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Editorial

A Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA) chega ao seu
vigésimo nono nimero.

Tempos dificeis para todos nds neste periodo de isolamento por causa da pandemia
causada pelo coronavirus (Covid-19). Mesmo assim, nesta época tivemos um numero de
submissdes que pode ser considerado normal em comparagdo com anos anteriores. Porém, a
distribuicdo regional almejada continua com uma enorme concentracdo no Brasil, mas ainda
ocorre uma caréncia nas submissdes de artigos dos varios paises da América Latina. Além
disso, agradecemos o empenho de todos que tem colaborado com a RELEA.

Com vistas a uma melhor visibilidade internacional, a RELEA ira requerer a partir do
préximo nimero o chamado coédigo ORCID ID (Open Researcher and Contributor ID,
http://orcid.org). Assim, solicitamos aos autores que, ao submeterem novos artigos, informem
o ORCID para que seja incluido nas proximas edi¢cdes. Também passaremos a utilizar as
Normas de Referéncias da American Psychology Association (APA), 6* edi¢do, de ampla
utilizagdo internacional. Para maiores informagdes, podem ser consultadas as Diretrizes para
Autores no site da RELEA.

Aproveitamos para informar a incorporacao de dois novos Editores Associados:
Daniel Trevisan Sanzovo e Sonia E. M. Gonzatti aos quais damos as nossas boas-vindas,
agradecemos a disposi¢do em colaborar com a RELEA e desejamos sucesso. Daniel e Sonia
se somam a Marcos Daniel Longhini e Silvia Calbo Aroca que muito tém se dedicado a
RELEA como Editores Associados e continuam em fung¢des.

Neste nlimero contamos com seis artigos:

Uma proposta de ensino de fundamentos de Astronomia e Astrofisica via ensino sob
medida, de Thiago Nunes Cestari, Marcio Gabriel dos Santos e Rafael Aislan Amaral. Este
trabalho apresenta uma sequéncia didética utilizando o método Ensino sob Medida abordando
com temas do Sistema Solar, estrutura e evolugdo estelar e origem e expansao do Universo.
Foram realizadas 5 aulas e ao final de cada uma, aplicado um teste para avaliar a
aprendizagem e um questionario de opinides. Como resultado, verificou-se que houve
aprendizagem real, juntamente com um maior engajamento dos estudantes.

Nossa posi¢do no Universo: uma proposta de sequéncia didatica para o ensino médio,
de Thiago Pereira da Silva e Sérgio Mascarello Bisch. Este artigo tem como objetivo analisar
uma sequéncia didatica desenvolvida junto a estudantes do Ensino Médio com atividades de
observagdao do céu, modelos, debates, videos e software. A andlise dos dados permitiu
investigar indicios de aprendizagem significativa de estudantes entendendo que no céu, além
das estrelas, existem planetas visiveis a olho nu e possui uma profundidade, evidenciando
maior elaboracdo, aproximacdo e reconciliagdo integradora entre os conceitos de céu e
Universo.

Discursos de docentes dos anos iniciais do ensino fundamental sobre o tema
“estacoes do ano”, de Sorandra Corréa de Lima e Roberto Nardi. Este trabalho trata de uma
pesquisa sobre um curso de formacdo de professores em servico no qual os pesquisadores
assessoraram docentes dos anos iniciais em contetdos de Ciéncias. O objetivo foi averiguar
como tal assessoramento contribuiu para novas interpretagdes e estratégias metodoldgicas de
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docentes. Sao destacados discursos sobre as estacdoes do ano tendo a Analise de Discurso
como referencial tedrico-metodologico. Dentre os objetivos alcangados, as docentes passaram
a explicar o fenomeno de forma cientificamente aceita e criaram formas de inseri-lo em suas
praticas pedagogicas com maior autonomia.

Andalise da insercdo do conteudo de Astronomia no Exame Nacional do Ensino Médio
do Brasil (1998-2018), de Raquel de Oliveira dos Santos e Marcos Antonio Florczak. Este
artigo trata de uma analise documental das questdes sobre Astronomia no Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM). Foram identificadas e analisadas 58 questdes (2,33%) entre os anos
de 1998 e 2018, classificadas quanto aos temas da Astronomia e comparadas com os
documentos oficiais do ensino médio (PCN+). Foi realizada uma pesquisa qualitativa sobre os
conteudos, assuntos e a forma de avaliacao das respostas destas questdes. Verificou-se que os
conteudos previstos pelos PCN+ sdo abordados apesar de que a recorréncia das questdes seja
pequena e bastante varidvel em cada edicdo do ENEM.

Comparison of Astronomy school education curricula between Philippines and Japan
(Comparagdo de curriculos de educacdo escolar em Astronomia entre Filipinas e Japao), de
Lieza Crisostomo, Sachiyo Uenoyama, Kanae Sagisaka e Akihiko Tomita. O trabalho
apresenta um estudo de caso para paises em desenvolvimento com o objetivo de melhorar a
educagdo escolar em ciéncias e Astronomia, comparando os curriculos das Filipinas e do
Japdo. Os Parametros Curriculares Nacionais, livros cientificos, ensino superior e informal
dos dois paises foram usados na andlise de competéncias no aprendizado de Astronomia. Os
resultados mostram que os topicos nos dois paises sdo quase os mesmos, mas os estudantes
filipinos tém mais tempo e exposicdo aos conceitos de Astronomia e o Japdo € rico em
pesquisas por parte de alunos no Ensino Médio. Isto oferece mais oportunidades aos
estudantes japoneses, gerando um ambiente mais favoravel de pesquisa em Astronomia.

Formagdo de professores dos anos iniciais e saberes docentes mobilizados durante
um curso de formagdao em Astronomia, de Andréia Fernandes Prado e Roberto Nardi. O artigo
apresenta uma pesquisa sobre os saberes docentes mobilizados por professores dos anos
iniciais durante um curso de extensao em Astronomia. Para a fundamentacao teorica, foram
utilizados referenciais em ensino de ciéncias, formacdo de professores, educacdo em
Astronomia e analise de discurso. Os resultados indicam uma necessidade de conteudos de
Astronomia na formacdo de professores, pois sdo polivalentes, com formacao em Pedagogia e
licenciaturas, e ndo contemplados com tais contetidos. O estudo também evidencia que os
docentes mobilizaram diversos saberes, entre os quais os saberes disciplinares.

Mais informacdes sobre a Revista e instru¢des para autores constam do endereco:
<www.relea.ufscar.br>. Os artigos poderao ser redigidos em portugués, castelhano ou inglés.

Agradecemos aos Srs. Walison Aparecido de Oliveira e Gustavo Ferreira de Amaral
pela editoracdo dos artigos, aos Editores Associados, aos autores, aos arbitros e a todos
aqueles que, direta ou indiretamente, nos auxiliaram na continuidade desta iniciativa e, em
particular, na elaboragdo da presente edigao.

Editores
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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Editorial

The Latin American Journal of Astronomy Education (RELEA) reaches its twenty-
ninth issue.

Difficult times for all of us in this period of isolation because of the pandemic caused
by the coronavirus (Covid-19). Even so, at this time we had a number of submissions that can
be considered normal compared to previous years. However, the desired regional distribution
continues with an enormous concentration in Brazil, but there is still a shortage of article
submissions from various Latin-American countries. We thank the efforts of all who have
collaborated with RELEA.

With the aim of a better international visibility, the RELEA will request from the next
issue the so-called ORCID ID code (Open Researcher and Contributor ID, http://orcid.org).
Thus, we ask authors, when submitting new articles, to inform the ORCID code to be
included in the next editions. We will also start using the American Psychology Association
(APA) Reference Standards, 6th edition, which is widely used internationally. For further
information, the Guidelines for Authors can be consulted on the RELEA website.

We take the opportunity to inform the incorporation of two new Associate Editors:
Daniel Trevisan Sanzovo and Sénia E. M. Gonzatti which we welcome, thank you for your
willingness to collaborate with RELEA and wish success. Daniel and Sonia join Marcos
Daniel Longhini and Silvia Calbo Aroca, who have been dedicated to RELEA as Associate
Editors and remain in office.

In this issue we have six articles:

Uma proposta de ensino de fundamentos de Astronomia e Astrofisica via ensino sob
medida (A proposal for teaching Astronomy and Astrophysics foundations via just-in-time
teaching), by Thiago Nunes Cestari, Marcio Gabriel dos Santos and Rafael Aislan Amaral.
This work presents a didactic sequence using the just-in-time teaching method, addressing
themes of the Solar System, stellar structure and evolution and the origin and expansion of the
Universe. Five lessons were given and at the end of each one, a test was applied to assess
learning and an opinion questionnaire. As a result, it was found that there was real learning,
along with greater student engagement.

Nossa posi¢ao no Universo: uma proposta de sequéncia didatica para o ensino médio
(Our position in the Universe: a proposal of didactic sequence for high school), by Thiago
Pereira da Silva and Sérgio Mascarello Bisch. This article aims to analyze a didactic sequence
developed for high-school students with sky observation activities, models, debates, videos
and software. The analysis of the collected data allowed to investigate the evidence of a
significant learning by students, understanding that in the sky, in addition to the stars, there
are planets visible to the naked eye and that it has a depth, showing greater elaboration,
approximation and integrative reconciliation between the concepts of sky and Universe.

Discursos de docentes dos anos iniciais do ensino fundamental sobre o tema
“estagoes do ano” (Discourses of elementary school teachers from the first years on the
subject "seasons of the year"), by Sorandra Corréa de Lima and Roberto Nardi. This work
deals with a research on an active teacher’s training course in which the researchers advised
teachers from the early years on Science contents. The objective was to find out how such
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advice contributed to new interpretations and methodological strategies for teachers. Speeches
about the seasons are highlighted with Discourse Analysis as a theoretical and methodological
framework. Among the achieved goals, teachers began to explain the phenomenon in a
scientifically accepted way and created forms to insert it into their pedagogical practices with
greater autonomy.

Analise da insercdo do conteudo de Astronomia no Exame Nacional do Ensino Médio
do Brasil (1998-2018) (Analysis of the insertion of the astronomy content into the Brazilian
High School National Exam (1998-2018)), by Raquel de Oliveira dos Santos and Marcos
Antonio Florczak. This article deals with a documentary analysis of the questions about
Astronomy in the National High School Exam (ENEM). 58 questions (2.33%) were identified
and analyzed between the years 1998 and 2018, classified in terms of Astronomy themes and
compared with the official high school documents (PCN+). A qualitative research was carried
out on the contents, subjects and the way of evaluating the answers to these questions. It was
found that the content provided by the PCN+ are addressed despite the fact that the
recurrence of questions is small and quite variable in each edition of ENEM.

Comparison of Astronomy school education curricula between Philippines and Japan,
by Lieza Crisostomo, Sachiyo Uenoyama, Kanae Sagisaka and Akihiko Tomita. The work
presents a case study for developing countries with the objective of improving school
education in science and Astronomy, comparing the curricula of the Philippines and Japan.
The National Curriculum Standards, scientific books, higher and informal education in both
countries were used in the analysis of skills in learning Astronomy. The results show that the
topics in the two countries are almost the same, but Filipino students have more time and
exposure to the concepts of Astronomy and Japan is rich in research by high school students.
This offers more opportunities for Japanese students, creating a more favorable research
environment in Astronomy.

Formacgado de professores dos anos iniciais e saberes docentes mobilizados durante
um curso de formagdo em Astronomia (Early years teachers training and their mobilized
knowledge during a course in Astronomy training), by Andréia Fernandes Prado and Roberto
Nardi. The article presents a research on the teaching knowledge retrieved by teachers of the
early years during an extension course in Astronomy. For the theoretical foundation,
references were used in science teaching, teacher training, education in astronomy and
Discourse Analysis. The results indicate a need for Astronomy content in the training of
teachers, as they are multipurpose, with training in Pedagogy and Professorship degrees, not
covering such content. The study also shows that teachers retrieved different types of
knowledge, including disciplinary knowledge.

More information about the Journal and instructions for authors can be found at:
<www.relea.ufscar.br>. The articles can be written in Portuguese, Spanish or English.

We are grateful to Mr. Walison Aparecido de Oliveira and Mr. Gustavo Ferreira de
Amaral for their work towards the publication of this issue, Associated Editors, authors,
referees and all those who, directly or indirectly, assisted us in the continuity of this initiative
and, in particular, in the preparation of this edition.

Editors
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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Editorial

La Revista Latinoamericana de Educacion en Astronomia (RELEA) llega a su
vigésimo nono niimero.

Tiempos dificiles para todos nosotros en este periodo de aislamiento debido a la
pandemia causada por el coronavirus (Covid-19). Aun asi, en este momento tuvimos un
numero de submisiones que puede considerarse normal en comparacion con afios anteriores.
Sin embargo, la distribucion regional deseada continila con una enorme concentracion en
Brasil, pero todavia hay una escasez en los envios de articulos de varios paises de América
Latina. Agradecemos los esfuerzos de todos los que han colaborado con RELEA.

Con miras a una mejor visibilidad internacional, RELEA solicitara desde el préximo
numero el llamado coédigo de ID ORCID (Open Investigador y Contribuyente ID,
http://orcid.org/). Por lo tanto, solicitamos a los autores que informen el ORCID cuando
envien nuevos articulos para ser considerados en las proximas ediciones. También
comenzaremos a utilizar los Estindares de Referencia de la Asociacion Americana de
Psicologia (APA), 6 edicion, que es ampliamente utilizado internacionalmente. Para obtener
mas informacion, se puede consultar las Directrices para autores en el sitio web de RELEA.

Aprovechamos la oportunidad para informar la incorporacion de dos nuevos Editores
Asociados: Daniel Trevisan Sanzovo y Sonia E. M. Gonzatti a quienes les damos la
bienvenida, les agradecemos su disposicion a colaborar con RELEA y les deseamos éxito.
Daniel y Sonia se unen a Marcos Daniel Longhini y Silvia Calbo Aroca, quienes se han
dedicado a RELEA como Editores Asociados y continuan en el cargo.

Este nimero incluye seis articulos:

Uma proposta de ensino de fundamentos de Astronomia e Astrofisica via ensino sob
medida (Una propuesta de la ensefianza de los fundamentos de Astronomia y Astrofisica via
ensefianza a medida), por Thiago Nunes Cestari, Marcio Gabriel dos Santos y Rafael Aislan
Amaral. Este trabajo presenta una secuencia didactica utilizando el método de ensefianza a
medida que aborda temas del Sistema Solar, la estructura estelar y la evolucion y el origen y
la expansion del Universo. Se llevaron a cabo cinco clases y al final de cada una, se aplico
una prueba para evaluar el aprendizaje y un cuestionario de opiniéon. Como resultado, se
descubrio que hubo aprendizaje real, junto con una mayor participacion de los estudiantes.

Nossa posi¢ao no Universo: uma proposta de sequéncia didatica para o ensino médio
(Nuestra posicion en el Universo: una propuesta de secuencia didactica para la escuela
secundaria), por Thiago Pereira da Silva y Sérgio Mascarello Bisch. Este articulo tiene como
objetivo analizar una secuencia didactica desarrollada con estudiantes de secundaria con
actividades de observacion del cielo, modelos, debates, videos y software. El analisis de los
datos permitid investigar importantes indicadores de aprendizaje de los estudiantes que
comprendieron que en el cielo, ademas de las estrellas, hay planetas visibles a simple vista y
que tiene una profundidad, lo que muestra una mayor elaboracion, aproximacioén y
reconciliacion integradora entre los conceptos de cielo y Universo.

Discursos de docentes dos anos iniciais do ensino fundamental sobre o tema
“estagoes do ano” (Discursos de docentes de los afos iniciales de la escuela primaria sobre el
tema "estaciones del afio"), de Sorandra Corréa de Lima y Roberto Nardi. Este trabajo trata de
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una investigacion en un curso de capacitacion de maestros en funciones en el que los
investigadores asesoraron a maestros de los primeros afios sobre el contenido de Ciencias. El
objetivo era descubrir como dichos consejos contribuian a nuevas interpretaciones y
estrategias metodologicas para los docentes. Se destacan algunos discursos sobre las
estaciones del afio usando el Analisis del Discurso como marco tedrico y metodoldgico. Entre
los objetivos alcanzados, los docentes comenzaron a explicar el fenomeno de una manera
cientificamente aceptada y crearon formas de insertarlo en sus practicas pedagogicas con
mayor autonomia.

Andalise da insercdo do conteudo de Astronomia no Exame Nacional do Ensino Médio
do Brasil (1998-2018), (Andlisis de la insercion del contenido de Astronomia en el Examen
Nacional de Ensefnanza Secundaria en Brasil (1998-2018)), por Raquel de Oliveira dos Santos
y Marcos Antonio Florczak. Este articulo aborda un analisis documental de preguntas sobre
Astronomia en el Examen Nacional de Bachillerato (ENEM). Se identificaron y analizaron 58
preguntas (2,33%) entre los afios 1998 y 2018, clasificadas segiin temas de Astronomia y
comparadas con los documentos oficiales de la escuela secundaria (PCN+). Se realiz6 una
investigacion cualitativa sobre los contenidos, temas y la forma de evaluar las respuestas a
estas preguntas. Se descubri6é que el contenido proporcionado por los PCN+ es abordado, a
pesar de que la repeticion de preguntas es pequeia y bastante variable en cada edicion de
ENEM.

Comparison of Astronomy school education curricula between Philippines and Japan
(Comparacion de curricula de educacion escolar en Astronomia entre Filipinas y Japon), por
Lieza Crisostomo, Sachiyo Uenoyama, Kanae Sagisaka y Akihiko Tomita. El trabajo presenta
un estudio de caso para paises en desarrollo con el objetivo de mejorar la educacion escolar en
ciencias y Astronomia, comparando los planes de estudio de Filipinas y Japon. Los
Pardmetros Curriculares Nacionales, libros cientificos, educacion superior e informal en
ambos paises se utilizaron para el analisis de habilidades en el aprendizaje de Astronomia.
Los resultados muestran que los temas en los dos paises son casi iguales, pero los estudiantes
filipinos tienen mas tiempo y exposicion a los conceptos de Astronomia y Japon es rico en la
investigacion por parte de estudiantes de secundaria. Esto ofrece mas oportunidades para los
estudiantes japoneses, creando un entorno de investigacion mas favorable en Astronomia.

Formagdo de professores dos anos iniciais e saberes docentes mobilizados durante
um curso de formagdo em Astronomia (Formacion de profesores de los primeros afios y sus
conocimientos de ensefianza extraidos durante un curso de formacidén en Astronomia), por de
Andréia Fernandes Prado y Roberto Nardi. El articulo presenta una investigacion sobre el
conocimiento docente extraido por los maestros de los primeros afos durante un curso de
extension en Astronomia. Para la base tedrica, se utilizaron referencias en la ensenanza de las
ciencias, la formacion de docentes, la educacion en Astronomia y el Anélisis del Discurso.
Los resultados indican una necesidad de contenido de Astronomia en la formacion de
docentes, ya que estos son polivalentes, con formacion en Pedagogia y Profesorados que no
cubren dicho contenido. El estudio también muestra que los maestros extrajeron diferentes
tipos de conocimiento, incluido el conocimiento disciplinario.

Mas informacidn sobre la Revista e instrucciones para autores se encuentran en el site:
www.relea.ufscar.br. Los articulos pueden ser escritos en portugués, espafiol o inglés.
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UMA PROPOSTA DE ENSINO DE FUNDAMENTOS DE
ASTRONOMIA E ASTROFISICA VIA ENSINO SOB MEDIDA
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Resumo: Embora o Ensino de Astronomia seja recomendado por diversos documentos normativos, ¢
desconsiderado por grande parte dos autores de livros didaticos, bem como esquecido pelos professores
da educagdo basica em seus planejamentos e agdes didaticas. Como forma de contribuir para sanar essa
lacuna, desenvolvemos uma sequéncia utilizando o método Ensino sob Medida. Essa sequéncia didatica
utilizou o método supracitado para abordar os seguintes temas: o que é uma estrela? Qual a origem da
formagdo do sistema solar? O nascimento, a vida e a morte das estrelas, nucleossintese e a origem ¢ a
expansdo do universo. Foram programadas cinco aulas com 50 minutos cada e, ao final, foi aplicado um
teste conceitual a fim de avaliar a aprendizagem dos estudantes, além de um questionario de opinides,
com intuito de verificar o engajamento deles. Com tais aplicagdes, percebeu-se que essa sequéncia
didatica proporcionou engajamento dos alunos nas atividades.

Palavras-chave: Ensino de Fisica; Astronomia; Ensino sob Medida; Engajamento.

UNA PROPUESTA DE LA ENSENANZA DE LOS FUNDAMENTOS DE
ASTRONOMIA Y ASTROFISICA VIA ENSENANZA A MEDIDA

Resumen: Aunque la ensefianza de la astronomia es recomendada por varios documentos normativos; la
mayoria de los autores de libros no la tienen en cuenta, y es olvidada por los maestros de educacion
basica en su planificaciéon y acciones didacticas. Como una forma de contribuir a llenar este vacio,
desarrollamos una secuencia usando el método de Ensefianza a medida. Esta secuencia didéctica utilizo el
método citado para abordar los siguientes temas: ;qué es una estrella? ;Cual es el origen de la formacion
del sistema solar? El nacimiento, la vida y la muerte de las estrellas, la nucleosintesis y el origen y la
expansion del universo. Se programaron cinco clases con 50 minutos cada una y, al final, se aplic6é una
prueba conceptual para evaluar el aprendizaje de los estudiantes y un cuestionario de opinion. Con tales
aplicaciones, se notd que esta secuencia didactica incentivd la participacion del estudiante en las
actividades.

Palabras clave: Ensefianza de la Fisica; Astronomia; Ensefianza a Medida; Compromiso.

A PROPOSAL FOR TEACHING ASTRONOMY AND ASTROPHYSICS
FOUNDATIONS VIA JUST-IN-TIME TEACHING

Abstract: Although the Teaching of Astronomy is recommended by several normative documents; it is
disregarded by most textbook authors, and forgotten by basic education teachers in their didactic planning
and actions. As a way to contribute to fill this gap, we developed a sequence using the Just-in-time
Teaching method. This didactic sequence used the aforementioned method to address the following
topics: What is a star? What is the origin of the formation of the solar system? The birth, life and death of
stars, nucleosynthesis and the origin and expansion of the universe. Five classes with 50 minutes each
were programmed and, at the end, a conceptual test was applied in order to assess the students' learning
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and an opinion questionnaire, in order to verify their engagement. With such applications, it was noticed
that this didactic sequence provided student engagement in these activities.

Keywords: Physics teaching; Astronomy; Just-in-Time Teaching; Engagement.

1 Introduciao

A Astronomia ¢ uma area que desperta muito interesse dos estudantes
(BERNARDES et al., 2006; PUZZO; TREVISAN, 2006; OLIVEIRA et al. 2007), e
apesar de ser indicada por diversos documentos normativos como nos PCN —
Parametros Curriculares — Base Nacional Comum Curricular para o Ensino Médio
(BRASIL, 2018), PNA — Plano Nacional de Astronomia (BRASIL, 2010), muitas vezes
ndo ¢ trabalhada no ensino basico.

O presente trabalho ¢ resultado parcial de uma dissertagdo de mestrado, que
elaborou uma sequéncia didatica selecionando alguns conceitos de Astronomia,
utilizando o método ativo Ensino sob Medida (EsM).

Esse método foi desenvolvido pelos professores americanos Novak e Gavrin
durante a década de 1990, e tem sido aplicado com grande sucesso em diversas partes
do mundo. No entanto, Araujo ¢ Mazur (2013) afirmam que esse método tem sido
pouco utilizado no Brasil. Além disso, consideram bastante desconhecido pela maioria
dos professores com os quais entramos em contato por meio de palestras.

O método escolhido EsM aplicado nesse trabalho foi elaborado com duas
finalidades intrinsecas: tornar o estudante protagonista do préprio processo de
aprendizagem, bem como, auxiliar o professor na tentativa de investigar os
conhecimentos prévios dos alunos (VIEIRA, 2014).

Diversas pesquisas na area de Ensino de Astronomia demonstram que as
escolas de educacdo basica e superior promovem um ensino formal dos contetidos de
Astronomia de forma reduzida ou nula (BRETONES, 2006; LANGHI; NARDI 2010a;
LANGHI; NARDI 2010b; BRASIL, 2010) ocasionando uma ma formagdao de
professores de educagdo basica (IACHEL; NARDI, 2010a). As pesquisas demonstram,
também, que existem poucos materiais didaticos (LANGHI. 2011; BRASIL, 2010) ou
com erros conceituais (LANGHI; NARDI, 2007).

Destarte, existe a necessidade de pesquisas na abordagem metodologica do
ensino de Astronomia (LANGHI; NARDI, 2013), ainda que, segundo lachel e Nardi
(2010b), ja se perceba um singelo crescimento nas publicagdes e pesquisas. Nesse
sentido, justifica-se, assim, a elaboragdo e aplicacdo de uma sequéncia didatica com a
utilizacdo de métodos ativos de ensino para a Astronomia.

Nos proximos itens desse trabalho est4 descrita a Metodologia, na qual h4d uma
exposicao do EsM, bem como, um relato da aplicagdo da proposta; em seguida, os
Resultados obtidos a partir do uso desta sequéncia didatica e, por fim, as Conclusdes.
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2 Metodologia

O método Ensino sob Medida foi empregado com o objetivo de propiciar um
maior engajamento por parte dos discentes no ensino de Fisica, ou seja, despertar a
disposi¢ao dos estudantes em aprender significativamente os conceitos fisicos. A area
de conhecimento abordada foi Astronomia, com especial énfase na Cosmologia (do Big
Bang a Evolugdo Estelar), para ensinar alunos da primeira série do Ensino Médio de um
colégio particular assistencial, em que os alunos sdao bolsistas integrais e selecionados
por critérios socioecondomicos.

A estrutura fisica do colégio esta de acordo com a utilizagdo do método, pois
todas as salas de aula estdo equipadas com computador e projetor, além de
disponibilizar aos alunos um laboratorio de informatica com acesso a internet, que pode
ser utilizado no contraturno para realiza¢ao de trabalhos.

A populagdo-alvo foi uma turma de 40 alunos, dos quais 21 eram do sexo
feminino. A média de idade da turma era de 15,7 anos, tendo o estudante mais velho 17
anos e o mais novo 14 anos.

O engajamento do estudante no processo de ensino-aprendizagem ¢ essencial.
Para isso, a escolha de um método que o coloque no centro desse processo ¢ de crucial
importancia, pois o educando ndo aprende passivamente, mas sim agindo e participando
ativamente.

Para possibilitar que os aprendizes apresentassem seus conhecimentos relativos
ao assunto que seria tratado em sala de aula, e também, para que o professor tivesse
contato com os conhecimentos prévios deles, para considera-los na preparacao da aula,
foram propostos exercicios de aquecimento, originalmente denominado Warm Up
exercise. Com o transcorrer do tempo, passou a ser usual solicitar exercicios de
aquecimento para as chamadas Tarefas de Leitura (TL).

Nessas TLs eram requeridas a leitura de textos, a visualizacdo de algum video
ou alguma ferramenta especifica, a fim de propiciar aos estudantes que entrassem em
contato com os conceitos e, posteriormente, respondessem a algumas perguntas
relacionadas ao assunto, estimulando também a argumentacdao e producao escrita. As
respostas eram encaminhadas eletronicamente ao professor, que verificava os principais
topicos nos quais os estudantes tiveram divida, podendo assim planejar as proximas
aulas de modo mais especifico e adequado, ou seja, montando um ensino sob medida.

Na aula posterior a TL, o professor discutia as respostas apresentadas pelos
estudantes naquela tarefa, projetando em s/ides os resultados de alguns para iniciar uma
discussao, mantendo, € claro, o anonimato dos alunos.

A utilizagdo do método escolhido neste trabalho tem sido objeto de estudo de
diversos pesquisadores que apresentam resultados favordveis quanto ao seu uso
(ARAUJO; VEIT; MOREIRA, 2004; BARROS et al., 2004; ARAUJO; VEIT, 2008;
MULLER et al., 2012; ARAUJO; MAZUR, 2013; VIEIRA, 2014; MARIA, 2018;
GERMANO, 2018; STAUB 2019).
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Antes de iniciar a aplicacdo do moédulo didatico* com os estudantes, foi
explicado detalhadamente o método de ensino que seria utilizado, enfatizando a
importancia da metodologia para as aulas subsequentes.

Para a implementacao do modulo didatico, foi seguida a fundamentagao EsM.
Desse modo, foram disponibilizados aos estudantes os textos de apoio, que deveriam ser
lidos para a realizacao da primeira tarefa de leitura e o /ink do questionario da primeira
TL elaborado na ferramenta Google Formulérios®, segundo ilustrado na Figura 1.

Tarefa de Leitura 1

*Qbrigatério

Questoes

2. 0 que é uma estrela? *

3. Por que 0 movimento de translagao de todos os planetas no
sistema solar ocorre no mesmo sentido? *

4. (Unisinos 2016) A origem da energia solar, no Sol, ocorre a
partir *

Figura 1 - Tarefa de leitura 1 no Google formularios.
Fonte: Google formularios.

Essa ferramenta coleta os resultados, conforme a Figura 2, em uma planilha
eletronica que era consultada no planejamento das aulas subsequentes.

Para a realiza¢do das TLs foi acordado com os discentes que eles teriam até 12
horas antes da aula presencial para a finalizacdo da atividade, conforme recomenda o
método EsM. As respostas fornecidas foram consideradas para sele¢do das questdes,
videos, imagens e exemplos que seriam utilizados nas atividades em sala de aula.

4 0 médulo didético na integra (CESTARI, 2018) pode ser acessado com o link: www.ufrgs.br/mnpef-cln/wp-
content/uploads/2018/11/PRODUTO-EDUCACIONAL-Thiago-Nunes-Cestari.pdf.

5 Ferramenta de elaboragdo de formulrios gratuitos do Google, disponivel em: www.google.com/forms/about/.
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D C F
c¢) Dentre os conceitos que vocé

compreendeu, destaque aquele(s) que vocé
achou mais importante ou interessante.

1. a. Viocé achou alguma coisa b. Se vocé achou algo confuso, poderia informar
confusa no texto lido? qual(is) parte(s) do texto vocé achou confusa?

Achei muito interessante a parte que fala
sobre o brilho das estrelas, sempre tive

Nio .. . .
dividas de por que uma brilhar mais que a
outra.
Sim O conceito de nuvem, ja que a visdo cotidiana e A ligagio direta do Big Bang com a expanséo
) de nuvem parece diferente da retratada e futura complexidade dos dtomos
Nio. O brilho estelar

Figura 2 - Planilha eletronica com as respostas dos
alunos a TL1, fornecida pelo Google Formularios.

Fonte: Google Planilhas.

Ressaltou-se que a intengdo das TLs era de mapear os conhecimentos prévios,
para que, em sala, os tempos de aula fossem destinados as atividades mais focais como:
a explanac¢do das duvidas e a realizacdo de testes conceituais. Com esta metodologia, foi
esclarecido que se reduziria o tempo de explicagao de conceitos iniciais, focando em
uma aula sob medida, de acordo com as necessidades verificadas pela TL.

Para demonstrar a importancia da realizagao das TLs, bem como a valorizagao
das respostas dos estudantes, a segunda aula foi iniciada com a exibi¢ao de uma sele¢do
das respostas de alguns estudantes em relacdo a TL1, como ¢ ilustrado na Figura 3.

O que ¢ uma estrela?

* Um astro que possui luz ¢ calor em altos niveis causados pela
fusdo de hélio e hidrogénio

* S3o esferas auto gravitantes de gés ionizado, cuja fonte de energia
¢ a transmutacdo de elementos através de reacdes nucleares.

* Sio esferas auto gravitantes de gés ionizado, cuja fonte de energia
¢ a transmutacdo de elementos através de reacoes nucleares

*  Uma esfera com fonte de energia da fusao de hidrogénio e hélio.
* Um astro que tem calor ¢ luz proria

* Nuvem molecular de hidrogénio
* E um corpo celeste e tem luz propria.
+ Sao esferas com auto gravitante com gas ionizado.

Figura 3 - Slide utilizado em aula com uma selegao de
respostas dos alunos referentes a pergunta 2 da TL1.
Fonte: autoria propria.

Nesta aula foi perguntado aos estudantes o que eles achavam dessas respostas e
ap6és algumas manifestagdes percebeu-se que algumas das respostas eram coOpias
idénticas ao texto; outras respondiam a pergunta: o que era uma estrela? sem relagdo
com a leitura do texto de apoio; e por fim, algumas respostas estavam incompletas.

Apos esse momento, foi feita uma breve exposi¢do oral (entre 5 ¢ 10 minutos)
em relacdo as principais ideias que surgiram na primeira pergunta conceitual da TL1,

11

Revista Latino-Americana de Educac¢do em Astronomia - RELEA, n. 29, p. 7-25, 2020



Thiago Nunes Cestari, Marcio Gabriel dos Santos e Rafael Aislan Amaral

abordando com os estudantes o que significava cada termo da resposta: sdo esferas auto
gravitantes de gas ionizado, cuja fonte de energia ¢ a transmutacao de elementos através
de reacdes nucleares, isto ¢, da fusdo nuclear do hidrogénio em hélio e posteriormente
em elementos mais pesados. Diferenciando, assim, possiveis erros conceituais que
corroboram com a resposta acima, em virtude de existir um limite para a fusdo nuclear
estrelar, que ¢ a formagao do elemento quimico Ferro.

As respostas da segunda pergunta conceitual da TL1 (Figura 4) foram
projetadas e discutidas em aula na sua totalidade. Dessa forma, esperava-se uma maior
interagcdo e discussdo entre os estudantes para que houvesse maior engajamento na
proxima TL.

