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RESUMO

ELABORAQAO E APLICAGAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NA
FORMAGCAO INICIAL DE PROFESSORES DA EDUCACAO BASICA EM
ASTRONOMIA

Neste trabalho foi analisada a insercdo de atividades investigativas sobre
tépicos de Astronomia basica, tais como: a forma da Terra, campo gravitacional, dia e
noite, orbita terrestre, estagdes do ano, Sistema Solar e observagado do céu, em um
minicurso de formacao inicial aplicado a duas turmas de graduandos em Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal do Espirito Santo. A pesquisa adotou
como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa, bem como
pressupostos do Ensino por Investigacdo. A pesquisa que originou este trabalho foi
de natureza qualitativa e buscou utilizar como referéncia trabalhos que abordam a
formacéo inicial de professores da Educagdao Basica. Na implementacdo das
atividades foram consideradas as concepcgdes prévias dos participantes sobre ensino,
conteudo e metodologias. A primeira aplicagdo deste minicurso ocorreu no més de
outubro de 2017, onde a metodologia de abordagem foi essencialmente tradicional, a
partir da aplicagdo de seminarios, aulas expositivas e oficinas. A segunda aplicagao
do minicurso ocorreu nos meses de agosto e setembro de 2018, na qual se buscou
aplicar uma metodologia de ensino por investigagao. A elaboragao das atividades do
segundo minicurso, considerou as competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), onde se buscou utilizar equipamentos e
materiais didaticos acessiveis e de baixo custo. O registro da aplicagcdo destas
atividades foi feito a partir de imagens, gravacbes das aulas e aplicagdo de
questionarios. Os dados indicaram que as atividades investigativas, presentes no
segundo minicurso, proporcionaram aos estudantes uma apropriagédo de conceitos
fundamentais de Astronomia, além de promover aprendizagem de procedimentos e
atitudes, culminando em uma postura mais ativa destes em seu processo de
aprendizagem. O produto educacional desta dissertagdo compde uma série de
atividades investigativas, na forma de material didatico, podendo ser utilizado como
referéncia para o ensino de conteudos de Astronomia na Educagao Basica.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Formacéo Inicial; Ensino Por Investigacéo,
Aprendizagem Significativa.
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ABSTRACT

ELABORATION AND APPLICATION OF INVESTIGATIVE ACTIVITIES IN THE
INITIAL TRAINING OF BASIC EDUCATION TEACHERS IN ASTRONOMY

In this work we analyze the insertion of investigative activities on topics of basic
Astronomy, such as the shape of the Earth, gravitational field, day and night, terrestrial
orbit, seasons of the year, Solar System and sky observation, in a mini-course of initial
training applied to two classes of undergraduate students in Biological Sciences of the
Universidade Federal do Espirito Santo. We adopt as theoretical reference the
Meaningful Learning Theory, as well as assumptions of the Inquiry-Based Learning.
The research that originated this work is of qualitative nature, seeking to use as
reference works that address the initial training of Basic Education teachers. In the
implementation of the activities the previous conceptions about teaching, content and
methodologies, of the participants were considered. The first application of this short
course took place in October 2017, where the approach methodology was essentially
traditional, based on application of seminars, lectures and workshops. The second
application of the short course occurred in August and September of 2018, in which it
was sought to apply an inquiry-based teaching methodology. In the elaboration of the
activities of the second short course, we consider the skills and abilities provided in the
National Curricular Common Base (Base Nacional Comum Curricular— BNCC), where
we seek to use accessible and low-cost teaching equipment and materials. The
registration of the application of these activities was made from images, class
recordings and application of questionnaires. The data indicate that the investigative
activities, present in the second short course, gave students an appropriation of
fundamental concepts of Astronomy, besides promoting learning of procedures and
attitudes, culminating in a more active posture of these in their learning process. The
educational product of this dissertation compiles a series of investigative activities, in
the form of didactic material, and can be used as reference for the teaching of
Astronomy contents in Basic Education.

Keywords: Teaching of Astronomy; initial training; Inquiry-Based Learning, Meaningful
Learning.
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APRESENTAGCAO

Iniciei o curso de Graduagdo em Licenciatura em Fisica no ano de 2007, na
Universidade Federal do Espirito Santo, na cidade de Vitéria, Espirito Santo. No ano
seguinte, em 2008, cursei a disciplina de Introdugdo a Astronomia, lecionada pelo
professor Dr. Sérgio M. Bisch, ofertada como disciplina optativa, sendo meu primeiro

contato com esta Ciéncia.

Desde entéo, pude participar de diversos projetos que me proporcionaram além de
um maior contato com a Astronomia, uma grande oportunidade para crescimento
académico. Dentre estes, destaco o projeto de divulgagéo e popularizagao cientifica,
financiado pela Fundagdo de Amparo a Pesquisa e Inovacdo do Espirito Santo
(FAPES), que teve como um dos eixos de atuag¢ao o atendimento ao publico visitante
do Observatorio Astrondmico da UFES. Onde estive envolvido, na condicido de
bolsista de Iniciagao Cientifica, com atividades de observacdo do céu utilizando
telescépios e reconhecimento de constelacbes e astros a olho nu. Além do
crescimento académico, a partir desta experiéncia fiquei fascinado pela grandeza e

beleza de nosso Universo.

Nos anos seguintes, passei a atuar junto a equipe do Planetario de Vitéria, como
estagiario vinculado a Prefeitura Municipal de Vitéria (PMV), realizando atendimentos
ao publico. Atuei principalmente na aplicagdo de sessdes de cupula, desenvolvendo
tépicos de astronomia a partir de projecdes e simulagdes, a partir de um projetor

planetario, situado na sala de simulagdo, no interior do Planetario.

Assim, durante a academia, tive ainda a oportunidade de colaborar com a realizagao
de pesquisas em Ensino de Astronomia, participar de eventos de nesta area, colaborar
na elaboragdo de novas sessodes de planetario, porém, a atividade que desenvolvi, e
que foi mote para esta pesquisa de mestrado, foi a aplicagdo de minicursos de
formacao inicial para alunos de graduagao em Geografia, Pedagogia e Biologia, sendo
algumas destas turmas participantes do Programa Institucional de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID). Contudo, minha atuacgao foi limitada pelo fato de: minha graduagao
estar incompleta; minha concepgdo de ensino ser ancorada fortemente em
pressupostos do behaviorismo, reduzindo a aplicagdo das atividades em uma mera

transmissao de conteudos.
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Ao concluir o curso de graduagao no ano de 2012, e apds o ingresso no Programa de
Pd6s-Graduagao em Ensino de Fisica, no ano de 2017, é que pude vislumbrar um novo
horizonte para o desenvolvimento de atividades de Ensino de Astronomia, mais
adequadas a perspectivas de ensino e aprendizagem contemporaneas. O que
também foi mote para o trabalho desenvolvido nesta dissertacéo.

Atualmente, sou professor de Fisica, efetivo na rede Estadual de Ensino do Espirito
Santo (SEDU), e leciono a alunos da Educag&o Basica. Sobretudo apds o mestrado,
tenho buscado desenvolver e aplicar atividades de Fisica a partir de perspectivas de

ensino construtivistas, o que tem sido um desafio interessante.
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1. INTRODUGCAO

Observar o céu e anotar os movimentos das estrelas e dos planetas € uma pratica
que continua na fronteira do conhecimento e da cultura contemporéanea. Desde os
tempos remotos, essas observagdes tém sido usadas como referéncia para
agricultores, escritores, filésofos, religiosos, poetas e dos proprios cientistas, que
ajudam a produzir coisas praticas que trazem conforto, qualidade de vida, cultura e
desenvolvimento econdmico e social (DAMINELI & STEINER, 2010). Para Oliveira
Filho e Saraiva (2000): “As especulagbes sobre a natureza do Universo devem
remontar aos tempos pré-historicos, por isso a astronomia é frequentemente

considerada a mais antiga das ciéncias.”

Atualmente, a Astronomia abrange varias areas do conhecimento humano, podendo
ser desdobrada, genericamente, em areas como as da Astronomia Observacional,
subdividida pela faixa do espectro eletromagnético utilizado para captar imagens do
Universo (Radioastronomia, Astronomia do Infravermelho, do Ultravioleta, de Raios-X
etc.), Astronomia de Posicao, Sistemas Planetarios, Astronomia Estelar, Astronomia
Galactica, Astronomia Extragalactica etc.; além de envolver campos interdisciplinares,
tais como os da Arqueoastronomia, Astrobiologia, Astroquimica e Astronautica
(GREFF, 2010). Ela busca compreender esse imenso laboratério chamado Universo
(DAMINELI & STEINER, 2010) e sua evolugéo. E conta com contribuigbes tanto do
astrénomo profissional, quanto do astrbnomo amador, que pode “ser capaz de fazer
um trabalho irretocavel tanto em divulgagdo quanto em pesquisa observacional”
(COSTA, 2016).

A Uniao Astrondmica Internacional (IAU), fundada em 1919, que tém como missao
‘promover e salvaguardar a ciéncia da astronomia em todos os aspectos através da
cooperacao internacional” (MINISTERIO DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES
E COMUNICACOES, acesso em 05 ago. 2019) e busca articular trabalhos realizados
em Astronomia, acha-se estruturada em nove divisées de estudo (IAU, acesso em 05
ago. 2019) — além de comissdes e grupos de trabalho, sendo uma delas a diviséo de
Educacéo, Divulgacdo e Patriménio (Divisdo C). Consideramos que a aplicagao de
um minicurso com foco na Educagao em Astronomia, tal como o desenvolvido nesta

dissertagdao, pode cooperar com o esforgo internacional para o progresso dessa
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Ciéncia, contribuindo tanto na divulgacdo quanto na promogédo da alfabetizagao

cientifica.

Muitas razdes justificam a importancia dada ao Ensino de Astronomia: € a mais antiga
das ciéncias; nenhum outro conhecimento tem estado, desde a antiguidade, tdo ligado
ao desenvolvimento do pensamento humano, e possui conteudo altamente motivador,
exercendo um grande fascinio (CANIATO, 1990), principalmente entre os estudantes
(CATELLI, 2009). Caso ela nédo seja ensinada como “apenas mais uma disciplina”
entre as demais, intensificando a fragmentacdo do conhecimento (KANTOR, 2001),
pode se configurar em uma excelente porta de entrada para uma iniciagdo as Ciéncias
(BISCH, 2012), articulando o conhecimento entre diversas areas (BARROS, 2014).
Devido ao carater interdisciplinar da Astronomia (LANGHI, 2009), alguns de seus
temas podem ser abordados tanto no campo da Educagdo Formal quanto no da
Educacdo Nao-Formal, gerando conhecimento didatico que pode estar presente em
diferentes contextos educacionais (QUEIROZ; LIMA; VASCONCELLOS, 2004)

No contexto da Educacdao N&o-Formal no Brasil, atualmente a Astronomia é
privilegiada entre as Ciéncias devido a rede de instituicoes existente, a singularidade
da comunidade de astrdbnomos amadores e ao fascinio que o tema provoca no publico
(MARQUES; FREITAS, 2015), tendo ganhado importancia e atengdo da comunidade
de pesquisadores e educadores (LANGHI; NARDI, 2009). Ao realizar um
levantamento das instituicbes de Educagao Nao-Formal presentes no Brasil, tais como
planetarios, observatorios, museus, associagdes, e demais instituicbes dedicadas a
Educacdo em Astronomia, a partir da compilagéo e atualizagdo das listagens parciais
existentes, foram apuradas quase 500 instituicdes dedicadas a essa tematica
(MARQUES; FREITAS, 2015). E a crescente atencdo quanto ao seu ensino,
sobretudo nos ultimos anos, vem sendo observada no aumento do volume de
trabalhos apresentados em eventos e de publicagdes na area (LANGHI; NARDI, 2005;
DAMINELI; STEINER, 2010). Bretones (2008) ainda reforga:

Particularmente, no ensino e divulgacdo de Astronomia, existem muitas
possibilidades de atuacdo de astronomos e educadores para melhorar o
quadro de analfabetismo cientifico na area (PERCY, 1998a). E crescente a
presenga da Astronomia em programas escolares, nos meios de divulgagao
e em diversas publicagbes. Muitos esforgos nacionais e internacionais tém
sido feitos por meio de varias instituicbes astrondmicas (BRETONES, 2008,

p. 8)
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Caracterizamos, neste trabalho, a Educacdo Formal como a Educagao desenvolvida
em Espacgos Formais de Aprendizagem, ou seja, na Escola, e Educagdo Nao-Formal
como a educagao desenvolvida fora do espago escolar, seja em Instituicbes N&o-
Formais de Aprendizagem, ou em ambientes informais, conforme a Figura 1, sugerida
por Jacobucci (2008, p. 3).

Figura 1 — Caracterizagdo dos Espacos de aprendizagem

Espago |:> Espago Instituicdes da Educacgao Basica e Ensino
Formal Escolar Superior

Museu, Centro de

-
& Ciéncias, Parque
Espaco Néao j‘> Espac¢o nao

Formal Escolar

Nao- Praga, Praia,
Parque, Rua,

instituicoes

Fonte: (JACOBUCCI, 2008)

Quanto as estratégias pedagodgicas adotadas pelos profissionais que atuam com
Ensino de Astronomia, embora para Jacobucci (2008) seja de censo comum que a
Educacdo nao-formal seja diferente da Educagao formal, por utilizar ferramentas

didaticas diversificadas e atrativas, ela aponta que:

[--.] isto nem sempre é verdade porque embora haja professores que adotam
estratégias pedagogicas variadas para abordar um determinado conteudo,
fugindo do tradicional método da aula expositiva ndo dialogada, ha exemplos
de aulas estritamente tradicionais e autoritarias sendo realizadas em espacgos
nao-escolares (JACOBUCCI, 2008)

Para Costa, Euzébio e Damasio (2016) cabe a Escola — ou seja, a Educag¢ao Formal
— a difusdo de seus conceitos cientificos. Porém muitos professores apontam
dificuldades de implementagcédo de inovagbes, em virtude da falta de infraestrutura
escolar (SMITH, 2012) e, no contexto de Ensino de Astronomia, outros destacam a
falta de materiais de Astronomia e equipamentos necessarios para observacdes
(FORCA et al., 2019). Com isso, optamos nesta pesquisa pelo desenvolvimento de
atividades experimentais que utilizem observag¢ao a olho nu, uma vez que o laboratério

natural da Astronomia — o céu — é gratuito, e materiais de baixo custo, tendo como
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objetivo ampliar as possibilidades de aplicagao destas atividades, e do minicurso, em

diversos espacos de Educacao.

Assim, inicialmente foram elaborados dois minicursos de Formacao Inicial para
estudantes de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, a partir de conteudos basicos de
Astronomia. As atividades investigativas, aplicadas nestes, deram origem a um
material didatico, na forma de produto educacional. Neste processo, incorporamos as
propostas e contribuicbes de pesquisas na area da Educagado, como sugerido por
Bisch (1998), Bretones (2006), Carvalho e Gil-Perez (2011) e Langhi e Nardi (2009),
assim como as diretrizes curriculares nacionais (BRASIL, 2013), visando minimizar o
distanciamento entre estes documentos oficiais e a sala de aula. Mais
especificamente, consultamos e consideramos as orientagbes metodoldgicas
propostas em trés documentos oficiais: as Diretrizes Curriculares para o curso de
graduacdo em Licenciatura em Ciéncias Biologicas (DC-Bio) (BRASIL, 2001),
buscando identificar orientagdes curriculares para a formacdo do Professor de
Ciéncias da Educacao Basica — o qual devera ensinar Astronomia —; as Diretrizes
Curriculares Nacionais da Educag¢ao Basica (DCN’s) (BRASIL, 2013), buscando
identificar quais conteudos de Astronomia devem ser ensinados na Educacgéo Basica,
e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), a fim de definir os
conteudos, competéncias e habilidades a serem contempladas na elaboragao das
atividades, conforme as novas diretrizes nacionais da Educacao, vigentes a partir do

ano de dois mil e dezoito.
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1.1 O CONTEXTO DA FORMAGAO INICIAL EM ASTRONOMIA

Segundo Langhi (2004), o Ensino de Astronomia, no Brasil, remonta aos tempos pré-
coloniais, a partir dos indios que ja possuiam conhecimentos e ensinavam conteudos
astrondmicos (LANGHI, 2004, p. 16). Ele ainda traga um panorama da Astronomia e
do seu ensino no Brasil, apontando fatos histéricos que marcaram avangos para o
Ensino de Astronomia, tais como: a contribuicdo dos jesuitas como pioneiros em
ensinar os conhecimentos astrondmicos na escola; a criagdo do Observatério
Astronémico do Rio de Janeiro, em 1827, consolidado como Observatorio Nacional, a
partir de 1924, hoje com reconhecimento e projecéo internacionais (MINISTERIO DA
CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES, acesso em 03 jun.
2019); a criagéo dos primeiros cursos regulares de Astronomia, em 1893; a fundagéo
do primeiro curso de graduagado em Astronomia do Brasil, no Rio de Janeiro, em 1958;
entretanto, Langhi (2004) destaca que:

Com o tempo, os cursos de Astronomia foram perdendo forga, pois a

exigéncia de mercado estava voltada mais para os graduados em Fisica.

Com o decreto de 1942, do Estado Novo, o ensino foi modificado, e os

conteudos de Astronomia e Cosmografia deixaram de ser disciplina
especifica (LANGHI, 2004, p.23).

No Estado do Espirito Santo, somente no final de 1985 e inicio de 1986, com a
passagem do cometa Halley, que foi um evento de grande repercussao junto ao
publico e a midia na época, que passaram a existir atividades regulares de divulgacao
da Astronomia, a partir da implantagdo de um observatério astronédmico didatico — o
Observatorio Astrondmico da UFES —, em 1986, e a posterior fundagao do Planetario
de Vitéria, em 1995 (PLANETARIO DE VITORIA, acesso em 03 jun. 2019).
Atualmente a Astronomia se consolidou como uma disciplina do curso de Graduagéao
em Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo, compondo o quadro de
disciplinas optativas (opcionais) aos estudantes de Graduagao em Fisica (Licenciatura
e Bacharelado) (UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, acesso em 05.
Ago. 2019).

No Brasil, a formacgao do professor que atuara na Educacao Basica e devera ensinar
temas de Ciéncias, dentre elas a Astronomia, nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, geralmente € em Pedagogia e, a do professor dos anos finais, em
Ciéncias Biolégicas (LANGHI, 2004). No levantamento das instituicbes de ensino

publicas que oferecem o curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, na modalidade
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presencial, no Espirito Santo, que efetivamos, foram constatadas apenas duas
Instituicdes que oferecem essa formacao: a Universidade Federal do Espirito Santo
(UFES) e o Instituto Federal do Espirito Santo (IFES). Ao analisarmos as respectivas
matrizes curriculares vigentes de ambas, no caso da UFES, se o licenciando em
Ciéncias Biologicas tiver interesse em cursar a disciplina de Introdugao a Astronomia,
este devera solicitar matricula como disciplina extracurricular’. No caso do IFES, ndo
encontramos a previsao desta disciplina na grade curricular do curso de Licenciatura
em Ciéncias Biolégicas (INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, 2015).

Caracterizamos a auséncia de uma disciplina de Astronomia na formacgéo inicial, na
Educacao Formal, como uma lacuna na formacao dos professores de Ciéncias da
Educacao Basica, no Espirito Santo. Essa realidade aparenta ser mais ampla, uma
vez que Langhi (2004) aponta que, no ambito nacional, conceitos fundamentais em
Astronomia ndo costumam estar contemplados nos cursos de formagao de
professores. Com isso surge uma questao central, apontada por Bisch (2012):

[...] estaria o professor da Educacao Basica preparado, com um razoavel

dominio de conteldos de Astronomia, para aproveitar o seu grande potencial

didatico-pedagdgico e atender a demanda de curiosidades e interesse por ela
despertado? (BISCH, 2012)

Assim, dado o quadro de analfabetismo cientifico na area de Educacdo em
Astronomia, no Brasil (BRETONES, 2008), somado as concepgdes alternativas
(ingénuas) dos professores (BISCH, 1998), bem como a lacuna em seu processo
formativo, no que se refere a Astronomia — sendo que, quando ha formacdo em
Astronomia, em geral sdo utilizadas metodologias de ensino tradicionais, voltadas a
transmissao de conteudos fechados (LEITE, 2006) —, agravados pelas limitagdes para
se aprender Astronomia a partir de livros didaticos, uma vez que estes por vezes
contém erros conceituais (LANGHI E NARDI, 2007), consideramos justificavel a
elaboragdo de um minicurso voltado a formacgéo inicial, em Astronomia, de futuros

professores do Ensino Fundamental, tal como realizada neste trabalho.

'Na UFES uma disciplina extracurricular consta no histérico do aluno, como uma disciplina cursada,
porém, nao computa créditos de formacao para o aluno.
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1.2 DISSERTACOES SOBRE FORMAGCAO INICIAL EM ASTRONOMIA

O Programa de P6s Graduagao em Ensino de Fisica da Universidade Federal do
Espirito Santo, o PPGENFis/UFES, associado ao Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF) em 2013, tem como objetivo:
[-..] promover a qualificagao profissional de professores da Educagéo Basica,
e Superior, e em cinco anos de atividades tem provido alternativas concretas
para sua pratica profissional relacionadas tanto a metodologias quanto a

teorias de aprendizagens inerentes a acéo de ensinar. (UNIVERSIDADE
FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, acesso em 03 jun. 2019b)

Dada a abrangéncia do PPGEnFis, uma vez que realiza pesquisas em todos os niveis
da Educacao, consideramos a importancia de uma analise acerca dos trabalhos
desenvolvidos por este programa desde a sua criagdo. Para isto, realizamos uma
pesquisa na base de dados do site do PPGEnFis, onde constatamos cinquenta e uma
dissertagcdes defendidas, e, a partir da leitura dos titulos destas dissertacoes,

analisamos trés aspectos os quais consideramos pertinentes a esta pesquisa:

I. Ha dissertacdes na area de Astronomia ou Ensino de Astronomia?
II.  Ha produtos educacionais contendo atividades de Ensino por Investigagao?

lll.  Ha pesquisas que busquem articular Astronomia e Ensino por Investigagdo?

Apds uma primeira leitura destes titulos, apontamos, na Tabela 1, as dissertagdes
relacionadas a Astronomia?, ou Ensino de Astronomia, produzidas desde o ano de

dois mil e catorze, no ambito deste programa:

Tabela 1 — Dissertagdes na area de Astronomia, ou Ensino de Astronomia, no &mbito do PPGEnFis.

2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL

Ensino Fundamental - - - - - 0

Educacédo Basica
Ensino médio 2 1 2 2 1 8
Educacao Superior - - - - - - 0

Fonte: o autor.

Na tabela 1 é possivel observar que, embora a pesquisa na area de Ensino de
Astronomia venha sendo constante, no contexto de producdées do PPGEnFis, ha

inexisténcia de pesquisas e/ou produtos educacionais voltadas ao Ensino de

2Também consideramos como “Astronomia” topicos relacionados a(o): forma da Terra, campo
gravitacional, dia e noite, fases da lua, o6rbita terrestre, estagbes do ano e Astronomia observacional.
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Astronomia tanto para alunos da Educagcdo Superior quanto para o Ensino
Fundamental. Assim, este trabalho é o primeiro voltado ao desenvolvimento de
atividades junto a Educagao Superior, para licenciandos, no ambito do PPGEnFis,
buscando colaborar com subsidios para futuras pesquisas tanto em Formacao Inicial,
quanto na elaboragdo de atividades de ensino de Astronomia que considerem as
diretrizes nacionais para a Educacgédo Basica, tal como a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

A partir da leitura dos titulos das dissertagdes, do PPGEnFis, montamos também a
Tabela 2 onde buscamos quantificar o numero de produtos educacionais que contém

atividades estruturadas a partir de pressupostos do Ensino por Investigagcao.

Tabela 2 — Produtos educacionais contendo atividades de Ensino por Investigagdo, no PPGEnFis

2014 2015 2016 2017 2018 TOTAL

Ensino Fundamental - - - 1 1 2

Educacio Basica
Ensino médio 5 1 2 2 2 12
Educagdo Superior - - - - - - 0

Fonte: o autor.

De modo analogo, é possivel observar, na quantidade de pesquisas relacionadas ao
Ensino por Investigagdo, uma prevaléncia de produtos educacionais voltados a
Educacéo Basica, com destaque aos anos de dois mil e dezessete e dois mil e dezoito,
onde passam a haver produtos voltados ao Ensino Fundamental. Contudo
constatamos a inexisténcia de atividades investigativas no contexto da Educagéao

Superior.

Por fim, a partir do cruzamento das informagdes contidas nestes cinquenta e um titulos
de dissertagdo de mestrado, produzidos no ambito do Programa de Pés Graduagéao
em Ensino de Fisica da UFES, investigamos quantos destes titulos estao relacionados
a pesquisas que busquem uma articulagdo entre conteudos de Astronomia e a
perspectiva de Ensino por Investigagdo. Inserimos estes dados na Figura 2, onde

aproveitamos para sintetizar os dados desta pesquisa bibliografica.
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Figura 2 — Dissertac6es sobre Astronomia ou Ensino de Astronomia e Ensino por Investigacao.
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Fonte: o autor.

N&o identificamos produtos educacionais que tenham como objetivo geral articular
conteudos de Astronomia a perspectiva de Ensino por Investigagdo. Com isso
consideramos que a adogao da perspectiva investigativa no Ensino de Astronomia, na
Educacao Superior, no contexto do Programa de Pds Graduagao em Ensino de Fisica
da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGEnNnFis/UFES), tal como realizado
nesta pesquisa, pode representar uma inédita e interessante contribuicdo aos estudos
e produtos desenvolvidos no ambito deste Programa, voltada a formagao inicial de

professores da Educacao Basica para o ensino de conteudos de Astronomia.

Assim, consideramos a elaboragéo e aplicagdo de atividades investigativas para a
formacao inicial de professores em Astronomia, como o objetivo desta pesquisa, se
configurando como um passo no sentido de uma alternativa didatico-pedagdgica,
frente aos tradicionais cursos de formacgao inicial. Como pano de fundo deste trabalho,
buscamos ainda contribuir com subsidios para futuras pesquisas em Ensino de
Astronomia, envolvendo atividades investigativas, e para a promogédo de oficinas,

cursos de extensao universitaria e minicursos de formacgao inicial em Astronomia.
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1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Neste capitulo 1 apresentamos as razdes basicas para a elaboragdo de um minicurso
de formacao inicial em Astronomia, para futuros professores da Educacado Basica,
buscando contextualizar o seu ensino no Brasil e situando a natureza deste trabalho
frente aos que ja vém sendo produzidos no ambito do Programa de Pés Graduagéao
em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGEnNFis/UFES).

No capitulo 2 apontamos os aspectos teoricos e metodologicos que nortearam o
desenvolvimento das atividades investigativas. Bem como fizemos um recorte de
conteudos basicos de Astronomia a serem desenvolvidos nos minicursos. O que

norteou a elaboracgéo do produto educacional.

No capitulo 3 apresentamos a metodologia empregada e relatamos o
desenvolvimento e aplicagdo do minicurso, de onde se originaram os dados para

analise e escrita dessa dissertagao.

No capitulo 4 trazemos uma analise, a luz do referencial teérico discutido no capitulo
2, de momentos da aplicacdo das atividades e apresentamos uma analise do
conteudo das gravagdes das aulas, bem como de questionarios aplicados nos

minicursos.

No capitulo 5 desenvolvemos as consideragdes finais, com uma visao geral do

trabalho.

Por fim, nos apéndices seguem os instrumentos de coleta de dados que foram
utilizados bem como o produto educacional revisado, contendo atividades
investigativas, em Astronomia, que serviram de referéncia bibliografica basica na

aplicagao dos minicursos.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEUDOS DE ASTRONOMIA

As principais referéncias bibliograficas sobre Astronomia que utilizamos foram
algumas das que constam na ementa da disciplina “Introdugdo a Astronomia”,
oferecida pelo Curso de Graduacado em Fisica da Universidade Federal do Espirito
Santo, em especial as indicadas em sua bibliografia basica, como os livros: Conceitos
de Astronomia (BOCKZO, 1984); O Céu (CANIATO, 1990) e Introdugéo a Astronomia
(BISCH, 2012).

Quanto aos conteudos de Astronomia para a Educacao Basica, Langhi e Nardi (2010),
baseando-se em documentos oficiais e resultados de pesquisas sobre Educagdo em
Astronomia, apontam que os conceitos referentes a forma da Terra, campo
gravitacional, dia e noite, fases da lua, Orbita terrestre, estagbes do ano e
Astronomia observacional, constituem um conjunto de sete conteudos basicos e
fundamentais para que o professor dos anos iniciais do ensino fundamental
estabelega alicerces para a construgao de posteriores conhecimentos pelo aluno, de
modo que ele compreenda estes e outros fendmenos astronémicos cotidianos. Estes
autores apontam ainda que este elenco de conteudos basicos ainda aparece nas
pesquisas sobre concepgdes alternativas em Astronomia (LANGHI e NARDI, 2010).
Além de considerarmos estes conteudos, neste trabalho, acrescentamos o topico
Sistema Solar, uma vez que, para Leite (2006), este € “um dos temas mais
desenvolvidos em sala de aula por professores do ensino fundamental” (LEITE, 2006,
p.90), sendo um dos topicos mais demandados por professores, para sessbes de

cupula voltadas ao Ensino Fundamental, no Planetario de Vitoria.

Fizemos uma associagao entre estes conteudos basicos e o0s conteudos de
Astronomia previstos na Base Nacional Comum Curricular, onde buscamos articular
estes as competéncias e habilidades previstas para cada topico de Astronomia. Com
isso, montamos o Quadro 2 (p. 39), o qual nos possibilitou organizar tanto os tépicos
a serem considerados nos minicursos quanto as competéncias e habilidades a eles
associadas. Quanto a metodologia a ser desenvolvida, principalmente a partir do
segundo minicurso, optamos por adotar uma perspectiva construtivista de ensino,
tendo como referencial da area de aprendizagem a Teoria da Aprendizagem
Significativa (MOREIRA, 2009) e o Ensino Por Investigacédo (CARVALHO, 2006a).
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2.2 UMA PERSPECTIVA CONSTRUTIVISTA NA FORMACAO INICIAL

Para Carvalho e Gil-Perez (2011), a estruturacédo dos programas de formagao de
professores de Ciéncias, no Brasil, ndo pode consistir em um repasse de instrugdes.

Esses autores apontam que, dado o contexto da formagao de professores no Brasil:

[...] faz-se necessaria uma profunda revisdo da formagdo — inicial e
permanente — dos professores, estendendo a mesma as aquisi¢des das
pesquisas sobre aprendizagem das Ciéncias e, em especial, as propostas da
orientagao construtivista [...] (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011, p. 10)

Langhi e Nardi (2009) ja apontavam para este fato quando afirmaram em seu trabalho
— apresentado no décimo terceiro Simpodsio Nacional de Ensino de Fisica (XVIII
SNEF), realizado na cidade de Vitoria, no ano de 2009 — que, embora a énfase dada

aos conteudos de Astronomia em programas de formagao continuada seja importante:

(...) o conteudo, por si s6, ndo basta para que o professor se sinta apto para
mudar sua pratica pedagdégica. Assim, acredita-se que futuras elaboragdes
de programas de formagao continuada para professores, que contemplam a
area da Astronomia, norteiem-se em resultados de pesquisas na area de
Educacdo em Astronomia, do Ensino de Ciéncias e da Formacdo de
Professores, o que podera proporcionar, além de processos formativos
docentes adequados as suas reais necessidades, fontes seguras de
informacgdes (...) para que os professores possam aprender, ndo apenas a

Astronomia, mas também, a ensinar a Astronomia. (LANGHI E NARDI, 2009)

E Delizoicov et al. (2002 apud LANGHI, 2004, p. 20) aponta ainda que a Didatica na
“maioria dos cursos, ainda esta mais proxima dos anos 1970 do que de hoje (...)" e
“(...) Por isso é preciso investir na formag¢do e no desenvolvimento profissional dos
docentes” (DELIZOICQOV, 2002 apud LANGHI, 2004, p.147).

Para Carvalho e Gil-Perez (2011, p.14,15), no que se refere a Formacéo Inicial de
Professores, as respostas destes, em formagdo ou em exercicio, quanto ao que
deveriamos “saber” e “saber fazer”, para atendimento as demandas docentes “séo

bastante pobres”, e com isso:

Pode-se chegar assim a concluséo de que nés, professores de Ciéncias nao
s6 carecemos de uma formagdo adequada, mas ndo somos sequer
conscientes de nossas insuficiéncias. Como consequéncia concebe-se a

formacgao do professor como uma transmissao de conhecimento e destrezas
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que, contudo, tém demonstrado reiteradamente suas insuficiéncias na
preparacdo dos alunos e dos proprios professores (...) E possivel avangar na
solugdo desta séria contradigdo quando se tem em vista na formagéo dos
professores, as orientagdes construtivistas cuja eficacia € demonstrada na
aprendizagem dos alunos. (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011, p.15)

E aponta:

Assim, se queremos que os futuros professores construam o seu
conhecimento sobre o ensino, aqui também n&o podemos apresentar
propostas didaticas acabadas, mas favorecer um trabalho de “mudanca
didatica” (Carvalho e Gil, 1993) que conduza os professores, a partir de suas
proprias concepgdes, a ampliar seus recursos e modificar suas idéias e
atitudes de ensino. Temos de ser construtivistas nos nossos cursos de
formacgdo. (CARVALHO, 2006a, p. 10)

Tal perspectiva ainda € reforgada por resultados de pesquisas em Ensino de
Astronomia, como a de Bisch (1998), que aponta na conclusao de sua Tese:

Uma questdo educacional geral, a que ja nos referimos rapidamente, mas
que merece ser novamente destacada € o cuidado que se deve ter para que
se exerga uma pratica que seja efetivamente construtivista, que priorize a
atividade do estudante, ou do professor, no caso de um curso de formagéo
continuada, que os considere como sujeitos de seu préprio desenvolvimento.
(BISCH, 1998, p. 266)

Assim, buscamos uma alternativa didatico-metodoldgica no Ensino por Investigagao,
pelo fato de que atividades que adotam esta perspectiva de ensino: incorporam
contribuicbes de pesquisas cientificas, da area da Didatica; possuem carater
construtivista e concretizam-se em torno de pressupostos os quais consideramos
estarem em consonancia com as Diretrizes Curriculares para o Curso de Graduagéao
em Licenciatura em Ciéncias Biologicas (DC-Bio) (BRASIL, 2001) — pois além de
contemplarem atividades que envolvem situagdes problematicas que colocam o aluno
em uma pesquisa dirigida, potencializam o trabalho em grupo e buscam estabelecer
intercambios entre estes grupos e a comunidade cientifica (CARVALHO e GIL-
PEREZ, 2011) —. O Ensino por Investigagao ainda possibilita: situagdes que estimulam
a argumentacdo em sala de aula; articulagédo entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade;
uso de textos que envolvem Historia e Filosofia da Ciéncia e as Artes; exploracéo das
Tecnologias da Informagcao e Comunicacédo (TIC’s), ampliando as dimensdes de
aprendizagem (CARVALHO, 2006a). Por fim, consideramos ainda as proposigdes de
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Leite (2006) que sugere a perspectiva construtivista como uma proposta metodoldgica
adequada a Formacéao de Professores com enfoque na espacialidade dos fenémenos

astrondmicos:

“(...) Sabemos que a metodologia de aula ndo pode mais ser a indicada
tradicionalmente nos livros didaticos, pois ela ja se mostrou ser insuficiente.
Devido a natureza abstrata do tema [se referindo a Astronomial, ele deve, na
medida do possivel, ser vivenciado de forma pratica e concreta.” (LEITE,
2002, p.110).

E ainda:

[...] as propostas de ensino deste tema devem indicar a importancia do
conhecimento dos conceitos intuitivos. Eles revelam a maneira de pensar das
pessoas e devem ser incorporados a estrutura e a metodologia das propostas
de ensino. [...] Pelo que observamos, esses conceitos estdo, ha muito,
arraigados no pensamento do professor. Sendo assim, é preciso criar
atividades e/ou questionamentos que desestruturem esse modo intuitivo de
pensar, que mostrem a insuficiéncia deste modelo. S6 depois disso sera
necessario recorrer a outros modelos que explique melhor o mundo em que
ele vive. (LEITE, 2002, p.109)

Percebemos que as nogdes espaciais sdo essenciais na compreensio da
Astronomia. [...] Boa parte dos temas da Astronomia fundamental necessita
de nogdes espaciais na sua compreensdo. Até porque estamos nos referindo

a objetos dispostos espacialmente... (LEITE, 2006, p. 247)

Trabalhar com atividades de natureza construtivista, alinhadas a perspectiva
investigativa de ensino, caracterizou-se um desafio para mim uma vez que se
consolidou em um conflito com a minha didatica, fortemente pautada na transmisséo
de conteudos. Em 2006 — quando na ocasido eu lecionava Matematica em uma
instituicdo privada — fui classificado® como um Professor Behaviorista Radical. Apos o
ingresso no Mestrado (PPGEnNFis) é que pude constatar que minha concepgéo de
ensino era bastante ultrapassada, no contexto da Educagdo, uma vez que dava
énfase apenas a comportamentos observaveis — embora o behaviorismo ainda possa
ter uma consideravel influéncia no processo de ensino e aprendizagem em sala de

aula (MOREIRA, 1999) - indo na contramdo tanto do construtivismo, e das

3 Em uma pesquisa realizada por um grupo de Psicologia Educacional, na propria instituigdo ao qual
lecionava.
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instituicbes, em geral, que desde a década de setenta vém se estruturando em torno
de competéncias (ZABALA; ARNAU, 2010), quanto das orientagbes contidas em
documentos oficiais, como as DCN’s (BRASIL, 2013). Contudo, aprender a trabalhar
na perspectiva construtivista se configurou em uma o6tima oportunidade para uma
profunda reflexdo, reformulagdo e modernizagdo de minha pratica pedagdgica.
Atualmente, ao inserir atividades de Ensino Por Investigagdo em meus planejamentos
de aula de Fisica, na instituicdo publica onde leciono, tenho observado uma melhor
satisfacdo dos alunos com a aprendizagem dos conteudos, assim como um maior
engajamento nas atividades propostas. E nesse sentido que considero este trabalho
de mestrado como uma experiéncia transformadora, especialmente para mim,
transformando tanto minha pratica pedagdgica quanto minha concepgéo de ensino e
aprendizagem, sendo esta ultima aperfeigoada a cada planejamento de aula, a partir

da utilizagdo de metodologias desta natureza.

Quanto aos aspectos de aprendizagem, buscamos incorporar as contribuigdes de
Moreira (2009) acerca da Teoria da Aprendizagem Significativa, buscando aprofundar

a compreensao das etapas de aprendizagem dos estudantes.
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2.3 DIRETRIZES CURRICULARES PARA FORMAGAO INICIAL EM ASTRONOMIA

A partir da aprovagao da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) e apresentagao
dos Paradmetros Curriculares Nacionais (PCN’s), os conteudos de Astronomia
passaram a ser integrantes das disciplinas de Ciéncias e Geografia, no Ensino
Fundamental, e Fisica, no Ensino Médio (BRASIL, 1996; BRASIL, 1998; BRASIL,
2000; BRASIL, 2006). Os PCN'’s salientaram a necessidade de atividades praticas e
visitas preparadas a observatorios, planetarios, associagbes de astrébnomos

amadores, museus de Astronomia e de Astronautica (BRASIL, 2000).

Ja as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) (BRASIL, 2013) tém diretrizes de
formagdo em um contexto mais geral — e de ordem cultural —, pautando definicbes
tanto das agbes dos profissionais da educagdo quanto a formulagdo de curriculos,
onde propdéem: um curriculo centrado em competéncias basicas, organizadas por
areas do conhecimento e estruturado a partir dos principios pedagogicos da
identidade, diversidade, autonomia, interdisciplinaridade e contextualizacao
(CASTRO e CARVALHO, 2001). Tendo o conceito de competéncia uma influéncia das
ideias do socidlogo Philippe Perrenoud, que a caracteriza como capacidade de
mobilizar recursos cognitivos para enfrentar um tipo de situagdo, apontando para uma
necessaria (re)significacdo do espago escolar como um espago de socializagao,
estando estas organizadas basicamente em dez familias (CASTRO e CARVALHO,

2001) das quais, dado o foco deste estudo, destacamos sete, conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Concepgédo de Competéncias, segundo Perrenoud

Organizar e dirigir situacdes de aprendizagem;

Administrar a progressao das aprendizagens;

Conceber e fazer evoluir os dispositivos de diferenciagao;
Envolver os alunos em suas aprendizagens e em seu trabalho;

Trabalhar em equipe;

® g~ wDd =

Utilizar novas tecnologias;

10. Administrar sua propria formacgao continuada;
Fonte: (CASTRO e CARVALHO, 2001)

No contexto de elaboragdo do minicurso, bem como de suas atividades, inicialmente
fizemos um recorte das Diretrizes Curriculares para os Cursos de Graduagao em
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (DC-Bio), descritas no Parecer 1.301/2001 do
Conselho Nacional de Educacao (CNE), a fim de estabelecer as diretrizes basicas, do
minicurso elaborado neste trabalho. Assim, nas DC-Bio:
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A Biologia é a ciéncia que estuda os seres vivos, a relagéo entre eles e o meio
ambiente, além dos processos e mecanismos que regulam a vida. Portanto,
os profissionais formados nesta area do conhecimento tém papel
preponderante nas questdes que envolvem o conhecimento da natureza
(BRASIL, 2001, p.1)

Quanto ao perfil do Licenciado em Ciéncias Bioldgicas, nas DC-Bio, é importante a
observagdo de alguns atributos atribuidos a estes profissionais, dos quais

destacamos:

d) Portar-se como educador, consciente de seu papel na formagdo de
cidadaos, inclusive na perspectiva sécio-ambiental. (BRASIL, 2001, p.3)

[.-]

g) Estabelecer relacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade. (BRASIL,
2001, p.4)

[--]

) atuar multi e interdisciplinarmente, interagindo com diferentes
especialidades e diversos profissionais, de modo a estar preparado a

continua mudan¢a do mundo produtivo. (BRASIL, 2001, p.4)

Quanto aos aspectos metodolégicos que envolvem a formagao destes profissionais,
destacamos alguns principios apontados pela DC-Bio, os quais reforgaram a natureza

construtivista adotada nas atividades do minicurso:

e privilegiar atividades obrigatérias de campo, laboratério e adequada
instrumentacao técnica. (BRASIL, 2001, p.4)

o explicitar o tratamento metodolégico no sentido de garantir o equilibrio entre
a aquisigdo de conhecimentos, habilidades, atitudes e valores. (BRASIL,
2001, p.5)

e proporcionar a formagao de competéncia na produgao do conhecimento
com atividades que levem o aluno a: procurar, interpretar, analisar e
selecionar informacgdes; identificar problemas relevantes, realizar
experimentos e projetos de pesquisa. (BRASIL, 2001, p.5)

¢ estimular atividades que socializem o conhecimento produzido tanto pelo
corpo docente como pelo discente. (BRASIL, 2001, p.5)

Finalmente, quanto aos conteudos curriculares, segundo as DC-Bio, € esperado que,
ao final da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, o discente tenha dominio acerca dos

seguintes conteudos:
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CONTEUDOS BASICOS

FUNDAMENTOS DAS CIENCIAS EXATAS E DA TERRA: Conhecimentos
matematicos, fisicos, quimicos, estatisticos, geolégicos e outros
fundamentais para o entendimento dos processos e padrdes biolégicos.
(BRASIL, 2001, p.6)

CONTEUDOS ESPECIFICOS

A modalidade Licenciatura devera contemplar, além dos conteldos préprios
das Ciéncias Bioldgicas, conteldos nas areas de Quimica, Fisica e da Saude,
para atender ao ensino fundamental e médio. [...] Devera também enfatizar a
instrumentagédo para o ensino de Ciéncias no nivel fundamental e para o
ensino da Biologia, no nivel médio. (BRASIL, 2001, p.6)

Para a licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ser&o incluidos, no conjunto dos
conteudos profissionais, os conteudos da Educagao Basica, consideradas as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a formagao de professores em nivel
superior, bem como as Diretrizes Nacionais para a Educagao Basica e para
o Ensino Médio. (BRASIL, 2001, p.6)

Por sua vez, torna-se central levar em consideragdo no exercicio da docéncia: a
concepgao da escola como uma organizagdo complexa e dindmica; a pesquisa; a
analise e a aplicacdo dos resultados de investigagbes de interesse da area
educacional, tornando-a um espago para a discussdao de técnicas, materiais, e
métodos para uma aula dindmica (BRASIL, 2013). Neste contexto cabe ao professor
saber orientar, avaliar, elaborar propostas, interpretar e reconstruir o conhecimento
(CARVALHO, 2006a; BRASIL 2013), selecionando e organizando o conhecimento

que o habilite para atuar na Educagao Basica e:

(...) € fundamental que se considere que o egresso dos cursos de formagao
de professores devera ter a oportunidade de reconhecer o conhecimento
(conceitos, teorias, habilidades, procedimentos, valores) como base para
formacéo integral do estudante, uma vez que esta exige a capacidade para
analise, sintese, comprovagao, comparagdo, valoracdo, explicacao,
resolugdo de problemas, formulacdo de hipoteses, elaboragao, execugao e
avaliagdo de projetos, entre outras, destinadas a organizacéo e realizagao
das atividades de aprendizagem (BRASIL, 2013, p. 59).

Assim, em contraponto a abordagens essencialmente tradicionais (e/ou livrescas)

pautadas na transmissdo de conteudos, ainda encontrada em programas de
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Formacéo Inicial, buscamos explorar as atividades investigativas como uma opgao
didatico-metodoldgica para elaboragédo das atividades presentes nos minicursos, tal
como descrito nesta dissertagdo de modo a nao se restringirem apenas a
memorizagdo de conteudos prontos/fechados, mas, incluindo e articulando trés
dimensdes da aprendizagem, a saber: conceitual, procedimental (onde os estudantes
podem participar do processo da construgdo da Ciéncia) e atitudinal (baseada na
tomada de decisbes fundamentadas e criticas quanto ao desenvolvimento cientifico-
tecnologico da sociedade) (CASTRO E CARVALHO, 2001; CARVALHO, 2006a),

encarando o conhecimento escolar como um processo, uma construgdo continua.

Por sua vez, as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagao Basica (DCN’s)
(BRASIL, 2013) visam estabelecer bases comuns nacionais para a Educagao Infantil,
o Ensino Fundamental e o Ensino Médio, tendo como alguns de seus objetivos
sistematizar os principios e diretrizes gerais da Educacao Basica, traduzindo-os em
orientagdes que contribuam para assegurar a formagao basica comum nacional, tendo
como foco o estudante, além de orientar os cursos de formacao inicial e continuada
de profissionais (BRASIL, 2013).

Essas Diretrizes sugerem ao Sistema de Ensino Formal conceber a Educagdo como
um direito capaz de potencializar o ser humano como cidad&o pleno, de tal modo que
este se torne apto para viver e conviver em determinado ambiente, em sua dimenséao
planetaria, visando ser uma organizagcdo temporal, menos rigida, segmentada e
uniforme, proporcionando que os estudantes possam adequar seus tempos de
aprendizagens de modo menos homogéneo e idealizado devendo, para isto, ser
reinventando a fim de priorizar processos capazes de gerar sujeitos inventivos,
participativos, cooperativos, preparados para diversificadas insergdes sociais,
politicas, culturais, laborais e, ao mesmo tempo, capazes de intervir e problematizar
as formas de produgédo e de vida (BRASIL, 2013, p. 16).

Desse modo seria possivel proporcionar ao educando “qualidade de vida na
sociedade e no planeta Terra” (BRASIL, 2013, p. 21). Como ja descrito, cabe ressaltar
que estas diretrizes ainda encontram-se distantes da sala de aula (BRASIL, 2013, p.

11), sendo assim:

Essa distancia necessita ser superada, mediante aproximacgao dos recursos

tecnolégicos de informagéo e comunicagao, estimulando a criagdo de novos
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meétodos didaticos-pedagdgicos, para que tais recursos sejam inseridos no
cotidiano escolar (BRASIL, 2013)

E possivel que esta aproximagédo possa se concretizar a partir da Base Nacional
Comum Curricular (BNCC). Uma vez que este documento — que tem natureza
normativa e abrangéncia nacional — aprovado em dois mil e dezessete, se aplica a
Educacao Formal e tem como uma das propostas superar a fragmentacao disciplinar
do conhecimento e estimular sua aplicagcdo na vida real, sobretudo a partir do
protagonismo do estudante em sua aprendizagem (BRASIL, 2018, p. 11,12). ABNCC
define o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas da Educagédo Basica, de modo a assegurar o seu
desenvolvimento e serve, ainda, de referéncia para a formulacdo de curriculos

(BRASIL, 2018), com a seguinte ressalva do documento:

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizagdo de conhecimentos
(conceitos e procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.
(BRASIL, 2018)

Considerando, portanto, que as aprendizagens devem concorrer para assegurar aos

estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Listamos os conteudos fundamentais de Astronomia, previstos neste documento, no
Quadro 2, bem como as respectivas habilidades associadas a estes. Essas foram as
habilidades, bem como as respectivas competéncias gerais e especificas das

Ciéncias da Natureza, que buscamos incorporar ao minicurso de formacéo inicial.
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Quadro 2 — Tépicos de Astronomia contidos na BNCC, relacionados aos conteudos fundamentais de Astronomia

COMPONENTE UNIDADE

CURRICULAR TEMATICA ANO OBJETO DE CONHECIMENTO

10 Escalas de tempo

Movimento aparente do Sol no céu; O Sol como fonte de luz e

20
calor
30 Caracteristicas da Terra; Observagdo do céu; Usos do solo
40 Pontos cardeais; Calendarios, fenémenos ciclicos e cultura
CIENCIAS TERRA E
UNIVERSO 50 Constelagdes e mapas celestes; Movimento de rotagdo da
Terra; Periodicidade das fases da Lua; Instrumentos 6ticos
62 Forma, estrutura e movimentos da Terra
82 Sistema Sol, Terra e Lua; Clima

HABILIDADES

(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos diarios (manhd, tarde, noite) e a
sucessdo de dias, semanas, meses e anos.

