Revista Latino-Americana de
Educacao em Astronomia

Revista Latinoamericana de Educacién em Astronomia
Latin-American Journal of Astronomy Education

n. 37, 2024

ISSN 1806-7573



Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA),

no. 87, 2024

Editor responsavel

Jorge Horvath (IAG/USP)

Comité Editorial

Cristina Leite (IF/USP)
Sergio M. Bisch (Planetario de Vitoria/UFES)

Editora Executiva

Paula Cristina Goncalves (SME/Rio Claro)

Editores Associados

Silvia Calbo Aroca (Colégio Planeta)

Sonia E. M. Gonzatti (CETEC/UNIVATES)
Rodolfo Valentim (UNIFESP)

Michel Corci (UFTPR)

Direitos

© by autores

Todos os direitos desta edigdo reservados

Revista Latino-Americana de Educacao em Astronomia

E permitida a reproducio para fins educacionais mencionando as fontes
Esta revista também é disponivel no endereco: www.relea.ufscar.br

Revista Latino-Americana de Educagcdo em Astronomia / Universidade Federal de
Sao Carlos. n. 37 (2024). Sao Carlos 2024.

ISSN: 1806-7573

Revista em Portugués, Inglés e Espanhol

1. Astronomia —estudo e ensino —periddicos. |.Universidade Federal de Sao Carlos.

CDD - 520.07

Ficha catalogréfica elaborada na Biblioteca Comunitéaria da UFSCar
Bibliotecario responsavel: Arildo Martins - CRB/8 7180




REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Editorial

Com um leve atraso devido ao reajuste para as novas datas de publicag¢do, o nimero 37 da
RELEA esta no ar com sete artigos e uma resenha (vide Sumario) de Educacao em Astronomia.
Ainda estamos em fase de reestruturacdo do Corpo Editorial para incorporarmos outros
colegas que tragam seus aportes ao processo de construcdo da Revista e que anunciaremos no
seu devido momento. Esperamos que esta nova sequéncia temporal permita melhorar o fluxo
dos artigos submetidos e seu processamento, para beneficio de toda a comunidade envolvida.

Mais informacao sobre a Revista e instrucoes para os autores podem ser encontradas em:
<www.relea.ufscar.br>. Os artigos podem ser escritos em portugués, espanhol ou inglés.
Agradecemos aos Editores Associados, aos autores, aos arbitros e a todos aqueles que, direta
ou indiretamente, nos ajudaram na continuidade desta iniciativa e, em particular, na
elaboracdo da presente edicao.

Jorge Ernesto Horvath (IAG/USP)

Editor Responsavel
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Editorial

Con un atraso minimo debido al ajuste para las nuevas fechas de publicacion, el nimero 37 de
la RELEA esta online con siete articulos y uma resena (ver Sumario) de Educacion en
Astronomia. Aun estamos en fase de reestructuracion del Cuerpo Editorial para incorporar
otros colegas que traigan sus aportes al proceso de construccion de la Revista y que
anunciaremos en su debido momento. Esperamos que esta nueva secuencia temporal permita
mejorar el flujo de los articulos enviados y su procesamiento, para beneficio de toda la
comunidad involucrada.

Mas informaciones sobre la Revista e instrucciones para los autores pueden encontrarse en:
<www.relea.ufscar.br>. Los articulos pueden estar escritos en portugués, espafiol o inglés.
Agradecemos a los Editores Asociados, a los autores, a los arbitros y a todos aquellos que,
directa o indirectamente, nos ayudaron en la continuidad de esta iniciativa y, en particular, en
la preparacion de esta edicion.

Jorge Ernesto Horvath (IAG/USP)
Editor Responsable
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Editorial

With a minimal delay due to the adjustment to the new publication dates, number 37 of the
RELEA is online with seven articles and a review (see Summary) on Astronomy Education.
We are still within a restructuring process of the Editorial Team to incorporate other
colleagues that can bring their contributions to the process of the construction of the Journal
and that we will announce in due time. We hope that this new temporal frame will improve
the flux of the submitted articles and their processing, for the benefit of the involved
community.

More information about the Journal and instructions for authors can be found at:
<www.relea.ufscar.br>. Articles can be written in Portuguese, Spanish or English. We thank
the Associate Editors, the authors, the referees and all those who, directly or indirectly, helped
us in the continuity of this initiative and, in particular, in the preparation of this edition.

Jorge Ernesto Horvath (IAG/USP)
Editor-in-Chief



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

SUMARIO

FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DE PROFESSORES EM ASTRONOMIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: UMA ANALISE DE ARTIGOS PUBLICADOS NA RELEA. 8

ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS ESTUDANTES SOBRE METEORITICA NO ULTIMO ANO
DO ENSINO FUNDAMENTAL 26

ANALISE DAS QUESTOES DA PROVA DE III NIVEL DA OLIMPIADA BRASILEIRA DE ASTRONOMIA
E ASTRONAUTICA: CONTRIBUICOES DA EPISTEMOLOGIA GENETICA 51

VIAGEM A LUA:UMA PROPOSTA PARA ABORDAR O ENSINO DE VIAGENS ESPACIAIS EM SALA DE
AULA 87

ASTRONOMIA NOS CURRICULOS DOS CURSOS QUE HABILITAM PARA O ENSINO DE FISICA NO
ESTADO DO PARA 112

A PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS ACERCA DO USO E DA CRIACAO DE
JOGOS ANALOGICOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA 130

UM JOGO DIGITAL QUE APRESENTA A ORIGEM DOS ELEMENTOS QUIMICOS 155

RESENHA DA TESE DE DOUTORADO DE JUAN BARRIO: “O PLANETARIO — UM RECURSO
DIDATICO PARA O ENSINO DA ASTRONOMIA” 178




REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

SUMARIO

FORMACION INICIAL Y CONTINUA DE PROFESORES DE ASTRONOMIA NA EDUCACION
PRIMARIA: UN ANALISIS DE ARTICULOS PUBLICADOS EN RELEA. 9

ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES SOBRE LOS METEORITOS EN
EL ULTIMO ANO DE LA ESCUELA PRIMARIA 27

ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DE LA PRUEBA DE TERCER NIVEL DE LA OLIMPIADA BRASILENA
DE ASTRONOMIA Y ASTRONAUTICA: CONTRIBUCIONES DE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA __ 52

VIAJE A LUNA: UNA PROPUESTA PARA ABORDAR LA ENSENANZA DEL VIAJE ESPACIAL EN EL
AULA 87

ASTRONOMIA EN LOS CURRICULOS DE CURSOS QUE ELIGIBILIZAN PARA LA ENSENANZA DE
FISICA EN EL ESTADO DE PARA 113

LA PERSPECTIVA DEL PROFESORADO DE EDUCACION PRIMARIA SOBRE EL USO Y CREACION DE
JUEGOS ANALOGICOS EN LA ENSENANZA DE ASTRONOMIA 130

UN JUEGO DIGITAL QUE PRESENTA EL ORIGEN DE LOS ELEMENTOS QUIMICOS 156

RESENA DE LA TESIS DOCTORAL DE JUAN BARRIO: “EL PLANETARIO — UN RECURSO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE ASTRONOMIA” 178




REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

CONTENTS

INITIAL AND CONTINUED TRAINING OF TEACHERS IN ASTRONOMY IN ELEMENTARY
EDUCATION: AN ANALYSIS OF ARTICLES PUBLISHED IN RELEA. 9

ANALYSIS OF STUDENTS' PRIOR CONCEPTIONS ABOUT METEORITES IN THE FINAL YEAR OF
ELEMENTARY SCHOOL 27

ANALYSIS OF THE QUESTIONS OF THE THIRD LEVEL TEST OF THE BRAZILIAN OLYMPIAD OF
ASTRONOMY AND ASTRONAUTICS: CONTRIBUTIONS OF GENETIC EPISTEMOLOGY 52

JOURNEY TO THE MOON: A PROPOSAL TO APPROACH THE TEACHING OF SPACE TRAVEL IN
THE CLASSROOM 88

ASTRONOMY IN THE CURRICULA OF COURSES THAT ELIGIBILIZE FOR TEACHING PHYSICS IN
THE STATE OF PARA 113

THE PERSPECTIVE OF EARLY YEAR TEACHERS ON THE USE AND CREATION OF ANALOG GAMES
IN ASTRONOMY TEACHING 131

A DIGITAL GAME THAT PRESENTS THE ORIGIN OF CHEMICAL ELEMENTS 156

REVIEW OF JUAN BARRIO’S THESIS: “THE PLANETARY — A TEACHING RESOURCE FOR
TEACHING ASTRONOMY” 178







Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA),no. 37, 2024

FORMACAO INICIAL E CONTINUADA DE
PROFESSORES EM ASTRONOMIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL: UMA ANALISE DE ARTIGOS

PUBLICADOS NA RELEA.

Gabrieli dos Santos Noronha'

RESUMO: Este estudo objetivou analisar os artigos veiculados na Revista Latino-
Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) entre 2005 e 2020, centrando-se na
formacdo inicial e continuada em astronomia no ensino fundamental. Foram
identificadas 14 pesquisas, categorizadas em dois grupos: (1) Formacao Inicial e (2)
Formacao Continuada. Diante disso também realizamos uma subcategoriza¢do para
melhor andlise, (A) Investigagdo acerca dos conhecimentos astronémicos de professores e
as abordagens pedagdgicas adotadas: com foco na compreensao e aplicag@o de conceitos
astronémicos para identificar oportunidades de aperfeicoamento, (B) Atividades de
formacao: delineando acoes e materiais desenvolvidos para equipar educadores em
potencial com competéncias para um ensino eficaz da astronomia e (C) Realizacdo e
andlise de metodologias envolvendo astronomia: Criacdo e avaliacdo de estratégias
educacionais voltadas para o ensino de astronomia, medindo sua eficdcia e impacto na
aprendizagem dos alunos. O foco destas categorias é aprimorar o ensino da astronomia,
englobando a _formacdo de educadores e a entrega eficaz do contetido. O estudo também
fornece exemplos de praticas pedagégicas aplicdveis por professores em _formacao ou em
exercicio. A andlise dos artigos revela uma preocupacdo unanime com a didatica da
astronomia, evidenciando sua importancia para o avanco social e a imperatividade de
capacitar adequadamente os docentes. Esta pesquisa oferece uma visao abrangente da
formacdo em astronomia no ensino fundamental, evidenciada nas publicacoes da RELEA,
reforcando a necessidade de uma formacdo robusta na drea e a relevancia da revista
como recurso primordial para enriquecer o ensino deste campo fundamental.
PALAVRAS-CHAVE: Formacdo Inicial; Formacgdo Continuada; Relea; Ensino de
Astronomia; Ensino Fundamental;
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GABRIELI DOS SANTOS NORONHA

FORMACION INICIAL Y CONTINUA DE PROFESORES DE
ASTRONOMIA NA EDUCACION PRIMARIA: UN ANALISIS DE
ARTICULOS PUBLICADOS EN RELEA.

RESUMEN: Este estudio tuvo como objetivo analizar los articulos publicados en la Revista
Latinoamericana de Educacién en Astronomia (RELEA) entre 2005 y 2020, centrandose
en la formacion inicial y continua en astronomia en la educacién primaria. Se
identificaron 14 investigaciones, categorizadas en dos grupos: (1) Formacién Inicial y (2)
Formacion Continua. A raiz de esto, también realizamos una subcategorizaciéon para un
andlisis mas detallado. Dentro de esta se encuentran: (A) Investigaciéon sobre los
conocimientos astronémicos de profesores de Ciencias y el enfoque pedagégico adoptado
por pedagogos, con un énfasis en la comprensiéon y aplicacion de conceptos astronémicos
para identificar oportunidades de mejora; (B) Actividades de formacién, esbozando
acciones y materiales desarrollados para equipar a futuros educadores con habilidades
para una enseiianza efectiva de la astronomia; y (C) Realizacién y andlisis de
metodologias relacionadas con la astronomia: Creaciéon y evaluacion de estrategias
educativas dirigidas a la ensefianza de la astronomia, midiendo su eficacia e impacto en
el aprendizaje de los estudiantes. El objetivo de estas categorias es mejorar la ensefianza
de la astronomia, incluyendo la formacién de educadores y la entrega efectiva del
contenido. El estudio también proporciona ejemplos de practicas pedagégicas que pueden
ser aplicadas por profesores en formacion o en ejercicio. El andlisis de los articulos
muestra una preocupaciéon unanime con la didactica de la astronomia, destacando su
importancia para el avance social y la necesidad imperante de capacitar adecuadamente
a los docentes. Esta investigacion ofrece una vision amplia de la formacién en astronomia
en la educacién primaria, evidenciada en las publicaciones de RELEA, subrayando la
necesidad de una formacién sélida en el area y la relevancia de la revista como recurso
esencial para mejorar la ensefianza en este campo fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Formacién Inicial; Educaciéon Continua; Relea; Educacién en
Astronomia; Educacién Primaria.

INITTIAL AND CONTINUED TRAINING OF TEACHERS IN ASTRONOMY
IN ELEMENTARY EDUCATION: AN ANALYSIS OF ARTICLES
PUBLISHED IN RELEA.

ABSTRACT: This study aimed to analyze articles published in the Latin American Journal
of Astronomy Education (RELEA) from 2005 to 2020, focusing on initial and continuing
education in astronomy for elementary education. 14 studies were identified, categorized
into two groups: (1) Initial Training and (2) Continuing Training. In this context, we also
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conducted a sub-categorization for better analysis. Within this are: (A) Investigation into
the astronomical knowledge of Science teachers and the pedagogical approach adopted
by educators: focusing on understanding and applying astronomical concepts to identify
improvement opportunities, (B) Training activities: outlining actions and materials
developed to equip potential educators with the skills for effective astronomy teaching,
and (C) Implementation and analysis of methodologies involving astronomy: Creation
and evaluation of educational strategies aimed at astronomy teaching, measuring their
effectiveness and impact on student learning. The aim of these categories is to improve
astronomy teaching, encompassing the training of educators and the effective delivery of
content. The study also provides examples of pedagogical practices applicable by teachers
in training or in practice. Analysis of the articles reveals a unanimous concern with the
didactics of astronomy, highlighting its importance for social advancement and the
imperative to adequately train teachers. This research offers a comprehensive view of
training in astronomy in elementary education, evidenced in RELEA publications,
emphasizing the need for robust training in the area and the relevance of the journal as a
primary resource to enhance teaching in this fundamental field.

KEYwoRrDS: Initial Training; Continued Training; RELEA; Astronomy Education;
Elementary Education;

1. INTRODUCAO

O estudo de astronomia pode servir como ponte entre a aprendizagem dos
conceitos cientificos e possibilitar a formacao de um cidadao critico e reflexivo, de modo a
instrui-lo na busca de entender a si proprio na busca de compreender seu cotidiano. Neste
sentido, os conteidos desse campo de conhecimento mostram-se importantes para os
diferentes niveis de ensino por despertar o interesse e a curiosidade dos alunos ao abordar
por exemplo, como ocorre o dia e a noite, as fases da Lua, o nascer e por do Sol, a presenga
das estrelas e outros eventos astrondmicos observados da Terra. A respeito disso, Mees
(2004, p. 10) destaca que a astronomia é “um tema apaixonante nas suas multiplas
abordagens interdisciplinares: histéria, mitologia, literatura, filosofia, ecologia, musica e
outros, e representa a busca da humanidade pelo autoconhecimento”.

Para Simon (2016) é importante que o professor procure abordar os conceitos de
forma interdisciplinar, fazendo com que haja uma transformacao no conhecimento
cientifico, demonstrando ao aluno sua autonomia de transformar este conhecimento, para
dar mais significado ao seu proprio entendimento, isto é, que provoque no aluno a
curiosidade de um ensino que considere o seu contexto vivencial. Além disso, a astronomia
¢ uma das areas que pode conduzir ao desenvolvimento de ensino significativo.

10
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O estudo desta area é recomendado desde a publicacio dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) em 1998, onde estid destacado no 4°. Ciclo - Ciéncias
Naturais, que o ensino de astronomia estava presente em todos os anos da educacio,
indicando que os respectivos contetidos da primeira a oitava série, deveriam voltar-se para
uma forma dindmica da compreensdo da natureza, tornando o aluno o agente
transformador, abordando também os assuntos Terra e Universo.

Com a criacao e promulgacdo da nova Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
que esta em vigor desde 2019, o ensino de astronomia deve estar presente em todos os anos
da educagdo béasica, contemplando a teméatica Terra e Universo e seus contetdos
abrangentes do primeiro ao nono ano do ensino fundamental desenvolvendo assim as
habilidades e competéncias apresentadas pelo documento. Desse modo é destacado pelo

documento:

Nio basta que os conhecimentos cientificos sejam apresentados
aos alunos. E preciso oferecer oportunidades para que eles, de
fato, envolvem-se em processos de aprendizagem nos quais
possam vivenciar momentos de investigacdo que lhes
possibilitem exercitar e ampliar sua curiosidade, aperfeicoar sua
capacidade de observacdo, de raciocinio l6gico e de criacao,
desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar suas
primeiras explicagdes sobre o mundo natural e tecnolégico, e
sobre seu corpo, sua saide e seu bem-estar, tendo como
referéncia os conhecimentos, as linguagens e os procedimentos
proprios das Ciéncias da Natureza. (BNCC, 2017, p. 333).

No entanto, hd de se considerar que a abordagem de astronomia no ensino
fundamental ndo é algo simples, haja visto que os conceitos requerem que os professores
busquem alternativas didatico-metodologicas as quais possibilitem tornar esses
conhecimentos acessiveis aos alunos. Desta forma, espera-se que os professores
responsaveis pelo ensino de astronomia estejam preparados para tal tarefa, conforme
destaca Langhi (2009). No entanto, segue o autor mencionando, que ha inimeros docentes
com formacdo em Ciéncias Naturais, Geografia ou Pedagogia que nao estdo aptos a
ministrarem aulas de astronomia. Corroborando isso, Amaral (2015, p. 34) coloca que
muitos professores tém abordado os contetidos de Astronomia “de forma sintetizada e
desarticulada do cotidiano do aluno, com o auxilio de material didatico que contém
informacoes, em grande parte, incoerentes e limitadas”.

Um dos motivos para tal situacdo apresentada esta relacionado a forma como os
conceitos de astronomia vem sendo abordados durante a formacao inicial do professor, o
que faz com que o ele opte por ndo desenvolver esses contetidos em suas aulas ou busque
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metodologias diferenciadas para trabalhar esse topico. No estudo desenvolvido por Langhi
e Nardi (2007) é apresentada uma colecdo de contetidos considerados essenciais em
astronomia para professores da educagdo. Com base nisso, os autores apontam a
necessidade de qualificacdo dos professores em astronomia, em seus saberes disciplinares
e suas metodologias de ensino. Ressaltam ainda, que essa qualificacdo formativa deveria
estar embasada em pesquisas sobre Ensino de Astronomia, o que reforca a necessidade de
trabalhos formativos docentes que possam contribuir significativamente para a mudanca
da pratica profissional.

A partir do exposto e frente a importancia de estudos voltados para o Ensino de
Astronomia que possam nao s6 auxiliar na formacao inicial de professores, mas também,
na qualificacdo do seu trabalho no contexto escolar, surge a seguinte indagacao: Como os
estudos apresentados no peridédico RELEA tem abordado a formacio inicial e continuada
de professores do ensino fundamental no ambito do ensino de astronomia?

Tal questionamento limita o objeto de estudo, em termos da analise de artigos
publicados na Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) por esse
periédico ser um importante veiculo de divulgacio cientifica. Isso vem de encontro a
concep¢do de Bretones, Megid Neto e Canalle (2006), que indicam que pesquisas
relacionadas com as producbes da area e que buscam identificar suas tendéncias e
resultados, promovem uma contribuicdo para a divulgacio cientifica adequada destes
conhecimentos e abrem um leque para futuras pesquisas e promovem um avango na area.
Nesse sentido, o objetivo do estudo estd em mapear as producoes publicadas no referido
peridodico buscando-se identificar como os estudos tém abordado a capacitacio de
professores que ministram aulas de astronomia, considerando-se as formagoes iniciais e
continuadas em astronomia, ao longo do ensino fundamental.

Com isso é levado em consideracio a pesquisa de Sanzovo (2021), o autor apresenta
uma pesquisa bibliografica, realizando um mapeamento de estratégias metodologicas e
recursos de ensino, destacando assim a formacao inicial e continua de professores de modo
a realidade em que se encontra o Brasil. Baseando-se assim através de duas importantes
bases de informacoes como o importante Simpdsio Nacional de Educagdo em
Astronomia (SNEA) e no principal peridédico a Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia (RELEA). Eles apresentam periédicos dos tltimos anos como técnicas, recursos
e estratégias de ensino usadas em trabalhos de formacao de professores na area de Ensino
de Astronomia. Diante disso, o artigo destacado serviu como referéncia para a realizacao do
presente trabalho.

O presente trabalho estrutura-se da seguinte forma: na préxima secdo, é descrita a
metodologia desenvolvida na pesquisa, e a seguir divulgam-se os resultados alcancados. No
encerramento expdem-se as consideracoes finais.
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2. METODOLOGIA

A pesquisa apresentada neste trabalho classifica-se como estado da arte. Segundo
Ferreira (2002), os estudos de estado da arte visam a sistematizacio da producdo em uma
determinada area do conhecimento se tornando imprescindiveis para observar a amplitude
de pesquisas sob o determinado assunto que vem sendo produzido.

Dessa forma, o presente trabalho buscou identificar as pesquisas que abordavam o
ensino de astronomia na formacdo inicial e continuada de professores no ensino
fundamental, diante disso foram mapeados todos os trabalhos publicados em todas as
edicoes da Revista Latino-Americana de Ensino de Astronomia (RELEA), no periodo de
2005 a 2020. Para exame deste material, foram analisados os artigos que contivessem a
palavra “astronomia”, “formacdo de professores”, “formacdo inicial”, “formacao
continuada”, no titulo, no resumo ou nas palavras-chave do trabalho, e localizado 14
trabalhos, que constituiram o corpus da pesquisa.

Para a analise dos trabalhos selecionados tomou-se como balizador as etapas da
técnica propostas por Bardin (2006). Essas etapas sao organizadas em trés fases: 1) pré-
andlise, 2) exploracdo do material e 3) tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacao.
A primeira fase, pré-analise, refere-se a sistematizacdo das ideias iniciais e compreende a
leitura geral do material eleito para a analise, que no caso foram os artigos selecionados.

Com base na anélise dos dados, observa-se um padrao interessante na pesquisa
sobre formacao inicial e continuada em astronomia no ensino fundamental. Verifica-se um
aumento significativo no naimero de estudos publicados em 2009, totalizando trés
pesquisas. No entanto, nos anos subsequentes, como em 2013, 2016 € 2020, ocorreu uma
reducdo para apenas duas publicagdes por ano, conforme apresentado no Grdfico 1. Esse
padrdo sugere a necessidade de maior investimento e incentivo a pesquisa nessa area,
visando promover o desenvolvimento de estratégias efetivas de formacao de professores em
astronomia para o ensino fundamental.
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Grafico 1 — Artigos publicados na Relea sobre formacao inicial e continuada

Publicagdes sobre Formacédo Inicial e Continuada em Astronomia no
Ensimno Fundamental

[
(2%
5]

1 1 ] 1 1
2005 2006 2007 2008 20059 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grafico 1 - Trabalhos que compuseram o corpus da pesquisa.
Fonte: Autora, 2022

Essas variagdes nos nimeros de publicagdes ao longo dos anos podem indicar
flutuagoes na atencao e no interesse dos pesquisadores em relacdo a tematica da formacao
em astronomia no contexto do ensino fundamental. Além disso, é importante ressaltar que,
durante determinados periodos, como nos anos de 2006, 2008, 2010, 2011, 2014, 2017 €
2018, nao foram identificadas pesquisas relacionadas ao tema deste trabalho.

A segunda fase, exploracao do material, consiste na construcao das operacoes de
codificagao, considerando-se os recortes dos textos em unidades de registros, a definicao de
regras de contagem e a classificacdo e agregacao das informacbes em categorias simbodlicas
ou tematicas. Nesse sentido, os artigos foram divididos em trés grupos: (1) Formacao inicial
de professores do ensino fundamental I: Anélise da formacao em que o futuro professor
vivencia em sua graduacdo e (2) Formacdo continuada de professores: Analise da
capacitacdo continua em que o professor ja licenciado recebe, no decorrer do seu trabalho
em sala de aula, conforme representado no Quadro 1.

A partir da leitura dos artigos selecionados emergiram subcategorias nas quais
foram agrupadas as informacoes semelhantes, as quais se trata de:

(A)Investiga(;&o acerca dos conhecimentos astrondémicos dos professores e as
abordagens pedagdgicas adotadas: Com foco na compreensdo e aplicagdo de
conceitos astron6micos para identificar oportunidades de aperfeicoamento
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(B)Atividades de formacado: Delineando a¢oes e materiais desenvolvidos para equipar
educadores em potencial com competéncias para um ensino eficaz da astronomia

(C) Realizagdo e analise de metodologias envolvendo astronomia: Criagio e avaliacao
de estratégias educacionais voltadas para o ensino de astronomia, medindo sua
eficacia e impacto na aprendizagem dos alunos.

Durante a pesquisa, foram identificados subgrupos iniciais para a organizacio dos
dados. No entanto, a complexidade dos dados demandou a criacdo de subcategorias
adicionais, possibilitando uma anélise mais aprofundada em cada etapa. Considerando as
particularidades dos anos iniciais e finais do ensino fundamental, essa diferenciacio é
essencial para pesquisadores, uma vez que reconhecem as diferencas significativas entre as

etapas.
@ Ensino Fundamental I: Anos Iniciais
{an Ensino Fundamental II: Anos Finais
Quadro 1 — Analise dos artigos publicados na Relea
Ano Autor Titulo Grupo | Subgrupo | Subcategoria
Dificuldades interpretadas nos
500 Rodolfo Langhi discursos de professores dos anos ) A I
5 Roberto Nardi iniciais do ensino fundamental em
relagdo ao ensino da astronomia
200 Cristina Leite Os professores de ciéncias e suas 5 A
7 Yassuko Hosoume formas de pensar a astronomia I
Educacao em astronomia e formacao
. continuada de professores: a
2009 Rodolfo Langhi interdisciplinaridade durante um 2 C Iell
eclipse lunar total
CGai'?;;aJi%siifaaglll;giozs A pratica de pesquisa de um professor
P & do ensino fundamental envolvendo
2009 de Sousa del s de . dal 2 C Iell
Maria Auxiliadora modelos menta;s efasesdaluae
Delgado Machado ecipses
O universo representado em uma
. . caixa: introducdo ao estudo da
2009 | Marcos Daniel Longhini astronomia na formacao inicial de ! C Iell
professores de fisica
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Leonardo Marques Soares

Formas de apropriagdo de
instrumentos para o ensino de

2012 Silvania Sousa do . ~ ;
. astronomia na formacao continuada I
Nascimento
de professores
Sonia Elisa Marchi
Gonzatti
Andréia Spessatto De . . L.
Ensino de astronomia: cenérios da
Maman - . Tell
2013 Eliana Fernandes pratica docente no ensino
L fundamental
Borragini
Julia Cristina Kerber
Werner Haetinger
Fehp © Dama§ 10 Clube de astronomia de ararangua: a
2013 Olivier Allain - A
. formacao de professores de ciéncias Tell
Adriano Antunes - L
: como divulgadores cientificos
Rodrigues
A forma e os movimentos da terra:
Flavia Polati Ferreira percepcoes de professores acerca das
2015 D : ~ ~ 1 I
Cristina Leite relacoes entre observacao cotidiana e
os modelos cientifico
. . Niveis interpretantes apresentados
Daniel Trevisan Sanzovo . .
2016 .~ | por alunos de ensino superior sobre as Iell
Carlos Eduardo Labura <
estacoes do ano
Samuel Costa . e
. - 1 A astronomia na formagcao inicial de
2016 Geison Jodo Euzébio s Iell
. ! professores de ciéncias
Felipe Damasio
Mayara Hilgert Pacheco Panorama dg pesquisas em ensino de
2019 . - astronomia nos anos iniciais: um Tell
Marli Schmitt Zanella . "
olhar para teses e dissertacoes
Formacao de professores dos anos
2020 Andréia Fernandes Prado iniciais e saberes docentes I
Roberto Nadi mobilizados durante um curso de
formacdo em astronomia
.. . .. ~ Iell
Wesley Quintiliano I.Xt.lv.ldades investigativas na formagao
. inicial de professores em astronomia:
2020 | Vidigal

Sérgio Mascarello Bisch

o movimento aparente do sol no céu e
a duracio dos dias e noites

Quadro 1 - Trabalhos que compuseram o corpus da pesquisa.

Fonte: Autora, 2022
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Diante disso as interpretacoes e conclusoes apresentadas e discutidas seguem na
sequéncia.

3.DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo, os resultados da pesquisa sdo apresentados e discutidos com o
objetivo de proporcionar uma compreensdo aprofundada. A organizacdo segue as
subcategorias mencionadas previamente, permitindo uma anélise mais precisa dos artigos
agrupados. Cada subcategoria é acompanhada por uma breve analise dos artigos,
destacando as informagGes similares encontradas. Dessa maneira, busca-se oferecer uma
apresentacdo clara e concisa dos resultados obtidos, contribuindo para uma compreensio
abrangente do estudo.

(A) Investigacdo acerca dos conhecimentos astronémicos de professores e as abordagens
pedagdgicas adotadas.

A categoria intitulada "Conhecimentos de Astronomia dos Professores de Ciéncia"
englobou estudos que tinham como objetivo identificar as concepcbes dos professores em
formacao ou em exercicio sobre os conceitos de astronomia no contexto escolar. Nessa area
especifica, foram identificados cinco artigos, cada um deles caracterizado pelos seguintes
autores: Langhi. R., & Nardi, R. (2005), Trevisan Sanzovo, D. & Laburd, C. E. (2016), Leite
C., & Hosoume, Y (2007), Ferreira, F. P., & Leite, C. (2015), Gonzatti S. E. M., De Maman,
et. Al (2013). Esses estudos contribuiram para a compreensdo das percepgbes e
conhecimentos dos professores em relagio a astronomia, oferecendo insights valiosos para
aprimorar a formacao e atuacio desses profissionais na area.