Apo6s alguns momentos de andlise dessas respostas, os alunos foram
questionados sobre o que eles achavam em relagao as respostas da TL1. No debate, foi
possivel perceber que havia duas ideias principais descritas: a) uma que reportou que o
disco de poeira em rotacdo ao redor do Sol que havia dado origem aos planetas; b) outra
que reportou apenas a gravidade. Com isso, mostrou-se necessaria uma breve exposi¢cao
oral sobre a descri¢ao da hipotese nebular de Immanuel Kant, desenvolvida por Pierre
Laplace em seu livro Exposition du systéeme du monde.

Por que o movimento de translacdo de
todos os planetas no sistema solar
ocorre no mesmo sentido?

* Segundo o matematico francés Pierre Simon, eles foram formados por uma mesma
nuvem de gés interestelar.

* Por causa de uma grande nuvem rotante que estava em colapso.

* Porque eles foram formados a partir de uma grande nuvem de particulas em rotagéo.

* Todos os planetas estdo no mesmo plano, giram em torno do sol na mesma diregdo e
também giram em torno de si mesmo na mesma direg@o.

* Por causa de uma grande nuvem de particula em rotagao.

* Porque a terra gira de oeste para leste e os demais planetas do sistema solar fazem o
mesmo movimento.

* Leplance, que desenvolveu a teoria das probabilidades, disse que como todos os
planetas estdo no mesmo plano, eles girariam em torno do sol no mesmo sentido e
direcdo.

* Porque todos sio atraidos pela gravidade do sol.

Figura 4 - Slide utilizado em aula com uma selecao de
respostas dos alunos referentes a pergunta 3 da TL1.
Fonte: autoria propria.

A tltima pergunta conceitual da TL1 questionava sobre a origem da energia
emitida pelo Sol. Por se tratar de uma questao objetiva, cujo percentual de acertos foi de
87,5%, conforme a Tabela 1, ndo foi disponibilizado para essa questdo o0 mesmo tempo
de discussdao do que para as anteriores. Além disso, nesse ponto da aula ja havia sido
abordado o conceito de fusdo nuclear.
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4. (UNISINO 2016) A origem da energia solar, no Sol, ocorre a partir
a) da combustao de substancias que contém carbono. 10%
b) da fissdo nuclear do hidrogénio. 2,5%
¢) da fissdo nuclear do uranio. 0%
d) da fusdo nuclear do hidrogénio. 87,5%
e) da fusdo nuclear do urénio. 0%

Tabela 1 - Percentual de respostas dos estudantes referentes a pergunta 4 da TL1.
Fonte: adaptado do Google Formularios.

Alguns discentes relataram a dificuldade em assistir ao video Rockstar e a
Origem do Metal®, indicado no texto de apoio, em razio de estar incorporado ao arquivo
e ao consumo dos seus pacotes de dados da internet ter limitagdes. Por isso, o video foi
exibido em aula para que todos tivessem acesso. Para finalizar a aula, os estudantes
foram questionados sobre o que acharam de ter lido um texto que os preparava para
aula. Como exemplo, apresenta-se abaixo o relato de dois estudantes.

Aluno X: E bom porque viemos para aula sabendo um pouco o que sera
trabalhado e com isso ndo ficamos perdidos.

Aluno Y: Gostei que parecia que estava entendendo o que tu falavas pela
primeira vez no ano.

Na quarta aula, dividiu-se os estudantes em pequenos grupos, € a pergunta
proposta para a turma foi: o tempo de vida de uma estrela que tenha o dobro da massa
do Sol serd maior ou menor do que o tempo dele? Os grupos tinham alguns minutos
para pensar em uma resposta. Enquanto a discussao era realizada entre eles, o professor
passava pelos grupos para visualizar a maneira que estava sendo conduzido o debate.

Outrossim, foi possivel perceber que duas grandes ideias se sobressairam nos
grupos. A primeira, de que a estrela tendo o dobro da massa do Sol teria o dobro do
tempo de vida, ja que teria mais combustivel. A segunda, de que a estrela teria menor
tempo de vida, ja que a grande massa da estrela aumentaria a temperatura em seu nicleo
e, com isso, consumiria mais rapidamente sua massa do que o Sol.

Concluida a discussdo feita pelos estudantes, o professor contextualizou o
assunto, explicando o porqué de a segunda ideia acima ser a correta. Para finalizar a
aula, os alunos foram informados de que a tarefa TL2 j& estava disponivel para
realizagdo e que teriam novamente até 12 horas antes da proxima aula para a entrega das
respostas.

Para iniciar a quinta aula, as respostas dos estudantes foram projetadas
referentes a TL2, como mostra a Figura 5 e, juntamente com uma breve exposi¢ao oral,
foi construida com eles a ideia de que a fusdo nuclear € a responsavel pela criacao de
novos elementos quimicos nas estrelas.

6 Video disponivel no link: https://youtu.be/wIEhSIt10EI.
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As estrelas podem ser consideradas
fabricas de elementos quimicos?

* Depende do tamanho da estrela. As estrelas maiores, conseguem
produzir muitos elementos da tabela periddica, do hélio ao ferro,
enquanto estrelas menores apenas fundem hidrogénio em hélio.

* Sim, todos os elementos sdo criados nas estrelas a partir de fusdes
nucleares que partem do H, e vao fundindo consecutivamente os
atomos até o niicleo ficar denso o suficiente para fundir o nucleo
dos 4tomos maiores.

* Nao....
» Sim,as estrelas sdo compostas de elementos quimicos

* Sim, todos os eclementos que conhecemos na natureza, sio
prociuz1dos nos nucleos estelares em condi¢des bem especificas de
temperatura e pressdo. Durante este processo ocorre também a
produgdo de energia pelas estrelas.

Figura 5 - Slide utilizado em aula com uma seleggo de
respostas dos alunos referentes a pergunta 2 da TL2.
Fonte: autoria propria.

Também foi ressaltado que, por maior que fosse a massa de uma estrela, ela
ndo conseguiria formar elementos com nimeros atdmicos superiores ao Ferro. A Figura
6 representa a imagem extraida do video Rockstar e a Origem do Metal, utilizada para
auxiliar na explicagdo.

Representacao do interior de uma estrela
com massa superior a massa do Sol.

Temperatura

Figura 6 - Slide, que demonstra o interior aquecido de uma estrela atingindo seu maximo.
Fonte: autoria propria com imagem extraida do video “Rockstar € a Origem do Metal” 7.

Uma vez que o indice de acertos da terceira pergunta da TL2 foi acima de 90%,
conforme demonstra a Tabela 2, o conceito envolvido nessa questdo seria abordado em
uma pequena exposicao oral, apds a leitura de todas as respostas da TL2.

7 Video disponivel no link: https://youtu.be/wIEhSIt10EI.
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3. Em que regiio do diagrama HR, as estrelas passam a maior parte de sua vida?
a) Sequéncia Principal. 94%
b) Sequéncia dos Buracos Negros. 6%
¢) Sequéncia Secundaria. 0%
d) Sequéncia de Newton. 0%

Tabela 2 - Percentual de respostas dos estudantes referente a pergunta 3 da TL2.
Fonte: Adaptado do Google formuléarios.

Da mesma forma, a ultima pergunta conceitual da TL2, cujo assunto seria o de
maior interesse apontado pelos estudantes — buracos negros (BN) — uma vez que
apresentou um alto indice de acertos, conforme a Tabela 3, foi colocada em discussao,
juntamente com os conceitos da questao anterior.

4. Como os buracos negros podem ser detectados se eles nio sdo vistos

a) Sao descobertos e analisados diretamente através da luz visivel que emitem. 0%
b) Sao descobertos e analisados indiretamente, observando-se através das alteracdes R8%
gravitacionais que fazem na regido de sua vizinhanga.

¢) Sao descobertos e analisados estaticamente pois emitem muita luz visivel. 9%
d) Nao ¢ possivel detectar um buraco negro. 3%

Tabela 3 - Percentual de resposta dos estudantes referente a pergunta 4 da TL2.
Fonte: adaptado do Google Formularios.

Analisando, apos a aplicagdo, a pergunta explicitada na Tabela 3 deveria ter
sido deixada aberta para uma resposta dissertativa dos estudantes com intuito de
verificar a compreensdo deles acerca da leitura. Além disso, ao se criar essas
alternativas pode ser entendido que os buracos negros sdo observados apenas pelas
alteracdes gravitacionais que eles fazem na vizinhanca, o que nao ¢ verdade.

A forma mais comum de detectar um buraco negro ¢ pela deteccdo de raios X
que origina-se da matéria que cai no disco de acre¢do. Os supermassivos, nos centros
das galédxias, sdo responsaveis pela atividade galactica (HORVATH; CUSTODIO,
2013).

Para explicar os assuntos abordados nas ultimas questdes da TL2, foi
apresentado o diagrama H-R, representado na Figura 7, desenvolvido a partir dos
trabalhos independentes dos cientistas Ejnar Hertzsprung (1873-1967) e Henry Norris
Russell (1877-1957) que apontam uma relagdo entre a luminosidade de uma estrela e
sua temperatura efetiva.
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Figura 7 - Diagrama H-R utilizado para explicar o funcionamento do mesmo.
Fonte: Kepler e Saraiva (2014).

Apos a explicacao do diagrama H-R, fez-se a seguinte pergunta aos estudantes:
Como era possivel ter toda essa quantidade de Hidrogénio no universo para que todas
essas estrelas facam a fusdo nuclear? Por que teria tanto Hidrogénio e tanto Hélio?

Nesse momento apresentamos a Teoria do Big Bang como a teoria cientifica
que explica a origem do universo e que possui diversas evidéncias para sua
comprovagdo, tais como: a quantidade atual de elementos leves (Hidrogénio e Hélio)
preponderantes no universo. A formagdo do nucleo desses elementos (fusdo) ocorreu,
enquanto a expansao permitiu, no momento em que o Universo ficou frio suficiente, a
interrupcao da nucleossintese primordial, uma vez que a densidade de protons e
néutrons ficou baixissima; a radia¢do de micro-ondas de fundo; a radiagcdo emitida por
todas as galaxias apresentarem um desvio para o vermelho. (HORVATH et al., 2011;
HORVATH 2019, HORVATH, 2020).

3 Resultados

Para avaliar a efetividade do método, foram inseridas cinco questdes na prova
escrita dos estudantes. Pré-testes ndo foram aplicados em virtude do conteudo ter sido
inédito aos estudantes.
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A Figura 8 mostra o desempenho percentual obtido por 36 estudantes nas
questdes da prova sobre os conceitos abordados nas aulas. Todas as perguntas utilizadas
estdo disponiveis no Médulo Didatico.

Acertos

Questéo 1
Questao 2
Questdo 3

Questao 4

Questao 5

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 8 - Porcentagem de acertos nas questdes conceituais inseridas na prova.
Fonte: autoria propria.

A partir da andlise desse grafico, percebe-se que as questdes 1, 2 e 5
apresentaram um indice de acerto superior a 90%, o que ¢ um forte indicio de que os
estudantes relacionaram os conceitos abordados com suas estruturas cognitivas e,
portanto, hé indicio de aprendizagem dos conteudos.

Com relagdo a questdo 3, apresentou o indice de acerto de 68%, ficando em um
ponto intermediario: considera-se que a maioria dos estudantes resolveu a questdo de
maneira a ndo apresentar dificuldades.

No contraponto as anteriores, a questdo 4 apresentou um baixo indice de acerto
j& que apenas 25% dos estudantes obtiveram éxito na resolugdo, ela aborda o conceito
do diagrama HR.

Analisando a Tabela 4, que apresenta a distribui¢do das respostas dos
estudantes nas alternativas desta questdo, percebe-se que os estudantes confundiram os
conceitos, marcando a alternativa que ha relacdo entre a cor e a temperatura de uma
estrela, apesar de o diagrama HR ndo relacionar essas grandezas. A vista disso, se
fossem atribuidos niveis de dificuldade para as questdes, poder-se-ia afirmar que as
perguntas 1, 2 e 5 sdo de nivel facil, a pergunta 3 de nivel intermediério, enquanto a 4
seria de nivel dificil.

4. O diagrama H-R é um grifico que relaciona:

a) cor versus temperatura 75%
b) H versus R 0%
c¢) luminosidade versus tipo espectral 25%
d) luminosidade versus magnitude absoluta 0%

Tabela 4 - Sintese das respostas dos estudantes em relagdo a pergunta 4.
Fonte: autoria propria.
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Airey e Eriksson (2019) sugerem quatro tipos de potenciais problemas para os
estudantes compreenderem os significados dos conhecimentos disciplinares dispostos
no diagrama H-R que sdo: Historia, Omissao, Sobrecarga e Expectativas. Destarte, ao se
reavaliar a forma que o Diagrama H-R foi trabalhado em aula, percebeu-se a utilizacao
da Figura 7 para como forma de explicar aos estudantes ocasionou Sobrecarga de
informacao.

Conforme Airey e Eriksson (2019), uma maneira de contornar esse problema,
seria simplificar o diagrama H-R, conforme proposto na Figura 9, para que aumentasse
0 acesso pedagogico para introdu¢do das principais caracteristicas do diagrama.
Percebe-se que foram adicionadas as setas, as etiquetas explicativas, as unidades aos
eixos, os rotulos para destacar numericamente a evolugao estelar.
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=
(=] 479/})5
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+5
1
+10
Wh.r'te
dwar&
4
+15
+20
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20000 (00%® 450%  00% 300 3300 5400
Surface temperature (Kelvin)

Figura 9 - Versao simplificada do Diagrama H-R.
Fonte: Airey ¢ Eriksson (2019).

Analisando o grafico da Figura 10, que apresenta a média de acertos obtidos
pelos 36 estudantes nas cinco questdes que foram inseridas na prova, percebe-se que 7
estudantes conseguiram desempenho maximo e que apenas dois estudantes ficaram com
média inferior a 50 %.

A média geral dos 36 estudantes ficou em 75%, sendo que 17 estudantes
obtiveram média abaixo e 19 acima. Houve, portanto, uma demonstracdo de indicios de
aprendizagem por parte dos estudantes.
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M édia da turma
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Aluno 16
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Alun022 |
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Aluno 32 ——
Aluno 33 =
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Aluno 35 |

Aluno 36
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Figura 10 - Grafico do percentual de acerto dos estudantes.
Fonte: autoria propria.

A fim de avaliar a receptividade dos alunos quanto a metodologia de ensino
empregada, foi realizado um questionario de opinides. Deixou-se passar um semestre
para avaliar a efetividade dos métodos. As perguntas estdo listadas abaixo e as respostas
a esse material foram sintetizadas na Tabela 5 fornecendo um panorama geral das
opinides dos estudantes.

Pergunta 1: Ao entrarmos no conteudo de Astrofisica, nds trabalhamos de um
jeito diferente do que vinhamos fazendo. Poderias falar um pouco sobre a tua
experiéncia, quer dizer, o que achaste dela em geral?

Pergunta 2: Em relacdo a parte de estudar os textos em casa, como preparacao
para aula, qual ¢ a tua opinidao?

Pergunta 3. O que achaste dos textos em si? Eram acessiveis? As figuras
estavam claras?

Pergunta 4: E quanto a apresentagdo dos testes conceituais?

Pergunta 5: Consideras que tenhas aprendido os conteudos de Fisica
trabalhados?

Pergunta 6: Quanto ao tempo para realizagdo das tarefas em casa, achaste
suficiente?

Pergunta 7: Aconselharias a um amigo fazer um curso de Fisica que usasse
essa metodologia? Em poucas palavras, o que dirias para ele a respeito?
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Pergunta 8: Pensando que essa forma de ensinar vai ser usada novamente com
as turmas nessa disciplina no bimestre que vem. O que poderia ser feito para

melhorar?
Respondentes Sintese das respostas
19 Gostou/ Achou interessante/ Produtiva a aula ou o método
10 Achou importante/interessante ter um conhecimento basico
antes da aula.
Pergunta 1 4 Gostou devido ao conteudo
2 Nao se recordam.
1 Nao achou interessante pelo fato de Fisica ser uma matéria
complicada.
By Acharam muito eficaz/Gostaram do método/Acharam
interessante
Pergunta 2 3 Nao gostou/Nao realizou as leituras.
1 Gostou apenas de alguns textos
30 Acharam os textos acessiveis/Imagens claras.
4 Textos com palavras dificeis/Imagens claras.
Pergunta 3 . p
1 Achou o texto inacessivel.
1 Nao achou nem facil, nem dificil.
30 Interessante/auxiliou no desenvolvimento/acessivel.
Pergunta 4: 2 Acharam dificil.
4 Nao se recordam.
26 Consideram que aprenderam.
Pergunta 5: 2 Considera"rn que aprenderam alguns conceitos e outros "mais
ou menos'".
2 Consideram que ndo aprenderam
31 Consideram que o tempo fora suficiente.
2 Nao considerou o tempo suficiente.
Pergunta 6: 5 Compreenderam erroneamente a pergunta e responderam
referente ao tempo em que realizaram as atividades.
1 Nao realizou as atividades
32 Aconselharia a fazer o curso.
Pergunta 7: = - . 2 :
4 Nao aconselhariam a fazer o curso/N@o € capaz de opinar.
16 Esta bom/n3o mudaria nada.
6 Textos mais curtos/com palavras mais simples/com mais
imagens.
4 Mais atividades
Pergunta §: 2 Os .coleg;’is participerlr'em mais.
2 Mais periodos de Fisica.
2 Relacionar com o cotidiano
Cobrar dos colegas que nao realizaram as atividades/Mais
4 questdes que sejam diretas ao assunto/revisar mais o
contetido/Utilizar menos slides.

Tabela 5 - Sintese das respostas dos alunos ao questionario de opinides.
Fonte: autoria propria.
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Conforme supracitado, a primeira pergunta solicitava aos estudantes um breve
relato sobre a forma como as aulas foram conduzidas. A maioria deles respondeu que
gostou, achou interessante ou achou produtiva a aplicagdo do método. Nas proprias
palavras:

Aluno 3: O conteudo em si ja foi algo que me agradou muito e tornar a aula um
pouco mais dinamica, com curiosidades e informacgdes s6 melhorou tudo.

Aluno 6: Gostei bastante desse conteudo pois ele fugiu um pouco daquele
assunto envolvendo velocidades e calculos de tempo, e nos ajudou a entender
melhor sobre os corpos celestes.

Aluno 10: Achei bem interessante a maneira como estudamos o contetido de
Astrofisica. Geralmente os professores seguem as linhas tradicionais, ndo se
importando com o fato de que gostamos de coisas novas e diferentes. Acho que
se mais professores fizessem o que foi feito para Astrofisica, os alunos
poderiam aprender bem mais. Realmente gostei muito do jeito trabalhado.

Para avaliar, de uma maneira geral a sequéncia didatica, foi perguntado, por
meio da Pergunta 7, aos estudantes se eles indicariam a um amigo fazer um curso de
Fisica que utilizasse essa metodologia. Obteve-se as seguintes respostas:

Aluno 3: Sim, falaria que ndo ¢ algo que o exponha em frente a turma e ao
mesmo tempo ¢ totalmente eficaz.

Aluno 15: Eu diria que ¢ algo muito diferente e interessante, e chama muito a
atengao.

Aluno 18: Aconselharia, pois, ¢s um método simples e que funciona muito bem
tendo em vista que somos adolescentes.

Aluno 19: Que a abordagem ¢ muito boa, ndo ¢ aquele tipo de aula chata, tem
bastante interagdo entre aluno/professor.

Aluno 23: Sim aconselharia! Tu aprende coisas que sdo legais e ndo macantes,
acho que ¢ isso que procuramos em um curso, um método mais atual!

Aluno 33: Sim, ndo toma muito seu tempo e ¢ bem eficiente.

Apenas um estudante afirmou que ndo ¢ capaz de afirmar, enquanto trés
estudantes afirmaram que ndo indicariam a realizagdo do curso. Nas palavras deles:

Aluno 1: Nao aconselharia, eu particularmente ndo gosto da matéria,
independentemente, de como ela ¢ explicada/apresentada.

Aluno 30: Nao, eu ndo gosto.

Logo, percebe-se que das questoes 1 a 7, cerca de 30 alunos de 36
manifestarem-se muito ou extremamente positivos. Apenas na questdo 8, alguns deles
teriam algumas sugestdes de como melhorar, demonstrando que a maior parte da turma
sentiu-se engajada com o uso dessa metodologia.

Dado que o teste ¢ constituido de 8 questdes, obteve-se 288 respostas das quais
apenas 6 referem-se ao fato de ndo recordarem o qué ou como foi trabalhado. Portanto,
ressalta-se que essa metodologia teve impacto significativo nos estudantes mostrando
que o método despertou a predisposi¢ao em aprender Fisica.
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4 Conclusoes

Decorrente das respostas dos alunos, tanto para o questionario de opinides
quanto para as questdes conceituais, pode-se concluir que houve engajamento no
processo de ensino e aprendizagem, bem como uma indica¢do de aprendizagem. Ter o
conhecimento do que os estudantes pensam a respeito do método possibilitou o
aperfeicoamento e ampliacdo dele. A troca de referencial na sala de aula, no sentido de
tornar o aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem, ¢ essencial para
que se consiga despertar no estudante a predisposi¢do em estudar, neste caso, Fisica.

As aulas tradicionais, em que o estudante assiste passivamente as aulas, nas
quais o professor estd sempre no centro do processo, seguidamente permitem ao
estudante utilizar estratégias como a memoriza¢dao, proporcionando, assim, apenas
aprendizagem mecanica ¢ ndo a esperada para a vida do estudante algo significativo e
de valor.

Com o objetivo de alterar essa perspectiva, esse trabalho proporcionou o ensino
de Topicos de Astronomia e Astrofisica para estudantes da primeira série do Ensino
Meédio utilizando a metodologia ativa de ensino.

A utilizagdo do método EsM propiciou ao professor um contato prévio com as
davidas dos estudantes, podendo planejar uma aula sob medida, especifica,
individualizada, escolhendo videos, imagens e explicagdes para sanar as dificuldades de
cada um.

Ressalta-se que, nessa metodologia, o tempo de planejamento do professor
tende a aumentar, entretanto, o ganho obtido para o desenvolvimento dos conceitos em
aula pelos estudantes também tende a acrescer de tal maneira que ¢ possivel abordar
diversos conceitos sobre Astronomia e Astrofisica, que de maneira tradicional, seria
necessario um nimero maior de aulas.

Esses conceitos muito despertaram nos estudantes o interesse e, em alguns
casos, por iniciativa propria de alguns, o aprofundamento de seus conhecimentos na
area, por meio de outras leituras e pesquisas. Conforme supracitado, diversas pesquisas
mostraram que o Ensino de Astronomia se encontra defasado no Brasil, entretanto,
percebe-se que esses conteudos sdo referenciados em documentos que estabelecem a
base, as diretrizes ou os parametros dos curriculos em niveis nacionais, mostrando entao
a necessidade da pesquisa e divulgacdo cientifica de trabalhos que fomentam e
qualificam o Ensino de Astronomia.
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NOSSA PpSICAO NO UNIVERSO: UMA PROPOSTA DE
SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO MEDIO
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Resumo: Na sequéncia didatica “Nossa Posi¢cdo no Universo”, voltada a estudantes do Ensino Médio,
procurou-se elaborar atividades e materiais potencialmente significativos, envolvendo praticas de
observacdo do céu a olho nu e com telescopio, complementadas com oficinas de constru¢do de modelos
tridimensionais da constelagdo do Cruzeiro do Sul e do Sistema Solar; debates em sala de aula sobre as
atividades desenvolvidas; utiliza¢ao de videos motivadores e do software Stellarium. Analisando os dados
coletados, foi possivel averiguar indicios de aprendizagem significativa, como no caso de estudantes que,
antes da sequéncia didatica, afirmavam que no céu noturno sé seria possivel observar estrelas e que
imaginavam esse céu com pouca ou nenhuma profundidade. Apds as atividades, eles conseguiram
vislumbrar que, além das estrelas, no céu ha planetas visiveis, mesmo a olho nu, e que ele possui uma
profundidade, evidenciando uma maior elaboragdo, aproximacdo ¢ reconciliagdo integradora entre os
conceitos de céu e de Universo.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Sequéncia didatica; Ensino médio; Aprendizagem significativa;
Céu; Universo.

NUESTRA POSICION EN EL UNIVERSO: UNA PROPUESTA DE
SECUENCIA DIDACTICA PARA LA ESCUELA SECUNDARIA

Resumen: En la secuencia didactica "Nuestra Posicion en el Universo", dirigida a estudiantes de escuela
secundaria, buscamos elaborar actividades y materiales potencialmente significativos, involucrando
practicas de observacion del cielo a simple vista y con telescopio, complementadas con talleres para la
construccion de modelos tridimensionales de la constelacion de Cruz del Sur y el Sistema Solar; debates
en el aula sobre las actividades desarrolladas; videos motivadores y uso del software Stellarium.
Analizando los datos recogidos, fue posible verificar indicios de aprendizaje significativo, como en el
caso de los estudiantes que, antes de la secuencia didactica, afirmaron que en el cielo nocturno sélo seria
posible observar estrellas y que imaginaron este cielo con poca o ninguna profundidad. Después de las
actividades, fueron capaces de vislumbrar que, ademas de las estrellas, en el cielo hay planetas visibles,
incluso a simple vista, y que tiene una profundidad, evidenciando una mayor elaboracioén, aproximacion y
reconciliacion integradora entre los conceptos del cielo y del Universo.

Palabras clave: Ensefianza de Astronomia; Secuencia didactica; Escuela secundaria; Aprendizaje
significativo; Cielo; Universo.

OUR POSITION IN THE UNIVERSE: A PROPOSAL OF
DIDACTIC SEQUENCE FOR HIGH SCHOOL

Abstract: In the didactic sequence "Our Position in the Universe", aimed at high school students, we
sought to elaborate potentially significant activities and materials, involving practices of observation of
the sky with the naked eye and with telescope, complemented with workshops for the construction of
three-dimensional models of the Southern Cross constellation and the Solar System; classroom debates
about the activities developed; use of motivating videos and Stellarium software. Analyzing the collected

! Centro Estadual de Ensino Médio em Tempo Integral Professora Maura Abaurre, Vila Velha. Brasil.
E-mail: hiagopereiradasilva@yahoo.com.br.

2 Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), Vitoria, Brasil. E-mail: sergiobisch@gmail.com.

27

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 29, p. 27-49, 2020


https://doi.org/10.37156/RELEA/2012.29.027

Thiago Pereira da Silva e Sérgio Mascarello Bisch

data, it was possible to verify signs of meaningful learning, as in the case of students who, before the
didactic sequence, stated that in the night sky it would only be possible to observe stars and that imagined
the sky with little or no depth. After the activities, they were able to glimpse that, in addition to the stars,
in the sky there are visible planets, even with the naked eye, and that it has a depth, evidencing a greater
elaboration, approximation and integrative reconciliation between the concepts of sky and Universe.

Keywords: Teaching of Astronomy; Teaching sequence; High school; Meaningful Learning; Sky;
Universe.

1 Introducio

Pesquisas realizadas na 4rea da Educagdo em Astronomia, como as conduzidas
por Langhi (2011), Bisch (1998) e Leite (2006), apontam diversas dificuldades no
ensino de temas a ela associados na Educacdo Basica: a persisténcia de diversas
concepgoes alternativas, em desacordo com a visdo cientifica; que o conhecimento
apresentado por estudantes e professores da Educagdo Bésica costuma ser marcado por
concepgOes realistas ingénuas, chavdes e dificuldades de compreensdo das relagdes
espaciais envolvidas nos fenomenos; que, em geral, o ensino de temas de Astronomia se
da de maneira excessivamente livresca, fragmentada, baseada apenas no livro didatico e
desvinculado de atividades praticas, como a observacdo do céu ou da realizacdo de
oficinas com modelos tridimensionais que permitam uma aprendizagem significativa
acerca da espacialidade dos fendmenos astrondmicos.

Visando contribuir para que o ensino de Astronomia no Ensino Médio,
especialmente no Estado do Espirito Santo, consiga superar as dificuldades apontadas e
contribua para a promocdo de uma aprendizagem significativa de conceitos e
explicagdes cientificas relativas aos fendmenos abordados, foi desenvolvida e aplicada
uma proposta didatica materializada por meio de uma sequéncia didatica que incluiu a
realizagdo de diversas atividades praticas e extraclasse, que buscou tirar maior proveito
do fascinio e da curiosidade que a Astronomia costuma despertar nos estudantes,
procurando promover uma melhor percepcao da profundidade do céu, das relagdes
espaciais envolvidas nos fendmenos astronomicos e da nossa posi¢ao no Universo.

No presente trabalho, relatamos os resultados obtidos por meio da aplicacao
dessa sequéncia didatica, numa forma piloto, com alunos do Ensino Médio de uma
escola da rede publica estadual do Espirito Santo, localizada no municipio de Cariacica,
no ano de 2013. A sequéncia teve como titulo e tema central “Nossa Posi¢cdo no
Universo”. Ela fez parte de um projeto de mestrado profissional que resultou na
dissertacdo de Silva (2015), apresentada ao Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de
Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo (PPGEnFis/UFES).

Os principais objetivos didaticos da sequéncia foram ensinar sobre:

1. O céu como nossa janela para o Universo: reconhecimento do céu noturno e do
que nele € possivel observar a olho nu e com pequenos telescopios: a Lua,
planetas, estrelas, constelagdes e a Via Lactea.

2. Os principais componentes do universo visivel: planetas, seus satélites, estrelas
e galaxias, abordando sua natureza, composi¢do e escalas de tamanho e
distancias.

3. A estrutura espacial do Universo: como se organizam no espago 0s principais
componentes do universo visivel e qual € nossa posi¢ao dentro dele.
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4. A idade do Universo: comparagao entre o tempo de existéncia do Universo com
o da espécie humana na Terra e com o de uma vida humana.

Na elaboracdo e desenvolvimento da sequéncia, foram consideradas as
concepgoes prévias que os alunos possuiam acerca dos temas abordados para adaptar a
metodologia e acompanhar sua avaliagdo e evolugdo esperando a promog¢do de uma
aprendizagem significativa, no sentido expresso por Ausubel (2003).

A hipétese basica investigada neste trabalho foi, portanto, a de que a sequéncia
didatica proposta pode ser eficaz na promog¢ao de uma aprendizagem significativa de
alunos do Ensino Médio acerca do Universo, segundo a visdo cientifica, especialmente
com relagdo aos seus quatro principais objetivos didaticos, descritos acima.

2 Referencial tedrico

A pesquisa e o desenvolvimento de toda metodologia bem como as atividades
desenvolvidas teve como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980; AUSUBEL, 2003). Segundo Ausubel, a
aprendizagem significativa ¢ um processo por meio do qual uma nova informagao
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de conhecimento do
individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova informagdo com uma
estrutura de conhecimento especifico a qual ¢ definida como “conceito subsungor” ou
simplesmente “subsuncgor”. Para Moreira (1999), a aprendizagem significativa ocorre
quando a nova informag¢do se ancora em conceitos ou proposi¢des relevantes,
preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. As informacdes, segundo a Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), organizam-se no cérebro humano de uma maneira
estruturada, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos mais especificos de
conhecimento sao ligados, e assimilados, a conceitos mais gerais e inclusivos.

Os subsuncores existentes na estrutura cognitiva, segundo Moreira (1999),
podem ser abrangentes e bem desenvolvidos, ou limitados e pouco desenvolvidos, ou
seja, a medida que ocorre uma aprendizagem significativa, esse subsungor (“facilitador”
ou “subordinador”) torna-se mais amplo, mais “robusto”, propiciando a “ancoragem” da
nova informa¢do. Em outras palavras, a medida que a aprendizagem comega a ser
significativa, esses subsungores vao ficando cada vez mais elaborados e mais capazes de
ancorar novas informacgoes.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Ausubel (2003) propde o uso de
organizadores avancados, também denominados por Moreira (1999) de “organizadores
prévios”, que estabelecam uma ligacdo entre aquilo que o aprendiz ja sabe e aquilo que
ele precisa saber, servindo de mediadores para a nova aprendizagem e levem ao
desenvolvimento de conceitos subsungores que a facilitem. O uso de organizadores
prévios ¢ uma estratégia proposta por Ausubel para, deliberadamente, manipular a
estrutura cognitiva, a fim de facilitar a aprendizagem significativa. Organizadores
prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do material a ser aprendido em si.
Ainda, segundo Moreira, organizadores prévios sdo Uteis para facilitar a aprendizagem
na medida em que funcionam como “pontes cognitivas” (MOREIRA, 1999, p. 155).

A ocorréncia da aprendizagem significativa, segundo Lemos (2011), vai
depender de dois fatores fundamentais:
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1. A organizagdo de um material de ensino potencialmente significativo, que esta
intrinsecamente ligada com a condi¢do de se identificar com que o aluno ja
sabe. A partir dai ajusta-se o material.

2. A intencionalidade do aluno para aprender de forma significativa, ou seja, ¢ o
aluno que devera relacionar de forma substantiva e nao arbitraria a nova
informagdo com as ideias relevantes que ja existem na sua estrutura cognitiva.

Os fatores citados acima se agregam com dois principios da TAS:
diferencia¢do progressiva e a reconciliacdo integradora. Ao longo da aprendizagem
significativa os subsuncores vao interagindo com outros subsungores mais elaborados
na estrutura cognitiva do aprendiz, servindo de ancora para atribui¢do de significados
aos novos conhecimentos. De acordo com Moreira e Masini (1982), para favorecer a
diferenciagdo progressiva, o assunto deve ser programado de forma que as ideias mais
gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, depois, progressivamente
diferenciadas, com a introducao de detalhes especificos. Na reconciliagdo integradora,
os subsuncores se relacionam de forma mais elaborada a fim de fornecerem novos
significados a conceitos ja estabelecidos. Os conhecimentos prévios mais estabelecidos
na estrutura cognitiva do estudante acerca do assunto sdo percebidos e relacionados,
levando a uma (re)organizacao da estrutura cognitiva.