(EFO2CI07) Descrever as posigdes do Sol em diversos hordrios do dia e associa-las ao tamanho da sombra
projetada.

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua
e planetas estdo visiveis no céu.

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes posi¢des relativas do Sol e da sombra
de uma vara (gnémon).

(EFO4CI10) Comparar as indicagbes dos pontos cardeais resultantes da observagdo das sombras de uma vara
(gndmon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.

(EFO4CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a construgdo de calenddrios em diferentes culturas.

(EFO5CI11) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotagdo da Terra.

(EFO5CI10) Identificar algumas constelagdes no céu, com o apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos
digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo visiveis no inicio da noite.

(EFO5CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observagdo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EFO6CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.

(EFO6CI14) Inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em diferentes periodos do
ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotagdo e translagdo da Terra e da inclinagdo de seu eixo de rotagdo em relagdo ao plano de sua
6rbita em torno do Sol.

(EF08CI12) Justificar, por meio da construgdo de modelos e da observagdo da Lua no céu, a ocorréncia das fases
da Lua e dos eclipses, com base nas posi¢Ges relativas entre Sol, Terra e Lua.

(EFO8CI13) Representar os movimentos de rotagdo e translagdo da Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo
de rotagdo da Terra em relagdo a sua oOrbita na ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizagdo de modelos
tridimensionais.

(EFO8CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulagdo atmosférica e oceanica e ao aquecimento
desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

Fonte: (BRASIL, 2018)
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2.4 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A Teoria da Aprendizagem Significativa tem como base as proposi¢cées de David
Ausubel, uma das mais importantes sendo:

“[..] o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é aquilo
que o aprendiz ja sabe” (MOREIRA, 2009, p.6)

Nesse contexto, "aquilo que o aprendiz ja sabe” se refere ao conteudo e organizagao
das ideias, do individuo, no contexto da aprendizagem de um determinado assunto. A
isto Ausubel denomina “estrutura cognitiva” do aluno (MOREIRA, 2009), cabendo um
mapeamento acerca desta a fim de averiguar conceitos, ideias, proposigdes
disponiveis na mente do individuo, suas inter-relagdes e sua organizagao, para entao
ensinar de acordo com o que o aluno ja sabe, sempre identificando conceitos
organizadores que facilitem a aprendizagem de maneira significativa. Assim, para a
ocorréncia de aprendizagem significativa, a nova informag¢do, ou um novo conceito,
mais abrangente e inclusivo, deve "ancorar-se”, isto €, se relacionar (interagir) de
maneira substantiva (nao-literal) e ndo arbitraria, a um aspecto relevante da estrutura
cognitiva do individuo, ao qual Ausubel chama de "subsungor" ou "conceito
subsuncgor" (MOREIRA, 2009). E esse processo de aquisi¢gdo de novas informagdes:

“[..] resulta em mudancga, tanto da nova informagédo adquirida como no
aspecto especificamente relevante da estrutura cognitiva ao qual essa se
relaciona [...]" (MOREIRA, 2009, p.15)

Outro tipo de aprendizagem, apontada por Ausubel, € a Aprendizagem Mecéanica,
que é definida como sendo aquela em que novas informagdes sdo aprendidas sem
interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura cognitiva, ou nao
contribuindo para sua elaboragdo e diferenciagcdo (MOREIRA, 2009, p.8). Porém,
Moreira aponta que a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecanica devem
se relacionar de modo complementar no processo de ensino, de modo a promover a

aprendizagem:

[-..] embora a aprendizagem significativa deva ser preferida & mecéanica por
facilitar a aquisicdo de significados, a retengdo e a transferéncia de
aprendizagem, pode ocorrer que em certas situagdes a aprendizagem
mecanica seja desejavel ou necessaria: por exemplo, em uma fase inicial da

aquisicao de um novo corpo de conhecimento. (MOREIRA, 2009, p.9)
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Para este autor, a aprendizagem mecanica € necessaria para aquisicdo de novas
informagbes em uma area de conhecimento nova, até que elementos de
conhecimento nessa area existam na estrutura cognitiva e possam servir de
subsunc¢ores. (MOREIRA, 2009, p.12).

Ha ainda uma distingao entre aprendizagem por descoberta e aprendizagem receptiva
(por recepgéo):
Segundo Ausubel, na aprendizagem receptiva o que deve ser aprendido é
apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto que na aprendizagem

por descoberta, o conteudo principal a ser aprendido deve ser descoberto
pelo aprendiz. (MOREIRA, 2009, p.9)

Contudo, ressalta que:

[-..] aprendizagem significativa receptiva ndo & um processo cognitivo
passivo. Segundo Ausubel (1978, p. 122), antes de os significados serem
retidos e organizados hierarquicamente eles devem ser adquiridos e o

processo de aquisi¢cdo é necessariamente ativo. (MOREIRA, 2009, p.25)

Em termos de aprendizagem de conteudo, se o objetivo for simplesmente o de fazer
com que o aluno aprenda um determinado conteudo, isso pode ser feito através de
aprendizagem receptiva significativa, embora o método da descoberta possa “ser
especialmente adequado a certas finalidades como, por exemplo, a aprendizagem de
procedimentos cientificos”. (MOREIRA, 2009, p.10).

Ainda acerca da aprendizagem significativa, Moreira (2009) aponta duas condi¢oes
basicas para sua ocorréncia: a primeira € que o material deve ser potencialmente
significativo, isto é, relacionavel (ou incorporavel) a estrutura cognitiva do aprendiz,
devendo ter significado l6gico sendo suficientemente nao-arbitrario e ndo-aleatério, se
relacionando de forma substantiva e nao-arbitraria as ideias correspondentemente
relevantes, disponiveis na forma de conceitos subsuncgores especificos, que se situem
dentro do dominio da capacidade humana de aprender. E a segunda é que o aprendiz
deve manifestar uma disposi¢cao para relacionar de maneira substantiva e nao-

arbitraria o novo material a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009, p.12).

Por sua vez, quando o aluno ndo dispde de subsungores necessarios a aprendizagem

significativa — embora, para Moreira (2009), em criangas mais velhas e adultos
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predomina um conjunto adequado de conceitos que permite a aquisicdo de novos
conceitos por assimilagdo — é proposto o uso de organizadores prévios, definidos
por Ausubel como “materiais introdutérios, apresentados antes do préprio material a
ser aprendido, porém em um nivel mais alto de abstragdo, generalidade e
inclusividade que possam servir de ancoradouro para o novo conhecimento” que
funcionem como pontes cognitivas e levem ao desenvolvimento de conceitos
subsungores que facilitem a aprendizagem (MOREIRA, 2009). Os organizadores
prévios podem ser na forma de: texto, discussédo, demonstragao, filme, video, etc.,
dependendo da situagdo de aprendizagem, tendo como principal funcdo: “(...)
preencher a lacuna entre o que o aluno ja sabe e o que ele precisa saber, a fim de
que o novo conhecimento possa ser aprendido de forma significativa.” (MOREIRA,
2009, p.13,14)

Na busca de evidéncias de compreensao significativa, para Moreira (2009, p.17) a
melhor maneira € formular questdes e problemas de maneira nova e nao familiar que

requeira maxima transformagéao do conhecimento adquirido. Assim:

Testes de compreensao devem, no minimo, ser escritos de maneira diferente
e apresentados em um contexto, de certa forma, diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional. Solugdo de problemas,
sem duvida, € um método valido e pratico de se procurar evidéncia de
aprendizagem significativa. Talvez seja, segundo Ausubel, a Unica maneira
de avaliar, em certas situagbes, se os alunos, realmente, compreenderam
significativamente as ideias que sdo capazes de verbalizar. [...] Outra
possibilidade é solicitar aos estudantes que diferenciem ideias relacionadas,
mas nao idénticas, ou que identifiquem os elementos de um conceito ou
proposicao de uma lista contendo, também, elementos de outros conceitos e
proposi¢cdes similares. Além dessas, outra alternativa para verificar a
ocorréncia de aprendizagem significativa € a de propor ao aprendiz uma
tarefa de aprendizagem, sequencialmente dependente da outra, a qual nao
possa ser executada sem uma genuina compreensao da precedente.
(MOREIRA, 2009, p.17)

O resultado da interagao entre o novo material a ser aprendido e a estrutura cognitiva
existente € um processo de assimilagcdo de antigos e novos significados que contribui
para a diferenciacdo dessa estrutura. Esta assimilacéo, por sua vez, é definida como

um processo continuo que ocorre
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[--..] quando uma ideia, conceito ou proposi¢ao a, potencialmente significativo,
€ assimilado sob uma ideia, conceito ou proposi¢ao especifica, isto €, um
subsuncor, A, ja estabelecido na estrutura cognitiva, como um exemplo,

extenséo, elaboragao ou qualificagdo do mesmo. (MOREIRA, 2009, p. 18)

E ocorre como resultado de um processo de diferenciagao e integragcéo de conceitos
especificos e relevantes, nesta estrutura cognitiva (MOREIRA, 2009, p.20). Onde o
produto do processo interacional que caracteriza a aprendizagem significativa ndo é
apenas o novo significado, mas inclui uma modificagdo do subsungor (MOREIRA,
2009, p.18).

Com isto, uma vez que o processo de aprendizagem significativa é ativo (MOREIRA,
2009, p.25), acreditamos que a perspectiva de Ensino Por Investigacdo pode ser uma
opcao para estruturacdo das atividades do minicurso, uma vez que atividades
investigativas: s&o delineadas a partir de situagdes problematizadoras; levam em
consideragao as concepgoes prévias do aluno; e tém a acado fundamentada neste
(CARVALHO, 2006a), ndo estando, portanto, em desacordo com o0s pressupostos

tedricos da Aprendizagem Significativa.
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2.5 ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

Investigar € produzir conhecimentos através de uma busca de respostas para
determinadas questdes-foco, sobre um certo fendbmeno de interesse, dentro
de um marco tedrico, metodoldgico e epistemoldgico coerente e consistente.
(MOREIRA, 2009, p.4)

As atividades investigativas que utilizamos foram estruturadas a partir das
proposi¢gdes contidas no livro Ensino de Ciéncias: Unindo a Pesquisa e a Pratica
(CARVALHO, 2006a).

Considerando a utilizagédo de atividades investigativas como uma estratégia de ensino
de Ciéncias em geral, Carvalho (2006a) aponta que estas atividades devem estar
acompanhadas de situagdes problematizadoras, questionadoras e de dialogo
(CARVALHO, 2006a).

A resolugao de problemas que leva a uma investigagdo deve estar fundamentada na
agao do aluno (MOREIRA, 1983; CARVALHO, 2006a). Esta acdo deve conter
caracteristicas de um trabalho cientifico, envolvendo por parte do(s) aluno(s): reflexao,
discusséo, explicagdo, relato e outras caracteristicas de um trabalho cientifico e &€ de
suma importancia “que a investigacao faga sentido para o aluno” (CARVALHO, 2006a,
p.21). Assim, para esta autora, utilizar atividades investigativas como ponto de partida
para desenvolver conceitos € “[...] uma forma de levar o aluno a participar de seu
processo de aprendizagem, sair de uma postura passiva e comegar a perceber e agir
sobre o seu objeto de estudo” (CARVALHO, 2006a, p.22), levando o aluno a produzir
seu conhecimento, fazendo-o articular o pensar, o sentir e o fazer. Neste contexto, as
dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal tornam-se igualmente importantes
(CARVALHO, 2006a, p.21), e a articulagdo destas direciona o ensino para uma
finalidade cultural mais ampla, vinculada a democracia e aspectos morais
(CARVALHO, 20063, p.3).

Por sua vez, muitas situagdes surgidas no contexto de aplicacéo destas atividades
investigativas demandam uma atuagdo mais, ou menos, diretiva por parte do
professor. Isso pode ocorrer em diversos niveis de envolvimento entre professor e o
aluno, o que Carvalho (2006b apud ZOMPERO; LABURU, 2011, p. 77) chama de

graus de liberdades, classificados de | a V e sintetizados no Quadro 3.
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Quadro 3 — Graus de liberdade professor(P) / aluno(A) no desenvolvimento das atividades

investigativas
GRAU | GRAU Il GRAU Il GRAU IV GRAU V
PROBLEMA P P P AIP
HIPOTESES P/A P/A P/A A
PLANO DE TRABALHO P/IA A/P A A
OBTENGAO DE DADOS A/P A A A
CONCLUSAO A/P[Classe A/P/Classe A/P[Classe  A/P/Sociedade

Fonte: Z6mpero e Laburu, 2011.

Na pratica, no grau | ha apenas a participagdo do professor na aula. No grau Il o
professor propde o0 problema e apenas orienta os alunos quanto a elaboracdo de
hipoteses e o plano de trabalho. Ja os graus lll e IV possibilitam mais liberdade aos
alunos, principalmente em termos de plano de trabalho e obtengdo de dados. E
finalmente no nivel V, o aluno deve pensar em um problema e soluciona-lo. Este ultimo
“é 0 que se propde nos cursos de mestrado e doutorado” (ZOMPERO; LABURU,
2011).

Para Carvalho (2006a), embora as atividades investigativas sejam um aporte tedrico-
metodologico importante, estas nao excluem a possibilidade de utilizagdo de outras

formas de abordagem no ensino de Ciéncias:

A experimentacao baseada na resolugdo de problemas ndo é suficiente para
a descoberta de uma lei fisica, tampouco achamos necessario que o aluno
passe por todas as etapas do processo de resolugido de maneira autbnoma,
mas que, com base nos conhecimentos que os alunos ja possuem de seu
contato cotidiano com o mundo, o problema proposto e a atividade de ensino
criada a partir dele venham despertar o interesse do aluno, estimular sua
participacéo, apresentar uma questdo que possa ser o ponto de partida para
a construgédo do conhecimento, gerar discussdes e levar o aluno a participar
das etapas do processo de resolugio do problema. (CARVALHO, 2006a, p.
22)

Assim, dado o contexto de Formacéo Inicial de Professores da Educacao Basica, em
Astronomia, caracterizado pelo ensino tradicional (LEITE, 2006), acreditamos que a
insercao de atividades investigativas, além das contribuigdes ja descritas nos topicos
anteriores, possa favorecer com o processo de mudancga didatica apontado por
Carvalho (2006a) e Carvalho e Gil-Perez (2011), possibilitando ainda ao futuro

professor uma vivéncia na produgcao de conhecimentos.
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A partir da leitura de Azevedo (2006), elaboramos o Quadro 4 contendo uma sintese
de quatro tipos de atividades investigativas, que foram aplicadas no contexto das
atividades do minicurso de formacao inicial desenvolvido nesta dissertagao, a saber:

Demonstragédo investigativa, Laboratério Aberto, Questdes Abertas e Problemas
Abertos.
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Quadro 4 — Atividades investigativas exploradas nos dois Minicursos de Formacéo Inicial, em Astronomia.

TIPO DE
ATIVIDADE

Resumo

Processo de implementagao

DEMONSTRAGAO INVESTIGATIVA

Os estudantes s&o levados a uma
investigagdo acerca de um problema, ou
fenémeno, apresentado pelo professor na
forma de uma pergunta.

O professor deve fazer um levantamento
das concepgbes espontaneas dos alunos,
construindo com estes a passagem do
saber cotidiano para o saber cientifico, por
meio da investigagao e do
questionamento.

Por sua vez, os alunos devem refletir

sobre os fenbémenos observados,
descreverem suas observagébes,
reflexées, discussoes, relatos e
ponderagées.

Em seguida o professor deve sistematizar
as explicagbes, dadas aos fenémenos,
descrevendo as cientificamente.

LABORATORIO ABERTO

Busca a solugdo de uma questdo, a ser
respondida pelo aluno através de uma
experiéncia.

Pode-se desenvolver esta atividade a
partir de seis momentos:

I.

fii.

iv.

Vi.

Proposta do problema, na forma de
uma pergunta que estimule a
curiosidade cientifica.

Levantamento de hipéteses sobre a
solugéo do problema por meio de uma
discusséo.

Elaboragdo do plano de trabalho,
discutindo-se acerca de como sera
realizado o experimento: material
necessario; montagem do arranjo;
coleta e anélise dos dados.

Montagem do arranjo experimental e
Coleta de dados. Fase “pratica”, onde
0s materiais sdo manipulados, sob
supervisdo do professor.

Organizagao e Andlise dos dados, a
fim de obter informagbes sobre a
questao-problema

Conclusao, a partir da formalizagao de
uma resposta a questdo-problema com
analise da validade das hipoteses
levantadas.

QUESTOES ABERTAS

S&o propostos aos alunos fatos
relacionados ao seu dia-a-dia cuja
explicacdo esteja ligada ao conceito

discutido e construido nas aulas
anteriores.
Neste tipo de atividade busca-se:

desenvolver a construgdo de uma
argumentagao consistente dos alunos a
partir da: conformidade da escrita as
normas cultas; aplicacdo dos conceitos

para compreensdo de fenémenos
naturais;, selecdo e organizacdo de
informagbes e conhecimentos

disponiveis, em situagées concretas.

PROBLEMAS ABERTOS

S&o apresentadas situagbes gerais aos

grupos, ou a classe, onde sdo discutidas

possivel

i.

fii.

desde as condigbes de contorno até a
solugao da situagao
apresentada.

Diferente da mera resolugédo de exercicios
de lapis, a resolugdo de problemas
abertos inclui aspectos como:

Uma situagao problematica,
interessante para o aluno,
preferencialmente envolvendo

Ciéncia/Tecnologia/Sociedade;

Uma analise qualitativa preliminar da
situagdo  problematica,  buscando
elaborar  hipéteses, estabelecendo
também seus limites, e as condigbes de
contorno;

Realizagdo do experimento a fim de
verificar as hipoteses elaborados;

iv. Elaborag&o ou resolugdo de problemas

matematicos, associados a situagdo
problemética, a fim de buscar solugbes
algébricas de equagbes que envolvem
a situagéo.

Nesta atividade é fundamental a
elaboracdo de um registro escrito
envolvendo todo o processo, buscando
que ocorra uma apropriagdo real do
conhecimento pelo aluno. E importante
também, na elaboragdo de problemas
abertos, levar em consideragdo o numero
de aulas necessarias para o seu completo
desenvolvimento.

Fonte: Azevedo, 2006..
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No processo de implementacdo das atividades investigativas, previstas nos dois
minicursos, inicialmente, para cada um dos conteudos fundamentais de Astronomia
previstos — ja descritos em topicos anteriores —, observamos qual dos tipos de
atividades investigativas, listadas no Quadro 4, seria mais adequada tendo como
critério: o espaco fisico disponibilizado, uma vez que na UFES ha tanto salas de aula
quanto regides abertas, no entorno destas, onde é possivel, por exemplo, observar
astros a olho nu. E, finalmente, apds a escolha do tipo de atividade investigativa,
definimos o grau de intervengdo do professor durante a implementagdo destas
atividades, conforme o quadro 3, levando-se em conta o tempo maximo de sessenta

minutos (uma hora-aula) para cada atividade proposta.

48



3. METODOLOGIA

Esta pesquisa consistiu na aplicagdo de atividades investigativas na formacgéo inicial
de Professores, em Astronomia. Neste capitulo, apresentaremos a estruturagéo
basica dos dois minicursos bem como o processo de elaboragdo das atividades
investigativas aplicadas nestes, descrevendo seus respectivos objetivos educacionais
e de aprendizagem.

No trabalho, buscamos dar énfase as atividades investigativas que envolvem
diretamente os conteudos fundamentais em Astronomia propostos por Langhi e Nardi
(2010) e o Sistema Solar, proposto por Leite (2006), dado o foco de analise desta

pesquisa.

Assim, este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de um material didatico,
contendo atividades investigativas, em Astronomia, que possa servir de referéncia
bibliografica basica para insergao destas atividades em cursos de Formacgéo Inicial de
Professores em Astronomia, tanto para utilizagdo na Educagdo Formal quanto na
Educagdo Nao-Formal, buscando contribuir para uma mudanga didatico-
metodoldgica, haja vista a forte presenga da metodologia tradicional-expositiva em
cursos e programas de Formacao Inicial de Professores (BISCH, 1998; LEITE, 2006;
CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011).
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3.1 A ELABORACAO DO PRIMEIRO MINICURSO DE FORMACAO INICIAL

O primeiro minicurso de Formacao Inicial em Astronomia foi elaborado ainda no
processo seletivo para ingresso no Programa de Pés Graduagao em Ensino de Fisica
da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGEnFis/UFES). As atividades
desenvolvidas ja estavam no contexto de formagdo do autor uma vez que este foi
monitor no Observatoério Astrondmico da UFES, onde trabalhava com observacgdes
astronémicas e atendimento ao publico, e no Planetario de Vitdria, onde apresentava
sessoes de cupula a alunos da Educacao Basica, e realizava oficinas, inclusive em
minicursos de formacéo inicial, em Astronomia, a alunos dos cursos de Pedagogia,
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas e Geografia, do Programa Institucional de Bolsas
de Iniciacdo a Docéncia (PIBID). Assim, inicialmente os conteudos previstos no
primeiro minicurso foram organizados em fung&o de sua natureza. Iniciamos com uma
abordagem sobre o Universo, por considera-lo um macro conteudo (em termos de
abrangéncia), até a Terra e suas caracteristicas fisicas, considerando-a um conteudo
menor. Esta abordagem de conteudos “do macro para o micro” (LONGHINI, 2009) foi
estruturada em cinco moédulos, descritos no Quadro 5. E estes foram reorganizados
em sete unidades de ensino (Quadro 6) a fim de compor a primeira sequéncia didatica,
na forma de minicurso, a ser aplicada a uma turma de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas, no ano de dois mil e dezoito.

Quadro 5 — Contetdos de Astronomia previstos no primeiro minicurso

. O UNIVERSO E O SISTEMA SOLAR
MODULO 1
Enfatizando as posi¢ées que o Sistema Sol-Terra-Lua ocupa no Universo (3 horas)
. O SISTEMA SOLAR
MODULO 2
Enfatizando a dindmica do Sistema Sol-Terra-Lua (3 horas)
. A LUA
MODULO 3
Explorando seus movimentos em relagao a esfera celeste, ao Sol e a Terra (3 horas)
) A TERRA
MODULO 4
Enfatizando suas caracteristicas fisicas que possibilitam a ocorréncia de vida (3 horas)
] O PLANETARIO DE VITORIA E O OBSERVATORIO ASTRONOMICO DA UFES (1 horas)
MODULO 5
Sessédo de Cupula “Reconhecimento do céu de Vitéria”

Fonte: o autor
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Quadro 6 — Organizacéo das unidades de ensino no primeiro minicurso

UNIDADE 1 ASTRONOMIA E FORMAGAO INCIAL
A Astronomia na Formagéo Inicial de professores
A Astronomia na BNCC
Espacos Nao-Formais de educagéo em Astronomia
Aspectos tedrico-metodoldgicos da sequéncia de ensino
UNIDADE2 O CEU E O UNIVERSO
Representagdes do Universo em duas e trés dimensodes
Conhecendo os Astros: Uma viagem até o limite de nosso Universo
Atividade complementar: Observacéo e reconhecimento do céu.
UNIDADE3 O SISTEMA SOLAR
A composigéo e estrutura do Sistema Solar
O Sistema Solar em escala real de tamanhos
O Sistema Solar em escala real de distancias
UNIDADE4 O SISTEMA SOL-TERRA-LUA
Ensino por Investigagdo: Demonstragdes Investigativas
Interacdes gravitacionais no Sistema Sol-Terra-Lua
Dias e Noites
Estac¢des do Ano
Com énfase em caracteristicas que possibilitam a vida na Terra (3 horas)
UNIDADE5 ALUA
Fases da Lua
Eclipses
UNIDADE6 O SOL
Origem e Evolugéo
UNIDADE7 A TERRA: NOSSO LAR
Condicdes para existéncia de vida
Efeito estufa

Camada de ozbnio

Fonte: o autor

Embora no primeiro minicurso de formagao inicial tivéssemos como objetivo apenas
aplicar a sequéncia didatica previamente aprovada como anteprojeto para ingresso
no PPGENFis/UFES, inserimos neste duas atividades investigativas. A elaboragao

destas atividades teve origem em um dialogo ocorrido na aplicagéo da primeira aula,
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by

no momento seguinte a aplicagdo dos questionarios de pré-teste, enquanto
discutiamos acerca das respostas dos alunos a autoavaliagao aplicada (Apéndices G
e H). Especificamente em uma discusséo acerca das notas atribuidas pelos alunos
quanto ao grau de conhecimento destes acerca do topico Movimento do Sol no Céu,

ocorreu o seguinte episédio, ao qual registrei em minhas notas de aula:

Eu [Wesley] perguntei aos alunos: “Onde nasce o Sol?” Os alunos quase que
instantaneamente, e unanimemente, responderam: no Leste. Entao eu disse:
“Ok! No Leste! E para onde fica o leste?” Neste momento, respondendo a
pergunta, praticamente cada aluno apontou para uma dire¢do distinta. (E dai
ocorreu uma cena curiosa). No segundo seguinte em que cada aluno apontou
em uma direg¢éo distinta, querendo indicar a dire¢édo Leste, eles riram uns dos
outros pela confusdo ao descreverem esta referéncia. De repente uma das
alunas argumentou com a turma: “gente, o leste fica na diregdo da praia”.
Neste momento, novamente fiz uma intervengéo, dizendo: “Ok! Para noés,
observadores situados em Vitéria, no Espirito Santo, de fato o leste fica na
diregdo da praia. Mas para qual direcao esta a praia?”. Os alunos novamente
apontaram em diregbes distintas e mais uma vez comegaram a rir uns dos

outros.

Diario de bordo, 4/10/2017

Assim, elaboramos a ATIVIDADE* 3 que consistiu em uma Demonstragio
Investigativa, a qual teve como objetivo descrever a trajetéria de nascimento e ocaso
do Sol, tendo como referéncia os pontos cardeais Leste (sendo identificado por um
horizonte sem objetos, representando o mar) e Oeste (contendo diversos objetos,
representando a cidade, local onde ocorre 0 ocaso para um observador situado em
Vitoria). E a ATIVIDADE?® 4, na forma de Laboratério Aberto, a qual teve como objetivo
observar e analisar a duracao dos dias e das noites, no decorrer de um ano. Em
ambas utilizamos o software Stellarium para simular a ocorréncia dos dias e noites e

gerar dados para a elaboragdo das conclusdes dos grupos acerca deste fenémeno.

4 Na descricdo da aplicagdo das atividades investigativas utilizaremos como referéncia, para a
numeragao destas, o produto educacional final composto pela jungédo das atividades investigativas
aplicadas no primeiro e/ou no segundo minicurso de Formacao Inicial.

5 No produto educacional, dispensamos um texto de apoio para esta atividade, por entender que a
ATIVIDADE 1 pode ser utilizada como Organizador Prévio.
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3.2 A APLICACAO DO PRIMEIRO MINICURSO DE FORMAGAO INICIAL

O primeiro minicurso de Formagao Inicial de Professores da Educacgéo Basica, em
Astronomia, foi aplicado no més de outubro de dois mil e dezessete com carga horaria
total de vinte e quatro horas, sendo doze horas de atividade “em sala” e doze horas
de atividades “para casa”, a um grupo de trinta alunos do curso de graduagdo em
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFES, onde foram desenvolvidas atividades
tendo como objetivo geral a promogao da aprendizagem em conteudo e metodologia

de ensino de topicos de Astronomia para o Ensino Fundamental.

Esses alunos cursavam a disciplina de “Fisica para Ciéncias Biologicas”, prevista no
segundo periodo deste curso de graduagéo, com carga horaria de sessenta horas, na
qual foi destinado, pelo professor da disciplina, um espago para a implementagao das

atividades que deram origem a esta pesquisa.

As aulas aconteceram no prédio anexo do Centro de Ciéncias Humanas e Naturais
(IC4-Prédio Anexo), na sala oito da Célula Modular Universitaria (CEMUNI 1V) e no
Planetario de Vitdria, sendo este ultimo na forma de encontro extra, apds a aplicagao
de todas as atividades do minicurso, sendo ainda estas atividades conduzidas pela
propria equipe do Planetario na forma de sessdo de cupula, denominada
“‘Reconhecimento do Céu de Vitéria”. As salas de aula no IC4 e no CEMUNI s&o
climatizadas e ambas contém estrutura fisica com capacidade para quarenta alunos.
A sala do IC4 contava com quadro branco e projetor digital integrado. Ja no CEMUNI,
embora ndo houvesse quadro branco, foi disponibilizado pela secretaria do edificio
um projetor Datashow, uma vez que uma das paredes da sala contava com um espago

onde poderia ser projetados os slides.

Ja o Planetario de Vitéria tém em seu interior uma cupula (sala circular) climatizada,
com capacidade para oitenta alunos, contendo um teto em formato semiesférico, na
forma de domo, onde as estrelas sdo projetadas por um projetor planetario, simulando

o céu de Vitoria. A Figura 3b mostra o interior da sala de projecao.
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Figura 3 — Planetario de Vitéria a) Fachada. b) Interior da sala de simulagéo (cupula).

b)!
Fonte: (PLANETARIO DE VITORIA, 2019)

A carga horaria total do minicurso, prevista para ser de vinte e quatro horas, foi de
apenas dezesseis® horas. Sendo quatorze horas de atividades presenciais “em sala”,
uma hora na sesséo de planetario e uma hora de atividades “para casa”. E ocorreu
em cinco dias de aplicagédo, sendo as segundas-feiras (em quatro horas/aula) e as
quartas feiras (em duas horas/aula), do dia quatro ao dia vinte e cinco de outubro de
dois mil e dezessete, no periodo da tarde, havendo um intervalo de uma semana’ (do
dia dezesseis ao dia vinte e um de outubro), devido a um evento na area de Ciéncias
Biolégicas que fez com que os alunos fossem liberados de suas atividades
académicas, durante esta semana. A sessao de planetario ocorreu no dia quatro de
dezembro, no Planetario de Vitéria. Sintetizamos, na Figura 4 o cronograma de
atividades desenvolvidas no primeiro minicurso. Nosso objetivo foi o de aplicar uma

aula para cada unidade de ensino.

6 Parte significativa da redugdo destas horas de atividades se deu devido a mas condigbes climaticas,
a época, aos quais inviabilizaram atividades de campo como, por exemplo, observagao da Lua. Porém,
ressalto que houve também, de minha parte, uma ma administragdo das atividades “para casa”, uma
vez que nesta primeira aplicagédo, o foco do minicurso se deu em torno da transmisséo de todos os
conteldos “em sala”, previstos nas unidades de ensino, com exceg¢do das duas atividades
investigativas (ATIVIDADE 3 e ATIVIDADE 4) as quais descrevemos neste trabalho.

7 Que culminou, efetivamente, entre as aulas 3 e 4 da sequéncia didatica

54



Figura 4 — Aplicagéo do primeiro minicurso de Formagao Inicial de Professores, em Astronomia (Turma CB2017)
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Fonte: o autor
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a) Primeira aula

A primeira aula teve inicio as 14h10m. Neste horario, foram dadas boas vindas aos
alunos participantes do minicurso, estes foram informados acerca da pesquisa, e
posteriormente foi dado a cada um destes um termo de livre consentimento (TCLE)
contendo instrugdes para participagdo no minicurso (APENDICE A), bem como um
termo para assinatura do aluno e devolugéo ao pesquisador (APENDICE B). Neste
momento, por se tratar de um documento que envolve concessao de imagem e dados
do aluno, optamos por dar um tempo livre para que estes pudessem fazer a leitura e
devolucdo do documento a seu proprio tempo. Assim, em aproximadamente dez

minutos todos os alunos espontaneamente assinaram e devolveram o TCLE.

Em seguida, aplicamos o questionario 1 (APENDICE C) onde buscamos investigar a
concepgao dos alunos acerca da Astronomia em si, e de como ela poderia estar
presente em nosso cotidiano e ainda nas diversas as areas do conhecimento. Os

alunos levaram dez minutos para analisar e responder ao questionario.

Seguimos aplicando o questionario 2 a fim de investigar a concepgao destes alunos
acerca da insercdo da Astronomia no curriculo da Educagdo Basica (APENDICE E).
Ao recolhermos o questionario 2 e indicarmos a necessidade de aplicagdo de outro
questionario, observamos que os alunos comecaram a entreolhar-se e fazer
comentarios, entre si, acerca da quantidade de questionarios aos quais estavam
respondendo. Neste momento explicamos aos alunos que cada documento era
fundamental para a elaboragdo de uma sequéncia didatica de qualidade e que cada
instrumento indicaria as demandas de formacao dos alunos e norteariam as atividades
do minicurso. Com isso, aplicamos o questionario 3 (APENDICE G) onde o aluno
individualmente deveria fazer uma autoavaliagdo, classificando seu grau de
conhecimento acerca de Tépicos em Astronomia contidos na Base Nacional Comum
Curricular, tais como: Movimento do Sol no céu; O Sol como fonte de luz e calor;
Observagao do céu (a olho nu); Observagao do céu (com utilizagdo de instrumentos
opticos); Pontos cardeais; Constelagbes e mapas celestes; Movimento de rotagao da
Terra; Periodicidade das fases da Lua; Instrumentos Opticos; Forma, estrutura e
movimentos da Terra; Composicado do ar; Efeito estufa; Camada de ozbnio; Sistema
Sol-Terra-Lua; Composicéo, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no Universo;

Astronomia e Cultura; Possibilidade de vida fora da Terra; Escala de distancias entre
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os astros e Evolucdo estelar. Esse questionario contribuiu com a etapa de pré-teste
realizada no minicurso. Nesse interim, ao lerem os topicos de Astronomia contidos na
BNCC aos quais deveriam “saber” para ensinar Astronomia na Educagao Basica,
muitos alunos comegaram a comentar, uns aos outros, as notas aos quais estavam
atribuindo a sua autoavaliagdo. Mais uma vez foi solicitado que ndo conversassem
entre si uma vez que poderiam interferir no resultado das autoavaliagdes. Assim,

houve novamente siléncio na sala e estes finalizaram e entregaram o questionario.

Demos entéo inicio a aplicagao do minicurso, a partir de um breve comentario acerca
de cada topico de Astronomia apontado pela BNCC, apontado no questionario,
fazendo uma leitura superficial das respostas as autoavaliacbes e discutindo
brevemente acerca destas, com intuito de compreender mais a fundo a natureza das
respostas, uma vez que foram representadas apenas por numeros contidos em uma

escala de Likert.

Finalizamos a aula apresentando, na forma de seminario, os principais tépicos de
Astronomia a serem abordados no minicurso, bem como os que estavam previstos na
BNCC. Apontamos neste seminario as etapas em que a Astronomia esta inserida, no
contexto da Educacgdo Basica, e que eles, como graduandos de Licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas, caso optassem por atuar nesta etapa da Educacgado, deveriam

observar os pressupostos e orientagdes de ensino contidas nestes documentos.
b) Segunda aula

No inicio da segunda aula, entregamos aos alunos uma folha em branco a fim de
buscar representacdes destes acerca do Universo. Para isto foi disponibilizada uma
caixa com diversos materiais escolares (lapis de cor, canetinha, tinta, pincel, etc.) para

que os alunos representassem seu universo na forma de desenho e texto.
Uma das respostas dos alunos pode ser observada na Figura 5.

ApOs a realizacao desta atividade, foi desenvolvida uma oficina denominada Universo
na Caixa (LONGHINI, 2009), a qual teve como objetivo que os alunos fizessem uma
representacdo tridimensional do Universo a partir dos materiais escolares
disponibilizados pelo professor, além de objetos tridimensionais como esferas de

isopor. Contudo, os dados obtidos com finalidade de compor a pesquisa descrita nesta
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dissertagdo foram descartados devido a uma falha metodolégica do autor. Isso
ocorreu porque, dos diversos materiais disponibilizados para representacdo dos
astros, para representar os planetas foram disponibilizadas apenas ‘esferas de isopor’,
impossibilitando o aluno de utilizar outras formas geométricas para a representagao

destes astros.

Figura 5 — Exemplo de representacao do Universo, em desenho, feita por um aluno.

ATIVIDADE 1

Desenhe, na folha em anexo, o que tem no seu universo e em seguida descreva-o

abaixo.

SYONMO. ST yepresentadd Qoo Sol o gelog

oo . Qlanetes . Ao Siskeima. A \uol estd S i

QB Ve o .

Fonte: do autor.

Finalizamos as atividades apresentando um video com titulo The Know Universe®
(AMNH, 2010), que consiste em uma animacdo grafica produzida pelo Museu
Americano de Histéria Natural (AMNH), dos Estados Unidos, que faz uma espécie de

zoom out, se afastando da Terra até uma visualizagdo panoramica de todo o Universo,

8 Video disponivel em: <http://www.amnh.org/explore/science-bulletins/(watch)/astro/
visualizations/the-known-universe >
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na concepgao cientifica, e em seguida um zoom in onde, a partir desta visao
panoramica, chega-se novamente a Terra a partir de uma ampliagdo de pontos

contidos neste Universo.
c) Terceira aula

Na terceira aula, buscamos desenvolver topicos acerca do Sistema Solar. Iniciamos
com uma sessao de slides, semelhante a sessio apresentada no Planetario de Vitoria,
comentando acerca de algumas caracteristicas fisicas de astros e alguns corpos
localizados no Sistema Solar, a saber: O Sol, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Cinturdo
de Asteroides, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno, e Cinturdo de Kuiper. Apds essa
sessao de slides, que durou aproximadamente uma hora, iniciamos uma atividade
proposta na apostila Oficina de Astronomia, do autor Dr. Jodo Batista Garcia Canalle
(1994a), denominada Comparagédo entre os tamanhos dos planetas e do Sol
(CANALLE, 1994a) que consiste em representar os astros do Sistema Solar em escala
real de tamanhos. Solicitamos que os alunos formassem grupos, e a partir de uma
mascara disponibilizada nesta apostila, contendo discos (circunferéncias) que
representam o tamanho do planeta, a partir de uma proporgdo em que o Sol possua
80cm de didmetro, cada grupo deveria montar uma maquete com essas
representagcdes. Para isto foi disponibilizado a cada grupo, uma caixa contendo
materiais didaticos (tinta, isopor, massa de modelar, etc). Apds esta atividade,

finalizamos a aula.
d) Quarta aula

Na primeira parte desta aula, que durou aproximadamente uma hora, retomamos o
estudo do Sistema Solar e realizamos mais uma oficina, proposta na apostila de
Canalle (1994a), denominada Sistema Solar em Escala de Distancia. Solicitamos aos
alunos que formassem grupos e entregamos uma tabela contendo os valores de
distancias dos astros do Sistema Solar, em relagdo ao Sol. Com base nos valores
destas distancias, os alunos deveriam recalcular estes dados e estabelecer uma nova
escala de distancias que pudesse ser representada através de marcagcbes em um
barbante esticado. Ao encerrar esta atividade, que durou cerca de uma hora, iniciamos
um estudo acerca do sistema Sol-Terra-Lua e fenbmenos associados a dindmica

destes astros a partir de duas outras atividades (oficinas) propostas nesta mesma
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apostila, a saber: Explicando Astronomia basica com uma bola de isopor (CANALLE,
1997) e O Sistema Solar numa representacéo teatral (CANALLE, 1994b).

ApoOs estas duas atividades (oficinas) foram desenvolvidas duas atividades
investigativas: a ATIVIDADE 3 e a ATIVIDADE 4, ambas descritas em detalhes na

etapa de analise dos dados.
e) Quinta aula

Considerando a quantidade de conteudos ainda pendentes de abordagem — neste
momento restavam ainda as unidades cinco, seis, sete e o pos-teste — optamos por
investigar a concepg¢ao dos alunos acerca de apenas um aspecto sobre a Lua, a fim
de subsidiar as atividades do proximo minicurso, e, em seguida, apresentamos um
seminario, durante uma hora, sintetizando as principais caracteristicas da Lua, do Sol

e da Terra.

A questdo que analisamos foi acerca da identificacdo das fases da Lua. O trecho

contendo a intervengdo que fizemos encontra-se a seguir:

Eu [Wesley] perguntei aos alunos: “A Lua tem quantas fases?” alguns alunos
responderam: “Quatro” Entdo prossegui com outra pergunta: “Quais sao
estas fases?” Cerca de um tergo da turma pronunciou as quatro fases
conhecidas por: Minguante, Nova, Crescente e Cheia. Neste momento
inicializei o Stellarium, projetei a imagem da Lua e avancei o relégio de modo
que se tornasse nitida a variagdo da sombra na Lua com o passar dos dias,
dai perguntei: “Vocés poderiam identificar estas fases que vocés disseram?”
Apenas as fases cheia e nova foram identificadas pelos alunos, e estes ndo

souberam diferenciar a fase crescente da fase minguante.

Diario de bordo [25/10/2017]

Apoés este episodio, apresentamos as unidades cinco, seis e sete na forma de
seminario, durante aproximadamente uma hora. Em seguida aplicamos a avaliagéo
final (p6s-teste) aos alunos, questionario 3 (APENDICE G), e outros dois outros testes
(APENDICES | e J).

f) Sexta aula
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A sexta aula ocorreu na forma de sesséo de cupula, no Planetario de Vitéria, no dia
quatro de dezembro do ano de dois mil e dezessete. Os alunos compareceram
juntamente com o professor da disciplina. Foi, entdo, apresentada uma sessao de
cupula denominada “Reconhecimento do Céu de Vitéria”, que consiste na visualizagéo
e identificacdo dos astros visiveis no céu por meio de uma simulagao realizada na
cupula do Planetario de Vitéria, (Figura 3b), onde foram projetadas as estrelas visiveis
a noite no céu de Vitdria. Apos a projegao destas estrelas, o monitor realizou, por meio
de apontamentos, o reconhecimento de algumas das principais estrelas indicando as
principais constelacdes aos quais estavam sendo observadas naquele momento, que
poderiam ser observadas também a olho nu, em determinadas épocas do ano, a noite,
tais como: a constelacdo de Orion, de Escorpido, a da Virgem, o Cruzeiro do Sul, e
etc.. Para Leite (2006)

(...) utilizamos as sessdes de planetario para o desenvolvimento de nogdes
de espacialidade e de localizagdo, além de possiveis mudangas de
referenciais (observacao do céu em diferentes latitudes)... (LEITE, 2006, p.
94)

Ao final desta sesséo de cupula, encerramos as atividades agradecendo aos alunos
a participacdo no minicurso, bem como a disponibilizagdo destes horarios pelo

professor da disciplina.
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3.3 A ELABORACAO DO SEGUNDO MINICURSO DE FORMAGCAO INICIAL

Consideramos o primeiro minicurso como uma sequéncia didatica piloto. Assim, no
segundo minicurso, buscamos ampliar a quantidade de atividades investigativas a
serem aplicadas. Contudo, para a elaboragdo e aplicacdo dessas atividades, nos
restringimos ao recorte sugerido por Langhi e Nardi (2010), mais o topico o Sistema
Solar (LEITE, 2006). Os topicos abordados no minicurso foram sintetizados no Quadro
7.

Quadro 7 — Organizacao dos conteldos de Astronomia aplicados no segundo minicurso

UNIDADE 1: TERRA E UNIVERSO

CAPITULO 1 Introdugio
1.1 Astronomia e Cultura
1.2 Observagbes Astrondmicas
CAPITULO2 ATerra
21 Aformada Terra
2.2 Nosso lugar na Terra
2.3 Observando o céu e o conceito de esfera celeste
2.4 Constelagdes (Stellarium)
CAPITULO 3 O Sistema Solar
3.1 O Sistema Solar em Escala de tamanho
3.2 O Sistema Solar em escala de distancia
3.3 Os astros do Sistema Solar
CAPITULO 4 O Universo
4.1 Ordem de grandeza astrondémica
4.2 Conhecendo o Universo
CAPITULO 5 Movimentos da Terra e Estagdes do Ano

5.1  Movimento de Rotagéo

5.2 Movimento de Translagao

Fonte: o autor
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Reunimos estes conteudos em uma unidade de ensino a qual denominamos
UNIDADE 1: TERRA E UNIVERSO®. Onde elencamos estes contelidos de
Astronomia em cinco capitulos, que compuseram a sequéncia didatica do segundo

minicurso.

A sequéncia em que os conteudos foram desenvolvidos ndo mais se deu em fungao
de sua abrangéncia (do macro para o micro). Mas considerando as proposi¢des da
Teoria da Aprendizagem Significativa, apontadas por Moreira (2009), a qual indica
etapas de diferenciagcdo progressiva e reconciliagdo integrativa no processo de
aprendizagem. Assim, a Figura 6 representa a organizagao dos topicos de Astronomia

presentes no minicurso, considerando estas etapas de aprendizagem.

9 Este nome faz referéncia a BNCC que contempla estes contelidos em uma Unidade Tematica - ou
Eixo Tematico, nos PCN’s - denominada TERRA E UNIVERSO (BRASIL, 2018; BRASIL, 1998)
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Figura 6 — Organizagéo dos conteudos considerando etapas da Aprendizagem Significativa

CAPITULO 1
Formacao de Subsungores para

estudo do Sistema Solar

Introdugado

Organizador Prévio para os topi-
cos da UNIDADE 1

Diferenciar progressivamente a Terra, em relagdo aos astros no Universo

[Etapa 1]

. — . i —>
Diferenciacdo progressiva:
Discriminar as principais ca-
racteristicas fisicas da Terra e

seus movimentos

CAPITULO 2
Formacdo de Subsungores para
A Terra estudo dos astros no Universo
[Etapa 1]

Reconciliagdo Integrativa:
Representar a Terra a partir
_-'-‘——-———-——l——'?

de um modelo que integre

estas caracteristicas

[Etapa 2]

Reconciliagdo Integrativa:

Localizando a Terra no Sis-

tema Solar

CAPITULO 3

O Sistema Solar

[Etapa 2]

Diferenciacdo progressiva:
Diferenciando a Terra dos
demais planetas do Sistema

Solar

CAPITULO 5

[Etapa 3]

""———.—-—.——i

Diferenciacdo progressiva:
Identificando astros, estrutu-

ras e sistemas no Universo

CAPITULO 4

Ancoragem dos Subsungores

O Universo

[Etapa 3]

Reconciliacdo Integrativa:
Localizando a Terra e o Sis-

"‘“—-—-_.___._——"?

tema Solar no Universo.

Reconciliar Integrativamente

a Terra no Universo

Fonte: o autor
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Cada capitulo previsto na unidade de ensino contou com uma série de aulas, sendo
algumas estruturadas a partir das atividades investigativas conforme as orientagdes e
pressupostos ja descritos no referencial tedrico desta dissertagao. Cada atividade foi
planejada para uma aula de quarenta'® minutos, em média. Nesta dissertacgao,
daremos énfase a descricdo dos objetivos educacionais referentes apenas as
principais atividades investigativas aplicadas nos minicursos. Os objetivos
educacionais, bem como as orientagcbes metodoldgicas, de todas as atividades

aplicadas podem ser encontradas no produto educacional.

No Quadro 8 sdo apresentados os objetivos educacionais, associadas ao Capitulo 1,
bem como a relagédo destes com os objetos de conhecimento e habilidades indicados
na BNCC.

Quadro 8 — Primeiro capitulo do produto educacional desenvolvido no segundo minicurso (CB2018)

CAPITULO 1: INTRODUGAO
OBJETIVO GERAL

A partir de um panorama histérico, apresentamos os principais registros de civilizagdes que observavam o céu em
busca de regularidades, apontando alguns instrumentos utilizados para esta finalidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar o registro de observagbes dos povos: Maias, Egipcios, Gregos, Indigenas.
e Apresentar alguns instrumentos de observagéo astronémica (luneta, telescopio, Hubble, etc.)

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO

4° ANO Calendarios, fendbmenos ciclicos e cultura.
5° ANO Instrumentos 6ticos
9° ANO Astronomia e cultura

HABILIDADES

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempos regulares e ao uso desse
conhecimento para a construgéo de calendarios em diferentes culturas.

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar
as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito, orientacéo espacial e temporal etc.).

Fonte: o autor

10 A maioria das atividades investigativas deste minicurso foi planejada para uma aula de quarenta
minutos, dessa forma acreditamos que elas possam ser aplicadas também no contexto da Educacgéao
Basica, onde o professor conta com aproximadamente uma hora-aula, assim como no Planetario de
Vitéria, onde o tempo da visitagao também dura, em média, aproximadamente uma hora.
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No capitulo 1, a primeira hora-aula foi composta basicamente: pelos questionarios

iniciais (TCLE, Questionarios 1, 2) com uma discussédo das notas atribuidas pelos

alunos, tal como no minicurso anterior, e a ATIVIDADE 1 do produto educacional,

onde buscamos introduzir organizadores prévios sobre Astronomia, a partir de uma

discussdo acerca do tema “Astronomia e Cultura: a profecia do fim do mundo, em

2012, sequndo o calendario Maia”.

Quadro 9 — Planejamento da ATIVIDADE 1 do produto educacional aplicada no segundo minicurso
(CB2018)

ATIVIDADE 1

TEMA: ASTRONOMIA E CULTURA
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugéao [10 minutos]

Objetivo: Introduzir conceitos astronémicos a partir de uma discussdo acerca de
temas populares.

Inicie a discussdo com o texto “Saiba como surgiu a profecia do fim do mundo”. Em seguida
proponha as questdes acerca dos tipos de calendario.