Dentre os estudos que buscaram identificar essas concepgdes, destaca-se o
trabalho realizado por Langhi R. e Nardi R. (2005), que realizaram um estudo exploratorio
para analisar a possibilidade de implementacgio de contetidos de astronomia na formacao
de professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental. O estudo consistiu na realizagao
de entrevistas semiestruturadas sobre fendmenos astronémicos com cinco professores
atuantes na rede publica nessa etapa educacional. Inicialmente, foi conduzida uma
entrevista informal, na qual os entrevistados ndo sabiam o tema a ser abordado, visando
capturar suas respostas espontineas.

Ao final das entrevistas, constatou-se que os futuros professores apresentam
lacunas em sua formacdo inicial, uma vez que é necessario que eles proprios dominem os
conteudos antes de ensina-los. Nesse sentido, € crucial abordar esses conteudos de maneira
adequada, proporcionando aos professores metodologias de ensino apropriadas para sua
realidade. Os autores destacam ainda que, atualmente, h4 um tratamento inadequado dos
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contetidos nos cursos de formacdo de professores, nos quais sao abordados de forma
superficial ou até mesmo negligenciados. Essas conclusoes ressaltam a importancia de uma
formacdo mais robusta e completa em astronomia para os futuros professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental.

O estudo foi conduzido por Trevisan Sanzovo, D. e Laburd, C. E. (2016) teve como
objetivo analisar a interpretacdo da evoluciao do entendimento sobre as estacées do ano,
além de investigar a formacao escolar por meio de um questionario de maultipla escolha,
utilizado como um teste diagnoéstico. Segundo os autores, todos os entrevistados
demonstraram um nivel de entendimento inicial muito limitado em relacio as estacées do
ano, revelando respostas superficiais. Isso evidencia a importancia de um preparo adequado
dos futuros professores para o ensino da astronomia, uma vez que qualquer falta de
compreensao por parte do professor pode ser transmitida aos seus alunos no futuro. Assim,
ressalta-se a necessidade de uma formacao mais s6lida e aprofundada em astronomia para
garantir um ensino efetivo e de qualidade.

Leite, C. e Hosoume, Y. (2007) envolveu entrevistas individuais e
semiestruturadas com professores de ciéncias do ensino fundamental, com o objetivo de
analisar suas formas de pensar e concepgdes em relacdo aos objetos de conhecimento
relacionados a astronomia. O estudo também destacou a presenca do ensino de astronomia
nos antigos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e ressaltou a importancia da
formacao continuada na realidade dos professores. Os resultados revelaram a necessidade
de atencdo e aprimoramento na formacado dos professores, enfatizando a relevancia do
desenvolvimento profissional constante para uma pratica docente efetiva e atualizada em
astronomia.

Ferreira, F. P. e Leite, C. (2015) apresenta os resultados de uma investigacio sobre
as percepcoes de professores em relacao as relagdes entre o conhecimento proveniente da
observacio e os modelos cientificos contemporaneos sobre a "forma e movimentos da
Terra". Essa investigacao foi conduzida no contexto de um curso de extensao universitaria
voltado para a formacdo continuada de professores, utilizando os trés momentos
pedagdbgicos propostos pelo educador Paulo Freire. Os resultados revelaram a importancia
de abordagens pedagobgicas que promovam a reflexdo critica e a construcao de
conhecimentos mais atualizados e alinhados com os modelos cientificos aceitos, a fim de
aprimorar a pratica docente e a compreensao dos fenémenos relacionados a Terra.

Gonzatti, S. E. M., De Maman, et al. (2013) realizaram um estudo para identificar
o cenario local em relacao ao ensino de astronomia em duas regides do Rio Grande do Sul,
envolvendo professores do ensino fundamental. O estudo abordou os principais temas de
astronomia trabalhados em sala de aula, as metodologias utilizadas e as dificuldades
enfrentadas pelos professores em sua pratica docente. Os resultados revelaram que o
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cenario local pesquisado nao diferia significativamente do cenério nacional em termos dos
desafios enfrentados pelos professores no ensino de astronomia. Essa constatacao evidencia
a importancia de acles e estratégias que possam promover a melhoria do ensino e da
formacao de professores nessa area especifica.

Esses cinco estudos destacam a relevancia da formacao continuada de professores
e enfatizam a importancia de uma intersecao efetiva entre os contetidos de astronomia. Eles
ressaltam a necessidade de os professores serem capazes de abordar os fen6menos de forma
mais complexa, por meio de uma compreensao aprofundada dos contetidos e de estratégias
pedagbgicas adequadas. Essa abordagem adequada dos temas de astronomia contribui para
uma maior relevancia e propriedade no ensino, possibilitando uma melhor compreensio e
apreciacao dos conceitos pelos alunos. Assim, fortalecer a formacao dos professores nessa
area especifica é fundamental para promover uma educacdo de qualidade em astronomia.

(B) Atividades de formacao.

Na categoria "Atividades de Formacao", foram agrupados estudos que abordaram
a realizacdo de cursos de extensdo, mini cursos e formacgoes voltadas para professores em
formacgao ou que ja atuam no contexto escolar. Nessa categoria, foram identificados trés
artigos com a participacao dos seguintes autores: Prado, A. F., & Nardi, R. (2020), Vidigal
W. Q., & Bisch, S. M. (2020), Damasio, F., Allain, O., & Rodrigues, A. A. (2013). Esses
estudos exploraram atividades especificas de formacgao voltadas para o aprimoramento dos
conhecimentos e praticas dos professores no campo da astronomia.

No estudo de Prado, A. F., & Nardi, R. (2020), foi realizada uma investigacao sobre
os conhecimentos dos docentes por meio de um curso de extensdo em astronomia. Esse
curso de formacao proporciona atividades interdisciplinares e utilizava o material didatico
especifico "II Diario del Cielo" ("O Diario do Céu"). A pesquisa ocorreu ao longo dos
encontros, totalizando 120 horas de carga horéria. Durante a formacao, os professores
relataram o progresso das atividades teorico-praticas realizadas com seus alunos em sala de
aula. Os resultados indicaram a importancia das atividades de formagao e ressaltaram a
necessidade da formacao continuada para os professores, visando melhorar suas praticas
em sala de aula e proporcionar maior autonomia na selecao de metodologias.

Em seu estudo, Vidigal W. Q., & Bisch, S. M. (2020) ofereceram um minicurso de
formacao inicial que aborda conceitos de astronomia para estudantes de licenciatura em
Ciéncias Biologicas. O minicurso teve duracao de dezesseis horas e propds atividades
investigativas utilizando o software livre Stellarium. A coleta de dados e o registro do
desenvolvimento foram feitos por meio de gravagdes do diario de aula. Na avaliacdo da
proposta do minicurso, os autores destacaram a participacao e interacdo positivas dos
futuros professores durante as atividades, indicando que o mini curso contribuiu para uma

19

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 08-25, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

aprendizagem significativa dos conceitos abordados. Além disso, ressaltaram a importancia
dessas atividades para a formacao inicial de futuros professores, permitindo a construcio
adequada de conceitos de astronomia e fornecendo sugestoes de metodologias variadas,
como a utilizacdo do software no minicurso.

No estudo conduzido por Damasio, F., Allain, O., & Rodrigues, A. A. (2013), foi
proposta uma formacao para futuros professores do curso de Licenciatura em Ciéncias da
Natureza com habilitacdo em Fisica de Ararangué, com foco nos clubes de astronomia. O
estudo se baseou na teoria da aprendizagem significativa e na aplicacdo de métodos de
educacao nao formal, com o objetivo de preparar esses futuros professores para se tornarem
divulgadores cientificos.

Os trés trabalhos destacam a relevancia da formacio continuada de professores,
possibilitando uma integracdo mais efetiva dos contetidos e capacitando os professores a
explorarem de forma mais aprofundada os fen6menos astrondmicos. Essa abordagem
adequada dos contetidos resulta em uma maior relevancia e propriedade no ensino de temas
relacionados a astronomia. Assim, os professores sdo capacitados a transmitir o
conhecimento de maneira mais eficaz, promovendo uma compreensao mais ampla e
significativa dos conceitos astrondémicos por parte dos alunos.

(C) aplicacao e andlise de metodologias envolvendo astronomia.

Os estudos agrupados nesta categoria abordam a utilizacdo de diferentes
metodologias para o ensino de astronomia, tanto em formacao inicial quanto continuada de
professores. Os trabalhos de Longhini, M. D. (2009), Costa, S.; Euzébio, G. J.; Damasio, F.
(2016), Queiroz, G. P., Sousa, C. J. B. de, & Machado, M. A. D. (2009), Langhi, R. (2009),
Pacheco, M. H., & Zanella, M. S (2020) e Soares, L. M., & Nascimento, S. S. (2012)
exploraram diferentes abordagens, como o uso de recursos visuais, jogos educacionais,
simulagOes e experimentacOes praticas. Essas metodologias visam tornar o ensino de
astronomia mais dinamico, atrativo e acessivel aos alunos, promovendo uma maior
compreensao dos conceitos e fendmenos astronémicos.

O estudo foi realizado por Longhini, M. D. (2009) enfatiza o papel das opinides
no processo de ensino-aprendizagem. O autor propds uma disciplina optativa no curso de
Licenciatura em Fisica, onde os contetidos foram abordados de forma macro para micro,
incluindo representacoes de um espago tridimensional e promovendo a
interdisciplinaridade entre as disciplinas. A atividade foi realizada em escolas da regiao da
Nova Alta Paulista, envolvendo os professores regentes de sala. Durante os encontros, os
professores receberam material didatico, fichas de coleta e realizaram uma autoavaliacao.
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Além disso, eles formaram equipes com seus proprios alunos para desenvolver as atividades
propostas. Essa abordagem visou estimular a participagdo ativa dos professores e promover
uma aprendizagem significativa dos contetidos de astronomia.

Através da pesquisa realizada por Costa, S.; Euzébio, G. J.; Damasio, F. (2016),
foram realizadas atividades de formacdo inicial para professores da Licenciatura em
Ciéncias da Natureza com habilitacdo em Fisica. Os autores ressaltaram a importancia de
promover a continuidade de pesquisas e formacao continuada, estabelecendo uma conexao
entre a escola e a universidade. Durante a formagéo, foi possivel observar a aquisi¢do de
novos conhecimentos por parte dos participantes, especialmente em relacao ao ensino de
astronomia. Essa constatacgio refor¢a a necessidade de investir em programas de extensao
que estimulem o ensino dessa disciplina, visando aprimorar a pratica docente e promover o
interesse dos alunos pelo tema.

Queiroz, G. P., Sousa, C. J. B. de, & Machado, M. A. D. (2009), foi descrita a
participacdo de professores em um grupo de pesquisa voltado para a area de astronomia.
Os autores destacaram a importancia dos modelos mentais na promoc¢ao de uma nova
perspectiva de aprendizagem para os alunos. Além disso, ressaltaram que a conexao entre
escola e universidade pode desempenhar um papel fundamental na realizacao de atividades
inovadoras e atualizadas. Essa ponte colaborativa permite que os professores aprimorem
suas praticas pedagogicas, incorporando abordagens mais eficazes e explorando recursos e
conhecimentos cientificos mais recentes, beneficiando assim seus alunos.

Pacheco, M. H., & Zanella, M. S. (2020) levantou pesquisas sobre o ensino de
astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental entre 2008 e 2018. Foi identificado
um nimero limitado de estudos nessa area, revelando que o ensino de astronomia nesse
contexto é pouco explorado pela pesquisa académica. A falta de formacao inicial dos
professores nesse campo foi apontada como um desafio, resultando em dificuldades no
ensino de astronomia em sala de aula. Para superar essas dificuldades, é necessério
desenvolver novas metodologias e incentivar a participacao dos professores em discussoes
académicas sobre o ensino de astronomia, a fim de promover a troca de experiéncias e a
atualizacdo das abordagens pedagogicas. Isso contribuirdA para uma educacdo mais
enriquecedora e significativa nessa area para os alunos.

Soares, L. M., & Nascimento, S. S. (2012) relatou a experiencia na formacao de
professores de distintas Licenciaturas, Pedagogia e Licenciatura indigena. Em que
professores aprendem a utilizar o KITPEA (Kit Para o Ensino De Astronomia) criado pelo
professor da mesma universidade Francisco de Borja Lopez de Prado, que serve como
instrumento de promover a divulgacao e o ensino em astronomia. A partir da aplicacdo de
um questionario aos professores participantes, o autor destaca que houve uma clara
apropriacao do instrumento, evidenciada pela adaptacao feita para executar as atividades.

Os dados revelam uma pedagogia distinta para o ensino da astronomia no Ensino
Fundamental, com abordagens especificas adaptadas aos anos iniciais e finais. Nos
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primeiros anos, o foco é nutrir a curiosidade inerente dos alunos. Assuntos como fases da
Lua, tragos dos planetas e constelagbes sdo introduzidos. Neste contexto, estratégias
ladicas, como maquetes e jogos, sdo instrumentos pedagogicos essenciais, ressaltando a
importancia de docentes qualificados para guiar o aprendizado.

Conforme avancam, os alunos sdo imersos em uma exploracao mais profunda da
astronomia. Delvan em tbpicos mais complexos, englobando movimentos da Terra,
peculiaridades do Sistema Solar e uma introducao sobre estrelas e galaxias. Esta etapa se
beneficia enormemente de atividades hands-on, softwares educacionais especificos e
excursoes, como visitas a planetarios.

A qualidade do ensino em ambos os segmentos enfatiza a primazia da capacitacdo
docente. Para proporcionar uma instrugao de astronomia envolvente e impactante, € vital o
investimento em formacao docente continua e materiais didaticos contemporaneos. Neste
cenario, os resultados destacam a urgéncia de entender as nuances na producio cientifica
em astronomia. Ha uma clara necessidade de impulsionar estudos detalhados neste setor,
com o objetivo de refinar métodos pedagbgicos e inspirar uma apreciacdo genuina da
astronomia entre os alunos. Os insights obtidos tracam um caminho para abordagens
inovadoras e melhorias continuas na educacio astronomica.

4. CONCLUSOES.

Este estudo analisou as publicacoes da Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia (RELEA) de 2005 a 2020, focalizando na formacao inicial e continuada de
professores do ensino fundamental, abrangendo todos os anos iniciais e finais. A revisao
evidenciou uma preocupacdo dominante com a adequacgao da formacdo em astronomia,
apontando lacunas que afetam adversamente a exceléncia do ensino.

A RELEA desempenha um papel relevante ao fornecer informacées e
compartilhar conhecimentos cientificos, tornando-se uma fonte essencial para os
professores em busca de atividades formativas. Através das publicacGes da revista, os
docentes tém a oportunidade de se atualizar sobre o que ja foi produzido e avancar no
cenario atual da educagio brasileira, inserindo-se no meio cientifico. Das 14 pesquisas
analisadas, emergiram duas categorias dominantes: Formacao Inicial e Formacao
Continuada, com sete estudos em cada. Para uma analise mais precisa, essas categorias
foram subdivididas em: (A) Investigacdo acerca dos conhecimentos astrondmicos de
professores e as abordagem pedagogicas adotadas (5 estudos); (B) Atividades formativas (3
estudos); e (C) Aplicagdo e avaliacdo de metodologias em astronomia (6 estudos).
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Os estudos foram ainda estruturados em grupos, considerando: (1) Formacao
inicial de docentes para ensino fundamental I, abordando experiéncias na graduacao, e (2)
Formacao continuada, enfocando a capacitacdo de professores licenciados recebem ao
longo de sua trajetéria profissional. A estruturacao criteriosa dos estudos permitiu um
entendimento refinado sobre a formacao docente em astronomia. A distingdo entre Anos
Iniciais e Finais evidencia a necessidade de se adaptar estratégias pedagbgicas as etapas
educacionais especificas. Esse detalhamento é fundamental para entender as demandas dos
educadores e os obstaculos no ensino de astronomia.

Os achados sublinham a necessidade de formacao mais robusta dos docentes e a
urgéncia de correcbes nos materiais didaticos. Revela-se um déficit na quantidade de
estudos voltados a formacao docente em astronomia, ressaltando a urgéncia de mais
investimentos na area. A astronomia, além de seu significado intrinseco, ganha mais
destaque com a nova Base Nacional Comum Curricular, que enfatiza seu ensino desde as
etapas iniciais. Assim, preparar adequadamente os educadores é imperativo para responder
a essa demanda e assegurar um ensino de qualidade.

Em suma, esta analise fornece uma visdo holistica das publica¢Ges relativas a
formacao de professores de astronomia no ensino fundamental, sublinhando areas que
necessitam de atencdo. Os insights e diretrizes aqui apresentados s3o cruciais para
educadores, reforcando a primazia da capacitacdo continua para oferecer um ensino
enriquecedor e eficaz. Diante da importancia da astronomia no curriculo educacional, é
imprescindivel focar na exceléncia da formacao docente e garantir um padrao educacional
elevado para os estudantes do ensino fundamental.
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ANALISE DAS CONCEPCOES PREVIAS DOS
ESTUDANTES SOBRE METEORITICA NO ULTIMO
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Carolina Targon Tiberio!

RESUMO: Este artigo apresenta parte dos resultados de uma pesquisa realizada com
alunos do ultimo ano do Ensino Fundamental II que identificou as concepgoes prévias
sobre Astronomia e Meteoritica presentes nos estudantes a partir da qual foi proposto um
material didatico suplementar com base nos resultados obtidos. A abordagem
metodolbgica se baseou em entrevistas com grupos focais, compreendendo 8 a 10
estudantes de trés institui¢bes publicas na cidade de Sao Carlos — SP. A analise dos dados
fot realizada seguindo a metodologia de Andlise de Conteuido e Analise Temdtica. Foi
observado que as concepcoes prévias dos alunos estdo profundamente relacionadas a
conceitos desatualizados ou superficiais, erros conceituais e crencas religiosas. Este
resultado corrobora com pesquisas anteriores que apontam para uma falta de preparo
dos docentes para lecionar contetidos de Astronomia, fundamentada na falta deste tipo de
contettdo na sua formacao inicial e continuada. A partir disso, utilizando os dados
levantados como referéncia, foi elaborada uma revista de divulgacdo -cientifica,
contemplando as perspectivas dos alunos e buscando uma maior correlacdo com as
teorias cientificas contempordneas, com o objetivo de contribuir para uma aprendizagem
significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino Fundamental; Astronomia; Aprendizagem Significativa;
Divulgacao Cientifica; Material Didatico.
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ANALISIS DE LAS CONCEPCIONES PREVIAS DE LOS ESTUDIANTES
SOBRE LOS METEORITOS EN EL ULTIMO ANO DE LA ESCUELA
PRIMARIA

RESUMEN: Este articulo presenta parte de los resultados de una investigacion realizada
con estudiantes de tiltimo afio de la educacion secundaria, que identifico las concepciones
previas sobre Astronomia y meteoritos presentes en los estudiantes a partir del cual se
propuso un material didactico suplementario basado en los resultados obtenidos. El
enfoque metodolbgico se baso en entrevistas con grupos focales, que comprendian de 8 a
10 estudiantes de tres instituciones publicas en la ciudad de Sdo Carlos, Sao Paulo. El
andlisis de los datos se llevé a cabo siguiendo la metodologia de Andlisis de Contenido y
Andlisis Temdtico. Se observo que las concepciones previas de los estudiantes estan
profundamente relacionadas con conceptos desactualizados o superficiales, errores
conceptuales y creencias religiosas. Este resultado respalda investigaciones anteriores
que sefialan una falta de preparacion por parte de los docentes para enseniar contenidos
de Astronomia, fundamentada en la falta de este tipo de contenido en su formacién inicial
y continua. A partir de esto, utilizando los datos recopilados como referencia, se elaboré
una revista de divulgacién cientifica que abarca las perspectivas de los estudiantes y busca
una mayor correlacién con las teorias cientificas contemporaneas, con el objetivo de
contribuir a un aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza fundamental; Astronomia; Aprendizaje significativo;
Divulgacion cientifica; Material didactico.

ANALYSIS OF STUDENTS' PRIOR CONCEPTIONS ABOUT
METEORITES IN THE FINAL YEAR OF ELEMENTARY SCHOOL

ABSTRACT: This article presents part of the results of a research conducted with high
school seniors, which identified their prior conceptions about Astronomy and Meteorites
from which it was proposed a supplementary educational material based on the obtained
results. The methodological approach relied on interviews with focus groups, comprising
8 to 10 students from three public institutions in the city of Sdo Carlos, Sdo Paulo. Data
analysis was carried out following the methodology of Content Analysis and Thematic
Analysis. It was observed that students' prior conceptions are deeply related to outdated
or superficially, conceptual errors, and religious beliefs. This result supports previous
research pointing to a lack of preparedness among educators to teach Astronomy content,
grounded in the absence of this type of content in their initial and ongoing education.
Subsequently, using the collected data as a reference, a scientific outreach magazine was
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developed, encompassing students' perspectives and aiming for a greater alignment with
contemporary scientific theories, with the goal of contributing to meaningful learning.

KEYWORDS: Elementary School; Astronomy; Meaningful learning; Scientific
divulgation; Courseware.

1- INTRODUCAO

A Astronomia é uma ciéncia que fascina a humanidade desde os seus primérdios.
Povos de todos os lugares do mundo utilizavam algum sistema astrondmico para
determinar a época de colheitas, caca, festividades, entre outros fatores que
guiavam o transcurso de suas sociedades. Sentir-se pequeno diante da vastidao do
universo, mas ao mesmo tempo intrinseco a ele, € um dos sentimentos mais
humanos que se pode ter ao olhar para o céu noturno.

Para aqueles que observam o céu com certa frequéncia, ocasionalmente podem
testemunhar um evento bastante peculiar. Trata-se da rapida entrada de um
fragmento de rocha espacial na atmosfera, o qual deixa para trds um rastro
luminoso suficientemente brilhante para ser admirado. Esse fenémeno é conhecido
como "estrela cadente" ou "meteoro". No caso em que o fragmento é grande o
bastante para resistir a entrada na atmosfera e atingir a superficie terrestre, ele
passa a ser chamado de "meteorito", conforme uma conven¢do gramatical da
Geologia.

Os meteoritos (rochas espaciais que caem na Terra) sao de grande relevancia
cientifica ndo s6 para a Astronomia, mas também para outras esferas do
conhecimento como a Geologia, Ciéncias Planetirias e a propria Meteoritica,
ciéncia que se dedica a estuda-los. A composiciao quimica dos meteoritos carrega
informacoes valiosas sobre a formacao do nosso Sistema Solar, visto que eles sao
fragmentos de corpos maiores gerados a partir de colisdes durante a formacao do
Sistema Solar (como cometas, asteroides, meteoroides, luas etc.). Ao investigarmos
a estrutura destes astros, somos capazes de adquirir uma compreensao maior de
como esse processo ocorreu e das caracteristicas presentes em suas fases iniciais.
(Costa., 2020; Zucolotto et al., 2013). Para além da origem do Sistema Solar, os
meteoritos proporcionam um grande conhecimento acerca do nosso proprio
planeta, especialmente os classificados como carbonaceos, os quais estao
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intimamente ligados a introducdo de agua e hidrocarbonetos na Terra (Costa.,
2020; Schaan., 2015).

Embora a relevancia da Astronomia para o campo cientifico seja indiscutivel, ha
uma caréncia de abordagem dos seus temas nas escolas, sobretudo no que se refere
aos meteoritos. Frequentemente, os conhecimentos construidos sobre estes objetos
em sala de aula sao insuficientes para que se tenha uma compreensao plena acerca
do seu significado cientifico, quando nao equivocados (Buffon et al., 2022;
Rommel., 2015). Ademais, imprecisbes em materiais didaticos, caréncia de
habilidades em estratégias de ensino relacionadas a esse tema e insuficiéncia de
formacdo na area por parte dos programas de formacdo de professores sao
elementos que contribuem para a amplificacdo da inseguranca enfrentada pelos
docentes do Ensino Fundamental ao lidar com esses contetidos na sala de aula
(Langhi, 2011).

A maioria desses professores evita abordar temas de Astronomia que divergem
consideravelmente do formato delineado nos livros didaticos, como por exemplo
observacoes celestes, elaboracao de mapas, exibicao de meteoritos, entre outros,
devido ao conhecimento limitado para discorrer mais profundamente acerca dessa
ciéncia (Darroz et al., 2016). Neste cenario, a utilizacao dos meteoritos como parte
do processo formativo dos estudantes é desconhecida, apesar da sua grande
potencialidade em proporcionar conhecimentos cientificos, historicos, geologicos,
petrograficos e até mesmo culturais.

Considerando que a maioria dos professores de Ciéncias do ciclo inicial de ensino é
composta por pedagogos ou biodlogos, é crucial prestar atencdo a qualidade da
preparacao académica desses docentes, uma vez que sdo eles que tém a
responsabilidade de ministrar os temas de Astronomia. Nesse contexto, é evidente
que, salvo algumas excecdes, a maioria dos programas de formacgao pedagbgica nao
abrange de maneira adequada esses topicos em sua grade curricular, privando
assim o professor de uma base sélida de conhecimento para planejar suas aulas
(Langhi & Nardi, 2010; Sanzovo & Laburd, 2013; Dias e Dias et al., 2023).

No ambito da meteoritica, também é evidenciada a escassez de incentivo para esta
ciéncia no Brasil. Nos ultimos anos, o nimero de meteoritos registrados e
identificados no pais tem aumentado, devido aos esforcos de pesquisadores
dedicados e a disponibilizagdo de materiais, como infograficos, que explicam como
identifica-los. No entanto, permanece sendo um campo negligenciado dado o
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tamanho vasto do pais, o que resulta em um nimero de meteoritos registrados
muito menor em comparacao ao que poderia ser. Diante disso, a possibilidade de
utilizacao deste tipo de material petrografico como possibilidade de material
didatico para lecionar ciéncias nos dltimos anos do Ensino Fundamental ainda é
infima.

Ademais, os materiais didaticos que chegam as escolas abordando esse tipo de
conhecimento ainda sao insuficientes (Costa, 2020), quando nao inexistentes, e
tampouco apresentam uma avaliacdo criteriosa da qualidade cientifica de seu
contetdo. Nesta circunstéancia, alguns alunos mais curiosos em relacido ao tema
acabam buscando complementar seu entendimento em Astronomia fora do
ambiente escolar, embora nem sempre recorram a fontes confiaveis. Assim, de
acordo com a perspectiva de constru¢do de um material didatico, observando
elementos da teoria da aprendizagem significativa e divulgacdo da ciéncia
Meteoritica, a identificacdo das concepcdes prévias dos alunos sobre a tematica
pesquisada se torna vital para estabelecer uma base adequada na formulacao de
estratégias educacionais (Machado & Santos, 2011).

Considerando isso, alguns estudos académicos investigaram a percepcao dos
docentes do ensino béasico sobre o topico da Astronomia (Buffon et al., 2022),
enquanto outros pesquisadores se dedicaram a revelar elementos da estrutura de
conhecimento dos alunos em diferentes niveis de educacdo e contextos
socioculturais (Machado & Santos, 2011). No entanto, ainda ha uma caréncia de
investigacOes na literatura cientifica que explorem as concepcdes prévias dos alunos
no estagio final do Ensino Fundamental relacionadas aos temas da Meteoritica.

Desse modo, este estudo procurou responder a pergunta sobre quais eram as
concepgoes prévias dos estudantes do ultimo ano do Ensino Fundamental em
relacdo aos meteoritos. Para isso, foram realizadas entrevistas com grupo focal com
os estudantes de trés escolas do municipio de Sao Carlos - SP. As entrevistas foram
gravadas, transcritas e analisadas através da técnica de Analise de Contetido
segundo Bardin (2011). A partir dos dados coletados nesta pesquisa, este trabalho
também propos criar um recurso educacional no formato de revista online (e-zine)
fundamentado na teoria da aprendizagem significativa para ser empregado tanto
em ambiente escolar quanto na divulgacao cientifica do campo da Meteoritica.
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O contetido produzido foi disponibilizado online para consulta e distribuido em
formato fisico nas escolas envolvidas, além de ser disponibilizado no observatoério
de Astronomia da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar onde a colecao
mineralogica dos meteoritos foi disponibilizada para os fins desta pesquisa.

2- A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO ENSINO DE ASTRONOMIA E A
UTILIZACAO DE MIDIAS ALTERNATIVAS

Entende-se por aprendizagem significativa a formacao de conhecimento a partir da
conexao entre relacoes nao-arbitrarias (intencionais) e nao-literais (substanciais)
entre o conhecimento que os alunos ja possuem e o contetido que estdo prestes a
adquirir (Ausubel, 2000). Alguns autores correlacionam as concepcoes alternativas
com a ideia de “senso comum” dos individuos (Langhi, 2011), ou seja, a imagem
central de um conceito que esta embasado em conhecimentos prévios (o que David
Ausubel chamava de subsuncor ou ideia ancora) presentes no cognitivo do
individuo que aprende. Neste contexto, tomar conhecimento sobre as concepgoes
prévias que os estudantes possuem sobre o tema desempenha um papel crucial para
que se construa um material educativo que busca contemplar a teoria da
aprendizagem significativa (Moreira, 2012).

Machado e Santos (2011) observaram que a maioria dos estudantes, do Ensino
Fundamental ao Ensino Médio, de uma escola de Foz do Iguacu, ndo estavam
familiarizados com as explicacoes e fatos cientificamente aceitos em relacao a
maioria das questoes relacionadas a Astronomia. No mesmo estudo, os autores
enfatizam que, embora o campo de pesquisa em educacdo astronomica seja
amplamente explorado por estudos internacionais, ainda ha uma necessidade de
aprofundamento desse entendimento no contexto brasileiro (Machado & Santos,
2011). Além disso, as pesquisas geralmente se concentram em conceitos
fundamentais, que teoricamente deveriam ser abordados em sala de aula (mas
raramente o sdo) e negligenciam tematicas como Meteoritica e Astrobiologia.