No que se refere ao Ensino de Astronomia na Educagdo Basica, Leite (2006)
relata que boa parte dos professores provavelmente aprende e ensina Astronomia
através do livro didatico que, frequentemente, apresenta uma Astronomia impositiva,
fragmentada e, em muitos casos, com erros conceituais graves, além de pouca
articulagdo entre as imagens, os conceitos e os fendmenos apresentados e vivenciados
em nosso cotidiano. Bisch (1998) refere-se a esse tipo de ensino como sendo um ensino
livresco, ou seja, um ensino descolado de um contato direto com a natureza, com a
observagdo do céu. Segundo Bisch (1998) ha trés caracteristicas basicas do
conhecimento dos estudantes (e professores) do Ensino Fundamental acerca da
Astronomia:

1) Concepgoes realistas ingénuas;

2) Dificuldades relativas a representacdo do espago (de compreensdo da
tridimensionalidade e relagdes espaciais dos fenomenos astrondmicos);

3) Uso de chavdes (decoreba).

A discussao sobre a questao da importancia da consideracao da espacialidade
dos astros e fendmenos astrondmicos, a partir do conhecimento dos professores,
articulados aos conceitos estudados e fornecidos pela ciéncia, € feito por Leite (2006).
Segundo ela, o desenvolvimento de atividades praticas mostra que o Ensino de
Astronomia necessita de um enfoque menos tradicionalista, baseado em livros didaticos.
Na busca da exceléncia do ensino, nds professores, temos que ir além daquilo que nos ¢
oferecido em livros didaticos. A pesquisa de trabalhos nesta rota e a formagado
continuada sdo suportes que podem trazer grandes beneficios e mudangas na forma
como se ensina a Astronomia (LEITE, 2006).

Virios problemas com relacio ao Ensino de Astronomia no Brasil sdo
apontados por Langhi (2011), dentre eles a perda de valorizagdo cultural e a falta de
habito de olhar para o céu.
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As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica “Nossa Posicdo no
Universo” procuram contribuir para uma superagao dos problemas encontrados na
Educacdo em Astronomia. As atividades incluidas na sequéncia, como a observagdo a
olho nu e com telescopio (na propria escola) do céu noturno, o uso de modelos
tridimensionais (da constelagdo do Cruzeiro do Sul e do Sistema Solar) procuraram
enriquecer e tornar palpaveis as informagdes desejadas (objetivos da sequéncia didatica)
aos alunos, buscando desenvolver e robustecer subsuncores adequados a uma
aprendizagem significativa, mediante uma vivéncia e contato direto com a observagao
do céu e a exploracdo da tridimensionalidade do espacgo.

A sequéncia didatica apresentada nesse trabalho procurou fugir do caminho do
ensino tradicionalista (sala de aula, quadro e livro didatico), propondo atividades
extraclasse, baseadas em resultados e recomendacdes apresentadas em trabalhos de
pesquisa na area da Educacdo em Astronomia.

3 A sequéncia didatica e a sua aplicacio

De uma maneira geral, as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica com
o tema central ‘“Nossa Posicdo no Universo” procuraram ampliar o horizonte
astrondmico dos estudantes, situando-os como “moradores” de todo um contexto
cosmico, e também demonstrando que o céu noturno do seu bairro ¢ uma janela de
observagdo desse Universo, do qual eles fazem parte.

As atividades propostas foram ludicas e envolventes, onde a participacao ativa
do aluno foi fundamental, tanto na realizagdo como, em algumas delas, na propria
constru¢do, como no caso das atividades com os modelos tridimensionais. Assim
buscou-se fazer com que o aluno se sentisse parte de todo o processo, dando significado
ao topico de Astronomia estudado.

Como propoem Nogueira e Canalle (2009), um grande incentivo a uma maior
difusdo do Ensino de Astronomia e a propria Astronomia nos meios escolares pode ser
dado por meio de uma série de experimentos de baixo custo, permitindo uma verdadeira
“massificacdo” desse estudo. As atividades propostas na sequéncia sdo, basicamente, de
custo zero.

O desenvolvimento e aplicagdo da sequéncia didatica passou por uma série de
etapas, que englobaram apresentagdo; elaboragdo; aplicagdo; coleta de dados e avaliagao
dos resultados. Destacamos as etapas:

1) Apresentacdo da sequéncia aos estudantes;
2) Aplicacao do pré-teste;
3) Desenvolvimento das atividades didaticas, apresentadas abaixo:

e Apresentacdo de dois videos motivadores considerados como organizadores
prévios: “Powers of Ten (Poténcias de 10)” (EAMES; EAMES, 1977) e “The
Known Universe (O Universo Conhecido)” (HOFFMAN; EMMART, 2009).
ApOs a sessao, ocorreu um debate em torno do assunto.

e Desenvolvimento da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”, na qual
a Lua foi utilizada como guia e referéncia para localizagdo e marcagdo das
“estrelas” mais brilhantes, a serem identificadas na atividade seguinte.
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Debate em torno da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”,
utilizando o programa Stellarium, com a identificagdo de um planeta (Saturno)
dentre as “estrelas” mais brilhantes marcadas pelos alunos na atividade
anterior.

Realizagdo da oficina “Confeccionando a Constelacdo do Cruzeiro do Sul”,
envolvendo a montagem de um modelo tridimensional da referida constelagao.
Construcao do “Sistema Solar em escala real de tamanho e distancia”, realizada
no patio da escola.

Observagao do “céu noturno com telescopio”, realizada no patio da escola, na
qual se enfatizou a observacao de Lua e, em especial, do planeta registrado
como “estrela” na atividade de observacao do céu a olho nu.

Visita ao Planetdrio de Vitoria, para uma sessdo especial sobre nossa
localizag@o no Universo.

4) Aplicagao de pos-teste e realizacao de entrevista semiestruturada.

A sequéncia foi aplicada com estudantes concluintes do Ensino Médio da

Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio Alzira Ramos, situada no municipio
de Cariacica, ES, que participavam de um projeto de ensino denominado “Pré-ENEM”,
em que as aulas ocorriam no contraturno destes estudantes, no periodo noturno. Assim
foi acordado com eles que, num determinado “dia vago” da semana (terca-feira), das
19h 50min as 21h 50min, seria realizada a sequéncia. Num total de 25 alunos
participantes do “Pré-ENEM?”, houve 14 alunos que participaram de todas as atividades
da sequéncia didatica, se dedicando a causa dos “estudos astrondmicos”.

A seguir, apresentamos uma descri¢do sucinta das atividades realizadas, com

foco em seus objetivos. Uma descri¢cdo mais detalhada é apresentada na dissertaciao de
Silva (2015).

4 As atividades da sequéncia didatica
4.1 Aplicacao do pré-teste

De uma maneira geral, os objetivos do pré-teste foram:

Objetivo geral:

Verificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca de quais sdo o0s
principais objetos que compdem o universo visivel e de qual ¢ nossa posicao
dentro dele, tanto no espaco como no tempo cdsmico.

Objetivos especificos:

Levantar as concepgdes iniciais dos estudantes sobre:

1. Que tipo de objetos celestes sdo visiveis a olho nu no céu noturno
(concepgao a ser trabalhada: o céu como nossa janela para o Universo);

2. Os principais componentes do universo visivel: a Lua, o Sol, planetas,
estrelas e galéaxias;
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3. A organizagdo, no espaco, dos principais componentes do universo
visivel;

4. A “profundidade” do céu noturno, ou seja, sobre as distdncias entre os
principais componentes do universo visivel entre si e com relacdo a
Terra;

5. As dimensdes dos principais astros do Universo em comparagdo com as
dimensoes da Terra;

6. O tempo de existéncia do Universo e da Terra e sua comparagdo com 0
tempo de uma vida humana, como a dos proprios estudantes.

O questionario utilizado consistiu num conjunto de 19 questdes (12
abertas/semiabertas e 7 fechadas) sobre conceitos de Astronomia. As semiabertas
iniciavam com um item de resposta “Sim” ou “Nao”, mas depois pediam uma
explicacdo para o “Sim” ou “Nao”. As questdes fechadas, de multipla escolha, foram
todas visando sondar o conhecimento dos estudantes ligados aos objetivos de ensino,
geral e especificos.

4.2 Videos motivadores

Os videos tiveram a finalidade de estimular e agucar a curiosidade dos alunos,
promovendo maior consciéncia de seus “conhecimentos prévios” e motivando-os para o
debate que iria ocorrer, bem como para a realizagao de toda sequéncia de atividades que
estariam por vir.

4.3 Observando o céu noturno a olho nu

Em suma, os objetivos primordiais foram:

e Contemplar o céu noturno, no patio da escola;

e Visualizar as constelacdes do céu noturno do seu bairro, principalmente o
Cruzeiro do Sul;

e Averiguar as estrelas mais brilhantes desse céu, registrando em desenho as
mais proximas a Lua;

e Ter contato com uma carta celeste;

e Observar o0 movimento diario das estrelas, numa Unica noite, € 0 movimento
mensal da Lua, por meio da comparacao de sua posicdo em relagdo as estrelas
em noites distintas;

e Verificar que o céu noturno do seu bairro ¢ uma janela para o Universo.

Essa atividade foi de extrema importancia para o desenvolvimento da
sequéncia, pois o aluno marcaria na carta celeste as cinco “estrelas” mais brilhantes
proximas a Lua. O referencial das observagdes, utilizado na atividade, foi a Lua. A
atividade foi planejada para um periodo em que a mesma estivesse passando proximo
(em linha de visada) a um planeta.
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4.4 Debate em torno da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”
utilizando o programa Stellarium

Pode-se dizer que o principal objetivo foi demonstrar aos estudantes que, na
observagao do céu noturno feita por eles, além de estrelas, havia um planeta (a maioria
dos alunos, conforme verificado por meio do questionario inicial, achava que s6 se
podiam observar estrelas no céu noturno), nesse caso eles haviam observado o planeta
Saturno. A atividade teve assim, como seus principais objetivos:

e Observagao do céu noturno via modelagem computacional;
e Comparacao do céu real (visualizado) com o céu virtual (computadorizado);
e Apresentacdo do céu noturno como uma janela para o Universo.

O céu do dia de realizagao da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”
também foi projetado. O professor pode demonstrar, virtualmente, que uma das
“estrelas” registradas nas atividades ndo era uma “estrela”, e sim Saturno, um planeta.

4.5 Confeccionando a constela¢do do Cruzeiro do Sul

Os objetivos dessa atividade foram abordar:

e O reconhecimento da constelagdo do Cruzeiro do Sul e estimular a sua
observacao no céu real;

e As diferentes distancias das estrelas desta constelagdo com relagdao ao planeta
Terra e a profundidade do céu noturno, com a construcdo de um modelo
tridimensional;

e A tridimensionalidade da constelagdo real e a questdo da perspectiva envolvida
na observacao de sua forma;

e O tempo gasto pela luz destas estrelas para atingir a Terra.

4.6 O Sistema Solar em escala real de distancias e de tamanhos

O intuito desta atividade foi realizar uma apresentacdo do Sistema Solar com
suas dimensdes em escala real, na qual o Sol seria representado por uma esfera de
1sopor com 20 cm de didmetro. Em suma, os objetivos dessa atividade foram:

e Compreensao das distincias reais dos planetas ao Sol e entre si;

e Visualizagdo, em escala real, dos tamanhos do Sol e planetas do Sistema Solar;

e Releitura das imagens que representam o Sistema Solar, cuja escala real de
distancias ¢ muito diferente das que costumam ser vistas em livros didaticos.

4.7 Observando o céu noturno com o telescopio

Nessa atividade o professor levou para o patio da escola um telescopio. Essa
atividade causou grande euforia na escola. Os objetivos nela envolvidos foram:

e O céu noturno do bairro como uma janela para observagao do Universo;

¢ No céu noturno, além de estrelas ¢ possivel observar planetas;

e Reconhecimento do céu noturno com a utilizacdo de carta celeste e do
programa computacional Stellarium.
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O roteiro da viagem pelo céu noturno visto da escola, nessa atividade, foi:

e Visualizacdo do planeta Saturno;
e Visualizacdo da estrela Alfa do Centauro;
e Visualizacdo da superficie da Lua.

4.8 Visita ao Planetario de Vitoria

Os objetivos da atividade foram:

e Apresentar ao aluno um espago nao formal de ensino;
e Rever os principais topicos de Astronomia trabalhados na sequéncia didatica,
enfatizando a nossa localiza¢dao no contexto cosmico.

4.9 Encerramento da sequéncia didatica

No ultimo encontro os estudantes responderam as mesmas questdes do
questionario inicial (Qi).

Dois meses depois, os estudantes participaram de uma entrevista cujo objetivo
foi colher informagoes acerca de eventuais mudangas conceituais de sua visao perante o
Cosmos.

5 Analise dos dados e resultados

Ao longo das atividades da sequéncia didatica, foi produzido um diario de aula
com o intuito de acompanhar e registrar o desenvolvimento das mesmas. Esse diario de
aula foi constituido por “memorias” de fatos, pequenos trechos e situagdes que
chamaram a atencdo em cada etapa de desenvolvimento da sequéncia.

Apresentamos, a seguir, algumas perguntas dos questionarios € uma analise das
respostas dadas pelos quatorze alunos que participaram integralmente da sequéncia,
bem como a andlise da alguns dados coletadospor meio do diario de aula.

Questdo 1: “O que ¢ possivel ver no céu quando olhamos para ele numa noite
escura e sem nuvens?”

As frequéncias percentuais dos principais objetos citados pelos estudantes em
resposta a essa pergunta, antes (cor azul) e depois (cor vermelha) da sua participacao da
sequéncia didatica, sdo apresentadas no Grafico 1:
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Grafico 1 - Frequéncia percentual das citagcdes dos corpos celestes: estrelas, Lua, planetas,
constelagdes e outros, no questiondrio inicial (Qi) e questionario final (Qf).

E possivel notar que, inicialmente, os alunos tinham a concepgdo de um céu
noturno composto, quase exclusivamente, por estrelas e a Lua, com apenas uma citagao
a constelagdes, ¢ ndo havendo qualquer mengdo quanto a possibilidade de observacao
de algum planeta. Algumas respostas tipicas a esta questdo no questiondrio inicial
foram:

Estudante 2: “Varias estrelas, algumas com mais facilidade do que outras”;
Estudante 6: “Vemos algumas estrelas e a Lua”;
Estudante 11: “Apenas estrelas.”

Conforme o Grafico 1, ¢ possivel perceber uma nitida mudanca na concepgao
dos estudantes quando se comparam as respostas ao Qi (questiondrio inicial) com ao Qf
(questionario final). Apds a sequéncia, o céu noturno dos estudantes se tornou muito
mais rico, com a inclusdo, nas respostas dos alunos, dos planetas (64%). H4 também a
citagdo de satélites e “um pedago da Via Lactea”, incluidos na categoria “Outros”.

A inclusdo dos planetas nas respostas dos alunos ja era esperada, visto que
foram realizadas atividades observacionais, a olho nu e com a utilizacao de telescopio,
do céu noturno, nas quais um dos pontos altos foi o registro e observacdo do planeta
Saturno.

Questao 2: “Voce sabe identificar alguma constelacdo no céu? () Nao () Sim.
Qual(is)?”

Os dados coletados no questiondrio inicial indicam que mais de 80% dos
alunos nao sabiam reconhecer nenhuma constelacao no céu noturno. Vale ressaltar que
aproximadamente 71% dos alunos indicaram, no questiondrio inicial, saber “o que ¢”
uma constelacao (seria um conjunto de estrelas), porém ndo sabiam identificar nenhuma
no céu. O que parece indicar que o conceito inicial, de constelagio como sendo um
agrupamento de estrelas, consistia apenas de um chavao que era repetido, sem o
estabelecimento de qualquer relagdo com o céu real, parecendo indicar, portanto, uma
aprendizagem meramente mecanica.
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O Griéfico 2 apresenta os percentuais de respostas a essa pergunta antes (Qi) e
depois (Qf) da sequéncia didatica, bem como os percentuais de respostas que indicaram
o nome de uma das trés constelagdes citadas (Cruzeiro do Sul, Orion e Escorpido), bem
como o de um asterismo (as Trés Marias).
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Grafico 2 - Percentuais de respostas “Sim” ou “Nao” e de citacdo de alguma
constelacdo ou asterismo capaz de ser reconhecido pelos estudantes no
céu noturno, no questionario inicial (Qi) e questionario final (Qf).

Observa-se claramente que, apds a aplicagdo da sequéncia didatica, os alunos
indicaram uma quantidade maior de constelacdes, especialmente a do Cruzeiro do Sul,
que foi trabalhada dentro das atividades praticas de observacdo do céu, mas também
houve a inclusdo de outras, como as constelagdes do Escorpido, Orion e Cio Maior.
Possivelmente isso ocorreu devido aos debates com os alunos.

Questido 3: “Vocé acha que € possivel ver algum planeta quando olhamos para
0 céu noturno a olho nu? (') Nao () Sim. Qual(is)?”

Inicialmente, para os estudantes, no céu noturno, além da Lua so era possivel
observar estrelas, sendo que, dos quatro estudantes que responderam “Sim”, trés deram
respostas inconsistentes: um respondeu “As Trés Marias”, aparentemente denotando
uma confusdo entre planeta e estrela, e dois mencionaram o planeta Netuno, o Ultimo
dos planetas e que ndo € visivel a olho nu. O quarto respondeu: “A estrela mais acesa”,
parecendo se referir, corretamente, ao planeta Vénus, popularmente conhecido como
sendo a Estrela D’Alva, que, depois da Lua, costuma ser o astro mais brilhante do céu
noturno.

A concepcdo prévia da maioria dos estudantes seguia o senso comum de que
todos os pontos brilhantes que aparecem no céu noturno sao estrelas. No Grafico 3, sdo
apresentadas as porcentagens das respostas dos quatorze alunos a pergunta.
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Grafico 3 - Percentual de respostas dos estudantes, no questionario inicial (Qi) e questionario
final (Qf), a pergunta acerca da possibilidade de se observar planetas a olho nu no céu noturno.

O quantitativo de 70% dos alunos acreditava que no céu noturno ndo era
possivel ver planetas a olho nu. Apos a aplicagdo da sequéncia didatica, onde havia
varias atividades voltadas a observagao a olho nu e com a utilizacao de telescopio, ja era
de se esperar a diminuigdo desse valor.

No questionario final o cendrio muda, e todos admitem que seja possivel
observar planetas no céu noturno. Em resposta ao item que perguntava sobre quais
planetas seriam visiveis a olho nu, mais de 60% dos alunos citaram pelo menos um
planeta, ou mais de um, especialmente os dois — Saturno e Vénus — que foram
observados a olho nu ou com o telescopio, no caso de Saturno, nas atividades praticas
de observacao do céu, indicando que a mudanga de conceitos ocorreu, pois antes “nao
se observava” e depois “posso observar”, tanto a olho nu como com a utilizagao do
telescopio.

Questao 4: “Todos os pontos brilhantes que sdo visiveis a olho nu no céu
noturno sdo estrelas? () Sim () Nao. Neste caso, o que eles podem ser?”

Aproximadamente 70% de alunos acreditavam, inicialmente, que os pontos
brilhantes observados no céu noturno eram somente estrelas, ndo havendo possibilidade
de se observar nenhum planeta.

Fica evidente, analisando o Gréafico 4, que a concep¢ao prévia da maioria dos
alunos era a de que, além da Lua, o céu noturno era composto apenas por estrelas, ndo
havendo a possibilidade de se observar nenhum planeta, ou seja, uma concepcao de céu
noturno tipicamente realista ingénua (BISCH, 1998, p. 12-14).
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Grifico 4 - Percentual das respostas dos alunos no questionario inicial (Qi) e
questionario final (Qf), quando indagados se todos os pontos brilhantes no
céu noturno sao estrelas e, caso ndo o fossem, o que seriam.

Apos a aplicagdo da sequéncia didatica, observa-se, contudo, que a concepgao
de um céu noturno em que ha “apenas estrelas” parece mudar completamente, passando
para “pode-se observar também planetas”, de maneira aparentemente unanime, ja que,
pelo que podemos perceber no Grafico 4, no questionario final todos responderam
“Nao” e citaram que alguns dos pontos brilhantes poderiam ser planetas, bem como
alguns outros objetos s6 citados neste questionario final, como meteoros, cometas,
satélites e lixo espacial. Ou seja, novamente observa-se uma mudanga de conceito: o
céu do aluno, no seu entendimento, passa a ter outros elementos, além das estrelas.

Vale ressaltar que, durante a aplicagdo da sequéncia didatica, os alunos
realizaram atividades especialmente voltadas a observacao do céu, tanto a olho nu como
com a utilizagdo de telescopio. Ainda houve um encontro, com a utilizagdo do programa
Stellarium, que simulou o céu noturno e evidenciou que uma das “estrelas” registradas
na atividade “Observando o céu noturno a olho nu”, que os alunos indicavam que fosse
uma estrela, era, na realidade, o planeta Saturno.

Questdo 5: “Considere agora que vocé esteja se preparando para uma viagem
espacial fantastica, rumo ao infinito, elevando-se na vertical e se afastando cada vez
mais do seu ponto de partida, mas mantendo seu olhar sempre voltado na direcdo deste
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 seu bairro, vocé perceberd que, devido ao
aumento da distancia, vocé€ vera os objetos ficando cada vez menores, mas, a0 mesmo
tempo, serd capaz de ver uma regido cada vez maior. Abaixo estdo escritas algumas
palavras que designam objetos ou regides do nosso Universo de forma embaralhada.
Coloque-as na sequéncia em que voc€, nessa sua viagem espacial, serd capaz de ver os
objetos ou regides por inteiro, a medida se afasta: Escola, sala de aula, aglomerado de
galaxias, carteira escolar, bairro, Brasil, Espirito Santo, América do Sul, planeta Terra,
Galaxia, Sistema Solar, Cariacica.”
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O Quadro 1 informa o resultado obtido nesta questao:

Categoria . . .
de resposta Subcategoria 1 Subcategoria 2 Qi Qf
Sequéncia 43% | 86%
correta
Faltando Galaxia 7% 7%
A1 o 0
Faltando objctos Faltando aglomerado de galaxias 21% | 7%
Sequéncia galltfln'do planeta Terra, Sistema Solar e 79 0%
incorreta alaxia
Galaxia depois de aglomerado de galaxias | 7% 0%
Fora da ordem
correta Sistema Solar depois de Galaxia e
.. 7% 0%
aglomerado de Galaxias
Ndo % | 0%
responderam

Quadro 1 - Resultado das respostas a questao 5, que solicitava uma ordenagao
de objetos componentes do Universo de acordo com sua distancia ao
observador no questionario inicial (Qi) e questionario final (Qf).

E possivel perceber que houve o dobro de acertos no questionario final (Qf) em
comparagao ao inicial (Qi), sendo que, os dois Unicos erros cometidos no questionario
final foram de omissdo de um dos objetos da sequéncia e ndo na sua ordenagdo. Os
dados no Quadro 1 indicam uma promocao da aprendizagem em relagdo a estrutura
espacial de alguns objetos do Universo.

A comparagdo entre as respostas dadas as questdes abertas dos questionarios
inicial e final expde uma aproximacao da visdo de Universo do aluno com a fornecida
pela ciéncia. Tomando os termos da Aprendizagem Significativa, pode-se perceber, a
partir dos resultados apresentados, que os subsuncores dos alunos se tornaram mais
diferenciados, com maior especificagdo de suas caracteristicas.

Objetivando avaliar a aprendizagem dos estudantes que participaram de toda a
sequéncia didatica e buscando verificar possiveis mudangas com relagdo ao que eles
imaginavam sobre o Universo e, em especial, indicios da ocorréncia de uma
aprendizagem significativa, cerca de dois meses apds a realizacdo da tltima atividade da
sequéncia, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cada um dos quatorze
estudantes participantes. A seguir apresentamos as principais questdes formuladas
durante essas entrevistas e uma analise das respostas dos estudantes.

Questdo 6: “Um aluno da escola disse que, olhando para o céu do seu bairro a
olho nu, numa noite sem nuvens, s6 € possivel ver estrelas no céu. Vocé acha que ele
esta certo?”

Todos os alunos demonstraram muita seguranca ao responder “Ndo”. Em

sequéncia as suas respostas “Nao” os alunos espontaneamente mencionaram outros
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corpos celestes, além das estrelas, que, segundo eles, é possivel se observar no céu. A
maior parte dos objetos citados foi trabalhada na sequéncia didatica, demonstrando um
“processo de ancoragem da nova informa¢ao” (MOREIRA, 1999, p. 153) ao subsungor
“céu” e uma maior diferenciacdo deste conceito em relagdo ao conhecimento prévio
manifestado pelos estudantes, conforme detectado nos questiondrios iniciais, de que no
céu noturno “sé se podia observar estrelas”. Como exemplo, podemos mencionar a
resposta do estudante 14: “Nao. H4 condi¢des de ver a Lua também, além dos planetas
proximos da Terra, como Vénus, Jupiter, Marte e Saturno”.

O Quadro 2 indica os objetos que foram espontaneamente citados pelos
estudantes como sendo visiveis no céu a olho nu, em complementacgao a resposta “Nao”
a pergunta.

Corpos celestes espontaneamente mencionados nas | Frequéncia
respostas a questio 6: percentual
Planetas (de forma genérica) 100%
Vénus 21%
Jupiter 21%
Planetas Saturno 21%
Marte 7%
Lua 43%
Satélite artificial 14%
Galéxia 14%
Sistema Solar 7%
Meteorito 7%
Constelagoes 7%
Outros (aviao) 7%

Quadro 2 - Objetos que foram espontaneamente citados pelos estudantes como
sendo visiveis no céu a olho nu, em complementagdo a resposta “Nao”.

Observa-se que, diferentemente do ocorrido no pré-teste (Qi1), todos os alunos
afirmaram ser possivel observar “planetas” sendo que 21% dos alunos recordaram
alguns dos principais planetas “trabalhados” durante a aplicacdo da sequéncia didatica:
Vénus, Jupiter (apresentado “virtualmente” utilizando o programa Stellarium), Saturno
(observados a olho nu e com auxilio do telescopio). A seguir, mais alguns exemplos de
relatos dos alunos:

Estudante 2: “Nao, porque tem como ver planetas. Hoje, por exemplo, posso
ver Jupiter. Olhando para o céu posso ver satélites, estrelas e planetas, ndo so
estrelas.”

Estudante 3: “Estd errado. Porque a gente pode ver outras coisas. Planetas,
satélites, a Lua. Estrelas também, oObvio. Pode também haver casos de
meteoritos”.

Estudante 13: “Para quem ndo tem conhecimento, sim, ao olhar s6 vai
presenciar as estrelas, mas para quem tem conhecimento, sabe que da para
observar os planetas, o sistema solar”.

As respostas dos alunos, como as citadas acima, evidenciam uma forte
mudanga, com relagdo as suas concepgdes iniciais, no sentido de uma maior

41

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 29, p. 27-49, 2020



Thiago Pereira da Silva e Sérgio Mascarello Bisch

aproximacao de uma concepg¢do de céu como sendo nossa janela para o Universo — um
dos principais objetivos da sequéncia —, janela na qual podem ser observados diversos
tipos de astros que compdem 0 nosso universo, € ndo apenas estrelas.

Questao 7: “Quais sdo os principais objetos (ou astros) que compdem 0 nosso
Universo?”

Na Tabela 1 s3o apresentados os objetos citados nas respostas a esta pergunta
com as respectivas frequéncias percentuais:

Corpos celestes citados nas respostas a questio 7: Frequéncia

percentual
Estrelas 79%
Planetas 79%
Galéxias 71%
Sol 64%
Lua 57%
Sistema Solar 43%
Constelagoes 21%
Terra 14%
Aglomerado de estrelas 14%
Cometas 7%
Aglomerado (s/outra especificagao) 7%

Tabela 1 - Corpos celestes citados em resposta a questdo 7 e
suas respectivas frequéncias percentuais.

Mais de 70% dos os alunos reportaram que o Universo ¢ composto por estrelas,
planetas e galéxias, que efetivamente correspondem aos principais componentes do
Universo (visivel) segundo a visdo cientifica. Abaixo a transcri¢do de algumas das
respostas a pergunta:

Estudante 1: “A Lua, o Sol, as constelacdes, as estrelas e os planetas”.

Estudante 3: “O Sol. Estrela, planeta. O Sol ¢ uma estrela, entdo, estrelas,

planetas, deixe-me lembrar, galdxias. Em ordem: planetas, estrelas, galdxias e

cometas”.
Estudante 6: “Fora de escala, galdxias, planetas, estrelas, aglomerados de

estrelas, o sistema solar.”

Vale ressaltar a abstracdo “cosmica” de alguns alunos, citando, por exemplo,
“aglomerado de estrelas” e “galdxias”, demonstrando, aparentemente, que o referencial
“cosmico” de alguns sofreu uma ampliagdo e mudangas significativas. A palavra
“galaxia” apareceu na resposta de mais da metade dos entrevistados (78%).

Questiao 8: “Dos corpos (ou objetos) celestes que vocé citou nas perguntas
anteriores, coloque-os numa ordem de tamanho”.

A Tabela 2 indica o percentual das diversas sequéncias, em ordem do menor
para o maior objeto celeste, indicadas pelos estudantes em suas respostas a pergunta:
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Respostas percentual
Lua, planetas, o Sol, estrelas e galaxias. 29%
Lua, planetas, o Sol e as estrelas. 21%
Lua, planetas, o Sol, estrelas, constelacdes e galaxias. 7%
Lua, planetas, o Sol e as constelacdes. 7%
Planetas, as estrelas e as galéxias. 14%
Planetas, estrelas, Galaxia, aglomerado. 7%
Planetas, estrelas e aglomerados de estrelas. 7%
Terra, Sistema Solar, Galaxia. 7%

Tabela 2 - Percentual das sequéncias (do menor para o maior objeto celeste)
indicadas pelos estudantes em suas respostas a Questao 8.

Os dados apresentados na Tabela 2 indicam um resultado bastante interessante:
quando analisadas apenas quanto a ordenagdo das dimensdes dos corpos celestes
envolvidos, do menor para o maior, todos os estudantes responderam corretamente.
Apenas algumas sequéncias foram mais completas do que outras, mas, em todas, a
ordenagdo de tamanhos esta correta, o que parece indicar uma boa aprendizagem das
diferentes escalas de tamanho dos objetos celestes.

Na Tabela 3 indicamos uma categoriza¢ao das respostas em termos da maior
ou menor completude das sequéncias relatadas, desde as consideradas completas
(devem indicar, pelo menos, Lua, planetas, estrelas e galaxias), as razoavelmente
completas (que deixam de indicar ao menos um dos tipos de corpos celestes
considerados principais: Lua, planetas, estrelas ou galaxias) e incompletas (que deixam
de indicar dois ou mais dos principais tipos de corpos celestes: Lua, planetas, estrelas ou
galaxias).

Categorias de respostas I:)Zig:ﬁ:‘:;?
Sequéncia completa 36%
Sequéncia razoavelmente completa 50%
Sequéncia incompleta 14%

Tabela 3 - Categorizacdo das respostas a Questdo 8.

A Tabela 3 indica que 86% dos estudantes indicaram uma sequéncia no
minimo razoavelmente completa, omitindo ndo mais do que um dos principais tipos de
objetos celestes.

Buscando sondar a eventual aprendizagem ocorrida em relagdo a um dos
objetivos da sequéncia didatica, que era o de nos situar com relacdo ao tempo cosmico,
por meio de uma comparagao entre o tempo de existéncia do Universo com o de uma
vida humana, os alunos responderam a seguinte pergunta:

Questao 9: “Imagine que vocé olhe para o céu hoje a noite e veja a constelagao
do Cruzeiro do Sul, lembra-se dela? Caso voc€ veja novamente a constelagdo do
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Cruzeiro do Sul, numa outra noite, daqui a 10 anos, ela vai parecer igual, ou mudara
alguma coisa? O que vocé acha?”.

Todos os estudantes, sem exce¢do, responderam corretamente que nenhuma
mudanga seria percebida, sendo que foi possivel observar que a maioria foi enfatica nas
suas respostas, aparentemente demonstrando seguranca e entendimento acerca da
“insignificancia” do tempo do ser humano, comparado ao tempo cosmico. Algumas
respostas que ilustram bem esse fato:

Estudante 3: “Sim, lembro da Constelacio Cruzeiro do Sul. Nao havera
mudanga da posi¢do das estrelas. A mesma constelagdo foi observada pelos
portugueses alguns séculos atras, mudanca s6é daqui ha alguns milhares de
anos”.

Estudante 6: “Sim, lembro. O Universo encontra-se em constante mudanca,
mas para mim, ndo vamos conseguir observar essa mudanga, a mudanga ¢
pequena. Sim, estd aliada ao tempo, a vida € curta aqui na Terra, comparado
com o Universo”.

Estudante 7: “Lembro do Cruzeiro do Sul. Acho que ndo, pois ndo tem como
mudar. Vou morrer antes de qualquer mudanga, caso eu fosse um highlander
poderia observar uma mudanga”.

Os relatos descritos acima parecem demonstrar com clareza que,
possivelmente, os alunos se apropriaram da ideia da “efemeridade” do seu tempo em
relacdo ao do Universo.