ATIVIDADES DE INVESTIGAGAO [20 minutos]

Objetivo: Investigar padrées em artefatos arqueoldégicos relacionados a Astronomia e

associar a regularidade de fenomenos astronomicos.

e Imprima as atividades contendo imagens anexadas de artefatos (calendarios) maias,
astecas, judaico e gregoriano.

e Solicite que a turma se organize em quatro grupos e realize a atividade de observagao e
descricdo dos calendarios. Os grupos devem apresenta (hipéteses) significados aos
padrbées observados no calendario recebido.

e Depois solicite que os alunos compartilhem suas observagdes em grupo, e por fim
comuniquem suas observagdes a turma, discutindo a relagdo entre os padrdes dos
artefatos e a regularidade de fenébmenos astrondmicos. (Obs.: Como atividade para casa,
que sera utilizada na unidade sobre a Lua, solicite que eles fagam um registo lunar no
decorrer de um més.).

CONCLUSAO [10 minutos]

Objetivo: Sintetizar os principais fenémenos astronémicos ciclicos, que utilizamos no
cotidiano.

acerca das atividades e indicagao de materiais para aprofundamento e distribuicao de
atividades “para casa”.

Fonte: o autor

A atividade teve como objetivo investigar padrdes em artefatos arqueoldgicos

relacionados a Astronomia, associando-os a regularidade de fenbémenos

astronémicos. Esta atividade investigativa foi estruturada na forma de Laboratério
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Aberto. E nossa hipétese foi de que a tematica do fim do mundo, em 2012, que havia
sido amplamente divulgada na midia, a época, poderia servir como uma introdugéo
ao minicurso, estabelecendo os subsungores necessarios para o desenvolvimento das
atividades. Buscamos promover uma reconciliagédo integrativa, por meio desta
atividade inicial, entre a nogéao familiar de calendario e a ocorréncia de fenbmenos
astronbmicos, a partir de uma problematizagdo da questdo da Construgdo de
Calendarios. Escolhemos este problema sob a hipétese de que a tematica acerca do
Calendario (e o uso deste) seja comum aos alunos, e a problematizagdo em torno
deste faria sentido a eles, pelo fato de o calendario ser de uso cotidiano. A segunda
hora-aula teve como tema “Observagdes Astronémicas”, onde buscamos: apresentar
os principais dispositivos de observagao astronémica, identificando os principios e leis
fisicas aos quais possibilitam o uso de lunetas, telescopios e outros equipamentos de
observacao astronémica; diferenciando os principais tipos de telescépios a partir de
seus dispositivos 6pticos (lentes, espelhos, etc.).

Quadro 10 — Segundo capitulo do produto educacional desenvolvido no segundo minicurso (CB2018)

CAPITULO 2: A TERRA

OBJETIVO GERAL

Representar o planeta Terra em duas e trés dimensdes, evidenciando sua forma, e a localizagédo e posicionamento
das pessoas sobre sua superficie a partir de um referencial no Espacgo, considerando a influéncia da Forca
Gravitacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Representar o planeta Terra em duas e trés dimensdes.
e Descrever a influéncia da Gravidade em diversos pontos da Terra
BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
6° ANO Forma, estrutura e movimentos da Terra
HABILIDADES

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.

Fonte: o autor

No Capitulo 2 buscamos explorar o conceito de espacialidade (LEITE, 2006) do
planeta Terra, a partir de sua representagao, pelos alunos, na forma de desenhos e

maquete. Os objetivos deste capitulo foram descritos no quadro 10.
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A primeira hora-aula teve como tematica “A forma da Terra”, e esta descrita na
ATIVIDADE 5 do produto educacional, consistindo em uma atividade investigativa que
teve como objetivo: introduzir o conceito de esfericidade da Terra e conceber/propor
um modelo tridimensional do planeta Terra. Avaliando assim a nogao dos estudantes
acerca da dimens&o espacial da Terra, a partir do modelo por eles proposto,
considerando os efeitos da gravidade e nossa localizagdo neste modelo.

Quadro 11 — Planejamento da ATIVIDADE 5 do produto educacional desenvolvido no segundo
minicurso (CB2018)

ATIVIDADE 5

TEMA: A FORMA DA TERRA
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

L. Introdugéo [5 MINUTOS]
Objetivo: Introduzir o conceito de esfericidade da Terra.
Inicie a discussdao com um debate acerca da forma da Terra. Em seguida distribua o roteiro
de atividades.

Il. ATIVIDADE DE INVESTIGAGAO 1 [15 MINUTOS]

Objetivo: Conceber/propor um modelo do planeta Terra. E avaliar a nogédo dos

estudantes acerca de espacialidade, da Terra, a partir do modelo proposto.

e Realize a atividade 1 (Laboratério 1), onde o estudante deverd representar
individualmente, na forma de desenho, sua concepg¢ao acerca da forma da Terra, e
posteriormente discutir em sala sua concepgao.

e Em seguida, estudante deverd representar individualmente, na forma de maquete, sua
concepcao acerca da forma da Terra, e posteriormente discutir em sala sua concepgao.

lll.  ATIVIDADE DE INVESTIGAGAO 2 [15 MINUTOS]
Objetivo: Avaliar a nogao de espacialidade e os efeitos da Forgca da Gravidade para os
modelos, da Terra, proposto.
o Explore junto aos alunos a representagao da Terra, em 2 e 3 dimensdes, em relagcéo a
sua forma, destacando os conceitos de Forga Gravitacional, a partir da concepgao
cientifica.

Iv. CONCLUSAO [10 MINUTOS]
Explore a representacéo da Terra, em 2 dimensdes, em relagao a sua forma, destacando os
conceitos de Forga Gravitacional

Fonte: o autor

A segunda hora-aula teve como tematica a Astronomia de Posi¢cdo, contendo uma
atividade investigativa que teve como objetivo introduzir os conceitos de equador

celeste, zénite e polo sul celeste.
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No Capitulo 3 buscamos associar topicos acerca do Sistema Solar a partir de
atividades investigativas, tendo como pano de fundo a reconciliagdo dos conceitos
familiares sobre a Terra, com suas caracteristicas fisicas gerais, conhecidas pela
Ciéncia, e, ao mesmo tempo, diferenciando a Terra dos demais astros do Sistema

Solar. Os objetivos deste capitulo encontram-se no quadro 12.

Quadro 12 — Terceiro capitulo do produto educacional desenvolvido no segundo minicurso (CB2018)

CAPITULO 3: O SISTEMA SOLAR
OBJETIVO GERAL
Identificar e descrever os principais astros que compde o Sistema Solar e analisar suas principais caracteristicas.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever os planetas que compde o Sistema Solar, nomeando os principais planetas e classificando-os em
termos de forma e estrutura.
e Identificar outros astros que compde o Sistema Solar (rochas, estrela, etc.)

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
9° ANO Composigéao, estrutura e localizagao do Sistema Solar no Universo
HABILIDADES

(EF09CI14) Descrever a composi¢do e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes
gasosos e corpos menores), assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no
Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).

Fonte: o autor

A primeira e a segunda hora-aula foram estruturadas em duas atividades
investigativas (ATIVIDADE 8 e ATIVIDADE 9) com a tematica: “O Sistema Solar”. Na
primeira atividade, estabelecemos como objetivo distribuir os planetas do Sistema
Solar em escala de distancia. E na atividade seguinte (segunda hora-aula) distribuir
os planetas do Sistema Solar em escala de tamanho. Tendo como pano de fundo
localizar a Terra no Sistema Solar, diferenciando-a dos demais astros. Os objetivos
educacionais referente a estas atividades estdo descritos nos quadros 13 e 14, a

seqguir.
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Quadro 13 — Planejamento da ATIVIDADE 8 do produto educacional desenvolvido no segundo
minicurso (CB2018)

ATIVIDADE 8

INTRODUGAO

Inicie a discussdo com uma breve introdugéo sobre os planetas do Sistema Solar a partir da
noticia acerca de Plutido, que foi reclassificado como planeta ando. Em seguida aplique o
questionario inicial, individual, e em seguida forme grupos para a realizagdo da atividade de
laboratério aberto.

ATIVIDADES DE INVESTIGAGAO

Objetivo: Distribuir os planetas do Sistema Solar em escala de distancia.

e Solicite que os alunos se organizem em grupos livres. Distribua a tabela com as distancias
médias dos planetas, em relagédo ao Sol e solicite aos alunos que realizem a atividade.

CONCLUSAO
Objetivo: Sintetize no quadro as principais observagdes dos alunos acerca da realizagdo da
atividade quanto a distribuicado de distancias dos planetas.

Fonte: o autor

Quadro 14 — Planejamento da ATIVIDADE 9 do produto educacional desenvolvido no segundo
minicurso (CB2018)

ATIVIDADE 9

ATIVIDADES DE INVESTIGAGAO

Objetivo: Distribuir os planetas do Sistema Solar em escala de tamanho.

¢ Solicite que os alunos se organizem em grupos livres. Distribua a tabela com os tamanhos
dos planetas, em escala, em relagéo ao Sol e solicite aos alunos que realizem a atividade.

CONCLUSAO
Objetivo: Sintetize no quadro as principais observagdes dos alunos acerca da realizagao da
atividade quanto aos tamanhos dos planetas.

Fonte: o autor

No capitulo 4, na primeira hora-aula buscamos reconciliar os conceitos

preexistentes nas estruturas cognitivas dos estudantes acerca do Sistema Solar com

o conhecimento cientifico sobre ele, localizando a Terra neste contexto, bem como

localizando o Sistema Solar no Universo. Na segunda hora-aula desenvolvemos uma

apresentacao sobre o Sistema Solar, utilizando slides, tal como no minicurso anterior,

comentando acerca de algumas caracteristicas fisicas de astros e alguns corpos

localizados no Sistema Solar, a saber: O Sol, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Cinturao

de Asteroides, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno, e Cinturdo de Kuiper.
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Cabe ressaltar, que no segundo minicurso, optamos por realizar esta exposi¢gao apos
a realizagdo das atividades investigativas sobre o Sistema Solar em escala de
tamanho e distancia. Desta forma, nosso objetivo foi 0 de que a exposi¢cdo se
configurasse como uma reconciliagado integrativa dos modelos construidos pelos

alunos nas atividades anteriores.

Quadro 15 — Quarto capitulo do produto educacional desenvolvido no segundo minicurso (CB2018)

CAPITULO 4: O UNIVERSO
OBJETIVO GERAL
Localizando a Terra e o Sistema Solar no Universo (Reconciliagédo Integrativa)
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar a Terra no Sistema Solar
e Identificar o Sistema Solar no Universo

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM

Reconciliagéo Integrativa dos conceitos abordados

Fonte: o autor

Por fim, o capitulo 5 teve como objetivo reconciliar integrativamente os conceitos
sobre o planeta Terra, a partir de atividades que explorassem seus movimentos no
Espaco. Sintetizamos os objetivos deste capitulo no quadro 16. Assim como toda a

aplicagao do segundo minicurso no quadro 17 (pg. 81) e Figura 6.

Quadro 16 — Quinto capitulo do produto educacional desenvolvido no segundo minicurso (CB2018)

CAPITULO 5: MOVIMENTOS DA TERRA
OBJETIVO GERAL
Descrever espacialmente os principais movimentos da Terra
OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever o movimento de rotagdo da Terra
e Descrever o movimento de translagdo da Terra, em torno do Sol

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
9° ANO Composigao, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no Universo
HABILIDADES

(EF09CI14) Descrever a composigao e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos, planetas gigantes
gasosos e corpos menores), assim como a localizagdo do Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea) e dela no
Universo (apenas uma galaxia dentre bilhdes).

Fonte: o autor
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3.4 A APLICACAO DO SEGUNDO MINICURSO DE FORMAGAO INICIAL

A segunda aplicagdo do minicurso de formagao inicial ocorreu nos meses de agosto
e setembro de 2018, com carga horaria total de treze horas, sendo doze horas de
atividades “em sala” e uma hora de atividade “para casa”. A um grupo de vinte e seis
alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas da UFES. A escolha por
turmas de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas esta relacionada ao fato de esta ser a
unica opgao de Licenciatura que habilita professores para atuarem na area de Ensino

de Astronomia na Educacéao Basica.

Figura 7 — Visao geral da turma de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, 2018
Y

Fonte: do autor.

O desenvolvimento das atividades foi por meio de quatro dias de aula, sendo: as
segundas feiras (duas horas/aula), das catorze as dezesseis horas, e as quartas feiras
(quatro horas/aula) das catorze as dezoito horas, nos dias vinte e vinte e dois de
agosto, dezessete e dezenove de setembro de dois mil e dezoito. Todo o minicurso
foi aplicado na Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), localizada no Bairro
Goiabeiras, no municipio de Vitdria, no Estado do Espirito Santo, especificamente na
sala de aula n° 8, situada no prédio IC3 do Centro de Ciéncias Humanas e Naturais
(CCHN).
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Atualmente o IC3, possui salas de aula com capacidade para quarenta alunos. E
préximo ao edificio onde ocorrem as aulas, encontram-se os laboratérios de Biologia,
Quimica, Fisica, Ensino de Astronomia, Informatica, Biblioteca, o Planetario de Vitoria

e 0 Observatorio Astron6mico da UFES.

O primeiro dia de aplicagéo do minicurso ocorreu na quarta-feira, dia quinze de agosto
do ano de dois mil e dezoito. Neste dia as 13h30m ja haviamos preparado os
equipamentos de projecdo, organizado os questionarios a serem aplicados e

posicionado o telescépio sobre a mesa para inicio de aplicagao das atividades.

Figura 8 — Questionarios e equipamento para o primeiro dia de aplicagdo do minicurso (CB2018)

Fonte: o autor.

Por volta das 13h55m chegaram as trés primeiras alunas, e neste momento fiz a

seguinte observacdo em meu diario de bordo:

Duas alunas, ao verem o telescépio montado sobre a mesa disseram: “Nossa!
Que legal”, em seguida uma terceira aluna que acabara de chegar se
aproximou do telescopio para visualiza-lo de perto, e pediu para olhar pela

ocular do equipamento. Eu autorizei que ela olhasse (uma vez que havia
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posicionado previamente em um ponto distante da sala) e em seguida estas
fizeram perguntas acerca do valor (R$) deste equipamento [...]

Diario de bordo, 15/08/2018

A aparente “surpresa” destas alunas, ao verem um telescépio de perto, nos fez
recordar de uma observagao feita por Barcellos (2017) ao aplicar uma atividade de
ensino por investigagdo (porém utilizando um microscopio), ao qual descrevemos

abaixo:

A experiéncia vivida com a observagao do microscopio n&o foi inédita apenas
para os alunos. A professora Rosemary participou da atividade e nos revelou
em segredo que nunca havia feito uma observagdo daquela natureza.
(BARCELLOS, 2017, p. 83)

Considerando contextos como este, apresentado por Barcellos (2017), onde uma
professora veterana na formagao nunca havia utilizado um microscépio, sugerimos
que ja na formacéo inicial de professores em Astronomia, o professor tenha acesso a
equipamentos de observagao astronémica, tais como luneta, telescopio, etc., bem
como a espacos nao formais, como, por exemplo, o Planetario de Vitéria, a fim de que
possam pensar em atividades para utilizar estes equipamentos, e/ou espagos, com

seus futuros alunos.

Neste segundo minicurso, a fim de minimizar potenciais erros de implementagao das
atividades investigativas, estabelecemos um roteiro de aplicagéo das atividades, que
considerasse tanto o tipo de atividade investigativa (Quadro 4) quando o grau de
liberdade (Quadro 3) ao qual eu estaria submetido. Com isto, descrevemos a
sequéncia de aplicagcéo das atividades onde o termo “AULA” se refere ao tempo de
uma hora aula. No primeiro dia de aplicagdo do minicurso, por ser em uma quarta feira
(onde haveria disponibilidade de duas horas-aula), planejamos trés atividades, a

saber:

I.  Aplicacdo do PRE-TESTE (30 min)
a. TCLE: aproximadamente 10 minutos (APENDICES A e B)
b. Questionario 1: 5 minutos (APENDICE C)
c. Questionario 2: 5 minutos (APENDICE E)
d. Questionario 3: 10 minutos (APENDICE G)
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a) O PRE-TESTE

Todos os alunos estavam presentes na aplicagao do pré-teste. De modo semelhante
ao procedimento adotado no primeiro minicurso, reforcei brevemente os objetivos do
minicurso e a necessidade de aplicagdo dos questionarios. Os questionarios foram
aplicados sem dificuldades, porém, de modo semelhante ao ocorrido no primeiro

minicurso, os alunos questionaram a quantidade de questionarios aplicados.
b) AULA 1

Esta aula teve como tema “Astronomia e Cultura”, onde buscamos estabelecer
organizadores prévios para a aplicagdo do minicurso de formacao inicial, tendo como
objetivo geral introduzir conceitos astronémicos a partir de uma discussao acerca de

temas populares.

Escolhemos como topico de discussao o texto: “Saiba como surgiu a profecia do fim
do mundo”, em que discutimos a profecia do calendario Maia acerca do possivel fim
do mundo em 2012 e, a partir desta discuss&do, pudéssemos construir conceitos
acerca da elaboracao de calendarios e sua relagcédo os fendmenos astronémicos. Esta
discusséao estava programada para um tempo de dez minutos, porém, muitas duvidas
surgiram dos alunos acerca destes fendmenos o que fez com que esta etapa durasse

vinte minutos.

Em seguida, solicitamos que os alunos formassem grupos e iniciamos uma atividade
investigativa (ATIVIDADE 1) que teve como objetivo investigar padrdes em artefatos
arqueoldgicos relacionados a Astronomia e associa-los a regularidade de fenémenos
astronébmicos. Para isto, haviamos impresso esta atividade, que consistiu,
basicamente, em diversos modelos de calendarios utilizados por determinados povos
da Antiguidade, que utilizavam fendmenos da natureza distintos como referéncia para

a contagem do tempo.

Novamente, muitas duvidas surgiram entre os alunos, o que fez com que esta
atividade durasse quarenta minutos, até que os grupos chegassem a uma resposta

ao problema. Antes de finalizar a atividade registrei, em meu diario de bordo:
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Nesta primeira atividade investigativa, notei que os alunos se mostraram
relativamente impacientes e frustrados com o fato de eu nao fornecer

respostas prontas as muitas questoes que eles me apresentavam.

Diario de Bordo, 15/08/2018

Em seguida, ja com pouco tempo para encerramento das atividades, realizamos uma
discussdo com toda a turma acerca de possiveis fenbmenos astrondmicos que
pudessem servir de referéncia para a contagem do tempo e de que modo nosso atual

calendario se refere aos fenbmenos astronémicos para marcagdes do tempo.

Por fim, encerramos a atividade sintetizando, com toda a turma, os principais

fendmenos astrondmicos ciclicos, que utilizamos no cotidiano.

Haviamos programado essas atividades para um tempo maximo de quarenta minutos,
porém, na pratica, devido as diversas perguntas (sobre calendarios e fenbmenos
astrondmicos) surgidas durante a aplicagdo da atividade — somado a minha
inabilidade em estabelecer os recortes, nas discussdes, necessarios para cumprirmos
0 cronograma — levamos aproximadamente uma hora e quarenta minutos para
aplicacdo do PRE-TESTE e ATIVIDADE 1, o que comprometeu a aplicagdo da
atividade seguinte, na qual abordariamos os principais instrumentos de observagao
astronémica (AULA 02). Porém, consideramos que o objetivo de aprendizagem acerca
do estabelecimento de organizadores prévios para as demais atividades foi atingido

nesta aula.
c) AULA 2

Considerando que na aula anterior, excedemos o tempo de aplicagéo da ATIVIDADE
1, ndo aplicamos esta aula, sobre instrumentos astronémicos. Encerramos as
atividades, marcando para a segunda feira, dia vinte de agosto do ano de dois mil e
dezoito a aplicagao de outras quatro aulas, onde dariamos, de fato, inicio a aplicagao
de atividades investigativas programadas para o segundo minicurso de Formagao

Inicial em Astronomia.
d) AULA 3

Esta aula teve como tema “A Forma da Terra”, onde buscamos a concepg¢ao dos

alunos acerca da forma da Terra e sua representagao em duas e trés dimensodes. Para
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isto, aplicamos a ATIVIDADE 5, composta de atividades investigativas que tiveram
como objetivo geral introduzir o conceito de esfericidade da Terra.

Nestas atividades, os estudantes representaram individualmente, na forma de
desenho bidimensional, sua concepg¢ao acerca da forma da Terra, e posteriormente
discutiram em sala, com os demais alunos, acerca desta concepgédo. Em seguida, a
Terra foi representada na forma de maquete tridimensional, discutindo-se em sala,
novamente, acerca desta concepcdo, com os alunos. A medida que os alunos
propuseram seus modelos, avaliamos a nog¢do dos estudantes acerca da
espacialidade da Terra. Na etapa de discussdo, notamos uma série de conflitos
cognitivos dos alunos, tanto nas representacbes da Terra em sua forma
tridimensional, quanto na discussao acerca da agao da Forga Gravitacional na Terra,
vista por um observador situado no espago. O que possibilitou uma série de
discussodes acerca da agao desta forga, na Terra, sem contudo sistematizarmos estes
conceitos, uma vez que estes seriam abordados mais a fundo na disciplina que os
alunos estavam cursando. Assim, encerramos esta atividade dando inicio a aula

seguinte.
e) AULA4

Esta aula teve como tema aspectos relacionados a “Astronomia de Posi¢ao”, onde
tivemos como objetivo introduzir topicos acerca: da esfera celeste, zénite, plano do

horizonte, para observadores em pontos distintos do globo terrestre.

Realizamos uma aula expositiva, utilizando tanto o software Stellarium quanto uma
esfera de isopor, para apontar a regido onde esta localizado o equador celeste, zénite
e polo sul celeste bem como as principais constelagdes visiveis a olho nu a época.
Em seguida, realizamos um intervalo de vinte minutos para a preparagao da sala para

a realizacao das demais atividades.
f) AULAS

Esta aula teve como tema aspectos relacionados ao “Sistema Solar”, onde tivemos
como objetivo descrever as principais caracteristicas dos astros deste sistema, bem
como localiza-lo no Universo. Para isto, aplicamos a ATIVIDADE 9 que teve como

objetivo distribuir os planetas do Sistema Solar em escala correta de distancias.
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Iniciamos a discussao a partir de uma questao relacionada a uma noticia sobre a
reclassificacdo de Plutdo, como planeta ando. E aplicamos um questionario inicial
(Questdes, ATIVIDADE 9) individual. Em seguida, solicitamos que os alunos
formassem grupos para a realizagdo da atividade investigativa. Distribuimos uma
tabela com as distancias médias dos planetas em relagdo ao Sol e solicitamos que
estes realizassem calculos para representarem as distancias astronbmicas —
apresentadas na forma de tabela — em uma linha de barbante, representando a
posicdo do planeta, em escala reduzida. Observamos que os alunos tiveram
dificuldade em realizar os calculos envolvendo regra de trés, para a realizagédo destas
conversdes. Ao finalizarem a atividade, montando suas respectivas escalas de
representacao, pulamos a etapa de discussao desta atividade (com objetivo de fazé-

la na aula seguinte), e demos inicio a atividade seguinte.
g) AULA 6

Nesta aula, distribui uma folha de atividades (ATIVIDADE 9) contendo uma matriz
para representacao dos planetas do Sistema Solar em escala real de tamanho. Onde
os alunos deveriam construir maquetes dos planetas, nesta escala. Ao final,
sintetizamos no quadro as principais observagdes dos alunos acerca da realizagao
desta atividade e da atividade anterior. Buscando reconciliar os conceitos de tamanho

e distancias dos planetas do Sistema Solar.
h) AULA 7

Na segunda feira, dia dezessete de Setembro do ano de dos mil e dezoito. Demos
inicio a ultima semana de atividades. Onde nesta tivemos como objetivo fazer uma

sintese dos conceitos acerca astros que compde o Sistema Solar.

A primeira etapa consistiu na exibigdo do video “From Earth to Multiverse”!"
(YOUTUBE, acesso em 07 ago. 2019 ), e posterior discussédo acerca das escalas de
tamanho do Universo. Tivemos como objetivo de aprendizagem diferenciar os tipos
de astros presentes no Universo. A segunda etapa foi localizarmos estes astros no

Sistema Solar, e no Universo, a partir da exibicdo do video “The known Universe”

1 Video disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=q1mkjkTqg0Y>
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(AMNH, 2010) e posterior discussdo. Encerramos esta atividade e demos inicio a aula

seguinte.
i) AULA9

No inicio desta aula, trouxemos os modelos de Sistema Solar em escala, produzidos
pelos alunos e realizamos uma Demonstragcéo Investigativa (Quadro 4) a fim de
sintetizar os conceitos acerca da localizagdo dos astros no Universo. Em seguida,
aplicamos uma aula expositiva (na forma de seminario) com o tema “Sistema Solar”,
apresentando as principais caracteristicas deste sistema, a partir de um roteiro de
exibicdo dos astros semelhante ao roteiro utilizado no Planetario de Vitoria. Apds esta
atividade, realizamos um intervalo para montagem dos equipamentos necessarios

para a realizagao das proximas atividades.
j) AULA10

Esta aula teve como tema aspectos relacionados aos “Movimentos da Terra”, onde
tivemos como objetivo descrever, a partir de uma maquete, os movimentos de rotagéo

e translacéo da Terra.

Apos os alunos retornarem do intervalo, solicitamos que respondessem
individualmente a folha de atividades (ATIVIDADE 7) e em seguida formassem grupos
para a realizacado desta atividade, onde deveriam demonstrar entre si como ocorre o
movimento de rotagcdo da Terra, indicando em seguida as principais consequéncias

deste movimento.

Em seguida, iniciamos uma demonstracao investigativa a partir das exposi¢des dos
alunos (e grupos) acerca deste movimento. Enfatizando a inclinagdo do eixo da Terra

e seus movimentos e sua relagdo com a ocorréncia das estagdes do ano.
k) AULA 11 (POS TESTE)

Ao final, aplicamos a primeira parte da avaliagdo final, na forma de POS-TESTE, a
partir da Quest&o 2 (APENDICE 1) e Questéo 3 (APENDICE J) para encerramento das

atividades.

I) AULA 12 (POS TESTE)
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Nesta aula, apdés uma sintese acerca dos conteudos abordados no minicurso,
solicitamos que os alunos formassem grupos para responderem a Questdo 3B da
avaliagao final. Agradecemos aos alunos a participagédo no minicurso e encerramos

as atividades.

No Quadro 17, apresentamos uma sintese da estruturagdo e organizagdo das

atividades investigativas desenvolvidas durante o minicurso.
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Quadro 17 — Quadro geral de estruturagéo e organizagéo das atividades investigativas desenvolvidas durante o minicurso

CAP 1

CAP. 2

CAP. 3

CAP. 4

CAP. 5

TOPICO [DE ASTRONOMIA] DESENVOLVIDOS

PRE TESTES
INTRODUCAO (Cap. 1)
Astronomia e Cultura

Observagoes Astrondmicas

A TERRA
A forma da Terra
Nosso lugar na Terra
Observando o céu e o conceito de esfera celeste

Constelagdes

O SISTEMA SOLAR
O Sistema Solar em escala de tamanho
O Sistema Solar em escala de distancias

O Sistema Solar

O UNIVERSO
Ordem de grandeza astronémica

Exibig&o de videos

MOVIMENTOS DA TERRA
Movimentos da Terra (Rotagao)
Movimentos da Terra (Translagao)
AVALIAGAO FINAL (POS TESTES)

TEMPO
PROGRAMADO

w
o
3
S

40 min
40 min

40 min
40 min
10 min

10 min

40 min
40 min
50 min

20 min
20 min

40 min
40 min
40 min

TIPO DE ABORDAGEM INVESTIGATIVA E GRAU DE LIBERDADE DO

DEMONSTRAGAO
INVESTIGATIVA

Grau |

Grau |

Grau |

Grau |
Grau |

LABORATORIO
ABERTO

Grau Il

Grau lll

Grau Il

Grau Il

Grau Il

Grau Il

Grau Il

PROFESSOR/ALUNO

QUESTAO
ABERTA

Grau |

PROBLEMA
ABERTO

Grau |

EQUIPAMENTOS / MATERIAL DIDATICO OU ESCOLAR
UTILIZADO

Impressos

Notebook, Projetor Datashow, impressos (Atividade 1)

Telescopio

Massa de modelar; isopores, tinta escolar, lapis de cor, impressos

Impressos; isopores; tinta escolar; e lapis de cor
Impressos e Esfera de Isopor

Notebook (com o Software Stellarium), Projetor Datashow, impressos

Massa de modelar; isopores, tinta escolar, lapis de cor, impressos

Slides em projetor (Datashow)

Projetor (Datashow)
Projetor (Datashow)

Massa de modelar; isopores, tinta escolar, lapis de cor, impressos

Impressos

INSTRUMENTO DE
COLETA DE DADOS
UTILIZADO

TCLE, Questionarios 1 e 2

Questionarios

Imagens

Questionarios, Gravagdes
Questionarios, Gravagoes
Questionarios

Gravagbes

Gravagoes
Gravagbes

Gravagoes

Gravagdes/Imagens
Gravagdes/Imagens

Questionario 2 e 3

Fonte: o autor
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3.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os dados utilizados para a analise foram produzidos durante a aplicagao do minicurso
de formacéo inicial. A partir desses dados, buscou-se indicios da ocorréncia de
aprendizagem significativa, bem como da apropriagdo de conceitos relacionados aos
conteudos de Astronomia abordados e o desenvolvimento de habilidades

preconizadas pela BNCC. O material de analise consiste em:

1- Gravagao em video das aulas;

2- Aplicagao de questionarios contendo:
a. Questdes abertas
b. Marcagdes em uma escala de Likert
c. Avaliacio escrita

3- Anotagdes no diario de campo do professor.

As gravagbes das aulas, em video, foram feitas a partir de um aparelho celular
posicionado em uma regido do quadro branco, na sala de aula, sendo este manuseado
em alguns momentos durante a aula. As produgdes escritas utilizadas na analise
foram coletadas a partir das respostas aos questionarios. Estes continham: questbes
abertas, com campos para resposta escrita e outros para desenhos, marcagdes em
uma escala Likert, que consiste em uma escala bipolar de cinco pontos, e ao final foi
aplicada uma avaliacao escrita. O professor registrou ao final da aula, em um diario
de campo, algumas informag¢des para analisar a construgdo e a apropriagdo de
conceitos por parte dos estudantes.
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4. ANALISE E INTERPRETAGAO DOS DADOS

4.1 METODOLOGIA PARA A ANALISE DOS DADOS

A coleta dos dados para fins de analise, desta pesquisa, ocorreu durante a aplicagao
dos dois minicursos. A analise qualitativa destes dados foi feita a partir da Analise de
Conteudo (BARDIN, 2016) buscando investigar os resultados da aplicagdo de

atividades investigativas na formacéo inicial de professores em Astronomia.

Considerando que, no segundo minicurso, buscamos estruturar as atividades a partir
da Teoria da Aprendizagem Significativa e do Ensino Por Investigagdo, analisamos
indicios da ocorréncia de aprendizagem significativa tanto nas respostas dos alunos
as questdes abertas (escritas) quanto nas expressdes e gestos dos alunos,
registrados nas gravacdes das atividades que envolveram conteudos fundamentais
de Astronomia. Investigamos ainda de que modo essas atividades contribuiram para
uma aproximagdo gradual das concepgdes dos alunos com relagdo aos

conhecimentos cientificos acerca desses contetidos.

Utilizamos algumas ferramentas de estatistica basica para organizagao de alguns
dados em tabelas e graficos. Quanto as questdes em que as op¢des de respostas se
encontravam dispostas em uma escala Likert, a analise dos resultados levou em
consideragao a mediana das notas atribuidas. Esta medida de referéncia é definida
em manuais de Estatistica como:
“[-.-] o numero que se encontra no centro de uma série de numeros, estando
estes dispostos segundo uma ordem. Em outras palavras, a mediana de um
conjunto de valores, ordenados segundo uma ordem de grandeza, € o valor

situado de tal forma no conjunto que o separa em dois subconjuntos de
mesmo numero de elementos.” (BRASIL, 2007, p.89)

A escolha da mediana como referéncia se deu pelo fato de que em uma Escala Likert,
que é uma escala do tipo ordinal, ela € uma medida estatistica apropriada
(ZAMPROGNO; JACOB; ZAMPROGNO, 2016). Porém, considerando a natureza
qualitativa desta pesquisa, estes resultados estatisticos serviram apenas para uma
analise de tendéncias, o que Bardin (2016) chama de dire¢do das respostas, nédo

sendo considerados na forma de valores absolutos, com significado quantitativo, mas
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fornecendo subsidios qualitativos que serviram de fundamento para nossas analises
(BARDIN, 2016).

Ressaltamos ainda que uma parte da etapa de pré-teste, e também da de pds-teste,
teve como instrumento de coleta de dados um questionario de autoavaliagao
(APENDICE G). A aplicacéo deste ocorreu nestas duas etapas tendo em vista que,
segundo Carvalho e Martinez (2005), apés o curso os estudantes estariam sob
condi¢cdes de autorregular e autoavaliar sua participagdo, bem como estabelecer um
padrdo de referéncia de aprendizagem que lhes possibilitasse avaliar sua prépria
aprendizagem dos conteudos (CARVALHO, MARTINEZ, 2005).
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4.2 A ANALISE DE CONTEUDO NO CONTEXTO DESTA PESQUISA

Para Bardin (2016) ha algumas etapas fundamentais para a analise do conteudo.
Estas etapas foram sintetizadas, pelo autor, a partir do contexto e dos instrumentos
de coleta de dados utilizados nesta pesquisa, na forma de tépicos, conforme indicado

a seguir.

1. A PRE-ANALISE
Esta etapa consiste basicamente na:

a. Escolha dos documentos
i. Respostas a questionarios abertos
ii. Respostas a questionarios fechados

b. Formulagao das hipéteses e objetivos
i. Utilizacao de técnicas taxondmicas (de classificagao)
ii. Estabelecimento de liga¢des entre variaveis

c. Elaboragao de indicadores
i. Recorte dos textos

ii. Elaboragao de unidades comparaveis de categorizagdo

Nesta primeira etapa, deve-se organizar o material de analise, sistematizando as

ideias iniciais e tornando-as operacionais.

2. A EXPLORAGAO DO MATERIAL
Isto se da a partir da:
a. Escolha de unidades de registro (recorte) pertinentes em relagéo as
caracteristicas do material, podendo se dar a partir de:
i. Palavras-chave (substantivos, adjetivos, verbos, advérbios)
ii. Tema (nucleos de sentido)
O tema é geralmente utilizado como unidade de registro para estudar
motivacdes de opinides, de atitudes, de valores, de crengas, de tendéncias,
etc. As respostas a questdes abertas, as entrevistas (...) as reunides de grupo

(...) frequentemente s&o, analisadas tendo o tema por base. (BARDIN, 2016,
p. 135)

iii. O acontecimento (relato de narragdes)
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b. Escolha de regras de contagem (enumeragao) a partir da:
i. Presenca (ou auséncia) de elementos no texto
ii. Frequéncia ou Frequéncia ponderada de ocorréncias
iii. Intensidade com que o evento acontece
iv. Direcéo favoravel, desfavoravel ou neutra
v. Ordem de apari¢cao das unidades

c. Classificagdo e agregacao destas unidades

Na segunda etapa, busca-se transformar dados brutos do texto, permitindo uma

representacédo do conteudo.

3. DEFINICAO DO TIPO DE ANALISE
Quanto a esta questéo, a autora reforga:
A abordagem quantitativa funda-se na frequéncia de aparigdo de
determinados elementos da mensagem. A abordagem nao quantitativa
recorre a indicadores nao frequenciais suscetiveis de permitir inferéncias; por

exemplo, a presencga (ou a auséncia) pode constituir um indice tanto (ou mais)
frutifero que a frequéncia de apari¢gao. (BARDIN, 2016, p.144)

A anadlise qualitativa tém caracteristicas singulares, uma vez que levanta problemas
ao nivel da pertinéncia dos indices, nao rejeitando, obstante, a quantificagao.
[...] pode dizer-se que o que caracteriza a analise qualitativa é o fato de a
“inferéncia — sempre que é realizada — ser fundada na presenca do indice

(tema, palavra, personagem etc.!), e ndo sobre a frequéncia da sua aparigéo,
em cada comunicagéo individual”. (BARDIN, 2016, p.146)

A categorizagéo é feita a partir da reunido de um grupo de elementos, sob um titulo
genérico, que reunem caracteristicas comuns. O critério desta categorizagao pode ser
semantico, sintatico, Iéxico, observando sempre a realidade com que se oferecem os
dados. Para Bardin (2016) “A categorizagdo tem como primeiro objetivo (da mesma
maneira que a analise documental) fornecer, por condensagédo, uma representagao
simplificada dos dados brutos.” (BARDIN, 2016, p.148,149).

A partir do acervo de dados, estes foram analogicamente classificados e, por fim, foi
dado um titulo conceitual a categoria. Foram ainda observados os seguintes critérios

no processo de categorizagao:

e Enquadramento de cada elemento em apenas uma categoria (exclusdo mutua)

¢ Homogeneidade no conjunto categorial
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e Pertinéncia

¢ Objetividade e finalidade na codificagdo dos elementos
e Produtividade

Ancorados nestes pressupostos da analise de conteudo, avaliamos os questionarios
e gravagdes das aulas na busca de indicios de como (ou se) as atividades

investigativas contribuiram no processo de aprendizagem dos topicos de Astronomia
trabalhados nos minicursos.
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4.3 ANALISE DOS DADOS

A partir dos instrumentos de coleta de dados utilizados, realizamos um estudo
comparado acerca do desempenho dos estudantes, nas atividades diretamente
relacionadas aos conteudos fundamentais de Astronomia (Langhi e Nardi 2010; Leite
2006). Considerando que, as atividades relacionadas a esses conteudos foram
abordadas a partir de metodologias distintas, nos dois minicursos. Com isto,
organizamos a Tabela 3 onde relacionamos estas atividades ao método utilizado, a

fim de nortear a analise dos dados.

Tabela 3 — Método utilizado nas atividades relacionadas aos contelidos fundamentais de Astronomia,

em ambos 0s minicursos.

METODO UTILIZADO

CONTEUDO

TURMA CB2017

TURMA CB2018

AUTORIZACAO PARA O
USO DE IMAGENS E

APLICACAO DE QUESTIONARIO

APLICAGCAO DE QUESTIONARIO

DADOS (TCLE) (TCLE)
w APLICACAO DE QUESTIONARIO  APLICAGAO DE QUESTIONARIO
= 2 L
% A ASTRONOMIA (QUESTIONARIO 1) (QUESTIONARIO 1)
|_
W A EDUCACAO EM APLICACAO DE QUESTIONARIO  APLICAGCAO DE QUESTIONARIO
Y < 7
o ASTRONOMIA (QUESTIONARIO 2) (QUESTIONARIO 2)
5 APLICACAO DE QUESTIONARIO  APLICACAO DE QUESTIONARIO
AUTOAVALIACAOC (QUESTIONARIO 3) (QUESTIONARIO 3)
ASTRONOMIA

OBSERVACIONAL

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

AULA EXPOSITIVA

A FORMA DA TERRA

AULA EXPOSITIVA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

CAMPO GRAVITACIONAL

AULA EXPOSITIVA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

DIA E NOITE

AULA EXPOSITIVA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

FASES DA LUA

AULA EXPOSITIVA

AULA EXPOSITIVA

TEMAS ESSENCIAIS DE
ASTRONOMIA

ORBITA TERRESTRE

AULA EXPOSITIVA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

ESTACOES DO ANO

AULA EXPOSITIVA

ATIVIDADE INVESTIGATIVA

AUTOAVALIACAO

APLICAGCAO DE QUESTIONARIO

APLICACAO DE QUESTIONARIO

(QUESTIONARIO 3) (QUESTIONARIO 3)
ANALISE DE UMA APLICACAO DE QUESTIONARIO  APLICACAO DE QUESTIONARIO
IMAGEM (APENDICE 1) (APENDICE 1)

ANALISE DE UMA ;
IMAGEM E ELABORACAO
DE ATIVIDADE

POS TESTE

APLICAGAO DE QUESTIONARIO
(APENDICE J)

APLICACAO DE QUESTIONARIO
(APENDICE J)

Fonte: o autor
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A primeira parte de ambos os minicursos consistiu na aplicagdo do TCLE (APENDICE
A e APENDICE B), em consideracéo aos aspectos éticos que envolvem a divulgacdo
de dados e imagens destes alunos, para fins desta pesquisa. Em nenhum dos
minicursos houve resisténcia, por parte dos alunos, para leitura e devolugdo deste

termo, devidamente assinado.

Nas paginas seguintes, apresentamos a Figura 9 e os Quadros 18 e 19, os quais
serviram de subsidio para as consideragdes contidas no tépico 4.3.1, que se refere a

concepgao dos alunos acerca de aspectos ligados a Educagao em Astronomia.

89



Figura 9 — Mediana das notas atribuidas pelos alunos a cada item do questionario 1.

LEGENDA:

MEDIANA DAS RESPOSTAS DOS ALUNDS NAS TURMAS DE

'(__j' LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS [TURMA 2018]

<> LICENCIATURA EM CIENCIAS BIOLOGICAS [TURMA 2017]

Item

Afirmacdo

A Astronomia € a mais antiga das ciéncias.
A Astronomia é intrinsecamente fascinante.

A Astronomia & uma ciéncia fortemente inter-
disciplinar, seu estudo envolve tanto as cién-
cias exatas e naturais como as humanas.

A Astronomia estuda fendmenos que estio
presentes em nosso dia a dia.

Existem astros que tem grande influéncia sobre
avida na Terra.

A origem da Terra se acha ligada a origem do
Sol.
A maior parte da massa de nosso corpo é for-

mada por elementos quimicos que vieram das
estrelas.

A Astronomia nos ajuda a responder de onde
viemos, onde estamos e para onde vamos.

Classificagio
Concordo Sem z Discordo
fortemente Loncords opinido Lecaig fortemente
5 4 @) 2 1
i
G_) 4 3 2 1
I + } t |
5 (@) 3 2 1
5 '@ 3 2 1
i + + + i
G) 4 3 2 1
5 (a) 3 2 1
™
5 4 @) 2 1
5 @_\' 3 2 i

Afirmacio

A Astronomia é a mais antiga das ciéncias.

A Astronomia € intrinsecamente fascinante.

A Astronomia & uma ciéncia fortemente inter-
disciplinar, seu estudo envolve tanto as cién-
cias exatas e naturais como as humanas.

A Astronomia estuda fendmenos que estdo
presentes em nosso dia a dia.

Existem astros que tem grande influéncia sobre
avida na Terra.

A origem da Terra se acha ligada a origem do
Sol.
A maior parte da massa de nosso corpo é for-

mada por elementos quimicos que vieram das
estrelas.,

A Astromomia nos ajuda a responder de onde
viemos, onde estamos e para onde vamos,

Classificacdo
Concordo Sem n Discordo
fortemente Concordn opinido Pasords fortemente
5 4 <5> 2 1
< : > 4 3 2 1
F + + + {
5 @ 3 2 1
<5> 4 3 Z 1
k + + + |
< : > 4 3 2 1
5 @ 3 2 i
T 7 = |
5 @ 3 2 1

Fonte: o autor.
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Quadro 18 — Frequéncia das respostas da turma de Ciéncias Bioldgicas 2018 acerca da questao 1 do Questionario 2

N° DE ETAPAS P - (7] 4 7] = - w 14 [=] [:4 8] m %) < =} [:4 - > [ 'S > 1] = = I N
DA EDUCAGAO ESPECIFICACAO 3 W4 ¥ g 3 ¥ g £ % £ 3 3 2z 43 g8 z 48y x5 g 282 FREQUENCIA
NENHUMA x
Ensino Fundamental (EF) ﬁ x E E x x x fw %% ;:“ x "5 %g (NNRRRRRRRRRR
1 ETAPA * ®
°
Ensino Médio (EM) x = x Il
= = e o e
58 SO It TR
Ensino Fundamental (EF) e g2 = g2 g2 2¢ g © s
2ETAPAS Ensino Médio (EM) gy b5 5L S5 b5 3 S8
& = o - &0 9% 2 ©
Bk 5 g : t
Fonte: do autor. (As marcagbes em “X” se referem a “toda etapa” correspondente ao nivel de ensino indicado pelo aluno)
Quadro 19 — Frequéncia das respostas da turma de Ciéncias Bioldgicas 2017 acerca da questao 1do Questionario 2
ETAPAS DA
E[leczs/?é;fo ESPECIFICAGAO T ¢ 2 3 2 ¢ % 2 2 3 T T T T g2z s 2 o8E8E 8BS Q FREQUENCIA
NENHUMA
. 8, o ! 5
Ensino Fundamental (EF) x of x £5 3 8t i < xox < < kB & < 258 LU
1ETAPA ¥ < © © i
Ensino Médio (EM) x x I
- o E
Ensino Fundamental (EF) e o& 3 §
2 ETAPAS ug = +8 x 5 = L
Ensino Médio (EM) ge =2 N
& i i
w
Fonte: do autor. (As marcagbes em “X” se referem a “toda etapa” correspondente ao nivel de ensino indicado pelo aluno)
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4.3.1 INTERESSES E MOTIVAGCAO DOS ESTUDANTES

Ap6s o recolhimento do TCLE aplicamos o Questionario 1 (APENDICE C) buscando
investigar as concepgdes dos alunos acerca de alguns aspectos relacionados a
Astronomia e seu ensino. A partir da mediana de todas as notas atribuidas pelos
alunos a cada item do Questionario 1, foi montada a Figura 9. As respostas individuais

dos alunos a este questionario podem ser verificadas no Apéndice D.

Uma andlise destes resultados nos permite observar que ndo ha consenso entre os
alunos de que a Astronomia seja a mais antiga das Ciéncias, nem tampouco de que
a maior parte de nossa composi¢cdo seja de elementos quimicos que venham das
estrelas. Quanto a esta ultima afirmacgao, esta concepgéo parece estar relacionada a
um desconhecimento, dos alunos, do processo de formacgéo, geragao de energia e
evolucdo das estrelas, bem como do processo de formagao e composigao do Sistema
Solar, da Terra e dos planetas em geral, além do proprio corpo humano em si, uma
vez que os mesmos tipos de atomos podem ser encontrados em cada um destes
corpos e a origem de praticamente todos os elementos quimicos mais pesados que o

hidrogénio e o hélio remonta as estrelas.

Por sua vez os alunos tendem a concordar com o potencial interdisciplinar da
Astronomia. Isto no contexto escolar pode representar uma importante abertura para
a elaboragdo de atividades interdisciplinares, envolvendo diversas areas do
conhecimento, tal como sugerido nos documentos oficiais (BRASIL, 2013). No
contexto da formacao inicial de professores da Educacio Basica em Astronomia, este
dado nos fez refletir acerca da elaboragdo do nosso minicurso, chamando nossa
atencao para o fato de que este poderia ter explorado mais a interdisciplinaridade, a
partir de atividades que envolvessem conhecimentos ligados, por exemplo, a Biologia,
Quimica, Geografia. Uma sugestao, para um proximo curso de formagéo inicial, é a
de ampliarmos as unidades de ensino e incluir atividades relacionadas ao tema
“Astrobiologia”, dada a emergéncia deste conteudo (GALANTE et al., 2016), bem
como de sua sugestdo por parte de alguns alunos, participantes do segundo

minicurso.
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Os alunos tendem ainda a concordar que a Astronomia estuda fenébmenos que estéao
presentes em nosso dia a dia, o que pode indicar um importante ponto de partida tanto
para abordagem de conteudos de Astronomia na perspectiva da TAS, uma vez que
esta tém como pressuposto partir de conceitos que o aluno ja saiba (MOREIRA, 2009),
quanto para privilegiar atividades de campo envolvendo a observagéo sistematica do
céu e de fenbmenos da natureza (BRASIL, 2001), uma vez que o laboratorio da

Astronomia, o céu, é gratuito.

Os estudantes também tendem a concordar que existem astros que tém grande
influéncia sobre a vida na Terra. Dado esse que buscamos explorar no segundo
minicurso, a partir da aplicagdo de atividades relacionadas a construgcdo de
calendarios, associando este instrumento aos astros e fendmenos visiveis no céu, a

olho nu.

Por fim, uma constatacdo de interesse para esta pesquisa € a de que os alunos
concordam que a Astronomia é intrinsecamente fascinante, pois € bem possivel que
esta percepgado tenha algum impacto (positivo) na motivagdo destes alunos em
aprender Astronomia (REEVE, 2017), o que € uma das condigbes fundamentais para
a ocorréncia da aprendizagem significativa. Neste ponto acreditamos estar de acordo
com o que Bisch (2012) aponta:

E notério o fascinio e curiosidade que a Astronomia costuma despertar entre

os estudantes e junto ao publico, de uma forma geral. Este fato, por um lado,

pode tornar o seu ensino altamente estimulante e motivador, fazendo com

que a Astronomia seja uma excelente porta de entrada para uma iniciagcéo a
Ciéncia. (BISCH, 2012, p. 6)

Em seguida, investigamos a concepg¢ao dos alunos acerca de quais etapas da
Educagdao Formal eles acreditam que os conteudos de Astronomia devem estar
presentes. As respostas dos alunos foram sintetizadas nos quadros 18 e 19, por meio
de uma tabela correlacionando os alunos as respectivas etapas da Educagéao

indicadas.

Os resultados apontam que, na concepg¢ao desses alunos, a Astronomia esta presente
em apenas parte do Ensino Fundamental, especificamente nas séries finais, o que
aponta para a necessidade da divulgacdo da Base Nacional Comum Curricular nos
cursos de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas, enfatizando os conteudos de

Astronomia previstos para a Educacao Basica, a fim de que os futuros professores,
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desde a sua formagao inicial sejam motivados a participar de uma formacgéo inicial em
Astronomia, tomando ciéncia de que esta esta prevista em todas as séries da

Educacéo Basica (Quadro 2).