Ja Sanzovo e Laburt (2013) identificaram conceitos relacionados a Astronomia em

livros paradidaticos utilizados nas aulas de Fisica para um curso de formacao de

professores na Universidade Estadual do Parana, onde o enfoque nesta ciéncia

ocorreu apoés a inclusao da tematica na ementa do curso de Ciéncias Biologicas. No

estudo, eles demonstraram como esses conceitos tiveram um impacto positivo na

formacao dos futuros professores de ciéncias, ajudando-os a compreender de
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maneira mais eficaz os principios cientificos apresentados nos livros utilizados na
bibliografia da graduacao.

Outro estudo analisou as concepgdes astronomicas alternativas apresentadas pelos
professores de escolas estaduais do Estado de Sao Paulo. Esse estudo resultou na
criacio de um curso de extensdo universitaria destinado aos professores da
Diretoria de Ensino Regional (Maua, Ribeirao Pires e Rio Grande da Serra), com o
objetivo de preencher as lacunas na formacdo inicial desses professores. No
contexto desse curso, a Meteoritica foi abordada, o que levou a um aumento
significativo na compreensao do contetido pelos professores (Gonzaga & Voelzke
2011). Antes do curso, apenas 15,2% dos professores conseguiram fornecer a
definicao correta de cometa, 6,1% para asteroide e 9,1% para meteoro. Apos a
conclusao do curso, essas porcentagens aumentaram para 87,9%, 63,6% e 54,5%,
respectivamente (Gonzaga & Voelzke, 2011). E notavel que, mesmo apés o curso, a
definicao de meteoro ainda foi a menos compreendida pelos professores, sugerindo
uma certa dificuldade na assimilacao desse termo.

Langhi (2004) investigou o processo de aprendizado dos conceitos fundamentais
de Astronomia durante a formacao inicial de professores, destacando a escassez de
cursos de graduacao que abordam esses topicos. Isso resulta na formacao de
professores que nao possuem o conhecimento necessario para ensinar Astronomia
de maneira adequada. Nesse contexto, Bretones (2006) e Cavalcanti (2019)
ampliam o escopo do tema, analisando as contribuicoes que um programa de
formacao continua de professores em Astronomia pode oferecer para aprimorar o
ensino na Educacao Basica, concluindo que este tipo de programa teve um
resultado positivo no dominio dos professores sobre o assunto.

Ao analisar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), foi possivel observar que é
viavel incluir a abordagem de meteoritos em sala de aula, principalmente nos anos
finais do Ensino Fundamental. Isso é notéavel principalmente nas descri¢oes das
habilidades EF09CI14, EF09Cl15 e EF09CI17, que também estdo presentes no
Curriculo Paulista. As habilidades sdo as seguintes:

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

(EFo9CI15) Relacionar diferentes leituras do céu e explicagoes
sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as
necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientacdo espacial e temporal etc.).

(EFo9CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e
morte), baseado no conhecimento das etapas de evolucio de
estrelas de diferentes dimensoes e os efeitos desse processo no
nosso planeta (Base Nacional Comum Curricular, 2018, p.351 e
Curriculo Paulista, 2019, p. 394).

Entretanto, Buffon et al. (2022) argumentaram que, ao analisar as Diretrizes
Curriculares Nacionais para os cursos de Ciéncias Biologicas no Brasil, é evidente
que a Astronomia nao é claramente incorporada aos contetudos essenciais
estabelecidos por lei. Elas apenas mencionam a necessidade de abordar os
principios das Ciéncias Exatas e da Terra (Buffon et al., 2022). Isso resulta em uma
situacdo na qual, na maioria das instituicoes de Ensino Superior, os futuros
professores nao recebem uma preparacdo adequada em sua formacao inicial para
ensinar Astronomia, muito menos Meteoritica, na disciplina de ciéncias do Ensino
Fundamental. Somado a isso, ha ainda uma caréncia muito grande de pesquisas
académicas que explorem o ensino desse conteido no contexto do Ensino
Fundamental.

Em face deste cenario, foi considerada a utilizacao dos resultados desta pesquisa na
criacdo de um recurso educacional que correspondesse tanto a um material de
divulgacao cientifica como também um apoio ao professor. Nesse contexto, optou-
se por criar um tipo de revista online, conhecida como fanzines, zines ou e-zines,
devido a sua flexibilidade editorial. Assim, a escolha por um formato lidico, de facil
acesso para a comunidade ndo cientifica, mas que ao mesmo tempo tenha a
capacidade de combinar materiais de pesquisa em uma linguagem para diversos
publicos, foi fundamental.

Ao introduzir e-zines nas escolas, os alunos tém a oportunidade de se familiarizar
com géneros literarios que estao relacionados ao seu cotidiano, especialmente em
uma cultura cibernética (Zavan, 2007). Além disso, isso possibilita uma educacao
inclusiva, uma vez que géneros literarios aos quais os alunos se identificam sao
apresentados como recursos para expressao linguistica (Zavan, 2007).
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Laburd e Silva (2011) argumentam que uma combinacao de representacoes com um
discurso cientifico integrador constitui um mecanismo pedagogico importante para
que se favorecam procedimentos variados de interpretacao e entendimento. Além
disso, salientam que, para haver uma aprendizagem efetiva de ciéncias, os
estudantes precisam trabalhar diferentes representacoes dos conceitos e processos
cientificos, traduzindo-as umas nas outras (Sanzovo & Labur, 2013). Dessa forma,
as representacoes trazidas pela revista visaram correlacionar as concepg¢oes prévias,
levantadas pela pesquisa, com a formagdo de novas estruturas conceituais em
Astronomia e Meteoritica a luz do que prediz a aprendizagem significativa.

3- METODOLOGIA

Em uma primeira fase, foi realizada uma etapa de exploracao empirica, na qual
foram obtidas as concepgoes prévias de estudantes do Ensino Fundamental II sobre
a tematica. Foram conduzidas trés entrevistas com grupos focais compostos por
oito a dez alunos em trés escolas com caracteristicas distintas localizadas no
municipio de Sao Carlos, SP (Arantes & Deusdara, 2017; Corréa et al., 2021; Dias,
2000). A escolha do grupo focal se deu como estratégia de coleta de dados para esta
fase da pesquisa pois apresenta um grande potencial para a geracao de informacoes
espontaneas sobre o tema (Corréa et al., 2021; Dias, 2000). A entrevista teve como
objetivo levantar os principais aspectos das vivéncias dos participantes
relacionados com a Astronomia e Meteoritica, buscando levantar dados relevantes
sobre como estas duas ciéncias estdo inseridas na cultura dos alunos.

Além disso, os meteoritos pertencentes ao acervo do Observatorio Astronémico da
UFSCar também foram utilizados nesta fase para despertar ainda mais a
curiosidade durante as entrevistas. Essa colecao também desempenhou um papel
importante na elaboracdo do material didatico da pesquisa. A incorporacao de
colecdes petrograficas como um componente do processo educativo visa, por meio
da exibicao dessas cole¢des, promover um discurso expositivo, fazendo com que os
alunos compreendam os conceitos em determinada Ciéncia. Esse discurso inclui a
recontextualizacao de outros tipos de comunicacdo, como o cientifico, o
educacional, o museologico, entre outros (Kunsch et al., 2021).
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Em uma segunda etapa, as entrevistas gravadas foram transcritas em formato de
texto e a analise foi conduzida seguindo a metodologia de Analise de Contetddo, no
qual foram selecionadas e quantificadas as representacbes mais substanciais
(palavras chave) de cada tema para que se pudesse levantar os dados (quantitativos)
sobre o que os alunos pensam de forma geral (Bardin, 2011). Também foi utilizada,
em alguns trechos, a metodologia de Analise Tematica para explorar melhor
determinados temas que surgem como discussoes entre os participantes, onde a
pesquisadora tem o enfoque em descrever, com uma certa interpretacdo, o que os
participantes discutem durante a entrevista (Bardin, 2011).

A etapa final teve como objetivo a construcao do material didatico, tendo em mente
o estabelecimento de conexbes entre as concepcoes prévias dos estudantes,
identificadas por meio da pesquisa, e as teorias cientificas atuais. Isso foi feito com
a intencdo de promover uma educacao cientifica critica dentro de um contexto de
aprendizagem significativa. Busca-se, assim, despertar o interesse dos alunos pelo
aprendizado em areas multidisciplinares da ciéncia, enquanto proporciona aos
professores um recurso suplementar confiavel para enriquecer o contetido de suas
aulas.

4- APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como previamente descrito na metodologia, foram realizadas trés entrevistas com
grupos focais entre oito a dez estudantes em trés escolas do municipio de Sao Carlos
- SP. Para que se pudesse realizar a pré-analise da Analise de Contetido segundo
Bardin (2011), os audios coletados foram transcritos em arquivos de texto. A partir
da entrevista transcrita, as falas foram analisadas digitalmente, destacando
palavras chave nas falas sobre as tematicas. Na fase de exploracao do material,
foram utilizados softwares de analise de dados para a plotagem de graficos. Com
estes dados, pode-se entdo partir para a inferéncia de resultados, com o objetivo
levando em conta o contexto social em cada escola. Como esperado de entrevistas,
alguns temas foram reaparecendo conforme os alunos se sentiam mais confortaveis
em compartilhar as experiéncias, destacando tematicas importantes a serem
tratadas tanto na analise quanto na construcao da revista.

Quando questionados sobre seus assuntos preferidos em Astronomia, os estudantes

mencionaram em primeiro lugar o estudo de planetas, o segundo lugar é ocupado

por buracos negros, universo, galaxias e exploracao de recursos. Espaco, estrelas e
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gravidade foram mencionados em terceiro lugar. Desde a primeira pergunta da
entrevista tornou-se evidente a potencialidade em inserir a tematica Meteoritica
nas aulas de ciéncias correlacionando-a com as temaéticas de origem e evolucao
planetaria em conformidade com a habilidade EFo9CI14 da BNCC. De acordo com
a quantidade de vezes com que o tema foi mencionado, foi possivel perceber nos
alunos uma curiosidade inata sobre a composi¢ao dos planetas, o que pode sugerir
uma ampliacao do tema nas escolas ou nos materiais de ensino utilizados por elas.

Diversos relatos de experiéncias astronomicas foram compartilhados pelos alunos
durante a entrevista, sendo a mais relevante delas as visitas a museus ou
observatorios de Astronomia. Aqui, como resultados, destaca-se o papel
desempenhado pelos observatorios da cidade e da regiao, pois eles se revelaram
como as principais fontes de exposicao aos conhecimentos astronomicos fora do
ambiente escolar, além das redes sociais e internet. O grafico 1 sucinta as principais
experiéncias astronémicas vividas pelos alunos. Os valores representados no
grafico partem da selecao e quantificacao de palavras chave a partir da transcricao
da entrevista.
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Experiéncias com astronomia

visitar observatério || GGG
Visitar museu || R
Ver planetas com telescépio || EGN
Ver nebulosas pelo telescépio [l
Ver lua de sangue [l
Ver estrela cadente || NG
Ver chuva de meteoro || GG
Planetario com escola | N
Fazer pedido para estrela cadente || N
Fazer Olimpiada de Astronomia [}
Fazer curso de astronomia [}
0 2 4 6 8 10

Grafico 1 — Experiéncias dos alunos com Astronomia.
Fonte — Autoria propria.

E especialmente na perspectiva da ampliacdo da cultura que os museus,
observatorios e outros locais destinados a divulgacgao de ciéncias desempenham um
papel crucial ao contribuir para a Alfabetizacdo Cientifica dos cidaddos. Nessa
conjuntura social atual, buscar conhecimento nos espagos dedicados a
Alfabetizacao Cientifica se torna ainda mais importante para que os estudantes se
conscientizem sobre como buscar e distinguir fontes confiaveis de informacao em
Ciéncia.

Sobre a formacao do Sistema Solar, a resposta predominante entre os alunos foi a
associagao com a teoria do Big Bang. Alguns também demonstraram compreender
a teoria de formacdo a partir de uma nebulosa ancestral, embora relatarem ter
adquirido esse conhecimento por meio de fontes extracurriculares, como a internet,
onde estao sujeitos a contetidos sensacionalistas ou inveridicos. Apenas uma das
alunas entrevistadas se destacou pelo amplo conhecimento na area, o que a motivou
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a participar de um curso de Astronomia oferecido por uma universidade da regiao.
Durante essa experiéncia, a aluna relatou ter tido a oportunidade de entrar em
contato com meteoritos. Como resultado, o grafico 2 apresenta um resumo das
principais concepgdes dos alunos sobre a formagao do Sistema Solar.

Formacao do sistema solar

Transformacoes
Planetas vagando e atracdo do Sol
Nebulosas
Movimentos circulares
Formacdo de planetas
Explosao de células
Explosao de estrela
Deus

Colisao de planetas
Colisdo de meteoros
Big bang

Atracdo por gravidade

o
=
N
w
I
(9]
[#)]
~J

Grafico 2 — Principais concepgoes relacionadas a formacao do Sistema Solar.
Fonte — Autoria propria.

No que diz respeito aos meteoritos, as principais ideias apresentadas pelos alunos
sobre a sua origem incluiram a crenca de que eles sdo rochas que “vagam” pelo
espaco e que, eventualmente, sdo atraidas para os planetas devido a acao da
gravidade. A partir das respostas vagas e longos siléncios foi possivel perceber,
durante a entrevista e a analise de contetido, que os estudantes tiveram dificuldade
em explicar com detalhes como os meteoritos sdo formados e por que existem no
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espaco. Suas concepgoes variam, mas a imagem predominante foi a de que eles sao
formados por colisdes entre planetas ou outras rochas. Sob um olhar cientifico, a
definicao utilizada pela Geologia para os meteoritos é a de que sao rochas espaciais
que atingem o solo terrestre, mas a ideia de que eles “vagam” pelo espaco, sem um
orbita definida, e s6 atingem a Terra ocasionalmente, estd muito distante da
realidade. Apenas a aluna que tinha feito o curso de Astronomia respondeu que ja
havia tido contato com meteoritos. O grafico 3 apresenta um resumo das principais
concepcoes dos alunos sobre a origem dos meteoritos:

Origem dos meteoritos

Varias pedras juntas

Rochas que ficam vagando no espago
Resto de meteoro

Pequeno Meteoro

Pedacos de outros planetas

Parte do meteoro

Fragmentos de meteoros

Colisdo de planetas rochosos
Colisao de meteoros com planetas
Colis3o de meteoros

Cinturdo de Orion

Atracao pela gravidade

o
-
)
w
I~
w
[=)]

Grafico 3 — Principais concepcoes sobre a origem dos meteoritos.
Fonte — Autoria propria.

Quanto as principais caracteristicas que um meteorito poderia ter, os estudantes
responderam que eles seriam pequenos, desgastados e queimados devido a sua
entrada na atmosfera. A maioria das caracteristicas apresentadas pelos estudantes
esta em conformidade com as verdadeiras propriedades, o que sugere alguma
associacao com o que é comumente apresentado na midia, na internet e nas salas
de aula. Através desta observacao, presume-se que ha potencial para aumentar o

3
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nimero de estudos académicos e cientificos relacionados aos meteoritos
encontrados no Brasil, caso esse contetido seja promovido por meio da divulgacao
cientifica e da criacao de materiais educativos de qualidade.

O grafico 4 apresenta as principais caracteristicas presentes no imaginario dos
alunos com relacao aos meteoritos.

Principais caracteristicas de um meteorito
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Grafico 4 — Principais concepgoes acerca das caracteristicas dos meteoritos.
Fonte — Autoria propria.

Ao serem questionados sobre a possivel relagao entre meteoritos e a origem da vida
na Terra, os alunos apresentaram ideias divergentes. Alguns deles se sentiram
divididos entre suas crencas religiosas e a credibilidade das teorias cientificas,
tornando dificil fornecer uma resposta definitiva para a questao. Outros alunos
associaram a origem da vida a queda de um meteorito que teria levado a exting¢ao
dos dinossauros, relacionando o surgimento da vida com a dispersao de mamiferos
apos o impacto do asteroide que marcou o fim do Periodo Cretaceo.
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A partir da complexidade relacionada a essa pergunta, foi feita uma anélise de
contetido segundo a metodologia de analise tematica do debate ocorrido nas trés
escolas sobre esta questdo. De um modo geral, as tematicas nos discursos dos
alunos foram divididas em: conflito dogmatico; expectativa negativa/expectativa
positiva; questionamento da ciéncia; incerteza/duvida; contraste; sentimento de
esperanca; perspectiva evolucionista; dinossauros e agua.

Na primeira escola ocorreu um debate acalorado, com a maioria dos estudantes
aditando a perspectiva que mais lhe convinha, seja ela baseada em uma construcao
religiosa ou através de outros fatores, como contetidos divulgados na internet.
Neste contexto, foi possivel observar duas nuances no discurso: a primeira envolve
o aparente embate historico entre ciéncia e religiao, uma disputa que tem ocorrido
em varias culturas, especialmente aquelas em que a religido desempenha um papel
significativo na comunidade e a promocao de uma educacao cientifica critica ainda
é limitada, como € o caso do Brasil. A segunda nuance diz respeito a incerteza
associada a confiabilidade das informacoes online na era digital, considerando a
disseminacao de noticias falsas (fake News).

Na segunda escola ocorreu um debate mais uniforme, com a maioria dos alunos
concordando que os meteoritos poderiam ter tido alguma influéncia sobre a vida na
Terra, principalmente pelo carreamento de moléculas ou até células advindas,
segundo os proprios alunos, “de outros mundos”. Ademais, foi possivel perceber
que alguns alunos associaram fortemente a influéncia dos meteoritos com a
extincdo dos dinossauros, que ocorreu no Periodo Cretaceo, com uma pequena
confusao ao considerar o que é vida, visto que, na visao de um deles a vida so teria
surgido apos este evento.

Jana terceira escola também ocorreu uma conversa simplificada, com a maior parte
dos estudantes relacionando a origem da vida a partir da evolucao de substancias
quimicas, na origem da 4gua e na teoria darwiniana da evolucdo, que envolve
adaptacao por meio da selecao natural. Uma das alunas também associa a origem
da vida com o evento de extin¢ao dos dinossauros, mas com uma perspectiva de que
absolutamente toda a vida se extinguiu no evento e um novo tipo surgiu.

Ao longo da conversa, a pesquisadora apresentou a colecido de meteoritos da

UFSCar misturada com rochas de origem terrestre e compartilhou dicas sobre as

principais caracteristicas destes, incentivando os alunos a descobrirem por si

mesmos qual daquelas "pedras" apresentadas era, de fato, um meteorito. Esse
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contato com as amostras instigou os alunos a observarem diversas caracteristicas,
como coloracdo, textura, peso, atracdo magnética e a presenga ou auséncia de
rachaduras e bolhas de ar, fazendo com que a maioria deles conseguisse completar
com éxito o desafio.

Portanto, € possivel concluir que a colecao de meteoritos da UFSCar desempenhou
um papel importante ao promover o interesse dos alunos na ciéncia da meteoritica.
Isso esta alinhado com o trabalho de Kunsch et al. (2021), que demonstraram a
relevancia didatica das colecoes mineralogicas em museus para estimular
atividades culturais, educacionais e turisticas. Ao final da entrevista, uma das
alunas comentou:

“Eu acho que quando a gente fala em astronomia, a maioria das pessoas, e nas
escolas, a gente so fala do sistema solar [...]. A gente nunca se aprofunda em
coisas mais distantes, a gente nao sabe essas coisas, entdo seria legal para ter
seres humanos menos leigos, que soubessem mais sobre esses assuntos. E o
meteorito é uma prova de que a gente nao sabe de nada porque tem meteorito
aqui na Terra e ninguém nunca ouviu. [...] Nunca ouviu falar.”

Dessa forma, o estudo revela que a Astronomia desperta grande interesse entre os
alunos, muitos dos quais buscam conhecimento extraescolar para complementar
sua aprendizagem. Eles utilizam a internet, redes sociais e jogos como fontes de
informacao sobre o assunto. Isso destaca a importancia de disponibilizar materiais
de alta qualidade online para atender a essa demanda. No entanto, a pesquisa
identificou um entendimento superficial dos alunos sobre os temas abordados,
evidenciando a necessidade de uma educacao cientifica mais elaborada. A incerteza
entre o que é ciéncia e o que é religido também foi observada, ressaltando a
importancia de promover uma educacao cientifica critica.

Embora haja desafios na formacdo de professores e na producao de materiais
pedagogicos, alguns pontos positivos foram destacados, como o envolvimento dos
professores em trazer conhecimentos atualizados para a sala de aula e o papel
fundamental de espagos culturais na promocao do ensino de ciéncias. Em suma, a
pesquisa enfatiza a importancia de promover uma educacao cientifica de qualidade
em Astronomia, abordando desafios na formacao de professores, disponibilizacao
de materiais pedagobgicos e falta de contetidos sobre meteoritica. A criacao de
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materiais didaticos complementares pode ser uma estratégia para atender as
necessidades educacionais identificadas na pesquisa.

Através da anélise dos conhecimentos prévios dos alunos, foi possivel obter
concepgoes valiosas sobre o que poderia ser incorporado a um material
complementar aos livros didaticos. Baseando-se em estudos anteriores que
mostraram que livros paradidaticos podem motivar os alunos a aprender melhor os
conceitos sobre Astronomia (Sanzovo & Laburd, 2013), esse material abordou os
principais temas estudados e teve como objetivo incentivar os alunos e professores
a buscar conhecimentos cientificos sobre Astronomia e meteoritica.

5- CONSTRUINDO A REVISTA

A partir dos dados coletados, foi dado inicio a construcao da revista. Langhi e Nardi
(2010) propoem a inclusao do que eles chamam de "contetidos fundamentais em
Astronomia" no curriculo das institui¢oes de Ensino Superior, com o objetivo de
proporcionar uma base soélida para os futuros professores de Ciéncias que
lecionarao Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Esses contetidos
abrangem topicos como a forma da Terra, campo gravitacional, dia e noite, fases da
Lua, orbita terrestre, estacoes do ano e Astronomia observacional (Langhi & Nardi,
2010)2.

A recomendacado para desenvolver materiais didaticos foi adaptada com base nos
resultados desta pesquisa, levando em conta o conhecimento prévio dos alunos e os
topicos que mais lhes interessavam. Nesse sentido, os principais temas abordados
incluiram: a origem do Universo e a formacao do Sistema Solar, o processo de
formacao dos planetas, a conexdo entre os meteoritos e a origem da vida, a
formacao e categorizacdo dos meteoritos bem como experimentos simples que os
professores podem realizar em sala de aula.

Conforme Moreira (2012), a estrutura cognitiva, para Ausubel, é entendida como o
conjunto de contetidos, ideias, conceitos e pensamentos e a maneira como eles estao
estruturados no intelecto de um individuo. Assim, “o fator isolado mais importante
que influencia a aprendizagem é aquilo que o aprendiz ja sabe. Averigue isso e

2 0 arquivo da revista pode ser acessado através do site:
https://astronautascosmicos.wixsite.com/revistaonline
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ensine-o de acordo” (Moreira, 1999). Seguindo esta linha de pensamento, cada
capitulo da revista dedicou-se a resolver possiveis equivocos relacionados a cada
tema, que foram identificados através das concepcoes prévias levantadas durante a
pesquisa.

No primeiro capitulo, foi identificado que os alunos frequentemente relacionaram
a formacao do Sistema Solar a teoria do Big Bang. Embora esta conexao nao seja
incorreta, ela é incompleta, pois nao explica totalmente a formacao do préprio
Sistema Solar. Dessa forma, esse capitulo dedicou-se integralmente a este assunto,
organizando o contetido cronologicamente, além de destacar os autores das teorias
abordadas para proporcionar uma visao historico-critica da ciéncia, entendendo as
teorias como construcoes em evoluc¢ao ao longo do tempo, resultado do trabalho de
diversos cientistas. Destacar os cientistas também desempenha um papel crucial na
aproximacao da ciéncia das pessoas, desmistificando a ideia de que sao génios
inacessiveis para promover uma abordagem mais humanista.

No que diz respeito a abordagem dos meteoritos, a intencdo foi minimizar as
confusdes em torno dos termos, pois muitas pessoas ainda tém dificuldade em
distinguir entre meteoro, meteorito, cometa e asteroide. Durante a pesquisa, foi
notado que os estudantes encontram dificuldades em explicar a origem,
composicao e distingdes das rochas espaciais. Portanto, essa parte do material
comeca com uma explicagdo sobre os meteoritos e os processos pelos quais eles
passam antes de atingir a Terra. Em seguida, o capitulo se divide em quatro
subsecoes, que fornecem descri¢coes mais minuciosas de cada tipo de meteorito.
Além disso, como exemplos de classificacao, foram empregados os meteoritos que
fazem parte da colecdo do Observatorio Astrondmico da UFSCar, bem como outros
meteoritos famosos.

No capitulo dedicado as descobertas em Astrobiologia, as principais visdes
identificadas nos alunos sobre o tema eram muitas vezes confusas e,
ocasionalmente, se entrelacaram com crengas religiosas. Portanto, nessa parte
houve uma dedicacao especial em destacar como funcionam as pesquisas nessa
area, visando aprimorar nosso entendimento sobre a origem da vida na Terra e o
impacto que ela teve, principalmente na vida humana e na dinamica natural do
planeta.
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Para incentivar a pratica do estudo de meteoritos em sala de aula, foi incluido um
capitulo final com recursos para atividades praticas de ciéncias. A pesquisa revelou
que experiéncias em museus, observatorios ou centros de divulgacdo cientifica
despertaram significativamente a curiosidade dos estudantes, especialmente os
interessados em Astronomia. Portanto, a inclusao de atividades praticas teve como
objetivo estimular essa curiosidade, fornecendo materiais acessiveis para que os
alunos pudessem reproduzir os experimentos em casa. Ao proporcionar
experimentos como esses, permite-se que os alunos se sintam os protagonistas do
proprio aprendizado.

Todos os capitulos da revista foram construidos seguindo os principais referenciais
teodricos de cada area, como Oliveira Filho e Saraiva (2014), Zucolotto et al. (2013),
Grady et al. (2014), McSween Jr. et al. (2019), Norton (1994), Norton & Chitwood
(2008) Galante et al. (2016), Domagal-Goldman et al. (2016) e Donato et al. (2020).

6- CONCLUSOES

A Astronomia, apesar de sua longa histoéria, ainda enfrenta desafios significativos
quando se trata de uma abordagem eficaz na sala de aula, principalmente através
da abordagem pela aprendizagem significativa. Varios fatores contribuem para esse
cenario, incluindo a falta de disciplinas dedicadas a esse conteido em institui¢oes
de Ensino Superior, que sdo a principal fonte de formagdo para a maioria dos
professores de ciéncias. Além disso, os materiais didaticos frequentemente
abordam os topicos astronomicos de maneira superficial ou até mesmo equivocada.

Desse modo, o objetivo deste estudo foi investigar as concepgoes prévias dos alunos
do ultimo ano do Ensino Fundamental em escolas ptblicas do municipio de Sao
Carlos - SP, em relagdo aos temas de Astronomia e Meteoritica. Ao compreender
melhor as perspectivas dos alunos por meio das entrevistas realizadas, foi possivel
identificar as possiveis lacunas em seu aprendizado. Esses resultados, por sua vez,
foram utilizados como guia para a criagdo de um material didatico complementar.
Este material teve como finalidade enriquecer os conhecimentos adquiridos em sala
de aula, atualizando as teorias cientificas e corrigindo eventuais concepg¢oes
erroneas que os alunos possam ter adquirido.

A compreensao das concepgoes dos alunos também desempenha um papel
fundamental na formacdo de uma visdo da educacao cientifica que esta sendo
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promovida nas escolas atualmente. Foi evidente que os alunos possuem um
interesse intrinseco em aprofundar seus conhecimentos em Astronomia, mas o
fazem utilizando principalmente meios extracurriculares, como internet, jogos e
redes sociais, que podem conter ainda mais informacoes equivocadas.

No entanto, espacos de divulgacdo cientifica como museus e observatdrios
desempenham um papel notorio na contribuicao para uma educacao cientifica. Isso
destaca a importancia de adaptar as praticas educacionais para melhor atender as
necessidades e interesses dos alunos, especialmente quando se trata dos topicos
sobre a Astronomia, a Astrobiologia e a Meteoritica.