Continuando a sondagem acerca de uma eventual aprendizagem acerca de
nossa posicao com relagdo ao tempo cdsmico, porém envolvendo, agora, uma operagao
de reducdo e compactacdo da escala do tempo, semelhante a proposta por Carl Sagan
em sua série e livro “Cosmos” (SAGAN, 1984), a pergunta direcionada aos alunos foi:

Questao 10: “Se todo o tempo de existéncia do Universo, desde sua origem até
o dia de hoje, fosse compactado em um ano: o Universo teria sido criado as 0 h do dia
primeiro do ano, e hoje ¢ meia noite do ultimo dia do ano (31 de dezembro), em que
més, dia e horario aproximados teria ocorrido: — a formacao da Terra (citar em jan, fev,
mar, etc.); — o aparecimento dos primeiros homens (citar); — o seu nascimento (citar)”.

Contrariamente a anterior, nesta questdo, que envolvia ndo apenas uma
comparacao direta entre o nosso tempo de vida e de um evento astronomico (o lento
movimento proprio das estrelas), mas uma operacdo mais abstrata e quantitativa de
transformagdo de escalas de tempo, observou-se, claramente, que nao houve uma
compreensao satisfatoria por parte dos estudantes. A maioria dos alunos apenas citou os
meses, como nos exemplos:

Estudante 2: “Novembro, Dezembro, no finalzinho de Dezembro”.
Estudante 9: “Julho; Agosto; Setembro™.
Estudante 13: “Setembro; inicio de Novembro, final de Novembro™.

Como todos os alunos responderam de forma errada, pode-se entender que as
possiveis fontes de erro foram:

e Dificuldade de compreensdo da questdo e da escala reduzida de tempo que,
possivelmente, envolve maior abstracdo que no caso de escalas reduzidas
espaciais.
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e Material e/ou metodologia utilizada pelo professor ao abordar o tema em sala
de aula nao foram apropriados.

Seja qual for a fonte dos possiveis erros, ou a somatoria delas, o certo ¢ que
ndo houve aprendizagem significativa com relagdo ao uso de uma escala de tempo
reduzida para nos situarmos com relagdo ao tempo de existéncia do Universo.

As duas ultimas perguntas da entrevista procuraram sondar sobre
aprendizagem e eventuais mudancas de concepcgao e atitude, de uma maior atribuicao de
significado, com relacdo ao que podemos considerar como sendo os dois conceitos
chaves trabalhados na sequéncia: o céu e o Universo.

Questao 11: “Hoje, quando vocé olha para o céu noturno, sem nuvens, vocé o
observa da mesma maneira que antes (antes do projeto)?”.

Para 100% dos estudantes o seu “olhar” do céu noturno mudou apos a sua
participacdo na sequéncia didatica. Os seguintes relatos exemplificam tal situagdo.

Estudante 3: “Sim olho para o céu todos os dias. Agora, tenho certeza, olhando
para o céu posso contemplar toda essa grandeza com mais conhecimento. Hoje,
olho para a Estrela D’Alva e sei que ndo ¢ uma estrela, ¢ sim um planeta,
Vénus.”

Estudante 6: “Agora fico olhando para o céu, a minha curiosidade aumentou,
revi os videos no Youtube, fico apontando e perguntando a minha irma se
aquilo ¢ estrela ou planeta.”.

Estudante 7: “Sim olho para o céu, e ndo vejo do mesmo jeito. Antes olhava e
achava que tudo era estrela, hoje olho ¢ compreendo que pode haver um
planeta, de que as estrelas estdo bem afastadas uma das outras”.

A Tabela 4 procura categorizar quanto ao tipo de mudanca, tanto em termos de
concepcdo, como de atitude ou sentimento, que os estudantes tiveram apds sua
participagdo na sequéncia didatica, conforme expresso em suas respostas a pergunta.

Categorias de respostas quanto a mudancas ao olhar para o céu l;:;g:ﬁ:luc;?
Consciéncia de que ha mais objetos visiveis 93%
Passou a olhar o céu com mais atengao 93%
Alegria (orgulho) de saber que conhece mais que antes 57%
Maior deleite (prazer) na observacdo do céu 36%
Estimulo a imaginacao 29%
Despertar de maior interesse (curiosidade) pela Astronomia 14%

Tabela 4 - Categorias de mudancas na maneira de os estudantes olharem para o
céu noturno indicadas em suas respostas e respectivas frequéncias percentuais.

Um dos resultados mais gratificantes da sequéncia didatica “Nossa Posi¢cao no
Universo” foi poder verificar que, de alguma forma, os estudantes passaram a observar
o céu de outra maneira, que este ‘“olhar” diferenciado lhes trouxe reflexdes,
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aprendizados e mudangas atitudinais conforme resultado indicado na Tabela 4. Abaixo,
mais alguns relatos que reforcam essa impressao:

Estudante E11: “Costumo olhar para o céu. Vejo as constelacdes, as estrelas, a
Lua. Antes nem sonhava em olhar, olhava para o céu, por olhar”.

Estudante E13: “Sim, costumo olhar. Comparando com o meu conhecimento,
hoje, ao olhar, fico me perguntando se aquela estrela brilhante ¢ realmente uma
estrela ou um planeta, percebo que o céu vai mudando com o passar dos dias,
algo que antes ndo percebia”.

A tltima pergunta da entrevista foi:

Questao 12: “E em relagdo ao que vocé imaginava sobre o Universo, agora
(depois do projeto) vocé pensa diferente, ou vocé continua imaginando do mesmo jeito?
E sobre a nossa posi¢ao (localizagdo) dentro do Universo, mudou alguma coisa em
relacdo ao que vocé imaginava antes (do projeto)?”.

Em resposta a esta pergunta, todos os estudantes, sem exce¢do, alegaram que
houve uma mudanga, em geral grande ou muito grande, em seu conhecimento e visdo
acerca do Universo. A maioria também expressou uma mudan¢a com relagdo a
percepcao de nossa posi¢ao dentro dele, no sentido de ter adquirido melhor nogao de
sua imensidao e de nosso tamanho reduzido frente a ele.

Abaixo alguns relatos que ilustram isso:

Estudante 6: “Eu nunca tinha visto imagens de galaxias, de aglomerados, nada.
Entdo, participando de todo o projeto pude ter uma visdo, um conhecimento de
que ndo tinha, hoje olhando para o céu, consigo imaginar sua profundeza, algo
que nao possuia antes.”

Estudante 9: “Nao tinha parado para pensar nisso, foi muito legal, hoje sei que
o Universo ¢ um gigante e que moramos numa galaxia, onde estd a Terra, o
Brasil e Cariacica.”

Estudante 11: “Como disse, nem imaginava isso. Agora procuro olhar, ficar
falando disso com minha mae. O tamanho do meu Universo aumentou.”

Uma resposta a ultima pergunta que, em especial, merece destaque, foi a dada
pelo estudante 13: “Pelo fato de agora saber que a noite ndo € so estrelas, pode haver
um planeta, ou mais, ja torna tudo diferente. E ainda, sei que as estrelas ndo estdo
alinhadas, lado a lado. E que nem atravessar uma ponte e olhar para um morro. Parece
que as luzinhas estdo lado a lado, mas ndo estdo, entdo tudo estd mudado. Fico olhando
a Lua por alguns minutos, antes nao fazia isso”.

Essa interessante resposta denota a aplicagdo da nogao acerca da profundidade
do espacgo, trabalhada na sequéncia: luzes, como as das estrelas, que aparentam estar a
uma mesma distancia, em verdade podem se encontrar a distdncias muito diferentes
(conforme visto, em especial, na atividade de montagem de um modelo tridimensional
da constelacao do Cruzeiro do Sul), a um outro contexto, bem distinto: luzes num morro
quando observadas a distancia.

Como conclusdo desta apresentacdo de resultados referentes a andlise das
entrevistas feitas dois meses apos a conclusdo do projeto de desenvolvimento da
sequéncia didatica, € possivel afirmar que eles indicam que houve uma boa
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aprendizagem dos estudantes com relacdo aos principais componentes do universo
visivel, suas escalas de distancias e tamanhos, porém dificuldades na aprendizagem de
escalas de tempo, e que, em especial, percebemos que houve uma aprendizagem que
parece ter sido bastante significativa com relagao aos dois conceitos basicos e mais
importantes trabalhados na sequéncia — os conceitos de céu e de Universo. Pelas
respostas dos estudantes nas entrevistas, sobretudo nas respostas as duas tultimas
questdes, esses dois conceitos evidenciaram ter sofrido grande diferenciagcdo e
robustecimento, com a atribui¢do a eles de uma série de novos significados em
consequéncia da participacao dos estudantes nas atividades da sequéncia didatica.

6 Conclusoes

As atividades propostas pela sequéncia didatica parecem ter contribuido
significativamente para o aprendizado dos alunos, conforme as analises dos
questionarios e da entrevista revelaram.

Antes da sequéncia didatica os estudantes afirmavam que no céu noturno sé
seria possivel observar estrelas e que esse céu seria sem profundidade, com as estrelas
de uma mesma constelagdo, como a do Cruzeiro do Sul, situadas uma ao lado da outra.
Apos as atividades eles conseguiram vislumbrar que, além das estrelas, ha planetas
visiveis no céu, mesmo a olho nu, e que ele possui uma profundidade, que as estrelas
ndo estdo lado a lado, que o céu ¢ a nossa janela para o Universo, evidenciando indicios
de uma reconciliacdo integradora entre os conceitos de céu e de Universo.

De forma geral, quando comparadas as respostas dos questionarios, inicial e
final, os resultados indicam que houve uma melhoria no conhecimento dos alunos,
mesmo havendo respostas incompletas ou até incorretas. Os alunos adquiriram
conceitos novos e mais proximos dos conceitos cientificos. Sem divida o conhecimento
do Universo, de cada aluno, aumentou. Possivelmente novas informagdes foram e serao
“ancoradas” nos subsuncgores, agora fortalecidos, com maior facilidade.

Esses resultados sugerem que a utilizagdo de atividades praticas realizadas
dentro da escola, como a realizagdo da oficina de representacdo das distancias reais
envolvidas no Sistema Solar, e de atividades extraclasse, como a visita ao Planetario de
Vitéria, facilitaram a evolugdo conceitual dos alunos demonstrada na incorporagdo
progressiva de conhecimentos de carater cientifico relevante em relacdo aos temas
estudados na sequéncia didatica.

Por outro lado, em sua maior parte, as atividades parecem ter sido propostas e
trabalhadas num nivel adequado a compreensdo dos estudantes, pois, como afirma
Mendonga (2012): pode-se afirmar que ndo ha conteudos totalmente significativos, eles
sdo apenas potencialmente significativos para uns alunos, e ndo para outros. Para ser
potencialmente significativo para um aluno, o contetido deve ter significado logico, ou
seja, deve estar dentro dos limites da sua capacidade de compreensdo, para que possa
ser apreendido significativamente.

A andlise das entrevistas, ocorrida praticamente dois meses ap6s a finalizagdo
da aplicag¢do da sequéncia didatica, demonstrou que alguns dos objetivos da sequéncia
didatica foram alcan¢ados, como:
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e 0 reconhecimento do céu noturno e do que nele ¢ possivel observar,
englobando uma ideia mais geral de que o céu, que eles observaram, ¢ uma
janela para o Universo;

e a organizagdo no espago dos principais componentes do universo visivel, que
ficou evidente na entrevista, quando a maioria se preocupou em citar 0s corpos
celestes, que agora fazem parte do seu “imaginario césmico”, seguindo uma
ordenacdo correta de distdncias e tamanhos, quando, no pré-teste, era evidente
que alguns alunos tinham uma “noc¢ao” completamente errada de escalas;

Ha relatos, por parte dos estudantes, que evidenciam mudangas conceituais e
atitudinais, bem como o fortalecimento de subsuncores.

Como conclusdo final, de acordo com o que foi apresentado, podemos dizer
que, em virtude da participagdo dos estudantes nas atividades da sequéncia didatica
“Nossa Posicao no Universo”, foi possivel perceber diversos indicios da ocorréncia de
uma aprendizagem significativa de varios conceitos e nocdes relativas ao céu e ao
Universo e, especialmente, com relagdo a estes proprios dois conceitos centrais no
ensino de Astronomia. O primeiro deles — o céu — com raizes na experiéncia cotidiana,
no vivencial, enquanto o outro — o Universo — mais abstrato e conceitual, ligado a
cultura cientifica. Com efeito, em termos dos processos descritos pela Teoria da
Aprendizagem Significativa, o trabalho desenvolvido na sequéncia parece ter
contribuido fortemente para uma diferenciacao desses dois conceitos chaves, tornando-
os mais detalhados e desenvolvidos, bem como para uma reconciliagdo integradora
entre ambos, mostrando sua inter-relacdo, promovendo uma desejavel integracdo de
saberes, entre o vivencial e o conceitual, contribuindo para uma nova consciéncia e
perspectiva: o céu como nossa janela para o Universo.
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Resumo: Apresentamos aqui um recorte de uma pesquisa que teve como foco um curso de formagao de
professores em servigo em uma escola publica, por meio de parceria com uma universidade. Os
pesquisadores se dispuseram a assessorar docentes dos anos iniciais do ensino fundamental em contetidos
relacionadas ao ensino de Ciéncias, particularmente, ao conhecimento fisico. O objetivo foi averiguar como
tal assessoramento pdde contribuir para novas interpretacdes e estratégias metodologicas de docentes em
servico a partir de resultados da pesquisa em ensino de Fisica e Ciéncias sobre temas proposto pelo curriculo
escolar. Destacamos neste artigo os discursos das docentes da amostra considerada sobre o tema “Estacdes
do Ano”. O estudo teve como referencial tedrico-metodologico a Analise de Discurso em sua linha francesa.
Dentre os objetivos alcangados pela parceria, pode-se observar que as docentes: i) passaram a explicar o
fenémeno de forma compativel com a explicag@o cientificamente aceita; ii) criaram formas de inseri-lo,
conscientemente, em suas praticas pedagdgicas, mostrando maior autonomia para o ensino de nogdes de
Ciéncias presentes na proposta curricular para os anos iniciais, principalmente no eixo tematico “Terra e
Universo”, relacionado com a Astronomia.

Palavras-chave: Astronomia; Anos iniciais do ensino fundamental; Estacdes do ano; Formagdo em
servigo.

DISCURSOS DE DOCENTES DE LOS ANOS INICIALES DE LA
ESCUELA PRIMARIA SOBRE EL TEMA "ESTACIONES DEL ANO"

Resumen: Presentamos aqui un extracto de una investigacion que se centré en un curso de capacitacion
docente en servicio en una escuela publica, a través de una asociacién con una universidad. Los
investigadores estaban dispuestos a asesorar a los maestros de los primeros afios de la escuela primaria
sobre el contenido relacionado con la ensefianza de las ciencias, particularmente el conocimiento fisico. El
objetivo era investigar como dicho asesoramiento podria contribuir a nuevas interpretaciones y estrategias
metodologicas de los docentes en servicio, con base en los resultados de la investigacion en la ensefianza
de Fisica y Ciencias sobre temas propuestos por el curriculo escolar. En este articulo, destacamos los
discursos de los maestros de la muestra considerada sobre el tema "Estaciones del afio". El estudio tuvo
como referencia tedrica-metodoldgica el analisis de discurso en su linea francesa. Entre los objetivos
alcanzados por la asociacion, se observd que los docentes: i) comenzaron a explicar el fendmeno de manera
compatible con la explicacion cientificamente aceptada; ii) crearon formas de insertarlo conscientemente
en sus practicas pedagogicas, mostrando una mayor autonomia para la ensefianza de las nociones cientificas
presentes en la propuesta curricular de los primeros afios, principalmente en el eje tematico "Tierra y
Universo", relacionado con la Astronomia.
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DISCOURSES OF ELEMENTARY SCHOOL TEACHERS FROM THE
FIRST YEARS ON THE SUBJECT "SEASONS OF THE YEAR”

Abstract: We present here an excerpt from a research that focused on a training course for teacher in
service at a public school, through a partnership with a university. The researchers were willing to advise
teachers from the early years of elementary school on content related to science teaching, particularly the
physical knowledge. The objective was to investigate how such advice could contribute to new
interpretations and methodological strategies of teachers in service, based on the results of research in
teaching Physics and Sciences on themes proposed by the school curriculum. In this article, we highlight
the speeches of teachers from the sample considered on the theme “Seasons of the Year”. The study had
Discourse Analysis in its French line as its theoretical-methodological framework. Among the objectives
achieved by the partnership, it was observed that the teachers: i) started to explain the phenomenon in a
way compatible with the scientifically accepted explanation; ii) created ways to consciously insert it in their
pedagogical practices, showing greater autonomy for teaching science notions present in the curriculum
proposal for the early years, mainly in the thematic axis “Earth and Universe”, related to Astronomy.

Keywords: Astronomy; First years of elementary school; Seasons of the year; Continuing education.

1 Introducio

A literatura sobre a pesquisa em Ensino de Ciéncias aponta diversas dificuldades
apresentadas pelos docentes em questdes relacionadas ao ensino e aprendizagem de
Astronomia. Particularmente sobre o tema “Estagdes do Ano”, varios estudos mostram
que docentes e alunos apresentam concepgoes alternativas nos diferentes niveis de ensino
(LEITE, 2002; LIMA, 2006; LANGHI, 2009; MORETT; SOUZA, 2010; MARTINEZ;
FERREIRA, 2012; HONORATO, 2017; TREVISAN, SANZOVO; LABURU, 2017;
BARTELMEBS, 2018).

Lima (2006) afirma que a falta de dominio do conteudo a ser ensinado ¢ fruto de
uma soma de fatores, que envolve o despreparo do professor, os erros nos livros didaticos,
pouco material de ensino e associagdo erronea a conceitos e concepgdes alternativas.
Sobre esta questdo, Buffon e Neves (2017) ressaltam que, para um ensino de qualidade
na area de Astronomia, € preciso perceber os desafios e dificuldades que professores tém
em introduzir e tratar do tema diariamente nas escolas. Além disso, € necessario estreitar
arelacdo entre universidades e escolas, a fim de oportunizar formagao continuada voltada
as necessidades emergentes dos docentes.

Nesse sentido, levamos em consideragdo a importancia de se partir da realidade
dos professores e da escola em que se propicia uma formacgdo continuada. Ou seja,
defendemos que ndo se pode apresentar propostas didaticas acabadas, mas, favorecer um
trabalho de tomada de consciéncia, necessaria para uma ‘“mudanga didatica”
(CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001), a qual conduza professores, a partir de suas
concepgoes prévias, a modificar suas ideias e atitudes de ensino (CARVALHO, 2015b).
Para tanto, segundo Carvalho (2015a), tornam-se essenciais trés condicdes:

a) Problematizar a influéncia no ensino das concepg¢des de Ciéncias, de
Educacdo e de ensino de Ciéncias que os professores levam para a sala de aula;
b) favorecer a vivéncia de propostas inovadoras e a reflexao critica explicita
das atividades de sala de aula e c) introduzir os professores na investigagao dos
problemas de ensino e aprendizagem de Ciéncias, tendo em vista superar o
distanciamento entre contribui¢des da pesquisa educacional e a sua adocao
(CARVALHO, 2015a, p. 12).
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A maioria dos docentes dos anos iniciais de escolaridade (os chamados
“professores generalistas”) ministra varios conteudos, que abrangem diversas areas do
conhecimento. A disciplina Ciéncias, que também comporta elementos de Astronomia,
¢ apenas uma das presentes em uma estrutura curricular diversificada (BRICCIA;
CARVALHO, 2016).

Sobre este tema, Almeida, Silva e Michinel (2001) constataram que as aulas de
Ciéncias de “professores generalistas”, na maioria das vezes, focam apenas contetdos
relacionados as Ciéncias Biologicas e a Saude. E, segundo Briccia e Carvalho (2016, p.
2), isso ocorre devido a diversos fatores:

[...] além de muitas professoras nao terem tido bons cursos de Ciéncias em sua
formacdo basica, também nao tiveram muito contato com tal area de
conhecimento em sua formacdo inicial. Gualberto e Almeida (2009) apontam
em uma analise de alguns cursos de formagdo inicial de professoras
(Pedagogia) que apenas de 2% a 3% do tempo do curso ¢ dedicado a
metodologias de ensino especificas (Matematica ou Ciéncias, por exemplo),
muitas vezes de forma tedrica, sem trabalhar relagbes entre areas de
conhecimento. Outro fator observado ¢ que as professoras sdo mais cobradas
em relagdo a algumas disciplinas (LIMA; MAUES, 2007; BRICCIA et al.,
2008), como Lingua Portuguesa ¢ Matematica. Sendo assim, deixam de
trabalhar contetidos de Ciéncias, pois se sentem mais cobradas em relagéo as
alfabetizagdes linguistica e matematica (BRICIA; CARVALHO, 2016, p. 2).

Concordamos com Carvalho e Gil-Pérez (2001) quando afirmam que o professor
possui reais limitagdes e que cabe a ele questionar as visdes de Ciéncias, que muitas vezes
sdo trabalhadas de forma repetitiva, dogmatica e acritica, a fim de romper com as
abordagens simplistas de senso comum, acerca do seu ensino. Isso ndo € possivel,
obviamente, no tempo limitado de uma formagao inicial: as exigéncias de formagao sdo
tdo grandes que procurar cumpri-las no periodo inicial conduziria ou a uma duragdo
absurda ou a um tratamento superficial (SILVA; BASTOS, 2012). Esta constata¢do
mostra que ha necessidade de agdes que promovam a formacao continuada de professoras
na area. Assim, a inser¢ao de conteudos relacionados com a Fisica (conhecimento fisico)
em curriculos dos cursos de formagdo continuada parece ser um importante viés para
proporcionar uma mudanga na visdao que docentes dos anos iniciais possuem em relacdo
a esta Ciéncia, ja que as pesquisas apontam que as crengas das professoras permeiam suas
praticas pedagdgicas e sdo repassadas aos alunos.

Por outro lado, pesquisadores como Langhi e Nardi (2010) ressaltam o
distanciamento entre a producao académica da area de Educacdao em Astronomia e os
saberes e praticas de professores em servigo na educagdo basica, dificultando, sobretudo,
a articulacao entre escolas de formacao de professores e as escolas de educacgao bésica.

Levando em consideracdo as constatagdes acima e outras, apresentamos aqui um
recorte de uma pesquisa, que teve como foco um curso de formagdo continuada ocorrido
em uma Escola Publica, por meio de parceria com uma Universidade, que se dispOs a
assessorar docentes em conteudos relacionados ao ensino de Ciéncias, particularmente,
ao conhecimento fisico. Esta assessoria ocorreu em servico, teve a participacao de
docentes, todos do sexo feminino, e se estendeu por cerca de dois anos. Detalhes deste
percurso de formacdo continuada sdo descritos em Lima (2018). Neste artigo,
destacamos, como exemplo, uma das atividades desenvolvidas durante o percurso da
pesquisa e que pode contribuir para que os docentes da amostra mostrassem novas
interpretagdes e estratégias metodologicas sobre o tema “Estacdes do Ano”.
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2 O tema “Estacées do Ano” no Ensino de Ciéncias nos primeiros ciclos do
Ensino Fundamental do estado de Minas Gerais

O Curriculo Basico Comum (CBC)® vigente no estado de Minas Gerais, onde o
projeto foi desenvolvido, em sua Resolucdo SEE n°® 2197, de 26 de outubro de 2012,
dispde sobre a organizagcdo e o funcionamento do ensino nas escolas estaduais de
educacdo basica. Nesta organizacdo, o Ensino Fundamental, de nove anos, passou a
estruturar-se em quatro ciclos de escolaridade, considerados como blocos pedagdgicos
sequenciais: I. Ciclo da Alfabetizacdo, com a duragdo de trés anos de escolaridade (1°,2°
e 3° ano); II. Ciclo Complementar, com a duracdo de dois anos de escolaridade (4° e 5°
ano); III. Ciclo Intermedidrio, com duragdo de dois anos de escolaridade (6° e 7° ano); e
IV. Ciclo da Consolidagao, com duracao de dois anos de escolaridade, (8° e 9° ano)
(MINAS GERALIS, 2012).

O CBC apresenta os conteidos e habilidades previstos no ensino de cada
disciplina. Com relacdo especificamente ao ensino de Ciéncias dos anos iniciais, 0
documento estd organizado em quatro eixos: Eixo 1: Ambiente e Vida; Eixo 2: Corpo
humano e Saude; Eixo 3: Terra e Universo; ¢ o Eixo 4: Tecnologia e Sociedade. No eixo
tematico Terra e Universo, o documento sugere, como uma das orientagdes pedagogicas,
que o professor podera propor desafios de como relacionar as Estacdes do Ano com a
inclinagdo do eixo da Terra (MINAS GERALIS, 2014).

Laméda (2018) afirma que, em que pese as sugestdes de inovagdo presentes em
novas propostas curriculares, estas ndo consolidadas, ¢ at¢ podem se constituir em um
retrocesso, se ndo forem acompanhadas de outras demandas como, por exemplo, a
necessidade de formacao continuada dos docentes que as utilizam nas escolas. Isto tem
sido recorrente mostrado em investigagdes desenvolvidas na area de Astronomia por
pesquisadores de grupos de pesquisa* que atuam especificamente no ensino de
Astronomia como: Langhi (2009), Nardi; Langhi (2014), Fernandes (2018), Lima (2018),
Prado (2019) e Cavalcanti (2019). Estes pesquisadores tém refor¢ado a importancia e
necessidade de cursos de formag¢do continuada que incluam resultados de pesquisas em
Astronomia e em Didatica da Astronomia, diminuindo o ‘“gap” entre a producao
académica e o chdo das escolas, ou seja, atuando sistematicamente e colaborativamente
para o desenvolvimento profissional de docentes, particularmente dos anos iniciais do
ensino fundamental, onde se percebe caréncia significativa em temas de ciéncias e,
particularmente de Astronomia. E esta foi uma das pesquisas dentro deste grupo.

No caso da tematica deste artigo, a literatura mostra que, muitas vezes, oS
docentes e os proprios livros didaticos, associam a explicagdo do fenomeno “Estagdes do
Ano” a variagao da distancia Terra-Sol (DIAS; PIASSI, 2007; LANGHI, 2009; LIMA,
2018). Langhi e Nardi (2007), por exemplo, ressaltam que alguns livros didaticos

30 CBC atende as determinagdes da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Brasileira (LDB) e, com a
indicagdo pelo Plano Nacional de Educacao (PNE) de que as escolas deveriam ter projetos pedagodgicos
baseados nos Parimetros Curriculares Nacionais, a implementagdo do CBC seria o cumprimento
simultaneo de duas metas postas para a educagdo nacional, no caso, em Minas Gerais. Conforme documento
disponivel em: https://srefabricianodivep.files.wordpress.com/2017/02/cbc-anos-iniciais.pdf. Acesso em:
07 jun. 2020.

4 Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias - Programa de Pés-Graduagdo em Educagdo para Ciéncia.
Faculdade de Ciéncias, UNESP Campus de Bauru. S3do Paulo. Brasil. Disponivel em:
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/7581494853521772. Acesso em: 07 jun. 2020.
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reforcam esse mesmo equivoco, utilizando-se de imagens para explicagdo das estagdes
do ano, tendo a Terra com uma orbita bastante excéntrica e o Sol ao centro.

Sobre esta constatagdo, Lima (2018) reporta-se a estudos ja realizados, por
exemplo, mostrando erros conceituais (Fig. 1) que aparecem em livros didaticos
destinados ao 6° ano do ensino fundamental e analisados no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) de 2017.

Figura 1 - Representagdes equivocadas sobre as estagdes do ano presentes em livros didaticos:
a esquerda, Lopes (2015); ao centro, Carnevalle (2014); a direita: Gowdak e Martins (2015).
Fonte: Lima (2018).

Conforme cita Lima (2018), esses equivocos ja sdo amplamente citados na
literatura sobre o ensino de Astronomia:

Segundo Canalle, Trevisan e Lattari (1997, p. 256), “como as orbitas dos
planetas sdo elipses pouco excéntricas (quase circulares) e o Sol ocupa um dos
seus focos, 0 esquema transmite uma informagao errada”. Por tanto, sem uma
explicagdo apropriada, por meio de tais imagens, o estudante pode acabar
entendendo erroneamente que a orbita do planeta ¢ como ilustrado na imagem
e ainda, relacionando-a as estagdes, € o que alerta Longhini (2010), ao informar
que as estacdes do ano estdo muitas vezes associadas a uma trajetoria eliptica
da Terra em torno do Sol (LIMA, 2018 p. 127).

Observamos que esses esquemas representativos do fendmeno “estagdes do
ano”, mostrados na Figura 1, podem levar a interpretacdes e concepgdes errOneas
entre perspectiva e excentricidade. A perspectiva em relagao ao plano de orbita, o qual
analisamos o fendmeno se torna fundamental (¢ muito notorio na terceira imagem a direita
do livro de Gowdak e Martins (2015)). Nesta perspectiva, as oOrbitas tornam-se
demasiadamente excéntricas, podendo induzir o estudante a pensar que o fendmeno, esta
relacionado a proximidade/afastamento da Terra com relacdo ao planeta ao Sol
(verdo/inverno) (AMARAL; OLIVEIRA, 2011).

Assim, € possivel que muitos alunos atribuam as estagdes do ano apenas ao
movimento de translacdo do nosso planeta e desconhecam que a relevancia fundamental
de ocorréncia do fendomeno, se deve a inclinacao do seu eixo e a quantidade de luz solar
recebida durante o ano nos diferentes hemisférios.

Com base nas justificativas apresentadas acima, uma das perguntas que a
pesquisa (LIMA, 2018) procurou responder, ¢ a seguinte: de que maneira um curso de
formagdo continuada promovido em servico, sob assessoria continua pesquisadores da
Universidade, pdde contribuir e auxiliar docentes professoras dos anos iniciais dos
primeiros ciclos do Ensino Fundamental, com suas limitagdes conceituais e dificuldades
para o ensino de Ciéncias? E, especificamente neste artigo, destacamos repostas apenas
o caso do ensino de Astronomia, € mais especificamente, sobre o tema “Esta¢cdes do Ano”,
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analisando discursos de docentes, nas interacdes ocorridas ao longo do percurso desta
pesquisa.

3 Nocoes de Analise de Discurso como fundamentacdo tedrico-
metodologica

Algumas nog¢des de uma das vertentes da Analise de Discurso (PECHEUX,
1989), fizeram parte do referencial tedrico-metodologico utilizado na pesquisa (LIMA,
2018). Destacamos deste referencial, por exemplo, o conceito de “condi¢des de
produgdo” dos discursos, no caso, coletados em questionarios, entrevistas e produgdes de
autoria de docentes no decorrer da pesquisa. Destacamos que todo o processo ocorreu em
servigo, em uma escola publica de ensino fundamental ptblica, com docentes dos anos
iniciais do ensino fundamental, todos do sexo feminino e com formagdes ¢ tempos de
magistério diferenciados. Desta forma, faz-se necessario detalhar esse contexto da
pesquisa, os critérios para a escolha dos docentes que foram envolvidos na investigacao
e, ainda, os instrumentos € as estratégias para a constitui¢do do corpus de andlise dos
dados da pesquisa. Observamos, com relacao aos dados coletados, que,

O discurso ¢ um conceito tedrico ¢ metodologico — o objeto tedrico, ao passo
que o texto € visto como unidade pragmatica em cujo processo de significacdo
entram os elementos do contexto situacional, o conceito analitico desta analise
— 0 objeto empirico. E no texto, visto a partir de sua totalidade, que se observa
a linguagem em funcionamento (SCAFUTTO,2007, p. 71).

Consideramos assim, que “o olhar langado sobre um texto do ponto de vista de
sua estruturacdo em lingua faz dele um enunciado... [e um]. estudo linguistico das
condi¢des de producdo desse texto fard dele um discurso" (GUESPIN, 1971 apud
ORLANDI, 2003, p. 117).

Para Pécheux (1989), o discurso ¢ uma pratica ideoldgica, que ndo ¢ um
mascaramento, mas uma evidéncia de sentido. As formacdes discursivas sao
materializadas por meio de nossas palavras, que possuem sentidos diferentes para sujeitos
diferentes, pois sao interpelados de forma distinta pelas ideologias com as quais se
identificam. Para a Anélise de Discurso pecheutiana, “inconsciente” e “ideologia” sdo de
ordens distintas, mas encontram-se materialmente ligados na ordem significante da
lingua.

Segundo Orlandi (2005), pela psicanalise, somos falados pelo inconsciente, e
pela Andlise de Discurso, somos falados pela ideologia. De modo geral, segundo Orlandi
(2005), podemos dizer que ideologia ¢ o imaginario que nos relaciona com as nossas
condig¢des de existéncia. Nao significa ocultagdo da maneira que se pensa, pois, a propria
interpretagdo nos mostra a posi¢ao ideoldgica e quando uma pessoa interpreta de uma
forma e outra pessoa de outra, fica explicita a ideologia. Orlandi (2005) complementa:

O interdiscurso (memoéria) determina o intradiscurso (atualidade), dando um
estatuto preciso a relacdo entre constituicdo/formulagdo caracterizando a
relacdo entre memoaria/esquecimento e textualizagdo. As diferentes formacdes
discursivas regionalizam as posi¢des do sujeito em fungdo do interdiscurso,
este significando o saber discursivo que determina as formulagdes. A relacao

do sujeito com a memoéria se materializa na relagdo sujeito/autor,
discurso/texto (ORLANDI, 2005, p. 94).
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Podemos relacionar os termos: autor, enunciado, repeticdo, sentido. Afinal, o
autor exerce a pratica de repeticdo de determinado enunciado para que o mesmo seja
interpretavel, fagca sentido. Com isso, Orlandi (2003) ressalta aspectos importantes
referentes a repeticdo relacionados ao imagindrio da memoria do interdiscurso, que
apresentam trés formas distintas: “a) Repeti¢do empirica: repete, efeito papagaio; b)
Repeticao formal: técnica, outro modo de dizer a mesma coisa, e; ¢) Repeti¢ao historica:
historiciza o dizer e o sujeito; desloca-se; atravessa as evidéncias do imaginario,
permitindo o irrealizado irromper no ja estabelecido” (ORLANDI,2003, p. 54).