A analise das respostas dos alunos a segunda questdo do Questionario 2 (APENDICE
E) nos possibilitou investigar o interesse destes, em cursar uma disciplina de
Astronomia no percurso de sua graduagao e/ou na forma de projeto de Extens&o —
uma vez que poderao se tornar futuros professores de Ciéncias da Educacéao Basica,

nas quais se inclui a Astronomia (APENDICE M).

Questao: Em sua concepgao, uma disciplina ou curso de extensao para o estudo

de topicos de Astronomia contribuiria para a sua formacao? Por qué?

Uma sintese destas respostas foi estruturada na forma da Figura 10:

Figura 10 — Analise das respostas dos alunos acerca da contribuigdo da Astronomia para a propria
formagéo. a) turma CB2018 b) turma CB2017
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dreas da Biologia

10

2

__80%
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ESIM  mINDIFERENTE @ NAO especificado Universo e sua influéncia na académica efou
b) Terra/Vida profissional

Fonte: o autor.

Os dados indicam que a maioria dos alunos, em ambos os cursos, concebe um
possivel curso ou disciplina de Astronomia como relevante para seu processo

formativo, trazendo contribui¢des para sua formacao.

94



Dando continuidade acerca deste topico, apontamos os resultados da analise das
respostas a questdo aberta a seguir, acerca do possivel interesse deles em cursar
uma disciplina de Astronomia (APENDICE N).

Questao: Se uma disciplina ou curso de extensao para o estudo introdutério de
topicos de Astronomia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em

cursa-los? Por qué?
Uma sintese destas foi estruturada na forma da Figura 11:

Figura 11 — Interesse dos alunos em cursar uma disciplina de Astronomia

1

2 4%
__ 1 / N3o interessa & formagdo desejada

13%
Em um eventual NZo prioriza esta drea y
interesse/disponibilidade

ESIM W INDIFERENTE mNAO 83%

Interesse efou
a) curiosidade na drea

2

N3o interessa 3 formagio desejada

19
NZo especificou

2

ESIM B INDIFERENTE mNAQ 84%

Interesse efou curiosidade na N&o especificou/ Outras razfes
b ) drea

Fonte: o autor. a) Ciéncias Biolégicas 2017 b) Ciéncias Biologicas 2018

Uma vez constatado o interesse dos alunos do curso de Graduacado em Licenciatura
em Ciéncias Bioldgicas da UFES em cursar uma disciplina de Astronomia, e o
reconhecimento destes de que esta disciplina traria contribui¢des para sua formagao
académica, além de a maioria considerar a Astronomia intrinsecamente fascinante e
de topicos de Astronomia deverem ser ensinados pelo professor de Ciéncias no
Ensino Fundamental, de acordo com a BNCC, um dos resultados apontados por esta
pesquisa € uma forte indicagdo da pertinéncia do oferecimento de um curso ou
disciplina de introdugcdo a Astronomia para estudantes da area das Ciéncias
Biologicas. Talvez uma disciplina que seja optativa para estudantes de bacharelado,

mas obrigatéria para os de licenciatura.
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Dada a notoéria motivagao e interesse evidenciado pelos estudantes, a aprendizagem
de temas de Astronomia também contaria com um elemento essencial para que fosse
efetivamente significativa, pois, conforme Reeve (2017) aponta:
“[...] os estudantes que aprendem em decorréncia de uma motivagao
intrinseca (provocada pelo seu préprio interesse ou curiosidade) demonstram
mais criatividade e mais emogao positiva do que aqueles que aprendem a

partir de uma motivacao extrinseca (provocada por ameacas fisicas ou pela
imposi¢ao de prazos a serem cumpridos)” (REEVE, 2017, p. 9)

Outra possibilidade, considerando essa potencial motivacdo em aprender Astronomia
e a lacuna desta formagao nos cursos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas no
Espirito Santo, seria que minicursos desta natureza sejam disponibilizados,
preferencialmente de modo periddico, aos alunos desta graduacéo, seja através de
projetos de extensdo universitaria, e/ou pelo préprio Planetario de Vitoria, uma vez
que este esta situado no proprio campus onde ocorre este curso de graduagao.
Acreditamos que esta ultima opg¢ao contribuiria ainda para a popularizagdo deste
espaco nao-formal, valorizando-o como um espacgo de fomento a formacéo inicial em

Astronomia de futuros professores da Educacgao Basica.

Por fim, cabe ressaltar que notamos nas respostas dos alunos ao questionario 2
(Apéndices F, G, H e ), a presenga das palavras “Astrobiologia” (HTS, AFF, A2, A3,
A7), “Exobiologia” (DAR), “Exoastronomia” (LET) se referindo ao estudo de aspectos
bioldgicos ligados aos astros do Universo. Com isso, acreditamos que a incorporagao
da tematica da “Astrobiologia” fortalega ainda mais a motivacdo destes alunos em

cursar Astronomia, em sua formacgao inicial.
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4.3.2 ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

No primeiro minicurso (CB2017) utilizamos o software Stellarium na forma de
demonstragao investigativa (Quadro 4), uma vez que:
Segundo Azevedo (2004), as demonstragdes experimentais investigativas
séo estratégias didaticas que partem da apresentagcao de um problema ou de
um fenémeno a ser estudado pelo professor, que, por meio da apresentagéo
de modelos ou experimentos, leva os alunos a investigagédo a respeito deste
fenébmeno. Este é um recurso util quando o professor ndo dispde de material

ou tempo suficiente para que todos os alunos, em grupos, realizem o
experimento para em seguida discuti-lo. (RODES, 2017, p. 89)

No segundo minicurso (CB2018) este topico foi abordado na forma de exposigao, em
momentos da sequéncia didatica em que o conceito subsungor de que “o Sol nasce
na regiao Leste” foi necessario, a determinados alunos, para a construgao de outros

conceitos como o de ocorréncia dos dias e das noites.
ATIVIDADE 3: MOVIMENTO APARENTE SOL"? (Turma CB2017)

Objetivo geral: Descrever a trajetoria de nascimento e ocaso do Sol, em relagao

ao horizonte Leste e Oeste.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 3)

e Computador, com o software Stellarium instalado
INTRODUGAO E COLETA DE DADOS

Inicialmente foi solicitado aos alunos que formassem grupos, sendo distribuida uma
folna de atividades (ATIVIDADE 3) a cada um deles, contendo os seguintes
problemas:

1. Utilizando o quadro abaixo, descreva a trajetéria do Sol ao nascer, em relagao

ao horizonte Leste, considerando um observador situado na cidade de Vitéria.

2 Numeragéo referente ao produto educacional
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2. Ao por do Sol (conhecido também como “ocaso”), qual a trajetéria descrita
pelo Sol, em relagao ao horizonte Oeste, para este mesmo observador?

Figura 12 — Exemplo de respostas, para o nascimento e ocaso do Sol, obtidas na turma CB2017

Utilizando o quadro abaixo, descreva a trajetéria do Sol, ao nascer, em relagao ao | | Utilizando o quadro abaixo, descreva a trajetéria do Sol, ao nascer, em rmaqaga

horizonte Leste. Considerando um observador situado na cidade de Vitéria orizonte Leste. Considerando um observador situado na cidade de Vitéria,

|
L e e ———— ——

[ —

Ao pbr do Sol (conhecido também como “ocaso™), qual a trajetoria descrita pelo Sol, Ao pér do Sol (conhecido também como “ocaso’), qual a trajetoria descrita pelo Sol

em relacdo ao horizonte oeste, para o mesmo observador? em relacao ao horizonte oeste, para o mesmo observador?

do em Viléria

Fonte: o autor.

No exemplo acima, destacamos duas respostas (duas folha de atividades) com a
trajetdria ascendente do Sol, no horizonte leste, caracterizado pela auséncia de
arvores, uma vez que para um observador situado no Espirito Santo, a praia pode ser
uma referéncia para a identificagdo do sentido Leste. Assim como a trajetéria do Sol
até o seu ocaso. Neste ultimo, caracterizado por um horizonte contendo uma

paisagem, o que caracteriza o horizonte Oeste para este mesmo observador.
DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Enquanto os alunos do grupo respondiam as questbes da folha de atividades,
utilizamos um datashow para projetar no quadro branco o software Stellarium. Apds
os alunos descreverem suas concepgdes acerca deste movimento, simulamos o céu
no momento exato antes da ocorréncia do nascimento o Sol e, neste momento,
pausamos a simulagao para discussao com os alunos acerca das respostas indicadas

por eles, no questionario.

98



A primeira pergunta que fizemos foi acerca de ‘onde (no horizonte Leste)’ ocorreria 0
nascimento do Sol. As respostas dos alunos foram marcadas no quadro branco (onde
estava sendo projetado o Stellarium), conforme os alunos faziam seus apontamentos.

Observamos que a maioria indicou o nascimento do Sol exatamente sobre o ponto

cardeal Leste (figura 13).

Demos continuidade a simulagdo do nascer do Sol, e pausamos novamente a
simulagédo no momento exato apds o Sol nascer, sobre o horizonte Leste, mas este
nao nasceu exatamente sobre o ponto cardeal. Ao se darem conta deste fato, houve
uma seérie de discussdes entre os alunos (acreditamos que neste momento tenha
ocorrido um conflito cognitivo acerca deste fendmeno) onde aproveitamos para pedir
que estes apresentassem suas hipéteses acerca do porqué de o Sol ndo ter nascido

exatamente sobre o ponto cardeal, conforme haviam previsto.

Prosseguimos com a demonstracdo investigativa, com o software ainda pausado,
perguntando aos alunos qual seria a trajetoria (de ascensao) descrita pelo Sol a partir

de seu nascimento, conforme indicaram na folha de atividades (Figura 13).
A partir das respostas dos alunos, tabelamos os resultados na forma do Quadro 20.

Figura 13 — Respostas dos grupos acerca da trajetéria de ascensao do Sol no horizonte Leste.
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Apoés apontarem a possivel trajetoria do Sol, retomamos a simulagédo e ‘movemos’
lentamente os astros do céu em uma velocidade que nos permitiu demarcar no quadro
branco a trajetéria do Sol, utilizando um pincel, a medida que este ascendia no
horizonte Leste. Os alunos ficaram surpresos com o fato de o Sol ndo ascender
paralelamente a normal ao horizonte Leste, conforme previsto pela maioria destes
alunos (Figura 13), mas em uma trajetéria inclinada em relagdo a normal ao horizonte.
Pausamos novamente a simulagao e questionamos os alunos acerca deste fato, estes

nao souberam responder o porqué deste fenébmeno.

A fim de mediar a resposta a este problema, perguntei aos alunos se em todos os
locais no planeta Terra a trajetoria do Sol no céu seria a mesma. Um dos alunos
argumentou que no polo Sul deveria ser diferente, uma vez que nesta regidao ha um
longo periodo de incidéncia solar, ou de auséncia dessa luz, durante o ano. Movidos
por esta afirmacdo, abrimos a janela de localizagdo no Stellarium e simulamos o
movimento aparente do Sol, no céu, para um observador situado no Polo Sul. Os
alunos puderam constatar o fato, apontado pelo colega, de que, para um observador
situado bem préximo aos polos, a trajetéria descrita pelo Sol oscila em torno do

horizonte, em geral sem nascer ou se p6r no mesmo dia.

Quadro 20 - Categorizagao das respostas dos alunos acerca da trajetéria de ascenséo do Sol, no

horizonte Leste
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Fonte: o autor
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Em seguida, ainda com o Sol movendo-se lentamente na simulag&o, encerramos a
demonstragdo abrindo a janela de localizagdo novamente e mudando gradativamente
a posicao da latitude do observador retornando sua localizagdo para Vitoria,
mantendo-se a longitude, e perguntamos aos alunos se a trajetéria do Sol teria alguma
relagdo com a posicdo do observador na Terra. Assim, foi possivel relacionar
qualitativamente a posigao do observador na Terra e a trajetoria descrita pelo Sol no

céu, observada por este.

Por fim, foi solicitado que escrevessem suas observagoes acerca deste fenbmeno e
entdo encerramos as atividades. Destacamos a resposta de um grupo que utilizou a
mesma folha de atividades para descreverem suas observagdes (apos a realizagao
da demonstracdo investigativa), na Figura 14. Em seguida, encerrarmos a
demonstragio acerca deste topico e apresentamos algumas funcionalidades’ do

software Stellarium a fim de subsidiar a realizacdo da ATIVIDADE 4.

Figura 14 — Respostas acerca do nascimento e ocaso do Sol, ap6s a Demonstragéo Investigativa
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Fonte: o autor.

13 No desenvolvimento desta atividade, observamos que no momento em que abrimos e exibimos o
software Stellarium, os alunos se surpreenderam com seus recursos, além de elogiarem a aparéncia
(design) deste software.
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Como resultado desta atividade, a partir das respostas dos grupos, observamos que,
antes da demonstragao investigativa, a maioria dos alunos evidenciou uma concepgéao
alternativa de que o Sol nasce exatamente sobre o ponto cardeal Leste, descrevendo
uma trajetoria ascendente vertical, paralela a normal ao horizonte Leste, até passar
para o lado Oeste do céu, descendo também verticalmente com relagao ao horizonte,
até o seu ocaso exatamente sobre o ponto cardeal Oeste.

Este fato nos remeteu a importancia de se observar a orientagdo metodolégica da DC-
Bio de privilegiar atividades de campo no desenvolvimento de atividades junto a
alunos de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas (BRASIL, 2001, p.4), para o
desenvolvimento e aplicacdo de atividades relacionadas ao movimento de astros no
céu. No caso da Astronomia, esta sugestao torna-se ainda mais relevante, uma vez
que o laboratorio natural da Astronomia, o céu, é gratuito, e, no caso desta atividade,

nao requereu uma instrumentacao técnica de alto custo.
CONCLUSAO

Quanto ao conteudo, apds a realizagao da atividade investigativa, a Figura 14 sugere
indicios de uma apropriagao conceitual acerca do movimento aparente do Sol apés a

demonstracao investigativa. Uma vez que, para Langhi e Nardi (2007):

Alguns dos textos que encontramos em livros didaticos, que tentam explicar
o0 procedimento para a determinagcdo dos pontos cardeais, estao
acompanhados da afirmagao de que o Sol nasce no ponto cardeal Leste e se
pde no Oeste (PAULA; OLIVEIRA, 2002). No entanto, o Sol ndo nasce e nem
se pde sempre no mesmo ponto do horizonte durante o ano, por isto ndo se
pode dizer que o Sol nasce todos os dias exatamente no ponto cardeal leste,
nem que se pde exatamente no ponto cardeal oeste. Na realidade, isto sé
ocorre em dois dias por ano. (LANGHI E NARDI, 2007, p. 97)

Quanto a metodologia de ensino, os resultados desta atividade investigativa, estao
em consonéncia com alguns apontamentos de Carvalho (2006a) acerca das
contribuicbes da aplicagdo de uma demonstragdo investigativa, uma vez que:
evidenciou a percepgao de concepgdes espontdneas dos alunos por meio da
participacdo destes nas diversas etapas da resolugcdo de problemas; aproximou a
atividade de uma investigacao cientifica; proporcionou maior participagéo e interagéo
do aluno em sala de aula; valorizou a interagdo do aluno com o objeto de estudo;
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valorizou a aprendizagem de atitudes e ndo apenas de conteudos e possibilitou a
criacao de conflitos cognitivos em sala de aula (CARVALHO, 2006a, p.27).

Apos a realizagdo desta demonstragcédo investigativa, apresentamos as principais
funcionalidades do software Stellarium'# a fim de realizarmos a ATIVIDADE 4, na
forma de Laboratério Aberto (Quadro 4), objetivando fazer com que os alunos
investigassem mais a fundo a questdo do nascimento e ocaso do Sol no decorrer de

um ano.

4 Disponivel gratuitamente em: www.stellarium.org
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ATIVIDADE's 4: DIAS E NOITES E ESTAGOES DO ANO (Turma CB2017)

Objetivo geral: Analisar a duragao dos dias e das noites no decorrer de um ano,

a partir dos horarios de nascimento e ocaso do Sol.

MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 4)

e Computador, com o Software Stellarium?¢ instalado
INTRODUCAO E COLETA DE DADOS

Distribuimos aos grupos a folha de atividades, e solicitamos que estes realizassem,
antes de manipular o software, as etapas de apresentacéo de hipoteses e plano de

trabalho, acerca do seguinte problema:

1. A partir da manipulagao do software Stellarium, em que época do ano os
dias sao mais longos? E mais curtos? E quando o dia tem igual duragao
que a noite?

Em seguida fizemos um rodizio entre os grupos para utilizagdo do software Stellarium,
disponibilizado no unico notebook que havia na sala de aula, para a coleta de dados

acerca do horario de nascimento e ocaso do Sol.

Durante a manipulacao do software, alguns alunos me faziam perguntas, como acerca
do fato do Sol ndo passar pelo zénite em todos os dias e sobre a variagdo dos dias e
das noites no decorrer do ano. Porém, nesta etapa, busquei apenas orienta-los quanto

a manipulagao do software.

A Figura 15 contém uma tabela, disponibilizada aos alunos na forma impressa, a ser
preenchida por eles com os dados obtidos do software Stellarium acerca dos horarios
em que o Sol estaria em determinadas posi¢gdes do céu, para um observador situado

em Vitoria:

15 Esta numeracgéo de atividade se refere ao produto educacional.
6 Para desenvolver esta atividade na forma de Laboratério Aberto, sugerimos que o professor descreva
previamente as principais funcionalidades do Stellarium.
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Figura 15 — Modelo de planilha, distribuida aos grupos, para preenchimento com os horéarios de

nascimento e ocaso do Sol.

Horario, aproximado, do(a) Tempo, aproximado, de(a)
Data da Nascimento do F:a_ssagem pelc_) Duragao do Duragao da
= zénite (ou o mais Ocaso do Sol A .
observagao Sol - dia noite
préximo)
_ ljan
___Ifev
_ Imar

Fonte: o autor.

Na Figura 15, a primeira coluna foi destinada a escolha de doze datas,
preferencialmente fixando-se o dia e variando o més (por exemplo: 12/01; 12/02;
12/03; etc..) Sendo as demais colunas destinadas aos registros de observagdes dos
estudantes, para os horarios de: nascimento do Sol; passagem pelo zénite (ou 0 mais
préximo); ocaso do Sol; duragéo do dia e duragdo da noite, a partir da manipulagao

do software Stellarium.
DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os proéprios grupos analisaram a tabela preenchida e apresentaram suas conclusdes
acerca deste fendmeno. Assim, iniciamos uma etapa de discussdo com toda a turma
acerca dos principais resultados, e conclusdes, obtidos por estes na realizagdo da

atividade.

Observamos que nao houve dificuldades, por parte dos alunos, na manipulagdo do
Stellarium para obtenc¢ao dos dados referentes ao nascimento e ocaso do Sol. Apenas
um dos grupos nao preencheu completamente a tabela de dados devido a falta de

tempo para manuseio do notebook'”.
ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS

Sintetizamos os dados inseridos pelos alunos, na folha de atividades, indicando as

hipoteses e procedimentos para a realizagdo de cada etapa da investigagdo. Assim

17 Havia apenas um notebook disponivel na sala para a realizagdo das atividades, por isto, os grupos
realizaram um rodizio para utilizagdo do computador.
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as respostas dos grupos acerca da variagdo dos dias e das noites, ao longo do ano

de dois mil e dezoito, foram sintetizadas na forma do quadro 21.

Quadro 21 — Respostas dos grupos na atividade 2

1. Problema 2. Hipdtese 3. Plano de trabalho 4. Agio 5. Andlise 6. Conclusdo
A partir da manipulagdo do A partir da manipulagdo do
GRUPOS DE Software, registre os horarios Analise a tabela e descreva Software  Stellarium, foi
do nascimento e ocaso do Sol, algumas observagdes acerca dos possivel chegar aos
TRABALHO . A
em um dia a cada més do ano, dados. resultados da proposta do
a partir do més de janeiro. problema?
No decorrer do ano a duragdo do
dia e noite variam, os dias se
Os dias mais longos sdo no tornam mais curtos a partir de . .
s . ~ e Sim, pois pudemos notar que
Grupo A verdo, ja os mais curtos sdo . ’ margo, mas em agosto ja volta a
X . N&o respondeu Planilha o sol muda sua rota no
[5 alunos] inverno e os de igual ser longo. Isso se deve a mudanga
- s R . decorrer do ano
duragdo sdo os equindcio. de inclinagdo do eixo da Terra
que muda a incidéncia dos raios
solares.
No inverno ha dias mais curtos e
Grupo B « = . dias mais longos no verdo. Em <
P N&o respondeu N&o respondeu Planilha 6 . N&o respondeu
[11 alunos] margo e setembro o dia dura
aproximadamente 12 horas.
Por causa do movimento de Foram registrado Sim, de acordo com os
translagdo da Terra e da horério de amanhecer e O dia é mais longo nos meses de resultados, os dias mais
inclinagdo do planeta, nés por do sol no mesmo dia dezembro, janeiro, fevereiro, longos sdo dos meses de
Gruno C recebemos intensidades do ano em diferentes margo, e nevembro-isto é, nos verdo e os mais curtos, ou
3 al:nos] diferentes de luz ao longo meses. Subtraindo os Planilha meses de verdo. Ja a noite é mais seja, com as noites mais
do ano, tendo dias mais horarios, obteve-se as longa nos meses de maio, junho, longas, sdo dos meses de
longos em alguns meses e duragdes dos dias e das julho e agosto, os meses de inverno. Ndo ha nenhum més
noites mais longas em noites nos meses do inverno. em que o dia e a noite
outros. ano. possuem duragdes iguais.
Os dias sdo mais longos no Sim, pois ficou evidénte a
verdo, amis curtos no Dias longos de outubro a margo correlagdo entre a duragdoe a
Grupo D inverno, e de aproximada x . Noites longas de abril a agosto osicdo da terra em relagdo
P X ! ~p N&o respondeu Planilha . g ~ .g posi: ~ 4
[2 alunos] igual duragdo nos Dias de duragdo mediana nos ao sol( estagdes do ano
equindcios ( primavera e demais relacionadas ao movimento
outono ). de translagdo da terra).
Os dia sdo maiores em dezembro, . .
) . . ) No inverno o arco esta mais
Foi observado a hora do novembro e janeiro. J&4 em maio, - )
A . . préximo do horizonte, nasce e
pdr e o nascer do sol, e o junho, julho e agosto ocorre " ~
Grupo E Por causa da passagem P . . 5 . longo se pdem. No verdo o
L A zénite de um dia Planilha oposto, a noite tem maior o
Individual pelo zénite . » ~ arco descreve uma trajetdria
especifico de cada més duragdo. Em setembro e outubro . X . R
. . maior, por isso o dia é mais
do ano. o dia e a noite te quase a mesma
~ longo.
duragdo
Fixamos o dia para maior
T estabilidade,
A inclinagdo da Terra atua e .
modificamos os minutos
veementemente para estas
. . s e horas para achar o
Grupo F singularidades. No verdo ha . = =
- 5 s o poente, nascente e Planilha Nao respondeu N&o respondeu
[2 alunos] maior propensdo a radiagdo Py )
. zénite. Por fim,
solar e no inverno ao "
N calculamos a duragdo do
contrario. X
dia ( nascer — por ) e
noite ( por — nascer)

Fonte: o autor.

Ao observarmos isoladamente cada coluna do quadro 21, notamos que as hipoteses
dos grupos (coluna 2) acerca da variagdo dos dias e das noites, no ano, podem ser
agrupadas em trés categorias: a primeira ligada a aspectos fenomenolégicos,
como a ocorréncia das estagdes do ano (Grupos A, D); a segunda categoria associa
este fenémeno a razées fisicas, como a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra e
seus movimentos (Grupos C, E, F); e por fim a categoria dos que nao responderam

a esta questao (Grupo B).

Na coluna 3, foi possivel observar que nenhum grupo elaborou um plano de

trabalho. Ao invés disto, ou relataram um procedimento (ao invés de um plano), haja
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vista as agbes: “foram observados...” (Grupo C); “foi observado...” (Grupo E); e

“fixamos o dia [...] calculamos a duragéo...” (grupo F) indicando verbos no passado,

ou seja, em algum momento eles retornaram a folha de atividades, apds a

manipulagédo do software, sem antes elaborar um plano. Ou n&o responderam a este

item (Grupos A, B e D), o que representou cerca de metade dos alunos, partindo direto

para a manipulagéo do software. Acreditamos que o fato de os alunos, e grupos, nao

descreverem um plano de trabalho possa indicar algum problema no processo de

planejamento de uma atividade experimental. Outro problema foi a quantidade de

integrantes de cada grupo, que deveria ter sido mais homogénea e limitada a numero

maximo de cerca de 3 ou 4 alunos.

CONCLUSAO

A partir da comparagao das hipodteses iniciais dos alunos com suas respectivas

conclusdes, montamos o quadro abaixo (Quadro 22), onde incluimos uma coluna

contendo observagdes do autor desta pesquisa acerca da constatagao dos alunos.

Quadro 22 — Analise da relagéo entre “hipoteses” e “analises” dos grupos acerca da duragéo dos dias

e das noites

A partir da manipulagdo do Software Stellarium, em
que época do ano os dias sdo mais longos? E mais
curtos? E quando o dia tem igual duragdo a noite?
1. Proposta

do 2. Hipétese
problema:

Os dias mais longos sdo no verdo, ja os

Grupo A . P .
mais curtos sdo inverno e os de igual
[5 alunos] o L
duragdo sdo os equindcio.
Grupo B
N&o respondeu
[11 alunos] P
Por causa do movimento de translagdo
daTerra e da inclinagdo do planeta, nds
Grupo C recebemos intensidades diferentes de
[3 alunos] luz ao longo do ano, tendo dias mais
longos em alguns meses e noites mais
longas em outros.
Os dias sdo mais longos no verdo, amis
Grupo D curtos no inverno, e de aproximada
[2 alunos] igual duragdo nos equindcios
primavera e outono ).
Grupo E Por causa da passagem pelo zénite
Individual p gem p
A inclinagdo da Terra atua
veementemente para estas
Grupo F . . ~ . .
singularidades. No verdo hd maior
[2 alunos]

propensdo a radiagdo solar e no
inverno ao contrario.

Analise a tabela e descreva algumas
observagdes acerca dos dados.

5. Analise

No decorrer do ano a duragdo do dia e
noite variam, os dias se tornam mais
curtos a partir de margo, mas em agosto ja
volta a ser longo. Isso se deve a mudanga
de inclinagdo do eixo da Terra que muda a
incidéncia dos raios solares.

No inverno ha dias mais curtos e dias mais
longos no verdo. Em margo e setembro o
dia dura aproximadamente 12 horas.

O dia é mais longo nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro, margo, e
nevembroisto é, nos meses de verdo. Ja
a noite é mais longa nos meses de maio,
junho, julho e agosto, os meses de
inverno.

Dias longos de outubro a margo
Noites longas de abril a agosto
Dias de duragdo mediana nos demais

Os dia sdo maiores em dezembro,
novembro e janeiro. J4 em maio, junho,
julho e agosto ocorre oposto, a noite tem
maior duragdo. Em setembro e outubro o
dia e a noite te quase a mesma duragdo

N&o respondeu

A partir da manipulagdo do Software
Stellarium, foi possivel chegar aos
resultados da proposta do problema?

6. Conclusdo

Sim, pois pudemos notar que o sol
muda sua rota no decorrer do ano

N&o respondeu

Sim, de acordo com os resultados, os
dias mais longos sdo dos meses de
verdo e 0s mais curtos, ou seja, com as
noites mais longas, sdo dos meses de
inverno. Ndo hd nenhum més em que o
dia e a noite possuem duragdes iguais.

Sim, pois ficou evidénte a correlagdo
entre a duragdo e a posigdo da terraem
relagdo ao sol( estagdes do ano
relacionadas ao movimento de
translagdo da terra).

No inverno o arco esta mais préximo do
horizonte, nasce e longo se pdem. No
verdo o arco descreve uma trajetdria
maior, por isso o dia é mais longo.

N&o respondeu

Observagbes do autor desta pesquisa: Um
comparativo entre as hipéteses apresentadas
pelos grupos e a andlise e conclusdo destes,
ap6s a realizagdo da atividade in igativa.

v’ A andlise reafirma a hipétese

v’ Associago a estagdes do ano

v Maior descrig¢do da ocorréncia do fenémeno
v Indicagdo da possivel causa do fenémeno.

v’ Associago a estagdes do ano
v Identificagdo da ocorréncia do fenémeno

v’ Aanilise reafirma a hipétese

v Maior descrig¢do da ocorréncia do fenémeno

v Concepgdo  alternativa quanto  aos
equindcios

v Indicacdo da possivel causa do fenémeno.

v’ A andlise reafirma a hipétese
v’ Maior descrig¢do da ocorréncia do fenémeno

v’ A andlise reafirma a hipétese
v’ Descrigdo da ocorréncia do fenémeno
v Indicagdo da possivel causa do fenémeno.

v Indicagdo da possivel causa do fenémeno.

Fonte: o autor.
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Observamos que em alguns grupos (Grupos A, C, D e E), a andlise apresentada,
acerca do fenbmeno, confirmou a hipotese por eles apresentada, antes da
manipulagdo do Stellarium. Em todos estes grupos, apds a realizagdo da atividade
investigativa houve maior descricdo do fendmeno apresentado na proposta do
problema. Um exemplo disto pode ser observado no grupo A, que apresentou como
hipotese “Os dias mais longos s&o no verao, ja os mais curtos sao inverno e os de
igual duragao sao os equinécio.”, porém na conclusao apontaram que “No decorrer do
ano a duracgao do dia e noite variam, os dias se tornam mais curtos a partir de marc¢o,
mas em agosto ja volta a ser longo. Isso se deve a mudanga de inclinagcao do eixo

da Terra que muda a incidéncia dos raios solares.” (destaque do pesquisador).

Assim, a aplicagdo destas duas atividades, utilizando o Stellarium, parece ter se
mostrado potencialmente significativa, uma vez que parece ter proporcionado uma
aquisicao de novos subsungores acerca de fendmenos astronémicos relacionados ao
movimento aparente de astros, no céu, com énfase no movimento aparente do Sol.
Isto se revela nas conclusdes dos grupos, apos a manipulagéo do software, revelando
uma maior descricdo destes fenbmenos astrondmicos e o fato de muitos grupos
associarem a variagdo dos dias e das noites a inclinagdo do eixo da Terra e/ou as
estagbes do ano. Haja vista a presenca de palavras que fazem referéncia as estagdes,
a saber: “verdo” e “inverno” (Grupos A, B, C, D, E e F) e equindcio (Grupos A, D)
presentes nas respostas dos grupos, apds analisarem a tabela contendo os dados

acerca deste fenébmeno.

Acerca da metodologia, observamos que os alunos nao tiveram dificuldades na parte
pratica do trabalho, que consistia na manipulacdo do software. Porém, acreditamos
ser necessario realizar um ajuste no planejamento desta aula, destinando
determinado tempo e etapas bem definidas para formulagao das hipéteses e definigao
do plano de trabalho “antes” da manipulagdo do Stellarium. Desta forma, os aspectos
procedimentais da atividade poderdao ser melhor discutidos. A quantidade de
integrantes de cada grupo também deveria ter sido melhor organizada para permitir

melhor interacéo entre eles.

Entretanto, foi notdrio o engajamento dos alunos nesta atividade. E este engajamento,

de alunos, ao utilizarem o Stellarium, ja foi observado em pesquisas na area de Ensino
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de Astronomia junto a alunos da Educagao Basica (NERES, 2017), e Educacéo de
Jovens e Adultos (SILVA, 2015).
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OBSERVAGOES ACERCA DAS ATIVIDADES INVESTIGATIVAS 3 E 4

No primeiro minicurso elaboramos e aplicamos duas atividades investigativas (uma
Demonstragdo Investigativa e uma atividade de Laboratério Aberto) utilizando o
software Stellarium, a fim de explorar a aparente confus&o (conceitual) dos alunos na
descricdo do sentido Leste, a partir de referenciais reais e/ou concretos, bem como
em aspectos relacionados ao movimento aparente do Sol. Apds a realizacdo destas
atividades, a fim de consolidar as conclusdes desta pesquisa, buscamos as respostas
dos alunos a partir das notas atribuidas por estes na autoavaliacdo (APENDICE G),
aplicada antes e apds o minicurso, acerca do tépico: Movimento do Sol no céu. Os
resultados individuais de cada aluno, acerca desta atividade, foram sintetizados na
Figura 16.

Figura 16 — Respostas dos alunos ao tépico “Movimento do Sol no céu”

Movimento do Sol no céu

mPRE TESTE
mPOTTESTE

Wotas atribuidas pelos alunos

1 2 El a 5 6 7 a 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFES 2017

Fonte: o autor.

Observamos que todos os alunos indicaram uma nota superior, na autoavaliagao,
acerca deste topico, o que sugere que, de algum modo, os alunos perceberam — apds
a realizagdo das atividades investigativas — um maior conhecimento acerca deste

fenbmeno.

Porém, cabe ressaltar que tive extrema dificuldade para implementar as atividades
investigativas no primeiro minicurso, quanto a ndo oferecer aos alunos respostas
prontas a cada questionamento apresentado. Isto me remeteu as reflexdes de

Carvalho (2006a) sobre como ensinar:

[...] Um problema que encontramos nas nossas investigagdes diz respeito a
dificuldade do professor em realizar as mudancgas na “sua didatica” (Carvalho,
1999). O ensino baseado em pressupostos construtivistas exige novas
praticas docentes e discentes, inusuais na nossa cultura escolar. Introduz um
novo ambiente de ensino e de aprendizagem, que apresenta dificuldades

novas e insuspeitadas ao professor. Ele precisa sentir e tomar consciéncia
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desse novo contexto e do novo papel que devera exercer na classe. Essas
transformagdes nao sdo tranquilas. [...] (CARVALHO, 2006a, p. 12)

Desconstruir a minha didatica tradicional a fim de me adequar a abordagem
investigativa ainda tem sido uma tarefa bastante dificil. Mas acredito ser um passo
natural rumo a uma nova perspectiva de ensino, mais adequada a realidade
educacional em que estamos inseridos hoje, e que ja tem demonstrado bons

resultados em todos os niveis da Educacéo.
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4.3.3 AFORMA DA TERRA

Este topico foi desenvolvido no primeiro minicurso (CB2017) na forma de aula
expositiva, utilizando videos e slides, e no segundo minicurso (CB2018) como uma

série de atividades investigativas (Quadro 4).
ATIVIDADE 5: A FORMA DA TERRA (Laboratério Aberto)

Objetivo: conceber/propor um modelo para o planeta Terra. E avaliar a nogao

espacial, dos estudantes, acerca da Terra, a partir do seu modelo proposto.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 5)

e Materiais escolares diversos (lapis, tinta, canetinha, etc.)

e Massa de modelar (cores)

e |sopores em tamanhos e formatos diversos (esferas, placas com espessuras

diversificadas)
INTRODUCAO E COLETA DE DADOS

Distribuimos individualmente aos alunos a folha de atividades contendo um problema

na forma do texto, a saber:

Leia o texto abaixo e em seguida realize a atividade a seguir

Considere que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial rumo ao
infinito. Em primeiro momento seu objetivo sera observar as pessoas na Terra.
Elevando-se na vertical e se afastando cada vez mais do seu ponto de partida, mas
mantendo seu olhar sempre voltado na direcdo de seu ponto de partida, na
superficie da Terra. Vocé partira desta sala e a medida que vocé se distancia do
chao da sala, da escola, do bairro, vocé percebera que, devido ao aumento da
distancia, vocé vera os objetos ficando cada vez menores até chegar a um local, do
Espaco, distante o suficiente para se visualizar o nosso planeta, a Terra.

Atividade: A partir deste problema, represente o planeta Terra, na forma de
desenho, a partir deste local, no espaco.
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DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Em seguida, aguardamos os alunos desenharem suas representagdes do planeta
Terra, e para isso disponibilizamos materiais didaticos para que colorissem suas

respectivas representagoes.
RESULTADOS PRELIMINARES

A partir de uma analise das representagcdes em desenho, feitas pelos alunos,
pudemos constatar que todas as representagoes dos alunos indicaram a Terra em
formato circular, contendo continentes fora de proporgao, e com o hemisfério
Norte voltado para a regidao superior da folha de atividades. A representacéo da
Terra, tal como descrita pelos alunos, se refere a uma representagao tipicamente
encontrada em livros didaticos, e na internet. Selecionamos algumas representacdes
dos alunos (Figura 17) a fim de compararmos com as encontradas na internet e/ou

em livros didaticos.

Figura 17 — Exemplo de representacdes dos alunos, do planeta Terra, obtidos na turma CB2018.

ANY J NOH

KAT LET

Fonte: a) o autor.

Este tipo de representacédo do planeta Terra, tal como representado pelos alunos, ja

foi apontada em pesquisas como a de Bisch (1998) e Leite (2006).
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APROFUNDAMENTO DA ATIVIDADE

Nesta etapa, buscamos explorar a concep¢do dos alunos acerca da forma
(tridimensional) da Terra (LEITE, 2006), e com isso propusemos outro problema

vinculado a este:

PROBLEMA 2
Atividade: Utilizando os materiais disponiveis no laboratorio:

a) Faca a representacao da Terra, ao qual vocé acabara de desenhar, na forma
de uma maquete.

Observamos que esta atividade de representagcédo tridimensional da Terra pdde
contribuir com a criacéo de conflitos cognitivos e promogéo de discussdes entre os
grupos, ambas consideradas importantes em atividades de natureza construtivista e
na aplicagédo de atividades investigativas. Pesquisadores em Ensino de Astronomia,
como Leite (2006), sugerem que conflitos cognitivos como este podem ser esperados,
uma vez que este tipo de atividade esbarra em limitagdes perceptivas e cognitivas,

por se tratar de um objeto demasiadamente grande, como a Terra (LEITE, 2006).

A partir de uma analise das representacdes dos alunos, na forma de maquete, a
excecao de BRE, todas as representagées indicaram a Terra em formato esférico,
contendo continentes fora de proporg¢ao. Os alunos espontaneamente fincaram um
palito de churrasco em suas respectivas maquetes (representacdo da Terra), na
regido que representa o polo Sul, desta forma, todas as maquetes tiveram o polo
Norte orientado para o teto (na vertical e para cima). Este referencial preferencial,
de orientacdo da maquete, ja foi observado em pesquisas sobre Formagao de
Professores em Astronomia, tal como a de Leite (2006), onde esta aponta como

resultado de uma de suas atividades, acerca da representagao espacial da Terra, que:

Um outro elemento importante foi o fato de todos os professores pendurarem
a bola de isopor representando a Terra com o pélo norte para cima. (LEITE,
2006, p. 112)
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Figura 18 — Maquete dos alunos, representando o planeta Terra.

Atividade 1: Baseado no texto acima:

'

| & perceberd que,
B & chegara um lo

i

ateriais disponivels. no boratGrio
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resente o sua locallzagio o Terri.

infiritia. m primeiss
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*fieando cad vex mancrss 3tk Ehegar 8 um local, d6 Espaco, dtante

ossa planet a Terrs.

nowa plane
 Atvidade 1: BaseAdo o texta ST

Fonte: o autor.

Assim, das vinte e duas maquetes representadas, o aluno BRE (figura 18) foi o unico
a representar a Terra em formato semiesférico. Quando perguntado acerca desta
representacéo, BRE respondeu que o fato de n&o “visualizarmos o outro lado da Terra”
nao garantiria sua existéncia, logo, ndo deveria ser representado. BRE ainda fixou
com um palito outra semiesfera representando a Lua, onde, segundo ele, de igual
modo (embora ndo possa ser visualizado na figura 18), também pode nao existir, uma

vez que “vemos apenas um lado da Lua”.

A presenca deste tipo de representacdo da Terra (feita por BRE) se mostrou
preocupante, uma vez que esta é a ultima etapa de formacgao deste aluno, até o seu
possivel ingresso na docéncia, na Educagao Basica. Considerando ainda que nao
esta prevista uma formacgao especifica em Astronomia em seu curriculo, isso podera
culminar no ensino, por parte deste futuro professor, de concepgdes alternativas
acerca da Terra e seu formato a alunos da Educagao Basica. A partir da construgéo
do conceito espacial da Terra, tal como realizado nesta, aproveitamos para explorar o

conceito de Campo Gravitacional, a partir da atividade seguinte.
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4.3.4 O CAMPO GRAVITACIONAL

Este tépico foi desenvolvido, no primeiro minicurso (CB2017), na forma de aula
expositiva, utilizando videos e slides, e, no segundo minicurso (CB2018), como

atividade investigativa, apos a realizagdo da ATIVIDADE 5.
ATIVIDADE 6: O CAMPO GRAVITACIONAL (Laboratério Aberto)

Objetivo: avaliar a nogao de orientagado espacial, para um observador situado

fora da Terra, bem como a agcao do Campo Gravitacional na sua superficie.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 5)
e Materiais escolares diversos (lapis, tinta, canetinha, etc.)
e Massa de modelar e esferas de isopor (tamanhos diversos)

e Alfinete, ou tachinha.
PROCEDIMENTO

Apos os alunos desenharem o planeta Terra, apresentamos o seguinte enunciado:

A PARTIR DO SEU DESENHO (PROBLEMA 1 - ATIVIDADE 5)

1) Indique onde ficam os polos e o equador.

2) Desenhe agora quatro pessoas na superficie da Terra, sendo: uma pessoa em
cada um dos polos e duas sobre a linha do Equador. Faga um pequeno circulo, ou
retangulo, representando um objeto (por exemplo uma pedra, ou smartphone) em
uma das maos de cada uma das quatro pessoas.

Os alunos acessaram novamente seus respectivos desenhos a fim de complementa-
los conforme o problema proposto. Apresentamos algumas destas representagdes na

figura abaixo.
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Figura 19 — Exemplo de representagao dos alunos, de quatro pessoas em posigdes distintas no

planeta Terra, obtidos na turma CB2018.

ANY NOH : LET

KAT KAR HEN

Fonte: o autor.

Na Figura 19 ha representagdes, tais como as de KAT e ANY, de pessoas como
“‘pontos” na Terra. As demais representagdes serviram de subsidios para a analise de

conteudo, descrita no topico a seguir.
ANALISE DOS DADOS PRODUZIDOS PELOS ALUNOS

Quanto ao primeiro item do enunciado, a analise dos resultados da ATIVIDADE 5 ja
havia indicado que os alunos tém uma dire¢cao e um sentido preferencial, acerca
da orientagdo da Terra. Onde esta tem o polo Norte orientado para a parte
superior da folha de atividades. Dado que pode ser observado nas Figuras 17 e 19.
Quanto ao problema proposto, de representar pessoas em posi¢oes distintas no globo
terrestre, categorizamos os desenhos feitos e sintetizamos estas informagdes no

Quadro 23, na pagina seguinte.

E possivel observar (Quadro 23) a presenca de apenas um tipo de representacéo de
uma pessoa situada no polo Norte. Quanto as demais representagdes, é possivel
observar a presencga de concepgdes alternativas dos alunos tanto na representagao
de pessoas sobre o Equador (Esquemas 2, 3 e 4) quanto na representagdo de uma
pessoa no polo Sul (Esquemas 7 e 8). Dado ja identificado em outras pesquisas, como
a de Bisch (1998).
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Quadro 23 — Representag¢des dos alunos acerca da posi¢gdo de uma pessoa na Terra, vista do Espaco (representacao fora de escala)

_ _ FREQUENCIA
CATEGORIZAGAO ESQUEMA DE 3 8 %2> & & 2 n<: S 3 ¢ F 3 £ 3 z 0L & Z 2 5 T 3 reatvano
REPRESENTACAO 5 5 © T O r m o< = 315 2 5 w ¥ X & 4 <« d »n z2 o ESQUEMA
1
o REPRESENTAGAO A PARTIR DE UM REFERENCIAL
25 ESPACIAL X X X X X X X X X X X X X X X 15
az (CONCEPGAO CIENTIFICA)

>
<
>
N

REPRESENTAGAO A PARTIR DE UM REFERENCIAL 3
ESPACIAL, COM PRESENGA DE UMA VERTICAL
ABSOLUTA.
(CONCEPGAO ALTERNATIVA)

<
<
<
<
>
w

REPRESENTAGAO A PARTIR DE UM REFERENCIAL
ESPACIAL
(CONCEPGAO CIENTIFICA) 6

REPRESENTACAO A PARTIR DE UM REFERENCIAL
ESPACIAL, COM PRESENCA DE UMA VERTICAL
ABSOLUTA. 8
(CONCEPGAO ALTERNATIVA)

POLO SUL

100000006

REPRESENTAGAO A PARTIR DE UM REFERENCIAL

o
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<

ESPACIAL 10
(CONCEPGAO CIENTIFICA)
NAO REPRESENTOU 10 X X X X X 7

Fonte: o autor.
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Observando ainda o Quadro 23 buscamos investigar a distribuigdo dos alunos em
relagdo as suas concepgoes, apresentadas nesta atividade. Assim, considerando
apenas o0s esquemas de representagcdo 1, 5, 6 e 9 como representacoes
cientificamente validas, reorganizamos as respostas dos alunos em trés categorias,
apresentadas no Quadro 24. E possivel observar que é consideravel o nimero de

alunos que tém concepgdes alternativas e/ou nao responderam a questao.

Quadro 24 - Analise da representagéo dos alunos quanto a posicao na Terra

CATEGORIZACGAO DAS RESPOSTAS, EM RELACAO
REPRESENTACAO DE QUATRO PESSOAS NA TERRA, A RESPOSTAS DOS ALUNOS FREQUENCIA
PARTIR DE UM REFERENCIAL NO ESPACO.

CONCEPCAO CIENTIFICA EM TODAS AS REPRESENTACOES

0,
(ESQUEMAS DE REPRESENTACAO 1, 5, 6 E 9) JES, NOH, NAT gl
PRESENCA DE CONCEPCAO ALTERNATIVA EM, AO MENOS, JUL, HEN, HTS, GUI, MAR, LUC, JUB, JEA, e
UMA REPRESENTACAO. EDU, KAR, ANY, LET, AFF, LAY, PHI, NIC .
NAO REALIZOU A ATIVIDADE / NAO REPRESENTOU HEL, BRE, DAR, AND, KAL, SAB 6 (24%)

Fonte: o autor.

As alunas JES, NOH e NAT foram as Unicas a apresentar uma concepc¢ao cientifica,
com a vertical apontando na dire¢ao radial, na representagao das quatro pessoas, em
posi¢des distintas do globo. Todos os demais 16 estudantes que realizaram os
desenhos parecem apresentar, ao menos parcialmente, a concepc¢ao alternativa de
uma vertical absoluta, alinhada na dire¢do norte-sul, com o norte geralmente “em

cima”, para pontos distintos da superficie da Terra.

Na continuidade desta atividade, foram propostas aos alunos as seguintes questdes

abertas:

Questao 1: Ao soltar acidentalmente o objeto, que a principio, estd na mao de cada
uma das pessoas representadas, o que acontecera?

Questao 2: Desenhe a trajetoria que o objeto, na mao de cada uma das pessoas,
descrevera ao sair da mao.

A analise do conteudo das respostas dos alunos nos possibilitou categoriza-las e

sintetiza-las do quadro 25:
119



Quadro 25 — Sintese das respostas dos alunos acerca do que ocorrera quando uma pessoa, localizada

na Terra, soltar um objeto (na descrigdo de um observador situado no Espaco)

CATEGORIZAGAO DOS GRUPOS DE RESPOSTAS

QUANTO A DIREGAO E SENTIDO DA 'DENT';:)CACAO "'\\'c':é':é:'g?"(su)(,’,z :L';lsj:'g;: “PARA ONDE” (DIRECAO E/OU SENTIDO) O BJETO IRA “CAIR”, NA
TRAJETORIA DO OBJETO. QUESTIONARIO 50 MOVIMENTO CONCEPCAO DOS ALUNOS.
NAO RESPONDEU LAI - NAO RESPONDEU
GRUPO A: FORGA PESO /
NAT,NOH, | GRAVITACIONAL [1] « CENTRO DA TERRA (JES)
CONCEPGAO CIENTIFICA NO TEXTO E JES . e CHAO E CENTRO DA TERRA (NAT, NOH)
CONCEPCAO CIENTIFICA NO DESENHO NAO INDICOU [2]
LUC, HEN,
GRUPO B: .?SI'.: ki{ « CENTRO DA TERRA (LUC, HEN, MAR, BRE, SAB, JUB)
' ANY, KARY FORGA PESO / . CHIE\O (AFF, LET, JUL, ANY, EDU, AND, GUI, HEL)
CONCEPGAO CIENTIFICA NO TEXTO,  EDU, NIC, GRAVITACIONAL [8] * CHAO E CENTRO DA TERRA (KAL, KAR, HTS, PHI)
MAS PRESENCA DE CONCEPCAO  AND, MAR, )
ALTERNATIVA NO DESENHO (OU NAO ~ HTS, JEA, NAO INDICOU [12] + EQUADOR (NIC)
BRE, GUI, ;
DESENHOU). JUB. HEL « NAO RESPONDEU (JEA)
SAB, PHI

Fonte: o autor.

Quanto ao referencial utilizado pelos alunos para indicagao da diregao e/ou do sentido
do movimento, observamos, a partir do Quadro 25, que no GRUPO A sao indicados o
chdo e o centro da Terra. Por sua vez, o GRUPO B é marcado por concepgdes
alternativas, evidenciadas pela inconsisténcia dos desenhos em relagdo ao texto
escrito. Mesmo no caso dos alunos KAL, KAR, e HTS, que embora tenham indicado
0 ch&o ou o centro da Terra para a descricdo do movimento, ndo conseguiram
representar isso, de forma coerente, no desenho. A resposta de NIC a Questéao 1, por
sua vez, nos causou curiosidade, pelo fato de ela associar o centro de gravidade da
Terra ao “Equador” (provavelmente se referindo ao equador da Terra). Seu desenho

e texto sdo apresentados na Figura 20.

Figura 20 — Relagao, apontada por NIC, entre o centro de gravidade da Terra, e o Equador.