Assim, a expectativa é que este trabalho, e a revista desenvolvida a partir dos
resultados aqui encontrados, desempenhe um papel crucial na superacdo do
cenario atual, encorajando tanto alunos quanto professores a buscarem um
entendimento mais profundo em Meteoritica e Astrobiologia. A Meteoritica
desempenha um papel fundamental no avango de nosso conhecimento sobre a
propria existéncia, incluindo a compreensao da origem de nosso Sistema Solar.
Portanto, o estimulo ao interesse por esse campo € vital para o desenvolvimento
cientifico e educacional em nosso pais. Adicionado a isso, os dados levantados por
este estudo também possuem o papel de contribuir para a compreensao sobre como
a Meteoritica estd sendo abordada nas escolas, principalmente no altimo ano do
Ensino Fundamental.
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RESUMO: Este artigo é um recorte de uma pesquisa de mestrado, cujo objetivo foi
verificar se as questoes das provas do III nivel da OBA estdo adequadas a capacidade
cognitiva de seus participantes. Categorizamos as questoes de 2012 a 2022, de acordo com
os contetidos e as competéncias cognitivas exigidas nas questoes, a partir do viés tedrico
da epistemologia genética. A escolha da prova do nivel III se deve ao fato de abarcar
criancas e adolescentes com idade e escolaridade de niveis diferentes (11 a 14 anos, 6° ao
9°ano, respectivamente). Essa pesquisa é de cunho misto (qualitativa e quantitativa) e a
andlise dos dados foi realizada por meio da Andlise de Contetido de Bardin (2016). A
andalise pautou-se no estudo dos estadios de desenvolvimento cognitivo desenvolvidos por
Piaget e colaboradores. As questoes foram classificadas em estadio operatério concreto I,
II e operatério formal. Das 157 questdes investigadas, 62 foram classificadas no nivel
formal. Esse niuimero é significativo, considerando que somente a partir dos 12 anos em
média o individuo entra no estadio operatério formal, ou seja, 39% das questoes
provavelmente nao serdo resolvidas com éxito por alunos do operatério concreto.
PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia; Epistemologia genética; Ensino
Fundamental.
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ANALISIS DE LAS PREGUNTAS DE LA PRUEBA DE TERCER NIVEL DE
LA OLIMPIADA BRASILENA DE ASTRONOMIA Y ASTRONAUTICA:
CONTRIBUCIONES DE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA

RESUMEN: Este articulo es un extracto de una investigacién de maestria, cuyo objetivo
fue verificar si las preguntas de las pruebas de nivel III de la OBA son adecuadas a la
capacidad cognitiva de sus participantes. Categorizamos las preguntas de 2012 a 2022,
segun el contenido y las habilidades cognitivas requeridas en las preguntas, con base en
el sesgo tedrico de la epistemologia genética. La elecciéon de la prueba de nivel III se debe
a que incluye a ninos y adolescentes de diferentes edades y niveles de escolaridad (11 a 14
afnos, 6to a 9no grado, respectivamente). Esta investigacién es de cardcter mixto
(cualitativa y cuantitativa) y el andlisis de datos se realiz6 mediante el Andalisis de
Contenido de Bardin (2016). El analisis se basé en el estudio de las etapas de desarrollo
cognitivo desarrollado por Piaget y colaboradores. Las preguntas se clasificaron en etapa
operativa concreta I, Il y operativa formal. De las 157 cuestiones investigadas, 62 fueron
clasificadas en el nivel formal. Este nitmero es significativo, considerando que sélo a partir
de los 12 afios en promedio el individuo ingresa a la etapa operativa formal, es decir, el
39% de las preguntas a lo mejor no seran resueltas exitosamente por estudiantes
operativos concretos.

PALABRAS CLAVE: Ensefnianza de Astronomia; Epistemologia genética; Ensefianza
fundamental.

ANALYSIS OF THE QUESTIONS OF THE THIRD LEVEL TEST OF THE
BRAZILIAN OLYMPIAD OF ASTRONOMY AND ASTRONAUTICS:
CONTRIBUTIONS OF GENETIC EPISTEMOLOGY

ABSTRACT: This article is an excerpt from a master's research, whose objective was to
verify whether the questions of the III level tests of the OBA are adequate to the cognitive
capacity of its participants. We categorize the questions from 2012 to 2022, according to
the content and cognitive skills required in the questions, based on the theoretical bias of
genetic epistemology. The choice of the level III test is because it includes children and
adolescents of different ages and schooling levels (11 to 14 years old, 6th to gth grade,
respectively). This research is of a mixed nature (qualitative and quantitative) and data
analysis was performed using Bardin's Content Analysis (2016). The analysis was based
on the study of cognitive development stages developed by Piaget and collaborators. The
questions were classified into concrete operational stage I, IT and formal operational. Of
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the 157 questions investigated, 62 were classified at the formal level. This number is
significant, considering that only from the age of 12 on average does the individual enter
the formal operational stage, that is, 39% of the questions will probably not be successfully
resolved by concrete operational students.

KEYWORDS: Teaching of Astronomy; Genetic epistemology; Elementary School.

1. INTRODUCAO

Conforme apontam os estudos realizados por Housume, Leite e Carlo (2010), a
Astronomia esteve presente em diferentes momentos da educacgio brasileira,
especialmente nas suas investigacoes, desde meados do século XIX no curriculo do
Colégio Pedro II. Embora esparsada por diversos momentos em diferentes
disciplinas, a presenca da Astronomia sempre foi marcante no curriculo brasileiro.
Alteraram-se, ao longo das reformas curriculares, o espaco-tempo destinado a esses
contetildos. Com a criacao da area de ensino no ano de 2000, um campo de estudos
ja emergente dentro dos estudos da area de Educagao, as pesquisas sobre ensino e
aprendizagem de ciéncias ganham um espaco formal para consolidar pesquisas e
financiamento das agéncias de fomento do pais.

O conhecimento acerca dos temas de Astronomia passa entao a ser discutido dentro
da area de Ensino, e surgem investigacoes sobre sua presenca na sala de aula,
especialmente na disciplina de Ciéncias no Ensino Fundamental. Os livros didaticos
desta disciplina, por sua vez, eram escritos unicamente por profissionais da area
das ciéncias biol6gicas, nao havendo nenhum astronomo em sua confec¢ao ou
revisao, fazendo com que erros conceituais graves fossem comumente encontrados,
como apontado por Trevisan et al. (1997). Um segundo fator alarmante, que existe,
¢ a precariedade da formacao inicial dos docentes conforme destacado por diversos
autores (LEITE; HOSOUME, 2007; LANGHI; NARDI, 2010; BARTELMEBS et al.,
2019). De acordo com Langhi e Nardi (2009), o ensino da Astronomia esta a cargo
da unidade curricular de Ciéncias, cujos professores, geralmente, sdo formados em
Ciéncias Biologicas, curso que raramente discute o tema, ou quando o faz realiza de
forma supertficial.

Diante de tantos problemas, surge a Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA) em 1998, com o intuito de difundir a Astronomia no pais,
fomentar o interesse pelo aprimoramento do seu ensino nas escolas e promover o
interesse dos jovens pelo estudo da Astronomia, da Astroniutica e de ciéncias afins
(CANALLE, et al., 2017).
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A OBA é uma das olimpiadas mais consolidadas do Brasil, cerca de 800 mil
estudantes participam anualmente da atividade, os resultados dessa olimpiada
refletem muito além da competicao cientifica, sendo inegavel a importancia da
OBA, principalmente para as escolas publicas.

Ao realizar um estudo de revisdo no ambito das producdes académicas das
instituicoes de ensino e pesquisa brasileiras acerca das discussoes sobre a OBA,
encontramos diversas publica¢Oes, mas estas, em geral, referem-se a relatos de
experiéncia sobre cursos preparatdrios para as provas. Algumas discussdes com
aprofundamento teoérico sobre estas avaliacbes foram encontradas nos artigos
Erthal e Vieira (2019) e Zarate et al. (2009). Além disso, algumas dissertacdes como
a de Menezes (2018), Soares (2020); Garratini (2021) trazem reflexdes importantes
a respeito de aspectos que necessitam ser aperfeicoados na OBA.

As provas da olimpiada evoluiram bastante desde o inicio da atividade, como
apontam Zarate et al. (2009). As questoes tém se direcionado mais para o tipo
raciocinio, conhecimento e compreensao, e em contrapartida o nimero de questoes
que usam simples memorizacao de respostas vem caindo principalmente na prova
de III nivel.

Nesta perspectiva, apresentamos neste artigo os resultados de nossa investigacao
de mestrado4, a qual teve a seguinte pergunta de pesquisa: Estariam as questoes
presentes nas provas de nivel III da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astrondutica adequadas ao nivel de capacidade cognitiva de seus participantes? A
seguir apresentamos nosso referencial teérico a fim de elucidar algumas questdes
acerca do desenvolvimento cognitivo das criancas, para posteriormente pautarmos
nossa anéalise empirica dos dados da OBA.

2. A EPISTEMOLOGIA GENETICA COMO TEORIA DO
CONHECIMENTO

A base teodrica dessa pesquisa esta pautada na Epistemologia Genética de Jean
William Fritz Piaget (1896-1980), um biblogo, epistemdlogo e psicologo suico.
Piaget foi um dos mais importantes pensadores do século XX, cujos estudos e

4 A dissertacdo completa pode ser encontrada em:
https://acervodigital.ufpr.br/xmlui/handle/1884/82807
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contribui¢oes para o campo da epistemologia mudaram a forma como a crianca era
vista (BARTELMEBS, 2014).

Com relacdo ao desenvolvimento da inteligéncia, Piaget posiciona-se
contrariamente as teorias do apriorismo e do empirismo. Para ele, todo
conhecimento ampara uma nova elaboracao. O grande embate é como conciliar as
novas elaboracdes, com o duplo fato da necessidade de serem elaboracées e
conquistas da objetividade. Dito de outra forma, o conhecimento é resultado de
uma construcao continua, sendo concedido em virtude da mediacdo entre as
estruturas internas e os objetos.

Nesse sentido, assim como para Piaget, entendemos que para aprender é necessario
agir sobre o objeto, “conhecer é modificar e transformar o objeto, e compreender o
processo dessa transformacao e consequentemente compreender o modo como
esse objeto é construido” (PIAGET, 1970, p. 1).

Nesse sentido, podemos sintetizar que, para Piaget, a inteligéncia é resultado de um
processo dinamico de equilibracdo entre a acomodacdo e a assimilacdo do
organismo, ao qual Piaget chama de adaptacao, ligada a hereditariedade geral. Por
meio da organizacdo e da adaptacdo de esquemas iniciam-se as primeiras
expressoes da vida psicologica. O autor classifica essa evolu¢ao do conhecimento
em estadioss. Piaget considerava que o desenvolvimento das func¢oes cognitivas,
afetivas e de representacdo era marcado por periodos bem delineados, por isso em
sua teoria ele chamou de estidios de desenvolvimento as etapas do
desenvolvimento cognitivo. Piaget (1970) estabeleceu basicamente quatro estadios
de desenvolvimento, os quais podem ser divididos em subestadios. E importante
ressaltar, como afirmam Silvério, Sitko e Polizel (2023, p.25), que: “[...] o teérico
deixa claro que ela n3o se ancora em idades especificas para que cada estagio
ocorra, assim como ndo se limita a analisar um individuo isolado e sim sua relacao
de aprendizagem com o meio”. Ou seja, embora dividindo em idades aproximadas,
em nenhum momento em sua obra encontramos a ideia fixa de que é neste ou

5 Optamos por utilizar o termo estadio, recentemente atualizado em tradugoes das obras
de Piaget, pelo professor Lino de Macedo (USP) e também pelo professor Fernando Becker
(UFRGS). O termo estagio faz referéncia a uma ideia de preparacao para o que vem
depois, o que ndo representa o conceito original de stade utilizado por Piaget. Os estadios
do desenvolvimento da inteligéncia na crianca sao etapas nao transponiveis umas as
outras, mas, sim, assimilaveis, sendo que um estadio est4 incorporado no outro, num
sentido de ampliacao de uma construgéo e ndo de uma substituicdo de um nivel pelo outro
(BARTELMERBS, 2016).
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naquele momento que se consolida a aprendizagem. E ainda, respondendo a
criticas que a teoria recebe (BARTELMEBS, 2014; BARTELMEBS, OLIVEIRA,
FIGUEIRA, 2022), o objeto da teoria é o sujeito epistémico, e ndo o sujeito
psicologico, o que possibilita um olhar amplo para o desenvolvimento cognitivo
humano.

Os estadios elaborados por Piaget e colaboradores foram o sensério-motor, pré-
operatorio, operacional concreto e operacional formal. A fim responder nosso
problema de pesquisa, e pelo curto espaco de um artigo, vamos nos pautar em nossa
analise, apenas nos dois operacional concreto e operacional formal, os quais
apresentamos a seguir.

ESTADIO OPERATORIO CONCRETO

O estadio sucessor ao pré-operatorio é o operatorio concreto, que em média
acontece dos 7 aos 11 anos de idade. Segundo Piaget, as criancas do estadio das
operacoes concretas podem utilizar operacdoes mentais para resolver problemas
concretos (reais).

Também a crianca passa de simples acOes interiorizadas para ac¢oes interiorizadas
reversiveis, o que Piaget (1970) chama de operacoes. A logica reversivel permite que
a crianca consiga pensar sobre as consequéncias de suas agoes.

A crianga tera um conhecimento real, correto e adequado de
objetos e situacoes da realidade externa (esquemas
conceituais), e podera trabalhar com eles de modo ldgico.
Assim, a tendéncia ladica do pensamento, tipica da idade
anterior, quando o real e o fantastico se misturam nas
explicacoes fornecidas pela crianca, sera substituida por
uma atitude critica (RAPPAPORT, 1981, p. 72).

Sendo assim, seu intelecto passara a operar de forma evolutiva, instigando

o raciocinio efetivo com a realidade, e de maneira mais agil, tendo capacidade de

organizar e coordenar estruturas de pensamento com maior estabilidade. Para isso,

nao somente a maturacao biologica ira contribuir, mas os estimulos que recebeu do
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meio no qual estava inserido, portanto, configurando-se esta visao tebrica como um
interacionismo radical (BECKER, 2012).

Piaget divide o estddio operatorio concreto em dois subniveis. O primeiro
acontecesse em média dos 7 aos 8 anos, e o segundo nivel em média dos 9 aos 11
anos. Apresentaremos a seguir as principais caracteristicas dos dois subestadios.

O PRIMEIRO NIVEL DO ESTADIO OPERATORIO CONCRETO

Varias caracteristicas muito gerais distinguem a logica da crianca nesse estadio
operatorio concreto daquela que sera constituida durante o periodo pré-
adolescente (entre 12 e 15 anos). Em primeiro lugar, essas operacoes sao
“concretas”, ou seja, ao usa-los, a crianca ainda utiliza razoes em termos de objetos
(classes, relacoes, nameros, etc.) e nao em termos de hipdteses que podem ser
pensadas antes de saber se sdo verdadeiras ou falsas (PIAGET, 1970). No caso do
conhecimento das operagées, encontramo-nos diante de um processo que envolve
a fusdo em um tnico ato das antecipacOes e retroacoes, o que constitui a
reversibilidade operatoria (PIAGET, 1970).

Um exemplo citado por Piaget (1970) é o processo de ordenar uma dezena de
varetas pouco diferentes entre si. Os sujeitos do primeiro nivel pré-operatorio
comparam as varetas por pares ou por trios, mas sem poder em seguida coordena-
las numa tnica série. Os sujeitos do presente nivel utilizam um método exaustivo
que consiste em procurar em primeiro lugar o elemento menor, em seguida o menor
dos que restam, etc. Com o efeito, o sujeito orienta suas manipulacées num tnico
sentido de percurso (“menor que” ou “maior que”) e se vé confuso quando
questionado quanto a outro sentido possivel (PIAGET, 1970).

A causalidade a partir dos 7 a 8 anos consiste na atribuicao das operagoes
em si mesmas a objetos cujas acoes tornam-se explicadas de maneira mais ou
menos racional. De forma geral, nesse estadio surge a capacidade de a crianca
interiorizar acoes de forma reversivel.

Em sintese, nesse nivel inicia-se a organizacdo logica do pensamento,
entretanto a acdo mental esta voltada ainda para o concreto, ou seja, a crianca
consegue pensar em termos de objetos ou experiéncias ja vivenciadas. Isso implica
que a matematica para criancas nesse estadio é sempre em cima de problemas
concretos, como: “Maria comprou 10 macas e deu 4 para Pedro, com quantas macas
Maria ficou?”. Outro aspecto importante nesse estadio refere-se ao aparecimento
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da capacidade de a crianca realizar acOes interiorizadas reversiveis, ou seja, ela
consegue pensar a acao e a anulacao dessa acao. Dessa forma, ela consegue planejar
o que vai fazer e voltar exatamente ao ponto de partida.

0 SEGUNDO NiVEL DAS OPERACOES CONCRETAS

Nesse periodo do operatorio concreto, a crianca pensa de maneira logica e concreta,
ou seja, depende de experiéncias concretas, perceptivas para desenvolver o
raciocinio 16gico. Goulart afirma que (2005) nesse estagio a crianca também ja
desenvolve nocoes de tempo, espaco, velocidade, ordem e causalidade.

A novidade desse subestadio relaciona-se com o dominio das operagoes espaciais.
A partir dos 7 a 8 anos, constituem-se certas operacoes relativas as perspectivas e
as mudancas de ponto de vista de um mesmo objeto do qual se modifica a posicao
em relacao ao sujeito (PIAGET, 1970).

Todavia, sera por volta dos 9 ou 11 anos que acontecera a coordenacao dos pontos
de vista em relacao a um conjunto de objetos, por exemplo, trés prédios que serao
observados em diferentes situagoes. De forma semelhante, as medidas espaciais de
uma, duas ou trés dimensoes originam a construcao de coordenadas naturais que
as englobam num sistema total, ou seja, as criancas nessa fase podem considerar
duas ou trés dimensoes simultaneamente em vez de sucessivamente. Para exemplo,
no experimento de liquidos, a crianca percebe ao baixar o nivel do liquido que o
prato é mais amplo, vendo as duas dimensdes ao mesmo tempo (PIAGET, 1970). A
crianca consegue entdo ter uma visdo ampla e imaginar o objeto a partir de
diferentes perspectivas e em todas as suas dimensoes.

Com relagdo as operacoes logicas, a partir dos 7 a 8 anos, o sujeito é capaz de
elaborar estruturas aditivas e multiplicativas, “a saber, tabelas com registros duplos
(matrizes) comportando classificacées segundo dois critérios ao mesmo tempo,
correspondéncias seriais ou seriacoes duplas”, portanto, por volta dos 9 a 11 anos
conseguem dominar as quatro operacoes basicas (PIAGET, 1970, p. 152).

Dos 9 a 11 anos, quando se trata de separar as dependéncias funcionais num

problema de inducao, observa-se uma capacidade geral de destacar covariacoes

quantitativas, sem ainda dissociar os fatores, como sera o caso no estadio seguinte,

mas pondo em correspondéncia relacoes seriadas ou de classes. A fim de

exemplo, citamos o estudo de Inhelder e Piaget (1976), publicado no livro Da légica
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da crianca a légica do adolescente. No primeiro capitulo do livro, os autores
realizam uma pesquisa sobre a constituicdo da logica das proposicoes e para isso
propdem um jogo parecido com a sinuca, realizado com participantes de diversas
idades, cujo objetivo € que o sujeito formule e verbalize a lei de igualdade do angulo
de incidéncia e reflexao.

Nesse experimento, os sujeitos com idades entre 9 e 11 anos sdo capazes de
quantificar todas as formas de posicionar o taco e os efeitos na bola, “portanto
conseguem isolar todos os elementos necessarios para a descoberta da lei de
incidéncia e reflexao” (INHELDER; PIAGET, 1976, p. 7). Mas, apesar disso, nao
chegam a construcao dessa lei, nem mesmo a sua formulacao verbal. A razdo para
isso é que procedem por simples operacoes concretas de seriacdo e
correspondéncia, sem procurar a razao dessa correspondéncia. Portanto, sabem
agir de maneira correta, visando atingir os objetivos propostos no experimento,
mas sem procurar as razoes de suas acgoes. Isso acontece pois lhe faltam as
operacoes formais para a construcao de uma hipotese explicativa (INHELDER;
PIAGET, 1976).

No dominio da causalidade, assiste-se a um progresso em relacdo ao subestadio
anterior e a0 mesmo tempo um aparente retrocesso. Comecaremos pelos
progressos. No nivel dos 9 a 11 anos, as consideracoes sobre dinamica e cinematica
sao dissociaveis. A crianca entende o movimento, mas suas causas sao fenémenos
distintos e analogamente a variacao da velocidade exige a intervencao de uma causa
exterior, o que se pode simbolizar a forca “f” se exercendo durante um tempo “t” e
por uma distancia “d”. Entretanto, apenasno estddio seguinte intervird a
aceleracao.

Cabe aqui um paréntese a respeito da compreensdo da inter-relacdo entre forca,
movimento e aceleracdo, uma vez que pesquisas mostram que essa compreensao
nao acontece de forma tao simples. Um estudo realizado por Faccio et al. (2019)
sobre as concepcoes relacionadas com forca, movimento com estudantes de cursos
de Engenharia, mostrou que mesmo sujeitos adultos que ja cursaram disciplinas de
Fisica interpretam problemas de mecanica de maneira nao newtoniana. Os
resultados obtidos por Faccio et al. (2019) corroboram com os verificados por
Silveira, Moreira e Axt (1992) e denunciam que as concepcoes alternativas ainda
sao um problema frequente e acompanham os estudantes até o ensino superior.

Voltando a se tratar dos progressos do segundo nivel do estadio operatorio
concreto, ha evolucdo também no dominio da causalidade, porém vem
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acompanhado de um aparente retrocesso, pois o sujeito levanta uma série de
problemas que ainda ndo pode dar conta de resolver.

Por exemplo, a nocao de peso é ainda um pouco confusa no presente nivel.
Dependendo do problema, a crianca considera o peso enquanto propriedade
invariante dos corpos e, em razao disso, a conservacao do peso diante de mudancas
de forma do objeto comeca precisamente neste nivel, assim como as seriacoes,
transitividade e outras composicoes operatorias aplicadas a essa nocao (PIAGET,
1970).

Mas uma concep¢ao também identificada nesse nivel é a que julga que o peso é
variavel ao sustentar, por exemplo, que em certos casos o peso “pesa” mais que em
outros, o que nem sempre ¢ falso, porém é uma afirmacao ainda muito arbitraria,
pois apenas no estadio seguinte havera a compreensao da “composicao do peso com
as grandezas espaciais (comprimentos, superficies ou volumes com as nocoes de
momento, de pressao, densidade ou peso relativo, e sobretudo de trabalho)”
(PIAGET, 1970, p. 153).

Se, por um lado, as operacoes logico-matematicas, principalmente a nocao
espacial, chega em seu equilibrio de estado em razao de suas generalizacoes, por
outro, essas operacgoes ainda estao muito limitadas a operacoes concretas ligadas
ao que € tangivel ou as experiéncias da crianca.

Consequentemente, embora a crianca nesse estadio tenha a estrutura para
compreender a relacdo de trés corpos celestes no espago e conseguir imaginar o
objeto a partir de diferentes perspectivas e em todas as suas dimensdes, isso é
delimitado a situacoes e objetos concretos. Imaginar, por exemplo, o posicionando
da Terra, do Sol e da Lua em um eclipse é uma situacao que exige muita abstracao,
visto que trabalhamos com modelos, ja que ndo é possivel (ainda) levar as criancas
para o espaco para ter a experiéncia de ver o arranjo espacial dos astros em um
eclipse, assim como é bastante complexo para uma crianga, nesse estadio, imaginar
um astronauta na Lua ou um foguete no espaco.

Além disso, o duplo fato de procedem por simples operacoes concretas de seriacao
e correspondéncia, sem procurar a razao dessa correspondéncia, e o fato de ainda
nao terem acesso a estrutura da analise combinatéria que se desenvolverd no
estadio seguinte, torna a compreensao das estacoes do ano, por exemplo, abstrata

demais para esse nivel.
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AS OPERACOES FORMAIS

E o estadio das operacdes abstratas, o qual se inicia por volta dos 11-12 anos e segue

até a vida adulta. Entretanto, ndo quer dizer que ocorra estagnacao cognitiva, pois
o sujeito seguird ampliando seus conhecimentos. Nessa fase, o adolescente ja
distingue entre o real e o possivel e passa a relacionar diretamente o possivel ao
necessario, ou seja, consegue raciocinar sobre hipoteses a medida que ele é capaz
de formar esquemas conceituais abstratos e por meio deles executar operagoes
mentais. Essa novidade foi observada por diversos estudiosos do assunto,
que notaram o aparecimento da estrutura perto apenas dos 11 anos de idade
(PIAGET, 1970).

O fato de o adolescente conseguir raciocinar sobre hipdtese, portanto
raciocinar sobre proposi¢oes e ndo apenas sobre objetos, permite ao sujeito pensar
em consequéncia sem a verificacao direta, tirada por meio de inferéncias. Trata-se
de uma operacao dedutiva que leva as hipoteses a uma conclusao (PIAGET, 1970).

O raciocinio hipotético permite também que o adolescente forme operacoes sobre
operacoes, abrindo vias para o possivel por meio da combinatéria. A analise
combinatoria, por sua vez, possibilita que o adolescente se liberte da elaboracao
apenas por aproximacao, presente no estadio anterior, entdo a partir daqui o
individuo conseguem combinar todos os conjuntos possiveis. Além disso, outra
novidade para esse nivel é a necessidade de entender relagoes e estabelecer leis.

A fim de exemplificar a analise combinatoria e o sentimento de necessidade desse
estadio, retomamos a pesquisa de Inhelder e Piaget (1976) cujo problema é
encontrar a lei de igualdade do angulo de incidéncia e reflexdo. Ressaltamos que
nesse experimento os autores dividem os resultados em dois subniveis: nivel IIT A
(11 a 14 anos) e subnivel III B (14-15 anos).

Percebe-se que no nivel III A existe a correspondéncia concreta entre as inclinagoes
e busca de uma hip6tese geral, capaz de explicar as correspondéncias. No entanto,
as hipoteses caracteristicas do nivel III A estdo ainda muito perto de
correspondéncias concretas, pois procuram “apenas exprimir o seu fator geral”
(INHELDER; PIAGET, 1976, p. 6).

O que caracteriza o subnivel III ¢ uma nova exigéncia, pouco explicita no nivel A: a
necessidade de encontrar um fator, nao apenas geral, mas também necessario, isto
é, que seja capaz de exprimir, além das relacoes constantes, a razao de tais relagoes
(INHELDER; PIAGET, 1976). Os sujeitos do nivel III B nao se contentam em
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estabelecer uma correspondéncia nem em procurar um fator constante inico, mas
perguntam-se o porqué dessas correspondéncias. E essa busca de razao necessaria
que permite distinguir o pensamento formal, com suas operacoes de implicacao ou
de equivaléncia do pensamento concreto, com suas simples verificacoes de
constincias (INHELDER; PIAGET, 1976).

A diferenca geral entre os dois ultimos estadios é que as operacoes concretas,
embora formadas por sistemas de conjuntos (classificacoes, seriacoes
correspondéncias, etc.), vao de ligacao a ligacao, e passo a passo, sem considerar,
em cada ligacao especifica, o conjunto das outras. O caracteristico das operagoes
formais é, ao contrario, considerar em cada caso todas as combinagoes possiveis e
assim agrupar as ligacoes parciais em funcao continua do conjunto das partes
(INHELDER; PIAGET, 1976).

Essa habilidade combinatoéria é essencial para a compreensao de fenomenos da
Astronomia, uma vez que para entender as estacoes do ano, por exemplo, existe a
necessidade de combinar um conjunto de fatores, como a propor¢ao do Sol em
relagdo a Terra, o eixo de inclinacdo da Terra e a influéncia deste na incidéncia dos
raios solares na Terra. Por outro lado, individuos do estadio das operacoes
concretas podem ter dificuldade de compreender o fendmeno em razdo da
capacidade de fazer ainda ligacOes passo a passo, sem conseguir compreender o
todo.

O adolescente que esta no 6° ano tem em média 11 ou 12 anos, podendo estar ainda
no nivel operatorio concreto. Ja o adolescente do 9° ano, que tem em média 15 anos,
possivelmente encontre-se no nivel operatério formal, mas obviamente que isso é
relativo, pois, como apontado anteriormente, a classificacao nesses estadios pode
variar de sujeito para sujeito. Dessa forma, apresentamos a seguir a metodologia
que pautou a realizacdo empirica de nosso estudo.

3. METODOLOGIA

Esse estudo tem como pressupostos trés abordagens: a pesquisa mista, a Pesquisa
Documental e a Anélise de Contetido de Bardin (2016). Segundo Galvao et al
(2018), a pesquisa com métodos mistos combina os métodos de pesquisa
qualitativos e quantitativos e tem por objetivo generalizar os resultados
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qualitativos, ou aprofundar a compreensdao dos resultados quantitativos, ou
corroborar os resultados (qualitativos ou quantitativos).

Para realizarmos a anéalise das questoes, utilizamos a Analise de Contetido (AC).
Essa metodologia pode ser utilizada para descrever e interpretar o contetido de toda
a classe de documentos e textos.

Optamos por elaborar categorias para essa pesquisa, para melhor organizar as
informacoes, contribuindo, dessa forma, para a realizacdo das inferéncias. Segundo
Bardin, a categorizacao pode ser definida como:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicacées
visando obter, por procedimentos, sisteméticos, e objetivos
de descricdo do conteido das mensagens, indicadores
(quantitativos ou nao) que permitem a inferéncia de

conhecimentos relativos as condicoes de
producao/recepcao destas mensagens. (BARDIN, 2016, p.
42).

As analises que apresentamos a seguir foram feitas com base nas provas do ano
2012 a 2022, totalizando 157 questbes. Destas, 104 abordavam temas de
Astronomia e 53 de Astronautica, como demostrado na Tabela 1. Esse foi o corpus
ao qual submetemos a Anélise de Contetido.

Ano da Questoes de Questoes de
Astronomia Astronautica
prova
2012 8 8
2013 8 6
2014 10 4
2015 8 4
2016 13 3
2017 12 5
2018 13 6
2019 9 6
2020 7 3
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2021 8 3
2022 8 5

Subtotal 104 53
Total 157

Tabela 1 — Total de questdes da OBA analisadas
Fonte: Figueira (2023, p. 55).

As provas de 2020, 2021 e 2022 contém dois ou trés modelos de uma mesma
questdo em que apenas se alteram a ordem das alternativas ou detalhes no texto.
Nesses casos, para as analises, s6 consideramos um modelo de cada questao. Além
disso, as questdes foram codificadas da seguinte maneira: QXANO, sendo Q para
questao, X para o numero da questdo da prova e ANO representa o ano de aplicacao
da prova. A seguir presentamos os resultados de nossa analise.

4. DISCUSSOES E RESULTADOS

No intento de entender se a prova da OBA est4 de acordo com o nivel cognitivo dos
estudantes, classificamos as questoes das provas 2012 a 2022 em trés estadios
propostos na teoria piagetiana, a saber: estddio operatorio concreto I, operatorio
concreto II e operatorio formal.

