muito massiva;

8. Um de meus exemplos se encontra no centro da Via
Lactea;

9. Parabéns! Avance 2 casas;
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Eu sou uma Nebulosa

1. Que pena! Fique uma rodada sem jogar;

2. Sou uma nuvem de poeira, hidrogénio, hélio e
plasma;

3. Se vocé mirar um telescopio na diregdo das
conhecidas “trés Marias”, vera um exemplo belissimo
de mim;

4. Costumo me localizar no interior de galaxias, no
meio interestelar;

5. Possuo formas irregulares como as nuvens que
VOCé Vé no céu;

6. Meu nome vem do termo em latim que significa
nuvem;

7. Sou uma regiao de formagao de estrelas;
8. Parabéns! Avance uma casa;

9. Olha que interessante. Também sou chamado de
“bergo de estrelas”;

10. Pega ao responsavel pelo jogo (professor) que te
mostre uma fotografia minha (um de meus exemplos)
para ver se me reconhece. E ai, j4 sabe quem sou
eu?.

e iy U
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Eu sou a Lua

1. Eu sou um satélite natural;
2. Parabéns! Avance uma casa;
3. Possuo fazes;

4. Certamente vocé ja me viu no céu e ja se admirou
ao me ver em uma de minhas fazes - cheia;

5. Vocé pode ndo saber, mas exer¢o grande
influéncias sob as marés do planeta que vocé habita;

6. Para a surpresa de alguns, nao tenho luz propria.
Reflito a luz do Sol;

7. Estou orbitando seu planeta e junto com ela
bailando (orbitando) em torno do Sol;

8. Participo de eclipses, por exemplo, no eclipse solar;

9. Possuo um ‘“lado oculto”. E assim chamado porque
o tempo que demoro para dar uma volta em todo do
meu préprio eixo (rotagéo) € igual ao tempo que tempo
que demoro para dar uma volta ao redor da Terra
(translagao);

10. Possuo movimentos de rotagao e translagao.

-

Eu sou uma Galaxia

1. Andrémeda é um de meus exemplos;

2. No universo existem mais de 200 bilhdes de
exemplos de mim;

3. Possuo uma quantidade variada e enorme e
sistemas planetarios, aglomerados estelares e
nebulosas;

4. Meus tipos podem variar, podendo ser elipticas,
espirais ou até mesmo, irregulares;

5. Parabéns! Avance uma casa;
6. Que pena! Volte uma casa;
7. A Via Lactea € um de meus exemplos;

8. Vocé mora na Terra, que esta no Sistema Solar, que
por sua vez, se encontra em um de meus exemplos.
Quem sou eu?;

9. Mais uma chance: escolha outro nimero;

10. Em noites em que a constelagé@o de escorpido esta
no céu, pode-se ver uma mancha branca, brago da Via
Lactea, que € um de meus exemplos.

W

Eu sou uma Constelagao

1. Parabéns! Avance uma casa;
2. O Cruzeiro do Sul € um de meus exemplos;

3. Atualmente existem 88 exemplos de mim de acordo
com a Unidao Astronémica Internacional (IAU, sigla em
Inglés);

4. Ao contrario do que muitos pensam, nao sou
agrupamento de estrelas, mas pode-se dizer que sou
um agrupamento aparente de estrelas;

5. A maioria de meus exemplos estéo ligadas a mitos
criados na antiguidade;

6. Orion é um de meus exemplos. Nele vocé pode
encontrar as chamadas “trés Marias”, que representam
0 seu cinturéo;

7. Vocé ja ouviu falar que nao se pode contar estrelas,
porque nasce verrugas no dedo? Pois isso ndo é
verdade! Vocé pode contar e também, agrupa-las
aparentemente, criando exemplos de mim. Que tal?;

8. Que pena! Fique uma rodada sem jogar;
9. Mais uma chance: escolha outro nimero;

10. Fui muito utilizada durante as navegacoes, para

localizagao.
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Eu sou uma Estrela
1. Possuo luz propria;

2. Existem iniUmeros exemplos de mim, com cores e
tamanhos variados;

3. A cor que possuo esta relacionado a minha
temperatura, ou seja se for vermelha sou fria e se for
azul, sou muito quente;

4. Me origino a partir de nebulosas;

5. Diariamente, um de meus exemplos percorre
aparentemente o seu céu, influenciando no dia e na
noite;

6. Quem nunca olhou para o céu noturno e ndo se
admirou com tantos exemplos meus;

7. Basicamente, sou uma grande esfera de plasma;

8. Quando vocé olha para meus exemplos no céu
noturno, vocé esta observando o meu passado;

9. A luz de um dos meu exemplos mais préximos de
vocé, demora apenas 8 minutos para chegar na terra;

10. Pode até parecer, mas nenhum de meus exemplos
giram ao redor de seu planeta. Isso é apenas
aparéncia. E como quando vocé estd num carrossel e
tudo que esta fora dele parece girar no sentido
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Eu sou um Asteroide

1. Sou um corpo rochoso;

2. Assim como outros corpos do Sistema Solar,
também orbito o Sol;

3. Alguns exemplos meus podem ter satélites naturais;

4. Ceres era um dos meus exemplos, mas depois de
2006, passou a ser considerado Planeta Anéo;

5. Entre Marte e Jupiter existe um cinturdo com
iniUmeros exemplares de mim;

6. Nao sou um planeta;
7. Que pena! Volte duas casas;

8. Nao sou um meteoroide, nem meteorito, muito
menos meteoro;

9. Sou semelhante a um meteoroide, mas a diferenca
€ que sou muito maior, com tamanhos e formas
indefinidas;

10. Parabéns! Avance uma casa.
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O grupo da vez escolhe um nimero no tabuleiro de 1 a 10. O responsavel pelas cartas
(professor) deverd ler a dica escolhida pelo grupo; se o grupo souber, ganha a rodada e anda o
namero de casas correspondente as dicas que sobraram no tabuleiro. Se ndo souber, passa a
vez para o proximo, que escolhe outra dica, e assim sucessivamente. Se 0 grupo cair em casas
com o simbolo de interrogacao, tem direito a escolher outro nimero. Ganha o jogo quem chegar

rimeiro ao final do tabuleiro
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