“Todos os objetos serdo atraidos
pela Terra em direcao ao
Equador”

NIC

Fonte: o autor.
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Para finalizar esta atividade, e finalmente explorar os aspectos espaciais relacionados
a representacdo de objetos na Terra, realizamos uma ultima etapa da atividade

solicitando aos alunos que explicassem suas representagdes.
APROFUNDAMENTO DA ATIVIDADE (Demonstragao Investigativa)

Apoés as explicagdes dos alunos, solicitamos que estes pegassem novamente suas
respectivas maquetes, elaboradas na ATIVIDADE 5, e propusemos o seguinte

problema:

A PARTIR DE SUA MAQUETE (PROBLEMA 2 - ATIVIDADE 5)

1) Utilizando um alfinete, represente a posigéo de quatro pessoas na superficie da
Terra, sendo: uma pessoa em cada um dos polos e duas sobre a linha do Equador.

Nesta parte da atividade, os alunos foram levados a estabelecer uma associagao entre
a representagcdo das quatro pessoas em desenho, com a representagcao destas
mesmas pessoas por meio de alfinetes fixados na maquete, com a cabecga do alfinete
representando a cabega da pessoa. Desta forma buscamos criar um conflito cognitivo
entre as representagdes bidimensional e tridimensional. Um exemplo do conflito
cognitivo que exploramos no decorrer da discussado foi o de MAR, acerca de sua

representacdo de uma pessoa situada no polo sul (figura 21):

Figura 21 — Representagao ambigua de MAR acerca da posi¢cao de uma pessoa no polo Sul.

REPRESENTACAO 2D REPRESENTAGAO 3D

Fonte: o autor.
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CONCLUSAO

E importante ressaltar que, para que esta atividade se consolide efetivamente como
um Problema Aberto, tal como proposto pela metodologia do ensino por investigagéao,
€ recomendado que, ao final, seja feita uma sistematizagdo dos conceitos trabalhados,
no presente caso, os conceitos de campo e for¢a gravitacional. Em nosso caso, esta
sistematizagdo ja estava prevista como parte do desenvolvimento da disciplina de
Fisica para Ciéncias Biologicas - disciplina que estes alunos cursavam — apoés a

aplicagao do minicurso.

Assim, observamos ao fim desta atividade que conflitos cognitivos, como este, abriram
possibilidades para muitas discussdes acerca de conceitos de forca e campo

gravitacional na Terra.

O ponto fundamental no uso e na formacgao de conceitos é a tomada de
consciéncia. Assim, s6 podemos admitir algo como aprendido quando
sabemos aplica-lo em um contexto real. Neste sentido as atividades
investigativas proporcionam uma oportunidade para processo produtivo que

culmina no estabelecimento dos conceitos cientificos. (FARIAS, 2018)

Acreditamos que a construgdo destes modelos tridimensionais contribuiu para a
tomada de consciéncia da ag&o da forga gravitacional em objetos situados na Terra,

bem como na mudanca do referencial de observacao destes fenédmenos.

Desta forma, acreditamos que esta atividade — que adotou uma perspectiva tedrico-
metodoldgica de natureza construtivista — nos possibilitou discussdes importantes que
seriam inviaveis, caso apenas optassemos por “transmitir’ estes conteudos de modo

pronto (fechado).

Resultados como o desta atividade reforcam ainda a necessidade de se explorar os
aspectos espaciais de alguns fenébmenos astrondmicos, uma vez que estamos lidando

com fendbmenos tridimensionais (LEITE, 2006).

Contudo, longe de almejarmos esgotar todo o conteudo sobre Gravitagdo em apenas
uma atividade investigativa, acreditamos ter colaborado com a construcédo de
subsuncores sobre este conceito. E considerando que estes alunos estavam cursando

o inicio da disciplina de “Fisica para Ciéncias Biologicas”, com carga horaria de 60
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horas, nossa expectativa foi a de que a construcédo destes subsuncgores pudesse, de
algum modo, colaborar com o desempenhos dos alunos nesta disciplina.
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4.3.5 MOVIMENTOS DA TERRA E SUAS CONSEQUENCIAS

Este topico foi desenvolvido no primeiro minicurso (CB2017) na forma de aula
expositiva, utilizando videos e slides, e, no segundo minicurso (CB2018), realizamos
duas atividades investigativas (ATIVIDADE 7 e ATIVIDADE 8), tendo como objetivo
de aprendizagem estabelecer uma reconciliagdo integrativa de conceitos sobre a

Terra e Universo, abordados durante todo o minicurso.
ATIVIDADE 7: MOVIMENTOS DA TERRA (Laboratério Aberto)

Objetivo: descrever espacialmente os movimentos de rotagao e translagao da

Terra.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 7)
e Uma base, contendo uma lampada.
e Esferas de isopor

e Palito de churrasco
COLETA DE DADOS E DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

A primeira parte da atividade consistiu na identificacdo das concepgdes individuais
dos alunos acerca dos conceitos sobre orbita e movimentos da Terra. Onde aplicamos

um questionario, impresso em folha A4, propondo os seguintes problemas:

Problema 1: Quais s&o os principais movimentos que a Terra apresenta? Desenhe.

Problema 2: Quais fendbmenos, em nosso cotidiano, decorrem de cada um dos
movimentos que voceé representou? Justifique.

Categorizamos as respostas dos alunos, a estes problemas, no Quadro 26. Na ultima
linha da tabela contida neste quadro, indicamos quantos desenhos foram feitos pelos

alunos no problema 1, para representar os movimentos da Terra.

Em seguida, solicitamos que os alunos formassem grupos. Distribuimos as esferas de

isopor (em nosso caso, as maquetes produzidas na ATIVIDADE 5) e propusemos que
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0S grupos representassem os movimentos da Terra, demonstrando esses

movimentos.

Separarmos um periodo de aproximadamente dez minutos para que os alunos
discutissem acerca destes topicos. Em seguida demos inicio a uma demonstragao
investigativa, com toda a turma, debatendo acerca dos movimentos da Terra, para um

observador localizado no Espago.

Para ilustrar a realizagdo da atividade, apresentamos, a seguir, nas figuras de 22 a
25, um recorte e descricdo de alguns dos principais momentos dessa atividade

investigativa, da etapa de construgao dos conceitos de rotagao e translacéo.
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Quadro 26 — Categorizagédo da respostas dos alunos aos problemas 1 e 2 da ATIVIDADE 7. Com excecdo de PHI que citou um possivel “movimento de

expansao do Universo”, mas nao descreveu qual fendmeno estaria associado a este movimento.

PROBLEMA 2: FENOMENOS ASSOCIADOS AOS MOVIMENTOS DA TERRA, NA CONCEPGAO DOS ALUNOS

MOVIMENTOS N
DA TERRA (NA P FREQUENCIA
CONCEPCAO CATEGORIZAGAO DOS DESENHOS DOS ALUNOS (NO PROBLEMA 1) a o» = w = 4 W K QK o m o < 5 ¥ Jd4 > - w > m F = T RELATIVA
O W uw E 2 W < 2244 D5 D5 S u o < § Z ww << < T O
DOS ALUNOS) S S T I OrxT m o< =315 2 S w ¥ < 4 < 4d »w Z2 & Zz
Um circulo, ou desenho representando a Terra, contendo tragos ou linhas indicando seu
sentido de rotagdo.
’
’ / ° °
o o ® o
o c » PR L S S Y S R SR S SR = Y S S Y R » «»  Dias e noites (21
B sl B | Bl B E B S EE B us| BB EEEEE || E et
MOVIMENTO 22 2 222222228528 22Bzosee g g bl
DE ROTA Ao ’ II () m () (V] 18 () () () () (9] (V] () (V) 184 $ I (V] (V] () (V] (V] (V] (V] [ ! [ () Dura(;ao de umano (2)
C ‘ o G » » © » » »n » »n » » » © G » » n » » » » » n @ Ano Bissexto (1)
8 © 8 8 S| S S g g @ @ © @ S5 © L ® &8 © © 9 © 9 © 9 © 8 8
JES, ANY, LET, GUI, JEA, AND, JUB, NIC, JUL, AFF a 5 © o T o b b b o oo b vy o & bd o o o & o 8 B Horasdo dia (1)
MAR, LUC, SAB, EDU, BRE, ! LA,Y N(SH ! ! PHI, DAR, KAR, i g gw
HTS, NAT, HEN, HEL, KAL ’ ’ s @
R 28% indicaram um eixo de 12% indicaram um eixo de
60% ndo indicaram um « . P N
. ~ rotagdo consistente com a rotagdo inconsistente com a
eixo de rotagdo o L
rotagdo indicada rotagdo indicada
e e ) ) o EstacBes do ano (15)
- . . . " © © © © © i i
Vista superior [esquerda], ou em perspectiva [direita], do plano de translagdo da Terra % 0 8 3 3 o % =2 % % % % g % % % % % % 3 % % a2 I[))las e~nolites (3) 2
MOVIMENTO o ol 2| 28| g = o I o ol of o ©® ° ol o ol o s 2 3 ® & Duragdode umano
P =~ T 2 3 o c 2 © o T T © B 3 © B Tl T T T o T ° o Calendario (1)
DE ’ S i o @ s ] P a ' i ] i o o ] ] ] ] ' P ] ' ] s .
~ e N Qo g E E o 3 ‘é‘ © © © o’ G O © © O 0 § fis) 0 g Movimento aparente
TRANSLACAO \ g 8 3 S o & 5 & & & © 8 i T & & & s 35 & & 3 de estrelas (1)
123 (723
(\ . E e 8 -; -; e E Z E E E E w 3 E E E E E E E E g Crescimento de plantas
\ 4 ] ] 9] 7] 9]
~ ’ - - [ [ = (1)
~ _”
Todas as representagdes dos alunos, a este movimento, se referiram a um circulo,
representando o Sol, contendo tragos ou linhas em seu entorno indicando uma
trajetoria [possivelmente da Terra] em torno deste.
ANTIDADE DE DESENH REPRESENTAND:! MOVIMENT DA
L SERHOS. S ROSS R 12| 2 [1f2)2)-|2|2]2|2]2]|2| 2 |2|2|2|2|2[2[1)/2]2]3 |1

TERRA

Fonte: o autor.
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Figura 22 — Recorte e transcrigdo de trechos da atividade investigativa sobre movimentos da Terra, na etapa de discussao entre os alunos.

Professor: “Pessoal, a atividade é bem simples, vocés tém um modelo de Terra ai na mao (...) gostaria que
demonstrassem entre vocés de que forma que a Terra se movimenta.”

K

LR !
ANY pega o modelo de Terra (maquete) e comega a
' representar os movimentos de rotagdo e translagdo.

00:01:14

Fonte: o autor.
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Figura 23 — Recorte e transcrigdo de trechos da atividade investigativa sobre movimentos da Terra, o movimento de Translagdo da Terra (grupo 1)

Na representagdo de ANY, ela rotaciona a maquete, do
planeta Terra, em torno da propria méo e ao mesmo
tempo translada-a em torno de algum ponto no
espago, situado na regido proxima ao centro deste
grupo de alunos.

Hd uma aparente controvérsia, apresentada por outro
aluno do grupo, acerca do movimento de translagdo da
Terra.

Fonte: o autor.

128



Figura 24 — Recorte e transcrigdo de trechos da atividade investigativa sobre movimentos da Terra, o movimento de Translagdo da Terra (grupos 1 e 2)

Outra aluna do grupo finca um palito de churrasco na
regido do polo Sul, da maquete, e em seguida simula o
movimento de rotag¢éo e o de translagdo no sentido
oposto ao proposto anteriormente por ANY.

Neste outro grupo, este aluno (seta amarela)
iniciou a representagdo dos movimentos da Terra,
explicando para o seu grupo.

Fonte: o autor.
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Figura 25 — Recorte e transcrigdo de trechos da atividade investigativa sobre movimentos da Terra, o movimento de Translagdo da Terra (grupo 2)

ApOs indicar que a Terra realiza dois movimentos, ele
usou a fala e o proprio corpo para representar estes
movimentos.

Logo em seguida, uma integrante deste grupo, a
direita do video (seta vermelha) finca dois palitos na
magquete, sendo um no polo sul e outro no polo norte,
indicando ao grupo que este é o eixo de rotagcdo da
Terra. Quando o aluno simula o movimento de rotagdo
da Terra, segurando nestes palitos, a aluna da
esquerda (seta azul) sequra em sua mdo e indica a
inclinagdo do eixo da Terra, e em seguida o movimento
de precessdo deste eixo de rotagdo.

Fonte: o autor.
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RESULTADOS PRELIMINARES

No quadro 26, observamos que os alunos tendem a descrever movimentos da Terra
em desenhos distintos: um para o movimento de rotagao e outro para o movimento de
translagdo. Em contrapartida, na representagdo destes fendmenos utilizando uma
maquete, os alunos tendem a fazé-los simultaneamente, parecendo caracterizar a
ocorréncia dos processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagdo integrativa
envolvidos numa aprendizagem significativa destes conceitos, uma vez que os alunos
diferenciaram progressivamente os movimentos da Terra, na forma de diversos
desenhos, e posteriormente reconciliaram estes movimentos, utilizando uma maquete
(esfera de isopor). Um exemplo é o caso de ANY, que no questionario (Quadro 26)
apontou a existéncia dos movimentos de rotagcdo e translacdo da Terra em dois
desenhos separados, porém, com a maquete em méos, representou os dois

simultaneamente (Figuras 22 e 23).

Em termos de conteudo, esta representagcdo simultdnea dos movimentos da Terra

esta em consonancia com as orientagdes de Langhi e Nardi (2007):

Alguns livros possuem informagles equivocadas quanto a alguns
movimentos do nosso planeta. Por exemplo, ao se afirmar que a Terra realiza
dois tipos de movimento, o de rotacdo e o de translacido, apresenta um
conceito incompleto, pois, na verdade, a Terra possui um Unico movimento
que pode decompor-se em diversos outros ... (LANGHI E NARDI, 2007, p.93)

Porém, identificamos também a presenga de concepgdes alternativas por parte dos
alunos na descrigdo dos fendmenos associados aos movimentos da Terra. Por
exemplo, os alunos JES, GUI e JEA associaram a rotacao da Terra a ocorréncia de
estacdes do ano, e a translacéo da Terra a ocorréncia de dias e noites. Notamos ainda
a presenca de concepgdes alternativas, como NIC, que associou 0 movimento de

translagédo da Terra ao crescimento das plantas.

Ja no contexto do ensino por investigagao, bem como nas proposi¢gdes metodologicas
das DC-Bio, observamos que a realizagao desta atividade em grupo promoveu um
ambiente de discussdes e conflitos cognitivos, a exemplo do primeiro grupo descrito
na Figura 23, que n&o entrou em consenso acerca do sentido (horario ou anti-horario)

de rotacao e translagao da Terra.
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Notamos ainda que o eixo de rotagcédo, embora néo tenha sido representado na maioria
dos desenhos dos alunos (Quadro 26), nos problemas 1 e 2 da ATIVIDADE 7, surgiu
naturalmente na representacao dos movimentos da Terra utilizando a maquete. Mais
um dado que sugere indicios da ocorréncia da aprendizagem significativa. Em todos
os grupos foi fixado, espontaneamente, um palito de churrasco na maquete, na regido
do polo sul (e também no polo norte em um dos grupos) para representar um eixo de

rotacao.
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ATIVIDADE 7(a): O MOVIMENTO DE ROTAGAO (Demonstragéo Investigativa)

Objetivo: descrever (espacialmente) o movimento de rotacao da Terra.

Apds a etapa de discussao entre os alunos, acerca dos movimentos da Terra,

utilizamos uma base contendo uma lampada para representagdo do Sol e iniciamos

uma demonstragao investigativa, com toda a turma, avaliando as conclusdes dos

grupos sobre estes movimentos. Apresentamos a figura abaixo com trechos

(transcricdo da fala dos alunos) e imagens do desenvolvimento da atividade

investigativa.

Figura 26 — Movimento de rotacéo da Terra: etapa de demonstragéo investigativa

Fonte: o autor.

Professor: Pessoal, agora comega a etapa de discussao entre
0s grupos. [acerca dos movimentos da Terra]

= [JES é convidada a apresentar a conclusdo do seu grupo

acerca do movimento de rotagéo]

| JES: Ela fica de lado assim, e girando assim.

Professor: Os outros grupos concluiram o mesmo
movimento?

: ALUNO: Mais ou menos.

Professor: Por qué?

ALUNO: Ndo sei. Pra gente é mais rapido.

[risos da turma, e em seguida outro aluno faz uma indagagéo
acerca do sentido de rotagdo e JES responde]

JES: Ndo, ele falou [aponta para alguém] que é do oeste pra
leste, entdo vai rodando assim:

[ao repensar sobre o sentido de rotagdo, JES fica em duvida
se estava girando a maquete no sentido correto, e entdo diz:]
JES: Ndo, calma. A praia esta para onde? Esta para la! [e
aponta para a regido Leste, para um observador situado
na UFES]

[JES continua em duvidas acerca do sentido de rotagdo,
aparentemente toda a turma também aguarda esta
resposta]

Professor: E ai gente, o que vocés chegaram a conclusdo
acerca do movimento de rotagdo?

" JES: O! £ de oeste para leste, n3o!? E de leste para oeste. P4.

E o eixo estd aqui. Tipo...
[Considerando que a duvida ainda persistia, solicitei que ela
utilizasse a base como referéncia para o Sol]

. Professor: Bom vamos usar aqui o Sol [e aponto para a base

com a lampada acesa].

[JES tenta fazer a rotagdo e a translagdo ao mesmo tempo]
Professor: Nao! so a rotagdo.

[JES gira a maquete no sentido anti-hordrio]

Professor: Todos de acordo?

[Os grupos discutiram acerca da velocidade da rotagdo da
Terra que, segundo estes, estava “rdpida demais”.
Posteriormente, quando JES estabeleceu uma relagdo entre a
rotagdo da Terra e a ocorréncia dos dias e das noites (Figuras
27 e 28) é que os alunos concordaram com o sentido de
rotagdo]
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Neste momento, registrei a seguinte observagao:

Notei o surgimento de um conflito cognitivo quando JES sugeriu que o
movimento de rotagao seria de Oeste para Leste. Em contraste a informagao
de que o Sol nasce no Leste e se poe no Oeste. Embora isto seja apenas
uma questao de referencial de observacao, aparentemente esta tarefa [de
definir o sentido de rotagao da Terra] pareceu bastante complexa aos alunos

naquele momento.

Diario de bordo 17/09/2018

Para Leite (2006), de fato esta tarefa pode se mostrar complexa uma vez que
esbarramos em limitagdes cognitivas na descrigdo de fenbmenos como este, uma vez
que a Terra tem grandes dimensdes e essa questao do sentido de rotagcédo da Terra
quando vista do espago envolve uma articulagdo, nada trivial, entre diferentes
referenciais (BISCH, 1998): uma baseado na superficie da Terra, no qual o Sol nasce
no Leste e se pdée no Oeste, o outro no espaco, referencial no qual os estudantes
inevitavelmente se situam ao reproduzirem os movimentos da Terra usando a
maquete, e no qual a Terra gira no sentido anti-horario, quando observada de um
ponto de vista acima do polo norte.

Para resolver esta aparente contradicao dos alunos acerca do sentido de rotagao do
planeta Terra, o fato de JES fazer referéncia a praia para fundamentar e justificar este
movimento da Terra a partir de um referencial no espago parece indicar que ela foi
capaz de estabelecer, corretamente, a relacdo entre os dois referenciais, ou pontos
de vista, acima referidos: o da superficie da Terra (onde estaria uma tachinha que
fosse fixada no globo, e de onde se observa o movimento “aparente” do Sol, nascendo
a Leste e se pondo a Oeste) e 0 do espago (onde JES estava situada com relagao ao
globo), num processo de aprendizagem de articulagdo entre distintos referenciais que

parece ter sido bem significativo.

Em sequéncia, busquei explorar mais a fundo estas referéncias. Os resultados sao

apresentados nos dialogos a seguir:
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Figura 27 — Movimento de rotagédo da Terra: etapa de discusséo com toda a turma

Professor: Primeira pergunta para vocés em grupo:
existe uma posicao definida para a Terra no espago?
Professor: Vocés todos que representaram, vocés
fizeram o hemisfério Norte para o teto, e o hemisfério
Sul para baixo, por qué?

ANY: Porque é meramente ilustrativo e € meramente

| didatico. [risos na turma]

Professor: Entdo é meramente didatico o Norte esta
para cima?

ANY: E ela fica assim também:

[neste momento ANY inclina o corpo para indicar o eixo
inclinado, da Terra, e diz que viu estes conceitos na

| escola, e ndo sabe o porqué. A turma sorri novamente.

E neste momento me refiro a JES fazendo uma outra
pergunta]
Professor: Qual seria a sua posi¢do na Terra?

§ [eu entrego uma tachinha para que JES represente a

sua posi¢éo, fixando-a na maquete e em tom de
brincadeira, e logo em seguida fixa em uma regido do
Brasil, na maquete]

Professor: Agora comeca a discussao, qual o sentido de
rotagdo da Terra?

[os alunos ficam em siléncio]

JES: O! Leste entdo é aqui né? [e aponta para o Sol
Porque o Leste estd aqui.

[JES analisa novamente seu modelo e diz]

JES: Eu fui na praia, peguei um Sol... [neste momento
interrompo JES e digo a turma.

Professor: Pessoal, isso é uma questdo para a turma:
qual o sentido de rotagdo da Terra?

JES: Mano, como assim sentido de rotagdo? Por que o
meu leste aqui [e aponta para a tachinha] ndo é o leste
daqui [e aponta para outro ponto da maquete], ou é?
Professor: Vocé que diz.

[risos na turma, e neste momento, cada grupo pega sua
magquete para tentar descrever o sentido de rotagdo]
[outra aluna faz uma pergunta a JES (porém inaudivel
na gravagdo), ela olha para mim e responde a esta:
ele [o professor] ird te devolve esta pergunta se vocé

a fizer]

Fonte: do autor.

Nesta etapa da investigagdo, acreditamos que um dos objetivos — que estava como

pano de fundo desta atividade — foi alcangado: ficou claro aos alunos de que estes

eram responsaveis pela resposta ao problema proposto. Isto esta de acordo com a

orientagao de Bisch (1998) acerca do “[...] cuidado que se deve ter para que se exerga

uma pratica que seja efetivamente construtivista, que priorize a atividade do estudante

[...] que os considere como sujeitos de seu préprio desenvolvimento” (BISCH 1998, p.

266).
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Assim, demos continuidade a atividade, buscando investigar, mais a fundo, a
construcdo dos alunos acerca dos conceitos sobre movimentos da Terra.
Continuamos a atividade aprofundando a associagédo entre o movimento de rotagao
da Terra a ocorréncia dos dias e das noites. Neste momento eu apaguei a luz para
que a base, contendo a lampada, fosse a unica fonte de luz na sala de aula, e
entreguei uma tachinha a JES para que ela fixasse na maquete, representando sua
posicdo na Terra. JES ndo apresentou dificuldades em demonstrar para a turma a

ocorréncia dos dias e das noites (Figura 28 e Figura 29).

Figura 28 — Ocorréncia dos dias e das noites: etapa de discuss&o com toda a turma

“0 Sol nascendo para a tachinha (do outro lado da maquete), que estd na praia”

v

JES: O, tem que vir assim: (eu acredito, é) o Sol estd
& aqui [e aponta para a Idmpada, e gira a maquete no
sentido anti-hordrio, para um observador situado no
teto da sala de aula]

Neste momento, JES comega a fazer uma série de
associagoes entre a posi¢do do Sol, da Terra e da
tachinha, relacionando estas posicoes aos hordrios

aos quais o observador, situado na posi¢do da
: tachinha, estaria sujeito.

Neste momento os alunos aparentam concordar tanto
~ com o sentido de rotagdo, apresentado por JES, quanto
com a descrigdo das posigoes relativas do Sol, da Terra
e de um observador situado no Brasil, para descrigdo
da ocorréncia dos dias e das noites.

Fonte: do autor.

Com isso, acreditamos que o uso implicito do subsungor “Sol nasce na diregao da
praia” para descrigdo do movimento aparente do Sol, bem como a representagao do
movimento de rotagdo da Terra (utilizando uma maquete), associando este fenbmeno
a ocorréncia dos dias e noites, se mostrou significativo no desenvolvimento desta
atividade. Dessa forma, a atividade parece ter se desenvolvido nhuma abordagem
construtivistas, e consistente com a TAS, que preconiza sempre partir daquilo que o

estudante ja sabe.
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Encerramos a demonstracdo investigativa acerca do movimento de rotagcédo da Terra

sistematizando os conceitos abordados com toda a turma, conforme a seguir:

Figura 29 — Ocorréncia dos dias e das noites: etapa de discussdo com toda a turma

Professor: JES, segundo o seu modelo de rotagdo da
Terra, como ocorrem os dias e as noites?

JES: Quando esta de frente para o Sol é dia, [e aponta
para a regido iluminada] ai... [JES gira a maquete até
que a tachinha fique na regiéo ndo iluminada pela
ldmpada, aponta para a tachinha e diz:] noite
[apontando para a regido ndo iluminada e dia]

Professor: Entdo, para esta pessoa que esta ai agora
[me referindo a tachinha] é dia ou noite?

JES: Aqui assim [evidenciando o local onde estd a
tachinha, na Terra, que estd iluminado] é dia.
Professor: Quando vai ser meio dia para esta pessoa?

[JES gira a terra até que a tachinha esteja a pino com a fonte
de luz, e diz:]

JES: P4!

[neste momento a turma sorri]

Professor: O que quer dizer este pal?

[JES aproxima a tachinha da fonte de luz para evidenciar que
esta estd a pino, entdo pergunto para a turma:]

Professor: Vocés estdo de acordo?

[Todos os alunos balangam a cabega em tom de afirmagdo]
Professor: E entardecendo como é que fica? O Sol se pondo.
[JES gira novamente a maquete, e posiciona a tachinha na
regiéo em que hd um limite entre a luz da base e d sombra na
maquete]

Professor: A noite entdo, para esta pessoa?

[JES coloca a tachinha na regiGo ndo iluminada, pela
ldmpada, da maquete]

Fonte: o autor.
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ATIVIDADE 7(b): O MOVIMENTO DE TRANSLAGAO (Demonstragéo Investigativa)
Objetivo: descrever (espacialmente) o movimento de translagao da Terra.

Apoés construirmos o conceito de rotacdo da Terra, partimos da representagdo dos

alunos acerca da ocorréncia dos dias e das noites e do eixo inclinado da Terra.

Figura 30 — O eixo de rotagdo da Terra: etapa de discussdo com toda a turma

Professor: Por que ha diferenca no periodo de
insolagdo? (para observadores situados em
Hemisférios distintos, na Terra)

ANY e outro aluno: ... Por causa do eixo de inclinagdo
[neste momento, apontando para ANY, reforcei sua
fala]

Professor: Opa! Por causa do eixo de inclinagdo.
Primeiro: o qué que é o eixo de inclinagdo da Terra?
[Notamos, neste momento que JES inclina o corpo e a
propria maquete na tentativa de descrever o que ANY
acabara de dizer]

Professor: ... E o que seria eixo de rotagdo?

[JES pega um pincel e desenha no quadro algo
semelhante ao simbolo @]

Professor: ... E este eixo é algo fisico?

JES: N3o, ndo sei...

[Neste momento aponto para o desenho de JES, feito
no quadro branco, e digo:]

Professor: ... como ela gira entdo? [me referindo a
Terra]

[JES inclina seu proprio corpo e gira ao mesmo tempo,
a turma sorri]

Professor: Faca isso com o objeto na mao...

[JES gira o palito em sua mdo]

Fonte: o autor.

Na analise da aplicagdo das atividades investigativas, levamos em consideragédo os
gestos dos alunos utilizando o proprio corpo para explicar os movimentos, uma vez
que além de ja existirem propostas de atividades de Astronomia que utilizem o corpo
para descri¢ao de fendmenos astronédmicos (CANALLE, 1994b). Barcellos (2017) traz

uma reflexdo em sua dissertacdo acerca deste tipo de representagao:

[...]. o analista qualitativo observa tudo, o que é ou ndo dito: os gestos, o olhar,
o balango, o meneio do corpo, o vaivém das méos, a cara de quem fala ou
deixe de falar, porque tudo pode estar imbuido de sentido e expressar mais

do que a propria fala, pois a comunicagdo humana é feita de sutilezas, ndo
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de grosserias. Por isso, € impossivel reduzir o entrevistado a objeto
(BARCELLOS, 2017, p. 56).

Figura 31 — Inclinagao do Eixo de rotagao da Terra em relagdo ao seu plano de translacao: etapa de

discussdo com toda a turma

Fonte: o autor.

\

[neste momento outra aluna, no fundo da sala, me
mostra seu modelo para representagéo do eixo de
rotagdo, o qual procurei destacar]

Professor: O que seria o eixo de rotagado entdo?

[esta aluna aponta para os dois palitos de churrasco]
Professor: E por que, que é o eixo “de rotagao”?

[Os alunos respondem unanimemente que é devido ao
fato de a Terra girar em torno dele]

Professor: Agora, vocés falaram alguma coisa sobre o
eixo ser inclinado?

[JES quer responder a pergunta, mas indica que ndo
tem outro palito para fixar no polo norte de sua
magquete, neste momento eu entrego a ela um palito e
ela o fixa em sua maquete]

Professor: [0 eixo da Terra] E inclinado em relagdo a o
qué?

[Todos respondem: “ao Sol”]

JES: Ao Sol... ndo sei

ALUNO: Na verdade é inclinado em relagdo aos raios
solares.

[JES aponta para a luz e sugere que haja uma linha
imagindria entre a Terra e o Sol ao qual seja a
referéncia para inclinagdo do eixo de rotagdo]
Professor: Olha sé, “inclinado na direcdo dos raios
solares”, mais eu tenho raios solares para ca (figuras a
esquerda) e eu tenho raios solares em todas as
dire¢Ges. Entdo como seria “inclinado em relagdo aos
raios solares”?

JES: Pensa assim: Equador. Aqui tem o Equador.
Professor: Joia, tem a marquinha do isopor ai.

JES: Entdo, agora vamos pegar este raio que sai do Sol
e chega até o equador como referencial. Entdo ele é
inclinado em relagdo a ele.

[Neste momento surge uma discussédo entre os alunos
de um grupo acerca do grau de inclinag¢éo da Terra, que
para estes, seria maior do que o que estava sendo
apresentado por JES, entdo JES responde:]

JES: N3o, ele é assim 6. Porque olha so:

[JES faz uma translagdo na Terra, mantendo o eixo de
rotagdo fixo na mesma diregdo, e justifica que é devido
a este fato que ocorrem as estagdes do ano]

JES: Ai eu rodo para cd, e é verdo aqui em cima e
inverno aqui em baixo.

Neste momento, registrei em minhas notas de aula:
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Embora JES tenha utilizado como referencial “linha imaginaria que vai do Sol
ao equador da Terra”, na verdade, apds ela exemplificar a translagao da
Terra, mantendo seu eixo de rotacao fixo, ficou claro para mim de que, na

verdade, se tratava do plano de translagao da Terra, em torno do Sol.
Diario de campo: 17/09/2019

SAB se mostrou inconformada com o fato de a posicdo em que o eixo inclinado se
encontrava, conforme JES mostrava, estar errada. Segundo ela, o certo seria a

dire¢ao que ela (SAB) estava indicando, com a mao (Figura 32, seta amarela).

Figura 32 — Divergéncia, entre alunos, acerca da Inclinagéo do Eixo de rotagédo da Terra

Fonte: o autor.

Nesta etapa da demonstragcdo investigativa, encontramos outra abertura para

discussao de uma questdo apontada por Langhi e Nardi (2007):

As afirmagdes de que a Terra esta inclinada a 23,5° sdo igualmente
incompletas, pois ndo ha esclarecimentos se a inclinagao € em relagdo a uma
referéncia e para alguma direcdo (CANALLE, 1997). O eixo da Terra esta
inclinado cerca de 23,5° em relagao a perpendicular ao plano de sua o6rbita,
ou a 66,5° em relagcao ao plano da orbita terrestre. Dizer que a inclinagao se
da a direita ou a esquerda, em uma visao espacial, é totalmente inconcebivel
para um observador. (LANGHI E NARDI, 2007, p. 94)

Por fim, sistematizamos os conceitos acerca da translagdo da Terra. Apresentamos
trechos dos dialogos ocorridos agora acerca do movimento de translagdo da Terra
(Figura 33).
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Figura 33 — Movimento de translagado da Terra: etapa de discussao com toda a turma

Professor: Reproduza o movimento, que vocés acham,
que a Terra descreve ao redor do sol.

ANY: Uma elipse.

Professor: Ok, reproduza. [na maquete]

ANY: Uma elipse.

[ANY realiza uma translagdo, ao redor do Sol, no
sentido anti-hordrio, para um observador situado no
teto, mantendo o eixo de rotag¢Go fixo na mesma
diregdo]

[Os grupos ndo entram em um acordo acerca da
representagdo feita por ANY]

[Embora os alunos soubessem que a trajetéria é uma
“elipse”, ndo souberam representar este movimento
espacialmente]

Professor: Qual é a 6rbita entdo?

[JES novamente levanta e vai representar o modelo]
JES: Ela estd aqui no Periélio. E vem rodando, rodando,
rodando. Afélio.

[JES realiza uma translagéo ao redor do Sol, mantendo
o eixo de rotagdo fixo, no sentido hordrio, para um
observador situado no teto]

Professor: Mas espera ai, duas questdes: Olha sé: JES
pegou a Terra e fez [a translagdo] para o lado de ca
[sentido hordrio], e ANY pegou a terra e fez para o lado
de ca [sentido anti-horario].

[ANY interrompe minha fala, pega o modelo e
apresenta que tudo depende do referencial com que se
observa]

ANY: Vocé pode fazer ela assim (Hemisfério Norte
voltado para cima) ou assim (Hemisfério Sul voltado
para cima) que o resultado serd o mesmo.

[Neste momento a turma aplaude ANY]
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Finalizamos a demonstragdo fazendo uma sistematizagcdo destes movimentos, na

concepgao cientifica, e encerramos a atividade.
CONCLUSAO

Buscamos explorar os conceitos de rotagdo e translagédo da Terra, partindo de
conceitos existentes na estrutura cognitiva dos alunos, evidenciadas a partir das

maquetes construidas por estes.

Inicialmente, aplicamos um questionario para que os alunos descrevessem estes
movimentos. Em seguida realizamos uma atividade de laboratério aberto a fim de que
os alunos discutissem, em grupo, acerca destes fendbmenos. Depois realizarmos uma
demonstragdo investigativa, para explorar as concepgdes cientificas acerca destes
conceitos buscando tomar, como ponto de partida, os subsungores construidos pelos

alunos durante a etapa de discussao em grupo destes fendmenos.

Ao final, observamos que, embora os alunos soubessem “dizer” e/ou “desenhar” os
movimentos de rotacdo e translacido da Terra, estas concepg¢des ndo se mostraram
consistentes quando estes utilizaram uma maquete para representa-los, ocasionando
uma série de conflitos cognitivos. Porém, explorar os aspectos tridimensionais destes
fendmenos astronémicos se configurou como uma importante oportunidade para
reconciliar integrativamente estes conceitos acerca dos movimentos da Terra,

diferenciados progressivamente através dos desenhos dos alunos.
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4.3.6 O SISTEMA SOLAR

Este topico foi desenvolvido no primeiro minicurso (CB2017) na forma de aula

expositiva, com realizagéo de oficinas, e, no segundo minicurso (CB2018), como uma

série de atividades investigativas (Quadro 4).

Para fundamentar a analise acerca das respostas dos alunos aos questionarios,

levamos em consideragéo a definicdo de Bisch (2012) para o Sistema Solar:

Sistema Solar: sistema formado pelo Sol e todos os corpos que a ele

permanecem ligados devido a sua atragao gravitacional.

Além do Sol, o sistema solar € composto por oito planetas — Mercurio, Vénus,
Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno —, suas luas e anéis, planetas
andes*!, uma miriade de corpos menores, tais como asteroides, cometas,

objetos transnetunianos, e meteoroides, e ainda o meio interplanetario,

composto por poeira e gas. (BISCH, 2012, p. 74)

A CONCEPGCAO DOS ALUNOS ACERCA DO SISTEMA SOLAR

A primeira parte da atividade consistiu em uma problematizagdo acerca da seguinte

noticia:

Figura 34 — Problematizagao acerca da noticia sobre a reclassificagao de Plutdo

SCIENTIFIC
AMERICA

Brasil

Noticias

Buscar... Q

Plutao é o maior planeta
anao ou nao?

Novas medicdes indicam que Eris, seu rival em tamanho, &
menor do que se supunha

O controverso rebaixamento de Plutdo do status planetério
ocorreu em 2006, apos a descoberta de corpos de tamanho

compardvel a ele = chamados de Haumea. Makemake e Fris. Em

B
edigdo
Assinatura
digital
Sumario

Fonte: (UOL, acesso em 05. ago. 2019)
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Apds discutirmos brevemente acerca da reclassificacdo de Plutdo a planeta ando, sem
entrarmos em detalhes sobre caracteristicas fisicas deste, ou dos demais planetas do
Sistema Solar — uma vez que a problematizagéo consistia em apenas um organizador
prévio para o desenvolvimento das atividades — aplicamos um questionario inicial
(‘Questdes’ do CAPITULO 3, do produto educacional), individual, com perguntas
abertas, a fim de compreendermos mais a fundo a concepg¢éo dos alunos acerca do
Sistema Solar e sua composig¢ao. As respostas ao questionario foram categorizada na

forma dos quadros a seguir. A primeira questdo analisada foi:

Questao 1: O que vocé define como “Sistema Solar”?

Quadro 27 — Respostas dos alunos acerca da ‘definicdo’ do Sistema Solar

_ . TIPOS DE ASTROS
CATEGORIZACAO FREQUENCIA (PRESENTES NAS RESPOSTAS A

QUESTAO 1)

Sol (16)
Conjunto de astros ou corpos Planetas (14)

: : Astros (8)
celestes, incluindo o Sol, mas Outra(s) estrela(s) (4)

sem vinculos entre si. Corpos (3)
Luas (3)
Espago (2)
Nebulosa (1)
Elementos (1)
Constelagdes (1)
Mercurio (1)

Conjunto de astros ou corpos Terra (1)

celestes, incluindo o Sol, z z z M,ar.te(1)
Jupiter (1)

vinculados entre si pelo Sol. Saturno (1)
Netuno (1)
Urano (1)
Vénus (1)

Fonte: o autor.

Observamos que o Sol (16), os Planetas (14) e os Astros (8) foram os principais
objetos apontados pelos alunos na definicdo do Sistema Solar. Porém, é possivel
observar (Quadro 27) a presenca de concepgoes alternativas dos alunos acerca desta
composi¢cao, nas palavras: Estrelas (4), Nebulosa (1); Elementos (1); e

Constelagoes (1), sugerindo que estes fagcam parte deste sistema.

Na questdo seguinte, buscamos investigar mais a fundo a concepc¢éo dos alunos

acerca do nome “Sistema Solar”, a partir do enunciado a seguir.
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Questao 2: Por que ele possui este nome?

Quadro 28 — Respostas dos alunos acerca da QUESTAO 2

CATEGORIZAGAO FREQUENCIA
Pelo fato de os astros orbitarem em torno do Sol z
Pelo fato de o Sol estar no centro z BN

Por causa de sua estrela, o Sol

Nao respondeu

Fonte: o autor.

Foi notoério o protagonismo do Sol na composigao dos astros do Sistema Solar, para
os alunos. Porém, no item seguinte, acerca das fronteiras deste sistema, notamos um
aumento significativo de concepgdes alternativas nas respostas dos alunos. A partir

da categorizagdo das respostas (Quadro 29), temos:

Questao 3: O Sistema Solar tem um tamanho infinito? Sim ( ) Nao ( )
Questao 5: Quais as suas dimensoées? O que caracteriza suas fronteiras?

Quadro 29 — Categorizagao das respostas dos alunos acerca das fronteiras do Sistema Solar

RESULTADOS CATEGORIZAGAO FREQUENCIA
(QUESTAO 3) Fronteiras do Sistema Solar (QUESTAO 5) RELATIVA
SIM I

9% (2/22)

Nao respondeu / Nao sabe

Até planeta mais distante (ou ultimo)

NAO Onde a Forga gravitacional do Sol esteja ausente |

7% (17/22) A Via Lactea B

Até Netuno

Uma nebulosa |

Plutao
NAO MARCOU Nebulosa |
13% (3/22)
Nao sei |

Fonte: o autor.
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Na concepgdo da maioria dos alunos, as fronteiras do Sistema Solar séo
desconhecidas ou se limitam ao ultimo planeta que o orbita. Apenas trés deles deram
respostas mais consistentes com a concepgéo cientifica, dando a entender que ele se
estenderia até o ponto onde predomina a forga gravitacional do Sol. Observamos
ainda que dois alunos descreveram a Via Lactea como a fronteira do Sistema Solar,
0 que nao deixa de fazer algum sentido do ponto de vista cientifico.

Prosseguindo na investigacdo da concepgédo dos alunos, acerca dos astros do

Sistema Solar, categorizamos as respostas a questdo 6 (Quadro 30).

Questao 6: Quais astros compoem o Sistema Solar?

Quadro 30 — Astros que compdem o Sistema Solar, na concepg¢éo dos alunos (CB2018)

ESTRELA(S) E CONSTELAGOES PLANETAS OUTROS ASTROS
Sol (12) Mercurio (12) Lua(s) (8)
Estrelas (7) Vénus (12) Satélites (7)
Constelagdes (1) Terra (12) Asteroides (6)
Marte (12) Cometas (2)
Jupiter (12) Rochas (1)
Saturno (12) Meteoros (1)
Urano (12)
Netuno (11)
Planetas (9)
Plutdo (4)
Planetas andes (1)

Fonte: o autor.

Ficou claro para nés que ainda é forte a presenca da concepcéao alternativa de que
haja outras Estrelas (7) e Constelagoes (1) em nosso Sistema Solar. Resultado ja
encontrado em outras pesquisas tanto no contexto da Formagao Continuada (BISCH,
1998; LEITE, 2006) quanto no contexto da Educagdo Basica (SILVA, 2016;
SANT’ANNA, 2017).

Por fim, na quest&o seguinte solicitamos que os alunos desenhassem o Sistema Solar,
identificando os astros que o compdéem em ordem de distancia. Considerando as
referéncias de categorizagdo apontadas por Bisch (1998) e explorada em pesquisas
recentes (SANT'ANNA, 2017), categorizamos as respostas acerca destas

representacdes conforme indicado no Quadro 31.
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Questao 7: Represente abaixo, na forma de desenho, os planetas que
compodem o Sistema Solar, listando os em ordem de distancia, em relagao ao
Sol.

Quadro 31 — Categorizacédo da representagdo em desenho do Sistema Solar (CB2018)

CATEGORIZAGAO REPRESENTAGAO EM DESENHO (TURMA CB2018) FREQUENCIA

Representagdo heliocéntrica, com
o Sol e os planetas, incluindo a 68%

Terra, apresentados em ordem a
JUL, NAT, BRE, NOH, LET,
PHI, HEN, HTS, EDU, HEL,
LuC, JUL, AND,
numa representagdo proxima da SEMNOME2, JES,

partir do Sol (enfileirados), sem

indicagao das 6rbitas dos planetas,

concepgao cientifica.

Representagéo heliocéntrica, com
0 Sol e os planetas, incluindo a
Terra, apresentados em ordem de 329%
distancias a partir do Sol, com
indicagdo de suas Orbitas, numa LAY, KAR, SAB, GUI, MAR,
representacdo diagramatica bem SEMNOME1, SEMNOMES3
proxima da concepgao cientifica.

(SANT'ANNA, 2017, p. 66) e

Fonte: o autor.

ApoOs a etapa de problematizagdo e aplicagado dos questionarios, para levantamento
das concepgbes dos alunos, solicitamos que estes formassem grupos para a
realizacdo da ATIVIDADE 8.

Em seguida iniciamos as atividades investigativas tendo como objetivo de
aprendizagem diferenciar progressivamente os astros do Sistema Solar, a partir de
suas principais carateristicas fisicas, e, em seguida, reconciliar integrativamente estes
conceitos a partir de discussdes e exibicdo de videos, apontando as principais
caracteristicas dos astros do Sistema Solar, enfatizando suas principais
caracteristicas fisicas, em especial as escalas corretas de tamanhos e distancias dos

planetas ao Sol.
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ATIVIDADE 8(a): O SISTEMA SOLAR (Problema Aberto)

Objetivo: Representar os planetas do Sistema Solar em escala correta de

distancias ao Sol.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 7)
e Materiais escolares diversos (lapis, tinta, canetinha, etc.)
e Massa de modelar e esferas de isopor (tamanhos diversos)

e [inha ou Barbante
PROCEDIMENTO

Nesta atividade, distribuimos aos grupos uma folha (ATIVIDADE 7) contendo as
distancias dos astros do Sistema Solar em relagado ao Sol, em quildbmetros e unidades
astronomicas'® (UA). Os alunos, em grupo, deveriam recalcular estes valores em uma
escala em que fosse possivel representa-los através de marcagées em um fio de

barbante esticado, com cerca de até trés metros de comprimento.

Esta atividade se configurou em um problema aberto, porque, no seu decorrer foi
necessario utilizar o quadro branco, contido na sala, para reforgar alguns conceitos e
procedimentos matematicos sobre Regra de Trés, uma vez que todos os grupos
tiveram dificuldade em realizar os calculos para montarem suas respectivas escalas

de distancias.

Assim que as respectivas escalas de distancias estavam calculadas, os alunos foram
fazendo suas marcagdes no barbante, a fim de discutirem, em grupo, acerca destas
distancias. Porém optamos por nao iniciar a etapa de discussao coletiva, acerca da
escala de distancias dos astros, imediatamente apds os alunos completarem a
construcao de suas respectivas escalas. Tomamos essa decisao porque, na ocasiao,
tinhamos tempo suficiente para realizar a ATIVIDADE 8(b) e entdo promover uma
discussao coletiva referente as estas duas atividades (8(a) e 8(b)). Nosso objetivo foi
o de evitar a fragmentagao dos conceitos sobre tamanho e distancia dos astros do

Sistema Solar, buscando promover uma reconciliagdo integrativa entre ambos de

8 Uma unidade astrondmica (UA) corresponde a distancia média da Terra ao Sol.
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modo a propiciar, aos alunos, uma visao espacial integrada e mais ampla sobre as
dimensdes do nosso Sistema Solar e dos principais astros que o compdéem (o Sol e

os planetas).

ATIVIDADE 8(b): O SISTEMA SOLAR (Laboratério Aberto)

Objetivo: Representar o Sol e os planetas em escala correta de tamanhos.
MATERIAIS

e Folha de atividades (ATIVIDADE 8)
e Materiais escolares diversos (lapis, tinta, canetinha, etc.)
e Massa de modelar e esferas de isopor (tamanhos diversos)

e Palito de churrasco
PROCEDIMENTO

Nesta atividade, distribuimos aos grupos uma folha (ATIVIDADE 8) contendo uma
matriz com circulos, representando os planetas do Sistema Solar, em uma escala
correta de tamanhos, na qual o Sol — usado como referéncia — teria um didmetro de
oitenta centimetros. Os alunos, em grupo, deveriam montar maquetes referentes a

cada um dos planetas, observando seus respectivos tamanhos.

Diferentemente da anterior, esta atividade se configurou como um laboratério aberto,
uma vez que optamos por ndo explorar os calculos, referentes aos tamanhos dos
planetas, embora os conceitos associados a regra de trés ja houvessem sido

explorados.

Tanto no decorrer, quanto ao final desta atividade, observamos que os alunos
estavam cansados e desmotivados para a constru¢do das maquetes solicitadas.
Acreditamos que isso possa ter relagdo com o fato de estarmos a quase quatro horas

realizando atividades investigativas.

Assim que os alunos encerraram as etapas procedimentais das atividades 7 e 8,
faltavam apenas dez minutos para o encerramento das quatro horas-aula previstas

para o dia.
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A etapa final desta atividade, que envolveria a discussao coletiva e sistematizagcdo do
conteudo, foi, entdo, realizada na forma de Demonstragao Investigativa, no inicio da
aula seguinte, na qual utilizamos, como ponto de partida, os modelos do Sistema Solar

construidos pelos grupos, em escalas corretas de tamanhos e distancias.

Na hora aula seguinte, trouxemos dois modelos produzidos pelos alunos: um
barbante, com as respectivas distancias dos planetas ao Sol representadas em escala
correta, e as maquetes dos oito planetas do Sistema Solar, também em escala correta
de tamanhos®. Iniciamos, entdo, a Demonstragéo Investigativa sobre o Sistema Solar

em escala. A seguir, alguns trechos desta intervencgao:

Figura 35 — O Sistema Solar e a classificagdo dos planetas: pequenos rochosos e gigantes gasosos

Professor: Bom, eu suponho que vocés saibam, ou se
lembrem do que é isto?

ALUNA: E uma distribuicdo dos planetas do Sistema
Solar.

[Neste momento eu olho para a maquete e digo]
Professor: (...) qual que é Mercurio? Qual é o primeiro?
[Neste momento, meu objetivo foi o de verificar se os
alunos, ao olharem para a distribui¢Go dos planetas em
escala de tamanho, os identificariam. Um dos alunos
indicou que a ordem dos planetas se dava da esquerda
para a direita (imagem a esquerda)]

Professor: Joia! (...) Tem algum padrdo que vocés
consigam identificar, olhando para esta distribuicdo de
planetas?

[A aluna (seta amarela), sentada na primeira cadeira,
estica o brago indicando, com a mdo, que deve haver
algum padrdo relacionado as quatro primeiras esferas
(planetas) e as quatro ultimas]

Fonte: o autor.

Neste momento, foi possivel sistematizar os conteudos acerca da composi¢cao dos
planetas (classificados em rochosos e gasosos), relacionando-os as suas respectivas
escalas de tamanho. Com isto, buscamos estabelecer subsungores a partir da

identificacdo destes planetas como “pequenos e rochosos” e “gigantes e gasosos”.