Segundo Massi e Queiroz (2012), tanto na repeticdo empirica quanto na
repeticdo formal, o trabalho com o discurso da-se no nivel do intradiscurso. Por outro
lado, na repeti¢do historica, ocorre a interpretagdo, pois o repetivel aqui faz parte da
memoria constitutiva do sujeito, que consegue formular e constituir seu enunciado no
interior das repeticdes. Ou seja, o autor traz outros textos, o interdiscurso pelo exercicio
da memoria, costurando o texto original com os outros enunciados trazidos pelo
enunciador. Apenas na repeti¢do historica o individuo se constitui enquanto autor do
texto, pois historiciza seu dizer, trabalha com um lugar de interpretacdo definido pela
relacdo com o "Outro" (interdiscurso) e o "outro" (interlocutor).

Em nosso contexto de pesquisa, a repetigdo histdrica seria um ponto
caracterizador de aprendizagem propiciada por um curso de formagdo continuada
docente, ou seja, a partir do momento que o professor € capaz de compreender o fendmeno
das “Estag¢oes do Ano” em seu saber discursivo de forma reflexiva e autdbnoma.

4 Metodologia

A seguir, apresentamos as “condi¢des de producao” dos discursos coletados nas
sessdes nas quais os docentes, por exemplo, responderam a questiondrios iniciais,
participaram de grupos focais e produziram atividades de ensino, testando-as em suas
salas de aulas. Em todos esses momentos foram coletados dados visando detectar
inconsisténcias conceituais sobre o tema, dificuldades e insegurancas para ensinar nogoes
de Astronomia presentes no curriculo em vigéncia. Os enfoques metodoldgicos e
analiticos de producao dos discursos que destacamos, sdo os seguintes: a) o contexto de
producdo dos discursos; b) os instrumentos de pesquisa e c) os sujeitos da pesquisa.

a) O contexto de produgdo dos discursos

O contexto compreende fundamentalmente dados sobre os docentes da amostra,
sobre o local de trabalho e as situa¢des nas quais os dados foram coletados. A constitui¢ao
dos dados iniciou-se quando um dos pesquisadores passou a frequentar a escola
semanalmente, procurando se inteirar das condi¢des de trabalho dos participantes, dados
essenciais para a organizacdo do curso de formacdo continuada, promovido durante o
Horario de Trabalho Pedagdgico Coletivo (HTPC) ou Reunides Pedagdgicas da escola.
Este processo todo demorou cerca de 12 meses e ocorreu entre 2015 e 2016. A sequéncia
em que os dados foram constituidos e suas condi¢des de producao, foram registrados da
seguinte forma: descricdo do contexto, ou seja, a descri¢do do local (Escola, reunides
pedagogicas semanais) e as atividades desenvolvidas no curso.
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O curso foi intitulado “Atividades de Fisica nas Aulas de Ciéncias dos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental” e foi cadastrado junto aos 6rgdos competentes da
universidade, constituindo-se em uma atividade de extensao universitaria. As atividades
foram planejadas e organizadas de modo sistematico, em cooperacao com os docentes
que participaram da pesquisa, totalizaram 30 horas, e os critérios de avaliacdo também
definidos pelos pesquisadores em comum acordo com os 22 participantes, todos do sexo
feminino. Os participantes assinaram termo de consentimento livre e esclarecido, no qual
foi garantido a participagdo livre e a seguran¢a de que seus nomes seriam mantidos em
sigilo; nas citagdes dos dados, desta forma, os nomes das docentes sao ficticios e definidos
pelos pesquisadores. Os concluintes que completaram todas as atividades receberam
certificado da universidade. O Apéndice A resume as principais acdes realizadas durante
esse curso de extensao.

Em um dos momentos das reunides pedagogicas, foi constatado que as
professoras possuiam grandes dificuldades em dois dos principais eixos exigidos pelo
documento CBC (Curriculo Basico Comum) de Ciéncias: Eixo 3: “Terra e Universo” e
Eixo 4: “Ciéncia e Tecnologia”. Assim, a selecdo das atividades praticas, desenvolvidas
no curso foi definida a partir de demandas dos docentes da amostra. Foi também
embasada em artigos oriundos da producdo académica da area de Ensino de Fisica para
os anos iniciais do Ensino Fundamental, ja divulgados em forma de artigos em revistas
nacionalmente reconhecidas pela area. Procurou atender ainda as sugestdes do CBC do
estado de Minas Gerais, que enfatiza a importancia do uso de atividades de cunho
investigativo no ensino de ciéncias dos anos iniciais de escolarizagao.

b) Materiais utilizados no curso:

Neste artigo, focamos em atividades desenvolvidas na segunda etapa do curso
(parte hachurada do Apéndice A) relacionadas ao tema “Estagdes do Ano”. Essas
atividades, conforme citado anteriormente, embasaram-se em resultados de pesquisas
presentes em produgdes de Godwak e Martins (2018); Langhi (2012), Langhi (2009) e
Caniato (1989). Ressalta-se que os professores tiveram acesso a essas producdes de
pesquisa por meio de atividades desenvolvidas, definidas a partir das discussdes sobre as
respostas dos questionarios iniciais € nos grupos focais, e apos leituras de textos
relacionados a estas pesquisas.

O questiondrio inicial foi baseado em pesquisa realizado por Langhi (2009) e
visou levantar as concepgoes relacionadas as dimensdes do sistema solar, fases da lua,
Estacdes do Ano, dias e noites, conceitos e fendmenos definidos pelas professoras e que
forma abordados na sequéncia dos encontros. Tendo em vista que o foco deste artigo
esta relacionado ao tema Estagdes do Ano, destacamos duas questdes que foram
abordadas no questionario. A primeira: Como vocé explicaria o funcionamento das
Estagoes do Ano? Como elas ocorrem? Para responder, faca um desenho, esquema ou
texto. E a segunda: Qual das figuras abaixo (Figura 2) representa melhor o caminho
(orbita) que a Terra faz ao girar em torno do Sol?
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Primeira opc¢ao Segunda opcio Terceira opgido

Figura 2 - Opgdes na questdo sobre o tipo de orbita que a Terra faz ao girar em torno do Sol.
Fonte: Langhi (2009).

Em seguida, ap6s leitura do texto “Jodozinho da Maré” (CANIATO, 1989) foi
aberta discussdao sobre o mesmo. A pesquisadora solicitou que os docentes analisassem
suas posturas e praticas pedagdgicas em relagdo ao ensino de Ciéncias e comparassem
com as reflexdes finais da professora personagem do texto, a qual reconhece que ensina
conforme aprendeu, sem refletir criticamente sobre a adequagao e pertinéncia disso.

Ap6s a discussdo, foi montado um modelo didatico organizado com materiais
disponiveis no acervo da propria escola (Figura 3).

Figura 3 - Modelo didatico construido e utilizado na atividade sobre o tema “Esta¢des do Ano”.
Fonte: Lima (2018).

Assim, a pesquisadora promoveu a atividade utilizando o modelo didatico
(Figura 3), quando os docentes foram solicitados a manusear o modelo e explicitar de que
forma o utilizariam para explicar as estagdes do ano para seus alunos. A pesquisadora
elaborou um roteiro semi estruturado antecipando as possiveis concepcdes das
professoras, partindo de duas premissas:

e a) Em caso de o professor afirmar que as estacdes ocorrem pelo fato de a orbita
da Terra ser eliptica e por isso hd momentos que a Terra estd perto do Sol e
outros mais distante. Neste caso, questionar: Mas os hemisférios nido estdao
igualmente iluminados? Por que, em cada regido do planeta, as estacdes do ano
apresentam-se de formas diferentes, mesmo se forem observadas na mesma data
(Por exemplo, no dia de Natal as temperaturas sdo baixas no hemisfério Norte e
altas no hemisfério Sul)?
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e b) Se o professor atribuir o fendmeno ao eixo de rotagdo, questionar: qual seria
a forma correta de posicionar esse eixo de rotacdo durante a translagdo da Terra
ao redor do Sol? Posicionar os globos em quatro pontos diferentes ao redor da
lampada e pedir para que os professores analisem em que pontos da Terra esta
mais iluminado e outros pontos mais escuros. Utilizar dos conceitos de
“solsticio” e “equindcio” para explicar o fendmeno para o grupo.

Por ultimo, foi exibido um video® (NUNO, 2012) que mostra a influéncia do
movimento de translacdo da Terra e da inclinagdo do eixo terrestre na ocorréncia das
Esta¢des do Ano em formato de simulagdo computacional. O video evidencia a inclinagao
dos raios solares e o trajeto dos mesmos na atmosfera da Terra e analisa a posi¢do da
Terra face ao Sol nos dias de Solsticio e de Equindcio.

Ap0s esta atividade, utilizando o texto, o material didatico e o video sobre as
Esta¢des do Ano, os docentes foram solicitados a responder questionario sobre o tema.
As respostas das questdes dos questionarios, bem como das falas das professoras no grupo
focal realizado sobre o tema, um ano apos a conclusdo do curso, foram transcritas na
integra, incluindo incorre¢des de escrita, bem como das falas das professoras no grupo
focal final, realizado pela pesquisadora um ano apds o curso. Para a analise adaptamos
codigos de transcrig¢do utilizado em pesquisa de Villani (2002), contendo as convengdes
utilizadas para registrar as falas. Foram utilizados outros cddigos segundo Castilho e Preti
(1987). Esses codigos adotados permitiram registrar os aspectos verbais e nao verbais dos
discursos dos docentes (Quadro 1).

Locutores Palavras nao identificadas Particularidades discursivas
. * 1 uma ou mais silabas ! : entonagdo interpretada como
P: Pesquisador . A . . .
inaudiveis ou incompreensiveis exclamativa
Nome: nome ficticio ? : entonacgdo interpretada como
atribuido ao professor interrogativa
Coordenador **% : palavras ou expressoes .
L. . ;b . Pressoes /I : pausa longa (maior de 2 s)
Pedagbgico inaudiveis ou incompreensiveis
(inaudivel): grandes trechos (sic): citacdo textualmente apresentada
Diretor incompreensiveis do discurso | conforme a fala do professor, com erro de
portugués.
Vice-Diretor Rs: risos

/ : pausa breve (menor de 2 s)

(em itdlico e entre parénteses): um locutor
fala a0 mesmo tempo de outro locutor
[sublinhado e entre colchete] observagdes
do transcritor
(?) : enunciado incompreensivel
(): siléncio
Maiusculas: entoagdo enfatica
.. alongamento de vogal

Quadro 1 - Resumo explicativo de codigos utilizados para a transcri¢ao das falas dos professores.
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados constantes em Lima (2018).

5 Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=RO96GftpMfg. Acesso em: 07 jun. 2020.
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¢) Os sujeitos da pesquisa

Envolveram-se na pesquisa um grupo constituido por 22 docentes, todos do sexo
feminino. Como o foco deste artigo limita-se ao tema “Esta¢des do Ano”, analisamos as
falas apenas das professoras que compareceram e participaram das atividades
desenvolvidas do curso nos respectivos dias da parte hachurada do Apéndice A. Assim,
nossa amostra para analise restringe-se as professoras cujos nomes (ficticios) garantiram
o anonimato: Andressa, Deise, Helena, Leda, Rute e Sara. O Quadro 2 explicita a area de

formagao e experiéncia profissional de cada uma das docentes analisadas.

Atuacio em
Formacio inicial com Experiéncia qual ano do
Docentes Formacao inicial , ¢ A . P E. F. Ha
contetido de Ciéncias? (anos)
quanto
tempo?
- - S
Andressa Llcenmaturz.l em Nao se lembra. 5 anos 4%ano
Pedagogia 5 anos
Sim. No magistério tinha a
. Licenciatura em disciplina de Biologia, Bibliotecaria
Deise . , 13 anos
Pedagogia Programa de Satde e 13 anos
Metodologia de Ciéncias.
. . n . 5%no
Licenciatura em Ciéncias voltadas para o meio
Helena . . 27 anos (segunda vez)
Pedagogia ambiente.
27 anos
Licenciatura em Sim. Corpo Humano ¢ Meio 2° ¢ 3°ano
Leda . . 5 anos
Pedagogia Ambiente 5 anos
. . . 4°ano e 5°ano
Rute Normal Superior Sim. Teoria e PCN. 8 anos 8 anos
. Sim. Coisa basica, simples 1°e 2° ano
Sara Normal Superior . . > SIMP'es, 5 anos
mais teoria e pouca pratica 5 anos

Quadro 2 - Perfil das professoras dos anos iniciais do ensino
fundamental por meio do Questionario Inicial (QI).
Fonte: os autores.

Observamos que os dados constantes no Quadro 2 ratificam um dos problemas
de formagao das professoras: apesar de algumas das professoras terem se lembrado de ter
estudado elementos de Ciéncias em suas formacdes iniciais, a maioria afirma ter tido
contato com conteudos referentes a temas de ciéncias bioldgicas e educagdo ambiental.
Esta constatagdo coincide com dados constantes na literatura da pesquisa na area.

5 Analise dos dados

Destacamos abaixo a andlise de respostas dadas aos questionarios e nas
discussdes ocorridas nos grupos focais, que ocorreram durante a pesquisa.

5.1 Interpretacao das respostas das professoras em relacio ao questionario
inicial sobre “Estacoes do Ano”

Percebe-se, pela analise das respostas ao questionario inicial, que as professoras
mostravam, ao inicio do curso, incorre¢des em suas concepgoes sobre as “Estacdes do
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Ano”. Algumas justificaram o fenomeno devido essencialmente ao movimento de
translagdo da Terra; outras, complementaram que se deve a distancia da Terra ao Sol.
Dados semelhantes foram encontrados por outros autores, em pesquisa na area, como
Langhi (2009), conforme sintetizado no Quadro 3.

Como vocé explicaria o funcionamento das Estacoes do Ano? Como elas ocorrem? Para

Questdo: responder, faca um desenho, esquema ou texto

Andressa Ocor{e devido a translagio. A medida que o Sol aproxima da Terra ou afasta da-se a
estacdo.

Deise Explicaria o movimento de translagéo.

Helena As estagdes sdo originadas devido ao movimento que a Terra realiza em torno do Sol

Rute .()corr?m em Qecqrrén(;ia do mpvimento de translag@o e da distancia da Terra ao Sol (a
intensidade, a incidéncia dos raios solares sobre a Terra)

Sara (ndo respondeu)

Leda (ndo respondeu)

Questio Qual das figuras abaixo representa melhor o caminho (orbita) que a Terra faz ao girar

em torno do Sol?
Andressa | Primeira opgdo

Deise Segunda op¢do
Helena Segunda op¢do
Rute Segunda op¢do
Sara Segunda op¢do
Leda Segunda op¢do

Quadro 3 - Respostas das professoras ao questionario diagnostico sobre Estagdes do Ano.
Fonte: os autores.

Percebemos que, quanto ao perfil das professoras de Ciéncias, explicitado no
Quadro 3, de modo geral, trata-se de professoras formadas em Pedagogia que, em geral,
nao tiveram durante sua formagao inicial, dentro de temas de Ciéncias, nogdes basicas de
Astronomia, que lhe permitissem autonomia para suas praticas pedagodgicas nesta
tematica.

Com relagdo a segunda questdo, na qual as professoras optavam por uma das trés
elipses da Orbita terrestre, uma de excentricidade bem exagerada, outra de excentricidade
intermediaria e uma de excentricidade quase nula (praticamente uma circunferéncia),
percebemos que Leda deixou em branco a questdo, porém, ao marcar a segunda opgao
em relagdo a trajetoria eliptica da Terra em torno Sol, evidencia sua concep¢ao em relagao
ao fendmeno. Nota-se que nenhuma das professoras marcou a opg¢ao correta.

O que ocorre com os docentes desta amostra repete-se em outras situacoes,
presentes na literatura da area; os docentes repetem as ilustragdes dos livros didaticos,
que trazem os mesmos erros, apenas reproduzindo figuras, sem levar em conta a questao
da perspectiva. Essa questao foi a mesma utilizada na pesquisa de Langhi (2009), quando
também ndo foi respondida corretamente por nenhum dos entrevistados. Nesse sentido,
podemos interpretar que as professoras nao sabem que, apesar da orbita da Terra ser
eliptica, sua excentricidade ¢ de apenas 0,02, ou seja, “praticamente” circular; portanto, a
figura correta € a terceira. Segundo Canalle (2003), este erro conceitual pode ser devido
a existéncia e propagac¢do de desenhos nos livros didaticos, que frequentemente
representam movimentos orbitais planetdrios equivocados, como elipses excéntricas.
Como eles representam as Orbitas em perspectiva, aparentemente, as Orbitas parecem ser
elipses com alta excentricidade (SILVA; SOUZA, 2013).
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Isto evidencia como o interdiscurso determina o intradiscurso (atualidade),
caracterizando a relagcdo entre memoria/esquecimento e textualizagdo. Assim, segundo
Orlandi (2005), a relagdo do sujeito com a memoéria se materializa na relagdo
sujeito/autor, discurso/texto. Interpretamos as respostas das professoras, usando também
o conceito de autoridade Orlandi (2003), que o define como uma forma de repeticao dos
tipos empirica (efeito papagaio) e formal (repeticdo com outro sentido), seja devido a
falta ou experiéncia com contetido sobre o tema durante a formagdo inicial dessas
professoras e sua respectiva “lembranga” em figuras de livros ou outras fontes de
pesquisa.

Apos as discussdes realizadas sobre o tema, com assessoria dada pela
pesquisadora, primeiro autor deste artigo, com o uso do modelo didatico, segundo do
video acima citado, o questionario foi reaplicado. As respostas dadas encontram-se no
Quadro 4 (abaixo).

Questio: Como vocé explicaria o funcionamento das Estagdes do Ano? Como elas ocorrem? Para
responder, faca um desenho, esquema ou texto
Ocorre devido ao movimento de translacdo da Terra e a inclinagdo de incidéncia de
Andressa . . .
luminosidade solar na Terra. Inclina¢do do eixo da Terra
Deise As T‘Estac;()es (.10 Ano” acontecem devido o movimento de translagdo e por causa da
inclinagdo do eixo terrestre.
Helena As Estac;ées d(? Ano acontecem devido a orbita circular da Terra em torno do Sol ¢ a
inclinagdo do eixo da Terra.
Rute Movimento de translacdo, inclinacdo da terra e incidéncia dos raios solares
Sara Resultado da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra, relativo ao seu plano de translagdo
As Estacdes do Ano se ddo através do movimento de translacdo, que é quando a Terra gira
Leda em torno do sol, ¢ como cada més do ano a Terra terd uma inclinacdo quanto ao Sol, ¢
quando mostrara a incidéncia do Sol na Terra.
Questio Qual das figuras abaixo representa melhor o caminho (orbita) que a Terra faz ao girar
em torno do Sol?
Andressa | Terceira opgdo
Deise Terceira opgdo
Helena | Terceira opgdo
Rute Terceira opgdo
Sara Terceira opgdo
Leda Terceira opgdo

Quadro 4 - Respostas dadas ao questionario final sobre Esta¢des do Ano.
Fonte: Elaborado pelos autores, a partir de dados constantes em Lima (2018).

Percebe-se, agora, uma tentativa de complementacao, quando aparecem em seus
discursos os termos “movimento de translagao da Terra” e “incidéncia dos raios solares”.
Na resposta de Andressa, a frase “inclinacdo de incidéncia de luminosidade” evidencia
bem isso. O mesmo podemos dizer de Leda que, anteriormente, nem havia respondido a
questdo. Agora, apds a atividade do curso, ela consegue usar o termo “incidéncia do Sol”
de forma correta, a aceita cientificamente. Rute também mostra ter alterado sua
concepgao sobre o fendmeno para a uma concepgao cientificamente mais apropriado.

Assim, constatamos que, diferentemente de pesquisa realizada por Trevisan
(2005), as professoras afirmaram que a principal causa das Estacoes do Ano seria a
incidéncia dos raios solares na superficie da Terra, mas ndo conseguiram associar este
conceito corretamente. Em nosso caso, de acordo com nossa interpretacao, as professoras
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conseguiram conhecer a causa e usaram os conceitos cientificamente corretos, e isso ficou
explicito em suas falas.

Quanto a uniformidade de concordancia pela terceira op¢do em relagdo ao tipo
de orbita que a Terra descreve em torno do Sol, podemos dizer que se trata de uma
repeti¢do histérica, a partir do momento, que as professoras explicam a causa do
fendmeno historicizando o seu dizer atravessando as evidéncias do imaginario.

5.2  Grupo focal final

Como ja comentado, na quarta etapa do curso, foi promovido um Grupo Focal
Final (GFF). Nesta atividade focamos em trés perguntas: 1) Como foi o curso para vocé?
Que aspectos do curso chamaram mais sua atencao? Por qué? 2) Vocé esta utilizando
alguma atividade estudada no curso em suas aulas de Ciéncias? Se o docente respondesse
ndo: Por qué? Se respondesse sim: Quais? Explique como estd sendo utilizado; 3) Quais
sugestdes vocé daria, caso venhamos a oferecer futuros cursos, como este, na escola?

Da mesma forma que anteriormente, achamos pertinente interpretarmos os
discursos das mesmas professoras que responderam ao questionario citado no tépico
anterior deste artigo, relacionados com o tema “Estagdes do Ano”. Ou seja, apods um ano
passado da finalizagdo do curso de extensdo, pudemos constatar evidéncias do tipo de
autoria, conforme a defini¢cdo de Orlandi, em varios dos docentes que participaram da
pesquisa. Destacamos aqui, para representar esses docentes, as falas de uma das
professoras, Helena, mostrando evidéncias de mudanca de postura didatica sobre o tema
“Estac¢des do Ano™:

Helena: Entdo, para mim, foi muito bom, porque eu ensinava “Estacdes do
Ano” errado.

P: Que forma vocé ensinava?
Helena: Igual nos livros.
P: Ah, ta...

Helena: Eu tinha aquela ideia de que no outono, a Terra esta mais distante do
Sol e na primavera ¢ no verdo, como se a orbita fosse eliptica, e ela ndo é, é
circular, quer dizer a distdncia ¢ a mesma! Entdo, gente eu ensinei errado! Rs...

P: rsrsrs... Esse ano vocé mudou alguma coisa no planejamento?

Helena: N3o... ecech. Esse faz parte, né? A gente no terceiro ano ndo aproxima
que nem no quinto, né? Mas ai, mesmo ndo tendo relacdo, igual todos os
conteudos que a gente trabalhou no curso, foi mais essa questao do Universo e
planetas / e eu amo Ciéncias! E eu acho que ¢é por isso que meus alunos ja
gostam, automatico / ai, a gente muda o jeito de dar aula, de pegar mais, mudar
mais, e assim a gente ja busca um conhecimento de ndo ensinar errado de
novo... a gente ndo vai ser doutora, mas a gente busca ensinar mais correto e
mais concreto! Entdo, mesmo fora do contetido que a gente trabalhou, o curso
trouxe ensinamentos! E eu amo aquele livrinho! O livrinho...

Helena mostrou-se consciente dos erros conceituais que cometia anteriormente
ao curso sobre o tema e, mesmo depois de um ano, a professora mostra memoria
discursiva, ao lembrando-se do conceito corretamente, inclusive, expressando-se com
autonomia e mudanga em sua pratica pedagogica. Assim, podemos dizer que o discurso
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de Helena mostra indicios de uma autoria do tipo histdrica, a partir do momento que ela
foi capaz de compreender o fendmeno das “estacdes do ano” de forma reflexiva e
auténoma, ou seja, capaz de atuar a partir de novas praticas, revendo suas concepgoes.

Além disso, no grupo focal a pesquisadora também questionou sobre o fato de
a formacdo continuada ter ocorrido na escola.

P: Vocés sentiram alguma coisa de diferente // de estar aplicando essas
atividades no locus escola? / Aqui?! Ou nao? // Se fosse um final de semana
na universidade...

Helena: Aqui como foi nas pedagogicas, ele foi em partes // como se fosse em
pedacgos menores. E a gente logo aplicava// E 14 a gente vé tudo de uma vez e
acaba se perdendo.

Vice-diretora: E até esse amparo que ela deu dentro da sala foi importante!

Helena: Exatamente isso. Fragmentou, entdo vocé aplicava. E se fosse
surgindo alguma divida, estava facil da gente sanar enquanto ela estava em
uma propor¢do menor. Sabe em relagdo aos alunos também. Eu também acho
que tem mais valia desta forma.

Vice-diretora: Eu achei interessante porque assim // Vocé vinha ¢ dava aquela
nogdo realmente da teoria, né? / muitos conceitos. A gente tinha uma nocao
errada / Al vocé vinha explicava, conversava. E depois elas iam para sala,
aplicar com os alunos // E ja seguras com o conhecimento, o conceito. E ndo ¢
facil mesmo a gente tem que fragmentar. As pedagdgicas foram mais de um
ano. Todo dia estava apertado/ a pauta cheia, eu te passava. Rs... Mas eu acho
que valeu a pena.

Percebe-se que as metodologias de ensino utilizadas no curso de educacdo
continuada, bem como o fato de este ser realizado na unidade escolar, em etapas
intercaladas de reunides e encontros de reflexao durante as HTPC, fizeram diferencga, se
comparado com cursos realizados pelos mesmos docentes anteriormente, em outros
ambientes, como a propria Universidade.

6 Consideracoes Finais

Percebemos que a participacdo da assessora, pesquisadora da Universidade e
primeira autora deste artigo, atuando cooperativamente no local de trabalho das
professoras da amostra, a escola em que atuam, foi fundamental para que as pesquisas
realizadas na 4area fossem apresentadas, discutidas e consideradas nas praticas dos
docentes da amostra.

Podemos dizer que o curso proporcionou ndo sé um espago para discussio e
utilizacao de pesquisas da area de Ciéncias, como recursos dentro da proposta formativa,
particularmente de Astronomia, mas também divulgou fontes confidveis de busca e
consulta de conteudos relacionados ao ensino de Ciéncias, de forma a fortalecer a
autoconfianga de alguns docentes ao ministrarem contetidos requeridos e presentes nos
documentos oficiais. Essa constatacdo foi reforcada quando percebemos gestos de
interpretacdo de docentes nos questionarios € no grupo focal final ao: 1) explicar o
fendmeno de forma compativel com a explicagdo cientifica; ii) criar formas de inseri-lo,
conscientemente, em sua pratica de ensino, gerando maior autonomia para o ensino de
Ciéncias nos anos inicias, principalmente em eixos tematicos (Terra e Universo)
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relacionados com a Astronomia. Em consonancia com o referencial teérico-metodologico
utilizado, as professoras conseguiram interpretar o fendmeno “Estagcdes do Ano” de forma
reflexiva, apresentando indicios de repeti¢do histérica (autonomia) do conhecimento
cientifico, por meio de seus discursos nos questionarios, ou seja, o sentido cientifico
prevaleceu, mas a forma de expressar foi diferente da pesquisadora.

A experiéncia mostra que os docentes em servigo precisam de tempo e
assessoramento para conhecer os materiais que utilizamos no curso, como os artigos de
pesquisa, experimentar novas metodologias de ensino decorrentes destes, entretanto,
considerando as realidades em que atuam. A aproximag¢do e cooperagdo entre
pesquisadores e professores em exercicio mostrou-se bastante proveitosa neste processo,
uma vez que a pesquisadora que atuou no curso passou a ser solicitada frequentemente
para assessorar atividades de Ciéncias nesta escola, ou seja, passou a ter presenga
significativa para docentes e dire¢do da escola.

Durante o curso percebeu-se também que a inseguranga causada pelo
desconhecimento de conteudos essenciais presentes no curriculo, muitas vezes leva os
docentes a ndo ministrar esses conteidos, gerando um circulo vicioso, dificil de ser
interrompido. Cursos de formagao continuada esporadicos mostram-se paliativos para a
solugdo deste problema cronico; por outro lado, agdes programadas, e mais constantes,
mostram-se mais apropriadas como uma das opg¢des de solugdo da questao.
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APENDICE A - A¢des realizadas durante o curso de extensdo promovido na escola

Primeira Etapa do curso

Data

Acoes

Maio de 2015

Contato informal com a escola por meio da Coordenacdo
Pedagdgica.

Solicitacdo de autorizagdo encaminhada para Superintendéncia
Regional de Ensino (SRE) da cidade onde ocorreu a pesquisa, para
participagdo e observagao da pesquisadora nas reunides pedagogicas
da escola.

Junho de 2015 a outubro de 2015

(Observacdo dos HTPC)

Participacdo de um dos pesquisadores nos HTPC semanais da
escola.

Outubro de 2015 —
1° Momento cedido na HTPC

Discussdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e
Questionario diagndstico (QD) da Pesquisa.

22/10 € 10/11/2015 —
2° Momento cedido na HTPC

Realizagdo do Grupo Focal® relacionado com o Questionario
diagnostico.

17/11/2015 — . ~ . .

3% Momento cedido na HTPC Discussdo do CBC do estado de Minas Gerais (geral).

24/11/2015 — . I ~

4° Momento cedido na HTPC Continuagdo Discussdo do CBC.

08/12/2015 — Diagnéstico dos topicos do CBC de Ciéncias relacionados com

5° Momento cedido na HTPC

conteudo de Fisica nos quais os docentes apresentaram mais
dificuldade.

Segunda Etapa do curso

08/03/2016 - . A atividade do barquinho (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2001).

6° Momento cedido na HTPC

09/03/2016 Acompanhamento da aula da professora Rute.

22/03/2016 — .

79 Momento cedido na HTPC Relato de experiéncia da professora Rute.

29/03/2016 — Competéncias e habilidades associadas as atividades do Barquinho.

8° Momento cedido na HTPC

Inicio da Atividade do astronauta.

19/04/2016 —
9° Momento cedido na HTPC

Discussdo das concepgdes apresentadas
relacionadas a atividade do astronauta;
Discusséo do artigo de Nardi e Carvalho (1996).

pelas professoras

20/04/2016

Assessoria de um dos pesquisadores nas aulas da professora Paula.

26/04/2016 —
10° Momento cedido na HTPC

Relato das professoras: Paula e Andressa.

10/05/2016 —
11° Momento cedido na HTPC

Leitura com as professoras da historinha “N&o tem jeito, cai”
(BARBOSA-LIMA, 1993) e do artigo relacionado com a discussio
da histéria (BARBOSA-LIMA; ALVES, 1997).

Maio Assessoria as professoras Sandra e Cida.

Atividades de socializagdo com as professoras;

Discussdo sobre respostas dadas ao questionario inicial (dimensdes
24/05/2016 — P d (

12° Momento cedido na HTPC

do sistema-solar, fases da lua, Esta¢des do Ano, dias e noites);
Discussdo de concepgdes esponténeas;
Apresentagio do video “O Tamanho do Universo” ’

¢ Grupo Focal consiste em uma técnica usada na pesquisa qualitativa, por meio da qual se obtém dados a
partir de reunides em grupo com pessoas que representam o objeto de estudo (LERVOLINO;

PELICIONI, 2001).

7 Video “O Tamanho do Universo”. Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=0zR5mJIODEw. Acesso

em: 07 jun. 2020.
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31/05/2016 —
13° Momento cedido na HTPC

Apresentagdo das caracteristicas do sistema solar, o caso de Plutdo
nao ser mais planeta, dentre outros aspectos; Discussdo da atividade
do artigo Macedo e Rodrigues (2015).

07/06/2016 —
14° Momento cedido na HTPC

Sugestdo da montagem da Mostra do sistema Solar na escola;
Estacdes do Ano (Material didatico montado, conforme figura 3);
Apresentacio de um video explicativo sobre as “Estagdes do Ano”®

08/06/2016

Montagem de uma maquete do Sistema Solar no patio da escola.

14/06/2016 —
15° Momento cedido na HTPC

Leitura e discussao do Texto: “Um episodio na vida de Jodozinho da
Maré” (CANIATO, 1989).

15/06/2016

Assessoria a Professora Nina durante Mostra sobre o Sistema Solar.

21/06/2016 —
16° Momento cedido na HTPC

Reorganizacdo do Calendario do curso e consulta as professoras
sobre topicos a serem estudados no final do curso;

Experimento sobre as Fases da lua;

Apresentacio do video Fases da Lua.’

28/06/2016 — Recorte de figuras para constru¢do de mapa de figuras sobre o tema
17° Momento cedido na HTPC “Energia”.
05/07/2016 —

18° Momento cedido na HTPC

Elaboragdo dos Mapas de Figuras sobre o tema “Energia”.

12/07/2016 —
19° Momento cedido na HTPC

Apresentagdo ¢ discussdo do Mapas de Figuras sobre o tema
“Energia” e socializagdo da pesquisa de mestrado da pesquisadora
(LIMA; TAKAHASHI, 2013).

Discussao do Questionario final (QF) e solicitacdo por escrito para

201
09/08/2016 a elaboracdo do Plano de aula.
Terceira Etapa do curso
23/08/2016 — Finalizagdo formal do Curso, com a presen¢a do superintendente

20° Momento cedido na HTPC

para a emissao de certificados.

25/08/2016 —
21° Momento cedido na HTPC

Assessoria as trés professoras no projeto Escola em Movimento, e
outro relato como ex-aluna da escola para a turma da Educagio
Integral.