As questdes foram classificadas a partir das seguintes perguntas: Quais habilidades
esta questao exige do(a) aluno(a)? E em qual estadio o(a) estudante ja desenvolveu
esta habilidade?

Em principio, nossa hipo6tese era de que a maior parte das questoes das provas era
voltada para o estadio operatorio formal. Entretanto, os dados disponibilizados no
Grafico 8 a seguir revelam que a maior parte das questoes é de nivel operatorio
concreto. Um detalhamento da classificacao de cada questao nos estadios pode ser
verificado na Figura 1 a seguir.
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Fura 1: Classificacdo das Questoes por Estadio
Fonte: Figueira (2022, p.59).

Reconhecemos como uma limitacao dessa pesquisa o fato de nao analisarmos quais
temas de Astronomia seriam coerentes a cada faixa etaria escolar de acordo com a
Epistemologia Genética. Certamente essa questao podera suscitar trabalhos futuros
na area. Aqui, nos atemos em responder a duas perguntas: Quais conhecimentos o
aluno deve ter para conseguir responder a essa questao? Em qual nivel cognitivo o
aluno ja consegue dominar essa estratégia de acordo com a Epistemologia
Genética?

Dessa forma, apresentamos a seguir um detalhamento das caracteristicas das
questoes classificadas em cada estddio e quais habilidades cognitivas estas
solicitam do estudante.

Questoes do estadio Operatoério Concreto I

As questoes classificadas no estadio operatoério concreto I sdo as mais simples, que
nao envolvem a necessidade de o estudante fazer calculos, nem necessitam de
muitos processos para serem resolvidas. Sdo as questoes de conhecimento direto
como aquelas em que o estudante precisa buscar na memoria a informagao para
resolver a questao, conforme exemplos abaixo:
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(Q32014) Escreva CERTO ou ERRADO na frente de cada frase abaixo.
..... As estrelas tém a forma de uma bola.
..... A forma do Sol é igual a forma das outras estrelas.
...... O Sol é uma estrela.
........ Estrelas s6 brilham de noite.
........ Estrelas tém pontas.

Figura 2 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério concreto I (a)
Fonte: Figueira (2023, p. 61).

(Q22018) Alguns dos pontos luminosos do céu brilham porque tém luz
propria e outros porque refletem a luz do Sol. Ao lado do nome de cada astro ou objeto
escreva LUMINOSO se ele tem luz prépria e ILUMINADO se ele s6 reflete a luz do
Sol.

Lua __ Cometa_ Galédxia ___ Estrela_

Figura 3 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério concreto I (b)
Fonte: Figueira (2023, p. 61).

(Q52012) Faga um X na figura abaixo que melhor representa a 6rbita da Terra ao redor
do Sol. Nao ha efeito de perspectiva, isto é, vocé estd olhando tudo de “cima”.

OO0 <

Figura 4 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatorio concreto I (c)
Fonte: Figueira (2023, p. 61).

Nesses exemplos, para resolver a questao, basta que o estudante tenha memorizado
o contetido e o reconheca nas questoes. Outros tipos de questoes que se configuram
como do operatério concreto I sdo as de nomear ou identificar Astros, como o
exemplo a seguir.
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(Q12016) Abaixo estdo o0s
planetas do Sistema Solar em escala
correta de volume. Escreva 0s seus
nomes nas linhas pontilhadas:

A
..... > <€

Figura 5 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatoério concreto I (d)
Fonte: Figueira (2023, p. 61).

Os exemplos apresentados acima sao questées que recrutam a memoria do
estudante, portanto desde que o aluno ja tenha estudado aquele tema e guardado
na memoria o conteudo, serd simples a resolucao da pergunta. Ainda, foram
classificadas nesse estadio questdes intuitivas, como a apresentada a seguir.

(Q3B2012) Na éarea da constelacdo do Céo
Maior os gregos antigos “viam” um cachorro. Pois
bem, nos até ja desenhamos o “‘esqueleto” dele para
vocé. Desenhe dando um ‘“corpo” para o cachorro
contido dentro da area da constelagdo do C&o Maior.

Figura 6 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatério concreto I (e)
Fonte: Figueira (2023, p. 62).

Entendemos por questdes intuitivas aquelas que o estudante ndo necessita de
conhecimento prévio na area de Astronomia e que o prdprio exercicio guia para a
resolucao que é bastante simples, portanto, ndo ha nenhuma exigéncia conceitual,
como na Questao Q3B2012 apresentada acima.
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(Q82019) A empresa Visiona Tecnologia
Espacial S/A, de S&o José dos Campos, SP, esta ,
desenvolvendo o nanosatélite VCUB1, de 10 kg, o qual | pixel .
operard em uma Orbita polar situada a 500 km de : <
distancia da superficie da Terra. O VCUBL ¢ equipado | - !LJ -\ |
com uma camera para obter imagens da Terra. Numa | |
camera digital, a imagem ¢é formada por pequenos
quadrados, chamados de “pixels.” Quantos pixels
possui a imagem mostrada ao lado?

Figura 7 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatério concreto I (f)
Fonte: Figueira (2023, p. 62).

Outro tipo de questdo intuitiva é a apresentada acima, quando o proprio desenho
induz o estudante a resolucdo, que é bastante simples, bastando contar os
quadrados da malha. Além disso, de acordo com a BNCC, no 4° ano do Ensino
Fundamental, sao trabalhados conceitos sobre areas de figuras construidas em
malhas quadriculadas.

Outra caracteristica das questoes que foram classificadas nesse estadio é o fato de
serem questoes que nao requerem o dominio das relacées espaciais. Dessa forma,
sao questoes que nao solicitam que o estudante pense a partir de diferentes pontos
de vista, assim como nao solicitam a reversibilidade (pensar na acao e na anulacao
dessa acdo) do pensamento do estudante, o que Piaget chama de operacgoes
(PIAGET, 1970).

QUESTOES DO ESTADIO OPERATORIO CONCRETO II

A principal caracteristica desse estadio é a habilidade da crianca pensar de forma
logica e concreta, ou seja, baseando-se no que € perceptivo e, portanto, nao
consegue abstrair a partir de objetos nao vistos (PIAGET, 1970). Por isso, o
operatorio concreto II abarca as questOes que apresentam dados e relagOes
concretas, como perguntas sobre fenomenos possiveis de se visualizar no cotidiano,
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como o movimento aparente do Sol e determinacao das coordenadas geograficas,
formato da Lua em diferentes fases e as caracteristicas fisicas das estacoes do ano.

Segundo Goulart (2005), na fase operatoria concreta, a crianca possui estruturas
cognitivas consolidadas para o dominio das operacoes basicas, entretanto, calculos
de proporcao, média ou porcentagem, por mais que sejam matematicamente
simples, exigem um padrao de pensamento abstrato que s6 sera atingido no estadio
operatorio formal. Além disso, esses conteildos comecam a ser introduzidos
superficialmente no 6° ano, mas ainda serao mais bem trabalhados ao longo do 7°,
8° e 90 anos. Em razao disso, foram classificadas nesse estadio operatério concreto
questoes que solicitam calculos bésicos, como questdes sobre os anos bissextos, ou
area, conforme os exemplos apresentados a seguir.

(Q22012) Escreva CERTO ou ERRADO na frente de cada frase.

...... No verdo de qualquer hemisfério a Terra esta mais perto do Sol, logo
ele parece  maior.
......... Ao meio-dia ou bem perto disso um poste nunca tem (ou faz) sombra.
......... N&o vemos a Lua nova porque ela est4 na sombra da Terra.
......... Podemos ver a Lua cheia até durante o dia, pois ela brilha muito.
......... No inverno de qualquer hemisfério a Terra passa longe do Sol
e podemos vé-lo pequenininho no céu.

Figura 8 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatorio concreto II (a)
Fonte: Figueira (2023, p. 63).

H4 ainda questdes que requerem a légica operacional concreta, do dominio das
relagdes espaciais e que também foram classificadas no estadio operatério concreto
I1, como os exemplos abaixo.

(Q62017) Abaixo tem uma imagem do céu obtida a partir do
software gratuito chamado STELLARIUM. Ela mostra uma regido do céu,
proxima do Polo Celeste Sul, na data de 19/05/17 (dia da prova da 20a
OBA). Os tamanhos das bolinhas pretas indicam o brilho das
estrelas, isto é, bolinha preta grande significa que a estrela é bem brilhante.
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Pergunta 6a) Faca um grande X ocupando toda a &rea da constelacéo
do Cruzeiro do Sul.
6b) Faca uma seta (—) sobre a estrela mais brilhante do Cruzeiro do
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o T = - M
e . b o
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Figura 9 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatorio concreto II (b)
Fonte: Figueira (2023, p. 64).

Questoes de interpretacao de mapa celestes sao bastante comuns na OBA e esse tipo
de questdo reproduz no papel uma imagem que pode ser observada no céu em
determinada época do ano, portanto é uma relacao concreta. A interpretacao de
mapas celestes, que solicita a identificacdo de estrelas, constelacoes ou exige que o
estudante compreenda o movimento dos astros ao longo do ano, requer
coordenacao do referencial espacial e compreensao das coordenadas geograficas
para que o estudante consiga realizar uma observacao noturna regular durante o
ano e de fato compreenda os mapas celestes.
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Segundo Piaget (2003), o sujeito no operatorio concreto tem a capacidade de
desenvolver a abstracao, entretanto depende de dados perceptiveis, ou seja, do
mundo concreto. Vejamos mais um exemplo a seguir que exigem do estudante
dominio de diferentes pontos de vista e abstracgao a partir do concreto.

(Q22016) O planeta Terra é o mais bem estudado
de todos. Ao lado tem o tradicional modelo dele montado
num suporte. Pergunta 2a) Escreva sobre a figura ao
lado onde esta o Polo Geogréfico Norte (PGN) e o Polo
Geogrdfico Sul (PGS) e fagca uma seta “— " indicando
onde eles estao!

Figura 10 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatdrio concreto II (c)
Fonte: Figueira (2023, p. 65).

Algumas questoes da OBA que solicitam que o estudante apenas marque certo ou
errado ou verdadeiro ou falso, por mais simples que parecam, para que o estudante
de fato selecione a opcao correta, é necessaria uma compreensao que vai além da
questdo. Um exemplo é questdo a seguir, que solicita o pensamento espacial,
compreensao das fases da Lua e a relacao de iluminacao de objetos.
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(Q22014) A Lua brilha no céu porque é iluminada pelo Sol. Em
alguns dias do més, pela manhd ou a tarde, podemos ver o Sol e a Lua
juntos no céu. Nos desenhos abaixo vocé pode ver representacdes FORA
DE ESCALA dessa situacao, onde uma esta certa e a outra esta errada em
relacdo somente & iluminacdo. Escreva embaixo de cada desenho se esté
CERTO ou ERRADO.

|, L /
LY el A N

~O< 3=
N\

Figura 11 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério concreto II (d)

Fonte: Figueira (2023, p. 65).

—

Segundo Leite e Hosoume (2009, p. 34), “[...] a coordenacao de diferentes pontos
de vista é um fator fundamental na construcdo do conceito de espaco”. Bartelmebs
(2016) explica que compreender a Terra como corpo cosmico possibilita ao sujeito
construir conhecimentos sobre os movimentos da Terra ao redor do Sol e,
consequentemente, compreender nocoes de dia e noite, estacoes do ano e fases da
Lua. Entretanto, compreender a Terra como um corpo cdésmico no espaco implica
outras habilidades cognitivas que transcendem o “egocentrismo” habitual do nosso
ponto de vista terrestre (BARTELMEBS, 2016). A supera¢ao de um ponto de vista
“egocéntrico”, ou seja, compreender as coordenadas espaciais para além de uma
referéncia centralizada em si implica na construcao da inter-relagdo entre os
conceitos de Terra como corpo cOsmico, movimentos da Terra e do Sol
(BARTELMERBS, 2016).

A partir disso, acreditamos que por meio do processo de superacao do ponto de
vista egocéntrico, que permitira a compreensao da Terra como um corpo césmico,
associado ainda a habilidade de coordenacao de diferentes pontos de vista, ja
conquistado nesse estadio, pode permitir que o estudante nesse nivel cognitivo
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compreenda por meio de modelos concretos a relacao da iluminagao do Sol na Lua,
possibilitando a compreensao de fendmenos como o dia e a noite, mas o fato de
proceder por simples operacoes concretas de seriacdo e correspondéncia, sem
procurar a razao dessa correspondéncia, além da auséncia da l6gica combinatoria,
dificulta a compreensao de temas como as fases da Lua, as estacoes do ano e o
eclipse, mesmo com materiais concretos.

QUESTOES DO ESTADIO OPERATORIO FORMAL

As questoes em nivel operatorio formal sdo as mais complexas, pois exigem do
estudante raciocinio logico e apresentam dados que exigem padrées de pensamento
abstratos sem apresentar dados perceptiveis (PIAGET, 1990).

Diante de uma tarefa formal, o adolescente ja ndo esta preocupado exclusivamente
com o trabalho restrito de organizar a informacao que recebe dos sentidos. Em
virtude dessa nova propriedade, ele tem agora a capacidade potencial de conceber
e elaborar quase todas as situagOes possiveis que poderiam relacionar-se ou
coexistir com a situacdo dada, elaborando com maior precisdo e exposicao a
resolucao de determinado problema.

Os exemplos apresentados a seguir exigem do estudante o raciocinio logico
hipotético, raciocinio dedutivo, além de necessitar que ele pense diversas formas de
resolucao sem testa-las de modo concreto. Lembrando que realizam a prova do III
nivel criancas de 10 anos idade até adolescentes de em média 14 anos.

(Q7A2015) Em 2014, Felipe Braga Ribas, jovem astronomo do
Observatdério Nacional, descobriu, com a colaboracdo de outros
astrénomaos, o primeiro asteroide com anéis, Chariklo. O Chariklo move-se
a 20 km/h e esté entre as érbitas de Saturno e Urano. Chariklo passou na
frente de uma estrela, conforme ilustra, esquematicamente, a figura abaixo
a esquerda, e isso permitiu descobrir que ele tem anel, qual o tamanho e o
raio do anel, bem com o tamanho do asteroide etc.

A figura acima a direita mostra o brilho da estrela ocultada pelo
Chariklo. Note que ela tinha um brilho constante, mas no instante A seu
brilho caiu para quase zero, no instante B seu brilho foi para zero e no
instante C seu brilho caiu pela metade, depois ficou constante novamente.
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ANEL
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Pergunta 7a) (0,5 ponto) Escreva a letra aonde estava,
aproximadamente, a estrela sobre o anel (ou sobre o asteroide) da figura da

esquerda quando ela foi ocultada no instante A.

Figura 12 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatério formal (a)
Fonte: Figueira (2023, p. 69).

A resolucao da questao apresentada acima nao € trivial e exige que o estudante se
descole totalmente do concreto, sendo necessario que ele se posicione mentalmente
no espaco e observe um asteroide com anéis passando em frente a uma estrela.
Somado a isso, o estudante precisa compreender de que forma o brilho da estrela é
ocultado pelo anel e traduzir essa representacao para o grafico apresentado na
questao.

Imaginar a situacdo descrita na questdo acima, bem como relacionar os dados
apresentados no grafico com o fenémeno enunciado, exige o pensamento abstrato
e o raciocinio dedutivo que permitirao comprovar sistematicamente o valor de cada
uma das hip6teses nas quais pensa.

Outro exemplo de questio que exige a habilidade de testar hipoteses mentalmente
€ a questao apresentada abaixo.
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(Q92015) Voltando do 53° Encontro Regional de Ensino de
Astronomia, EREA, realizado no Oiapoque, AP, no dia 21 de setembro de
2014, fomos visitar o Marco Zero. Bruna Senra, namorada do Leandro, estava
tao feliz que ficou saltando de um Hemisfério para o outro e até se deitou de
bracos abertos sobre a linha de latitude zero do Marco Zero, de tal modo que
0 seu braco direito apontou para o Hemisfério Norte e o esquerdo para o
Hemisfério Sul (Figura Il). Eram 19h, e a Bruna, deitada como estava, avistou
um satélite geoestacionario (sim, ela tem 6tima visdo!) exatamente sobre ela,
no zénite, orbitando a Terra. Este satélite esta representado no ponto A da

Figura 111 (lembre-se I N
de que ela estava /}\‘ Faal
deitada no ponto 1). f [

. ) o B : v & ) @
A Figura Il ¢ uma P
representacdo bem L i- A
Slmpl Iflcada da Flgllxra | Figl.||ra [} Figura Ill

Terra vista de um
ponto acima do polo Norte. Faga um X sobre o ponto (1, 2, 3 ou 4) da Figura
I11 em que a Bruna estaria a 01 hora da madrugada. Faca um Y sobre o ponto
(A, B, C ou D) da Figura Il onde estaria o satélite & 01h da madrugada.

Figura 13 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério formal (b)
Fonte: Figueira (2023, p. 70).

Para resolver a questao acima, o estudante necessita descobrir quantos graus a
Terra iré girar das 19 horas a 1 hora da manha. Trata-se de interpretacio de texto
minuciosa e envolve a necessidade de trabalhar com simbolos puros para
desenvolver o céalculo, ndo bastando apenas olhar para a figura. Assim, essa
necessidade de abstracio de um dado, ou mais, da imagem, e trabalhar
hipoteticamente com o movimento da Terra, sua localizacdo geografica e a
quantidade de graus que ira girar incide na necessidade de um estadio operatorio
formal para dar conta desse raciocinio.

Segundo Goulart (2005), no estagio operatoério formal, onde acontece a abstracao,
o sujeito tem a capacidade de desenvolver maiores conhecimentos matematicos,
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como compensacoes complexas, razao, proporcao e, posteriormente, probabilidade
e inducao de leis ou correlacao. Na OBA, podemos encontrar diversas questoes que
envolvem a compreensao e o calculo de proporcionalidade, como questées que
envolvem regra de trés, porcentagem, média, ou comparacao entre grandezas como
o exemplo apresentado abaixo.

(Q4A2013) Sabemos que o diametro aproximado da Terra é 12.756 km e o da Lua
é de 3.476 km. Usamos estes dados para fazer a figura ao lado. Quantas vezes o
diametro da Terra é maior do que o da Lua? Se preferir, use a régua ao lado.

(Q4B2013) A disténcia entre as superficies da Terra e da Lua é de
aproximadamente 384.000 km. Quantas Terras caberiam enfileiradas, lado a lado,
entre ambas?

Figura 14 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatério formal (c)
Fonte: Figueira (2023, p. 71).

Na matematica, o conceito de proporcionalidade comeca a ser trabalhado por volta
do 7° ano. Segundo Cabral (2019, p. 180), “depois da aprendizagem das quatro
operacoes fundamentais, consideramos a proporcionalidade um dos conceitos
primordiais para a alfabetizacdo matematica”, sendo o conhecimento muito
utilizado no cotidiano. Entretanto, Cabral (2019) aponta que muitas vezes a
matematica a ser ensinada é direcionada a simples memorizacdo ou mecanizacao
de leis, formulas e técnicas de resolucao de exercicios. Esse tipo de atitude
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corrobora para que o estudante nao compreenda logicamente conceitos
matematicos.

Nos experimentos realizados por Inhelder e Piaget (1976), a nocao de proporcao é
desenvolvida em média no estadio operatorio formal. Os autores explicam que o
problema da formacao da nocao de proporcao é entender por que nao se formam
desde o nivel das operacoes concretas, visto que consiste apenas em relacoes duplas
(x/y =x"/y"). Segundo Inhelder e Piaget (1976), o esquema da proporcao apresenta
dois aspectos: um logico e outro matematico, e para que de fato se compreenda
matematicamente a proporcionalidade, é preciso a aquisicdo de esquemas de
compensacao por equivaléncia, que é caracteristico do pensamento formal.

Ainda sobre o desenvolvimento do raciocinio matematico relacionado a proporgao,
Villagran et al. (2001) realizaram um estudo com estudantes do Ensino Médio, com
o objetivo de analisar as possiveis relacoes entre as realizacbes cognitivas
alcancadas durante a fase de pensamento formal e a resolugdo de problemas
matematicos. Os resultados sugerem que os alunos com maior nivel de pensamento
formal sdo os que melhor resolvem problemas mateméticos. No entanto, apenas
36% destes foram capazes de resolver problemas onde os esquemas de
proporcionalidade estao presentes. Os resultados sugerem que atingir o nivel de
raciocinio formal nao é suficiente para saber como aplici-lo em problemas
matematicos concretos, sendo necessario adquirir os conhecimentos especificos
para tomar uma decisao correta.

Classificamos aqui também questdes que abordam a necessidade de comparar
grandezas diferentes, como: distancia, velocidade e tempo, raio da estrela,
luminosidade e temperatura; tamanho angular, diametro e distdncia média, visto
que esses conceitos necessitam de pensamento hipotético e de manipulagido de
simbolos puros.

A aquisicao da habilidade combinatoria e da busca de razdes para as relagdes do
estadio operatorio formal viabiliza a compreensao de temas como estacoes do ano,
eclipses e fases da Lua. Nesses fendmenos citados anteriormente, além da
capacidade de se imaginar fora da Terra e combinar diferentes pontos vista, é
necessaria a combinacdo de diversos fatores para a compreensao completa dos
fendmenos.
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(Q22019) Na figura, o disco da esquerda representa o disco do Sol tal como ele é visto
da Terra. Os quatro discos seguintes representam o Sol tal como ele € visto de outros
guatro planetas do Sistema Solar.

Assinale a alternativa que apresenta os nomes dos
planetas de onde se vé o disco do Sol como .
desenhados em (a), (b), (c) e (d): @ ®

Sol visto
da Terra

() (&) Mercurio, (b) Vénus, (c) Urano e (d) Jupiter.
() (a) Jupiter, (b) Urano, (c) Marte e (d) Vénus.

() (a) Urano, (b) Japiter, (c) Marte e (d) Mercurio.
() (&) Urano, (b) Jupiter, (c) Vénus e (d) Mercdrio.

(d)

igura 15 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério formal (d)
Fonte: Figueira (2023, p. 72).

A questao Q42014 discorre sobre o fendmeno do eclipse e para respondé-las basta
marcar “X” na resposta correta, entretanto o raciocinio por tras da resposta é
complexo para uma crianga que ainda nao desenvolveu o raciocinio formal, isso
porque, a compreensao dos eclipses exige a habilidade de combinar o pensamento
espacial, o posicionamento dos astros e a projecdo de sombras. Além disso, esse
contetido, assim como as estacoes, é trabalhado apenas no 8° ano de acordo com a
BNCC, o que corrobora com a ideia de ser um conteiido complexo para criancas e
pré-adolescentes do operatorio concreto.

78

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 51-86, 2024




MARIA MILENA TEGON FIGUEIRA, ROBERTA CHIESA BARTELMEBS, GUSTAVO IACHEL

(Q42014) Simplificadamente dizemos que um eclipse do Sol ocorre quando a Lua
passa na frente dele e o0 da Lua quando ela passa dentro da sombra da Terra, a qual
é opaca e iluminada pelo Sol, como vocé sabe. Escreva C para certo ou E para
errado na frente de cada afirmacéo abaixo:

() Eclipses lunares s6 ocorrem na Lua Cheia.
() Quando os eclipses solares estdo ocorrendo
podem ser vistos por todos na Terra.

( ) O tipo de eclipse representado
esquematicamente na figura acima é um

eclipse solar.
( ) Os eclipses solares e lunares estdo
relacionados com os solsticios e equindcios, respectivamente.

Figura 16 — Exemplo de questdo da OBA do nivel operatorio formal (e)
Fonte: Figueira (2023, p. 73).

(Q72020) Abaixo esta o globo terrestre colocado em dois diferentes instantes ao
redor do Sol, aproximadamente a mesma distancia do Sol, porém separados por 6
meses. Entre eles estd o Sol (desenhado esquematicamente e fora de escala) e os
“raios solares”. Dado: Na figura HN = Hemisfério Norte e HS = Hemisfério Sul. As
linhas tracejadas representam os Trépicos.

|

|

|,

Il

( ) VERAO —
() INVERNO - No globo da esquerda qual é a estacéo do ano no HN?
( ) VERAO ( ) INVERNO - No globo da direita qual é a estacdo do ano no HN?

Figura 17 — Exemplo de questao da OBA do nivel operatério formal (f)
Fonte: Figueira (2023, p. 74).
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Segundo Bartelmebs (2016), a compreensao das estacoes do ano nao é simples nem
mesmo para sujeitos adultos. A autora explica que o simples fato de observar o Sol
durante o ano nao garante que o estudante compreenda o fendmeno, sendo
necessaria a construcao de diversas nogdes complementares que auxiliem na
compreensao dessa observacao. A observacao precisa ser precedida por anotacgoes
e perguntas, nao bastando apenas “ver” o fenOmeno para o” compreender. Para isso
€ necessario combinar o movimento aparente do Sol no céu (diario ou anual) com
o movimento da Terra, e fatores derivados como luminosidade (dia e noite) ou calor
e frio (intensidade dos raios solares no trépico que se encontra o observador).
Portanto, acreditamos que a compreensao das estacoes do ano exige o pensamento
hipotético dedutivo além da habilidade de combinar diversos fatores.

Como apontado por Piaget (1987), o desenvolvimento do ser humano é um processo
de evolucao gradativa, que acontece a partir de estruturas organizadas, baseando-
se principalmente no processo de assimilacio e acomodacdo, portanto a
aprendizagem é um processo gradual, em que o adolescente vai se capacitando
seguindo uma sequéncia logica.

A estrutura formal conquistada é constituida a partir da estrutura operatoria,
concreta. Por isso, entendemos que é necessario que o estudante construa a base da
compreensao em Astronomia a partir de relagdes concretas, mas permanecer nas
relacdes concretas inviabiliza a compreensao profunda de conceitos Astronémicos,
visto que a maior parte dos contetidos de Astronomia tem algum nivel de abstragao,
pois a Astronomia inevitavelmente trabalha com modelos e previsdes, nao sendo
possivel manipular o Planeta Terra ou qualquer outro astro (BARTELMEBS,
2016).

Além disso, entendemos que é meta se desvencilhar do concreto pelos seguintes
motivos: (1) no aspecto formal, a Ciéncia aplica-se ao universal e nao somente ao
particular (REALE, 2002); (2) a concretizacdo de exemplos no ensino de Ciéncias
passa a mensagem de que leis e teorias se aplicam a casos particulares,
comprometendo, assim, a aprendizagem cientifica em longo prazo (CRATO, 2010).

Todavia, para Piaget, de acordo com Silva e Frezza (2011), os contetidos influenciam
fortemente as condutas. Os graus de novidade e complexidade das tarefas propostas
perturbam operacoes logico-matematicas. Todavia, quando o sujeito atinge a
adolescéncia e o que se chama de estadio das operacoes formais, isso nao implica a
garantia de que doravante operara formalmente sobre todos os objetos. H4 um
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detalhe imprescindivel a ser considerado: as especificidades dos contetidos. A
disponibilidade de uma estrutura formal nao basta por si s6, pois é preciso ter
esquemas construidos para significar os problemas (SILVA; FREZZA, 2011).

Isso explica por que é prejudicial para o estudante, em um nivel operatorio concreto
ou mesmo do operatoério formal, ter contato pela primeira vez com determinados
contetildos de Astronomia durante a prova, pois o grau de novidade do contetido
pode impossibilitar a crianca de responder a questao. Por isso, defendemos que
seria interessante que todos os contelidos presentes na prova estivessem de acordo
com o curriculo das escolas. Ao mesmo tempo, entendemos que os conteados de
Astronomia, por recrutarem a logica formal, podem auxiliar no processo de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

A trajetoria deste estudo foi feita por caminhos delineados em torno do seguinte
objetivo: Verificar se as questoes presentes nas provas da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica sao adequadas ao nivel de capacidade cognitiva de seus
participantes?”. Essa busca por entendimentos sobre a adequacao da prova da OBA
nos levou ao estudo e a comparacao das questées da olimpiada com a teoria
cognitiva de Piaget.

De um total de 157 questbes analisadas, 95 questoes foram classificadas no estadio
operatorio concreto e sdo questdes que possivelmente um estudante do 6° ano tem
competéncia cognitiva para solucionar. Entretanto, outras 62 questdes foram
classificadas no estaddio operatério formal, um ntmero bem significativo
considerando que, de acordo com a Teoria de Piaget, apenas a partir dos 11 ou 12
anos o pré-adolescente progride para o nivel operatorio formal.

Cabe ressaltar que Piaget ndo estabelece idades fixas para que cada sujeito atinja
determinado estadio, uma vez que a evolucao cognitiva depende de diversos fatores,
assim, caso nao haja incentivos cognitivos corretos, o pensamento formal pode nem
ser desenvolvido. Além disso, como mostram algumas pesquisas discutidas nos
topicos de resultados, atingir o nivel de raciocinio formal nao basta para saber como
aplica-lo na Astronomia, sendo necessario adquirir os conhecimentos especificos
para tomar uma decisao correta.
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Os baixos indices de acertos na prova, podem ser indicios de que a prova nao esta
totalmente coerente com os niveis cognitivos dos estudantes a quem é destinada a
avaliacdo, sendo talvez necessaria uma nova readequacao da prova.

Ainda se faz necesséario esclarecer que muitos outros fatores podem influenciar os
baixos indices de acertos da prova e existe a possibilidade de que a OBA esteja
denunciando um problema que vai muito além da prova, pois a dificuldade pode vir
de uma defasagem na forma como as escolas estao preparando os estudantes para
desenvolver o pensamento formal necessario para a compreensao dos contetidos de
astronomia. Portanto, dividir a prova do III nivel em outros dois subniveis nao
resolve totalmente o problema em questao.

Infelizmente a OBA néo disponibiliza a informacao sobre os indices de acertos de
cada questdo da prova, o que impede de tornar ainda mais rico esse trabalho. Fica
a sugestdo para os organizadores da OBA, em contato com os professores
responsaveis pelas correcoes das provas de cada escola, elaborem uma forma de
disponibilizar o nimero de acertos de cada questao da prova, pois esse feedback
pode auxiliar na prépria elaboracao das provas futuras da Olimpiada.