19 Com as escalas, contudo, sendo bem definidas, com a de distancias sendo bem mais reduzida que
a de tamanhos.
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Em seguida, ainda com a maquete em vista dos alunos, peguei um dos barbantes

contendo marcagdes das distancias dos planetas, em escala correta, e apresentei aos

alunos, dando inicio a uma discussido acerca destas distancias. Novamente,

selecionamos um trecho, a seguir, para discussao.

Figura 36 — Demonstracdo da escala de distancias entre os planetas do Sistema Solar

Barbante esticad

Professor: (...) vocés fizeram o trabalho de distribuir os
planetas em escala de distancias.
[Neste momento eu estico o barbante para a turma]

Professor: Olhando para esta distribuigcdo dos planetas,
VOCés conseguem ver mais um padrao?

[Neste momento, meu objetivo foi o de verificar se os
alunos, ao olharem para a distribui¢éo dos planetas em
escala de tamanho, os identificariam. Um dos alunos
indicou que a ordem dos planetas se dava da esquerda
para a direita (imagem a esquerda)]

Professor: Joia! (...) Tem algum padrdo que vocés
consigam identificar, olhando para esta distribuicdo de
planetas?

[A aluna que estd sentada na primeira cadeira sugere
que haja algum padrdo relacionado aos quatro
primeiros objetos (planetas) e os quatro ultimos]

Fonte: o autor.
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4.3.7 AVALIACAO FINAL (POS-TESTE)

4.3.7.1 A percepgao dos alunos acerca do minicurso de formagao inicial

O pos-teste consistiu em uma avaliagao escrita contendo trés questdes, aplicada tanto
na turma de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do ano de 2017, quanto na de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas 2018, a fim de compararmos os resultados da
aplicacao das atividades investigativas — alinhadas a perspectiva da TAS — frente a
uma abordagem essencialmente tradicional-expositiva (baseada na transmisséo de
conteudos, de forma essencialmente mecéanica). E de que modo as atividades
investigativas puderam contribuir com a aprendizagem dos alunos participantes do

segundo minicurso, tanto em conteudo quanto em metodologias de ensino.
QUESTAO 1: AUTOAVALIACAO

Considerando a motivagdo (e interesse) dos alunos em cursar Astronomia, nossa
hipétese foi a de que um instrumento de autoavaliagdo nos fornecesse um panorama
geral da aplicagao das atividades do minicurso. Dando-nos uma ideia das expectativas
dos alunos quanto ao minicurso, bem como da participagdo destes no seu processo

de aprendizagem, como sujeitos ativos na construgdo do conhecimento.

A Questdo 1 consistiu em uma folha de autoavaliagdo (APENDICE G) — em que o
aluno deveria avaliar seu grau de conhecimento em cada topico?® de Astronomia,
previsto na Base Nacional Comum Curricular — aplicada tanto no primeiro quanto no
ultimo dia de aula, de um modo que, neste ultimo, o aluno tivesse ciéncia de suas

notas atribuidas no pré-teste.

Por se tratar em uma autoavaliagdo em uma escala Likert, foi calculada a mediana
das notas atribuidas pelos alunos a cada topico, e os resultados foram sintetizado na
forma de graficos, apresentados na figura 37. Nesta se¢ao, nos atemos a uma analise
dos conteudos fundamentais de Astronomia, ficando os demais tépicos avaliados

disponiveis, APENDICE H, para outras pesquisas. Com isso, analisamos cada topico

20 Neste primeiro momento, optamos por fazer uma avaliagdo mais ampla, em termos de contetidos,
considerando todos os topicos de Astronomia previstos na BNCC, uma vez que este minicurso tem
foco na formacéo inicial de professores para a Educacao Basica.
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(da esquerda para a direita), buscando estabelecer uma relagdo entre a metodologia
empregada na atividade e os resultados obtidos a cada item.

Figura 37 — Mediana da resposta dos alunos acerca do seu grau de conhecimento em relagao a cada

item de Astronomia previsto na BNCC. a) turma 2017; b) turma 2018

1

I = - I =}

a)

-

L I S T= I =1

b)

Fonte: do autor. Coluna em azul: Pré-teste; Coluna em vermelho: Pds-teste.

Acerca do topico Movimento do Sol no céu, na turma de CB2017 foi realizada uma
demonstragcdo investigativa, utilizando o Stellarium, enquanto que na turma de
CB2018 este topico foi apenas exposto aos alunos. Se considerarmos que a diferenca
entre os resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste, em ambas as turmas, é
equivalente, podemos inferir que o uso de atividades investigativas se mostrou mais
relevante uma vez que proporcionou a mesma contribui¢ao aos alunos, em termos de
conteudos, porém abordando outras dimensdes de aprendizagem, como as
dimensbes procedimental e atitudinal, promovendo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, além de outras contribuigdes tipicas de atividades de
demonstracédo investigativa, tal como apontada por Carvalho (2006a).

Os topicos sobre Observacgao do céu (a olho nu) e Pontos cardeais se encontram

no contexto da demonstragao investigativa, desenvolvida com a turma de CB2017,
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sobre 0 Movimento do Sol no céu, ao qual teve como etapas da atividade tanto a
exploragéo e manipulacédo do software Stellarium quanto a visitagdo ao Planetario de
Vitéria, onde foi possivel observar o céu a partir da sala de simulagao, contendo o
projetor planetario, em uma demonstragao bem préxima da observagao do céu a olho
nu. Ao observarmos os resultados, comparando-se a diferenca entre as medianas
obtidas no pré-teste e no pés-teste de ambas as turmas, os alunos desta turma

obtiveram uma diferengca maior em relacao a turma de CB2018.

Quanto a utilizagdo do Stellarium nesta atividade, ha pesquisas que indicam
resultados semelhantes, como a realizada por Neres (2017), em que este sugere que
o Stellarium pode se configurar como uma das estratégias para o ensino de
Astronomia, que tem potencial tanto para promover a aprendizagem, em termos
conceituais, quanto para facilitar a evolugao progressiva de conhecimentos cientificos

relevantes sobre determinados fenébmenos astronémicos (NERES, 2017).

Quanto a utilizacdo do Planetario de Vitéria, na turma CB2017, os resultados estao
em consonancia com os apontamentos de Jacobucci (2008) e Marques e Freitas
(2015) acerca das importantes contribuigdes o uso deste Espago Nao Formal de

Educacéo, tendo impacto positivo na promogéo da aprendizagem dos alunos.

Acerca do topico Constelagées e mapas celestes, na turma de CB2017 este topico
foi apenas exposto no momento de apresentagdo das funcionalidades do software
Stellarium, enquanto que na turma de CB2018 este topico foi abordado apds o
desenvolvimento de uma atividade investigativa relacionada a nocgao de esfera
celeste, onde partimos da construgdo dos alunos de um modelo tridimensional da
Terra e realizamos uma investigacdo acerca da esfera celeste visivel a cada
observador, situado em pontos distintos do globo terrestre, seguindo com uma
exposicao deste fenbmeno a partir do Stellarium. Os resultados apontados pelos
alunos sugerem que houve uma assimilagdo maior de conceitos acerca deste topico

a partir de uma abordagem investigativa, tal como realizado nesta ultima turma.

Quanto ao topico Periodicidade das fases da Lua, notamos que a mera discussao
acerca da ocorréncia das fases da Lua, a partir da simulagdo no software Stellarium,
nas duas turmas, contribuiu com promogao da aprendizagem deste conteudo, na

percepgao dos alunos, conforme os resultados das medianas, apontado na figura 37.
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Contudo, no tépico acerca da Forma, estrutura e movimentos da Terra, o resultado
foi um tanto inesperado: embora na turma de 2018 tivéssemos realizado uma série de
atividades investigativas, diferentemente de 2017, onde este conteudo foi apenas
exposto, a diferenga entre as medianas na turma CB2017 foi maior do que na turma
de CB2018. Acreditamos que esta diferenga, entre as turmas, esteja relacionado ao
que Leite (2006) aponta:

N&o conseguimos entender a forma da Terra porque nao podemos abraga-la

com o olhar (...) O limite é cognitivo: sdo coisas grandes e distantes demais
para que nossa mente possa conté-las. (LEITE, 2006, p. 22)

Assim, a visdo, nosso 6rgao de sentido mais utilizado no contato com o
mundo, necessita de ajuda para a identificagdo de formas, tamanhos e
distancias, mesmo para o nosso “quintal”’, o Sistema Solar. Afinal, o limite ao
qual estamos inseridos, segundo Casati (2001), é cognitivo e ndo apenas
visivel. (LEITE, 20086, p. 23,24)

Nao podemos deixar de dizer que, por outro lado, também encontramos
dificuldades em construir ou escolher atividades que desenvolvessem a
espacialidade. Em relagédo a Terra, por exemplo, a principio nos pareceu
estranha esta dificuldade, afinal habitamos esse planeta, o tocamos
diariamente e, a0 mesmo tempo, nos parece tao distante percebé-lo em sua
forma tridimensional. Talvez o que pudesse ser um facilitador, a proximidade,
fosse também um empecilho. (LEITE, 2006, p. 234)

Portanto, considerando que as atividades investigativas aplicadas na turma CB2018
revelaram e esbarraram em entraves relacionados a limitagbes cognitivas para a
formulacdo destes conceitos, isso pode ter sido relevante nos resultados de
autoavaliagcao desta turma. O desenvolvimento da atividade investigativa, envolvendo
o trabalho com modelos tridimensionais, pode ter revelado e dado maior consciéncia
das dificuldades de representacdo e compreensao acerca do tema — as quais nem
sdo percebidas, quando o ensino é realizado da forma tradicional, expositiva -,
culminando em uma percepg¢ao dos alunos de uma aprendizagem menor, atribuindo
uma nota menor a aprendizagem deste tépico por parte da turma de 2018. Cabe
ressaltar que, no contexto da TAS:

Ele mesmo [Ausubel], porém, chama atencgéo para o fato de que se o aprendiz

nao for capaz de resolver um problema, isso ndo significa, necessariamente,

que tenha apenas memorizado os principios e conceitos relevantes a solugao

do problema, pois esta envolve, também, o uso de outras habilidades, além
da compreensdo. (MOREIRA, 2009, p.17)

Assim, é possivel que a turma de CB2017 tenha atribuido uma nota maior a este tépico
porque receberam este conceito “pronto”, no sentido de “fechado/acabado”, a partir

da visualizagao de videos e simulagdes, enquanto que os alunos da turma de CB2018
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tiveram de construi-lo, esbarrando em limitagdes cognitivas acerca da espacialidade

deste fendbmeno.

Quanto ao topico acerca do Sistema Sol-Terra-Lua, a principio ndo observamos uma
variagao significativa nos resultados apontados pelos alunos, a partir da atribuicdo de

notas a este topico.

Ja os conteudos sobre Composig¢ao, estrutura e localizagao do Sistema Solar no
Universo, Possibilidade de vida fora da Terra e Escala de distancias entre os
astros contaram com abordagens distintas em ambas as turmas. Na turma de 2017
a abordagem se deu primeiramente a partir de um seminario sobre o Sistema Solar,
em seguida, em duas oficinas sobre Escalas de Tamanho e Distancia dos astros. Na
turma de 2018 a ordem da abordagem foi inversa, as oficinas sobre ‘Escala de
Tamanho' e ‘Escala de Distancia’ foram abordadas primeiramente na forma de
atividade investigativa, e em seguida foi aplicado um seminario (reconciliacédo
integrativa) sobre Sistema Solar. Assim como no primeiro topico analisado, os
resultados obtidos s&o relativamente semelhantes, mas novamente ressaltamos a
contribuicdo das atividades investigativas na formagao inicial, uma vez que estas
podem ter promovido resultados semelhantes, em termos de conteudos, na percepgao
dos alunos, porém ampliando as dimensdes de aprendizagem, que por sua vez sao

pouco exploradas em metodologias tradicionais de ensino.

Por fim, o topico Astronomia e Cultura foi desenvolvido, na turma de 2017, a partir
de uma exposi¢cao sobre monumentos como o Stonehenge e as Piramides do Egito,
que proporcionaram avangos no estudo de fendbmenos astronémicos. Na turma de
2018, a abordagem se deu a partir de uma atividade investigativa acerca da
construcéo de calendarios, tendo como pano de fundo formar organizadores prévios
para o desenvolvimento das atividades do minicurso. Em ambos os casos nao foi
observado uma diferenga consideravel entre as notas atribuidas pelos alunos ao

minicurso.

Por fim, observamos que a estrutura fisica em si, onde ocorreram os minicursos de
formacgao, que atendiam as necessidades basicas de espago e acomodacgéao para os
estudantes, ndo se mostraram um fator relevante. O Unico elemento de infraestrutura

extraordinario utilizado, apenas com a turma de 2017, foi o Planetario de Vitoria.
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Quanto aos materiais utilizados no decorrer das atividades, a maior parte, a excegao
do notebook e projetor, foi de material de baixo custo. Com isto, a maior parte das
atividades investigativas propostas, contidas no produto educacional elaborado a
partir desta dissertacdo, podem ser aplicadas em ambientes escolares como salas de
aula, quadras, auditorios e outros, devendo, porém, se atentar aos materiais escolares

necessarios para a realizagao destas atividades.
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4.3.7.2 Avaliagao conceitual

ApoOs os alunos realizarem a autoavaliagdo, buscamos investigar indicios de

aprendizagem significativa tendo como base a proposi¢cdo de Moreira (2009) acerca

da elaboracéao de testes de compreenséo:
Testes de compreensao devem, no minimo, ser escritos de maneira diferente
e apresentados em um contexto, de certa forma, diferente daquele
originalmente encontrado no material instrucional. Solugdo de problemas,
sem duvida, € um método valido e pratico de se procurar evidéncia de
aprendizagem significativa. Talvez seja, segundo Ausubel, a Unica maneira
de avaliar, em certas situagdes, se os alunos, realmente, compreenderam
significativamente as idéias que sdo capazes de verbalizar. (...) Outra
possibilidade é solicitar aos estudantes que diferenciem idéias relacionadas,
mas nao idénticas, ou que identifiquem os elementos de um conceito ou

proposi¢ao de uma lista contendo, também, elementos de outros conceitos e
proposi¢des similares. (MOREIRA, 2009, p.17)

Assim, na Questdo 2 (APENDICE K) foi proposto aos aluno que analisassem uma
imagem de Astronomia, buscando erros conceituais, e a Questéo 3 (APENDICES | e
J) consistiu em os alunos, a partir de imagens de Astronomia, elaborarem atividades
com base em um roteiro de atividade de laboratério aberto, disponibilizado aos alunos

em versao impressa.
QUESTAO 2: ANALISE DE ERROS CONCEITUAIS

Suponha que a imagem abaixo seja inserida em um livro didatico (da Educacgao
Basica), no capitulo onde sédo apresentados, e descritos, os planetas que compdem o

Sistema Solar (...) Ha problemas (erros) conceituais nesta imagem? Justifique.

Figura 38 — Imagem analisada pelos alunos na Questéo 2

* > * L 7 W
R Sistema solar
Fonte: (DOCENTECA, acesso em 03 set. 2017)
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A Questao 2 — aplicada nos dois minicursos, de modo individual aos alunos — consistiu

em os alunos indicarem possiveis erros conceituais, a partir da analise da Figura 38.

Para fundamentar a avaliagdo, neste teste conceitual, relacionamos os erros
conceituais mais comuns (Quadro 32), apontados por Langhi e Nardi (2007), no
contexto da questdo 2, e as respostas dos alunos (Quadro 33) quanto a percepgao,
ou nao, destes erros. Analisamos, entdo, a frequéncia das respostas dos alunos

quanto a detecgao desses erros, sintetizando os resultados no Grafico 2.

Quadro 32 - Erros conceituais mais comuns em livros didaticos de Ciéncias, associados aos contelidos

fundamentais de Astronomia apontados por Langhi e Nardi (2007)

INDICACAO DE B .
ERRO DESCRICAO BASICA
CONCEITUAL
Em diversos livros didaticos € comum, ao representar o Sistema Solar em uma figura,
ESTRELAS aparecerem estrelas pequeninas desenhadas entre os planetas (BOCKZO, 1998). Na

ENTRE ORBITAS | realidade, € apenas uma questio de perspectiva de ilustracio, como se estivessem num
PLANETARIAS pano de fundo, uma vez que as estrelas estdo a distancias bem superiores as do Sol
em relacédo a Terra (LANGHI E NARDI, 2007, p. 95)

(0]
I% ESCALA DE Em algumas figuras contidas em livros didaticos, as dimensbes dos astros parecem dar
2 TAMANHO uma falsa impressdo de suas reais medidas. [...] Ao representar o Sistema Solar em
8 uma pagina, é praticamente impossivel representa-lo em escala, pois as distancias dos
8 planetas em relagéo ao Sol fariam com que a figura perdesse o teor didatico. Novamente
lg ESCALA DE as ilustracdes ndo trazem esclarecimentos em suas legendas que alertem os alunos
2 DISTANCIA, | sobre a falta de escala (CANALLE; OLIVEIRA, 1994). Isto talvez induza o estudante a
"'EJ EM RELAGAO | concepgéo de que o Sol € menor ou apenas um pouco maior do que a Terra, ou que
a AO SOL todos os planetas possuem didmetros parecidos, que ndo existe o cinturdao de asteroides
[...] Outro problema esta na representagéo do Sistema Solar em uma figura na qual é
comum encontrar as 6rbitas dos planetas como elipses muito achatadas (excéntricas).
PRESENGA DO P P ( )
- Na verdade, as orbitas de quase todos os planetas sao praticamente circulares se
CINTURAO DE A . . )
i observadas a uma distancia do Sistema Solar sugerida pela figura (CANALLE, 1997).
ASTEROIDES

No entanto, nem sempre consta na legenda da ilustragéo a explicagéo de que as orbitas

achatadas s&o devido ao ponto de vista (perspectiva) do observador, o que pode induzir

a concepgao de que é facilmente possivel perceber a excentricidade da o6rbita de um

EXCENTRICIDAD | planeta ao se tragar o caminho que ele faz em torno do Sol. (LANGHI E NARDI, 2007,
E DAS ORBITAS | P-95.96)

Fonte: (LANGHI E NARDI, 2007).
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Quadro 33 — Erros conceituais mais comuns em livros didaticos de Ciéncias, associados aos conteudos fundamentais de Astronomia apontados por Langhi e
Nardi (2007)

RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2017 RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2018
INDICAGAO DE ERRO
- <+ 1 © g:‘g2?_2g‘r:22c‘—NmvIntohoocnc—I—n:_IIQ_I<I.uwn:D—wl—mu.nﬁ€>-Z-l
CONCEITUAL (LANGHI E T 9232222273333 x T IIILLIIIIIIYTLEEozLyurwIngErYgyzgguy
NARDI, 2007)
ESTRELAS ENTRE AS x x x x % x % x| = x = x
ORBITAS PLANETARIAS
- ESCALADExxxxxxxx x X X x = = X X x x x x| x x x = x x X x x X
DIMENSOES TAMANHO
DOS
ASTROS ESCA:-LA DE x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
DISTANCIA
(AUSENCIA DO) CINTURAO d o . 5 g " 5 " 5
DE ASTEROIDES
EXCENTRICIDADE DAS 5 5 . 5 . 5 N J
ORBITAS
FREQUENCIA RELATIVA 3 2 4 3 4 411 2 1 4112 2 490903113 21 3 3 3 2 2 332131 22022101002 2102 20

Fonte: o autor.

Grafico 2 — Comparacao entre o desempenho das turmas em relagao a identificagdo de erros conceituais na imagem.

Erros conceituais comuns encontrados em livros didaticos de Ciéncias (LANGHI E NARDI, 2007)

s
= 80%
£,
[v)

8 § 60% m CB2017
& g 40%
=
g 20% . . CB2018
Ll

0%

ESTRELAS NTRE AS ESCALA DE TAMANHO ESCALA DE DISTANCIA (AUSENCIA DO) CINTURAO  EXCENTRICIDADE DAS
ORBITAS PLANETARIAS DE ASTEROIDES ORBITAS

Fonte: o autor.
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Ao observarmos o Quadro 32 e o Grafico 2, embora tenhamos privilegiado a aplicagao
de atividades investigativas no minicurso de Formacéao Inicial aplicado a turma de
CB2018, o desempenho dos alunos do curso de CB2017 — que participaram de um
minicurso de formacdo inicial pautado em uma metodologia essencialmente
tradicional, voltada a transmissao de conteudos - foi relativamente melhor, a exceg¢ao
do topico ‘escala de disténcia entre os astros’, cujos resultados foram relativamente

semelhantes.

Com isto fomos levados a refletir tanto acerca da metodologia empregada nos
minicursos, quanto do material instrucional utilizado para desenvolvimento das
atividades investigativas. Em relagcdo a este ultimo, a fim de revermos o material
instrucional — produto educacional desta dissertagdo —, buscamos complementa-lo por
meio de um manual de aplicagdo, para cada atividade investigativa, contendo algumas
“‘questdes-chave” a serem abordadas, baseadas nos conteudos fundamentais de
Astronomia, considerando estes erros comuns em livros didaticos de Ciéncias,
embora o material, em si, ndo tenha como objetivos estritamente a superagao destes
erros conceituais, acreditamos serem um componente importante nas discussdes das
atividades de Astronomia. Para Carvalho (2006a), ao se desenvolver um ensino por

investigacao:

Procuramos alcangar uma coeréncia entre os objetivos propostos para o
conteudo a ser ensinado (objetivos conceituais, processuais e atitudinais) e o
desenvolvimento metodolégico desse ensino por meio desse programa de
atividades. (CARVALHO, 20064, p. 8)

Os trés grandes critérios tedricos estruturantes que apresentamos — o
conteudo, a metodologia, o papel dos professores — proporcionam um mapa
dos problemas a serem enfrentados na estruturacido de uma Didatica das
Ciéncias, ou seja, de uma reflexdo-agéo para o ensino das ciéncias. Nesse
sentido, esses critérios tedricos estruturantes constituem uma ferramenta de
analise de propostas de ensino, pois permitem identificar o grau de
complexidade e coeréncia tedrica intrinseco em cada uma delas e, portanto,
permite uma avaliagdo de suas qualidades didaticas (CARVALHO, 2006a, p.
13)
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Acreditamos que estas questdes-chave poderao fornecer um norte para a aplicagao
das atividades investigativas. Quanto a minha atuagao na mediagao destas atividades,

pude refletir acerca de um apontamento feito por Carvalho (2006a):

O saber fazer nesses casos €, muitas vezes, bem mais dificil do que o fazer
(planejar a atividade) e merece todo um trabalho de assisténcia e de analise
critica dessas aulas (CARVALHO, 2006a, p. 9)

O processo de aplicacdo destas atividades também se configurou em uma
aprendizagem para mim. Ao rever os videos, analisando a minha participacdo na
mediacdo entre os alunos, pude identificar que ora deveria ter chamado a atencao
para alguns topicos, ora deveria ter disponibilizado mais tempo para as discussoes.
Mas acredito que exatamente o fato de rever a minha aplicacdo das atividades me
conduziu a uma série de reflexdes acerca da minha pratica. Trazendo-me a
consciéncia sobre ajustes aos quais devo cuidar em outras aplicagbes destas

atividades.
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4.3.7.3 Avaliacao Conceitual (Parte 2)
QUESTAO 3: ANALISE DE IMAGEM E PLANEJAMENTO DE UMA ATIVIDADE

A partir da analise das imagens a seguir, extraidas de livros didaticos, para Ensino de
Astronomia na Educagao Basica. Utilizando o roteiro abaixo, descreva quais os
conteudos podem ser abordados, a partir das imagens, e elabore uma atividade para
desenvolvimento destes conteudos utilizando objetos tridimensionais (ou softwares de

Astronomia). Para isto, utilize como roteiro a tabela abaixo.

Por fim, a Questdo 3 (APENDICE J) foi aplicada nos dois minicursos de modo
individual. Cada aluno deveria planejar uma atividade investigativa, com base em um

roteiro previamente estabelecido, apenas analisando uma imagem (Figura 39).

Figura 39 — Imagem analisada pelos alunos na Questéo 3

AT

AT
O (o
) -

Fonte: (adaptado de FRIGOLETTO, acesso em 03. set. 2017)

Para fundamentar nossa avaliagao, utilizamos um plano de aula, denominado “Plano
de aula — As estagdes do ano e a translagao ao redor do Sol”, disponibilizado pela
revista Nova Escola (SOUZA, 2018), que utiliza uma imagem semelhante para
desenvolver os conceitos de: Inclinagdo do Eixo da Terra; Movimento de Translagdo,
Movimento de Rotacdo; Estagdes do ano; Orbita da Terra, estando estes cinco itens
estao fortemente relacionados a habilidade da BNCC, sobre o eixo tematico “Terra e
Universo”, de cédigo EF08CI13: “Representar os movimentos de rotagdo e translagao
da Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra em relacéo a
sua Orbita na ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizacdo de modelos

tridimensionais”.
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Assim foram montados o Quadros 34, buscando evidenciar quais conteludos foram
apontados pelos alunos como possibilidades didaticas, a partir da figura em questao,
e o Grafico 3 em que computamos a frequéncia com que cada um destes conteudos

surgiu, conforme apontados pelas turmas CB2017 e CB2018.
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Quadro 34 — Erros conceituais mais comuns em livros didaticos de Ciéncias, associados aos conteudos fundamentais de Astronomia apontados por Langhi e

Nardi (2007)

INDICAGAO DE
CONTEUDOS
(POSSIBILIDADES
DIDATICA)

INCLINAGAO DO EIXO DA
TERRA

MOVIMEN ROTACAO

TOS DA

TERRA  TRANSLAGAO

ESTAGOES DO ANO

ORBITA DA TERRA

FREQUENCIA RELATIVA

A1

A2

A3
A4

A5

A6

A7

RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2017 RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2018

0 o 2 T ¥ 2 I L OerN e 22 - A QT Y QN2 8 =R X 2 T o Jd < W o 2D 35 0 = 0L 0 X > =

<< 3IIIT T I I IIIIILIIIIIYgaiiIezILELUSTREoEEFTeZEIE
x x| x  x x x x % x x X X x

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x

3 13 313 2 3 2 3 3 3 2 0 4 3 2 2 03 2 0 4(4 43 33 3 023 231 3 3 3 43 3 1 3 2
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Fonte: o autor.

Grafico 3 — Comparacao entre as sugestdes de conteldos e atividade possiveis em relagdo a imagem.

100%

80%

60%
40%

s CB2017

CB2018

20%
0%

==

Frequéncia percentual

INCLINAGAO DO EIXO DA
TERRA

MOVIMENTO DE MOVIMENTO DE ESTACOES DO ANO ORBITA TERRESTRE
ROTACAO TRANSLACAO

Possibilidades de abordagem a partir da imagem proposta (Questao 3)

Fonte: o autor.
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Quadro 35 — Pronomes interrogativos utilizados para fundamentar a problematizagao (argumentagéo) inicial do alunos, nas atividades por estes planejadas.

RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2017 RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2018

PRONOMES - - S N o ¥®wer®2 95 33 R YRS QY FTELE IO 0E DS O EDQLOE>Z 0@ 0
INTERROGATIVOS | < € 232 € 3223333333323 883883¢898888¢gfsg3g2zicigaarygdzs<sitssz
Por que ...? X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Quais...? X X X X X X X X
Como ...? X X X X X X X X
O que...? X X X X X X X X X
Ha variacgao...? X X X X X X
Ha relagao...?
Quantos...? X
De que...? X
Em qual...? X X
Mostre que... X

Fonte: o autor.
Quadro 36 — Tipo de abordagem proposta no planejamento da atividade.
RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2017 RESPOSTAS DOS ALUNOS DA TURMA CB 2018

ESTRUTURAAODA,_N O - N ™M ¥ 1 © N © O © = w ¥ v © N © o o = k K a4 T 4 g W ¢ ¥ D = 0 O uw O >z Jm 0 >

ABORDAEEM T ¥2T2ETTIIT Iz §eY¥IIELEEYTse3gixd 3522388333
Centrada na
demonstragdo do X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
professor
Centrada na
experimentacao pelo X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
aluno
Nao respondeu/ Nao X X x| x N N N

especificou

Fonte: o autor.
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Ao observarmos o Quadro 33 e o Grafico 3, diferentemente da questdo anterior, ha
resultados semelhantes em termos de intervengées didaticas. A excecdo do tdpico
“Inclinagdo do eixo da Terra” em que a turma de CB2018 teve um desempenho
consideravelmente superior em relagao a turma CB2017. O que nos parece evidenciar
que a atividade investigativa, com o modelo tridimensional, deu maior consciéncia aos
estudantes da turma 2018 da importancia e das dificuldades de compreensao do papel

desempenhado pela inclinagdo do eixo de rotacédo da Terra.

Com isto, identificamos a abordagem investigativa (CARVALHO, 2006a), com foco na
espacialidade dos fen6menos astronémicos (LEITE, 2006), relacionados aos
conteudos fundamentais de Astronomia (LANGHI E NARDI, 2010), tenha se
configurado como uma alternativa didatico-metodolégica para formagao inicial de
Professores (CARVALHO E GIL-PEREZ, 2011), uma vez que pode proporcionar
aprendizagem em dimensdes conceitual, procedimental e atitudinal, sendo todas
igualmente importantes no processo de aprendizagem. Havendo indicios de que,
neste processo, houve aprendizagem significativa destes conceitos (MOREIRA,
2009).

Para complementar nossa analise, observamos as resposta dos alunos ao item

seguinte:

Proponha alguma(s) pergunta(s) que possa(m) estimular a curiosidade cientifica de

estudantes. Acerca deste conteudo.

Categorizamos as respostas elaboradas pelos alunos, e montamos os quadros 37 e

38 sintetizando as questdes mais frequentes, elaborada pelos professores:

Quadro 37 — Categorizagao das perguntas formuladas pelos alunos de CB2017 na elaboragédo de uma

atividade investigativa, com base na imagem proposta na questéo 3.

QUESTOES ELABORADAS PELOS PROFESSORES EM ORDEM DE FREQUENCIA DOS PRONOMES
INTERROGATIVOS E DOS FENOMENOS ASTRONOMICOS (OU ASTRO) MAIS CITADOS

“Por que ocorre os dias e as noites”

“Quais os movimentos da Terra”

“Como ocorre as estagoes do ano”

“O que sao as estagoes do ano”

“Ha variagdo nos dias e nas noites”

“Quantos movimentos a Terra realiza”

“Ha relagao entre a inclinagao do eixo da Terra com as Estagoes do ano”

O|N[oja|Rh|W N~

“De que o Sol é feito”
Fonte: o autor.
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Quadro 38 — Categorizagao das perguntas formuladas pelos alunos de CB2018 na elaborag¢do de uma

atividade investigativa, com base na imagem proposta na questéo 3.

QUESTOES ELABORADAS PELOS PROFESSORES EM ORDEM DE FREQUENCIA DOS PRONOMES
INTERROGATIVOS E DOS FENOMENOS ASTRONOMICOS (OU ASTRO) MAIS CITADOS

“Como ocorrem os movimentos da Terra’

“Quais os movimentos da Terra”

“Por que ocorre as estagdes do ano”

“Ha variagao nos dias e nas noites”

“Por que ocorrem os dias e as noites”

“Como ocorrem as estagdes do ano”

“O que sao os dias e as noite”

O |IN[([O[fO|M|W[IN|-~

“O que sao as estagdes do ano”
Fonte: o autor.

Por fim, no item seguinte, propusemos a seguinte questéo:

Elabore um experimento (ou uma atividade envolvendo a utilizagado de softwares ou

mapas) para abordagem deste tema.

As respostas dos alunos foram categorizadas (APENDICE L) e relacionadas no

grafico a seguir:

Grafico 3 — Comparacgao entre os tipos de abordagens sugeridas pelos alunos, na elaboragado de seu

planejamento de uma atividade de Astronomia.

70%

60%

50% -

40% -

8 cB2017

Frequéncia relativa

30% -
CB2018

20% -

10% -

0%

Centrada na Centrada na N3o respondeu / Ndo
demonstragdo do experimentacdo pelo especificou
professor aluno

Tipo de abordagem proposta no planejamento da atividade

Fonte: o autor.
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Os resultados sugerem que os alunos da turma de CB2018, a qual foi aplicada uma
quantidade maior de atividades investigativas, quando levados a elaborar suas
préprias atividades (supostamente a seus futuros alunos) sugeriram com mais
frequéncia (em relagao a turma de CB2017) a aplicagao de atividades experimentais-
investigativas. O que parece evidenciar a importancia de minicursos de formagéao
inicial, como o realizado com a turma CB2018, onde foram implementadas varias
atividades investigativas, para que futuros professores também adotem metodologias
de ensino mais construtivistas, que envolvam uma participagdo mais ativa de seus
estudantes, considerando-os sujeitos de sua propria aprendizagem, em sua pratica

profissional.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo elaborar e aplicar atividades investigativas sobre
tépicos de Astronomia, como: a forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, 6rbita
terrestre, estagdes do ano e Astronomia observacional, em um minicurso de formagéao
inicial de professores em Astronomia, aplicado a duas turmas de Ciéncias Biologicas
da Universidade Federal do Espirito Santo. A primeira aplicagdo do minicurso ocorreu
no més de outubro de 2017, a um grupo de trinta alunos do curso de graduagéo em
Licenciatura em Ciéncias Biologicas e, a segunda, nos meses de agosto e setembro
de 2018, a um grupo de vinte e cinco alunos, também uma turma de Licenciatura em

Ciéncias Bioldgicas.

O primeiro minicurso de formacao inicial teve uma carga horaria final de 24 horas de
duracdo, sendo 12 horas de atividades presenciais. As atividades do minicurso
consistiram em oficinas e aulas expositivas, o que caracterizamos como metodologia
tradicional de ensino, pelo fato de privilegiarmos a “transmissao” de conteudos na
maioria das atividades. Na ocasido buscavamos apenas aplicar o minicurso
previamente aprovado na etapa de ingresso no Programa de Pés Graduagdo em
Ensino de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGEnFis/UFES).
Porém, em um dialogo ocorrido em uma das aulas, acerca do ponto cardeal Leste
como o local de nascimento do Sol, encontramos abertura para inser¢gdo de duas
atividades investigativas — ainda no primeiro minicurso — utilizando o software
Stellarium, uma acerca do Movimento Aparente do Sol e outra acerca da Variagdo dos

Dias e das Noites ao longo do ano.

Observamos que o resultado da aplicagdo destas atividades investigativas
proporcionou algumas contribuicées. Com isso, em uma segunda versao do minicurso
de formacao inicial, buscamos ampliar a quantidade de atividades investigativas.
Assim, na elaboracdo do segundo minicurso, buscamos abordar conteudos
fundamentais de Astronomia a partir de atividades de demonstragao investigativa,
laboratorio aberto, questdo aberta e problema aberto, considerando algum grau de
liberdade.
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Consideramos ainda o desenvolvimento de competéncias e habilidades previstas na
Base Nacional Comum Curricular, associados a cada conteudo abordado, e adotamos
como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa. As atividades
investigativas contaram ainda com equipamentos e materiais didaticos acessiveis e

de baixo custo a fim de facilitar sua aplicagao.

Na aplicagao das atividades, uma das etapas dificultosas ao pesquisador, devido as
suas concepgodes de ensino fortemente behavioristas, foi deixar de fornecer respostas
e métodos prontos (fechados) e, ao invés disso, potencializar a busca de solugbes a
partir de ‘perguntas chave’. Perguntas que promovam uma problematizagdo do tema
a ser abordado, estimulando um processo ativo de investigagéo, por parte dos alunos,
com a mediagao do professor, em busca das respostas. O que acreditamos ter sido
aperfeicoado a partir da elaboracdo de roteiros de aula, nos quais foi possivel
estabelecer niveis de intervencao a partir da atividade investigativa selecionada para
cada conteudo abordado. De igual modo, os alunos também se depararam com
desafios, uma vez que foi necessaria uma mudancga de postura, por parte destes, uma
vez que demandou uma participagao ativa nas atividades propostas, ou seja, diferente
de abordagens tradicionais nas quais estes apenas recebem informacgdes. Eles
tiveram que se envolver diretamente na busca de respostas as questdes propostas a

partir de seus conhecimentos prévios e hipoteses estabelecidas.

O registro da aplicagao das atividades dos minicursos foi feito a partir de fotografias,
gravacgdes das aulas e aplicacao de questionarios, e sua analise foi feita a partir de
metodologias de Analise de Conteudo. Os resultados indicam que as atividades
investigativas, tanto do primeiro quanto do segundo minicurso se configuraram como
uma alternativa didatico-metodologica que trouxe resultados importantes, tanto na
dimensao de conteudo, quanto nas dimensdes de procedimentos e atitudes. Notamos
que estas trés dimensbes de aprendizagem, do ensino por investigacdo, estédo
alinhadas ao perfil de formacao do profissional em Ciéncias Biolégicas sugerido nos

documentos oficiais.

Cabe ressaltar que, em uma analise geral das respostas dos alunos, na autoavaliagao,
nao identificamos discrepancias entre os resultados da aplicacdo de um minicurso
baseado, em sua maior parte, em uma metodologia tradicional-expositiva, tal como o

primeiro minicurso, frente a um minicurso que adotou uma perspectiva construtivista,
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tal como o segundo, o que, para nos, reforcou a importancia da aplicagdo de
atividades investigativas na formagao inicial de professores em Astronomia, uma vez
que, aparentemente, estas podem proporcionar uma aprendizagem conceitual, porém
explorando ainda outras dimensdes de aprendizagem tais com as dimensodes

procedimental e atitudinal.

Assim, acreditamos que atividades investigativas na formacgéo inicial em Astronomia
podem se configurar como um importante instrumento no processo de mudanga
didatica, além se configurar como uma alternativa didatico-metodolégica para o ensino

de Astronomia.

Com isso, sugerimos que sejam realizadas outras pesquisas envolvendo aplicagdes
de atividades investigativas no contexto de formacao inicial de professores em
Astronomia, tendo como pano de fundo obtermos subsidios teéricos que contribuam
para uma mudanga didatico-metodolégica que constitua uma alternativa a

metodologia tradicional.

Adotamos como referencial teérico de aprendizagem a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), sendo possivel, a partir da andlise das respostas aos
questionarios aplicados e gravagdes das aulas, identificar indicios da ocorréncia de
aprendizagem significativa por parte dos alunos. Considerando as motivagdes destes
alunos em cursar Astronomia, na formacgao inicial, sugerimos mais pesquisas acerca

da TAS no contexto de formacéo inicial de professores em Astronomia.

Por fim, como parte importante deste trabalho, foi originado um produto educacional,
na forma de material didatico, o qual disponibilizamos com objetivo de subsidiar a
aplicacdo de atividades investigativas em outros programas (ou minicursos) de
formacao inicial, podendo ainda ser utilizado como referéncia bibliografica basica na
aplicagao tanto no ambito da Educag¢ao Formal, quanto em Espagos Nao Formais, tal

como o Planetario de Vitoria.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE POS GRADUAGAO EM ENSINO DE FiSICA

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), do Projeto de Pesquisa
sob o titulo “ELABORACAO E APLICACAO DE UMA SEQUENCIA DE ENSINO
INVESTIGATIVO NA FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DA EDUCACAO
BASICA EM ASTRONOMIA”. Apés receber os esclarecimentos e as informagdes a seguir,
no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento, que esta em
duas vias. Uma delas é sua e a outra € do pesquisador responsavel. Em caso de recusa,
vocé nao sofrera qualquer tipo de penalidade, de forma alguma. Em caso de duvida sobre
a pesquisa, vocé podera entrar em contato com qualquer um dos responsaveis pela
pesquisa: Prof. Wesley Quintiliano Vidigal pelo telefone: (27) 999664459, email
wesley ales@hotmail.com ou com o orientador da pesquisa Prof. Dr Sérgio Mascarello
Bisch (Fisica - UFES) pelo telefone: (27) 4009773, email: sergio_bisch@gmail.com.

Neste trabalho, buscamos: (1) entender como os alunos interagem no processo de
construcdo do conhecimento sobre tépicos em Astronomia, sob o enfoque tedrico-
metodolégico de David Ausubel e (2) investigar a utilizagdo de Atividades de Ensino Por
Investigacdo na Formacao Inicial em Astronomia. A coleta de dados sera feita na
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES — Campus Vitdria, durante as aulas, que
poderdo ser gravadas em video e/ou audio e posteriormente utilizadas e analisadas
unicamente com o intuito desta pesquisa, ndo havendo qualquer identificagcdo dos

participantes e/ou repasse a terceiros com intuito comercial/financeiro.

Esclarecemos ainda que ndo havera nenhum tipo de pagamento ou gratificagao financeira
pela sua participagcado. Garantimos também sigilo que assegura a sua privacidade quanto
aos dados confidenciais envolvidos na pesquisa. Vocé tem liberdade de se recusar a
participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagao

alguma e sem prejuizo ao seu cuidado.
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APENDICE B
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA PESQUISA

Eu,

abaixo assinado, concordo em participar do estudo com o sujeito. Fui devidamente
informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador Professor Wesley Quintiliano Vidigal
sobre a pesquisa, os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos
e beneficios, caso existam, decorrentes de minha participagdo. Foi-me garantindo que

posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a qualquer

penalidade.
Local e data , 13 de Agosto de 2018.
(Aluno: )

Assinatura do participante

Eu, Prof. Wesley Quintiliano Vidigal, obtive de forma voluntaria o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido do sujeito da pesquisa ou representante legal

para a participagao da pesquisa.

Wesley Quintiliano Vidigal
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APENDICE C

QUESTIONARIO 1

Nome: Data:

Classifique cada uma das afirmagoes abaixo de acordo com a escala indicada a
direita:

Classificagado

Item Afirmacao Concordo Concordo S.eT Discordo Discordo
fortemente opinido fortemente
° 4 3 2 1

A Astronomia é a mais
1 antiga das ciéncias.

A Astronomia é
2 intrinsecamente
fascinante.

A Astronomia é uma
ciéncia fortemente
interdisciplinar,  seu
3 estudo envolve tanto
as ciéncias exatas e
naturais como as
humanas.

A Astronomia estuda
4 fendbmenos que estao
presentes em noOsso
dia a dia.

Existem astros que
5 | tem grande influéncia
sobre a vida na Terra.
A origem da Terra se
6 | acha ligada a origem
do Sol.

A maior parte da
massa de nosso corpo
7 é formada por
elementos quimicos
que vieram das
estrelas.

A Astronomia nos
ajuda a responder de
8 onde viemos, onde
estamos e para onde
vamos.
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RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 1

MINICURSO DE FORMACAD INICIAL EM ASTRONOMIA [ 2018 |

APENDICE D

Item

NOTAS ATRIBUIDAS PELOS ALUNOS

Afirmacio

- - [=] > s -4 > = - -4 w - -3 x - )
vl =1 o < w @ > 5
3 £z %22 2323 8¢ ET L3 g3 3 E g § g
1 A Astronomia é a mais antiga das ciéncias. 3 2 5 2 4 3 4 3 2 4 4 2 3 3 4 4 5 E 3 5 4
2 A Astronomia & intrinsecamente fascinante. 5 4 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 5 5 5 5 4
A Astronomia é uma ciéncia fortemente interdisciplinar, seu estudo envolve tanto
3 . 4 5 5 4 a 5 4 5 4 5 5 4 2 a4 3 5 4 4 5 3 4 4 2 3
as ciéncias exatas e naturais como as humanas.
a A Astronomia estuda fenémenos que est3o presentes em nosso dia a dia. a4 4 5 5 a 5 4 5 4 5 4 5 5 4 4 5 5 5 4 a4 4 a4 4 5 5
5 Existem astros que tem grande influéncia sobre a vida na Terra. 4 5 3 5 5 5 5 5 3 5 4 3 5 4 5 4 5 5 5 3 4 4 5 5 5
6 Aorigem da Terra se acha ligada a origem do Sol. 4 4 3 3 5 a 3 3 3 5 5 3 a 3 3 3 3 a4 4 3 4 5 3 5 4
;A maior parte da massa de nosso corpo & formada por elementos quimicos que 4 s 3 a4 s s 2 3 3 a4 s a4 3 3 s 3 3 s 3 3 2 s 5 2 3
vieram das estrelas.
A Astronomia nos ajuda a responder de onde viemos, onde estamos e para onde
B3 2 4 3 3 4 5 4 5 3 3 5 3 5 4 4 4 1 4 3 3 2 4 S 4 5
vamas.
I Item l Afirmagao I ORGANIZACAO DAS RESPOSTAS EM ORDEM CRESCENTE E INDICACAO DA MEDIANA
1 A Astronomia & a mais antiga das ciéncias. 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5
2 A Astronomia € intrinsecamente fascinante. 4 4 a 4 a a 4 a 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
A Astronomia € uma ciéncia fortemente interdisciplinar, seu estudo envolve tanto
3 . 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 S 5 5 5 5 5 5 5
as ciéncias exatas e naturais como as humanas.
4 A Astronomia estuda fenémenos que estdo presentes em nosso dia a dia. 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
5 Existem astros que tem grande influéncia sobre a vida na Terra. 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 5 S 5 5 S 5 5 5 5 5 S 5 S 5 5
) Aorigem da Terra se acha ligada a origem do Sol. 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 S 5 5
A maior parte da massa de nosso corpo & formada por elementos quimicos que
7 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 a 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5
vieram das estrelas.
A Astronomia nos ajuda a responder de onde viemos, onde estamos & para onde
8 1 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
vames.
MINICURSO DE FDRMACAO INICIAL EM ASTRONOMIA [ 2017 |
I
NOTAS ATRIBUIDAS PELOS ALUNOS
Item Afirmagao 8 Ao &N M ® WM W M~ © O O = N oMm oe W
w o @ % W W 5
€< ¥ 2 ¥ 233 ¥ ¥ z 33 F F 2 % T 2 23 % 3 9 23 ¢%
1 A Astronomia & a mais antiga das ciéncias. 4 5 3 3 2 3 2 5 2 5 3 2 3 2 3 2 5 2 3 5 S 4 4 2 4
2 A Astronemia é intrinsecamente fascinante. 4 5 5 4 4 4 5 4 5 5 5 4 5 5 4 4 4 2 5 5 5 5 4 3 5
A Astronomia € uma ciéncia fortemente interdisciplinar, seu estudo envolve tanto
3 = 4 4 a 2 4 4 4 2 4 a 4 3 5 5 3 3 4 5 5 5 5 2 4 1 5
as ciéncias exatas e naturais como as humanas.
4 A Astronemia estuda fendmenos que estao presentes em nosso dia a dia. 3 5 5 S 4 4 5 4 4 5 3 5 5 5 4 s 5 5 4 5 S 4 4 5 5
5 Existem astres que tem grande influéncia sobre a vida na Terra. 4 5 5 5 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - 3 S 3 3 5 S
6 A origem da Terra se acha ligada a origem do Sol. 4 5 3 S 4 3 3 2 4 5 ) 4 4 3 3 < 2 1 ) 4 3 4 4 5 4
A maior parte da massa de nosso corpo & formada por elementos quimicos que
7 3 5 4 3 3 1 1 5 5 5 s 5 5 4 3 Es 3 2 ) 5 S 4 4 5 5
vieram das estrelas.
A Astronomia nos ajuda a respeonder de onde viemos, onde estamos e para onde
8 4 5 5 4 1 1 1 4 2 5 4 5 5 4 3 5 e 1 5 2 5 5 4 4 5
ames.
I Item I Afirmacdo I ORGANIZACAO DAS RESPOSTAS EM ORDEM CRESCENTE E INDICACAO DA MEDIANA
1 A Astronomia € a mais antiga das ciéncias. 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 = 3 3 - ] 3 4 4 a - 5 5 5 5 5 5
2 A Astronomia € intrinsecamente fascinante. 2 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 s S 5 5 5 ) 5 S s 5 5 s
A Astronomia € uma ciéncia fortemente interdisciplinar, seu estudo envolve tanto
3 . N 1 2 2 2 3 3 3 4 4 - 4 4 4 4 - 4 4 4 5 B S s 5 5 S
as ciéncias exatas e naturais como as humanas.
4 A Astronomia estuda fendmenos que estio presentes em nosso dia a dia. 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 S 5 5 5 5 : S 5 5 5 5
5 Existem astros que tem grande influéncia sobre a vida na Terra. 3 3 4 4 4 4 5 5 s 5 5 5 5 5 L 5 5 5 5 S S 5 5 5
) A origem da Terra se acha ligada a origem do Sol. 1 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 - 5 s 5 5 5 S
= A maior parte da massa de nosso corpo € formada por elementos guimicos que i i 5 P 5 5 5 5 g 7 & i 5 2 g . 2 & 5 g g 5 e = 2
vieram das estrelas.
A Astronomia nos ajuda a responder de onde viemos, onde estamos e para onde
B3 1 1 1 1 2 2 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 ) 5 S 5 5 5 5

vamos.

186



APENDICE E

QUESTIONARIO 2

Nome: Data:

Curso: Periodo (aproximadamente):

1. Em qual etapa da Educagao Basica (Ensino Fundamental e Ensino Médio) vocé acha que
esta previsto o ensino de contetidos de Astronomia?

2. Em sua concep¢do, uma disciplina ou curso de extensao para o estudo de tépicos de
Astronomia contribuiria para sua formagao?

( )Sim
( ) Indiferente
( )Nao
Por qué?

3. Se uma disciplina ou curso de extensdao para o estudo introdutério de tépicos de
Astronomia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em cursa-los?