Quarta Etapa do curso

26/09/2017 — G focal final

22° Momento cedido na HTPC Tipo focal fna

Outubro de 2017 Assessoria ao projeto de Feira de Ciéncias realizado na escola.

Outubro de 2017 Assessoria na reelaboragdo do Projeto Politico Pedagogico da
escola.

Outubro de 2017 Assessoria a professora Paula em projetos de autoria dela,

relacionados a Ciéncias, realizados em outra escola.

Observacio: as a¢Oes coloridas de cinza enfatizam as atividades relacionadas com o conteudo
“Estacdes do Ano”, desenvolvidas no curso de formagio continuada.

Fonte: elaborado pelos autores, a partir de dados constantes em Lima (2018).

8 Video “Estagdes do Ano”: Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=RO96GftpMfg. Acesso em: 07

jun. 2020.

% Video “Fases da Lua”. Disponivel em: www.youtube.com/watch?v=q904EEU2-VU. Acesso em: 07 jun.

2020.
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ANALISE DA INSERCAO DO CONTEUDO DE ASTRONOMIA NO
EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO DO BRASIL (1998-2018)

Ragquel de Oliveira dos Santos
Marcos Antonio Florczak

Resumo: Este artigo ¢ uma analise documental das questdes com abordagem de Astronomia no Exame
Nacional do Ensino Médio (ENEM). Foram analisadas as questdes que contém temas de Astronomia do
ano de 1998 a 2018 da sua distribuicdo em relagdo as areas de conhecimento ofertadas no exame. As
questdes foram classificadas em relagdo as diversas areas da Astronomia, comparando-as com o0s
documentos oficiais do ensino médio (PCN+) e critérios da tabela de classificacdo de temas com
abordagem de Astronomia de Bretones (1999). Foi realizada uma pesquisa qualitativa sobre os contetdos,
assuntos e a forma de avaliagdo-cobranca das respostas destas questdes. Durante os primeiros21 anos do
ENEM, foram identificadas 58 questdes, 2,33% do total, que possuem assuntos de Astronomia. Além
disso, os conteudos previstos pelos PCN+ sdo abordados apesar de que a recorréncia dessas questdes seja
pequena e bastante variavel em cada edi¢do do ENEM.

Palavras-chave: Astronomia; PCN+; ENEM; Analises de prova.

ANALISIS DE LA INSERCION DEL CONTENIDO DE
ASTRONOMIA EN EL EXAMEN NACIONAL DE ENSENANZA
SECUNDARIA EN BRASIL (1998-2018)

Resumen: Este articulo es un analisis documental de las preguntas con un enfoque de Astronomia en el
Examen Nacional de Ensefianza Secundaria en Brasil (ENEM). En los examenes de 1998 a 2018 fueron
analizadas las preguntas que contienen temas astronoémicos. La distribucion en las areas de conocimiento
evaluadas por el ENEM también se incluy6 en el analisis. Las preguntas compiladas han sido clasificadas
de acuerdo con los temas de Astronomia comparandolas con los documentos oficiales de la escuela
secundaria brasilefia (PCN+), asi como por los criterios propuestos por Bretones (1999). Se llevé a cabo
una investigacion cualitativa sobre los contenidos, temas y la forma de evaluacion-recopilacion de las
respuestas a estas preguntas. Durante los primeros 21 afios de ENEM, se identificaron 58 preguntas,
2,33% del total, que contienen temas de Astronomia. Ademas, los contenidos esperados de PCN+ se
abordan a pesar de que la recurrencia de estos problemas es pequefia y bastante variable en cada edicion
de ENEM.

Palabras clave: Astronomia; PCN+; ENEM; Analisis de prueba.

ANALYSIS OF THE INSERTION OF THE ASTRONOMY CONTENT INTO
THE BRAZILIAN HIGH SCHOOL NATIONAL EXAM (1998-2018)

Abstract: This article covers a documental analysis of the questions with Astronomy contents in Brazil’s
High School National Exam 1998-2018. Questions that addressed astronomical topics of the exams from
1998 until 2018 have been analyzed. Their distribution on the knowledge areas evaluated by the ENEM
was also included in the analysis. The compiled questions have been classified according to the
Astronomy's topics. The classification is based on the Brazil's official high school documents (PCN+), as
well as on the approach proposed by Bretones (1999). It has been also carried out a qualitative analysis
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about the questions' subjects and the way through which their solutions are requested/evaluated. During
the first 21 years of ENEM, 58 questions were found, 2.33% of the total, which contain Astronomy
topics. In addition, the expected contents of the PCN+ are approached although the recurrence of these
questions is small and quite variable in each edition of ENEM.

Keywords: Astronomy; PCN+; ENEM; Analysis of tests.

1 Introduciao

A Astronomia proporciona desde uma visdo poética de deslumbre com a
imensiddo de um céu noturno, at¢é um conhecimento que interliga praticas da
sobrevivéncia com observagdes astrondmicas visuais.

Na sua relacdo com a Fisica, foram desenvolvidas teorias para explicar tanto as
oOrbitas planetarias como a emissdo de energia eletromagnética por uma estrela advinda
da producdo interna de energia. Com as descobertas de novas galdxias, uma teoria
cosmologica se desenvolveu possibilitando uma visdo global de nosso Universo
(SANTOS, 2019).

Além da Fisica, a Astronomia tem como caracteristica a relacdo com
diversas ciéncias, como em Biologia na origem da vida, em Quimica nos elementos
quimicos e a origem do Universo, em Geografia nos mapas cartograficos, entre outras.
Como Bernardes, lachel e Scalvi (2008) afirmam,

A Astronomia ¢ uma das areas que mais atrai a atengdo e desperta a
curiosidade dos alunos, desde os primeiros anos escolares até sua formagao
nos cursos de graduagdo, abrangendo todas as areas, como Matematica,
Geografia, Pedagogia e, principalmente, a Fisica (BERNARDES, IACHEL E
SCALVI, 2008, p. 105).

A Astronomia foi incluida como contetido no curriculo escolar em 1996, na Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo e, como consequéncia, teve um crescimento no
ensino dessa ciéncia na educacdo basica. Além disso, Santos (p. 14, 2019) afirma que
“por esse crescimento, o ramo de pesquisas evoluiu com o objetivo de observar a forma
adequada da abordagem de astronomia em sala de aula”. Naquela década ainda, foram
publicados também, os “Pardmetros Curriculares Nacionais — Ensino Médio” (PCNEM)
em 1999, chamado de “novo ensino médio”.

Ja em 2002, a criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais, PCN+, teve o
objetivo de capacitar os professores para aprender novas metodologias de ensino-
aprendizagem e aptiddao de ensinar abordagens diferentes para um mesmo contetdo, a
partir de analises e reflexdes sobre o documento. O PCN+ relata a importancia da
interdisciplinaridade e contextualizagdo. Com essa nova proposta, estabeleceram-se
formas de pensar e organizar o curriculo do ensino médio Brasileiro.

As éareas de conhecimento, no PCN+, que tém um aprofundamento no
conteudo de Astronomia sdo inseridas em temas e subtemas nas areas de Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Suas Tecnologias
(SANTOS, 2019)

Os conhecimentos de Astronomia estdo inseridos mais especificamente na area
de Fisica como tema estruturador 6, apresentado no Brasil (2002):
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6. Terra, Universo e vida humana

6.1Terra e sistema solar

» Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fenomenos astrondmicos (duracdo do dia e da noite, estagdes do
ano, fases da lua, eclipses etc.).

» Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgas e relacdes de
conservagdo, para explicar aspectos do movimento do sistema planetario,
cometas, naves e satélites.

6.2 O Universo e sua origem

* Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugdo e
constitui¢do do Universo, além das formas atuais para sua investigagcdo e os
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

* Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida
(e vida humana) temporal e espacialmente no Universo e discutir as hipoteses
de vida fora da Terra.

6.3 Compreensiao humana do Universo

» Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constitui¢do do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhangas e diferengas
em suas formulagdes.

» Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para explicar a
constitui¢do do Universo (matéria, radiacdo e interacdes) através dos tempos,
identificando especificidades do modelo atual.

 Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da historia da

humanidade e vice-versa (BRASIL, 2002, p. 76).

Em Biologia, a evolu¢do humana ¢ encontrada dentro de um tema estruturador,
em um tema secundario que a relaciona com hipdteses, concepgdes filosoficas e
cientificas em um cronograma histérico de polémicas e interpretagdes controversas
sobre a origem da vida. A relagdo da Quimica com a Astronomia se refere a origem dos
elementos quimicos e sua evolu¢do no Universo.

De acordo com Sobreira (2002), no documento oficial do ensino fundamental
de Geografia, os temas que mais se aplicam numa abordagem astrondmica-geografica
sdo: Orientacdo Geografica, Estacdes do ano, Movimentos da Terra e Marés.

No fim da educagdo bésica, espera-se que o aluno/estudante adquira
compreensdo dessa ciéncia, como também, os outros contetidos que sdo previstos no
curriculo escolar. Em 1998, foi criado o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) o
qual avalia o desempenho do aluno durante os anos da educacdo basica (desde o ensino
fundamental até o ensino médio).

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), criado em 1998 pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), do
Ministério da Educagdo, ¢ um exame individual e de carater voluntario,
oferecido anualmente aos concluintes e egressos do ensino médio, com o
objetivo principal de possibilitar uma referéncia para autoavaliagdo, a partir
das competéncias e habilidades que o estruturam. Além disso, ele serve como
modalidade alternativa ou complementar aos processos de selegdo para o
acesso ao ensino superior ¢ ao mercado de trabalho. Realizado anualmente,
ele se constitui num valioso instrumento de avaliagdo, fornecendo uma
imagem realista e sempre atualizada da educag@o no Brasil (INEP, 2005, p.
7).

Sabendo que o contetido de Astronomia € previsto nas disciplinas escolares,
surge o questionamento de qual maneira esse conteudo ¢ exigido no Exame Nacional do

75

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia - RELEA, n. 29, p. 73-86, 2020



Raquel de Oliveira dos Santos € Marcos Antonio Florczak

Ensino Médio, com base no documento oficial do PCN+ e, também, na tabela de
classificagdo de temas com abordagem de Astronomia proposta por Bretones (1999).
Este trabalho tem como objetivo analisar a inser¢do do contetdo de Astronomia durante
os primeiros 21 anos de aplicagdao da prova do ENEM.

2 Metodologia

Este trabalho corresponde a uma pesquisa documental baseada na metodologia
de Gil (2009), pela caracteristica da busca de informagdes de fontes primarias, como o
documento oficial PCN+, os cadernos de prova do Exame Nacional do Ensino Médio e
a tabela de classificagdo proposta por Bretones (1999).

Os materiais de analise desse trabalho sdo: as questdes dos cadernos de provas
do ENEM entre os anos de 1998 e 2018; o tema estruturador 6 (Universo, Terra e Vida)
do PCN+ de Fisica; e, a tabela de classificagdo proposta por Bretones (1999) que é
relacionada aos temas mais frequentes inseridos em cursos, textos basicos de
Astronomia introdutéria, os temas sdo apresentados na Tabela 1 abaixo.

Critérios de Classificacio Conteuado

Desenvolvimento histérico da Astronomia quanto o que se
refere aos temas introdutérios de Astronomia

2. Astronomia de Posicao | Esfera celeste e sistemas de coordenadas

Instrumentacao de modo geral: telescopios, lunetas, binoculos
e até sondas espaciais.

Movimentos da Terra, estagcdes do ano, distincias Terra-Sol e
Terra-Lua, fases da Lua, eclipses e marés.

1. Histoéria e Objeto

3. Instrumentos

4. Sistema Sol-Terra-Lua

5. Sistema Solar Caracteristicas gerais de seus principais componentes: Sol,
. Si . .
planetas, luas, asteroides, cometas e meteoroides.

Estrelas e suas propriedades, nomenclatura, brilho, distincia,
6. Estrelas :
sistemas, cor € temperatura.

. Via Lactea, o Grupo Local, a classificagio das galaxias,
7. Galaxias , i e
nucleos ativos e distribuigao.

8. Cosmologia Teorias sobre origem e evolugdo do Universo.

A observagdes do céu, localizagdo ¢ identificagdao dos diversos

9. Céu e Constelagoes .
objetos celestes

.. Sistemas de medidas de tempo, histéria do calendario, fusos
10. Tempo e Calendario iy , .
horarios, relogios de Sol.

Mecanica do Sistema Solar, Leis de Kepler, Lei da Gravitagdo

11. Mecanica Celeste Universal de Newton.

Principios de Astrofisica, radiagdo eletromagnética e reagdes

12. Astrofisica e Ensino
nucleares.

Tabela 1 - Adaptacao da classificacdo de contetido de Astronomia de Bretones (1999).
Fonte: autoria propria.

Baseado no método de andlise de conteido de Bardin (1977) ¢ utilizada a
analise quantitativa para o estudo estatistico das questdes com abordagem de
Astronomia, encontradas no ENEM durante os primeiros 21 anos analisados. Em
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, a analise qualitativa tange a interpretacdo dessas questdes de forma
dada e especifica, de acordo com os critérios escolhidos no tratamento de dados.

O tratamento de dados consiste em quatro etapas, observadas no fluxograma da

Figura 1.

Etapa 1-Selegdo de questdes

Etapa 3 -Analise
das questdas em
relagdo ac PCH+

v

Etapa 2 - Direcionamento das
guestdes selecionadas de acordo
com a disciplina

£tapa 4-Analise
das questdes erp
relagioa

classificagio de
Bretones (1995)

Figura 1 - Etapas do tratamento de dados.
Fonte: autoria propria.

Por exemplo, na primeira etapa a questdo 9, demonstrada na Figura 2, foi

selecionada como uma questdo com a inser¢ao do conteiido de Astronomia.

-9

A tabela abaixo resume alguns dados importantes sobre os satélites de Jlpiter.

Distancia media Periodo orbital

De

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

Nome Didmetro (km) ?E:;:::}E:-: (dias terrestres)
lo 3.642 421 800 1.8
Europa 3.138 670.900 3.6
Ganimedes 5.262 1.070.000 7.2
Calisto 4.800 1.880.000 16,7
Ao observar os satélites de Jipiter pela primeira vez, Galileu Galilei fez diversas

anotacies e tirou importantes conclusdes sobre a estrutura de nosso universo.
A figura abaixo reproduz uma anotacdo de Galileu referente a lipiter e seus
satélites.

indicados por 1, 2, 3 e 4 correspondem, respectivamente, a:

1 2 3 4

o O ¢ a .

acordo com essa representacdo e com os dados da tabela, os pontos

lo, Europa, Ganimedes e Calisto.
Ganimedes, lo, Europa e Calisto.
Europa, Calisto, Ganimedes e lo.
Calisto, Ganimedes, lo e Europa.
Calisto, lo, Europa e Ganimedes.

Figura 2 - Questdo com o tema de Astronomia selecionada no ENEM Regular.

Fonte: INEP (2000).
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Logo na segunda etapa, as questdes priorizaram conceitos e conteudos
especificos da disciplina e a relacdo interdisciplinar da Astronomia presente nos
enunciados e respostas. Para a diferenciacdo de questdes nos anos 1998 até 2008, nas
quais as provas nao eram divididas em areas de conhecimento, foi separado os
conteudos de “Escalas, Orientacdo e Fusos Hordrios” em Geografia e “Mecanica,
Eletromagnetismo e Sistema Solar (Orbitas, Planetas e Eclipses)”, em Fisica. Por
exemplo, na Figura 2, ¢ uma questdo que se refere a uma escala que relaciona as
distancias médias dos satélites ao centro de Jupiter para enumerar diante da
representacdo de Galileu. Tendo em vista que o contetido utiliza uma escala cartografica
para a solugdo, a questdo ¢ direcionada ao conteudo de Geografia.

Apo6s a selecdo de acordo com a disciplina especifica, segue para a etapa 3.
Para a selecdo relacionada ao PCN+ foi escolhido analisar as questdes em relagdo ao
Tema Estruturador 6 (Universo, Terra e Vida) do PCN+ de Fisica, por ser o que mais
abrange o conteudo de Astronomia. E, em relacdo a questdo nove, na Figura 2, a
questdo ¢ direcionada ao subtema 6.2 Universo e Sua Origem pela utilizagdo de medidas
astrondmicas.

Na seguinte etapa, na tabela de classificagdo de temas com abordagem de
Astronomia proposta por Bretones, ¢ inserido no tema 2, “Astronomia da Posi¢ao”.

Ja a andlise qualitativa tem como fundamento a caracterizacdo das questdes
como: contextualizagdo (base introdutéria do conteudo de Astronomia sem um
aprofundamento do conteudo de Astronomia); conceitual (que possui um conhecimento
aprofundado ao conteudo de Astronomia); e, o embasamento matematico que ¢ a
utilizagao do calculo para a solucdo da questao.

3 Dados Obtidos e Analise
3.1 Analise Quantitativa

Foram verificadas 2493 questdes do ano de 1998 até 2018. Durante esses 21
anos de aplicacdo da prova do ENEM, 58 das questdes analisadas tém abordagens com
conteudos de Astronomia, ou seja, 2,33%. A partir do Grafico 1, ¢ mostrada a
distribui¢do do niimero de questdes com temas de Astronomia em relagdo aos anos de
aplicacdo do ENEM.

7
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25
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Grafico 1 - Andlise quantitativa das questdes de astronomia no ENEM Regular.
Fonte: autoria propria.
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De acordo com Gomide e Longhini (2011), ndo ha um tipo de critério pré-
estabelecido, tornando-se uma distribui¢do de forma aleatéria. E isso se torna evidente
quando em 1998 e 2015 ndo ha nenhuma questio referente & Astronomia, enquanto aos
anos 1999, 2002, 2004, 2009, 2010 e 2012 verifica uma maior quantidade de questdes
do tema.

Em relagdo ao ano de 2009, de acordo com Silva e lachel (2017),
provavelmente por influéncia do Ano Internacional da Astronomia, ¢ um dos anos que
apresentam maior quantidade de questdes dos anos analisados.

Ja& no Grafico 2, ¢é apresentado o resultado da etapa seguinte que relaciona a
interdisciplinaridade do conteido de Astronomia com conceitos especificos das
disciplinas analisadas na prova do ENEM.

W Fisica

B Quimica
M Eiologia
B Portugués
W Historia

B Geografia

W Matematica

Griéfico 2 - Andlise quantitativa das questdes de Astronomia de
acordo com as disciplinas ofertadas no ENEM.
Fonte: autoria propria.

Entre as 11 disciplinas ofertadas no ENEM, foram apresentadas questdes com
o contetido de Astronomia em sete disciplinas apenas, as outras quatro disciplinas foram
descartadas nessa segunda etapa (Filosofia, Sociologia, Inglés e Espanhol).

O Grafico 3 demonstra que as questdes na disciplina de Geografia foram mais
recorrentes, 15 questdes. Nota-se neste grafico, que essa recorréncia € nos primeiros
anos de aplicacdo da prova e, assim, se conclui que a Geografia nos anos de 1999 até
2006 privilegiava o conhecimento de Geografia Fisica, com o estudo direcionado a
Escalas, Cartografia e Mapas.

IS
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Quantidade de Questées
L)
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Grafico 3 - Questdes de Geografia com temas de Astronomia em relagio ao ano.
Fonte: autoria propria.
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Diante da implantagdo do novo modelo do ENEM em 2009, Silva, Franco e
Amorim (2017, p. 151) afirmam que “as andlises também revelaram que a nova
organizac¢do proposta a partir de 2009, por area de conhecimento, proporcionou uma
nova fragmentacao dos contetidos geograficos”, isto ¢, ¢ inserido o conteudo de
Geografia Humana, estudo da interacdo de sociedade e espago.

A Figura 3 ilustra uma questdao de Geografia, com conteudo de cartografia
abordado.

Mo primeire dia do inverno no Hemisfério Sul, uma
atividlade de observagao de sombras @ realizada por
alunos de Macapa, Porto Alegre e Recife. Para isso,
utiliza-se uma vareta de 30 cm fincada no chao na posicio
vertical. Para marcar o tamanho e a posigao da sombra, o
orislara chao é forrado com uma folha de cartolina, como mostra a
figura:

Fquader

me

» Manaus

+ Cuiaba +Brasflia
*Goiania

— ~

Belo Horzonte |

spico de C _n'c_c]_r!_\isl'_______ .......... S
Trapico de Lap " Rio te Jansies ===

Floriandpolis

Paorto Alegre

Nas figuras abaixo, estdo representadas as sombras projetadas pelas varetas nas trés cidades, no mesmo instante, ao meio-
dia. A linha pontilhada indica a diregao Norte-Sul.

NORTE NORTE NORTE
Recife | Porto Alegre | Macapa

sUL SUL suL
26 Levando-se em conta a localizagao destas trés cidades no mapa, podemos afirmar que os comprimentos das sombras serao
tanto maiores quanto maior for o afastamento da cidade em relagao ao

(A) litoral.

(B) Equador.

(C) nivel do mar.

(D) Trépico de Capricormnio.
(E) Meridiano de Greenwich.

Figura 3 - Questdo com o tema de Astronomia selecionada no ENEM Regular.
Fonte: INEP (1999).

Em segundo lugar, temos 13 questdes na prova de Fisica, o que era esperado,
pois além de ser abrangente o conteudo de Astronomia nessa disciplina, a continuidade
destes temas abordados no PCN+ de Fisica manteve estes conteidos nos ENEM a partir
2009.

As provas de Matematica apresentam 11 questdes que englobam a area de
Astronomia, mas ndo apresentam um aprofundamento de contetido, como acontece
também com a Lingua Portuguesa, que possui 7 questdes.

Os temas de Astronomia também foram abordados nas disciplinas de Quimica
(3), Biologia (3) e Histéria (6). Em Biologia e Quimica os temas s3o inseridos em
relacdo a Origem da Vida, ja em Historia o conteudo ¢ utilizado a base da Historia da
Ciéncia.
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3.2 Analise em relacdo ao PNC+ e a tabela de classificacdo proposto por
Bretones

Os resultados das proximas etapas sdo relacionados a andlise das questdes e aos
subtemas do tema estruturador 6, do PCN+ da Fisica, ¢ a tabela de classificacdo de
contetidos com abordagem em Astronomia proposta por Bretones (1999).

Em relagdo aos subtemas do PCN+ da Fisica, o subtema 6.2 “Universo e sua
Origem”, a partir do grafico 4, notou-se que foi o mais recorrente com 24 de 58
questdes analisadas, com uma predominancia de questdes com os temas de cartografia,
origem e constitui¢do da vida.

25

20

—_
(9]

Frequéncia
—_
(e

(9]

6.1 Terra e sistema solar 6.2 O Universo e sua 6.3 Compreensdo humana
origem do Universo

Grifico 4 - Analise quantitativa dos Subtemas do PCN+ Fisica no ENEM Regular.
Fonte: autoria propria.

J& o Subtema 6.3 “Compreensdo humana do Universo”, com 21 questdes,
foram recorrentes nos contetidos de modelos explicativos da origem do Universo e sua
influéncia para a vida humana. E o Subtema 6.1 “Terra e Sistema Solar”, com 13
questdes, constituem conteudos relacionados aos fusos horarios e Leis em Fisica, como
Gravitacao.

No mesmo desenvolvimento da analise relacionado ao documento PCN+, no
grafico 5, demonstra pelos critérios de classificacdo proposta por Bretones (1999), o
tema 2 “Astronomia de Posi¢ao”.

10

Frequéncia

OS—=NWEAWUNAIXXO

Temas N NS

Grafico 5 - Analise quantitativa dos temas da classificagdo
proposta por Bretones (1999) no ENEM Regular.
Fonte: autoria propria.
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O tema 2 “Astronomia de Posi¢ao” sendo o mais recorrente com 17,24% do
total das questdes analisadas demonstra nos mesmos aspectos dos subtemas do PCN+,
que a insercdo de Astronomia no ENEM prevalecera em questdes de ordens de grandeza
de medidas astrondmicas espaciais e cartograficas.

E observado no grafico 5, que o tema 5 “Sistema Solar” ¢ 8 “Cosmologia”
tiveram a mesma recorréncia. No tema 5 “Sistema Solar”, as questdes selecionadas
tratavam sobre o conteudo de satélites e planetas, ja no tema 8 “Cosmologia”, notou-se
o conteudo da estrutura da evolugao do Universo.

Os temas 12 “Astrofisica e Ensino” e 11“Mecanica Celeste” tiveram as
questdes voltadas a disciplina de Fisica, com uma recorréncia de 12,07% e 8,62%,
respectivamente.Com uma mesma recorréncia do tema 11, as questdes selecionadas no
tema 4 “Sistema Sol-Terra-Lua” apresentaram contetudos de eclipses e fases da Lua.

Nos temas: 1 “Histéria e Objeto”, tema 3 “Instrumentos”, tema 6 “Estrelas”, e
tema 9 “Céu e Constelagdes” tiveram recorréncia em disciplinas como Portugués e
Matematica, nas quais se intensifica a interdisciplinaridade da Astronomia. Como por
exemplo, na Figura 4, a questdo selecionada na disciplina de Portugués e no Tema 9
“Céu e Constelagdes” insere o conteido de Astronomia como forma de interpretacao de
texto, no qual ndo ha um aprofundamento do conteudo.

Texto para as questdes 1 e 2
A Emna

O surgimenito da figura da Ema no céu, ao leste,
no anoitecer, na segunda quinzena de junho, indica o inicio
do inverno para os indios do sul do Brasil e o comecgo da
estacio seca para os do norte E limitada pelas
constelagies de Escorpifo e do Cruzeiro do Sul, ou
Cut'uxy. Segundo o mito guarani. o Coutluxw segura a
cabeca da ave para garantir a vida na Terra, porgue, se ela
se soltar, bebera toda a agua do nosso planeta. Os tupis-
guaranis utilizam o Cuf'uxy para se orientar e determinar a
duracao das noites e as estacdes do ano.

A jlustragio a seguir € uma representacioc dos
corpos celestes que constituem a constelacio da Ema, na
percepcio indigena.

1
Assinale a opgdo correta a respeito da linguagem
empregada no texto A Ema.

@ A palavra Cut'uxu & um regionalismo utilizado pelas
populagbes proximas as aldeias indigenas.

.
Almanagues BRASIL, Mo/ 2007 |COM a0apeaies |

@ O autor se expressa em linguagem formal em todos os

A proxima figura mostra, em campo de wvisSo pen'cdos do texto.
ampliado, COTED poOvos de culturas nao-indigenas ) o
percebem o espago estelar em que a Ema é vista. @ A auséncia da palavra Ema no inicio do periodo

“E limitada (...)” caracteriza registro oral.

@ A palavra Cut'uxu estd destacada em italico porgue
integra o vocabulario da linguagem informal.

@ No texto, predomina a linguagem coloquial porque ele
consta de um almanaque.

imSeemal: —goocitios yahon. oo Br> (Com adaptagtes)

Figura 4 - Questdo com o tema de Astronomia incluida
na disciplina de Portugués no ENEM Regular.
Fonte: INEP (2008).

3.3 Analise Qualitativa

Por fim, as 58 questdes com abordagem de Astronomia s3o analisadas
qualitativamente, sendo utilizada uma metodologia para avaliar as caracteristicas
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frequentes nas questdes, que sdo: contextualizagdo, conceitual € o embasamento
matematico.

De acordo com o Grafico 6, ¢ apresentado que a contextualizacdo ¢ a maneira
mais utilizada para a inser¢ao das questdes de Astronomia no ENEM. Isso demonstra
que o conteudo inserido tem apenas uma base introdutoria dessa ciéncia.

25

20

15 +

10 ~

Frequéncia

Contextualizacdo Conceitual Embasamento
Matemdtico

Caracteristica da Questdo

Grafico 6 - Analise qualitativa das questdes com contetdo de Astronomia na prova do ENEM.
Fonte: autoria propria.

Por exemplo, na Figura 5, a questdo incluida na disciplina de Matematica ndo
contém a necessidade do conhecimento de Astronomia, ¢ somente utilizada como
contexto na formagdo da questdo e ndo para a resolucdo da questdo, constituindo a
caracteristica também de embasamento matematico.

Questio 176

Adisparidade de volume entre os planetas é tdo grande
que seria possivel coloca-los uns dentro dos outros. O
planeta Mercurio € o menor de todos. Marte & o segundo
menor: dentro dele cabem trés Mercurios. Terra € o Unico
com vida: dentro dela cabem sete Martes. Netuno é o
quarto maior: dentro dele cabem 58 Terras. Japiter é o
maior dos planetas: dentro dele cabem 23 Netunos.

Revista Veja. Ano 41, n* 25, 25 jun. 2008 (adaptado)
Seguindo o raciocinio proposto, quantas Terras cabem
dentro de Japiter?

406
1334
4 002
9338
28014

0o

Figura 5 - Questdo com o tema de Astronomia selecionada no ENEM Regular.
Fonte: INEP (2010).

J& a caracteristica conceitual pode ser observada na Figura 6, que demonstra
que ¢ preciso um conhecimento do conteudo de Orientacdo, Pontos Cardeais, visto na
disciplina de Geografia.
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12.

Um leitor encontra o seguinie anincio entre 03 classificados de um jornal

Interessado no terrend, o lellor vai a0 endereco indicado e, & chegando, observa um painel com
a planta a seguer, onde estavam desiacados 08 lemencs ainda nao vendwdos, numerados de | a v

VILA DAS FLORES

Vende-s8 lemeno plando
medindo 200 m ¥ Frente
voltada para o S0l no penodo
da manhd
Féci acesso

] 1 ]l 1 l L
Rus dod Cravos

(44 3)0677-0032

11 i _IN

?T‘ E%I"] i

E : it
v ] -
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o waom 1
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Considerando as infformagdes do pomal, & possivel afirmar que o lerrent anunciado & o

(ay 0 Byn {C)m D) v E}V

Figura 6 - Questdo com o tema de Astronomia selecionada,
incluida na disciplina de Geografia no ENEM Regular.
Fonte: INEP (2004).

O método da andlise qualitativa evidéncia que o critério de abordagem do
conteudo de Astronomia no ENEM tange uma varia¢do nas caracteristicas das questoes
de acordo com a disciplina encontrada. Por exemplo, as questdes nas disciplinas de
Geografia e Fisica tendem ao aprofundamento do conhecimento de Astronomia, como a
caracteristica conceitual, e nas questdes em Matematica e Portugués contém
caracteristicas introdutérias do conteudo de Astronomia como o embasamento
matematico e contextualizagdo, respectivamente.

4 Consideracoes finais

Verificou-se que 2,33% das questdes das provas do ENEM possuem contetdos
relacionados com a Astronomia. Notou-se que as questdes possuem conteudos previstos
nos documentos oficiais, evidenciando que a alteracdo desses documentos oficiais
influenciou também nas questdes da prova do ENEM.

Destaca-se, também, que essas alteragdes interferiram no modo que o contetido
de Astronomia foi inserido com o passar dos anos, sabendo-se que até 2006 prevalece o
conteido de Astronomia nas questdes de Geografia. Na criagdo do modelo do novo
ENEM sob a influéncia dos PCN+, constata-se que o conteido de Astronomia esta mais
inserido na disciplina de Fisica, pela consequéncia da alteragdo do conteido de
Geografia no documento oficial, prevista como Geografia Humana.

No entanto, ndo tem critérios nessa inser¢do, sabendo que em determinados
exames como nos anos 1998 e 2015 nao ha questdes, enquanto isso em outros anos
contém seis questoes.

Em relagdo as disciplinas analisadas, constatou-se que a Astronomia foi
abordada em diversas disciplinas demonstrando o seu potencial interdisciplinar. Como ¢é
o caso da inser¢cdo desse conteudo nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica,
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de forma que contextualizasse uma interpretagdo textual ou um embasamento
matematico.

J& nos critérios de classificagdo, proposta por Bretones (1999), ¢ possivel
demonstrar que a maioria dos temas sdo inseridos no ENEM, tanto como uma forma
introdutoria, como o tema 3, “Instrumentos” e, também, de conhecimento aprofundado,
como o tema 11, “Mecanica Celeste”. Apenas o tema 7, “Galaxias”, nao foi inserido nas
questdes com abordagem de Astronomia no ENEM.
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Abstract: As a case study for developing countries aiming at improving science and Astronomy school
education, we compare the Philippine and Japanese school science curricula. The Philippines recently
changed its national curriculum with a view of strengthening science education. Japan, on the other hand,
already has a reputable national curriculum and continues to be one of the outstanding countries in
science education. Likewise, higher education and informal Astronomy education of the two countries
were reviewed for similarities and differences. The Philippine and Japanese National Curriculum
Standards and government approved science books were used in the analysis of their respective
Astronomy learning competencies. The findings show that the Astronomy-related topics in both countries
are almost the same, but Filipino students have more time and exposure to Astronomy concepts compared
to Japanese students. On the other hand, Japan is rich in student research presentation in high school.
Japan offers more opportunities and facilities to students who would like to pursue both Astronomy
education and research. It seems that these backgrounds are the basis for richer Astronomy research
environment in Japan.

Keywords: School curricula; Comparison of curricula Philippines-Japan.