Ademais, esperamos que esse trabalho tenha contribuido para a drea de Educacao
em Astronomia no que tange aos processos cognitivos de aprendizagem de temas
astronomicos.
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VIAGEM A LUA:UMA PROPOSTA PARA ABORDAR O
ENSINO DE VIAGENS ESPACIAIS EM SALA DE AULA

Joyce Machado Oliveira !
Jodo Henrique Rodrigues 2

RESUMO: A viagem a Lua recobrou o seu destaque nas midias sociais e nos meios de comunicagdo
nos ultimos anos gracas aos avancos da empresa SpaceX. Em busca de uma forma de conectar os
tépicos de Astronomia ensinados na Base Nacional Comum Curricular no Brasil e a realidade
cientifica atual, e contribuir para a divulgacdo cientifica, o presente trabalho visa adaptar a Fisica
envolvida em voos espaciais, permitindo uma abordagem mais vidvel em salas de aula do Ensino
Médio. Inicialmente, utilizou-se a viagem a Lua e os conceitos de Movimento Retilineo e Circular
Uniforme, bem como a Lei da Gravita¢ao Universal, para analisar a aceleracdo que ocorre no foguete
ao longo da viagem Terra-Lua e analisou a quantidade aproximada de energia necessaria para
atingir a Lua. Investigou-se os pontos de lancamento que permitiriam a economia de energia e,
consequentemente, de combustivel. Foram utilizados os conceitos de variacgdo de posicao angular para
calcular os pontos de partida e chegada do foguete durante a viagem Terra-Marte. Por fim, foram
investigados os desafios técnicos e logisticos envolvidos na viagem a Marte, bem como o uso de
simulagoes para abordar questdes mais abstratas.

PALAVRAS-CHAVE: Viagem a Lua; Ensino de Fisica; Propostas diddticas.

VIAJE A LUNA: UNA PROPUESTA PARA ABORDAR LA ENSENANZA DEL VIAJE
ESPACIAL EN EL AULA

RESUMEN: El vigje a la Luna ha recuperado protagonismo en las redes sociales y en los medios de
comunicacién en los tilltimos anos gracias a los avances de la empresa SpaceX. En busca de una forma
de conectar los recursos de Astronomia impartidos en la Base Curricular Comiin Nacional en Brasil y
la realidad cientifica actual, y contribuir a la divulgacién cientifica, el presente trabajo tiene como
objetivo adaptar la Fisica proyectada en los vuelos espaciales, permitiendo una comprensiéon mas
enfoque viable en las aulas de secundaria. Inicialmente, utilicé el viaje a la Luna y los conceptos de
Movimiento Rectilineo Uniforme y Circular, asi como la Ley de Gravitacién Universal, para analizar
la interferencia que se produce en el cohete durante el viaje Tierra-Luna y ver el aproximado cantidad
de energia necesaria para llegar a la luna. Se investigaron los puntos de lanzamiento que permitirian
el ahorro de energia y, en consecuencia, el ahorro de combustible. Los conceptos de variacion de la
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posicién angular se utilizaron para calcular los puntos de partida y llegada del cohete durante el viaje
Tierra-Marte. Finalmente, se investigaron los desafios técnicos y logisticos que implica en el deseado
viaje a Marte, asi como el uso de simulaciones para abordar cuestiones mas abstractas.

PALABRAS CLAVE: Viaje a Luna; Ensenianza de la Fisica; Propuestas diddcticas.

JOURNEY TO THE MOON: A PROPOSAL TO APPROACH THE TEACHING OF
SPACE TRAVEL IN THE CLASSROOM

ABSTRACT: The journey to the Moon has regained its prominence on social media and in the media
in recent years thanks to advances made by the company SpaceX. In search of a way to connect the
topics of Astronomy taught in the National Common Curricular Base in Brazil and the current
scientific reality, and to contribute to scientific dissemination, the present work aims to adapt the
Physics involved in space flights, allowing a more viable approach in high school classrooms. Initially,
the trip to the Moon and the concepts of Rectilinear and Uniform Circular Motion, as well as the Law
of Universal Gravitation, were used to analyze the acceleration that occurs in the rocket during the
Earth-Moon trip and analyzed the approximate amount of energy needed to reach the moon, along
with the launch points that would allow energy savings and, consequently, fuel savings were
investigated. The concepts of angular position variation were used to calculate the departure and
arrival points of the rocket during the Earth-Mars journey. Finally, the technical and logistical
challenges involved in traveling to Mars were investigated, as well as the use of simulations to address
more abstract questions.

KEYWORDS: Journey to the Moon; Physics teaching; Didactic Proposals.

INTRODUCAO

“Este foi um pequeno passo para o homem, mas um gigantesco salto para a humanidade.”
Foram estas palavras, proferidas por Neil Armstrong, primeiro ser humano a pisar na
superficie lunar, que marcaram a corrida espacial da década de 1960, em 20 de julho de 1969.
O programa Apollo, responsavel por levar os astronautas até a Lua e trazé-los de volta a Terra
sdos e salvos foi, de fato, um grande salto para a humanidade. Tal como apontado por Macau
(2007) “o programa (...) foi um fabuloso empreendimento de engenharia, que envolveu
durante uma década cerca de 40.000 pessoas num minucioso trabalho coordenado entre
industrias, universidades e centros de pesquisas.”.

No entanto, antes mesmo do surgimento das missdes Apollo, diversas iniciativas feitas pela
NASA (National Aeronautics and Space Administration) ja pretendiam trabalhar no
desenvolvimento de equipamentos tecnologicos que seriam essenciais para que o ser humano
conseguisse chegar a Lua. O Projeto Mercury (National Aeronautics and Space Administration
[NASA] 2006), criado pela agéncia norte-americana no final da década de 1950, por exemplo,
tinha como objetivo corrigir falhas nos primeiros foguetes projetados por Robert Goddard, e
criar um sistema seguro e eficiente para enviar as tripulacoes até o satélite natural do planeta
Terra. Tal projeto foi bem-sucedido em sua missdo, tendo sua primeira gléria com “o voo
orbital de John Glenn a bordo da espaconave Mercury, ‘Amizade 7°”, como aponta o historiador
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James M. Grimwood no artigo “Project Mercury: A Chronology”, publicado pela NASA em
1963. Ainda nas palavras de Grimwood (1963):

Desde o inicio, o trabalho estava sendo realizado em todos os componentes da
espagonave, adaptando os veiculos de lancamento, preparando a rede mundial
de rastreamento, selecionando e treinando astronautas e desenvolvendo
equipamentos de suporte terrestre para verificacdo de sistemas e treinamento
de astronautas. (traducao nossa)

O sucessor do Projeto Mercury foi o denominado Projeto Gemini, que trabalharia no
aprimoramento dos equipamentos e preparou a NASA para o que seria o Programa Apollo,
responsavel por definitivamente levar o ser humano a Lua. Segundo o site oficial da NASA, “as
missoes do projeto Gemini ocorreram de 1965 a 1966, entre os projetos Mercury e Apollo, e
consistiram em dez tripulacoes, com dois homens em cada uma.” E em 1969 a missao Apollo
11 levou trés astronautas para a Lua (National Aeronautics and Space Administration [NASA]
2019).

Atualmente, algumas agéncias espaciais - incluindo a NASA, a SpaceX e a ISRO - estdo
desenvolvendo novas missoes para a Lua. De acordo com o site oficial da agéncia indiana
(Indian Space Research Organization [ISRO] 2023), a Missao Chandrayaan-3 realizou um
pouso bem sucedido na Lua do dia 23 de agosto de 2023. Ja a agéncia SpaceX trabalha em
diversos projetos voltados para a exploragdo lunar e também para viagens a Marte. A agéncia
trabalha atualmente no aprimoramento de seus foguetes, segundo o site oficial da SpaceX
(n.d):

A Starship e o foguete Super Heavy representam um sistema de transporte
totalmente reutilizavel projetado para transportar tripulacio e carga para a
orbita da Terra, Lua, Marte e além. Starship é o veiculo de lancamento mais
poderoso ja desenvolvido no mundo, capaz de transportar até 150 toneladas
métricas totalmente reutilizaveis e 250 toneladas métricas descartaveis.
(traducao nossa)

A agéncia pretende realizar voos interplanetarios com até 100 tripulantes passageiros, realizar
o lancamento de satélites e o desenvolver de uma base lunar. Seu projeto denominado
dearMoon, segundo o site oficial da agéncia (Project dearMoon n.d.), pretende levar de 10 a 11
passageiros em uma trajetoéria circunlunar, que saira da Terra e dara a volta em torno da Lua,
retornando a Terra utilizando apenas a gravidade do planeta. Ainda ndo ha datas oficiais de
lancamento para nenhum projeto da agéncia.

Ao falar de viagens espaciais, pode surgir o questionamento do porqué nao ha missoes voltadas
para o pouso ou a exploracao de planetas como Merctrio, Vénus e até mesmo Jupiter e
Saturno. Para esclarecer este questionamento, é necessario considerar as condicoes fisicas e
geofisicas dos planetas no Sistema Solar.

O planeta Vénus, segundo em o6rbita solar, apesar de estar bem mais préximo orbitalmente a
Terra e também ser um planeta rochoso, possui um ambiente pouco favoravel para qualquer
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ser humano, dado que “a atmosfera é composta principalmente de di6xido de carbono — o
mesmo gas que causa o efeito estufa em Vénus e na Terra — com nuvens compostas de acido
sulftrico.” (National Aeronautics and Space Administration [NASA] n.d.a)s.

O planeta Merctrio poderia entrar nas indagacoes de outra parcela da populacéo, ja que é o
primeiro planeta em orbita solar (vale lembrar que a Terra é o terceiro). No entanto, apesar de
ter uma aparéncia que se assemelha com a da Lua, com crateras formadas por colisdes com
asteroides, seu ambiente também é hostil para os seres humanos, ja que o planeta nao possui
uma atmosfera e suas temperaturas na superficie oscilam de maneira extrema, como aponta o

site oficial da NASA (National Aeronautics and Space Administration [NASA] n.d.b)3:

As temperaturas em Mercurio sdo extremas. Durante o dia, as temperaturas
na superficie podem chegar a 800 graus Fahrenheit (430 graus Celsius). Como
o planeta néo tem atmosfera para reter esse calor, as temperaturas noturnas
na superficie podem cair para 290 graus Fahrenheit negativos (180 graus
Celsius negativos). (traducdo nossa).

Ja os planetas jovianos (ou gasosos), se tornam inviaveis devido a sua grande distancia da
Terra (Jupiter, por exemplo, no seu ponto mais préximo da Terra, estd a uma distancia de
aproximadamente 590 milhGes de quilometros). Outro fator é a superficie que, em gigantes
gasosos como Jupiter e Saturno, tende a ser inexistente. De acordo com o site oficial da NASA
(National Aeronautics and Space Administration [NASA] n.d.c)3:

Como um gigante gasoso, Jupiter ndo tem uma superficie verdadeira. O
planeta é formado principalmente por gases e liquidos em turbilhao.
Enquanto uma espagonave nio teria onde pousar em Jupiter, ela também nao
seria capaz de voar ilesa. As pressoes e temperaturas extremas no interior do
planeta esmagam, derretem e vaporizam naves espaciais que tentam voar para
o planeta. (traducdo nossa)

O mesmo se estende para Saturno e para os gigantes gelados, Urano e Netuno.

Considerando estes fatores, o vizinho vermelho da Terra se torna o alvo perfeito para uma
exploracdo espacial. Marte é o quarto planeta em orbita solar e o planeta com maiores
semelhancas geofisicas com a Terra. Nas palavras de Mark Buchanan, fisico estadunidense
(Buchanan 2017):

Primeiramente, (Marte) nao estad muito distante e é muito mais hospitaleiro
que outras alternativas como Vénus e Merctrio. O dia marciano tem 24 horas
e 40 minutos, e suas temperaturas variam de -140°C a 302C, comparado a
temperatura um pouco mais quente da Terra, que varia de -88°C a 58°C.
(tradugdo nossa)

3 As caracteristicas dos planetas podem também ser encontradas no livro “ABCD da Astronomia e Astrofisica”
(Horvath 2008). Optamos por colocar as referéncias do site da NASA.
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Logo, Marte é o planeta mais amigavel para uma viagem. Stinner e Begoray (2005) discutem
um pouco a respeito da histéria por tras do fascinio por Marte e completam “(desde de 1975) a
NASA tem explorado o planeta em busca de dados cientificos”. Porém, os desafios para chegar
até 14 sao muito complexos. Como cita a Revista Superinteressante de 2011 (Superinteressante
2011), em uma edicao especial sobre as conquistas espaciais, “se os cientistas tivessem de
eleger o maior desafio tecnoldgico para a 1.2 metade do século XXI, ele dificilmente fugiria
disso: uma viagem tripulada para Marte.”

H4 diversos fatores que devem ser considerados ao cogitar e planejar uma viagem ao planeta.
O primeiro deles ¢ a dificuldade tecnolbgica que os pesquisadores devem superar. Entre estas,
aponta-se a radiacdo do espacgo profundo. Deixar a Terra significa, basicamente, deixar a
protecao da Magnetosfera do planeta para tras e entrar em espacos cujas fontes de radiacao,
como o Sol e até mesmo raios cosmicos, podem penetrar uma imensa diversidade de materiais,
incluindo a pele humana. Como aponta Boice (2017), “a radiacdo cosmica é um fator
importante e potencial limitante na ida para Marte.” Portanto, quando o ser humano
eventualmente embarcar em viagens de meses e até mesmo anos nesse tipo de ambiente, o
nivel de radiacao ao qual a tripulacdo estara exposta sera muito maior do que a radiacao
experienciada aqui na Terra.

Outro fator é construir um foguete que leve e preserve suprimentos (como agua, comida e
remédios) para duas viagens de 6 a 9 meses mais a estadia de dois anos em solo marciano. De
acordo com o site Tua Satde (Zanin 2023a, 2023b), a Organizacao Mundial de Satide aponta
que um homem entre 30 a 55 anos com 70 kg que pratica atividades fisicas leves (trabalhar
sentado e caminhar até 1 km por dia) precisa consumir, em média, 2,6 kcal em alimentos e
beber 2,4 litros de agua diariamente, e uma mulher com estas mesmas caracteristicas precisa
consumir, em média, 2,2 kcal em alimentos e beber a mesma quantidade de 4gua diariamente.
Se a viagem tripulada a Marte levar os seus alimentos em barras energéticas de proteina (uma
forma bem compacta e leve), estima-se que cada pessoa se alimenta, em média, por 14 barras
de 171cal em cada dia, cada uma pesando 40g. Logo, seriam necessarios levar 4913 barras
energéticas para alimentar uma pessoa durante um ano, as quais pesam 196.52 kg no total. A
quantidade de 4gua, por outro lado, nao sabemos estipular, uma vez que o foguete pode ter um
sistema projetado para reaproveitamento de agua. Ao considerar a quantidade de carga
apontada acima, vé-se que o foguete precisa ser maior do que aquele tripulado para a Lua para
conseguir caber e levar uma maior quantidade de suprimentos, € ele seria, por consequéncia,
mais pesado, o que precisaria de gastar uma quantidade maior de energia/combustivel para
tird-lo da Terra e envia-lo para Marte (retomaremos esse assunto mais adiante); entre outros.

De acordo com previsoes feitas por cientistas e pesquisadores da agéncia espacial norte-
americana, com a tecnologia que se tem disponivel agora seria possivel enviar uma espaconave
tripulada para o vizinho vermelho entre 2030 e 2040.

Além das limitagoes tecnologicas, a distancia entre Terra e Marte é também um motivo
preocupante. A distancia média entre esses planetas é de, aproximadamente, 228 milhdes de
quilémetros, podendo chegar a um minimo de 58 milhdes de quilometros. Em seu artigo,
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Ornes (2018) aponta que “décadas antes do primeiro lancamento de uma sonda ao espaco,
Wather Hohmann calculou a trajetéria mais eficiente em parametros de energia entre duas
oOrbitas circulares [...]”. Por esta, calcula-se que a viagem da Terra até Marte levaria 8,5 meses,
e as posicoes angulares da Terra e de Marte no lancamento seriam de, respectivamente, 0° e
44°, e o foguete chegaria ao seu destino quando Marte estivesse na posi¢cao angular de 180°,
assim como apontado na figura abaixo, fora de escala (Figura 1). As expressoes “Earth at
launch”, “Mars at launch” e “Mars at arrival” significam, respectivamente, “Terra no
lancamento”, “Marte no lancamento” e “Marte na chegada”. O disco em azul representa a
Terra, o disco em vermelho representa Marte, o disco em amarelo representa o Sol e o objeto
em cinza representa um satélite.

NFASA Jet Propulsion Laboratory
B California Institute of Technology

= T Mars at
N launch

Mars af Earth at
arrival launch

Figura 1 — Trajetéria de lancamento Hohmann da Terra para Marte.

Fonte: Jet Propulsion Laboratory, 2016. Disponivel em:
https://www.jpl.nasa.gov/edu/teach/activity/lets-go-to-mars-calculating-launch-windows/. Acesso
em: 01 dez. 2022.

De acordo com o site oficial da Missao Perseverance (Figueiredo 2021, National Aeronautics
and Space Administration [NASA] 2020), o primeiro pouso bem sucedido em Marte ocorreu
pela sonda nao tripulada Perseverance em 18 de fevereiro de 2021, levando 6 meses e 19 dias
para realizar a sua viagem. Para uma breve comparacao de tempo, os astronautas Neil
Armstrong, Michael Collins e Buzz Aldrin levaram pouco mais de 3 dias e meio para realizar a
viagem até a Lua.
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Assim como se deixa transparecer acima, as viagens espaciais sao cheias de fascinios e
curiosidades, as quais muitas pessoas tém um grande interesse de ver, aprender e entender;
nao somente em sua parte retorica, mas também os niimeros que elas carregam por tras. Entao,
por que nio a apresentar nas escolas e para a sociedade presente no meio académico para
ajudéa-los a entendé-la, principalmente neste momento em que as viagens a Marte estao
ganhando cada vez mais espaco na midia? Por isso, o foco principal sera buscar uma
abordagem que permita que alunos do Ensino Médio ou individuos que ja passaram por ele e
compreendem partes da Fisica presentes em viagens espaciais, possam de tal forma colaborar
com a divulgacdo cientifica através de discussdes envolvendo temas contemporaneos.
Respeitando o nivel de ensino e um processo ensino-aprendizagem coerente para alunos do
Ensino Médio, é possivel apresenta-los conceitos utilizados na realizacao dos calculos iniciais
que levaram o ser humano a Lua e que, agora, servem de base para leva-lo a Marte.

METODOLOGIA

Este trabalho se propde a servir como base fundamental para o ensino de Fisica no Ensino
Médio, sendo especialmente direcionado tanto para professores da educacao basica quanto
para os cursos de formacdo de docentes. A abordagem adotada considera cenérios
simplificados para descrever as jornadas espaciais, a fim de tornar a linguagem matematica
mais acessivel. Para tanto, buscou-se descrever as viagens espaciais através de conceitos
comumente apresentados no Ensino Médio (como a Lei da Gravitacao Universal de Newton, o
Movimento Circular Uniforme, o Movimento Retilineo Uniforme, entre outros) com o intuito
de aproximar a fisica dessas viagens do conhecimento ja adquirido pelos estudantes. Além
disso, procurou-se reduzir os rigores matematicos e fisicos o maximo possivel para deixar os
contetdos explorados mais simples e acessiveis aos estudantes. A primeira viagem espacial
explorada é a da Lua, a qual é amplamente divulgada pelos meios de comunicagio e é mais
conhecida pela populacao geral. Isso facilita a contextualizar as ciéncias da Fisica para as
viagens espaciais, principalmente com auxilio de recursos didaticos facilitadores (como
graficos e simulagdes), assim como apontado por Miranda, Vanin e Bechara (2004). As
principais grandezas estudadas sdo a aceleracao e as energias mecanicas envolvidas na viagem,
pressupondo um cenario em que a viagem € linear, e que o planeta Terra e o satélite natural
Lua estao parados. Em seguida, é apresentada uma argumentacao teérica sobre a importancia
do movimento de rotacdo da Terra para o lancamento de objetos para o espaco sideral,
evidenciando o porqué muitas bases estao proximas a Linha do Equador.

Em um segundo momento, é desenvolvido os estudos acerca da viagem a Marte, estipulando o
tempo que uma nave espacial demoraria para percorrer a distancia do planeta Terra até o
planeta Marte em uma orbita de transferéncia que leva em consideracao os angulos orbitais
entre os planetas no momento do lancamento e os movimentos que o foguete realiza durante
a viagem, tal como a Orbita de Transferéncia de Hohmann. Em grande parte do trabalho, é
enfatizado a importancia do uso de figuras, graficos e simulagoes para enriquecer e facilitar o
ensino de Fisica. Em especial, é explorado o programa GeoGebra (n.d.) - um programa com
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interface de livre acesso, online e intuitivo de manusear - para mostrar a sua diversidade e
como pode ser usado em diversos esquemas de apresentacao (como slides ou materiais online).

ABORDAGENS SIMPLIFICADAS PARA ESTUDAR A VIAGEM A LUA

Em 20 de junho de 1969, a agéncia espacial americana NASA enviou os astronautas Neil
Armstrong, Buzz Aldrin e Michael Collins na missao que se tornaria responsavel pelo primeiro
pouso do ser humano na Lua. A partir dessa missao — que foi nomeada Apollo 11 — é possivel
obter informacgoes importantes acerca das viagens espaciais.

De modo a aplicar a abordagem sugerida neste trabalho para viagens espaciais, considerar-se-
4 alguns itens essenciais. O primeiro deles é calcular a aceleracao exercida no foguete durante
o seu percurso Terra-Lua, em que serd considerado que os astros celestes em questdo estao
espacialmente parados (nao transladam ou rotacionam em torno de seus eixos de rotacao) e o
foguete fard um movimento retilineo da Terra até a Lua. Para isso, usaremos a Lei da
Gravitacao Universal de Newton, que é dada por:

G.my.
F=-—"17= (1)

Pela equacdo 1, entende-se que o modulo da forca gravitacional (F) é proporcional ao produto
das massas dos dois corpos (m,; e m,) e inversamente proporcional ao quadrado da distancia
(R), em que a constante de proporcionalidade é G (conhecida como constante de gravitacao
universal). Em nossa proposta, assumimos que existem apenas dois corpos celestes que
exercem forca gravitacional sobre o foguete: a Terra e a Lua; e as tradicionais notagoes vetoriais
e coordenadas espaciais sao apresentadas por ideias mais simples, que conseguem refleti-las
e, a0 mesmo tempo, sao mais compreensiveis para um estudante que esta aprendendo fisica.
A forca gravitacional sentida pelo foguete é representada por uma pequena seta que sai dele e
aponta para o centro do astro que o atrai, e a trajetoria (que tem a mesma direcdo da
velocidade) é retratada por uma longa seta que tem o seu inicio e fim, respectivamente, nas
superficies da Terra e da Lua. Por estas representacoes, ensina-se que a forca gravitacional
recebe um sinal positivo (uma forca que colabora a viagem a se realizar) quando estiver na
mesma direcao daquela da trajetoéria (e da velocidade, por consequéncia), e recebe um sinal
negativo (uma forca que dificulta) se essas mesmas setas apontam para sentidos opostos. Essa
proposta almeja que o ensino vetorial das viagens espaciais seja realizado com abordagens
visuais (setas), e reforcadas por palavras que atribuam e justifiquem os sinais de cada forca
para a realizacao da viagem entre astros, como positivo-colaborar e negativo-atrapalhar.
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Terra

foguete

Figura 2: Sentido das forcas atuantes sobre o foguete na trajetéria Terra-Lua.
Fonte: RODRIGUES, J. H. Figura feita utilizando a ferramenta GeoGebra. 2023.

A Figura 2 ilustra a proposta descrita no paragrafo anterior, onde o aro em azul representa o
planeta Terra, o aro em cinza representa o satélite Lua, a seta longa em verde simboliza o
percurso linear da Terra até a Lua, e as setas curtas em azul e em cinza sao, na devida ordem,
as forcas gravitacionais que a Terra e a Lua fazem no foguete. Quando a seta da forca esta no
mesmo sentido da do percurso, entende-se que a forca é positiva e contribui para o foguete
chegar a Lua, e quando esta no sentido contrario, entende-se que a forca é negativa e atrapalha
o foguete a chegar a Lua. Por essas caracterizacgoes, o sinal que acompanha o termo referente
ainteracao Terra-foguete carrega consigo o sinal negativo, uma vez que a forca do planeta agira
no sentido contrario a trajetéria do objeto. Por outro lado, o termo referente a interacao Lua-
foguete carrega o sinal positivo, ja que a forca do satélite natural agira na mesma direcao da
trajetdria do objeto. Tem-se, portanto, a seguinte equagao:

G.MT.mf G.ML.mf
(Rrp)? (Ryp)?

Fp = 2

A equacdo acima é composta por algumas constantes, como G (constante de gravitacdo
universal), My (massa da Terra) e M, (massa da Lua), e os termos variaveis, como Ry
(distancia Terra-foguete) e R, ¢ (distancia Lua-foguete) e m (massa do foguete). A massa do
foguete depende do préprio foguete que seré langado, e considerando que a ideia deste trabalho
é compreender a fisica por tras das viagens espaciais de maneira geral, ndo se pode prender-se
apenas a um tipo de foguete. Para tanto, analisar-se-a a forca por quilograma do foguete, cuja
razao resultara, também, na aceleracao gravitacional que o foguete sentira durante o seu
percurso (ay). Ao considerar tal cenario, encontra-se que:
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Fg G.My G.M,
— = A = — 3
f (Rrp)? T (Rip)? @)

mg

A equacao acima pode ser simplificada e apresentar uma variavel dinamica a menos ao
interpretar e compreender que a variavel R, s ¢ dada pela distancia da Terra-Lua (Rr,) (um
valor médio constante e tabelado, o qual o estudante pode consultar) menos a distancia Terra-
foguete (Ry¢) (uma variavel ja presente na equacao):

Ry = Rry + Rpy = Rp, = Ry — Ryy. (4)

Assim, a equacao pode reescrita como:

(%)

My M
ar=—G —
! [(RTf)Z (RTL_RTf)Zl

Uma outra vantagem da substituicdo acima é apresentar ao estudante que uma variavel pode
apresentar vinculos com outras ja presentes na equacao e que altera-la também modifica as
essas demais. No caso dessa simplificacdo, é apresentar matematicamente que afastar o
foguete da Terra (ou seja, aumentar o Rrf) implica na aproximacao do foguete a Lua (diminuir
0 Rf;) ou diminuir a distancia entre o foguete e a Lua (diminuir o Ry, — Rr¢). Por fim, a tiltima
manipulacdo a fazer é colocar em evidéncia os termos M; e Ry, que s3o constantes ja
conhecidas e tabeladas, e os seus isolamentos facilitara futuras construgoes de graficos. A
equacao abaixo define, portanto, a aceleragao no foguete em termos de Ry /Ry, :

e = — G.My | (Mp/My) 1 (6)
f (Rrp)? (RTf/RTL)2 [1—(RTf/RTL)]2

Ao realizar as manipulagoes acima, resta agora substituir os valores das massa (M, =
7,36 X 10?2 kg e My = 5,972 x 10%* k), da distancia (R;, = 3,82 x 108) e da constante da
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gravitacional universal (G = 6,67 x 107 N.m?/kg? ), e proceder com as operacoes
matematicas, os quais nos levam em:

— 81,25 1
a; = —3,392921x 10~5 N/kg [“2> - m],x = Ryf/Ryy @)

Acima, na equagao 7, substituimos a razao Rrs/Rr, pela variavel x, o que nos ajudara a
apresentar as distancias entre o foguete e a Terra com uma didatica mais acessivel para os
estudantes: ao invés de mostrarmos a escala da distancia com valores numéricos reais (da
literatura), exporemos em uma escala percentual da distancia entre Terra e a Lua, a qual é mais
facil de compreender e ajudara os estudantes a visualizar melhor a posicao do foguete entre os
dois astros. A equacdo acima expressa a aceleracdo em funcdo de N/kg para apresentar e
reforcar aos estudantes que estamos interessados em saber qual é a forca exercida pelos astros
para cada quilograma do foguete.

E necessario estabelecer limites de distincia para que os resultados no extrapolem a distancia
Terra-Lua e que o foguete saia de uma superficie e chegue na outra. Para isso, divide-se as
distancias conhecidas (raios dos astros pela distancia entre seus centros) e se estabelece estas
como limites. A distancia minima (x,,i,m0) reflete a decolagem do foguete a partir da superficie
do planeta Terra (cujo raio é dado por Ry = 6,37 X 10°), enquanto a distincia méaxima
(Xmaximo) Teflete seu pouso na superficie da Lua (R, — R, sendo Ry, = 3,82 x 108 m o valor
médio da distancia entre os centros da Terra e da Lua, e R, = 1,74 x 10° o raio da Lua):

X _ Rr _ 637x10°
mnimo — p.. " 3 82x108

~ 0,016675392 8)

X __ Rri—Rp _ 3,82x108-1,74x106
maximo — RTL - 3,82)(103

~ 0,995445026 9)

Portanto, os limites sdo 0,016675392 < x < 0,995445026. Aplicando os limites (8) e (9) na
equacao (7), obtemos o seguinte resultado.

g(xminimo) ~ _9: 98 m/SZ (10)
g(xméximo) ~ +1: 68 7"/52 (11)
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A aceleracao da gravidade no ponto minimo, ou seja, quando o foguete esta na Terra, é
aproximadamente o valor da gravidade na Terra. Quando o foguete esta no ponto maximo, na
Lua, ele assume a gravidade na Lua. Os resultados obtidos condizem com aqueles apresentados
por Halliday, Resnick e Walker (2016). A seguir, na Figura 3, é apresentado o grafico da
aceleracao gravitacional sentida pelo foguete na trajetoria linear Terra-Lua.