( )Sim

() Indiferente
( ) Nao

Por qué?
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APENDICE F

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 2 [TURMA 2018]

ITEM QUESTAO JUL JES HEN HTS GUI HEL BRE DAR AND MAR LUC JuB NIC
Em qual etapa da
no ensino
Educagdo Basica fundamental esta Eu acho que o
(Ensino previsto no nono ensino deve ser
ano, ja no ensino Sabia nem e previsto por 2
Fundamental e . . médio o contetido . 9° ano do Ensino A em vezes no ensino
Esta prevista para . . . Nos Ultimos anos No Ensino esta previsto. Nao
- adi é dado em Ensino - Ensino Ensino Ensino Ensino Fundamental, junto fundamental (1 vez
1 Ensino Médio) 0 8° ano do Ensino Ensino Médio do ensino . Fundamental |, 4° estudei astronomia
diferentes  temas Fundamental Fundamental Il fundamental fundamental Fundamental a matéria de o ~ no fundamental 1 e
vocé acha que esta Fundamental P fundamental a ou 5° ano. na educagéo
como  gravitagao ciéncias basica uma no
previsto o ensino universal no ) fundamental 2) e
. primeiro  ano e uma vez no ensino
de conteudos de relatividade no médio
Astronomia? terceiro
Em sua Sim Indiferente Indiferente Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Pois € um ramo da :
5 . N orque precisamos
concepgdo, uma Estudar mais a ciéncia que esta porque pi
Fundo e sempre em entender sobre o E uma disciplina
disciplina ou curso seria uma pre . universo para Pois eu pretendo Astronomia é um aipin
compreender a disciplina que eu desenvolvimento e Pois acho responder ser professora e ramo da ciéncia que tem aplicagdo
de extenséo para o influéncia dos " q Pois a area que Um projeto de influencia em Pois é mais fundamental saber - " . Traz informagdes i no curso de
b faria por o biologi . dif hecid d b questdes que Acredito que todo esse € um dos - que esta sempre :ancias biol
2 estudo de topicos astros sobre a curiosidade  pois quero seguir nao astrobiologia seria iferentes  setores conhecido que e entender sobre interferem cont topicos estudados necessarias  para om ciéncias biologicas
Terra e - y estd relacionada util, visto que ¢é da sociedade, pode ser dtil no os astros e a . A y N se entender melhor . e ¢é importante para
de i ndo se relaciona : : : A : . diretamente  em adquirido é assim como desenvolvimento,
consequ it com a &rea que diretamente a este uma area ignorada sendo assim ¢ futuro  académico imensidao do nosso planeta e importante estimulo a 0 universo em que contribuindo  com se aprender a
contribuiria  para e, sobre os g tipo de estudo no curso fundamental  que da pessoa. universo em que P P : s vivemos. melhor forma de
. atualmente eu . . em nossos Avaliagdo de meu .
P 507 P diversos animais e penso em seguir as pessoas estamos inseridos produtos o Astronomia conhedimento. ensina-la nas
sua formagao? Por I = -
antas nele tenham nogao . escolas.
8?7 presenles basica acerca gdo servigos, além da
que? P : tema exobiologia;
Se uma Sim Indiferente Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Indiferente Sim Sim Sim
ou curso de
extensdo para o
estudo introdutorio | Tenho interesse | dePendende da
L em adquirir mais disponibilidade do Por entender ser
de tépicos de a meu horério e se a R . " . um temalciéncias . Me interesso muito . -
i conhecimento . na disciplina nao for Pois ¢ uma area Porque ja pretendi interessante e Pelo mesmo Acho a Astronomia Ainda ndo possuo ela area e tenho Tenho interesse na Pois esta disciplina
3 Astronomia area de o phorér\o de que tem muitas me graduar em um fazer pate  de acho interessante motivo da questio porque gosto de extremamente interosse pnessa \F/Jonladede estuda area de agregaria valor a
fossem oferecidos astronomia,  que curiosidades, e me curso de P N essa area. g astronomia interessante e . " minha formagéo e
alguma muitos fenémenos area la e me aprofundar astronomia. .
tive pouco contato interesso astronomia fascinante. é do meu interesse

pela UFES,
teria interesse em

vocé

cursa-los? Por

qué?

durante a minha
Formagao.

relacionada a area
que eu pretendo
seguir

da vida e do nosso
meio

no assunto
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APENDICE F (Continuagio)

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 2 [TURMA 2018]

ITEM QUESTAO JEA EDU KAR KAL ANY LET AFF LAY SAB NAT PHI NOH
Em qual etapa da No ensino
Educagdo Basica fundamental deveria
Acredito que o o .
" . ser no 9° Ano uma Ensino Fundamental
(Ensino " . ensino de contetidos i . N . N
Acredito esta N parte mais “basica’ Ensino fundamental. e Ensino Médio, mais
Fund tal Ensino Fundamental Ensino Fundamental de Astronomia esteja . N N .
undamental e 56° ano 9° ano previsto para 0 nono revisto nos ou geral, ja& que Eu  particularmente o contetdo se limita a
ji adi No 1° ano do Ensino ano (oitava série) do 9° ano do ensino : . : P 5° ano do ensino alguns alunos tive nogé@o de Sistema  Solar e
1 Ei Médi 9 &
nsino édio) ) " Ensino médio Ensino Fundamental. primeiros anos do s
- o Médio . o ensino fundamental e fundamental. . fundamental poderdo prestar uma astronomia enquanto movimento da Terra
vocé acha que esta Ensino Médio >1 Ensino Médio — 1 fundamental |, até a o oarin (RO . .
ano ano segundo e terceiro terceira série, e no prova para cursar o cursava a 5° série (6 e é dado apenas até
previsto o ensino ano do ensino médio. y ensino médio em ano) o primeiro ano do
primeiro ano do - " . .
. ensino médio institutos. No ensino Ensino Médio
de conteudos de Médio deveria ser
Astronomia? ensinado no 2° ano.
Em sua Sim Sim Sim Sim Indiferente Indiferente Sim Sim Sim Sim Sim Sim
concepgdo, uma A Astrobiologia é Porque como
uma éarea que esta Porque as pessoas rofessora do ensino Porque esse assunto Sempre  importante
disciplina ou curso . a que se formam na P . ndo foi abordado P P
Pois a natureza & Porque a fisica é crescendo nas area da licenciatura fundamental, médio com clareza no meu conhecer a natureza
de extensdo para o . . N introduzida no ensino Pelo foco que tenho . dltimas ~ décadas, - : ou pesquisadora " i fora do Planeta Porque é
Seria  mais uma interligada, portanto : provavelmente seria - terao que ensinar o ensino médio, e - .
2 estudo de tépicos . fundamental por um ser a licenciatura, . . possibilitando  uma . ~ gostaria de saber . Terra, principalmente interessante e pouco
P! forma de acrescentar € importante como N . " E interessante para o algo adicional como N contetdo, entao . . também como eu
. professor de biologia acredito que e maior mais sobre a area e A se levarmos em estudado por
de Astronomia conhecimento  para bisloga ter  pelo . " repertério cultural. por seria  interessante quero seguir na area " =
. - que muitas vezes necessito saber o da probabilidade de acho de grande . consideragao pessoas de outras
L os biélogos menos uma nogéo de " . exemplo o que ele fosse P da licenciatura terei .
contribuiria  para ; néo teve acesso a conteddo. existir outros " relevancia e projetos de areas.
tudo a seu respeito y disposto na grade, . N uma base para ~
. esse conhecimento planetas nas importancia para a proporgao em outros
sua formagéo? Por - pelo menos como - passar para os meus
mesmas condigoes R formagao planetas.
N disciplina optativa N futuros alunos.
qué? que a Terra académica.
Se uma Sim Sim Sim Sim Néo Sim Sim Indiferente Sim Sim Sim Sim
ou curso de
extensdo para o Né&o esta diretamente
estudo introdutério o relacionado 2 area N&o é algo no qual . U
Pois é um assunto do na qual pretendo " Além do que ja foi
de topicos de . . Mesmo ndo sendo pense com . : Porque eu sempre
P! meu interesse . . atuar, dessa forma (e porque me interesso . . Porque me interesso mencionado na .
. . Devido a minha . minha  drea  de prioridade para - - . Mesmo que tive interesse e seria
3 Astronomia Acho muito pessoal e acho Tenho interece pela o . devido a falta de no assunto e gostaria ~ por essa area e questdo anterior, a A .
. . . . curiosidade na area e . . estudo acho minha formagéo . . extraterrestre, ha bom ampliar minhas
interessante e gosto importante para a licenciatura em . tempo tendo em vista de expandir meus o penso ser necessario curiosidade de -
fossem oferecidos 5 5 . bl ao meu foco que ¢ a 5 : interessante para a académica  agora, natureza em todo o areas de
da érea formagao de um bom ensino publico ) que o curso € conhecimentos sobre - ) para professores de conhecer e entender . .
licenciatura R N minha Formagao em mas seria A universo conhecimento  para
pela UFES, vocé profissional em integral) daria astronomia. ens. fundamental. Sobre Astronomia é

teria interesse em
cursé-los? Por

qué?

Ciéncias Bioldgicas

preferéncia a matéria
que melhor  se
enquadram

licenciatura.

interessante ter essa
opgao

grande.

além da biologia
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APENDICE F

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 2 [TURMA 2017]

ITEM QUESTAO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 AN A12
Em qual etapa da
Educagao Basica
Ensino
( A Astronomia é N&o me lembro bem, Os conteddos Acho que a partir do
Fundamental e ensinada apenas no - . mas penso ter visto N 6° ano do ensino Nas séries finais do
1 adi Ensino Na quarta série ou A partir do 5° ano do Setimo ano ¢ contetidos de devem ser previsio fundamental alguns Ensino Fundamental Ensino Fundamental
1 Ensino Médio) o . quinta > i Ensino Ft p‘ Primeiro  ano do N Tanto para o ensino | 9 . a o s Ensino fundamental Ensino Fundamental
. ) e posteriormente é 5° 6 6° ano ensino fundamental ensino médio astronomia a partir fundamental  como contetdos ja I Il e na 12 ou 32 série
vocé acha que esta pouquissimo da terceira série do o comegam a  ser do Ensino Médio
" para o ensino médio. :
previsto o ensino abordada ensino fundamental discutidos.
de conteiudos de
Astronomia?
Sim Sim Néo Sim Sim Sim Sim Néo Sim Sim Indiferente Sim
Pois, além de gostar .
muito da érea a E importante para O curso de ciéncias
O PROFISSIONAL . . qualquer . PR
- astronomia, esta " . . Acho que é biolégicas estuda a
DE CIENCIAS profissional, nao Pois a astronomia . . . N
Em sua . fortemente . . importante para um Vida, sua origem e Primeiro porque o
BIOLOGICAS relacionada com a importando a &rea estd intrinsecamente bacharel em desenvolvimento, bidlogo tem que
concepgao, uma MUITAS VEZES EO . . onde ele atue, ligada as ciéncias 3 . - _g . q Pois a partir do
PRIMEIRO A Biologia, com a conhecer e  ter exatas quanto & ciéncias biologicas como a astronomia ensinar isso na aprendizado de
disciplina ou curso descoberta de Como disciplina A A a . entender sobre o estuda todos os Apesar de  ser Educagéao Basica. E P .
APRESENTAR = O microrganismo em optativa seria 6timo, clencia dos clencias naturais, que originou a terra, corpos celestes é de interessante para a pois acredito que Astronomia poderia
de extensdo para o R 6 3 4 } i i
i CIENCIAS A outros planetas com entretanto dentro da ocomem a sua volta sendo como eram  as undamental completagao ia enso que seria um existem fenémenos methor versio do
P ! ESTUDO DE t Janet tretanto dentro d fenémenos que que é a minha é&rea, fund. tal letaca d P " ' fend providenciar  uma
2 estudo de topicos MUITOS os avangos da grade  obrigatéria Um bom proﬁssionai condigdes importancia a formagéo como conteudo extra que biolégicos que sa@o R mundo  em  que
G povonomia | Estipres g | oo | tiomo o wr | ol | o paa | Aot o | Mooom e o | bdor e | pmas | ovnas | s |2
contribuiria  para POR 1SSO E g = L além da sua ampliar o geolog X P ) ’ e a astronomia nos
IMPORTANTE QUE para uma formagao o resto, fugiria do formacio e e conhecimento e planeta e o porqué, estrutura do planeta independe de tais exemplo a posigdo leva a entender de
sua formagdo? Por mais completa (tanto foco da formagao g q além de outros permite  definir a assuntos da Lua pode -
SAIBA PASSAR licenciatura  como entende que o methor entender rocessos ue robabilidade ou acarretar uma maré fato que estdo no
qué? PRECEITOS DE conhecimento  ndo fenémenos e varios P! q pu . nosso cotidiano
bacharelado). Na ocorrem e ndo de encontrar alta em determinado
ASTRONOMIA DE N : pode ser separado outros eventos que .
FORMA ACURADA Licenciatura em gavetas, pois & ocorrem ocorreram no vida e estuda-la em local.
contribui  para o . 9 P B sistema solar suas muitas
AOS ALUNOS . intrinsecamente
ensino mais correto . e variedades forms.
A interdisciplinar.
das ciéncias.
Sim Sim Sim Sim Sim Néo Sim Néo Sim Sim Indiferente Sim
Se uma disciplina A astronomia e
astrofisica me . .
ou curso de I ) Além de aprimorar o
Pois contribuiria desafiam a conhecimento e
extensdo para o para uma formag&o compreender os N -
académica mais mistérios  de um Talvez cursaria, mescddo  com  a E interessante os
estudo introdutério ALEM Do ampla e completa Me interesso muito Universo que Pois Além de ser um dependendo da’ biologia a formagéo fenémenos
de topicos de INTERESSE tanto para a pelo assunto, ento conhecemos tao assunto gue‘ . me avaliagdo de outros profissional _estaria Néo tenho interesse. astrobiolégicos e Pois seria mais uma
) acho que pode ser fascina, s6 viria a mais completa tanto surgimento da Terra
3 Astronomia PESSOAL, EXISTE licenciatura  quanto N pobremente.  Mas alunos, mas, penso Justamente pelo : fonte de
um  conhecimento Tenho interesse em

contribuir tanto para

para lecionar em

e condigdes de

R A NECESSIDADE para o bacharelado interessante se for acredito que tal adquirir Novos que muita salas como com motivo de ndo me Astronomia existir vida no - aprendizagem para
fossem oferecidos | pg  CONHECER | e incentivo para o estudo deveria ser q informagdo  sobre ser Gtil na area de a minha formagéo
R . voltado para ) conhecimentos . propriedade sobre o - planeta Terra se N
ela UFES, vocé MAIS SOBRE desenvolvimento de " aplicado de forma . astronomia esta atuagéo. académica
P ’ OUTRAS CIENCIAS esquisas e estudos entendimento da interativa, pois os como para a vida disponivel na assunto, tanto para derem gragas  a
teria interesse em P ‘q Astrobiologia L P - profissional . P engrenar em dareas fenémenos
mais aprofundados conceitos sé@o internet -
A . de pesquisa astronémicos.
cursa-los? Por para quem gosta da abstratos  demais
. envolvendo
ue? area. para um estudante astrobiologia
que? de ciéncias
biolégicas.
(Continua)
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APENDICE F (Continuagio)

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 2 [TURMA 2017]

ITEM QUESTAO A13 A14 A15 A16 A17 A18 A19 A20 A21 A22 A23 A24 A25
Em qual etapa da
Educagao Basica
(Ensino Ensino .
. No ensino L
Fundamental e no ensino fundamental, mas Ensino Ultimos anos do .
B . Acredito que no . Ensino . fundamental e no . Ensino
1 Ensino Médio) fundamental e Fundamental E.F. Fur 1 ite o Fundamental Il (6° Ensino Médio Ensino Médio fundamental e/ou
fundamental. . fundamental segundo ano do L Fundamental
vocé acha que esta médio ensino a9°ano) ) Médio
Ensino Médio.
previsto o ensino fundamenta I
de conteudos de
Astronomia?
Indiferente Sim Sim Indiferente Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Pois o estudo da
astronomia  esta . .
. Pois a astronomia,
fortemente  ligado .
Em sua ) ou seja,
N ) a varios aspectos Porque faria
concepgao, uma Toda a formagao Porque é sempre . . . fenémenos
’ Ach " da vid T b ’ . da biologia, Estad inteiramente Tod . a termos mais 1rond
isciplii cho que poderia a vida na Terra om ter mais oda a forma de astrondémicos
disciplina ou curso aue p Esse é um topico B incluindo sobre ligado a biologia, o . curiosidade sobre Teria um estudo
% fazer parte da ) Porque ampliaria advém de conhecimento ) conhecimento € influenciam
de extens@o para o . interessante  que ) N como a vida surgimento de i ) o mundo a nossa . mais especifico do
L. grade, porém . a minha fendbmenos  que independente da ) vélida e contribuiu . diretamente  em
2 estudo de tépicos ) se relaciona a ) poderia ter surgido vida, o que volta e poderia N que o tratado com
como optativa, ja compreensao - permitiram  uma area de atuagdo - para o fenémenos
de Astronomia diversos campos e se ela seria agregaria ter uma esclarecer . . outras disciplinas
que nem todos dentro das biosfera, portanto profissional e a N crescimento biolégicos, além
contribuiria  para do estudo e N _ ) . possivel em visdo ampla da duvidas, de como . . que aborda o
almejam trabalhar . ciéncias. faz-se inalienavel Astronomia  esta tros | 6 . (udad pessoal e wd . disso, é ‘
5 esquisa outros lugares, até coisa estudada no udo se originou, ema.
sua formagéo? Por | ;om0 assunto pesa a0 estudo da vida | ligado & Biologia g profissional < importante
A redefinir a curso como por
qué? a astronomia. de Certa forma ~ conhecermos o
definicdo de que exemplo.
mundo em que
se considera
vivemos.
atualmente como
vida.
Se uma disciplina Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
ou curso de N .
. Pois ndo sé a
extensdo para o O assunto ¢ )
teressante e astronomia
i bri inf
estudo introdutério interage com Acho interessante Ach .
. agrega ao X . cho uma &rea
de tépicos de . . varios aspectos da § Reforco, toda a | o assunto que é i
. Tenho mais conhecimento, ’ Tenho muito interessante, e
3 Astronomia Acho o assunto Esse assunto ¢ de Acho um assunto . . biologia, como . forma de abordado, e ) . Acho o tema
. o interesse em além da Idem - i interesse  nessa . K acredito que seria .
fossem oferecidos legal meu interesse muito interessante N _ também o estado B conhecimento & gostaria de ter ) interessante.
outras Areas argumentagao d " d area lid ! enriquecedor  p/
& X los astros e do valido. alguns . _
pela UFES, vocé para a vida minha formagéao

teria interesse em
cursa-los? Por
qué?

terrestre em uma
futura docéncia

universo por si s

é cativante

encantador.

e

esclarecimentos.
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APENDICE G

QUESTIONARIO 3

Nome: Data:

Avaliagao Final: Questao 1
Investigagcao acerca do Ensino de Astronomia na Formacéao Inicial

Faca uma autoavaliacao, classificando conforma a escala indicada abaixo, do seu
grau de conhecimento acerca dos conteudos de Astronomia listados a seguir.

Conhecimento Nenhum
avancado conhecimento
10 8 6 4 2 0
Item Afirmacao Nota
01 Movimento do Sol no céu
02 O Sol como fonte de luz e calor
03 Observagao do céu (a olho nu)
04 Observagao do céu (com utilizagdo de instrumentos épticos)
05 Pontos cardeais
06 Constelagcbes e mapas celestes
07 Movimento de rotacao da Terra
08 Periodicidade das fases da Lua
09 Instrumentos Opticos
10 Forma, estrutura e movimentos da Terra
11 Composicao do ar
12 Efeito estufa
13 Camada de ozbnio
14 Sistema Sol-Terra-Lua
15 Co_mposig:éo, estrutura e localizagao do Sistema Solar no
Universo
16 Astronomia e cultura
17 Possibilidade de vida fora da Terra
18 Escala de distancias entre os astros
19 Evolugao estelar
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APENDICE H

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 3 [CB2017]

PRE-TESTE: AUTOAVALIAGAO ANTES DA APLICAGAO DO MINICURSO

Item Afirmagao

01 Movimento do Sol no céu 8|5|8|4|6|6|4|2|8|2|6|8|2|7|4|8|2|4|6|0|7]|6|6|6]|6]|0
02 O Sol como fonte de luz e calor 8 | 6| 8|6 |10|5|8|4|8|6|10|8|4|8|6|8|6|4|9|6|8]|10|7|8]|8]|S5
03 Observacao do céu (a olho nu) 2 | 4|5 |4|8|3|4|2|7|2|6|4|4|8|4|8|2|6|6]|2|6|2]|2]|6]5]2
04 agiirmvzﬁﬁgsdgpzigs(fom utilizaggo de 2|6 |6|2|8|5|6|a|7]0|le|o0o|o|s5|ale|o|2|9|o0o|a|al2]|6|6]o0
05 Pontos cardeais 5|/4|10|4|0|3|8|4|9|6|8|6|4|8|2|4|0|2|7|0|6]|6/|4|4]|7]|4
06 Constelagdes e mapas celestes 6 | 4|6 |2 |8 |2|4|2|8|2|6|2|2|5|2|4|0|2|5|0|6]|6/|3|4]|4]|0
07 Movimento de rotagédo da Terra 0|4 |8|7|w0|5|2|4|7]|4|8|6|8|7|6|8|6|4|8|6|8|8|6|6]|7|4
08 Periodicidade das fases da Lua 8 | 4|7 |2 |4|4]|2|2|8|4|4|6|8|8|2|8|4|2|8|6|8|6|8|4|5]6
09 Instrumentos opticos 6| 4|6 |2 |8 |5|4|4|7|2|6|0|0|6|0|6|4|2|6]|0|6|4|2]|4]|4]°€E
10 Forma, estrutura e movimentos da Terra 9 (5| 8|6 |8 |5|6|4|8|2|8|4|6|7|6]|6|4|4|6|0|6]|8|4|4]|4s)|7
11 Composigéo do ar 9|/7|6|6|8|4|2|6|9|6|8|4|6|7|8|6|10|2|8|6|2|8|8]|4]|6]0
12 Efeito estufa 6 | 8|7|6|10|5|4)|8| 8|6 |10|4|8|7|8|10|10|/8|9|10|2]|10|8]|6]|8]2
13 Camada de ozdnio 5| 8|6 |6 |10|6|0|8|7|2|10|4|6|7)|8|10|8|10|9|10|2|10|8]|6]|8]?2
14 Sistema Sol-Terra-Lua 8|5|7|8|8|6|2|4|6|2|6|4|6|8|4|8|6|0|6|0|4|6/|61|4]|5]6¢6
15 gggfgzi%én?\,/:ggutura & localizagdo do Sistema 9 |4|1|6|10|5|6|4|6|4|8|4|6|7|0|6|8|0|7|0|4|4|6|4|4]0
16 Astronomia e cultura 4|!6|9|7|6|3|6|2|9|0|61|4|4|6|2|6|6|0|8|2|4|4|6]|6]|5]|4
17 Possibilidade de vida fora da Terra 8 | 8| 8|7 |1w0|7|8|6|7|0|8|2|6|8|8|4|2|4|8|0|6]|0]|6]|6]|5]10
18 Escala de distancias entre os astros 0|57 |0|8|7|4|4|7|2|8|2]|0|6|0|4|4|2|6|0]|6]|6]|4|4|6]|4
19 Evolugéo estelar 6| 6|8 |6|8|s|2|als|2]s8|olo|le|e6|l2]|ol2|s|o|l2]2|2]4|5]3
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APENDICE H (continuag&o)

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 3 [CB2017]

POS-TESTE: AUTOAVALIAGAO APOS A APLICAGAO DO MINICURSO

Item Afirmagao

01 Movimento do Sol no céu 10|/ 8|9|8|10|8 |6 |6 |10|]8 |10|10[{20|8 |6 |10|6|8]|9|10|8|8|10|6]|9]S5
02 O Sol como fonte de luz e calor 8 |8|1w0|120|10| 8|8 |8|9|8|10|8|1w|9|8|10|8 |8 |10|8 |8 |10|10|8]|9]|7
03 Observacao do céu (a olho nu) 6| 7|6 |10|8|7|8|8|10|8|8|6|9|9|8|10|6|10|8|8|8|8|9|8]|8]|6
04 agiirmvzﬁﬁgsdgpzigs(;om utilizaggo de s|8|6|7|8|7|6|6|9|2|8|2|w0|7|6|10|2]|8|9|0|a|s|2]|8|7]2
05 Pontos cardeais 5|8 |10|7|10|6 |8 |6 |10|8|10|8|10|9|2|8|0|8|9|8|6|8|8|4]|8]|6
06 Constelagdes e mapas celestes 6 |7|7|6|8|6|6|4|]9|2|8|2|8|6|2|8|0|10|/8|8|6|6/|8|6]|7]|2
07 Movimento de rotacédo da Terra 10(/9|9|10|10|8 |6 |8|9|8|10|8|10|9|8|10|10|10{10|10| 8 |10|10| 8|9 |8
08 Periodicidade das fases da Lua 0({9|9|1w0|100|7|6|8|10|8 |8 |10|/10|9|10|10|8 |8 |10|110| 8|8 |10[10|9]|9
09 Instrumentos opticos 6| 6|7 |6 |10|8|8|6|9|2|8|0|2|6|]2|10|8|6|7|0|6|6|2]|6]|7]F%6
10 Forma, estrutura e movimentos da Terra 10 | 8 9 (10|10 | 7 8 6 |10 6 10| 8 |10 | 8 8 (10| 8 10| 9 (10| 6 10| 6 |10| 7 9
11 Composigdo do ar 9|!7|7|9|8|6|6|6|10|8|8|4|10|7|8|8|10|4|8|10|2|8]|10|4]|38]38
12 Efeito estufa 6 | 8|8 |7 |100|8|6| 8|9 |8 |10|4|10|7 |8 |10|10|8|9|10|2|10|106]|9]|4
13 Camada de ozdénio s|8|7|8|w0|7|6|8|7|6|10|4|120|7)|8|10|8|10|9]|10|2|10|10|6]|28]4
14 Sistema Sol-Terra-Lua 9 |8|8|10|10|9|6 |6 |10|6|10|8]|10|9|6|10|8 |6 |8 |10|4]|10|8]|10[9]S8
15 gggfg?%én?\,/:;tgutura & localizagdo do Sistema 0|6|9|8|w0|7|8|6|8|8|10|8|10|8 |6 |10|10|6|10[10|4]|8|8|8]|7]|1
16 Astronomia e cultura 8 |10|9 |10|10|6| 8| 6|9|6 |8 | 8|8 |8 |8 |8 |8 |4 |8 |8 |4|4|10|6]|7]|6%6
17 Possibilidade de vida fora da Terra 8 8/ 9|9 |10|8|10|6|8|0|100|4|8)|8|10|8 |6 |8 |10|10|6]|O0| 8|6/ 8]|10
18 Escala de distancias entre os astros 10{10|9 |10|10| 8| 8|6 |10|8 |8 |8 |10|9|10|10|10|8 |10|10| 6 |10 8|8 |9 |7
19 Evolugéo estelar 9|89 |10|10|9|6|4|9|8|10|6|10|7|8|8|8|4|8|10|/2|4|6]|8]|7]F¢6
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APENDICE H (continuag&o)

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 3 [CB2018]

PRE-TESTE: AUTOAVALIAGAO ANTES DA APLICAGAO DO MINICURSO

01 Movimento do Sol no céu 8| 6|10 8 |10|6|6]|2]|5|6|2]|8]0 o| 6| 4|6 |8 |10|0|8|0]|7]|°6®6
02 O Sol como fonte de luz e calor 8 | 8|10|10| 8 | 4| 8| 4| 8|6 |10]|10]10 8| 6| 8|8 |10|8|10|8 ]| 4] 8]|10
03 Observacao do céu (a olho nu) 2 | 4|2 |5|4|4|5|4]|4|2]0]2 2 2|2 |4]2 2 | 4|6 | 8] 4
04 agiirmvzﬁﬁgsdgpzigs(fom utilizaggo de 0|2|6]2|s5|2|2]0|a|a|0]o0]3 ololo|o|2|2|0|a|lo]|s]2
05 Pontos cardeais 10|/0|10|6 |7 |2|6|8|5|4|8]|10]4 6 | 0|8 |0 |4 |2]|2]|8]|2]6]10
06 Constelagdes e mapas celestes 8| 2|42 |3 |2]|2]|2]|7|6|6]|0]?2 ojo|o|2|2|6|0|2]2]|5]F€®
07 Movimento de rotagédo da Terra 0|6 |8 |10|6|4|6|6| 4|6 ]|10|10]4 4 | 6|6 |6 |8|6|6|8]|8]|8]10
08 Periodicidade das fases da Lua 8 | 4|8 |2|8|2|6]|4]|3|8|10|10]| 8 2|6 | 6|6 |8 |8|6]|6| 4| 8|38
09 Instrumentos opticos 8|lo0|4|0|6|2]|]0|2|5|6|2]2]0 o|4|2|0|4|6|2|2]|4]|28]4
10 Forma, estrutura e movimentos da Terra 8| 6|4 |8 |6 |4|6|8|5|6|6]|6]|5 2| 6| 4|6|6|6|6|8|6]9]S8
11 Composigéo do ar 0|2 |4|8|6|6|6|6|5|8|6]|8]7 4 | 4|6|8|8|2|2|6|6]|8]S38
12 Efeito estufa 10| 4|6 |8 |6 |4|8]|6 |6 |10|8] 10|38 8 | 8| 8|8 |10|6 |8 | 8|8 ]|10]|10
13 Camada de ozdnio 0|4|6|6|4|4|8|6]|8|8|8]|8]|s 8| 8|8 |8|8|6| 8|8 |8 |10]8
14 Sistema Sol-Terra-Lua 8|6 | 4|6 |6 |2 |4|6|8|8|6/|8]|6 2| 6| 4|2 |6 |8 |2|8|4]|8]|6
15 gggfgzlaén?\,/g;tgutura e localizagao do Sistema slel2lalel2l2lalslelelal alelalalelolalelalsl!es
16 Astronomia e cultura 10| 4 |10|6|4|2]|2|4]|3|6|2]|2]TF5 o|4|2|0|4]|0|O0|6]|2]|6]S38
17 Possibilidade de vida fora da Terra 8| 6 | 6|6 |6 |0]|2]|2]|8|6]|4|2]F5 2 | 8| 8|2 |6 |0]|2]|]4]2]8]S8
18 Escala de distancias entre os astros 6| 2|2|o0o|2]|0|0|2]|4|8|O0]|O0] 4 o|2|o0|2|0o|0o|0]|6]|0]| 6|6
19 Evolugéo estelar 6| 2|2|0|2|0]|]0|2]|4|6|0]|]O0]6®6 o|2|o|o|o|O0|O0O]|6]|O0]|4]|a4
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APENDICE H (continuag&o)

RESPOSTAS DOS ALUNOS AO QUESTIONARIO 3 [CB2018]

POS-TESTE: AUTOAVALIAGAO APOS A APLICAGAO DO MINICURSO

01 Movimento do Sol no céu 108|108 |10|6|8|6|8]| 8|6 0 0| 9|8 |8 |10|10|7|10]2]|10]S8
02 O Sol como fonte de luz e calor 0|8 |10|10|9 |6 |120|8]| 81| 8]|10 10 8 | 9|10| 8 |10| 8 |10]| 8| 4] 9|10
03 Observacao do céu (a olho nu) 6 | 7|8|6|6|6|6|8]|6]|8]4 5 6 | 6| 6| 8|6 6| 8|8 |96
04 agiirmvzﬁﬁgsdgpzigs(fom utilizaggo de 6|2l10|2]|7]6|a|6|6]alo 7 ololo|o|2|8|o|6|0o]|s8]2
05 Pontos cardeais 8| 0| 8|8 |9|4|8|8|7]|8]|S8 6 8| 6|8 | 0|6 | 8|6 |10|6]|8]|10
06 Constelagdes e mapas celestes 6 | 6| 8|6 |5 |4|4|7|5]|6]|S8 4 2 | 8|0|6| 8|8 |6 |6|4]|7]|6¢6
07 Movimento de rotagao da Terra 6 | 8|10|10|10|6| 8| 8| 8| 8]|10 10 8 |10|10| 8 | 8 |10| 9 |10| 10| 10| 10
08 Periodicidade das fases da Lua 8 | 8|10 | 8 |10| 8| 8| 8| 8 |10 10 10 4|19|10| 8| 8|8 | 8| 8| 6 |10]10
09 Instrumentos opticos 6| 0|80 |7 |4|0]|7]|7]|6]2 2 o| 6| 4|0 4|6 |2|4]|4]|8]|4
10 Forma, estrutura e movimentos da Terra 8 | 8|8 |10|10| 8| 8|9 |8 ]| 8]|S8 8 6 |10| 8 | 8| 8 |10|9|10| 8 |10 10
11 Composigéo do ar 8| 2|8|8|9|6|6|7|6]|8]|S38 7 4 | 8|8|10|8|6|0|8|6]|8]S8
12 Efeito estufa 6 | 2|8 |10|10|8 )| 8|7 |6 |10]38 8 8| 9|8 |8 |10|8 |8 | 8|8 |10]|10
13 Camada de ozdnio 8| 2|8 |8|10|4|8|7|8|8]S8 8 8| 9|8 |8|8|6|8|8 |8 |10]s8
14 Sistema Sol-Terra-Lua 6 | 8| 8|8 |9|8|8|9|8]| 8|8 9 8 | 9|10|8 |6 |10|9|8|8]|9]|S8
15 gggfg?%én?\,/:;t;utura & localizagdo do Sistema 6 | 8|6 |8 |8|6|4|9|8]|8]sSs 6 8| 9|8 |8 |1w0|10|9|10|6]|8]S38
16 Astronomia e cultura 8 | 4 |10] 8 4 | 4]l9]6]|6]8 6 4 | 7 6 |6 |46 ]|8]4a]s8]10
17 Possibilidade de vida fora da Terra 8 | 8| 8| 8 4|1 4|19 | 8| 6|6 7 6 | 10 8| 8|8 |6 |6 | 4]|9]S8
18 Escala de distancias entre os astros 8 | 4|6 |8 |10|6|6]|9]|6]|8]|4 7 2 |6 |10| 8| 6| 8|9 |10|6]|9]|10
19 Evolugéo estelar 4 | 4|6 |4|8|2|0|8]|6]|6]|4 6 2| 6|6|0|6|4|7|8|2]|6]TF%
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APENDICE |

Avaliagao Final: Questao 2

Investigagcao acerca do Ensino de Astronomia na Formacéao Inicial

Suponha que a imagem abaixo seja inserida em um livro didatico (da Educagao
Basica), no capitulo onde sédo apresentados, e descritos, os planetas que compdem o
Sistema Solar:

Observando a imagem:

Ha problemas (erros) conceituais nesta imagem? Justifique.
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APENDICE J

Avaliagao Final: Questao 3A

Conteudos contemplados na Base Nacional Curricular Comum

A partir da analise das imagens a segu

ir, extraidas de livros didaticos, para Ensino de

Astronomia na Educagédo Basica. Utilizando o roteiro abaixo, descreva quais os

conteudos podem ser abordados, a pa

rtir das imagens, e elabore uma atividade para

desenvolvimento destes conteudos utilizando objetos tridimensionais (ou softwares de
Astronomia). Para isto, utilize como roteiro a tabela abaixo.

TEMA 1

(Tabela fora de escala)

Descreva quais conteudos, de Astronomia, podem ser associados as imagens abaixo

Imagem 1

B

30

NG S

Obs.: Neste caso, desconsidere a(s) escala(s) entre os
astros.

Proposta do problema

Proponha alguma(s) pergunta(s) que possam
estimular a curiosidade cientifica de estudantes.
Acerca deste conteudo.

Elaboracao de um plano de trabalho

Elabore um experimento (ou uma atividade
envolvendo a utilizagao de softwares ou mapas) para
abordagem deste tema.

Montagem do arranjo experimental e coleta de dados

De que modo, a partir do experimento ao qual vocé
elaborou, pode-se coletar dados.

Analise dos dados

Quais informagdes pode-se extrair, a partir dos
dados coletados, a fim de alcancar o objetivo.

Conclusao

A partir destas informagodes, qual conclusao pode-se
chegar do problema inicial.

Roteiro de atividade investigativa
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APENDICE K

R

RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2017] A QUESTAO 2 DA AVALIACAO FINAL
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Fonte: do autor.
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APENDICE K (continuagéo)

RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2018] A QUESTAO 2 DA AVALIACAO FINAL

FREQUENCIA
ASTRO/OBIJETO IDENTIFICADO
/ RELATIVA
INDICAGAO DO c A
0 —
ERRO CONCEITUAL ") & _ T o o 0 ° (<] ] &
IDENTIFICADO 3 3 25 | 88| ¢ |SE| £ |5|3]| g2 : 2| e N° DE
= ° 9 ER - [ - = o p © a
@ s | 2| - |&3| 5 |2|2g|65 |- |5 E OCORRENCIAS
o o<
1453
Escala de tamanho ’égI w 14
z <
e/ou formato G G Ef(/)'ﬂi 5
z b4 Iow< z
< < azZzsw <
Escala de distancia gé @EEE 17
Magnitude
Textura/aparéncia
Orbitas g 2
I
]
z
Eixo de inclinagdo 1
3
g
Presenca z—
¢ i’,‘ 4
—u
s
Auséncia
Sentido de
translagdo
FREQUENCIA
RELATIVA 5 1 30 5 1 5 5 5 5 5 1 5 5 X

Fonte: do autor.
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APENDICE L

RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2017] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

RESPOSTAS DOS ALUNOS 7
LABORATORIO =
ROTEIRO DE ABERTO w2
ATIVIDADE CATEGORIZACAO FREQUENCIA P e
INVESTIGATIVA - &N ™M < 1D © N 0 6 O T 8 ® T LW ON®©O DO T NG TYT W NS 2
Etapa 1de 6 1?2 2322TTTIIITIrzzzzieeiiisiyiiy S
Composigdo do Sol X 1 1
Ocorréncia de dias e noites X X X X X X X X X X X LTINS 1
Eclipse X 1 1
Escalas astrondmicas X 1 1
Estagdes do ano X X x| X X X X X X X X X X X | X X X | X X X | 20
Descreva quais
. Fases da Lua X 1 1
contetdos, de
APENDICE J Astronomia, podem  Histdria das Observagdes X | 1
_Ser assoaafios as lluminagdo da Terra, pelo Sol X X 1l 2
imagens abaixo:
Inclinagdo do Eixo da Terra X X X | m 3
Movimento do Sol no céu X X X X X X X i 7
Observagdes astrondmicas X X X X X i 5
Rotagdo da Terra X X X X X X X | X X X X X X X X X X X X X | X X | 22
Translagdo da Terra X X X X X/ X X X X X X X X X X| X X X X X X X X | X X | 25
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RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2017] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

APENDICE L (continuagio)

wv
<
[¥]
B 2
FENOMENO DE INTERESSE FREQUENCIA =
2
o
Q
o
LABORATORIO
ROTEIRO DE ABERTO Pronomes 5
ATIVIDADE Interrogativos g 4 2 5 ]
2 g
INVESTIGATIVA 8 &S = E 9 °
Etapa 2de 6 c " = 8 £ - ©
— o © < 3 < e = b
(<} a 2 bt o > o (3 =
L2 = £ o o < ) =3 L ©
o © «© = = fie] o o © c
hel [J) c © © o S © ©
o = o ) ) ks ° 3 3 A
0 & B o 8 o = 0 = 2
5 Q © n S, @ < G s ©
7] = O = O (9] © o i
o @ G 20 c @ £ c = a
Q [ & On = c = o = Q
£ 5 g g £ 3 3 2 s 5
o o i i = < S o S it
Al AS, A3, Ad(a),
Ad(b), AG, A5, A6, AS,
Por que ...? Feriovr A10, A11, AS(b), A2 £@). A20, A7, A19,
A17, A19, A12, A16, '
25 A18, A22,
Proponha alguma(s) o que...? A8, A30 A23,
pergunta(s) que Qual(is) ...? A2 A3 A14, A23, A7,
Proposta do possa(m) estimular a ' A23,
curiosidade cientifica  Ha variagdo ...? A4, A2(a) A2(b)
problema dos estudantes.  Como ...? A, A22, A13, A27, A28,
Acerca deste  Deque...? A13,
conteddo. N3o especificado A28, A24
Quantos ...? A27, A28,
Ha relagdo ...? A27(a) A27(b) A27¢)
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APENDICE L (continuagio)

RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2017] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

(7))
<
o
w =2
INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA ,D‘E
2 <
(]
O
o
LABORATORIO
ROTEIRO DE ABERTO
ATIVIDADE METODOLOGIA / INSTRUMENTO UTILIZADO
INVESTIGATIVA
Etapa 3 de6
T 923 2 gnsgsrIyoyeer o EILENTYE
SO I A S SR R B G- E " i (D~ "=~ > > (> G S > > > (> (> g
Materiais escolares (Globo, Isopor, etc.) X X X X X X X X X X X
Baseada na
exposigdo do  Utilizagéo de software (Stellarium, G. Earth) X X X X X X X X
professor(a)
Elabore um
experimento  (ou
Elaboragdo de uma atividade 1. o, / Ngo respondeu / Nao foi possivel identificar a abordagem X X X X X X X
envolvendo o/a
um plano de S«
utilizagdo de . )
trabalho software ou mapas) Atividades impressas (jogos, passatempos) X
para abordagem Baseada na
Materiais escolares (Globo, Isopor, etc.) X X X X
deste tema. experimenta
¢do pelo
Utilizagao de software (Stellarium, G. Earth) X
aluno
Teatro / uso do corpo X
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APENDICE L (continuagio)

RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2017] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

%)
<
[}
w =2
LABORATORIO INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA ,D‘E
2 <
ROTEIRO DE o
ABERTO METODOLOGIA / INSTRUMENTO [}
ATIVIDADE UTILIZADO o
INVESTIGATIVA
Etapa4 de 6
R IR L EEEE R EEEE R EEE E R E R EE R R EE
<< << < <47 T g T I LTI
Na forma de pergunta (oral) feita pelo professor X X X X X X X
Montagem de pe que modo, a partir
arranjo do experimento ao qual  Na forma de questionario / atividade X X X X X X X
experimental e  vocé elaborou, pode-se N5 coletaria / Apenas exposicio do professor X X X X X X X X
coleta de dados ~ coletar dados. -
Deixou em branco X X X X X X X X X X
%)
<
[}
w =2
INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA 2 e
z 2
ROTEIRO DE LABORATORIO ABERTO 8
ATIVIDADE ANALISE DO PESQUISADOR o
INVESTIGATIVA Etapas5e 6
R IR P EEEE R EEEE R EEE R R R R EE R R B E
<< << < 44T T I <LLIILILLTAS
s Quais informagdes pode-se extrair a
Anal
dn: 'se dos partir dos dados coletados a fim de ﬁg?g{'ﬁ"p‘feﬁffg"eﬁx&)ﬁ;mbranm(_) X .X X X X X . X X X x X X X X X X X X
ados alcancar o objetivo
A partir destas informagdes, qual
Conclusio conclusdo pode-se chegar acerca do ﬁgomgf&o;;eﬁ:/ag?ixgémbranm(_) X .X X X X X .X X .X X ..X .. .xX .. X X .. X x . X
problema inicial
Em uma anadlise geral das etapas de elaboracdo da
uma atividade de Laboratério Aberto, 0 ol aizado(P) c P c c P CCPGCCGCPCCPFPCEPFPFPPPPCCPCCTCPP
planejamento desta atividade esta:




RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2018] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

APENDICE L (continuagio)

RESPOSTAS DOS ALUNOS 0
A <
LABORATORIO o
ROTEIRO DE ABERTO w2
ATIVIDADE CATEGORIZACAO FREQUENCIA ?‘§
= X g I 4 g W o £ 3 = 0 - 0w > 2Z2 Jdp0 0 > 2
INVESTIGATIVA T R 5] ¢ D - W e o w >
Etapa 1de 6 a$ $§32z34yFUYSBorYFcZEIEERESZZ g
O Sol X X
Ocorréncia de dias e noites X X X X X X X X
EstagGes do ano X X X X X X X X X X X X X X X
Descreva quais  Inclinagdo do Eixo da Terra X X X X X X X | X X X | X
N conteddos, de  Observagdes astrondmicas X
APENDICE J Astronomia, podem
ser associados as Rotacdo daTerra X X X X X X X X X X X X X | X X X X
imagens abaixo: Translagdo da Terra X X X X X X X X X X X X X x X X X X X X
Hemisférios da Terra X X X
Fuso Horéario X X
X

Sisema Solar
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RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2018] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

APENDICE L (continuagio)

)
<
]
‘6’ 2
FENOMENO DE INTERESSE FREQUENCIA =
-4
o
]
o
LABORATORIO
ROTEIRO DE ABERTO _
ATIVIDADE Proposi¢do © 3 © . p
o o
INVESTIGATIVA &S ° S B L
Etapa2de 6 = " o = S E © ©
— @ © © Ee] < c £ o
(<} a 2 bt o > o (3 =
a & £ 8 ] 2 3 5 = ©
o © «© = = i o o © c
o () c © © o S s -
o © o o ° 3 o v ©
w0 © - - o g 0 8 =
Lo (s] g 7 ® 3 c O c 3
@ = O O (9] © o i
o @ ) () @ £ bt =S @
a = K 8. £ e £ 5 £ o
£ 5 © ] £ = 3 3 3 £
o ] b o S 2 2 ]
o o wi i = = > o > [
KAR, AND, NAT, KAR,
Por que ...? LAY, LAY, NOH, LAY,
Oque...? HTS, NAT, AFF, NOH, AND, GuI MAR, HTS BRE
LET, SAB,
Qual(is) ...? AFF, JUB, JEA, LET NIC, HEN, HEN, HEL,
Proponha alguma(s) TCHE LUC,
pergunta(s) que  Havariagdo ...? JES. SAB.
ossa(m) estimular a NOH, NIC,
Proposta do P : B PHI, JUL,
P curiosidade cientifica ~ COMO .7 SAB, PHI, DAR, JEA, BRE,
problema dos estudantes 248,
A p * Deque..?
cerca este x .
., N&o especificado AFF,
conteldo.
Quantos ...?
Ha relagdo ...?
Em qual ...? JES, DAR,
Mostre... ANY
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RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2018] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

APENDICE L (continuagio)

(%]
<
o
w 2>
INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA ,D‘E
2
(]
O
o
LABORATORIO
ROTEIRO DE ABERTO
ATIVIDADE METODOLOGIA / INSTRUMENTO UTILIZADO
INVESTIGATIVA
Etapa 3 de6
= £ g0 I -« W pn I3 = nEFEOLwoX>2 400 >
I = g [ 2 E W s < w w z
0-‘2‘53 8 2x3m¥55014§:<555::33<
Materiais escolares (Globo, Isopor, etc.)
Baseada na
exposi¢do do  Utilizagéo de software (Stellarium, G. Earth) X
professor(a)
Elabore um
experimento  (ou
Elaboragéo de uma atividade Nao fez / Nao respondeu / Nao foi possivel identificar a abordagem
envolvendo o/a
um plano de S«
utilizagdo de . )
trabalho software ou mapas) Atividades impressas (jogos, passatempos)
para abordagem Baseada na
Materiais escolares (Globo, Isopor, etc.
deste tema. experimenta ¢ )
¢do pelo
Utilizagao de software (Stellarium, G. Earth)
aluno
Teatro / uso do corpo X
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APENDICE L (continuagio)
RESPOSTAS DOS ALUNOS [TURMA 2018] A QUESTAO 3A DA AVALIACAO FINAL

%)
<
[}
w =2
LABORATORI INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA ?‘g
-4
ROTEIRO DE [e}
O ABERTO o
ATIVIDADE METODOLOGIA / INSTRUMENTO UTILIZADO o
INVESTIGATIVA
Etapada6
= £ g0 I - <« W 3= nEFEOLwWoX>2J4 00 >
T = g o 3D = L g w z
0-‘2‘53 8 2x3m¥55015§:<555§:33<
De que modo, @ Na forma de pergunta/observag3o feita pelo professor X X X X X X X X X X X X X
Montagem de Partir do - — -
arranjo experimento ao Na forma de questionario / atividade experimental X X X X X X X X X
: qual VOCé N30 coletaria / Apenas exposicio do professor X
exre"r:er;ta‘; e elaborou, pode-
coleta de dados se coletar  pepates entre os alunos X X X X X
dados.
%)
<
[}
- 82
INSTRUMENTO PRINCIPAL UTILIZADO PARA A ATIVIDADE FREQUENCIA =
< 2 <
ROTEIRO DE LABORATORIO ABERTO 8
ATIVIDADE ANALISE DO PESQUISADOR o
INVESTIGATIVA Etapas5e 6
= EE £ 40 I o -4 WU gy 3= nFOwoE>2Z2 100 >
I = [ 2 L w
a3 $3 2 zSYFUZooEYgesZzSIEtE=Sz2Z
Anilise dos Quais informagdes pode-se extrair a
dad partir dos dados coletados a fim de ﬁggn‘c’f;o;feﬁff’gﬁx(oﬁ)embranco(_) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ados alcancar o objetivo
A partir destas informagdes, qual
Conclusdo conclusdo pode-se chegar acerca do ﬁggn‘c’f;o;feﬁff’gﬁx(oﬁ)embranco(_) X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
problema inicial
Em uma andlise geral das etapas de elaboragdo da
Compeloliey clelc| c [eclclerlclelc|clelr|clelclec|clclelclclr|c|e

uma atividade

de Laboratério

Aberto, o

planejamento desta atividade esta:

Parcialmente realizado( P )
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APENDICE M
RESPOSTAS ACERCA DO INTERESSE DOS ALUNOS EM CURSAR UMA DISCIPLINA DE ASTRONOMIA

a ) Se uma disciplina ou curso de 3o para o estudo i dutério de tépicos de Astronomia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em cursa-los? Por qué?