COMPARACAO DE CURRICULOS DE EDUCACAO ESCOLAR
EM ASTRONOMIA ENTRE FILIPINAS E JAPAO

Resumo: Como um estudo de caso para paises em desenvolvimento com o objetivo de melhorar a
educagdo escolar em ciéncias e Astronomia, comparamos os curriculos de ciéncias escolares das Filipinas
e do Japdo. As Filipinas recentemente mudaram seu curriculo nacional com o objetivo de fortalecer o
ensino de ciéncias. O Japdo, por outro lado, ja possui um curriculo nacional respeitavel e continua sendo
um dos paises de destaque no ensino de ciéncias. Da mesma forma, o ensino superior e o ensino informal
de Astronomia dos dois paises foram revisados quanto a semelhangas e diferencas. Os Standards
Curriculares Nacionais das Filipinas e do Japdo e os livros cientificos aprovados pelos governos foram
usados na analise de suas respectivas competéncias em aprendizado de Astronomia. Os resultados
mostram que os topicos relacionados a Astronomia nos dois paises sdo quase oS mesmos, mas 0S
estudantes filipinos tém mais tempo e exposi¢do aos conceitos de Astronomia em comparagdo aos
estudantes japoneses. Por outro lado, o Japao ¢ rico em apresentagdes de pesquisas por parte de alunos no
Ensino Médio. O Japdo oferece mais oportunidades e facilidades aos estudantes que desejam seguir o
ensino e a pesquisa em Astronomia. Parece que esses antecedentes sdo a base para um ambiente de
pesquisa em Astronomia mais rico no Japao.

Palavras-chave: Curriculo escolar; Comparagio de curriculo Filipinas - Japao.
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COMPARACION DE CURRICULA DE EDUCACION ESCOLAR
EN ASTRONOMIA ENTRE FILIPINAS Y JAPON

Resumen: Como un estudio de caso para paises en desarrollo con el objetivo de mejorar la educacion
escolar en ciencias y Astronomia, comparamos los planes de estudios escolares de Filipinas y Japon.
Filipinas cambié recientemente su plan nacional de estudios con el objetivo de fortalecer la educacion
cientifica. Japon, por otro lado, ya tiene un curriculum nacional de buena reputacion y continta siendo
uno de los paises mas destacados en educacion cientifica. Del mismo modo, se revisé la educacion
superior y la educacion informal en Astronomia de los dos paises en busca de similitudes y diferencias.
Los Estandares Curriculares Nacionales de Filipinas y Japon y los libros de ciencias aprobados por los
gobiernos se utilizaron en el andlisis de sus respectivas competencias de aprendizaje de Astronomia. Los
resultados muestran que los temas relacionados con la Astronomia en ambos paises son casi iguales, pero
los estudiantes filipinos tienen mas tiempo y exposicion a los conceptos de Astronomia en comparacion
con los estudiantes japoneses. Por otro lado, Japon es rico en presentaciones de investigacion de los
estudiantes en la escuela secundaria. Japon ofrece mas oportunidades e instalaciones a los estudiantes que
deseen seguir en la educacion o la investigacion en Astronomia. Parece que estas condiciones son la base
para un entorno de investigacion de Astronomia mas rico en Japon.

Palabras clave: Curricula escolar; Comparacion de curricula Filipinas - Japon.

1 Introduction

The study of the sky and celestial objects is, in fact, one of the oldest fields of
science (e.g., IAU, 2019a). Astronomy has been known since the time of the ancient
civilizations. It is also embedded in culture and plays a significant role in the lives of the
people. Thus, people still want to discover and understand our universe. Many countries
worldwide include Astronomy in their curricula.

Japan continues to be one of the top-performing countries in the world and
Japanese students achieve high scores in international academic surveys such as PISA
and TIMSS (e.g., KNIPPRATH, 2005). Though Japan still has a serious problem that
many students do not have positive attitude and interest in science, Japan is also one of
the countries with many professional astronomers affiliated with the International
Astronomical Union (e.g., [AU, 2019b). Furthermore, universities in all areas in Japan
offer Astronomy courses to students. On the other hand, the Philippines has struggled
with Astronomy education program (e.g., SESE; KOUWENHOVEN, 2012).
Astronomy topics used to be taught only in elementary school and 1st year of high
school. In addition, few universities offered Astronomy courses. Thus, government
decided to change the national curriculum in 2011. One of the significant changes in the
science curriculum is the distribution and spiraling of Astronomy topics from
elementary school to senior high school.

This paper compares the science curriculum of the Philippines and with that of
Japan to present the discussion points for development of science education in the
Philippines. The curriculum comparison study is growing globally (e.g., SALIMPOUR
et al., 2020). This case study can be useful to other developing countries aiming at
improving science and Astronomy school education. This paper is organized as follows.
In section 2, we briefly present the new Philippine education system and Japanese one.
In section 3, we compare the Astronomy-related contents in the curricula. In section 4,
we present comparison of Astronomy education in higher education. In section 5, we
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present out-of-school Astronomy education which is also an important side of
Astronomy education environment. Conclusions are given in section 6.

2 Brief Description of the Educational System in the Philippines and
Japan

2.1 Philippine Educational System

The Philippine educational system from elementary to high school is
supervised by the Department of Education (DepEd). The central office of the DepEd
sets the policies and curriculum standards for public and private schools. For the tertiary
level and non-degree vocational courses, the office of the Commission on Higher
Education (CHED) and Technical Education and Skills Development Authority
(TESDA) determines the policies for public and private universities (PHILIPPINE,
2015). Table 1 shows the Philippine Educational System from 1945 to June 5, 2011,
was composed of six years of elementary school and 4 years of high school, a total of
10 years of compulsory education. It is one of the countries with the shortest basic
education. With this system, Filipinos can enter university at the age of 16 or 17.

School Grade Other names Age
Pre-school Nursery 3-5
Optional Kindergarten I
Kindergarten II
Elementary School (Primary) Grade 1 Primary 67
Compulsory Grade 2 7-8
Grade 3 89
Grade 4 Intermediate 9-10
Grade 5 10-11
Grade 6 11-12
High School (Secondary) First Year Freshman 12-13
Compulsory Second Year Sophomore 13-14
Third Year Junior 14-15
Fourth Year Senior 15-16
University 4-5 Years 17-21

Table 1 - Philippine Old Curriculum (1945 to June 5, 2011).

However, upon assuming office in 2010, the former President Benigno Aquino
Il promised to make education as an investment for Filipinos by improving the
education system of the Philippines®. The Republic Act No. 10157 also known as
“Kindergarten Education Act of 2012” and the Republic Act No. 10533 also known as
“Enhanced Basic Education Act of 2013” was passed to ensure all Filipinos will have

5 Press release of Aquino’s Platform during presidential race, November 28, 2009.
https://senate.gov.ph/press_release/2009/1128 aquinol.asp
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the right to quality education. The “No Filipino Left Behind Act of 2010” introduced by
Senator Manuel Villar last 2010 and the commitment to achieve Education for All by
2015 are the motivations to change the national curriculum from 10 years to 13 years of
compulsory basic education. It also has had a great impact on Philippine education to
jump to the frontier of the modern education system.

Table 2 shows the K-12 program. A child must complete kindergarten, six
years of elementary school, four years of junior high school and two years of senior
high school, a total of 13 years of compulsory basic education (CIIT COLLEGE...,
2015). Thus, students have sufficient time to master the concepts and skills set by the
national standards. With this system, 5-year-old children must enter kindergarten in
order for them to be admitted to grade 1. Furthermore, when students finish their 4 years
in junior high school, they are considered to have completed grade 10. Students must
finish an additional two years of senior high school to be considered a high school
graduate.

School Grade Age Completion Ceremony
Iégrlg;rﬁ:?r;n Kindergarten 5 Moving up
Elementary School Grade 1 67 Graduation
Compulsory Grade 2 7-8

Grade 3 89

Grade 4 9-10

Grade 5 10-11

Grade 6 11-12
Junior High School Grade 7 12-13 Moving up
Compulsory Grade 8 13-14

Grade 9 14-15

Grade 10 15-16
Senior High School Grade 11 16-17 Graduation
Compulsory Grade 12 17-18
University 4 -5 Years 18—onwards Graduation

Table 2 - The Philippine K-12 Curriculum (June 6, 2011, to present).

2.2 Japanese Educational System

Japan’s Ministry of Education, Culture, Sports, Science, and Technology
(MEXT) sets policies and curriculum standards from kindergarten to senior high school
level, both private and public. The basic education, elementary to senior high school, is
centralized such that even the textbooks to be used by students must be approved by
MEXT for alignment with the set learning competencies. Table 3 shows the Japanese
educational system. The education system has six years of elementary school, three
years of junior high school and three years of senior high school. Although optional,
most Japanese children enter early Kindergarten education. Only elementary school and
junior high school are compulsory, but most junior high school graduates proceed to
senior high school.
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School Grade Age Completion Ceremony
Kindergarten Kindergarten | 3-5 Graduation
Optional
Elementary School Grade 1 67 Graduation
Compulsory Grade 2 7-8

Grade 3 &9

Grade 4 9-10

Grade 5 10-11

Grade 6 11-12
Junior High School First 12-13 Graduation
Compulsory Second 13-14

Third 14-15
Senior High School First 15-16 Graduation
Optional Second 16-17

Third 17-18
University 4 Years 18-onwards | Graduation

Table 3 - The Japanese Educational System.

3 The Astronomy Curriculum in the Basic Education in the Philippines
and Japan

3.1 Objectives and Features of Science Curriculum

Each country has its own design of the science curriculum. It is shaped by their
objectives and it depends on the expected quality of student achievement at the end of
schooling. The new Philippine curriculum designed by DepEd aims to nurture the
Filipinos to have scientific literacy for them to be knowledgeable and responsible
citizens; to apply scientific knowledge in everyday life; to be innovative thinkers, and to
be critical problem solvers. On the other hand, the new Japanese curriculum standard
announced by MEXT in 2017, aims to nurture Japanese students to have a deep
understanding of nature; to have scientific views and ways of thinking; to cultivate a
scientific attitude and the ability to conduct scientific research. The curricula of both
countries aim to make citizens not only scientifically literate but also to have the
scientific attitude to be critical thinkers and creative problem solvers. Both the Japanese
and Filipino science curriculum follow the spiraling curriculum concept. The spiral
curriculum is a design where students revisit the topics in the duration of their school
career (e.g., BRUNER, 1960). As they repeat these topics, the complexity increases.
Therefore, the students can relate their new learnings from their old learnings. It also
strengthens their learning each time they repeat the topic. Both the Japanese and
Philippine governments want the curriculum to be relevant to the learners. In order to
achieve such objectives, both curricula were designed to be student-centered to ensure
meaningful learning experiences. In a student-centered classroom, the students play an
active role to build knowledge and skills, in addition, to independently solving
problems.
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From 2000, Japan introduced “Sogo-teki na gakushu no jikan,” the Period of
Integrated Study. With this system, teachers practice the best way to integrate different
subjects to their classroom. The aim is to make the class more relevant to the daily lives
of the students and to encourage inquiry-based learning. It gives great emphasis on
science practical skills, using the problem-based approach to enable students to respond
to issues and problems (KIYOHARA, 2017). It guides the students in observing and
exploring nature, and in finding solutions to problems. With this approach, students can
see the connection between their learning and real-life situations, thus giving them the
enthusiasm to learn science (GARDNER, 2016).

The Philippines lags behind other countries in terms of economic progress and
human development (e.g., UNDP..., 2019). Before the education reform, poor quality
education is evident in the country. The Philippines participated in 1999, 2003, and
2008 TIMMS and achieved the lowest scores compared to all participating countries. In
addition, the scores in the National Achievement Test showed that the students’ mastery
in mathematics and science is also substandard (SARVI et al., 2015). One of the
weaknesses of the old curriculum is the congestion of topics that results in a low-level
of comprehension and mastery of these core subjects (PHILIPPINE, 2011). The
government decided to lengthen the years of education to give enough time for mastery
and change the curriculum design and learning competencies to comply with the global
standards. Improving the content of the science curriculum and promoting research and
development to increase the scientific population is a step to address the issues of
human development and quality education.

To improve students’ mathematical, scientific and linguistic capabilities, the
curriculum uses different approaches such as interdisciplinary approach, contextual
learning approach, problem-based learning and inquiry-based approach to acquire the
three domains of learning science — knowledge, skills, and attitude®. The curriculum
does not limit the teacher to use only one approach; moreover, it encourages teachers to
use several methods to enable more effective student learning. Most teachers use the
inquiry-based approach where they allow the students to discover through asking
questions, to explore and involve themselves in the process of learning. With this
approach, students are motivated to learn, to enhance their creativity and to develop
communication skills and eventually relate their learning to real-life situations with the
help of hands-on experiences (BONDOC, 2016).

3.2 Science Curriculum Content

Science as a subject in both countries starts in grade 3 of elementary school.
The science subject in both elementary and junior high school is mandatory. Table 4
shows how science content in elementary and junior high school is divided into parts. In
Japan, science is a single subject in elementary school and science in junior high school
is also a single subject, but the contents are divided into 2 parts — Matter/Energy and

¢ Enhanced Basic Education Act of 2013. Section 5 (c): www.officialgazette.gov.ph/2013/05/15/republic-
act-no-10533/.

Implementing Rules and Regulations of The Enhanced Basic Education Act of 2013, Rule II Section 10.2
(e): https://www.officialgazette.gov.ph/2013/09/04/irr-republic-act-no-10533/.
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Life/Earth. On the other hand, the Philippine science subject is divided into 4 parts: 1)
Matter, 2) Living Things and Their Environment. 3) Force and Motion and 4) Earth and
Space. In Japan, the Astronomy-related topics are included in the Life/the Earth part of
Science while in the Philippines, it is included under Earth and Space. The references of
the curricula of both countries are summarized in the note added in the end.

Japan Japan Philippines Corresponding
Elementary Junior High Elementary and Specialized
School School Junior High Schools Subject

Matter Chemistry
Matter/ Encrgy Force and Motion Physics
Science Living Things and the Biology
Life/The Earth Environment
Earth and Space Earth Science

Table 4 - Science Subject in Elementary and Junior
High Schools in Japan and the Philippines.

Table 5 shows how the science course in senior high school is prepared. In
Japan, Science in senior high school has divisions by discipline — Biology, Chemistry,
Physics, and Earth Science. These divisions have basic and advanced subjects. The
students have to choose among these subjects, they either choose three basic science
subjects or choose Science of our Daily Life, an integrated subject, and one from the
basic science subject. There is also another optional subject which is a science research
task. Most students choose Basic Biology, Basic Chemistry, and Basic Physics. In 2015,
26.9% of the senior high school students chose Basic Earth Science and 0.8% chose
Earth Science, in which most of the Astronomy topics are included.

The senior high school in the Philippines adopts a new system. These
additional two years are the bridge between junior high school and tertiary education.
The senior high school curriculum consists of three types — the core subjects,
specialized and applied subjects. Students must take the core subjects that are aligned
with the competencies set by the DepEd for elementary and junior high schools. In
addition, some of the General education subjects in the tertiary level old curriculum are
included in the senior high school curriculum. In the Philippines, science subjects are
included in the core subjects of an Academic track. There are several strands in the
academic track such as Science, Technology, Engineering and Mathematics (STEM)
strand. If the student chooses another strand, they are referred to as Non-STEM
students. Non-STEM students must take Physical Science, and Earth and Life Science;
while STEM students must take Earth Science as their core subject. In addition to the
core subject of the STEM students, they also have to take all specialized subjects —
Biology, Chemistry, and Physics. They must also conduct a research project related to
science. Most of the Astronomy topics are included in the Earth Science subjects but
there are topics included in the Physics subject.
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Japan

Philippines

STEM students

Non-STEM students

Basic Biology and Biology
Basic Chemistry and
Chemistry

Basic Physics and Physics
Basic Earth Science and
Earth Science

Science of Our Daily Life

General Biology 1 and 2
General Chemistry 1 and 2
General Physics 1 and 2
Earth Science (core)
Disaster Readiness and Risk
Reduction (core)

Research

Physical Science (core)
Earth and Life Science
(core)

Table 5 - Science Subjects in Senior High School in Japan and the Philippines.

3.2.1 Astronomy-related topics in Elementary School

Table 6 shows the Astronomy topics learned by elementary school students in
Japan and the Philippines. Most of the topics focus on the Sun, Moon, and stars. The
learning competencies in the elementary level pertain to the understanding of
observable heavenly objects and their movements and how their movements affect
human life. The competencies establish the connections between a student’s daily
observations and experiences with science. Although both curricula follow the spiraling

concept, there is no Astronomy topic assigned to Grade 5 Science in Japan.

(]il;l:f Japan Philippines
Grade 3 Shadow and the movement of the Sun | Natural objects in the sky affect
one’s daily activities
Grade 4 Motion and phases of the Moon Shadow and motion of the Sun
Motion, color, and brightness of stars Importance and effects of the Sun
None Phases of the Moon
Relation of Moon’s motion with the
Grade 5 length of a month
Constellation (star patterns seen at
particular times of the year)
Phases of the Moon Motion of the Earth and its effects
Grade 6 | Position of the Sun and the Moon Characteristics of planets and their
Lunar surface position from the Sun

Table 6 - Astronomy-related topics in Elementary School.

3.2.2 Astronomy-related topics in Junior High School

Table 7 shows the Astronomy topics learned by junior high school students in
Japan and the Philippines. The discussion about the Sun, Moon, season, Solar System
and stars use observational data to explain and fully understand the workings of these

celestial bodies.
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The topics of the Sun, its position and its effects on the seasons as discussed in
the Philippine curriculum, is not as detailed as in the case of the Japanese system where
discussions are in terms of locations in the celestial sphere. On the other hand, The
Philippine curriculum includes the traditional beliefs and practices to enable students to
analyze how early Filipinos interpreted astronomical phenomena and to identify their
scientific basis. The 1st and 2nd-year junior high school in Japan do not have
Astronomy topics in their science subjects. There is, thus, a 2-year gap between grade 6
elementary school and 3rd-year junior high school (MATSUMURA, 2008). On the
other hand, Astronomy topics in the Philippines are continuous until grade 9 junior high
school. The Grade 10 science subject does not include any Astronomy topics.

Grade Level Japan Philippines
Position of the Sun and seasons
— tilt of the Earth, length of day,
Ist year / None height of Sun in the sky and
Grade 7 amount of energy received
Seasons in the Philippines
Solar and lunar eclipses
Other members of the Solar
2nd year / .
None System — asteroids, comets, and
Grade 8
meteors
Celestial sphere Characteristics of stars based on
Diurnal motion of celestial bodies and the characteristics of the Sun
rotation Constellations and its movement
Annual motion and revolution — changes m the sky .
i1 the leneth of d d nicht d Sun’ Beliefs and practices about
int e en.gt of day and might due to Sun’s | - eliation and astrology
culmination
Characteristics of Sun
3rd year / Motion and phases of the Moon
Grade 9 .
Solar and lunar eclipse
Characteristics of planets
Structure of the Solar System based on
observation data — phases of Venus
Characteristics of stars
Milky Way Galaxy - as a collection of
stars
Grade 10 N/A None

Table 7 - Astronomy-related topics in Junior High School.

3.2.3 Astronomy-related topics in Senior High School

Table 8 shows the Astronomy topics in senior high school. Astronomy contents
in both countries are mainly included in the Earth Science subjects.

In Japan, students choose some from the science subjects; therefore, not all
students take Earth Science. The topics included in the Earth Science subject are about
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the Sun, stars, Solar System, galaxies, and the universe. Some Astronomy-related topics
are also included in the Physics subject such as Gravitation and Kepler’s Law.

In the Philippines, all academic track students must take Earth Science for
STEM strand; and Earth and Life Science and Physical Science for Non-STEM strand.
Hence, most students can continue to learn more about Astronomy. The topics include
models and formation of the Solar System; formation of the universe and Big Bang
Theory; models of the Solar System and telescope. Some Astronomy-related topics are
also included in the Physics subject such as Gravitation and Kepler’s Law.

Japan Philippines
Subject Content Subject Content
Basic Earth | Composition of universe Earth and Life Formation of the
Science Galaxies Science universe and Solar
Characteristics of Sun and stars | (Non-STEM System
Evolution of stars students)
Evolution of Solar System
Characteristics of the earth
Earth Motions of the earth Physical Science | Elements during Big
Science Characteristics of Solar System | (Non-STEM Bang and stellar
bodies students) evolution
Motions of the planets Diurnal motion, annual
Sun’s interior and activity motion, and precession
Characteristics of stars Models of the Solar
Evolution of stars System — Ptolemy,
Structure of the Milky Way Tycho, and Copernicus
galaxy Telescope
Expanding universe Kepler’s Laws of
planetary motion
Physics Newton’s Law of Gravitation Earth Science Formation of the Solar

Kepler’s Laws of Planetary
Motion

(STEM students)

System
Origin of the universe
and Big Bang theory

Physics
(STEM students)

Newton’s Law of
Gravitation
Kepler’s Law of
planetary motion
Telescopes

Table 8 - Astronomy-related topics in Senior High School.

3.2.4 Astronomy Research in Senior High School

Both senior high school students in Japan and the Philippines have research
subject. Research is a good venue for students to apply scientific concepts and
strengthen their investigative and scientific skills. Astronomy as a subject is interesting
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but it can be quite challenging as a research topic. Therefore, only a few numbers of
students choose Astronomy as their research topic.

In Japan, some universities and the prefectural governments host research
congress where senior high school students can present their research. For example,
Osaka Kyoiku University, one of the core teacher-training universities in Kansai area in
Japan, hosts annual presentation day for high school students. Students from Kansai
area, namely region including Osaka and Kyoto, and other farther regions presented
their Astronomy research at schools to fellow students, their teachers and university
professors. Another example is the annual “Wakayama Prefecture High School Student
Scientific Research Presentation” where the Super Science High School Students in
Wakayama Prefecture present their research. This kind of presentations is held in many
prefectures all around in Japan. Student research about Mathematics, Physics,
Chemistry, Biology, Earth Science and Engineering were presented. This is a good
venue to communicate and promote research among the students, teachers and the
community. Though there are successful examples as described above, the number of
schools which are proactive in research activity is still not so large. High school-
university collaboration is one of the key drivers for developing the activity.

In the old curriculum of the Philippines, students conducted research focused
on Mathematics, Physics, Chemistry, Biology, Engineering, and Earth Science,
particularly Geology, but then, among the students under the new curriculum, there
were those who did Astronomy research. The practice of holding Astronomy research
events started when the first batch of students in the new curriculum were in their senior
grades. One of the universities that regularly host research congresses, the Rizal
Technological University (RTU), hosted its first Astronomy and Space Science
Research Gala for senior high school students in 2017. Although only a few students
from public and private school participated, it was seen as a good start to promote
Astronomy research among high school students.

4 Astronomy Education in Higher Education

All of the 8 areas from north to south in Japan have universities that offer
Astronomy course for undergraduate and graduate students in various fields’. They have
a wide selection of departments such as space science, aerospace engineering,
astrophysics, planetary science and Astronomy education. These universities have
academic staff that are experts in various specific fields in Astronomy. They are also
equipped with laboratories and observatories for Astronomy research. Aside from
university observatories, students can also conduct their research in joint usage system
with open proposal system at professional observatories such as the National
Astronomical Observatory of Japan (NAQOJ). In addition, research papers in Astronomy
are also published in national and international journals, and conference proceedings.

7 Universities in all prefectures in Japan offer astronomy courses. Though the lists are written in Japanese
and based on the voluntary work, there are several web sites, “List of universities where staff offers
astronomy course” for high school students, based on the questionnaire to the university staff;

www.solato.net/solawomanabu/college/
https://astro-bu.com/university/
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The Astronomy education institution in the Philippines is limited compared to
Japan. Most of the students enroll in the Physics Department or study abroad to pursue
careers in Astronomy. The first Astronomy course in the Philippines was offered by the
National Institute of Physics (NIP) of University of the Philippines (UP) in 2002.
Physics and Astronomy for Pedestrians for non-Physics Majors is a subject that served
as an introductory course in Physics and Astronomy. As of 2014, there are two
universities in the Philippines that offer Astronomy degree to undergraduate and
graduate students — Rizal Technological University (RTU), a state university, and New
Era University (NEU), a private university. RTU is the first university in the Philippines
to offer MS Astronomy and Diploma Course in Astronomy in 2005. It was initiated by
the former RTU President Dr. Jesus Rodrigo Torres. Then in 2007, RTU offered a
Bachelor of Science in Astronomy for undergraduates followed by NEU in 2014. There
are only a few permanent academic staff in these universities and most of them are
alumni of RTU, while most of the temporary staff are visiting professors from other
schools or have a degree majoring in Physics. Students conduct their research in the
RTU observatory and in the Philippine Atmospheric, Geophysical and Astronomical
Services Administration (PAGASA) Astronomical Observatory, a public observatory.
In addition, Astronomy research in the Philippines is starting to increase and some are
published in international journals. Most of the Astronomy research topics focus on
light pollution, ethnoastronomy, and Astronomy education.

5 Informal Astronomy Education

Astronomy is not only learned within the formal classroom. There are other
ways to study Astronomy. One way to know more about Astronomy is through informal
education. Planetariums, public observatories, and Astronomy outreach programs
conducted by amateur astronomers, universities, and enthusiasts help promote
Astronomy to the public.

Japan has numerous planetariums and there are some observatories that are
open to the public throughout the country. Children and adults can learn more about the
position of stars and celestial objects by watching planetarium shows. In addition to
that, educational or outreach institutions and local community associations provide
seminars to people who are interested to learn more about Astronomy and to enhance
their practical skills. An example of these seminars is the Star Sommelier (SHIBATA,
et al., 2018). The course includes the history of Astronomy, practical Astronomy and
cultural Astronomy. There is also certification at the end of each lesson declaring that
the participants understood and finished the lessons.

In the Philippines, there are few private and public institutions that have
planetariums. Most of these planetariums are situated in Metro Manila. Some places in
the country may not have planetarium, but their skies are beautiful due to the absence of
light pollution. There are astronomical private organizations in the Philippines that help
promote Astronomy to the public. These organizations comprise of Astronomy
enthusiasts with the common goal of raising Astronomy awareness in the country. They
conduct outreach such as seminars, star watching parties and other events especially
during the National Astronomy Week in February.
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In addition, the Philippine government, through PAGASA, issues news articles
to announce and explain occurrences like solstices, equinoxes, eclipses, conjunctions
and near approaches of planets. A recent example is the news feature of the longest day
on June 21, 2019. Newspapers and video clips on TV are excellent means of promoting
Astronomy among the populace.

6 Conclusions

The aim of the study is to compare the science curricula and the inclusion of
Astronomy topics in the Philippine and Japanese education. Japan has a long history
and has established its name in the world as one of the top-performing countries in
science education. The Philippines changed the curriculum by adding more years of
mandatory basic education, aiming to strengthen science education. As we present in
section 3, both countries aim to nurture their citizens to become scientifically literate,
have the scientific attitude and become critical problem solvers. While the Japanese
science curriculum focuses more on the solving of real-life problems, the Philippines
focuses more on developing student motivation to discover, learn and solve problems.

We also present in section 3 that the Astronomy topics in both countries,
including the concept of the motions of celestial objects, motions of the Earth, stars, and
the Universe, are almost the same. They both emphasize the use of observations in
making Astronomy more understandable and applicable to the lives of students. In the
new science curriculum of the Philippines, Astronomy topics are widely spread within
basic education. Students have more time and exposure to Astronomy concepts. In
Japan, however, there is a gap between the elementary and junior high school because
there are no Astronomy topics in 1st and 2nd junior high schools. In addition, not all
senior high schools take Earth Science subjects where Astronomy topics are studied. In
terms of content, the Philippine education system is richer in Astronomy education in
basic education.

Although few senior high school students in Japan take the Earth Science
subject, the educational institutions promote Astronomy research by hosting research
congresses. Japan has more astronomical research conducted by high school students
compared to the Philippines as presented in section 3. Conferences serve as venues to
learn more about innovations in Astronomy education.

As presented in section 4, in most developed countries like Japan, universities
offer a lot of opportunities for high school graduates to pursue Astronomy careers. They
offer a variety of Astronomy courses taught by experts in different fields of Astronomy.
They are also equipped with laboratories and observatories for Astronomy research. The
Philippines has limited higher educational institutions and facilities to conduct
Astronomy research, but it is on its way to improve the status of Astronomy education
in higher education. This should be based on the richer Astronomy research and
presentation activity in high school.

Although both countries have facilities and activities to promote Astronomy to
the public, Japan has a greater number of high-level facilities than the Philippines. This
environment seems to contribute to richer Astronomy research and presentation activity
in Japan. Offering seminars as a way to educate the public is also practiced in both
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countries. These help amateur enthusiasts, museum staff and in-service teachers to learn
and experience Astronomy.

To summarize the comparison between Astronomy education in the Philippines
and in Japan, it can be said the Astronomy contents in the Philippine curriculum are
more extensive. In the case of Japan, although Astronomy education contents in
elementary and high schools are not as extensive, there are many opportunities for
Japanese high school students to present and exhibit their research; for amateur
astronomers and school teachers to join the training activities; and for high school
students to choose from among many universities and institutions to pursue their
Astronomy research. It is not just the obvious formal curriculum that creates an
enriching background environment described above as an important factor for
maintaining the high-level science education throughout the country. Obtaining such
rich background environment needs both long-term formal and informal education.
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Note

Philippine standards:

1. Science for Elementary and Junior High School
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/Science-CG_with-tagged-sci-
equipment revised.pdf

2. Senior High School
a. Earth and Life Science
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Earth-and-Life-
Science-CG_with-tagged-sci-equipment.pdf

b. Physical Science
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core Physical-Science-
CG_with-tagged-sci-equipment.pdf

c. Earth Science
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core Earth-Science-

CG.pdf

d. General Physics 1
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/General-Physics-1-1.pdf
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http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Earth-and-Life-Science-CG_with-tagged-sci-equipment.pdf
http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Physical-Science-CG_with-tagged-sci-equipment.pdf
http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Physical-Science-CG_with-tagged-sci-equipment.pdf
http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Earth-Science-CG.pdf
http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/SHS-Core_Earth-Science-CG.pdf
http://www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/General-Physics-1-1.pdf
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e. General Physics 2
www.deped.gov.ph/wp-content/uploads/2019/01/General-Physics-2.pdf

Japanese standards:

Science for Elementary, Junior and Senior High School
www.mext.go.jp/a_menu/shotou/new-cs/1384661.htm
Announced officially and shown on the official web site in 2017 and 2018 by
Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology, Japan.

The standards are not translated into English so far, therefore, one of the authors
(AT) translated the contents into English for the paper.
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FORMACAO DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS E
SABERES DOCENTES MOBILIZADOS DURANTE UM
CURSO DE FORMACAO EM ASTRONOMIA

Andréia Fernandes Prado '
Roberto Nardi ?

Resumo: O presente artigo ¢ um recorte de uma pesquisa mais ampla, desenvolvida no decorrer do curso
de extensdo em Astronomia “Didrio do Céu — Introducdo a Astronomia para Professores da Educagdo
Basica”. A pesquisa investigou quais foram os saberes docentes mobilizados por professores dos anos
iniciais durante a realizag¢ao do referido curso de formagao em Astronomia. Para a fundamentacao teorica,
foram utilizados os referenciais da area de Ensino de Ciéncias, da Formacao de Professores, bem como da
Educagdo em Astronomia, além da Andlise de Discurso da linha francesa. Os resultados indicam uma
necessidade de formacgao, no que se refere aos contetidos de Astronomia, uma vez que os professores sao
polivalentes, com formacao inicial em curso de Pedagogia e licenciaturas afins, e ndo foram contemplados
com tais conteudos em suas estruturas curriculares. Por outro lado, o estudo evidencia que os docentes
mobilizaram diversos saberes, entre os quais podemos citar os saberes disciplinares.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Formagdo em exercicio; Diario do céu; Saberes docentes; Analise
de discurso.

FORMACION DE PROFESORES DE LOS PRIMEROS ANOS Y SUS
CONOCIMIENTOS DE ENSENANZA EXTRAIDOS DURANTE UN
CURSO DE FORMACION EN ASTRONOMIiA

Resumen: Este articulo es un fragmento de una investigaciéon mas amplia desarrollada durante el curso de
extension de Astronomia "Diario del cielo - Introduccién a la astronomia para maestros de educacion
basica". La investigacion indagé cudles fueron los conocimientos de ensefianza accionados por los maestros
de los primeros afios durante la realizacion del referido curso de formacion en Astronomia. Para la base
teodrica, utilizamos las referencias del area de Ensefianza de las ciencias, Formacion del profesorado, asi
como Educacion en Astronomia, ademas del Analisis del discurso de inspiracion francesa. Los resultados
indican una necesidad de capacitacion sobre los contenidos de Astronomia, ya que los maestros son
multiproposito, con capacitacion inicial en Pedagogia y titulos relacionados, y no fueron cubiertos con
dichos contenidos en sus estructuras curriculares. Por otro lado, el estudio muestra que los maestros
accionan diferentes tipos de conocimiento, entre los cuales podemos mencionar el conocimiento
disciplinario.

Palabras clave: Ensefianza de Astronomia; Formacion docente en servicio; Diario del cielo; Conocimiento
de Ensefianza; Analisis del discurso.

EARLY YEARS TEACHERS TRAINING AND THEIR MOBILIZED
KNOWLEDGE DURING A COURSE IN ASTRONOMY TRAINING

Abstract: This article is a clipping from a broader research developed during the Astronomy extension
course "Diary of Heaven - Introduction to Astronomy for Basic Education Teachers". The research
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investigated which was the teaching knowledge mobilized by teachers of the early years during the course
of the referred training course in Astronomy. For the theoretical foundation, we used the references of the
area of Science Teaching, Teacher Training, as well as Astronomy Education, in addition to the Discourse
Analysis of the French school. The results indicate that there is a need for training regarding Astronomy
contents, since the teachers are multipurpose, with initial training in Pedagogy and related degrees, and
were not contemplated with such contents in their curricular structures. On the other hand, the study shows
that teachers mobilized different types of knowledge, among which we can mention disciplinary
knowledge.

Keywords: Astronomy teaching; In-service Education; Diary of sky; Teacher’s knowledge; Discourse
analysis.