E:lf{l'l'l."'SZ:l

Lua

Terra
-10 b

Figura 3 — Gréafico da aceleragio a que o foguete estd submetido devido apenas as massas da Terra e da
Lua, na trajetoria Terra-Lua.
Fonte: OLIVEIRA, J.M. Grafico plotado utilizando a ferramenta GeoGebra. 2022.

Um fato interessante a respeito do grafico presente na Figura 3 é que existe um ponto “Zero”
(90% Ry, quando x = 0,900136586) entre o percurso Terra-Lua, onde o objeto (o foguete)
assume uma aceleracao gravitacional igual a zero. Isso ocorre quando as forgas gravitacionais
da Terra e da Lua se anulam, e a partir deste ponto, pode-se entender que o foguete escapou
da forca gravitacional da Terra e serd, agora, atraido pela forca gravitacional da Lua.

TRABALHO FEITO PELA FORCA GRAVITACIONAL E ENERGIA GASTA PELO FOGUETE

A abordagem desta secdo tem o objetivo de ampliar o entendimento da relacao entre energia e
trabalho ao apresentar que é preciso dispor de energia (no caso do foguete, pela queima de
combustivel) para vencer a forca opositora da gravidade que “trabalha” para puxar o foguete
de volta para a superficie e da forca de arrasto que retira a sua energia de movimento (a energia
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cinética). A ideia principal é apontar que a energia minima que o foguete precisa usar para
realizar o percurso é a proveniente do trabalho da forca gravitacional, tendo a energia advinda
do trabalho da forca de arrasto como um custo de energia a mais e presente somente na
atmosfera terrestre.

No entanto, a forca gravitacional e a forca de arrasto ndo sao constantes durante o percurso do
foguete e o desenvolvimento matematico para obter as energias a partir de seus trabalhos se
prossegue através do uso da integracao (uma ferramenta matematica que é apresentada em
alguns cursos de Ensino Superior), ja que tanto a gravidade quanto a densidade do ar nao sao
constantes. E ndo somente isto, o resultado da integracdo, por si s6, apresenta muitas
grandezas fisicas acompanhadas por diversos operadores matemaéticos, o que pode ser
complicado contextualiza-las e explica-las em sala de aula, principalmente para estudantes do
Ensino Médio que estao sendo introduzidos ao contetido de Fisica.

Por esse motivo, o desenvolvimento realizado aqui sera mais simples e tem a finalidade de
servir como um guia breve para o professor entender os passos que usamos para produzir o
grafico da energia minima do foguete a partir do trabalho da forca gravitacional (Figura 4), que
¢ o principal instrumento que sugerimos usar em sala de aula para apresentar o tema desta
secdo. A partir dele, planeja-se mostrar graficamente que a energia consumida pelo foguete
tem relacoes com a magnitude da forca gravitacional que ele sente durante o percurso.

Em vista da apresentacdo acima, indica-se que uma das formas que podemos usar para
estipular a energia minima gasta pelo foguete (Ef) € através do trabalho realizado pela forca
gravitacional no foguete (W), o qual podemos entender pela relagao:

-

W= f:rf.dl; (13)

em que Fé a forca da gravidade, R é posicio que o foguete se encontra entre a Terra e a Lua, Ry

¢é o raio da Terra (a posicao inicial de “partida” do foguete) e dléo seguimento do caminho que
o foguete pode percorrer. Acima, a energia gasta € positiva, pois o trabalho realizado pela forca
gravitacional no foguete é negativo, uma vez que a forca gravitacional é contraria e antiparalela
ao caminho feito pelo foguete. Quando se realiza o calculo da integral que define o trabalho
(W), chega-se aos resultados a seguir:

G.Mtm GMim GMrm GMim
W=—( Ty L’)+( L Lf) (14)
R Ry, —R Ry Ry,—Ry
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A partir daqui, serao repetidos os mesmos passos realizados na se¢ao anterior:
e Divide pela massa do foguete (obtendo-se, a energia gasta por quilograma do foguete);
e Substitui-se R, s por Ry, — Rry;
e Coloca-se em evidéncia os termos G, M; € Ry.;
e Troca-se R/Ry; por x € Ry /Rt POT Ximinimos

e E, por fim, faz-se a substituicdo numérica.

Assim, ter-se-a que:

+

mf mf RTL

E_-wW_, &M [(MT/ML) _GMy [(MT/ML)

X (l—x)] RTL (15)

Xminimo (1_xminimo)]

Considerando entdo a tultima equacdo e substituindo os dados que ja se conhece, como a
constante G e os valores de massa, obtém-se os resultados a seguir:

L W _12.816,17801]/kg [%JFL] +

me  my )

81,25 1 ]
0,016675392 (1-0,016675392)

+12.816,178 01 ]/kg[ (16)

Os limites para esta equacao sao os mesmos limites estabelecidos para a equacao da aceleracgao
no foguete, uma vez que a energia esta sendo definida a partir da trajetéria do foguete partindo
da superficie da Terra até a superficie da Lua. Portanto, tal como visto anteriormente, tem-se
que 0,016675392 < x < 0,995445026.

Abaixo, na Figura 4, encontra-se o grafico da equacao acima em fungao do eixo x, o qual esta
expresso em porcentagem da distancia que o foguete esté entre o centro do planeta Terra com
o do satélite Lua, Rr; (%), por entendemos ser mais simples de apresentar para os estudantes
do Ensino Médio. O eixo vertical (eixo y) esta na unidade de 10 MJ/k, a fim de facilitar a
visualizacao dos resultados e tornar melhor seu entendimento.
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Figura 4 — Gréfico da Energia Potencial sobre o foguete.
Fonte: OLIVEIRA, J. M. Gréfico plotado utilizando a ferramenta GeoGebra. 2022.

No grafico da Figura 4 é possivel observar padroes interessantes pelo comportamento da curva.
Nota-se que o foguete gasta uma grande energia até, aproximadamente, 10% R;, mais de 80%
da energia maxima de toda viagem. Este resultado se mostra claro com o auxilio da Figura 3, a
qual revela que o foguete esta sob a influéncia de uma grande aceleracao gravitacional até esta
posicao também e, por isso, precisa despender grandes energias para vencer a forca
gravitacional. A partir de 10% R, a aceleracao da gravidade é menor e o foguete precisa gastar
uma quantidade menor de energia para continuar o seu percurso até chegar ao ponto “Zero”
(o mesmo da Figura 3). A partir dele, um padrao interessante aparece, onde é possivel ver que
a energia claramente passa a ‘cair’. Isso se da pelo fato de que o grafico foi construido
considerando que a energia gasta pelo foguete é dada apenas pelo inverso do trabalho realizado
pela forca gravitacional, que é uma forca conservativa. Aproximadamente, nos primeiros 90%
da trajetoria, a forca gravitacional é contraria ao deslocamento do foguete. Isso resulta em uma
contribuicdo negativa ao trabalho quando se avanca o percurso e, consequentemente, ha a
necessidade de gasto de energia positiva para que se possa realiza-lo (ou seja, é preciso gastar
energia para ir contra a forca da gravidade). No entanto, nos 10% restantes do percurso, ao
passar do ponto “Zero”, a for¢a gravitacional e o deslocamento tém o mesmo sentido, o que
resulta em uma contribuicdo positiva ao trabalho e, pelas nossas simplificagdes, isso
proporciona uma recuperacao de energia ao foguete. Contudo, a nossa atual tecnologia de
viagens espaciais nao permite transformar e armazenar o trabalho realizado no foguete em
algum tipo de energia que ele possa usar posteriormente, como, por exemplo, para voltar da
Lua para a Terra. Por este motivo, entende-se somente que nao é mais necessario gastar
energia do foguete para chegar a Lua a partir do ponto “Zero”; a prépria inércia do foguete o
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faria (s6 para chegar 14, o que exclui o gasto de energia para fazer um pouso seguro e
controlado).

O trabalho realizado pela forca de arrasto, por sua vez, estd presente somente na atmosfera
terrestre, o que leva a entender que a energia consumida pelo foguete até a posicao 10% Ry,
seja maior ainda, e, apds estes, o foguete escapa da atmosfera terrestre e a quantidade
consumida seria similar aquela proposta pelo gréafico.

FACILITADORES DE LANCAMENTO

Os foguetes devem ser lancados de tal forma que alcancem a 6rbita desejada ao redor da Terra
com velocidade suficiente para evitar serem atraidos de volta a superficie pelo campo
gravitacional e essa velocidade depende da altura acima da Terra. Por exemplo, a Estacao
Espacial Internacional circula a Terra uma vez a 1,5 horas (90 minutos) a uma velocidade de
cerca de 27.000 quilometros por hora (executando 16 ciclos ao longo do dia), enquanto viaja a
uma altitude de cerca de 400 quilometros.

A fim de diminuir o gasto de energia, o foguete pode aproveitar a rotacao do planeta Terra e
ser impulsionado para sua orbita ao adotar a velocidade superficial do planeta onde esta
pousado (que depende da latitude), e assim, comecar a sua viagem com uma energia inicial de
movimento (a energia cinética). A caso de exemplo, um ponto no equador esta girando a 1.670
quilometros por hora para percorrer a distancia de 40.000 km em 24 horas. Dentro do mesmo
periodo de 24 horas, um ponto mais préoximo do polo percorre uma distancia menor: a
velocidade de um ponto na superficie devido a rotacao da Terra é de 1.180 quilometros por
hora a 45 graus de latitude. Como resultado, quanto mais préximo do equador um foguete for
langado, maior sera a sua velocidade inicial devido a rotacao da Terra e, consequentemente,
menos combustivel sera usado para atingir a 6rbita alvo, tal como demonstrado na Figura 4.

A altura também auxilia no lancamento do foguete, uma vez que quanto mais alto ele estiver,
maior seré a sua velocidade (e a sua energia inicial de movimento), assim como apresentado
pela equagao abaixo:

v:(l)T.RP (17)
kf = %mf . 'UZ (18)

Onde v é a velocidade tangencial na superficie do planeta, w; € a é a velocidade angular de
rotacao da Terra (que é constante), Rp é a distancia perpendicular do foguete em relagao ao
eixo de rotacao da Terra, k¢ € a energia cinética inicial do foguete e m; ¢ a massa do foguete.
Ao fazer a substituicao da velocidade tangencial na equacao de energia cinética, tem-se que:
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1 2
Aplicando a distribuicao a poténcia e isolando a massa do foguete, temos que:

kg 1 2 2
m; = 2 . T .Rp (20)

A Figura 5 ilustra como a velocidade tangencial na superficie do planeta (v) muda de acordo
com longitude (afastamento da Linha do Equador), sendo que N e S representam,
respectivamente, o norte e o sul geografico da Terra, B representa o angulo entre os paralelos
da latitude dos pontos A e B, w representa a velocidade angular da Terra em torno do seu eixo
de rotacao, e O e O’ sdo pontos no eixo de rotacdo de mesmas latitudes dos, na devida ordem,
pontos A e B. Nota-se que R, varia de acordo com as seguintes situacées: quanto mais proximo
da Linha do Equador for realizado o lancamento, maior seré o valor de R,; quanto mais alto
for o ponto de lancamento do foguete, maior sera esse valor.

Figura 5 — Velocidade tangencial para dois pontos na superficie da Terra.
Fonte: MSPC. Disponivel em: https://www.mspc.eng.br/dir40/cin 210.php. Acesso em: 01 dez.
2022,
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A imagem acima (Figura 5) possibilita obter a relacao entre a latitude do ponto de lancamento
e a trajetoria realizada por um objeto genérico, a qual consegue obter a relacdo de R, com Ry
por:

Rp = Ryr.cosp (21)
Portanto, a relacdo entre a altura e a energia é dada por:

ke 1 2
L = > .wr*(R,.cos B) (22)

myg

A equacao acima revela que a energia cinética maxima que o foguete pode adquirir sera quando
f = 0. Ao usar os valores das grandezas wr = 7,292 x 10™°rad/s e Ry = 6,372 x 10°,
consegue-se concluir que:

X~ 2 (7,292 x 1075 rad/s )*(6,37 x 10° m .cos 0)?
f
~ 1,08 x 105k’—g =1,08 x 10°2 10 MJ /kg (23)

Teoricamente, a energia cinética por quilograma adquirida pelo foguete em seu langcamento
representa uma economia de energia para chegar a Lua e, consequentemente, precisaria de
uma menor quantidade de combustivel para realizar a viagem. Ao se comparar o valor
encontrado com o valor presente no grafico 4 (Figura 4) de, aproximadamente, 6,1 x 10 MJ/k,
é possivel notar que a economia é relativamente pequena (de aproximadamente, 0,18% da
energia total por quilograma - 18 partes em cada 10000). No entanto, mesmo que pequena,
esta é muito bem-vinda, uma vez que o combustivel faz parte da massa do foguete e quanto
mais pesado ele é, mais energia e mais combustivel serao necessarios para realizar a viagem
(ou seja, um efeito dominé: é preciso usar mais combustivel para levar mais combustivel). Nao
obstante, maiores quantidades de combustivel precisam, também, de maiores tanques para
armazena-los, o que aumentaria o peso do foguete, o que precisaria (de novo) mais combustivel
para levar mais peso do tanque.
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Para dar uma ideia da quantidade de energia que pode ser economizada, é preciso saber qual
o peso aproximado de combustivel que é transportado durante a viagem. A fim contextualizar
este cenario, pode-se apresentar o seguinte exemplo: de acordo com o CBIE, em um artigo
publicado em outubro de 2020 (Centro Brasileiro de Infraestrutura [CBIE] 2020), “um 0nibus
espacial decola com mais de 3 milhoes de litros de combustiveis, que somados, pesam cerca de
728 toneladas. Para comportar este volume, um tanque de combustivel de um 6nibus espacial
possui cerca de 50 metros de largura e pode pesar até 30 toneladas vazio.” (Neste caso, sabe-
se que um Onibus espacial nao tem a mesma finalidade de uma nave que viajaria até a Lua, mas
estabelece um parametro que permite o calculo aproximado, que é a finalidade deste trabalho).
Portanto, ao considerar que a economia de 0,18% reflete (em uma analise simplificada)
diretamente na reducao de combustivel (que é a fonte de energia propulsora), vemos que o
foguete deixara de levar, aproximadamente, 1,31 toneladas. Logo, a massa reduzida € grande,
podendo ser comparada a um satélite de grande porte que, de acordo com a Constelagao de
Nano Satélites Ambientais (n.d.), seria aquele que teria uma massa superior a de 1000 k (uma
tonelada).

ABORDAGENS SIMPLIFICADAS PARA ESTUDAR A VIAGEM PARA MARTE

Para que se possa chegar a Marte, neste estudo, considera-se que os planetas exercem
movimento circular uniforme e que o foguete, predominantemente, nao sofrera aceleracgao
gravitacional significativa (na Figura 3, viu-se que a aceleracdo de gravidade na reta que liga
os dois astros proximos, Terra e Lua, era em grande parte muito pequena. Logo, para astros
cuja distancia entre si é maior, como Terra e Marte, entende-se que a gravidade sera
graficamente pontual e respectiva aos proprios planetas). A velocidade circular do foguete,
neste caso, sera igual ao que ele obteve no planeta Terra e o radial serd uma constante que
permitira o foguete sair da 6rbita da Terra para a de Marte. Com tais consideracoes, espera-se
encontrar qual é a posicao relativa dos planetas para que o foguete saia da Terra e seja
‘capturado’ por Marte.

Para tanto, vamos definir as equacoes da variacdo das posicoes angulares () dos planetas
Terra (subindice T) e Marte (subindice M) em funcdo do tempo (t) e de suas velocidades
angulares (w):

OT(t) = 0T,0 + wr . At, (24)

em que o subindice zero (0) representa as grandezas iniciais de cada planeta, a qual considera-
se que ir4 acontecer no tempo zero, no momento do langcamento do foguete. Para simplificacao
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de contas e de entendimento, considerar-se-a4 que a posicao angular da Terra no lancamento
seja zero (01 = 0) e que o foguete (cuja posicdo angular sera descrita por 6) seja apanhado
por Marte quando a distancia entre os planetas for a menor possivel, a qual ocorrera quando
"0y = 07", 0 que se leva a concluir que:

er(t) = Of(t) = eT,O + wr At GT,O =0 (26)
(l)TAt = (DMAt + BM,O - BM,O = ((DT - (DM)At (28)

Ao usar as velocidades angulares orbitais dos planetas Terra (w; = 1/12) e Marte (wy =
1/22,6) — a unidade de medida das velocidades é a de revolucoes por meses, sendo que a Terra
faz uma revolucao a cada 12 meses e Marte faz uma revolucgao a cada 22,6 meses — e considerar
que o tempo da viagem (At), sera de 8,5 meses, conclui-se que:

Ouo = (% - %) .8,5meses ~ 0,33 revolucio = 119,6° (29)

Utilizando os conceitos dos movimentos de translacdo de cada planeta e a conclusao acima,
estima-se que a diferenca entre a posicao angular de Marte e a da Terra (0°) no momento do
lancamento seja de 119,6°. A Figura 6 representa o percurso realizado pelo foguete do planeta
Terra até ao planeta Marte de acordo com a proposta e os dados deste trabalho. Nela, temos
que cada ponto em preto representa a posicdo do foguete a cada meio més apds o seu
lancamento do planeta Terra (em azul) em uma rotacido no sentido anti-horério até a sua
chegada no planeta Marte (em vermelho). Os discos preenchidos representam os planetas na
chegada do foguete, os vazios representam os planetas no lancamento do foguete e as
circunferéncias representam as orbitas circulares dos planetas.
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Marte (Lancamento) |

Foguete

Terra (Laqgamento)

Terra (Chegada)
|

Marte (Chegada)

Figura 6 — Trajetoria de lancamento para Marte de acordo com os dados obtidos neste trabalho.
Fonte: RODRIGUES, J.H. 2023. Figura feita com o aplicativo GeoGebra.

Os valores apresentados e obtidos acima refletem um estudo de movimento circular com
alguns parametros ja conhecidos na literatura. Em nossa introducao, apresentamos a trajetoria
de Hohmann (Ornes 2018), a qual indica que o foguete levaria 8,5 meses para sair da Terra e
chegar a Marte. A posi¢do angular inicial da Terra e de Marte no langcamento do foguete sao
de, respectivamente, 0° e de 44°, e a posicao angular final destes planetas na chegada do
foguete seriam, na devida ordem, de 255° (em sua translacao usual de 360° em 12 meses, a
Terra percorre 255° em 8 meses e meio) e de 180° (Figura 1). Ao comparar estes valores com
aqueles que propomos e obtivemos em nosso trabalho, notamos que as posi¢oes de Marte se
diferenciam pelo mesmo valor de, aproximadamente, 75° (119,6 — 44 ~ 255 — 180 = 75). Se
reduzirmos as posicoes angulares de Marte do nosso trabalho em 75°, chega-se a valores
proximos ao do JPL. Abaixo, segue o esquema matematico que ilustra a mudanca.
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0'y(t) = 0'yo+ wy - At > valoresdo JPL (30)
OIM(t) + 75° = HIM‘O + 75°+ Wy At (31)
0y (t) = Oy + wy - At - valores deste trabalho (32)

Uma outra analise interessante a se explorar em sala de aula dos resultados acima é comparar
as trajetorias que o foguete realizou nos percursos do artigo do JPL (Figura 1) com a do nosso
trabalho (Figura 6). Percebe-se que a distancia radial percorrida entre érbitas foi a mesma
percorrida, indicando que as velocidades lineares (radiais) em ambos trabalhos sdo as mesmas
(distancia entre as 6rbitas dividido pelo tempo da viagem). A variagao da posi¢ao angular, por
outro lado, ja nao é. Enquanto no artigo do JPL o foguete varre um angulo de 180° ao sair da
Terra e chegar a Marte, em nosso trabalho o foguete varre um de 255°, o qual ele fez ao adotar
a velocidade angular da Terra. Isso revela que a velocidade angular da Orbita de Transferéncia
de Hohmann (180° em 8,5 meses) ¢é feita com uma velocidade angular intermediéria entre
aquela dos dois planetas: menor do que a da Terra (255° em 8,5 meses) e maior do que a de
Marte (136° em 8,5 meses). Apesar da simplicidade da conclusao, entendemos que ele propicia
uma oOtima oportunidade para discussdo de ideias e reflexdo de entendimentos sobre o
movimento orbital dos corpos em orbita.

Os estudos realizados aqui mostram que as simplificacdes da viagem a Marte permitiram
construir uma metodologia que € facil de apresentar no Ensino Médio, por ser condizente com
os conteudos ensinados nesta modalidade de ensino. Nao somente isso, os seus resultados se
aproximam daqueles presentes na literatura, precisando fazer somente algumas adaptacdes.

CONCLUSAO

As viagens espaciais despertam o interesse de muitas pessoas e é um 6timo tema para abordar
e fazer divulgacao cientifica no Ensino Médio, principalmente sobre as atuais exploracoes do
planeta Marte. Por um lado, entendemos que é possivel divulga-la retoricamente, debatendo e
mostrando o como se daria uma viagem tripulada e quais sdo os contratempos que a impedem
dela ocorrer nos dias atuais (recursos tecnologicos limitados, a duracdo da viagem e
quantidade de recursos necessarios para levar, etc). Por outro lado, percebemos que € inviavel
apresenta-la com uma abordagem fisica-matemaética técnica e fidedigna para esse nivel de
Ensino, pois precisa-se de conhecimentos que sdo ensinados posteriormente para alguns
cursos do Ensino Superior. Por este motivo, propomos realizar algumas simplificacoes e
trabalharmos com um nimero reduzido de variaveis fisicas que tentam ensinar sobre viagem
interplanetaria explorando somente um pouco de sua base teérica. Vimos que foi possivel
adaptar o contetido para uma linguagem mais simples e aplicavel no Ensino Médio, o que
levam a resultados proximos daqueles apresentados na literatura.
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Iniciamos os estudos pela viagem a Lua, uma vez que é bem difundida e conhecida pela
populacdo, o que entendemos ser um bom comecgo para introduzir as ideias das viagens
espaciais e as fisicas por tras delas. Primeiro, realizamos o estudo da forca gravitacional no
foguete quando este realiza um percurso retilineo da Terra a Lua (considerando que estes
altimos estao parados) e encontramos que a aceleracao gravitacional nas superficies dos astros
¢ mais intensa e iguais aquelas presentes na literatura, e que grande parte da viagem ocorre
com uma aceleracao gravitacional desprezivel, quase nula. Observamos que hi uma inversao
do sentido da aceleracao gravitacional em, aproximadamente, 90% do percurso, o qual o
nomeamos de ponto “Zero”. Em seguida, usamos o trabalho da forca gravitacional para
calcular a energia minima consumida pelo foguete, e mostramos que grande parte dela é
consumida préximo a superficie da Terra (onde ha uma grande forga gravitacional) e que
consumo poderia ser interrompido a partir do ponto “Zero”, onde a gravidade da Lua supera a
da Terra. Esclarecemos que os lancamentos de foguete realizados em regioes proximas a Linha
do Equador fazem com que ele adquira uma energia inicial de movimento maior do que se ele
fosse lancado de outras regides da Terra, o que favorece uma economia de combustivel, cujo
peso pode ser equiparado ao de um grande satélite.

Em seguida, prosseguimos com os estudos da viagem espacial a Marte, a qual estendemos um
resultado obtido nos estudos da viagem até a Lua e consideramos que ela ocorreria
predominantemente sem uma aceleracao gravitacional atuante no foguete. Assim, por este
entendimento, consideramos que o foguete faria seu percurso através de dois movimentos:
retilineo uniforme (assim como o da Lua) e o circular uniforme, onde ele teria a mesma
velocidade angular do planeta Terra. Ao considerar que o foguete faz seu percurso em 8,5
meses (um valor presente na literatura), obtivemos que a variacdo de posi¢do angular do
foguete em sua viagem foi de 119,62, um valor préximo aquele apontado por Ornes (2018) em
seu artigo, precisando fazer um pequeno translado de valores para encontrar a equivaléncia
entre os resultados do seu trabalho com os do nosso. Também, foi possivel perceber que a
Orbita de Transferéncia de Hohmann acontece com uma velocidade angular intermedi4ria
entre os dois planetas em questao, sendo maior do que a de Marte e menor do que a da Terra.

Além das abordagens apresentadas acima, sugerimos que o ensino deste conteido seja
complementado com figuras ilustrativas e por graficos, assim como fizemos aqui. Usamos o
programa GeoGebra para gerar muitos de nossos graficos e figuras para enfatizar e estimular
esta abordagem educacional. Escolhemo-lo por ser muito acessivel a todos: é gratuito, é facil
de manusear (pode programa-lo por interface) e pode ser usado online, o que dispensa o uso
de um computador para instala-lo. Outra sugestao para complementar o ensino de viagens
espaciais € o uso de jogos eletronicos de simulacao que permitem mostrar as viagens espaciais
com uma maior riqueza de detalhes, os quais sao dificeis de apresenta-las em uma sala de aula
com o uso de quadro e giz, ou maquetes, por exemplo. Sugerimos o Spaceflight Simulator+
(Spaceflight Simulator n.d.), o qual permite realizar simula¢des que envolvem a construcao, a
correcao de trajetoria e o pouso de foguetes em corpos celestes, tornando, assim, os estudos

4 https://store.steampowered.com/app/1718870/Spaceflight_Simulator/
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sobre o tema mais completos e, de uma certa maneira, mais proximos da realidade. Caso nao
haja um dispositivo adequado para simular o jogo, os detalhes dele podem ser vistos e
explorados no canal Youtube do Frederico Andrade (Frederico Andrade n.d.), em que o
youtuber simula as viagens até a Lua e até Marte com riqueza de detalhes de suas etapas, entre
outros. Ainda, Wei e Zhang (2019) apresentam alternativas para realizar simulacoes
computacionais, utilizando Python para simular a 6rbita de transferéncia de Hohmann e a
trajetoria do foguete.
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RESUMO: O presente trabalho é resultado de uma pesquisa sobre o curriculo da formacao inicial dos
docentes de Licenciatura em Fisica, Ciéncias Naturais com habilitacdo em Fisica e Licenciatura
integrada em Matemdatica e Fisica no estado do Para. Os objetivos deste estudo foram: analisar e
refletir sobre o curriculo da formacdo inicial docente das IES do estado do Para habilitados a ministrar
conteudos relativos a Astronomia; analisar o PPC dos cursos de Licenciatura, que habilitam a
ministrar aulas de Fisica, das IES no estado do Para; refletir se as disciplinas que envolvem a
Astronomia contemplam a formacao inicial docente para o ensino das competéncias e habilidades em
Astronomia, na educagdo basica, previstas na BNCC. Realizou-se, entdo, uma pesquisa descritiva e
exploratéria, buscando mostrar a realidade da formacao inicial de futuros docentes habilitados a
ministrar a disciplina de Fisica na educacdo bdasica. Verificou-se, que apenas 36,86% cursos
analisados oferecem disciplinas relativas a Astronomia. Portanto, pode-se concluir que os resultados
obtidos explicitam a predominancia da nao oferta de contetidos relacionados a temas de Astronomia
nos cursos analisados no estado do Pard, o que tem um impacto negativo na formacao inicial dos
futuros docentes e, consequentemente, na abordagem dessa temdatica na educacdo bdsica.
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ASTRONOMIA EN LOS CURRICULOS DE CURSOS QUE ELIGIBILIZAN PARA LA
ENSENANZA DE FiSICA EN EL ESTADO DE PARA

RESUMEN: El trabajo es resultado de una investigacion sobre el curriculo de formacion inicial de
profesores de Fisica, Ciencias Naturales con titulo en Fisica y Licenciatura Integrada en Matematicas y
Fisica en el estado de Para. Los objetivos de este estudio fueron: analizar y reflexionar sobre el plan de
estudios de formacion inicial de docentes en IES del estado de Para calificados para impartir contenidos
relacionados con la Astronomia; analizar el PPC de las carreras de Grado, que posibilitan la imparticion
de clases de Fisica, en las IES del estado de Par4; reflexionar sobre si las materias que involucran
Astronomia incluyen la formacion inicial docente para la ensefianza de competencias y habilidades en
Astronomia, en la educacion bésica, prevista en el BNCC. Luego se realiz6 una investigacion descriptiva
y exploratoria, buscando mostrar la realidad de la formaci6n inicial de los futuros docentes capacitados
para impartir la asignatura de Fisica en la educacion basica. Se encontré que sélo el 36,86% de los cursos
analizados ofrecen materias relacionadas con la Astronomia. Por lo tanto, se puede concluir que los
resultados obtenidos explican el predominio de no ofrecer contenidos relacionados con temas de
Astronomia en los cursos analizados en el estado de Par4, lo que impacta negativamente en la formaciéon
inicial de los futuros docentes y, en consecuencia, en el abordaje. a este tema en la educacién béasica.

PALABRAS CLAVE: Astronomia; Formacion inicial; Ensefiando; Educacion basica; BNCC.

ASTRONOMY IN THE CURRICULA OF COURSES THAT ELIGIBILIZE FOR
TEACHING PHYSICS IN THE STATE OF PARA

ABSTRACT: The present work is the result of research into the initial training curriculum for teachers of
Physics, Natural Sciences with a qualification in Physics and Integrated Degree in Mathematics and
Physics in the state of Para. The objectives of this study were: to analyze and reflect on the curriculum
of initial teacher training at HEIs in the state of Para qualified to teach content related to Astronomy;
analyze the PPC of Degree courses, which enable the teaching of Physics classes, at HEIs in the state of
Par; reflect on whether the subjects involving Astronomy include initial teacher training for teaching
skills and abilities in Astronomy, in basic education, provided for in the BNCC. A descriptive and
exploratory research was then carried out, seeking to show the reality of the initial training of future
teachers qualified to teach the subject of Physics in basic education. It was found that only 36.86% of
the courses analyzed offer subjects related to Astronomy. Therefore, it can be concluded that the results
obtained explain the predominance of not offering content related to Astronomy themes in the courses
analyzed in the state of Para, which has a negative impact on the initial training of future teachers and,
consequently, on the approach to this theme in basic education.