2

| Nao interessa a formago desejada

19

Néo especificou

mSIM WINDIFERENTE mNAO 84%
Interesse e/eu curiosidade na N3o especificou/ Outras razfes

drea

RESPOSTA CATEGORIZAGAO S
23237%3925739195593939939
Interesse e/ou curiosidade na area XXXXX X XX XXXX XX XX XXX
Sim (84%) . / - L
N3o especificou/ Outras razdes 2 x x
Indiferente (4%) N&o especificou 1 x
~ Buscaria conhecimentos em outras fontes 1 X
NAO (12%) S N = -
N3o interessa a formacdo desejada 2 x x
Se uma disciplina ou curso de 30 para o estudo introdutdrio de tépicos de Astronomia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em cursi-los? Por qué?
1
2 4% —
1 /_ Ndo interessa & formagdo desejada
_ I
13%_
Em um eventual N3o prioriza esta drea 4

interesse/disponibilidade

HSIM HINDIFERENTE mNAO 83%
Interesse efou
curiosidade na srea
- RESPOSTAS DOS ALUNOS
RESPOSTA CATEGORIZACAO -~ 23252395 00025355058535523
Sim (83%) Interesse efou curiosidade na drea 20 [Xx XX XXXXXXXX XXX X XXX XX
. Em um eventual interesse/disponibilidade 2 x x
Indiferente (13%) . . . )
Ndo prioriza esta drea 1 x
NAO (4%) Ndo interessa a formacdo desejada 1 x

Fonte: o autor. a) Ciéncias Biolégicas 2017 b) Ciéncias Bioldgicas 2018
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APENDICE N
RESPOSTAS ACERCA DO INTERESSE DOS ALUNOS EM CURSAR UMA DISCIPLINA DE ASTRONOMIA

Se uma disciplina ou curso de extenso para o estudo introdutdrio de tépicos de Astronomia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em cursi-los? Por qué?
1
2 4% —
1 / 3o interessa 3 formago desejada
[ o
13%__
Em um eventual NSo prioriza esta drea
interesse/dispanibilidade
ESIM B INDIFERENTE ENAO 83%
Interesse efou
curiosidade na srea
N RESPOSTAS DOS ALUNOS
RESPOSTA CATEGORIZACAD S5322333952 4338355532323
Sim (83%) Interesse e/ou curiosidade na drea 20 [Xx XX XXXXXXXX XXX X XXX XX
Em um eventual interesse/disponibilidade 2 x x
Indiferente (13%) . . .
Nio prioriza esta drea 1 x
a) NAO (4%) Ndo interessa a formacdo desejada 1 X
Se uma disciplina ou curso de extensio para o estudo i dutério de tépicos de A ia fossem oferecidos pela UFES, vocé teria interesse em cursa-los? Por qué?
2
12%
1 | Nio interessa & formagdo desejada
I o
Nio especificou
2
HSIM EINDIFERENTE ENAO 84%
Interesse e/ou curiosidade na N3o especificou/ Qutras razdes
area
RESPOSTA CATEGORIZAGAO AETOSTAS Dos Ao
¢ =%232%%¥23558292533559339
Sim (84%) In:eresse e./"ou curiosidade r"uua area 19 [xxxxx X XX XXKx Xx XX XXX
N3o especificou/ Outras razdes 2 X X
Indiferente (4%) N3o especificou 1 X
~ Buscaria conhecimentos em outras fontes 1 x
NAO (12%) - R o N
b) Nio interessa & formacdo desejada 2 X X

Fonte: o autor. a) Ciéncias Bioldgicas 2017 b) Ciéncias Bioldgicas 2018
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APRESENTACAO

Este é o Produto da Dissertacao de Mestrado de Wesley Quintiliano Vidigal, que foi
apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Fisica, ofertado pela
Universidade Federal do Espirito Santo. Ele contém atividades sobre tépicos de
Astronomia, como: a forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, érbita terrestre,
estacoes do ano, Sistema Solar e Astronomia observacional. Essas atividades sao
apresentadas na forma de atividades investigativas, que buscam desenvolver habilidades
preconizadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), envolvendo a realizacdo de
atividades experimentais com equipamentos e materiais didaticos acessiveis e de baixo
custo a fim de facilitar a implementacao.

A aplicacdo deste material ocorreu na forma de dois minicursos, aplicados no ano de 2017
e 2018, a alunos do curso de Ciéncias Biolégicas da UFES, no préprio campus
universitario. Nessa aplicagdo foram consideradas as concep¢des prévias dos
participantes acerca dos conteudos e metodologias para o ensino dos temas de
Astronomia abordados.

Os dados indicam que a aplicacdo das atividades investigativas destes minicursos
contribuiram para a apropria¢do conceitual dos conteuidos fundamentais de Astronomia,
por parte dos estudantes, além de proporcionarem o desenvolvimento de outras
dimensodes de aprendizagens, como as de procedimentos e atitudes, que envolvem
competéncias e habilidades, geralmente inexploradas em cursos de Formacao Inicial.

Cada atividade investigativa tém dura¢do média de uma hora-aula, e foram organizadas
considerando as proposicoes da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), a qual indica
etapas de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa no processo de
aprendizagem. Dessa forma, a “Atividade 1” busca estabelecer organizadores prévios para
o desenvolvimento dos demais conteudos, previstos neste material, e os topicos
relacionados aos movimentos da Terra “Capitulo 5” foram colocados ao final, a fim de
fazer uma reconciliagao integrativa dos topicos abordados. A “Atividade 2” se refere a um
tutorial para manipulac¢do do software Stellarium, ao qual ndo inserimos neste material.

As etapas de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa propostas neste
material, a partir dos pressupostos da TAS, foram organizadas no quadro apresentado na
pagina seguinte, onde, buscamos fornecer uma visdo mais ampla do contexto de aplicagao
destas atividade.



CAPITULO 1

Introducgao

Organizador Prévio para os topi-
cos da UNIDADE 1

Formagao de Subsungores para
estudo do Sistema Solar

Diferenciar progressivamente a Terra, em relagdo aos astros no Universo

Diferenciagdo progressiva:
Discriminar as principais ca-
racteristicas fisicas da Terra e

seus movimentos

Reconciliagdo Integrativa:
Representar a Terra a partir
de um modelo que integre

estas caracteristicas

[Etapa 2]

_.—-———-_-—‘—'-% ’.-———-_-—‘—'—-5

Reconciliagdo Integrativa:
Localizando a Terra no Sis-

tema Solar

CAPITULO 3
Formagao de Subsungores para

estudo dos astros no Universo (0] Sistema Sﬂlar

Ancoragem dos Subsungores

[Etapa 2]

Diferenciacdo progressiva:

= > Diferenciando a Terra dos o >

demais planetas do Sistema

Solar

CAPITULO 5

[Etapa 3]

Diferenciagdo progressiva:
Identificando astros, estrutu-
ras e sistemas no Universo

CAPITULO 4

O Universo

[Etapa 3]

Reconciliacdo Integrativa:
Localizando a Terra e o Sis-

tema Solar no Universo.

Reconciliar Integrativamente

a Terra no Universo
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ASPECTOS DE

ENSINO E APRENDIZAGEM




APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na Teoria da Aprendizagem de Ausubel (TAS), a aprendizagem é significativa
quando amplia e/ou reconfigura ideias ja existentes na estrutura mental,
tornando o sujeito capaz de relacionar e acessar novos conteddos. HA duas
condicdes para que a aprendizagem significativa ocorra: o conteddo a ser
ensinado deve ser potencialmente significativo e o estudante precisa estar
disposto a relacionar o material de maneira consistente e ndo arbitrdria. A
medida em que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sdo
desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas
interacoes. Dentre os conceitos chave propostos pela TAS, destacamos:

e Organizador prévio: materiais introdutdrios, com alto nivel de abstracdo,
generalidade e inclusividade, apresentados antes do material de
aprendizagem.

e Subsuncgores: sGo conceitos ja existentes na estrutura cognitiva do aprendiz
que podem relacionar-se com novos conceifos.

o Diferenciagdo progressiva: onde ideias mais gerais e inclusivas sdo
apresentadas e progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe e
especificidade.

¢ Reconciliagao integrativa: onde sdo exploradas relacdes entre ideias e
apontadas similaridades e diferencas, reconciliando discrepdncias reais ou
aparentes. Devendo o conteUdo proporcionar a exploracdo das relacoes
entre proposicoes e conceitos.

Com isso, duas condicdes essenciais que precisam ser satisfeitas para que
ocorra a aprendizagem significativa (MOREIRA, 2009):

Deve ser usado um material instrucional de aprendizagem que seja
potencialmente significativo;
i. O aluno deve apresentar uma predisposicdo para aprender.

Representamos a partir da figura a seguir, uma associacdo entre as etapas de
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integrativa, propostas por Moreira
(2009) e os topicos de Astronomia previstos neste material.



ATIVIDADES INVESTIGATIVAS

As afividades investigativas deste material
diddtico foram estruturadas a partir  das
proposicoes contidas no livro Ensino de Ciéncias,
Unindo a Pesquisa e a Prdtica (CARVALHO,
2006a), organizado pela Dr. Anna Maria Pessoa
de Carvalho. Esta autora destaca 1rés
dimensdes importantes no ensino: a dimensao
conceitual, como um ensino das ciéncias
vinculado a aspectos tecnoldgicos e sociaqis
que, de algum modo, podem modificar nossa
sociedade; a dimensdo processual
concebendo a Ciéncia ndo como um campo
“fechado”, no sentido de ‘pronto' ou
‘acabado’, sendo, portanto uma construcdo; e
a dimensao dtitudinal baseada na tomada de
decisdes fundamentadas e criticas quanto ao desenvolvimento cientifico-
tecnoldgico da sociedade.

', CENGAGE
< Learning

As situacoes surgidas no contexto de aplicacdo das atividades investigativas
irdo demandar uma atuacdo mais, ou menos, diretiva por parte do professor.
Isso pode ocorrer em diversos niveis de envolvimento entre professor e o aluno,
o que Carvalho chama de graus de liberdades, sintetizadas no quadro abaixo.

Graus de liberdade professor(P) / aluno(A) na aula de laboratério

GRAU I GRAUII GRAU Il GRAU IV GRAU V
PROBLEMA P P P A/P
HIPOTESES P/A P/A P/A A
PLANO DE TRABALHO P/A A/P A A
OBTENCAO DE DADOS A/P A A A
CONCLUSAO A/P/Classe A/P/Classe A/P/Classe A/P/Sociedade

Fonte: CARVALHO, 2006b

Assim, acreditomos que a construcdo de afividades a partir destes
pressupostos pode colaborar com o processo de mudanca diddtica,
possibilifando uma vivéncia na producdo de conhecimentos, como uma
alternativa aos tradicionais métodos de ensino.



Tipos de atividades investigativas

Resumo

Processo de implementagdo

DEMONSTRAGAO INVESTIGATIVA (DI)

Os estudantes sdo levados & uma
investigagdo acerca de um problema,
ou fenébmeno, apresentado pelo
professor na forma de uma pergunta.

O professor deve fazer um levantamento
das concepcdes espontdneas dos
alunos, consfruindo com esfes a
passagem do saber cofidiano para o
saber  cientifico, por meio da
investigacdo e do questionamento.

Por sua vez, os alunos devem refletir

sobre os fenébmenos observados,
descreverem suas observagdes,
reflexées, discussoes, relatos e
ponderacoes.

Em seguida o professor deve sistematizar
as explicacdes, dadas aos fenémenos,
descrevendo as cientificamente.

Vil.

viii.

Xi.

Xii.

LABORATORIO ABERTO (LA)

Busca a solucdo de uma questdo, a ser
respondida pelo aluno através de uma
experiéncia.

Pode-se desenvolver esta afividade a
partir de seis momentos:

Proposta do problema, na forma de
uma pergunfa que estimule a
curiosidade cientifica.

Levantamento de hipéteses sobre a
solucdo do problema por meio de
uma discuss@o.

Elaboracdo do plano de trabalho,
discutindo-se acerca de como serd
realizado o experimento: material
necessdrio;, montagem do arranjo;
coleta e andlise dos dados.
Montagem do arranjo experimental e
Coleta de dados. Fase “prdatica”, onde
0s materiais sGo manipulados, sob
supervis@o do professor.

Organizagdo e Andlise dos dados, a
fim de obter informacdes sobre a
questdo-problema

Conclusdo, a partir da formalizagdo
de uma resposta a questdo-problema
com andlise da validade das
hipdteses levantadas.

QUESTOES ABERTAS (QA)

S@o propostos aos alunos  fatos
relacionados ao seu dia-a-dia cuja
explicacdo esteja ligada ao conceito

discutido e construido nas aulas
anteriores.
Neste tipo de afividade busca-se:

desenvolver a construcdo de uma
argumentacgé&o consistente dos alunos a
partir da: conformidade da escrita ds
normas cultas; aplicagdo dos conceifos
para compreensdo de fenémenos
naturais; selecéo e organizagdo de
informacées e conhecimentos
disponiveis, em situacoes concretas.

Vi.

Vii.

Viii.

PROBLEMAS ABERTOS (PA)

SGo apresentadas situagcdes gerais aos
grupos, ou a classe, onde sdo discutidas
desde as condicées de contorno até a

possivel solucdo da situagdo
apresentada.

Diferente  da mera resolucdo de
exercicios de Idpis, a resolucdo de
problemas abertos inclui  aspectos
como:

Uma situacdo problemdtica,
interessante para o aluno,

preferencialmente envolvendo
Ciéncia/Tecnologia/Sociedade;

Uma andlise qualitativa preliminar da
situacdo  problemdtica, buscando
elaborar hipdteses, estabelecendo
também seus limites, e as condicdes
de conforno;

Realizacdo do experimento a fim de
verificar as hipdteses elaborados;
Elaboracé&o ou resolucdo de
problemas matemdadticos, associados a
situacdo problemdtica, a fim de
buscar solucées algébricas de
equacodes que envolvem a situacdo.
Nesta atividade €& fundamental a
elaboracdo de um registro escrifo
envolvendo todo o processo, buscando
que ocorra uma apropriacdo real do
conhecimento pelo aluno. E importante
também, na elaboracdo de problemas
abertos, levar em consideragdo o
numero de aulas necessdrias para o seu
completo desenvolvimento.

Fonte: (AZEVEDO, 2006)



BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é
um documento de natureza normativa e
abrangéncia nacional aprovado em dois mil e
dezessete, que se aplica d Educacdo Formal e
tem como uma das propostas superar a

fragmentacdo disciplinar do conhecimento e BASE
estimular sua aplicacdo na vida real, sobretudo NACIONAL
a partir do protagonismo do estudante em sua COMUM
aprendizagem. CURRICULAR

EDUCAGAO E A BASE

A BNCC define o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem
desenvolver ao longo das etapas da Educacdo
B&sica, de modo a assegurar O seu
desenvolvimento e serve, ainda, de referéncia
para a formulacdo de curriculos (BRASIL, 2018),
com a seguinte ressalva do documento:

Na BNCC, competéncia é definida como a mobilzacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (prdticas
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da
cidadania e do mundo do frabalho.

Considerando, portanto, que as aprendizagens devem concorrer para
assegurar aos estudantes o desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Listamos os conteldos fundamentais de Astronomia, previstos neste
documento, bem como as respectivas habilidades associadas a estes. Essas
foram as habilidades, bem como as respectivas competéncias gerais e
especificas das Ciéncias da Natureza, que buscamos incorporar ao minicurso
de formacado inicial.




Conteudos fundamentais de Astronomia, na BNCC

COMPONENTE UNIDADE

CURRICULAR TEMATICA Gl

TERRAE

CIENCIAS UNIVERSO

OBJETO DE CONHECIMENTO

Escalas de tempo

Movimento aparente do Sol no céu; O Sol como fonte de luz e
calor

Caracteristicas da Terra; Observagdo do céu; Usos do solo

Pontos cardeais; Calendarios, fenémenos ciclicos e cultura

Constelagdes e mapas celestes; Movimento de rotagdo da
Terra; Periodicidade das fases da Lua; Instrumentos 6ticos

Forma, estrutura e movimentos da Terra

Sistema Sol, Terra e Lua; Clima

HABILIDADES

(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os periodos diarios (manh3, tarde, noite) e a
sucessdo de dias, semanas, meses e anos.

(EFO2CI07) Descrever as posigdes do Sol em diversos hordrios do dia e associd-las ao tamanho da sombra
projetada.

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua
e planetas estdo visiveis no céu.

(EFO4CI09) Identificar os pontos cardeais, com base no registro de diferentes posi¢des relativas do Sol e da sombra
de uma vara (gnémon).

(EFO4CI10) Comparar as indicagbes dos pontos cardeais resultantes da observagdo das sombras de uma vara
(gndmon) com aquelas obtidas por meio de uma bussola.

(EFO4CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempo regulares e ao uso desse
conhecimento para a construgdo de calenddrios em diferentes culturas.

(EFO5CI11) Associar o movimento diario do Sol e das demais estrelas no céu ao movimento de rotagdo da Terra.

(EFO5CI10) Identificar algumas constelagdes no céu, com o apoio de recursos (como mapas celestes e aplicativos
digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo visiveis no inicio da noite.

(EFO5CI12) Concluir sobre a periodicidade das fases da Lua, com base na observagdo e no registro das formas
aparentes da Lua no céu ao longo de, pelo menos, dois meses.

(EFO6CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.

(EFO6CI14) Inferir que as mudangas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia em diferentes periodos do
ano sdo uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotagdo e translagdo da Terra e da inclinagdo de seu eixo de rotagdo em relagdo ao plano de sua
6rbita em torno do Sol.

(EF08CI12) Justificar, por meio da construgdo de modelos e da observagdo da Lua no céu, a ocorréncia das fases
da Lua e dos eclipses, com base nas posi¢Ges relativas entre Sol, Terra e Lua.

(EFO8CI13) Representar os movimentos de rotagdo e translagdo da Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo
de rotagdo da Terra em relagdo a sua orbita na ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizagdo de modelos
tridimensionais.

(EFO8CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulagdo atmosférica e oceanica e ao aquecimento
desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

Fonte: (BRASIL, 2018)
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UNIDADE 1: TERRA E UNIVERSO

CAPITULO 1. Introducdo
1.1.  Astronomia e Cultura
1.2. Observacdoes Astrondmicas
1.3.  Movimento Aparente do Sol

1.4. Dias e Noites e Estacdes do Ano

CAPITULO 2. A Terra
2.1.  AformadaTerra
2.2.  Nosso lugar na Terra
2.3. A composicdo da Terra
2.4. Observando o céu e a esfera celeste

2.5. Constelacoes

CAPITULO 3. O Sistema Solar
3.1. Planetas Internos

3.2. Planetas externos

CAPITULO 4. Sistematizacdo
4.1. Ordem de grandeza astrondmica

4.2. Sugestoes de videos



CAPITULO 1

ASTRONOMIA E CULTURA



CAPITULO 1: INTRODUGAO
OBJETIVO GERAL

A partir de um panorama histérico, apresentamos os principais registros de civilizacdes que
observavam o céu em busca de regularidades, apontando alguns instrumentos utilizados
para esta finalidade.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar o registro de observacdes dos povos: Maias, Egipcios, Gregos, Indigenas.

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
4° ANO Calenddrios, fendbmenos ciclicos e cultura.
5° ANO Instrumentos épticos
6° ANO Astronomia e cultura
HABILIDADES

(EFO5CI10) Identificar algumas constelacdes no céu, com o apoio de recursos (Como mapdas
celestes e aplicativos digitais, entre outros), e os periodos do ano em que elas sdo visiveis no
inicio da noite.

(EFO4CI11) Associar os movimentos ciclicos da Lua e da Terra a periodos de tempos regulares
e ao uso desse conhecimento para a construcdo de calenddrios em diferentes culturas.
(EFO9CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicacdes sobre a origem da Terra, do Sol
ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caca, mito, orientacdo
espacial e femporal efc.).

COMPETENCIAS GERAIS

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo responsdvel em dmbito local, regional
e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao mundo
natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como tfambém as relagcdes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solucdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informagdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.



PLANO DE AULA
ATIVIDADE 1

TEMA: ASTRONOMIA E CULTURA
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [10 MINUTOS]

Objetivo: Introduzir conceitos astrondmicos a partir de uma discussao acerca
de temas populares.

Inicie a discussdo com o texto “Saiba como surgiu a profecia do fim do
mundo”. Em seguida proponha ds questdes acerca dos tipos de calenddrio.

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO [20 MINUTOS]

Objetivo: Investigar padrées em artefatos arqueologicos relacionados a
Astronomia e associar a regularidade de fenémenos astronémicos.

Imprima as atividades contendo imagens anexadas de artefatos (calenddrios)
hebraico e gregoriano.

Solicite que a turma se organize em quatro grupos e readlize a atividade de
observacdo e descricdo dos calenddrios. Os grupos devem apresentar
(hipoteses) significados aos padrdes observados nos calenddarios recebidos.
Depois solicite que os alunos compartilihem suas observacoes em grupo, e por
fim comuniguem suas observacodes a turma, discutindo a relacdo entre os
padroes dos artefatos e d regularidade de fendmenos astrondmicos.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]

Objetivo: Sintetizar os principais fendmenos astrondmicos ciclicos, que
utilizamos no coftidiano, acerca das atividades e indicacdo de materiais para
aprofundamento e distribuicdo de atividades “para casa”.



QUESTOES

Astronomia e Cultura

BRE v
NEWS | BRASIL

Noticias Brasil Internacional Economia

Saiba como surgiu a profecia do fim do

mundo

Alan Hernandez Pastén
BBC Mundo

@© 18 dezembro 2012

Segundo interpretagoes da
"profecia maia", o fim do mundo
esta previsto para a proxima sexta-
feira, dia 21 de dezembro.

A ideia de que uma hecatombe
mundial de grandes proporcoes se
abateria sobre a raca humana na
entrada do equinocio de inverno, que
ocorre na mesma data, vem sendo
alimentada pelo menos ha quatro
décadas

Saiude Ciéncia Tecnologia  Aprenda Ingiés

f ° v E <Compamlhar

Profecia maia para o fim do mundo esta
marcada para o dia 21 de dezembro

QUESTOES

1.

Vocé conhece a “profecia” que afiimava que o fim do mundo ocorreria

no ano de 20122 Se sim, descreva o que vocé sabe sobre isso.

2.

fundamentar esta crenca?

Qual(is) dados e/ou equipamentos pode(m) ter sido utilizado para




CALENDARIO HEBRAICO

A figura ao lado ilustra o Luach, um calenddrio
utilizado dentro do judaismo. Os eventos e
comemoracoes (festas) Nele) sempre
comemorados hna mesma data e seguidos a partir
deste calenddrio.

PROBLEMA 1

Analisando este calenddrio. Seria possivel marcar
o tempo a partir desta escultura?e Como?

Fonte: http://aquieuaprendi.blogspot.com/2014/04/calendario-judaico.html <acesso em 11 de agosto de 2018>



CALENDARIO GREGORIANO

A figura ao lado ilustra o calenddrio gregoriano,
utilizado pelo papa Gregdrio Xlll para reorganizar
o calenddrio juliano. A Itdlia, Espanha e Portugal
foram os primeiros paises a estabelecer este
sistfema.

PROBLEMA 1

Analisando este calenddrio. Seria possivel marcar
o tempo a partir desta esculturae Como?

Fonte: http://aquieuaprendi.blogspot.com/2014/04/calendario-judaico.html <acesso em 11 de agosto de 2018>



ATIVIDADE 1 (EM GRUPO)

A imagem a seguir se refere ao nosso calenddrio, relacionado ao ano de 2018.

. . N
[ TANEIRG ] CEVERERG | MARGO | e ] 1. Hd& quantos dias neste calenddrioe Em todos
D S T aas s D S T aas s D S T aas s D s T aas s OS aAnos hd a mesma quantidade de dias?
1 2 3 4 5 6 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7
7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 g 9 10 4 5 6 7 g8 9 10 g 9 10 11 12 13 14 HH
14 15 16 17 18 19 20 1M1 12 13 14 15 16 17 11 12 13 14 15 16 17 15 16 17 18 19 20 21 Justifique.
21 22 23 24 35 26 27 18 19 20 21 22 23 24 18 19 20 21 22 23 24 22 23 24 35 26 27 28
28 29 30 AN 25 26 2T 28 25 26 27 28 29 30 M 29 30
MAIO ] [ JUNHO ] [ JULHO ] [ AGOSTO
D § T @ a § § D §8 T G @ § 8§ D § T @ @ § 8§ D § T a @ § 8§
1 2 3 4 5 1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
6 7 8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 8 9 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 1
13 14 15 16 17 18 19 10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
20 21 22 23 24 25 26 17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 i A i
27 28 29 30 M 24 25 26 2T 28 29 30 29 30 M 260 27T 28 29 30 AN 2 De que mOdO Os d|OS dO ano sao OrgOanOdOS
no calendadrio?
SETEMBRO ] [ OUTUBRO ] [ NOVEMBRO ] [ DEZEMBRO ]
D § T @ a § 8§ D § T G  § 8§ D § T @ @ § 8§ D § T a @ § 8§
1 1 2 3 4 5 6 1 2 3 1
2 3 4 5 6 7 8 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 g 9 10 2 3 4 5 6 7 8
9 10 11 12 13 14 15 14 15 16 17 18 19 20 11 12 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15
16 17 18 19 20 21 22 21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29 28 29 30 # 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29
30 Kl |
Hda relacdo entre o modo em que os dias do ano sdo organizados e a ocorréncia de fendmenos astrondmicos? Justifique.




ATIVIDADE 1

Observe a tabela abaixo contendo os nomes relacionados aos dias da

semanda.
IDIOMA DIAS DA SEMANA
£ . Segunda- . . . . . )
PORTUGUES Domingo feira Terca-feira Quarta-feira Quinta-feira Sexta-feira Sébado
INGLES Sunday Monday Tuesday Wendnesday Thursday Friday Saturday
ESPANHOL Domingo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
FRANCES Dimanche Lundi Mardi Mercedi Jeudi Vendredi Samedi

H& referéncias astrondmicas quanto aos nomes dos dias da semana?

Justifique.




PLANO DE AULA
ATIVIDADE 2

TEMA: OBSERVAGOES ASTRONOMICAS
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [15 MINUTOS]

Objetivo: Realizar o download, instalagao e configuragdo do Stellarium.
Nesta primeira etapa, distribua o roteiro de atividades a seguir., e solicite que
os alunos facam a instalacdo do Stellarium.

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO [15 MINUTOS]

Objetivo: Observar o céu em diversas localizagoes na Terra.

Solicite que estes utilizem o mouse para observar o céu.

Em seguida, oriente os alunos quanto a mudanca de localizacdo do
observador, e solicite que os alunos observem novamente o céu.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]
Objetivo: Descrever as observacdes do céu, feitas a partir do Stellarium, em
diversos pontos da Terra.



ATIVIDADE 2

Roteiro de instalagcao

Stellarium é um planetdrio de cédigo aberto
para o seu computador. Ele mostra um céu
realista em trés dimensdes igual ao que se vé

a olho nu, com bindculos ou telescopio.

1. Acesse o link:

https://stellarium.org/pt/ .
rinum

2. Faga o download. stellarium.org

3. Apés o download, execute o arquivo de

instalagdo, seguindo as instrugoes.
4. Abra o Stellarium e solicite ao professor as coordenadas para localizagao do observador
5. Explore as principais funcionalidades do software, utilizando o mouse e/ou clicando nos

botoes localizados na barra inferior da tela.

Algumas funcionalidades

Vista de todo o ceu das constelacdes, os seus limites, a Via Galactica.

Arte de constelacdo ligada.




PLANO DE AULA
ATIVIDADE 3

TEMA: MOVIMENTO APARENTE DO SOL
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [10 MINUTOS]

Objetivo: Explorar as principais funcionalidades do software Stellarium.

Abra o Stellarium e, utilizando botdo de ajuste do hordrio, localizado na barra
lateral a esquerda, ajuste o reldégio para 5h00m.

Distribua a folha de atividades (ATIVIDADE 3).

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO [20 MINUTOS]

Objetivo: Descrever a trajetéria de ascensdo e ocaso do Sol.

Solicite que os alunos descrevam, na folha de atividades, a trajetdria de
nascimento e ocaso do Sol.

Depois solicite que os alunos compartilhem suas descricoes.

Utilize o botdo avancar m localizado no canto inferior direito, para acelerar
o reldégio, de modo a “colocar o céu em movimento” lentamente, a ponto
de permitir que seja possivel uma boa observacdo o nascimento do Sol.
Discuta com os alunos se o local e a trajetéria de nascimento do Sol estd de
acordo com suas respectivas previsdes, descritas na folha de atividades.
Faca a mesma discussdo para o local e trajetéria de ocaso do Sol.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]

Objetivo: Utilizando o software, demonstre a trajetéria de nascimento e ocaso
do Sol.

Clicando com o botdo esquerdo do mouse no Sol, e em seguida apertando
a barra de “espaco”, é possivel “acompanhar” a frajetdria do Sol. Utilize este
recurso para demonstracdo da trajetéria do Sol.



Observacdes Astronémicas

ATIVIDADE 3:

Utilizando o quadro abaixo descreva a trajetdria do Sol ao nascer, em relacdo
ao Horizonte Leste. Considerando um observador situado na cidade de
Vitdria.

MOVIMENTO APARENTE DO SOL

leste

Ao pdr do Sol, conhecido também como “ocaso”, qual a frajetdria descrita
pelo Sol, em relacdo ao horizonte oeste, para o mesmo observadore

Compare a descri¢gao deste movimento, feita por vocé, com a demonstragao
feita pelo professor, em sala de aula, e discutam acerca deste fenomeno.




PLANO DE AULA
ATIVIDADE 4

TEMA: OCORRENCIA DE DIAS E NOITES
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [10 MINUTOS]

Objetivo: Formar grupos para a realizagao da atividade.

Inicialize e configure o software Stellarium nos computadores disponiveis.
Solicite que os alunos formem grupos de, no maximo, cinco alunos para cada
computador.

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO [20 MINUTOS]

Objetivo: Registrar os hordrios de nascimento e ocaso do Sol.

A partir do problema proposto na ATIVIDADE 4, solicite que os alunos elaborem
suas hipoéteses (item 2) e plano de trabalho (item 3).

Verifique e discuta em todos os grupos, sobre as hipdteses e plano de trabalho
apresentado.

Solicite a cada grupo de alunos que realize o item 4, onde deverdo manipular
o software Stellarium e inserir os dados de nascimento e ocaso do Sol na tabela
disponibilizada na folha de atividades.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]

Objetivo: Identificar variagoes na duragao do dia e da noite no decorrer do
ano.

Solicite aos alunos que realizem os itens 5 e 6, onde deverdo analisar e
apresentar conclusdes acerca dos dados obtidos.

E importante certificar-se de que a conclusdo (item 6) deve ser uma resposta
ao problema (item 1).



Observacédes Astronémicas

ATIVIDADE 4

Para a realizagao desta atividade, deve-se utilizar um computador contendo
o software Stellarium.

OCORRENCIA DE DIAS E NOITES

1. Problema

A partir da manipulacdo do software Stellarium, em que época do ano os dias
sdo mais longos? E mais curtos? E quando o dia fem igual duracdo a noite?

2. Hipoteses

Descreva suas hipdteses acerca do problema.

3. Plano de trabalho

Elabore um plano de tfrabalho antes da realizacdo desta afividade.




4. A partir da manipulagdo do software, registre os hordrios de nascimento e
ocaso do Sol, em um dia a cada més do ano, a partir do més de janeiro.

Hordrio aproximado do(s) Tempo aproximado do(s)

Passagem
pelo zénite Ocaso do Sol
(ou préximo)

Duragdo do Duragdo da
dia noite

Data da Nascimento
observagao do Sol

_ /ijan

/ fev

/ mar

/ abr

/ mai

_ /jun

_ /jl

____/ago

/ set

/ out

/ nov

/ dez

5. Analise a tabela e descreva suas observacoes acerca dos dados.

3. Conclusao

A partir da manipulacdo do software Stellarium, foi possivel chegar caos
resultados da proposta do problema?




CAPITULO 2

A forma da Terra

Nosso lugar na Terra



CAPITULO 2: A TERRA

OBJETIVO GERAL

Representar o planeta Terra em duas e trés dimensdes, evidenciando sua forma, e se localizar
nela a partir de um referencial no Espaco, considerando a influéncia da Forca Gravitacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Representar o planeta Terra em duas e trés dimensdes.
Descrever a influéncia da Gravidade em diversos pontos da Terra

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

o COMPONENTE: CIENCIAS
o UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
6° ANO Forma, estrutura e movimentos da Terra
HABILIDADES

(EFO6CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.

COMPETENCIAS GERAIS

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsavel em dmbito local, regional
e global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo
natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relacdes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solugcdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
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MATERIAIS NECESSARIOS

Folha A4

Lapis

Lapis de cor

Tinta (escolar)

Isopores (famanhos e formatos diversos)

Base de madeira ou isopor (no minimo 5 cm de espessura) para fixacdo de objetos.
Palito de churrasco ou Materiais que possam ser utilizados como haste.

Alfinete (percevejo)

Globo terrestre



PLANO DE AULA
ATIVIDADES 5

TEMA: A FORMA DA TERRA
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [10 MINUTOS]
Objetivo: Introduzir o conceito de esfericidade da Terra.

Inicie a discussdo com um debate acerca da forma da Terra. Em seguida
distribua o roteiro de atividades.

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO 1 [20 MINUTOS]

Objetivo: Conceber/propor um modelo do planeta Terra. E avaliar a nogao
dos estudantes acerca de espacialidade, da Terra, a partir do modelo
proposto.

Realize a atividade 1 (Laboratério 1), onde o estudante deverd representar
individualmente, na forma de desenho, sua concepc¢do acerca da forma da
Terra, e posteriormente discutir em sala sua concepcdo.

Em seguida, estudante deverd representar individualmente, na forma de
maqguete, sua concepcdo acerca da forma da Terra, e posteriormente discutir
em sala sua concepcdo.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]
Explore a representacdo da Terra, em 2 dimensodes, em relacdo d sua forma,
destacando os conceitos de Forca Gravitacional



A forma da Terra

ATIVIDADE 5

A FORMA DA TERRA

PROBLEMA 1
Leia o texto abaixo e em seguida realize as atividades a seguir

Considere que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial rumo
ao infinito. Em primeiro momento seu objetivo serd observar as pessoas na
Terra. Elevando-se na vertical e se afastando cada vez mais do seu ponto de
partida, mas mantendo seu olhar sempre voltado na direcdo de seu ponto de
partida, na superficie da Terra, vocé partird desta sala. A medida que vocé se
distancia do chdo da sala, da escola, do bairro, vocé perceberd que, devido
ao aumento da disténcia, vocé verd os objetos ficando cada vez menores
até chegar a um local, do Espaco, distante o suficiente para se visualizar o
Nnosso planeta, a Terra.

Atividade: Baseado no texto acima desenhe o nosso planeta Terra a partir
deste local, no espaco.




Nosso lugar na Terra

PROBLEMA 2

Para a realizagao desta atividade, solicite ao professor os materiais escolares
necessdrios.

Atividade: Utilizando os materiais disponiveis no laboratério:

a) Faca arepresentacdo da Terra, ao qual vocé acabara de desenhar, na
forma de uma maquete.
b) Utilizando um alfinete represente a sua localizacdo na Terra.




PLANO DE AULA
ATIVIDADES 6

TEMA: A FORMA DA TERRA
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugao [10 MINUTOS]
Objetivo: Introduzir o conceito de esfericidade da Terra.

Inicie a discussdo com um debate acerca da forma da Terra. Em seguida
distribua o roteiro de atividades.

ATIVIDADE DE INVESTIGACAO 2 [20 MINUTOS]

Objetivo: Avdliar a nogcdo de espacialidade e os efeitos da For¢ca da
Gravidade para os modelos, da Terra, proposto.

Explore junto aos alunos a representacdo da Terra, em 2 e 3 dimensodes, em
relacdo a sua forma, destacando os conceitos de Forca Gravitacional, a partir
da concepcdo cientifica.

CONCLUSAO [10 MINUTOS]
Explore a representacdo da Terra, em 2 dimensodes, em relacdo d sua forma,
destacando os conceitos de Forca Gravitacional



ATIVIDADE 6

CAMPO GRAVITACIONAL

A PARTIR DO DESENHO SEU DESENHO (PROBLEMA 1)

1) Indique onde ficam os polos e o equador.

2) Desenhe agora quatro pessoas na superficie da Terra, sendo: uma pessoa
em cada um dos polos e duas sobre a linha do Equador. Faca um pequeno
circulo, ou ret@ngulo, representando um objeto (por exemplo uma pedra, ou
smartphone) em uma das mados de cada uma das quatro pessoas.

Questdo 1: Ao soltar acidentalmente o objeto, que a principio, estd na mdo
de cada uma das pessoas representadas, o que acontecerd?

Questdo 2: Desenhe a trajetéria que o objeto, na mdo de cada uma das
pessoas, descreverd ao sair da mao.

A PARTIR DO DESENHO SUA MAQUETE (PROBLEMA 2)

1) Utilizando um alfinete, represente a posicdo de quatro pessoas na superficie
da Terrq, sendo: uma pessoa em cada um dos polos e duas sobre a linha do
Equador.



CAPITULO 3

O SISTEMA SOLAR EM ESCALA DE TAMANHO
O SISTEMA SOLAR EM ESCALA DE DISTANCIAS



CAPITULO 3: O SISTEMA SOLAR

OBJETIVO GERAL

Identificar e descrever os principais astros que compde o Sistema Solar e analisar suas
principais caracteristicas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever os planetas que compde o Sistema Solar, nomeando os principais planetas e
classificando os planetas em termos de forma e estrutura.
Identificar outros astros que compode o Sistema Solar (rochas, estrela, etfc.)

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

e COMPONENTE: CIENCIAS
e UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
9° ANO Composicdo, estrutura e localizacdo
do Sistema Solar no Universo

HABILIDADES

(EFO9CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas giganftes gasosos e corpos menores), assim como a localizacdo do Sistema Solar na
nossa Galdxia (a Via Ldctea) e dela no Universo (apenas uma galdxia dentre bilhdes).

COMPETENCIAS GERAIS

Compreender, utilizar e criar fecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacdes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e colefiva.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento
cientifico como provisério, cultural e histérico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, prdticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democrdtica e inclusiva.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da
salde individual e coletiva, com base em principios éticos, democrdticos, sustentdveis e
soliddrios.
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MATERIAIS NECESSARIOS

Folha A4

Lapis

Lapis de cor

Tinta (escolar)

Isopores (famanhos e formatos diversos)

Base de madeira ou isopor (no minimo 5 cm de espessura) para fixacdo de objetos.
Palito de churrasco ou Materiais que possam ser utilizados como haste.

Alfinete (percevejo)

Globo terrestre



PLANO DE AULA
ATIVIDADE 8

TEMA: O SISTEMA SOLAR
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugdo [10 MINUTOS]

Objetivo: Organizar previamente os conceitos sobre o Sistema Solar.

Inicie a discussdo com uma breve infroducdo sobre os planetas do Sistema
Solar a partir da noticia acerca de Plutdo, que foi reclassificado como planeta
ando. Em seguida aplique o questiondrio inicial, individual.

ATIVIDADES DE INVESTIGACAO [20 minutos]
Objetivo: Distribuir os planetas do Sistema Solar em escala de distancia.

e Solicite que os alunos se organizem em grupos livres. Distribua a tabela com
(ATIVIDADE 8) as escalas de tamanho dos planetas, tomando-se como
referéncia um Sol com 80 centimetros de diGmetro, e solicite aos alunos que
construam maquetes dos planetas do Sistema Solar, com base nesta escala.

CONCLUSAO [10 minutos]
Objetivo: Sintetize no quadro as principais observacoes dos alunos acerca da
realizacdo da afividade e da distribuicdo dos planetas.



O Sistema Solar

QUESTOES

.
B ey on
edicao

5 Assinatura
Buscar... B 2 digital
YOS Sumario

i

SCIENTIFIC .w-

AMERICA

Brasil

Plutao é o maior planeta
Noticias anao ou nao?

Novas medigoes indicam que Eris, seu rival em tamanho, &
menor do que se supunha

O controverso rebaixamento de Plutdo do status planetario

ocorreu em 2006, apés a descoberta de corpos de tamanho

comparavel a ele — chamados de Haumea Makemake e Eris. Em

Fonte: (UOL, acesso em 05. ago. 2019)

Antes de realizarmos as atividades, responda os itens abaixo:

1. O que vocé define como “Sistema Solar”?

2. Por que ele possui este nome?

3. O Sistema Solar fem um tamanho infinito2
4.Sim ()

5. N&o ( ) Quais as suas dimensdes? O que caracteriza suas fronteiras?

6. Quais astros compdem o Sistema Solar?




7. Represente abaixo, na forma de desenho, os planetas que compde o
Sistema Solar, listando-os em ordem de distncia, em relacdo ao Sol.

Obs.: Identifique cada planeta em seu desenho.



O Sistema Solar

ATIVIDADE 8

O SISTEMA SOLAR EM ESCALA DE TAMANHO

Utilize os tamanhos dos planetas na forma de “discos”, conforme indicado
abaixo, para montar uma maquete do Sistema Solar (em escala de tamanho).

O MARTE

() venus

o MERCURIO

Q TERRA

Nesta escala, o Sol deve ter um diametiro de 80 cm.



PLANO DE AULA
ATIVIDADE 9

TEMA: O SISTEMA SOLAR
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugdo [10 MINUTOS]

Objetivo: Distribuir os planetas do Sistema Solar em escala real de tamanho.
Inicie a discussdo com uma breve infroducdo acerca das escalas de tamanho
dos planetas (ver ATIVIDADE 8). Em seguida forme grupos para a realizacdo
da atividade de laboratério aberto (ATIVIDADE 9).

ATIVIDADES DE INVESTIGACAO [20 minutos]
Objetivo: Distribuir os planetas do Sistema Solar em escala de distancia.

¢ Solicite que os alunos se organizem em grupos livres. Distribua a tabela com as
distGncias médias dos planetas, em relacdo ao Sol e solicite aos alunos que
realizem a atividade.

CONCLUSAO [10 minutos]
Objetivo: Sintetize no quadro as principais observacoes dos alunos acerca da
realizacdo da atividade e da distribuicdo dos planetas.



O Sistema Solar

ATIVIDADE 9

O SISTEMA SOLAR EM ESCALA DE DISTANCIAS

Nesta atividade, avaliaremos a distribuicdo espacial dos planetas, no Sistema
Solar, em relacdo ao Sol. Para isto, observe a tabela abaixo:

TABELA COM A DISTANCIA MEDIA DOS PLANETAS AO SOL
Distdncia média ao Sol

Planeta Em unidade astronémica Em quilometro (Valor
(UA) aproximado)
Mercrio 0,387 57 900 000
Vénus 0,723 108 200 000
Terra 1,000 149 600 000
Marte 1,524 227 900 000
Cinturdo de Asteroides (minima) 2,206 330 000 000
Cinturdo de Asteroides (maxima) 3,342 500 000 000
Jupiter 5,203 778 300 000
Saturno 9,539 1 427 000 000
Urano 19,182 2 869 600 000
Netuno 30,058 4 496 600 000
Plutdo 39,440 5900 100 000
Cinturdo de Kuiper (minima) 30 4 488 000 000
Cinturdo de Kuiper (maxima) ~50 ~7 480 000 000
44 880 000 000
Nuvem de Oort (interna) De 300 a 10 000 a
1 496 000 000 000
1 496 000 000 000
Nuvem de Oort (interna) De 10 000 a 100 000 a
14 960 000 000 000

Utilizando umal linha, ou barbante, vocé deverd representar a distribuigcdo dos
planetas do Sistema Solar, proporcionalmente as distGncias astrondmicas
apresentadas na tabela.



ELABORACAO DO PLANO DE TRABALHO DO GRUPO

Descreva todas as etapas para realizacdo do seu experimento.

Realize a atividade de acordo com o plano elaborado acima.

ANALISE DOS DADOS/CONCLUSAO

Descreva as observacdes do grupo acerca de como os planetas estdo
distribuidos, em relacdo a sua disténcia ao Sol.




CAPITULO 4

ORDEM DE GRANDEZA ASTRONOMICA
OS ASTROS DO UNIVERSO



CAPITULO 4: O UNIVERSO

OBJETIVO GERAL

Observar e descrever os principais astros e estruturas que compode o Sistema Solar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Descrever os planetas que compode o Sistema Solar.
Identificar outros astros e estruturas que compoe o Sistema Solar (estrelas, aglomerados)

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

o COMPONENTE: CIENCIAS
o UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
9° ANO Composicdo, estrutura e localizagdo
do Sistema Solar no Universo

HABILIDADES

(EFO9CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizacdo do Sistema Solar na
nossa Galdxia (a Via Ldctea) e dela no Universo (apenas uma galdxia dentre bilhdes).

COMPETENCIAS GERAIS

Compreender, utilizar e criar fecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas prdticas sociais (incluindo as escolares)
para se comunicar, acessar e disseminar informacoes, produzir conhecimentos, resolver
problemas e exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o conhecimento
cientifico como provisério, cultural e histérico.

Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da Natureza,
bem como dominar processos, prdticas e procedimentos da investigacdo cientifica, de modo
a sentir seguranca no debate de questdes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do
mundo do frabalho, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democrdtica e inclusiva.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia, responsabilidade, flexibilidade,
resiliéncia e determinacdo, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natfureza para
tomar decisdes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito da
salde individual e coletiva, com base em principios éticos, democrdticos, sustentdveis e
soliddrios.



PLANO DE AULA

TEMA: CONCLUSAO
TEMPO ESTIMADO: 10 MINUTOS

EXIBICAO DO VIDEO 1 [10 MINUTOS]

Objetivo: Uma sintese do configuragcdo dos principais astros e estruturas
conhecidas no Universo.

Exibir o video "“Universe Comparison 2018". Apds a exibicdo, discutir com a sala
acerca dos astros e estruturas conhecidas, bem como suas respectivas
escalas de famanho no Universo.

EXIBICAO DO VIDEO 2 [10 MINUTOS]

Objetivo: Uma sintese dos astros que compoe o Sistema Solar.

Exibir o video “The know the Universe”. Apds a exibicdo, discutir com a sala
acerca das astros no Universo.



ATIVIDADE 10

EXIBICAO DE VIDEOS

VIDEO 1 - THE KNOW UNIVERSE

MUSEU AMERICANO DE HISTORIA NATURAL

hitp://www.amnh.org/explore/science-bulletins/(watch)/astro/
visualizations/the-known-universe

VIDEO 2 - FROM EARTH TO MULTIVERSE

YOUTUBE

hitps://www.youtube.com/watch?v=q1mkjkTqg0Y
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UNIDADE 2
MOVIMENTOS DA TERRA




CAPITULO 5

MOVIMENTOS DA TERRA
EIXO INCLINADO
ROTACAO
TRANSLACAO



NSRNENEN

CAPITULO 5: MOVIMENTOS DA TERRA

OBJETIVO GERAL

Representar os principais movimentos do planeta Terra, em duas e frés dimensdes, se
localizando a partir de um referencial no Espaco, considerando a influéncia da Forca
Gravitacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Representar o movimento de rotacdo do planeta Terra.

Representar o movimento de translacdo da Terra.

Evidenciar o Eixo de Inclinacdo da Terra, em relacdo ao seu plano de translacdo.
Associar os movimentos da Terra & ocorréncia dos dias e noites, e estacdes do ano.

BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR

o COMPONENTE: CIENCIAS
o UNIDADE TEMATICA: TERRA E UNIVERSO

ANO OBJETO DE CONHECIMENTO
6° ANO Forma, estrutura e movimentos da Terra
HABILIDADES

(EFO8CI13) Representar os movimentos de rotacdo e franslacdo da Terra e analisar o papel da
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ¢ sua érbita na ocorréncia das estacoes
do ano, com a utilizacdo de modelos fridimensionais.

(EFO8CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulacdo atmosférica e ocednica e
ao aguecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.

COMPETENCIAS GERAIS

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis, para formular, negociar e
defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que respeitem e promovam os direitos
humanos, a consciéncia socioambiental € o consumo responsavel em dmbito local, regional
e global, com posicionamento éfico em relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DA AREA DE CIENCIAS DA NATUREZA

Andalisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos ao mundo
natural, social e tecnolégico (incluindo o digital), como também as relacdes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e
criar solugcdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza.

Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacdes confidveis e negociar e
defender ideias e pontos de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o respeito
a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos
sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.



VI.

PLANO DE AULA
ATIVIDADE 7

TEMA: O SISTEMA SOLAR
TEMPO ESTIMADO: 40 MINUTOS

Introdugdo [10 MINUTOS]

Objetivo: Organizar previamente os conceitos sobre a Terra.

Inicie a discussdo com uma breve infroducdo acerca das principais teorias
acerca da Forma da Terra, selecionando argumentos que justifiquem sua
esfericidade. Em seguida, distribua a folha de atividades (ATIVIDADE 7)

ATIVIDADES DE INVESTIGACAO [15 minutos]

Objetivo: Representar os principais movimentos da Terra.

Solicite que os alunos formem grupos de, no mdximo, cinco alunos, e distribua
uma maquete (ou esfera de isopor) que possa representar a Terra.

Solicite que os alunos descrevam os movimentos de rotacdo e translacdo da
Terra, utilizando a maquete, a partir de suas respostas a folha de atividades. E
discutam entre si acerca destas respostas.

CONCLUSAO [15 minutos]

Objetivo: Sintetizar as principais observagoes dos alunos acerca dos
movimentos da Terra.

Solicite que um aluno de cada grupos apresente suas conclusdes a turma, e
discuta os conceitos cientificos acerca dos movimentos da Terra, bem como
0s principais fendmenos associados a estes movimentos.



ATIVIDADE 7

MOVIMENTOS DA TERRA

PROBLEMA 1

Quais sao os principais movimentos que a Terra apresenta?¢ Desenhe.

PROBLEMA 2

Quais fendmenos, em nosso cofidiano, decorrem de cada um dos
movimentos que vocé representou? Justifique.
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