1 Introducio

O ensino de Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental ha longa data
se configura um cendrio preocupante, sendo os cursos de formacao continuada eficazes
instrumentos para auxiliar os professores a sanarem as lacunas decorrentes de suas
formagdes iniciais, como ja relatado em diversas pesquisas da area (LANGHI, 2009;
IACHEL 2013; FERNANDES, 2018).

Sendo ministrado, geralmente, por docentes graduados em Pedagogia,
polivalentes, sem subsidios béasicos para o ensino dos conteudos de Ciéncias Naturais,
tais docentes ndo se sentem seguros ao ministrarem assuntos mais especificos, o que os
levam a desviar de assuntos desta natureza. Segundo Ovigli e Bertucci (2009),

[...] sua pratica pedagdgica, influenciada diretamente pela formagéo incipiente
que teve nessa area, se traduz em aulas de Ciéncias predominantemente
teoricas, em que se privilegiam livros-textos que, por vezes, sdo
descontextualizados do entorno sociocultural dos alunos (OVIGLI;
BERTUCCI, 2009, p. 196).

Segundo Langhi e Nardi (2013), estudos demonstram um amplo quadro de falhas
ligadas a formagao inicial dos professores em relagdo a esses topicos. De acordo com os
autores (LANGHI; NARDI, 2013, p. 93), “E preocupante imaginar quais no¢des de
astronomia tais docentes revisaram em sua formacdo para se sentirem competentes e
habilitados ao trabalhar com conteudos dessa natureza com seus alunos.”

O ensino de Ciéncias ndo deve ser entendido como uma pratica simplista, na
qual basta conhecer a matéria, possuir alguma pratica pedagogica, alguns conhecimentos
psicopedagogicos ou ter boa vontade para ensinar. H4 que se considerar (e entender) a
relevancia da formagdo profissional especifica para se atuar na area, evitando assim
fortalecer a concepcdo de senso comum de que ensinar ndo ¢ um trabalho complexo
(LANGHI; NARDI, 2013).

Segundo Carvalho e Gil-Pérez (2011) o conhecimento do conteudo a ser
ensinado aos alunos deve se fundamentar em aspectos mais profundos, desde a histéria
das Ciéncias, associando-o com os problemas que lhe deram origem e, consequentemente,
relaciona-los as orientagdes metodologicas empregadas na construgdo de tais
conhecimentos. Desta forma, segundo os autores, os professores sdo capazes de
selecionar conteudos adequados para a pratica pedagdgica em suas aulas de Ciéncias.
Segundo os autores,
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[...] este conhecimento profundo da matéria ¢ fundamental para um ensino
eficaz, e sua aquisi¢do ndo ¢ possivel, obviamente, no periodo sempre breve
de uma formagéo inicial (¢ muito menos com a orientag@o atual da mesma).
Deveriamos por isso acrescentar um novo aspecto: a preparagao para adquirir
novos conhecimentos, em fun¢do de mudangas curriculares, avangos
cientificos, questdes propostas por alunos etc. A formagdo dos professores
deveria incluir experiéncias de tratamento de novos dominios, para os quais
ndo se possui, logo de entrada, a formacdo cientifica requerida. Trata-se de
uma situagdo que se apresenta repetidamente ao longo de sua vida profissional
e para a qual se requer também uma preparacao, tdo importante ou mais que o
estudo em profundidade de alguns dominios concretos (necessariamente
limitados) (CARVALHO; GIL-PEREZ, 2011, p. 25-26).

E fato que cursos de formagio inicial em Pedagogia ndo possuem tempo habil
para a formagdo integral dos professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
deixando uma grande lacuna em relagdo a conceitos cientificos mais especificos, como a
Astronomia por exemplo. Ao ensinarem tais conceitos, os docentes utilizardo em suas
aulas conhecimentos prévios adquiridos enquanto alunos do Ensino Fundamental, o que
pode levar a um ensino de senso comum.

Muitas vezes tais professores prendem-se apenas aos contetidos fornecidos nos
livros didaticos e ndo desenvolvem atividades praticas atrativas relacionadas
ao ensino de astronomia por falta de dominio do assunto, uma vez que a carga
horaria destinada a area de ciéncias para os alunos dos cursos de magistério e
pedagogia ¢ muito baixa [...]. Diante de tal contexto ¢ possivel que durante
suas aulas esses professores busquem conceitos que formalizaram durante sua
vida escolar, ou até mesmo em suas experiéncias pessoais, para compor suas
aulas de ciéncias. Esses conceitos na maioria das vezes estdo distantes de uma
concepcao cientifica (BATISTA; FUSINATO; RAMOS, 2017, p. 108).

Como reverter este quadro? De que maneira podemos propiciar aprendizados
consistentes e significativos a nossos alunos em relagdo ao Ensino de Astronomia?

Frente a tais questionamentos, nos deparamos com uma perspectiva que vem
crescendo nos ultimos anos: a oferta de cursos de formagao continuada (ou formagao em
exercicio/em servigo) em Astronomia para professores da Educacao Basica.

Sobre isso, pudemos ver que atividades de Educacdo continuada podem ser
uma das poucas oportunidades nas quais os professores possam diminuir as
lacunas presentes em seu conhecimento. Suprir esse saber é apenas o primeiro
passo para um gradativo desenvolvimento profissional (IACHEL, 2013, p. 28).

Assim, ¢ indiscutivel que os docentes atuantes nos anos iniciais do Ensino
Fundamental necessitam de atualizagdes para aperfeicoar os conhecimentos e,
consequentemente, a pratica pedagogica durante a sua caminhada profissional, seja
realizando cursos de especializagdo, extensdo, formacdo continuada, entre outros
(LANGHI; NARDI, 2013). De acordo com lachel, Scalvi e Nardi,

O professor que deseja acompanhar as inovagdes curriculares através da
atualizacdo de seus conhecimentos sempre busca por cursos de formacao
continuada. Ndo ¢ o caso somente do ensino da Astronomia, mas sim de
qualquer uma das disciplinas. Estes docentes buscam por suas “necessidades
formativas” (IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009, p. 5-6).
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Nesse sentido, Cunha e Krasilchik (2000) afirmam ser notorio a necessidade de
atualizagdo por parte dos professores, porém, esta necessidade somente se evidencia a
partir de sua pratica efetiva em sala de aula, pois, ali, vivenciam suas necessidades.

Procurar cumprir as exigéncias de formagéo no periodo inicial conduziria ao
prolongamento dos cursos ou a um tratamento superficial dos contetidos. Por
outro lado, muitos dos problemas do processo de ensino-aprendizagem nao
adquirem sentido até que o professor os tenha enfrentado em sua propria
pratica. O estabelecimento de uma estrutura de formacao continuada, poderia
minorar os problemas apontados. (CUNHA; KRASILCHIK, 2000, p. 3)

E certo que a profissdo docente se configura em um eterno aprender. Aprender
para ensinar; (des)aprender para aprender; construindo e reconstruindo saberes a fim de
se elevar a qualidade do ensino. Este referido aprender se configura em formacao continua
durante todo o percurso profissional do docente, nao se finda com a finalizagao de sua
graduagdo, ao contrario, esta deve estimula-lo e conscientiza-lo da importancia de investir
em sua propria carreira, de aprender sempre, de pesquisar, entre outras tantas
competéncias inerentes ao profissional docente (BRASIL, 2000).

Entretanto, de acordo com o Ministério da Educa¢do (MEC), no documento
Proposta de Diretrizes para a Formagao Inicial de Professores da Educagdo Bésica, em
Cursos de Nivel Superior, “¢ certo que ha uma enorme distancia entre o perfil de professor
que a realidade atual exige e o perfil de professor que a realidade até agora criou”
(BRASIL, 2000).

Nesse sentido, Cunha e Krasilchik (2000) afirmam ser a oferta de cursos de
formag¢do continuada um importante instrumento que garante a atualizagdo dos
professores, bem como desempenha o papel de suprir as deficiéncias dos cursos de
formagao inicial.

Desta forma, somente com valorizagdo e investimentos em cursos de formagao

continuada poderemos reverter o quadro deficitario em que se encontra o ensino de
Astronomia nos anos iniciais.

2 Curso de formacao continuada em Astronomia “O Diario do Céu”

O presente artigo traz recortes de uma pesquisa mais ampla (PRADO, 2019),
desenvolvida durante o ano de 2017, no decorrer do curso de extensdo em Astronomia
“Diéario do Céu”, ministrado a professores da educagdo bésica em exercicio na rede
publica de ensino.

O curso de extensdo “O Didrio do Céu — Introdugdo a Astronomia para
Professores da Educacgdo Bésica™ ¢é destinado a formacio em exercicio de professores da
educagdo basica da rede publica, para o ensino de Astronomia. Tem como objetivo
principal subsidiar tais professores com recursos teorico-praticos de Astronomia, de
modo que possam assumir posicionamentos criticos e reflexivos sobre o ensino desta
ciéncia, bem como de sua pratica pedagdgica. De acordo com Fernandes (2018):

3 Pesquisa cadastrada na Plataforma Brasil, com Certificado de Apresentagio para Apreciacio Etica
(CAAE) n° 32207919.6.0000.5398. Parecer de aprovagdo n° 4.042.114, de 22/05/2020.
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O propdsito maior ¢ o de oferecer elementos tedrico-praticos para que os
professores em exercicio, de diferentes niveis de ensino, incorporem cada vez
mais os fundamentos da Didatica da Astronomia em sua pratica docente,
permitindo a esse campo do conhecimento assumir lugar de destaque nas salas
de aula de diversos lugares, em todo o mundo (FERNANDES, 2018, p. 49).

Para alcangar tal objetivo, desenvolvem-se atividades de ensino, de carater
interdisciplinar, pautadas no material didatico especifico: “Il Diario del Cielo” (““O Didrio
do Céu”), desenvolvido pela pesquisadora Prof* Dr* Nicoletta Lanciano, da Universita di
Roma “La Sapienza” (Itdlia). A utilizagdo deste material foi possivel, a partir de uma
parceria firmada entre o Programa de Pés-graduacao em Educagdo para a Ciéncia, da
Faculdade de Ciéncias da UNESP — Campus Bauru e o “Gruppo de Ricerca sulla
Pedagogia Del Cielo”, pertencente ao “Movimento di Cooperazione Educativa (MCE)”,
sob a coordenagdo da Profa. Dra. Nicoletta Lanciano, da Universita “La Sapienza” di
Roma, Italia.

A adaptacdo para as coordenadas do Brasil, especificamente para Bauru e
tradug¢ao do material acima citado estdo disponiveis em versdes publicadas por Lanciano
e Nardi (2016; 2017).

Fernandes (2018) detalha as traducdes e adaptacdes das efemérides e atividades
praticas propostas no material didatico:

A exemplo do que ocorre ha alguns anos, com professores e alunos italianos,
uma versdo do Il Diario del Cielo foi traduzida e adaptada pela pesquisadora
para uso no Brasil, pais da faixa tropical no Hemisfério Sul, e utilizada,
inicialmente em carater experimental, durante o ano de 2016, para a formagao
de professores e alunos da Educacgio Basica (entre 8 a 13 anos), da rede publica
de ensino, do municipio de Bauru (SP) e regido. Essa foi uma das agdes
articuladas dentro do projeto de pesquisa de doutorado intitulado “O Céu do
Norte € 0 Céu do Sul - o ensino de Astronomia na Educagdo Bésica: uma
experiéncia cooperativa entre Brasil e Italia”, que, sob a orientacdo do Prof.
Dr. Roberto Nardi, se iniciou com o desenvolvimento do Curso de Formagao
Docente em Astronomia “O Diario do Céu — Introdug@o a Astronomia para
Professores da Educagdo Basica”, ministrado pela autora desta pesquisa,
realizado ao longo do ano de 2016 (FERNANDES, 2018, p. 150).

Segundo a autora (FERNANDES, 2018), mais que uma simples traducao, o
trabalho se mostrou de grande complexidade, uma vez que demandou uma cuidadosa
traduc¢do e adaptacdo das efemérides geradas, a partir das coordenadas geograficas da
localidade especifica do Brasil.

O material finalizado representa um guia de observacao diario. Se baseia em
registros feitos, diariamente, por professores e alunos, buscando a fidedignidade em seus
registros das mudancgas ocorridas com os astros no céu por meio de desenhos ou relatos
por escrito.
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Figura 1 - Material didatico “Diario do Céu 2017”.

No ambito desta pesquisa, analisamos um grupo de professores pertencentes a
Secretaria Municipal de Educacdo do Municipio de Bauru, localizada no interior do
estado de Sao Paulo.

Cabe ressaltar que os professores acima referidos, atuantes nos anos iniciais do
Ensino Fundamental Municipal, participaram de forma espontinea do curso ofertado.
Estes receberam as informacgdes referentes ao curso de extensdo por meio de e-mail
enviado as unidades escolares de forma institucional, através da propria Secretaria da
Municipal de Educagdo (SME), e foram disponibilizadas 20 vagas para os professores de
educacdo basica — anos iniciais. As escolas enviaram os nomes dos interessados 8 SME e
esta realizou sorteio para o preenchimento das referidas vagas. Dentre os interessados
selecionados, a maior parte deles possui formagao inicial em Pedagogia, porém também
encontramos docentes graduados em Arte e Educagdo Fisica, todos atuantes nos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

Mediante a parceria firmada entre a referida Secretaria e o Programa de Pos-
graduagdo em Educacdo para a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias da UNESP — Campus
Bauru, os professores da rede municipal desta cidade tem a possibilidade de
aperfeicoarem seus conhecimentos, garantindo uma elevagdo na qualidade do ensino de
Ciéncias.

Por meio de atividades tedrico-praticas desenvolvidas com o auxilio do material
didatico Diario do Céu, envolvendo observacoes direta do céu e a utilizacdo de modelos
astronomicos, utilizando como laboratorio o espago ao ar livre, o proprio entorno da
escola, bem como dos locais de moradia dos alunos, foi possivel dar sentido e significado
aos conceitos trabalhados e, até entdo, desconhecidos dos sujeitos desta pesquisa.

[...] este guia de observacdo do que ocorre com os astros, dia apds dia e noite
apos noite, pode possibilitar ao aluno a compreensdo do que € possivel ver, a
olho nu, sobre a mudanga das posi¢des dos astros com o passar do tempo, das
horas, dos dias ¢ dos meses, durante o ano. Por isso, sdo indicadas situagdes
emocionalmente inusitadas como os eclipses solar e lunar, chuvas de meteoro
e noites nas quais ¢ possivel ver estrelas proximas a planetas ou dois planetas
que se aproximam ou a Lua perto de uma estrela (FERNANDES, 2018, p. 144).

De acordo com Fernandes (2018), o material didatico potencializa a observacao
direta do céu bem como dos eventos astrondmicos observaveis a olho nu, além de ser um
convite para a construcdo e utilizacdo de instrumentos simples e acessiveis para a
observacao ¢ localizacao dos astros no céu.
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3 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada durante os encontros mensais do curso de
extensdo “O Diario do Céu — Introdugao a Astronomia para Professores da Educagao
Basica” no ano de 2017, entre os meses de margo a dezembro.

Os encontros, dez no total, foram realizados aos sabados, com carga horaria total
de 120 horas, divididas em 40 horas presenciais para a formacdo dos professores
participantes e discussdes acerca das atividades aplicadas em sala de aula, e, 80 horas
nao-presenciais de atividades praticas de implementa¢do do material didatico “Diario do
Céu” em sala de aula com seus respectivos alunos.

O curso, ofertado pela Faculdade de Ciéncias da UNESP — Campus de Bauru,
aos professores vinculados a Secretaria de Estado da Educacao — Diretoria de Ensino —
Regido Bauru — SP (SEED) e da Secretaria Municipal de Educa¢do de Bauru (SME),
contou com a participacao de 53 professores, sendo 31 professores do Estado e 22 do
Municipio. Vale ressaltar que foram objetos de analise deste trabalho somente as falas
dos professores pertencentes a Secretaria Municipal de Educagdo de Bauru (SME).

Durante a realizag¢ao de todos os encontros, os docentes participantes relatavam,
mediante a realizacdo de grupos focais, o andamento das aplicacdes das atividades
teorico-praticas realizadas com seus alunos, bem como suas dificuldades e éxitos acerca
das praticas propostas.

Dinamicas de grupo focal tem por objetivo fundamental identificar percepgdes,
sentimentos, atitudes e ideias dos participantes a respeito de um determinado assunto,
produto ou atividade (DIAS, 2000).

E importante ressaltar que o grupo focal visa a geragdo de ideias e opinides
espontaneas, sendo extremamente importante a participagdo de todos, porém
sem coac¢do. O moderador deve promover a discussdo entre os participantes,
sem perguntar diretamente a cada um deles, isto €, sem que a reunido parega
uma série de entrevistas individuais. O papel do moderador ¢ muito mais
passivo do que o de um entrevistador. Diferentemente de outras técnicas de
reunido, seu objetivo ¢ a sinergia entre as pessoas ¢ ndo o consenso. Quanto
mais ideias surgirem, melhor (DIAS, 2000, p. 5).

De acordo com Flick (2009), entrevistas por meio de dindmicas em grupo, com
a finalidade de se estudar opinides e/ou atitudes sobre assuntos complexos sdo
consideradas mais propicias em relacdo a entrevistas individuais, uma vez que integram
as narrativas conjuntas dos membros do grupo, ampliando o escopo da coleta de dados.

Segundo o autor, escolher a realiza¢do de grupos focais ¢ uma estratégia eficaz,
uma vez que, em grupo, os participantes costumam se expressar mais, indo muito além
em suas declaragdes (FLICK, 2013).

Sendo assim, as interacdes entre os participantes do curso de formacdo em
Astronomia durante a realizacdo dos grupos focais, bem como suas percepgoes, atitudes,
sentimentos e ideias em relagdo aos contetidos de Astronomia discutidos foram analisados
conforme descreveremos a seguir.
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4 Analise dos dados

Os dados provenientes desta pesquisa foram analisados com aportes da Analise
do Discurso, de linha francesa, proposta no Brasil por Orlandi (2015).

A Analise de Discurso, como seu proprio nome indica, ndo trata da lingua, ndo
trata da gramatica, embora todas essas coisas lhe interessem. Ela trata do
discurso. E a palavra discurso, etimologicamente, tem em si a ideia de curso,
de percurso, de correr por, de movimento. O discurso ¢ assim palavra em
movimento, pratica de linguagem: com o estudo do discurso observa-se o
homem falando (ORLANDI, 2015, p. 13).

Na Analise do Discurso, o contexto historico em que o sujeito esta inserido, as
condi¢des de produgdo de sua fala, de onde fala, quando fala e para quem fala sdo
priorizados. O analista, por consequéncia, estabelece sentido entre a fala do sujeito e sua
exterioridade (ORLANDI, 2015).

Assim, a primeira coisa a se observar ¢ que a Analise de Discurso ndo trabalha
com a lingua enquanto um sistema abstrato, mas com a lingua do mundo, com
maneiras de significar, com homens falando, considerando a producdo de
sentidos enquanto parte de suas vidas, seja enquanto sujeitos seja enquanto
membros de uma determinada forma de sociedade (ORLANDI, 2015, p. 13-
14).

Para a autora, a linguagem nao ¢ transparente, esta repleta de sentidos, que sdo
sistematizados pelas condi¢des de producdo do discurso. Ha que se considerar, na
constru¢do do discurso, as condigdes de produgdo, ou seja, para quem se destina o
discurso; de onde o sujeito fala; o que ja foi dito sobre, pois, para Orlandi (2015), o que
ja foi dito por outros sujeitos em outros lugares, pode, também, fazer sentido para nos.

O dizer ndo ¢ propriedade particular. As palavras ndo sdo s6 nossas. Elas
significam pela historia e pela lingua. O que ¢ dito em outro lugar também
significa nas “nossas” palavras. O sujeito diz, pensa que sabe o que diz, mas

ndo tem acesso ou controle sobre o modo pelo qual os sentidos se constituem
nele (ORLANDI, 2015, p. 30).

Segundo a autora o discurso nao ¢ estatico e acabado, ¢ a palavra do sujeito em
constante constru¢do, permeada pela histéria vivida por ele (ORLANDI, 2015).

Assim, a primeira coisa a se observar € que a Analise de Discurso nio trabalha
com a lingua enquanto um sistema abstrato, mas com a lingua do mundo, com
maneiras de significar, com homens falando, considerando a producdo de
sentidos enquanto parte de suas vidas, seja enquanto sujeitos seja enquanto
membros de uma determinada forma de sociedade (ORLANDI, 2015, p. 13-
14).

Assim, embasados nos pressupostos de Orlandi (2015), foram realizadas as
analises dos discursos dos sujeitos desta pesquisa, a fim de se identificar quais saberes
docentes foram mobilizados durante a realizacdo do curso de extensdo “O Diario do Céu
— Introdugdo a Astronomia para Professores da Educagdo Bésica™.
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5 Saberes docentes no contexto desta pesquisa

Entre os diversos autores e pesquisas que tratam sobre saberes docentes, a
presente pesquisa se embasou nos pressupostos sistematizados por Tardif (2010), o qual
afirma que o saber docente esta profundamente relacionado ao trabalho do professor em
sala de aula, adquirido no contexto de sua historia de vida e de sua carreira profissional.

Entretanto a relacdo dos docentes com os saberes ndo se reduz a uma fungao
de transmissdo dos conhecimentos ja constituidos. Sua pratica integra
diferentes saberes, com os quais o corpo docente mantém diferentes relagdes.
Pode-se definir o saber docente como um saber plural, formado pelo
amalgama, mais ou menos coerente, de saberes oriundos da formagao
profissional e de saberes disciplinares, curriculares e experienciais (TARDIF,
2010, p. 36).

Para o autor, ensinar mobiliza uma variedade de saberes e, mediante esta
mobilizacdo, reutilizam tais saberes ao mesmo tempo em que os adaptam e os
transformam para o (e pelo) trabalho (TARDIF, 2010).

Seria um pensamento muito ingénuo acreditar que, para ensinar, basta somente
conhecer o contetido e transmitir este aos alunos. Segundo o autor, ¢ inerente pensar nos
saberes docentes sem relaciona-los com o contexto de trabalho destes profissionais
(TARDIF, 2010).

Sobre os saberes existentes na pratica dos docentes, de acordo com Tardif
(2010), € certo:

Que o saber docente se compde, na verdade, de varios saberes provenientes de
diferentes fontes. Esses saberes sdo os saberes disciplinares, curriculares,
profissionais (incluindo os das ciéncias da educacdo ¢ da pedagogia) e
experienciais (TARDIF, 2010, p. 33).

Segundo o autor, o saber docente pode ser definido como um saber plural, mais
ou menos harmonioso, proveniente da combinacao dos saberes, acima citados (TARDIF,
2010, p. 36).

Sendo assim, podemos definir cada um dos saberes docentes categorizados por
Tardif (2010) como:

e Saberes Profissionais (da formagdo profissional incluindo os da ciéncia da
educagdo e da pedagogia): sdo o conjunto de saberes adquiridos por meio das
instituicdes de formacao de professores (faculdades, universidades).

e Saberes Disciplinares: sdo aqueles transmitidos e incorporados a pratica docente
por meio da formacdo (inicial ou continuada) dos professores nas diversas
disciplinas cursadas. Sdo saberes sociais que emergem da tradi¢do cultural e dos
grupos sociais produtores dos mesmos.

e Saberes Curriculares: equivalem aos discursos, objetivos, conteudos e métodos,
categorizados e utilizados pelas instituicdes escolares. Se apresentam na forma
de curriculos e programas escolares, os quais os professores devem aprender e
aplicar.

e Saberes Experienciais: sdo os saberes desenvolvidos pelos professores no
exercicio de sua pratica docente. Desenvolvem-se, a partir de seu trabalho
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cotidiano e no conhecimento de seu meio. Surgem por meio da experiéncia e sdo
por ela validados. Podem ser chamados também de saberes praticos.

Segundo Tardif (2010),

Essas multiplas articulagdes entre a pratica docente ¢ os saberes fazem dos
professores um grupo social e profissional cuja a existéncia depende, em
grande parte, de sua capacidade de dominar, integrar e mobilizar tais saberes
enquanto condicdes para a sua pratica (TARDIF, 2010, p. 39).

Para o autor, o professor ideal ¢ aquele que domina a matéria a ser ensinada, sua
disciplina e seu curriculo, bem como dispde de conhecimentos acerca das ciéncias da
educacdo e da pedagogia e desenvolve um saber pratico embasado em sua experiéncia
diaria em sala de aula (TARDIF, 2010).

Ainda segundo o autor,

[...] um professor nunca define sozinho e em si mesmo o seu proprio saber
profissional. Ao contrario, esse saber é produzido socialmente, resulta de uma
negociagdo entre diversos grupos. Nesse sentido, o que “um professor deve
saber ensinar” ndo constitui, acima de tudo, um problema cognitivo ou
epistemologico, mas sim uma questdo social. Tal como mostra a histdria da
profissdo docente (TARDIF, 2010, p. 12).

Sendo assim, a visdo dos saberes docentes sistematizados por Tardif (2010), as
falas dos professores participantes do curso de extensao “O Diario do Céu — Introducado a
Astronomia para Professores da Educagdo Bésica” durante a realizacdo dos grupos focais,
foram analisadas mediante os aportes da Analise do Discurso, como veremos a seguir.

6 Resultados e discussao

Apesar de serem todos professores, os sujeitos participantes desta pesquisa
possuiam formagdes distintas e ministravam diferentes disciplinas, desta forma, foi
possivel observar diferentes saberes docentes mobilizados durante o aprendizado de
conteudos relacionados a demanda curricular dos anos iniciais do EF para o ensino de
Astronomia.

O fato de privilegiar uma diversidade de professores no referido curso de
formacgao se justifica pela importancia da pluralidade dos saberes docentes e do aspecto
social que estes possuem e caracterizam o compartilhamento de um conteudo por diversas
areas do saber. Segundo Tardif (2010), a atuag@o do professor jamais ¢ isolada, individual.
Segundo o autor:

O docente raramente atua sozinho. Ele se encontra em interacdo com outras
pessoas, a comegar pelos alunos. A atividade docente ndo ¢ exercida sobre um
objeto, sobre um fenémeno a ser conhecido ou uma obra a ser produzida. Ela
¢ realizada concretamente numa rede de interagdes com outras pessoas, num
contexto onde o elemento humano ¢ determinante e dominante e onde estao
presentes simbolos, valores, sentimentos, atitudes, que sdo passiveis de
interpretacdo e decisdo que possuem, geralmente, um carater de urgéncia
(TARDIF, 2010, p. 49).
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A citagdo acima destaca a importancia de a pratica docente ser realizada por
meio de interagdes efetivas entre os demais sujeitos envolvidos nesta atividade, sejam
eles alunos ou professores de outras disciplinas (TARDIF, 2010).

Durante os encontros mensais realizados no periodo de desenvolvimento desta
pesquisa, conceitos teoricos e atividades praticas eram trabalhados com os participantes,
além da realizagdo da dinamica de grupo focal, que nos permitia acompanhar, mediante
os relatos dos docentes, as atividades realizadas com seus alunos no més anterior.

Relatos do tipo “[...] estava explicando essa semana o movimento de rotagdo e
translagdo e haviamos falado que o Sol ficava parado, agora vocé falou “o Sol ndo fica
parado”, agora vou ter que chegar em sala e falar “entdo gente, fiz um curso e aprendi
que o Sol ndo fica parado, agora mudou, ndo é so a Terra que gira”. Entdo, pela fala de
Vocés eu ja comego a me questionar, como irei proceder, quais estratégias devo mudar,
retomar alguns assuntos, trabalhar isso novamente |...]”, nos desperta preocupacao, uma
vez que evidenciam a falta de conhecimentos especificos em conteudos de Astronomia,
falhas oriundas de suas graduagdes.

Com relagdo aos saberes docentes mobilizados no decorrer do curso de extensao
Diario do Céu, verificamos a presenca dos saberes experienciais ¢ dos saberes
profissionais, porém em menor quantidade em relagdo aos saberes disciplinares, que
foram, consideravelmente, a grande maioria nos dados analisados.

“[...] o dia que a gente colocou pra eles de fazer, a gente saiu a uma hora, uma
e pouco da sala e fechou o tempo [...] entdo foi aquele tumulto, quando a gente estava
voltando as criancas disseram assim “a gente faz na sala mesmo professora, com a luz
da sala”. Dai eu falei ndo pode, ndo tem como fazer. E eles responderam, mas faz
sombra. Dai eu expliquei que ndo é a mesma, que a gente tem que observar a posi¢do da
sombra em relagdo ao Sol [...]".

“[...] e entdo eles perguntaram se o Sol ndo desaparece e aparece de novo.
Entdo, na ideia das criangas, o Sol estava ali e depois ele sumia e do nada aparecia de
novo. Com isso pude explicar ja sobre as estagoes do ano. E tudo isso também ajudou
com a prova do OBA que eles fizeram, ja que tinham mais conceitos, percebi que foram
melhores nesse ano. Entdo, até agora, as atividades do curso casaram com o meu
curriculo [...]”.

“[...] retomamos o grdfico de horas iluminadas do dia e deu pra fazer a nuance
de diferenca de meses e aquilo também houve uma outra abertura de concepgao,
entendendo também essa questdo de hemisfério norte, hemisfério sul, também a questdo
da posicdo do sol em relagdo a linha do Equador. Entdo foi interessante que tudo isso é
o que foi trabalhado (no curso), entdo pra eles (alunos) parece que concretizou melhor
essa questdo do movimento do Sol |...]".

“[...] tem épocas que a gente tem que fechar a cortina porque o Sol bate direto
na janela e tem épocas que a gente ndo fecha a cortina [...] nem eu tinha parado pra
observar isso, so depois que foi comentado que eu percebi que realmente tem épocas que
preciso até prender a cortina e agora ndo bate mais Sol |...]".

Os excertos acima nos demonstram exemplos da mobilizagdo de saberes
disciplinares nos relatos dos sujeitos participantes. Sendo os saberes disciplinares aqueles
incorporados a pratica docente por meio da formacgdo, seja inicial ou continuada, fica
evidenciado a efetividade do curso por meio de suas atividades teorico-praticas.
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Discursos como o a seguir, “[...] em relagdo a Lua, o que eu ndo tinha visto
antes era ela a tarde. E ai por duas vezes eu consegui ver... realmente a gente percebe
que ela estd aparecendo em uns hordrios diferentes, que até entdo a gente ndo via, e eles
(alunos) também comegaram a observar isso [...] a atividade do globo terrestre também
que a gente fez foi legal porque muitos |...] assim, quando a gente mostra e faz com a
lanterna eles ndo tem muita visdo porque ndo tem como girar direito, e eles ndo
conseguem perceber (a luminosidade da lanterna incidindo no globo). E entdo eles
perguntaram se o Sol ndo desaparece e aparece de novo. Entdo, na ideia das criangas, o
Sol estava ali e depois ele sumia e do nada aparecia de novo. Com isso pude explicar ja
sobre as estagoes do ano. E tudo isso também ajudou com a prova do OBA que eles
fizeram, ja que tinham mais conceitos, percebi que foram melhores nesse ano. Entdo, até
agora, as atividades do curso casaram com o meu curriculo. [...] O legal é que eles
(alunos) sdo muito curiosos, querem saber, ajudou muito eles.... e até a mim também
porque a gente ensinava de uma forma e depois vé que muitas vezes acaba ensinando
errado.”, nos evidenciam que, além da mobilizagdo dos saberes disciplinares assim como
nos excertos anteriores, a relagdo entre as atividades praticas propostas no curso € os
conteudos presentes no Curriculo Comum Municipal de Bauru, que os docentes devem
cumprir.

De acordo com Langhi e Nardi (2007), quando ndo preparados satisfatoriamente
para trabalhar os contetidos de Astronomia, os docentes tendem a realizar seu trabalho
educacional de forma inadequada.

Caso um historico das concepgdes espontdneas em Astronomia de alguns
professores pudesse ser tragado, talvez fosse possivel encontrar concepgdes
sobre fendmenos astrondmicos neles que tiveram origem em sua propria
infancia e, persistindo durante anos, atravessaram intactas nos momentos em
que deveriam ser desestabilizadas e modificadas. Por inexisténcia de tais
oportunidades, as concepg¢des acompanharam a inteira formag@o do docente e
agora, em sala de aula, seus alunos, por sua vez, as apreendem, denotando uma
dominéncia de paradigmas (LANGHI; NARDI, 2007, p. 23).

Desta forma, foi possivel observar no decorrer dos encontros presenciais, bem
como na analise das falas dos sujeitos, a mobilizacdo de saberes docentes a fim de
contemplar os contetidos presentes nos curriculos trabalhado nas unidades escolares.

7 Conclusao

O compartilhamento das experiéncias dos docentes envolvidos nesta pesquisa,
mediante suas interagcdes durante a realizacdo dos grupos focais e das atividades tedrico-
praticas realizadas, possibilitou excelentes e efetivas oportunidades para se reverter este
quadro, bem como proporcionou a mobiliza¢ao de diversos saberes docentes, dentre eles,
principalmente, o saber disciplinar, demonstrando assim a efetividade do curso de
formagao continuada aqui desenvolvido.

Enfim, ainda que o estudo tenha nos demonstrado que, por um lado, a grande
maioria dos docentes da amostra nao teve formacdo em Astronomia basica em sua
formacao inicial (situagdo vivenciada por muitos outros docentes além da amostra aqui
analisada), por outro nos evidenciou que os cursos de formag¢do continuada como este sdo
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essenciais para que os professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental tenham
autonomia para ensinar os contetidos presentes no curriculo deste nivel de ensino.
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