KEYWORDS: Astronomy; Initial formation; Teaching; Basic education; BNCC.

1. INTRODUCAO

A Astronomia é uma area da Fisica que se encontra em evidéncia nos meios de comunicacao,
pois a cada dia revelam-se novos estudos repletos de informacoes sobre a origem do Universo
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(Falcao; Trigo, 2015; Guttmann; Braga, 2015; Coelho, 2022; Teixeira et al., 2022). Por meio da
Astronomia, € possivel proporcionar interesse, apreciacao, curiosidade e aproximacao entre as
pessoas e a cultura cientifica (Langhi; Nardi, 2009).

Gorges Neto e Arthury (2021) concordam com Langhi e Nardi (2009) ao destacar que apesar
da Astronomia ser um assunto que desempenha papel importante na educagdo, poucas
Instituicoes de Ensino Superior (IES) ofertam contetidos astronémicos nos cursos de formacao
inicial de professores e, consequentemente, a educaciao basica também sofre com a infima
abordagem dessa ciéncia em sala de aula.

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) esta previsto contetidos relacionados a
Astronomia, que buscam proporcionar competéncias e habilidades aos alunos (Brasil, 2018).
Entretanto, segundo Langhi (2011), tais contetidos, de modo geral, sao pouco abordados em
sala de aula, uma vez que, o professor nao teve a preparacao necessaria ao longo de sua
formacao inicial sobre temas relativos a Astronomia.

Langhi (2009); Langhi e Nardi (2010b); Langhi, Oliveira e Vilaca (2018); Prado e Nardi
(2020), evidenciam em suas pesquisas, que ha parca formacao de professores em Astronomia
nas IES. Fato que produz um impacto negativo na aprendizagem dos alunos da educacao basica
sobre Astronomia, os quais poderao nao construir as competéncias e habilidades, previstas na
BNCC. Considerando estas informacoes e analisando as pesquisas de Slovinscki, Brito e
Massoni (2021) e Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014), observamos que a regiao norte do
Brasil é a que menos realiza a formacao inicial docente para o ensino desse contetido. Os
pesquisadores identificaram que na regiao norte do Brasil poucas IES oferecem disciplinas de
Astronomia nos cursos de Licenciatura que habilitam ministrar aulas de Fisica.

Diante das proposi¢des acima assumimos nesta investigacdo como objetivo geral: analisar e
refletir sobre o curriculo de formacao inicial de professores das IES do estado do Para, que
habilitam o professor para o ensino de Fisica na educacao basica, especialmente Astronomia.
E como objetivos especificos: i) analisar o Projeto Pedagogico do Curso (PPC) desses cursos de
Licenciatura em questao; ii) refletir sobre as propostas das disciplinas que envolvem a
Astronomia desses cursos e a formacao do professor para as competéncias e habilidades em
Astronomia previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

2. ASTRONOMIA E A BNCC

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas e que, provavelmente, foi a primeira a usar
recursos matematicos na sua aplicacao (Ronan, 2001). Sabemos igualmente que ela é a ciéncia
que estuda o Universo e os corpos celestes com o objetivo de situa-los no espaco e no tempo,
além de explicar sua origem e seu movimento. E através da Astronomia que tentamos
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compreender a origem vida — a partir da teoria do Big Bang, a existéncia de outros planetas
fora do nosso sistema solar (exoplanetas), compreender as caracteristicas da lua e dos planetas
vizinhos da Terra, entre varias outras curiosidades que somente esta ciéncia leva para a
sociedade, por meio de artigos, da imprensa e das midias sociais.

A Astronomia possibilita a compreensao de fendmenos naturais, como a previsao de marés e a
queda de asteroides (Menezes, 2018). Segundo Lopes (2017) é possivel perceber que essa
ciéncia é importante para a sociedade, uma vez que estudos advindos da Astronomia
possibilitam diversos beneficios tecnologicos, dentre estes o sistema de posicionamento global
(Global Position System — GPS).

Concordamos que deve haver o ensino de temas astronomicos aos estudantes da educacao
bésica, bem como, na formacao inicial e continuada de professores, pois além de possuir
carater interdisciplinar, a Astronomia é um tema importante para proporcionar a construcao
da cultura cientifica na sociedade (Barbosa, 2018). Portanto, ela se torna um fator de grande
relevancia para despertar a curiosidade e o interesse dos alunos e das pessoas em geral (Langhi;
Nardi, 2015).

E necessario destacar que documentos oficiais que regem a educacio bésica no Brasil como,
por exemplo, a BNCC, propoem o estudo de forma mais intensa de temas como Terra e
Universo, tendo em vista que, essas tematicas sao essenciais para continuar desenvolvendo
aptidoes — como as cognitivas — que podem ser utilizadas para tomar decisoes e resolver
problemas (Brasil, 2018).

A BNCC recomenda que os conhecimentos relacionados a origem da vida; modelos
cosmologicos; Astronomia; gravitagdo; mecanica newtoniana e a dindmica da vida na Terra e
do Cosmos sejam trabalhados durante o ensino médio (Brasil, 2018). Como competéncia na
area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias, a BNCC aponta a necessidade do estudante
compreender sobre a dinamica do Cosmos, a fim de desenvolver argumentos e produzir
predicoes sobre como funciona e como evolui o Universo (Brasil, 2018).

Além disso, os conceitos sobre Astronomia podem ser utilizados pelos estudantes de modo tal
que eles possam desenvolver capacidades como a de reconhecer a imprevisibilidade dos
fendmenos da natureza. Diante dessa competéncia, se espera ter como resultado a habilidade
de produzir explicacoes e predi¢des sobre o movimento de objetos no Universo, tendo como
base a andlise das interagdes gravitacionais (Brasil, 2018).

A BNCC busca por meio desses objetivos, proporcionar reflexdes aos estudantes, acerca da
humanidade e do planeta Terra, situando-os em meio a evoluc¢ao historica do Universo (Brasil,
2018). Dessa maneira, portanto, € inevitavel o estudo do tema Astronomia para compreender
o disposto nas competéncias e habilidades, haja vista que, o desenvolvimento do Cosmos é
embasado por assuntos astronémicos.
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Para que estes temas sejam ministrados na educacdo basica, é necessario que a formacao
docente contemple os principais topicos de Astronomia em seus cursos. Langhi (2009); Langhi
e Nardi (2010b); Langhi, Oliveira e Vilaca (2018); Prado e Nardi (2020), Slovinscki, Brito e
Massoni (2021); Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014) reconhecem que nos cursos de
formacao docente ainda h4 parcos componentes curriculares sobre este tema.

Desta forma, concordamos com Oliveira e Carvalho (2022) ao afirmar que com as diretrizes da
BNCC ¢ importante ampliar os conteiidos de Astronomia em cursos de formacao de
professores. Os autores destacam que a falta de preparo para o ensino de Astronomia faz com
que esses profissionais encontrem dificuldades até mesmo no momento de selecionar fontes
confiaveis ao contetido a ser ensinado.

Langhi (2009) considera que apesar de alguns topicos da Astronomia fazerem parte do
curriculo escolar, os professores, em sua maioria, nao foram preparados para ministrar estes
contetdos durante sua graduacao. Desta forma, para proporcionar um ensino de qualidade
com as tematicas defendidas pela BNCC, o docente precisa estar constantemente atualizado
sobre os temas envolvendo a Astronomia. E necessario ler artigos, jornais e periodicos que
tratam do tema com seriedade para nao levar aos seus alunos falsas ideias. Tendo em vista as
indicacoes da BNCC sobre o ensino de Astronomia na educacao basica, se torna urgente a
formacao do professor para o ensino dessa ciéncia.

3. FORMACAO DE PROFESSORES PARA O ENSINO DOS CONTEUDOS RELATIVOS A
ASTRONOMIA

Pesquisas sobre a formacao de professores em Astronomia indicam que a formacao inicial dos
docentes nao acontece de forma apropriada nos cursos de licenciatura. Seja por falta da oferta
de disciplinas ou por falta de contetdo programaético (Leite, 2002; Langhi, 2004; Leite, 2006;
Langhi; Nardi, 2008; Iachel, 2009; Langhi, 2009; Langhi; Nardi, 2010b; Amaral; Oliveira,
2011; Iachel, 2013; Langhi; Nardi, 2015; Langhi; Oliveira; Vilaca, 2018; Prado; Nardi, 2020).
A formacao incipiente de professores em Astronomia provoca uma inconsisténcia no ensino
desse conhecimento na educacao basica, pois, esse desconhecimento sobre essa temética causa
inseguranca no professor e acarreta em uma abordagem superficial dos contetidos desta
disciplina ou em diversos casos, na omissao desse assunto em sala de aula (Langhi, 2004).
Segundo Fontanella e Meglhioratti (2016), o encargo da busca pelo conhecimento astronémico
recai ao docente em exercicio, que no decorrer de sua profissio busca estudar sobre
Astronomia. Lamentavelmente, o desenvolvimento da aprendizagem sobre Astronomia pelo
proprio docente no ato da profissao, sem uma formacao basica de qualidade, nao proporciona
ao professor possibilidades para superar falhas conceituais (Fontanella; Meglhioratti, 2016).
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Langhi e Nardi (2010b) entendem que o fato de professores com formacao inconsistente em
Astronomia ensinarem tais conteidos em sala de aula é, alarmante, visto que, seus
conhecimentos foram edificados por meio de fontes com teor nao confiavel. Desse modo,
alguns pesquisadores acreditam que cursos de formacdo continuada podem diminuir essa
deficiéncia na educacdo bésica, assim como, contribuir para a reducdo de concepcgdes
alternativas dos professores, possibilitando a constru¢do de novos conhecimentos (Pinto;
Fonseca; Vianna, 2008).

Problematizando a temética da formacao inicial docente em Astronomia, os pesquisadores
Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014) na pesquisa realizada com dados do Exame Nacional
de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2011 com 132 cursos de Licenciatura em Fisica
do Brasil, constataram que em apenas 15% dos cursos analisados apresentam a disciplina de
Astronomia como obrigatdria; em 32% dos cursos a disciplina é ofertada como optativa e nos
53% restantes dos cursos, ndo ha a disponibilizacdo da disciplina em sua grade curricular.
Segundo os autores:

Em relacio ao namero de alunos concluintes que fizeram o ENADE 2011, os
resultados desse trabalho mostram que sio grandes as possibilidades de que
85% deles se formaram sem cursar uma disciplina de Astronomia. Isso
significa que os cursos de Licenciatura em Fisica estdo entregando para a
sociedade professores sem uma formacado minima necessaria para ensinar os
contetidos basicos de Astronomia (Roberto Junior; Reis; Germinaro, 2014,

P.99).

Para eles, ha “um total de 1207 alunos que concluiram o curso sem terem contato com o
conteudo dessa ciéncia, sendo que 59% deles estdo nas regides Norte e Nordeste”. Segundo a
pesquisa, analisando os dados da regiao norte, a distribuicao da disciplina de Astronomia,
verifica-se que nenhum curso avaliado possui disciplina obrigatéria com esse contetido na sua
estrutura curricular e apenas 2 cursos contemplam a disciplina de Astronomia como disciplina
optativa (Roberto Junior; Reis; Germinaro, 2014).

Analisando os dados da pesquisa de Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014), concordamos
com Iachel (2013 apud Fontanella e Meglhioratti 2016) que para a formagao de professores em
Astronomia é importante que se tenha a inclusao da disciplina Astronomia na formacao,
durante a graduacdo, mas cuja concretizacao ainda parece distante.

Além disso, Longhini e Mora (2010), revelam a necessidade, tanto para a formacao inicial
quanto para a formacao continuada em ensino de Astronomia, de se “preparar estratégias de
ensino que caminhem em direcao a uma compreensao de aspectos de Astronomia que avancem
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para além do conhecimento isolado de nomes, distancias ou defini¢des” (Longhini; Mora,
2010, p. 103).

Longhini e Mora (2010, p.103) sugerem que o conhecimento de Astronomia por professores,
em servico e em formacao, carece do entendimento de que, tao importante quanto a teoria sao
as observacgoes reais do céu. Estes, “sao aspectos que necessitamos rever, caso desejemos que
novas geracoes de professores, além daqueles que se encontram em servico, tenham
capacidade de ensinar Astronomia como ela realmente é, tridimensional, dinamica e em
constante mudanca”.

Nessa perspectiva, Fernandes (2018) considera relevante que as diferentes metodologias no
ensino de Astronomia colaborem umas com as outras, pois, conforme afirmam Bretones e
Compiani (2011, p. 750) “a auséncia de articulacao entre a observacao direta do céu e o uso de
modelos e representacoes para a formacao de conceitos leva a dificuldades do aprendiz”. Em
Leite (2006), encontramos afirmacoes que ratificam a presenca e a relevancia das praticas de
observacao astrondmica, do processo ensino-aprendizagem e as nocdes de espacialidade,
desenvolvidas em cursos de formacao continuada em Astronomia. De acordo com a autora, as
inimeras dificuldades envolvidas na aprendizagem de conceitos astronémicos exigem
conhecer as diversas atividades para a melhoria de seu ensino, propostas por diferentes
pessoas preocupadas com esse tema (Leite, 2006).

Entendemos que a formacgao docente em Astronomia nao ocorre apenas com o estudo teérico
de conceitos e ideias. Compreendemos que a formacao docente para o ensino da Astronomia
necessita privilegiar estudos sobre metodologias de ensino; utilizar Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicacdo (TDIC); desenvolver atividades praticas de observacoes
astrondmicas e, também, de astrofotografias; compreender, na pratica, o movimento da Lua,
Sol e planetas; entender o movimento aparente das estrelas; entender e manusear telescopios
de diferentes construcoes.

No entanto, compreendemos que é necessario ter as condicoes efetivas para lancar mao das
variadas formas de ensinar Astronomia. Sabemos que as atividades de observacoes
astronomicas ocorrem no turno da noite, exceto quando o objeto observado é o sol. Para que
estas observacoes ocorram com sucesso, faz-se necessario ter um conjunto de fatores como céu
aberto e sem nuvens; umidade relativa do ar baixa — para nao embacar espelhos e lentes; e
baixa turbuléncia no céu para que a observacao dos astros pelo telescopio nao seja dificultada.
Na visao de Costa e Leite (2017) as atividades de observaciao do céu requerem tempo, para
realizar as atividades, e espacos em sala de aula e locais com céu aberto que fogem do sistema
tradicional escolar.
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4. METODOLOGIA

Para a natureza do presente estudo foi utilizada a pesquisa bésica, pois, ha a necessidade do
aprofundamento no tema. Uma vez que, segundo Gil (2017), corroborando com Podanov e
Freitas (2013), a pesquisa bésica tem por objetivo suscitar a ampliacdo do conhecimento com
a premissa de possibilitar avancgos na ciéncia.

Quanto a abordagem, foram utilizados dados quantitativos para entao desenvolver uma anélise
qualitativa dos fatos. O método quantitativo se baseia na quantificacdo da coleta de dados, além
do uso de estatistica para analisar os resultados (Richardson et al., 2012). J4 a pesquisa
qualitativa, como pensava Gerhardt e Silveira (2009), nao se atenta com reconhecimento
numérico, mas sim, com o aperfeicoamento da percepcao de um grupo coletivo, de uma
sociedade, etc.

Neste estudo foram utilizadas a pesquisa bibliografica e a documental. Segundo Fonseca
(2002) e Andrade (2010) um trabalho cientifico para que seja bem elaborado, necessariamente
deve comecar pelo levantamento bibliografico. Essa pesquisa preliminar, de acordo com
Amaral (2007), Severino (2013), e Gil (2017), é uma etapa basal para o estudo, elaborada em
torno de obras académicas ja publicadas como livros, artigos, teses, dissertacoes e, dentre
outros, as quais, tornam-se as fontes para o devido trabalho.

Para Gil (2017) a pesquisa documental, baseia-se na utilizacdo de documentos que nao sao
encontrados na literatura e que tenham a finalidade de comunicar, autorizar, regulamentar e
etc. Segundo os pensamentos de Sa-Silva, Almeida e Guindani (2009), é possivel extrair uma
riqueza de informacoGes desse tipo de pesquisa, ampliando o entendimento a respeito do tema
estudado. Deve-se ter cuidado para nao confundir a pesquisa documental com a bibliogréafica.
Desse modo, é recomendado que as fontes documentais utilizadas sejam internas a
organizacao (Gil, 2017).

O presente estudo pretende aprofundar o conhecimento cientifico a respeito de caracteristicas
dos cursos que habilitam o ensino de Fisica no estado do Par4, entendendo-se como uma
pesquisa descritiva e exploratéria com destaque no Ensino de Astronomia, buscando mostrar
a realidade da formacao inicial de futuros docentes da educacao basica. Segundo Gerhardt e
Silveira (2009) ao citar Trivifios (1987), os estudos descritivos podem ser criticados porque
podem existir uma descri¢ao exata dos fenomenos e dos fatos. A pesquisa descritiva exige uma
série de informacdes sobre o objeto pesquisado além de descrever os fatos e fenémenos da
realidade analisada. Ja a pesquisa exploratoria, tem como objetivo trazer maior familiaridade
com o tema, tornando-o dilucidado (Gerhardt; Silveira, 2009).

Os dados coletados e analisados relacionados as IES que ofertam os cursos de Licenciatura em
Fisica, Ciéncias Naturais com habilitacao em Fisica e Licenciatura integrada em Matematica e
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Fisica, foram obtidos no portal e-MEC” e nos sites das IES que atuam no estado do Para.

O e-MEC tem como objetivo realizar a tramitacao eletronica dos processos de regulamentacao,
credenciamento, recredenciamento, buscam autorizacdo, reconhecimento e renovagao de
reconhecimento de cursos. Em funcionamento desde janeiro de 2007, o sistema permite a
abertura e o acompanhamento dos processos pelas instituicdes de forma simplificada e
transparente.

No portal e-MEC encontramos 19 IES, totalizando 236 cursos — excluindo os nao iniciados ou
em extincdo — que habilitam o ensino de Fisica como Licenciatura em Fisica, Ciéncias Naturais
com habilitacdo em Fisica e Licenciatura integrada em Matematica e Fisica, os quais sao
ofertados presencialmente e/ou a distancia no estado do Para.

Por meio de pesquisa individualizada nos portais eletronicos das IES e/ou solicitacao por e-
mail foi possivel coletar o Projeto Pedagogico de Curso (PPC) e/ou a Matriz Curricular dos
cursos, para entdo, analisar a oferta de disciplinas de Astronomia. Nesse momento
pesquisamos, por meio de leitura individual, nos PPC, disciplina(s) em que a ementa
contempla os contetidos relacionados a Astronomia. Para as IES que disponibilizaram apenas
a Matriz Curricular (IES particulares EaD)8 pesquisamos pelo nome de disciplinas com a
tematica Astronomia.

Para analisar os resultados desta pesquisa agrupamos as IES de acordo com a esfera
administrativa; cursos; modalidade de ensino; se ha ou nao oferta de disciplinas na area de
astronomia e em caso de oferta, se a mesma € presencial ou a distancia.

Para finalizar a pesquisa, realizamos uma analise nos PPC dos cursos para compreender se os
mesmos realizaram a formacao inicial docente para que os futuros docentes possam ministrar
aulas de astronomia conforme é previsto na BNCC.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

No estado do Para, por meio dos dados do portal e-mec, identificamos 4 IES federais, 1 IES
estadual e 14 IES particulares. Os cursos em atividade cadastrados no portal e-mec que
habilitam a docéncia em Fisica estdo organizados em: Licenciatura em Fisica, com 222 cursos;
Licenciatura em Ciéncias Naturais com Habilitacao em Biologia, Fisica ou Quimica com 12
cursos; Licenciatura Integrada em Matematica e Fisica, com 1 curso; e Programa Especial de
Formacao Pedagogica de Docentes — Fisica, com 1 curso. Totalizando 236 cursos que habilitam
para a docéncia em Fisica que estao agrupados na modalidade Presencial e a Distancia (EaD).

7 https://emec.mec.gov.br/
8 Assumimos a Matriz Curricular para analise pelo fato das IES particulares ndo disponibilizarem os PPC.
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A Tabela 1 apresenta os resultados e o quantitativo de cursos por modalidade e o tipo de
administracao.

. . . ~ Cursos Ofertados
Tipo de administracao ;
das IES Presencial EaD Total Percentua
Total
Federal 8 6 14 5,93%
Estadual 14 8 22 9,32%
Privada - 200 200 84,75%
Total 22 214 236 100%

Tabela 1 — Distribuicdo dos cursos que habilitam o ensino de Fisica, ofertados segundo o tipo de
administragao das IES e a modalidade de ensino, no estado do Para em 2022. Fonte: Autores, a partir
dos dados do Portal e-mec (2022)

Os dados da Tabela 1 identifica que 84,75% dos cursos que habilitam a docéncia em Fisica sao
ofertados por IES Privada e que todos os cursos em atividade sao na modalidade EaD. Este
quantitativo ndo representa que as IES particulares habilitam professores na mesma
proporgao.

Percebe-se que ha uma diferenca significativa entre o percentual de cursos em cada
modalidade, sendo explicito que a oferta do EaD é predominante, pois conta com 214 cursos
do total e apenas 22 cursos sao oferecidos presencialmente.

Destacamos que esses nimeros nao revelam o quantitativo de licenciandos matriculados e sim
apenas aos numeros de cursos com autorizacdo de funcionamento. Para analisar o contexto da
astronomia na formacao dos docentes das IES citadas na Tabela 1, realizamos estudos nos PPC
e/ou na Matriz Curricular que serao apresentados a seguir.

5.1 Quantitativo de cursos oferecidos, de acordo com a natureza das disciplinas relativas a
Astronomia

Analisando os PPC e/ou as Matrizes Curriculares dos cursos que habilitam o ensino de Fisica,
constatou-se que ha cursos em que as disciplinas relacionadas a Astronomia sao obrigatorias
para a conclusao do curso; e que tem as disciplinas eletivas, as que sdo optativas e o licenciando
poderda ou nao escolher essa disciplina; e ha casos que simplesmente nao ha oferta de
disciplinas. A Tabela 2 demonstra a quantidade de cursos que ofertam ou nao disciplinas
relacionadas a Astronomia.
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Natureza das disciplinas

de Astronomia ofertadas Cursos ofertados Percentual
Obrigatoria 79 33.47%
Eletiva 8 3,39%
Nao oferece 149 63,14%
Total 236 100%

Tabela 2 — Distribuicdo do ntimero de cursos que habilitam o ensino de Fisica, segundo a natureza das
disciplinas de Astronomia no estado do Para em 2022.
Fonte: Autores, a partir da leitura dos PPC e/ou Matriz Curricular dos cursos analisados (2022)

Diante das informacOes apresentadas na Tabela 2, percebemos que no estado do Para, nos
cursos que habilitam o ensino de Fisica, apenas 33,47% dos cursos tém disciplinas obrigatorias
relacionadas a astronomia e em 3,39% dos cursos essas disciplinas sao eletivas. Para 63,14%
destes cursos, nao ha oferta de disciplinas relativas a Astronomia. Esses resultados sao
corroborados pelas pesquisas de Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014). Os autores
constataram que 59% dos discentes formados em Fisica da regiao Norte do Brasil, que fizeram
o ENADE 2011, nao tiveram disciplinas relacionadas a Astronomia durante a licenciatura; ja
na pesquisa realizada por Slovinscki, Brito e Massoni (2021) constataram que a regiao Norte
do Brasil possui 53,4% dos cursos de Licenciatura em Fisica que nao ofertam disciplinas de
Astronomia.

A partir da Tabela 2, reorganizamos os dados para compreender as informacoes relativas a
natureza de oferta das matérias astronOmicas, segundo a esfera administrativa das IES
conforme Tabela 3 abaixo.

Natureza da disciplina

Administragao —
da IES Obrigatéria Eletiva Ndo Total
oferece
Federal - 3 11 14
Estadual 22 5 - 22
Privada 62 - 138 200
Total 79 8 149 236

Tabela 3 — Distribuicdo de acordo com a natureza das disciplinas relacionadas a Astronomia,
encontradas em cursos que habilitam o ensino de Fisica no estado do Para em 2022, segundo a
categoria administrativa das IES.

Fonte: Autores, a partir da leitura dos PPC e/ou Matriz Curricular dos cursos analisados (2022)
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A Tabela 3 evidencia que os cursos ofertados por IES estaduais se sobressaem quanto a oferta
de disciplinas relativas a Astronomia. Todos os cursos ofertam disciplinas obrigatérias e em 5
cursos acrescentam disciplinas eletivas voltadas ao ensino de astronomia. A formacao de
professores proposta pelas IES estaduais se alinha a pesquisa de Pimenta e Anastasiou (2005)
que apontam a formacao inicial de professores em Astronomia como uma das solugoes para
combater a problematica da formacao deficiente de professores. Quanto a oferta de disciplinas
eletivas apds a disciplina obrigatoria, concordamos com Langhi e Nardi (2004, p.10) ao
afirmarem que “nao basta que os cursos de formacao inicial e/ou continuada privilegiem a
capacitacio em termos de conteudos, divorciados das metodologias de ensino
correspondentes, o grande desafio é a questdo da transposicao didatica, ou seja, investir
também, concomitantemente, no conhecimento pedagbgico do conteado”. Os autores
complementam afirmando que nos cursos de formacao devem ser analisadas as concepcoes,
necessidades expectativas, e preocupacoes dos docentes participantes.

Os cursos ofertados pelas IES federais se destacam por ndo ter disciplinas relativas a
astronomia com oferta obrigatoria e com apenas 3 cursos ofertando de forma eletiva alguma
disciplina. Esta pratica de oferta nao garante que os licenciandos terminem seus cursos com a
devida formacgao para ministrar aulas sobre estes temas. J4 as Institui¢cdes Particulares tém
31% dos cursos que ofertam disciplinas relacionadas com a Astronomia na forma obrigatoria e
69% nao ofertando.

Langhi e Nardi (2009) demonstram preocupacoes com professores que nao tiveram contato
com os conceitos da astronomia durante a formacao inicial e que tenham que trabalhar em sala
de aula com tais saberes. E inquietante imaginar um docente trabalhando em sala de aula
consultando fontes nem sempre seguras e materiais didaticos contendo erros conceituais. Gil-
Pérez et al. (2001), entendem que professores podem apresentar visoes distorcidas acerca da
atividade cientifica e que podem facilmente influenciar a visao dos estudantes.

5.2 Consideracoes a respeito das disciplinas relativas a Astronomia na formacdo de
professores e a BNCC

A BNCC traz as competéncias e habilidades que precisam ser desenvolvidas nos alunos da
educacao basica relacionado as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias. Entre as
competéncias, podemos destacar a capacidade de analisar fenOmenos naturais e processos
tecnologicos; realizar interpretacoes sobre a vida, terra, cosmos, evolucao do ser vivo e do
universo; analisar situacoes-problema, propor solugoes e publicar, descobertas e solugoes, por
meio de diversas midias.
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Essas competéncias da BNCC, remete-nos a reflexdo sobre as tematicas que devem ser
discutidas em sala de aula. O documento cita que, para estas competéncias, podemos mobilizar
conhecimentos relacionados a/aos: origem da vida; modelos cosmolégicos; gravitacao;
mecanica newtoniana e a dindmica da vida na Terra e do cosmos; anéalises do sistema solar e
dos movimentos da Terra em relagao ao Sol e a Lua, entre outros (BRASIL, 2018). Esses temas
precisam se fazer presentes nas ementas dos cursos das IES Publicas e Privadas que ofertam
as disciplinas relacionadas a Astronomia.

Entendemos que uma anélise a respeito das ementas das disciplinas se faz necessario para que
se possa entender a formacao inicial docente para o ensino de Astronomia, além de incentivar
novos estudos na area. Entretanto, apenas as IES Publicas disponibilizaram o PPC dos cursos
com as ementas das disciplinas, ja as IES Particulares dispuseram apenas a matriz curricular
de seus cursos sem ementas das disciplinas. Portanto, a anélise ficara restrita a IES publicas
localizadas no estado do Para.

Destarte, o universo a ser analisado compde-se por 25 dos 36 cursos que habilitam ao ensino
de Fisica no estado do Para. Destes, 3 sdao IES federais, ofertados no regime presencial em
disciplinas eletivas, e 22 cursos de uma IES estadual, 14 ofertados em regime presencial e 8
EaD, em disciplinas obrigatorias.

Desse modo, entre as ementas analisadas destacamos que todos os cursos das IES tém em
comum os seguintes contetidos: origem da vida/universo; modelos cosmolbgicos; gravitacao;
sistema solar e o movimento da Terra em relacdo ao Sol e a Lua; Estrelas e Galaxias. Esses
contetudos programaticos, condizem com a formagao docente necessaria para a capacitagao dos
professores para abordar os temas previstos na BNCC.

Destacamos que nas IES federais h4 previsto a realizacdo de atividades de pesquisa, ensino e
extensao voltados para o ensino de astronomia; astronomia observacional e astrofisica.

Os cursos da IES estadual se destacam por ter em todos os cursos disciplinas de astronomia
como obrigatoria e abordar todos os temas previstos na BNCC. Alguns cursos também ofertam
01 (uma) disciplina eletiva voltada para o ensino de astronomia para a educacao basica que,
segundo o PPC do curso, a disciplina permite ao futuro docente ter subsidios e atitudes critico-
reflexivo acerca da propria pratica docente como professor e pesquisador, desenvolvendo
temas interdisciplinares durante essa disciplina. Além disso, a disciplina oferta contetdos
relacionados a astronomia observacional, técnicas de astrofotografia e instrumentos
astronomicos.

Analisando as informacoes descritas acima, questionamos: se os cursos que habilitam o ensino
de Fisica oferecessem disciplinas relacionadas a astronomia, o cenario atual da educacao
cientifica, no estado do Par4, seria diferente dos resultados das pesquisas apresentados por

124

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 112-129, 2024



FABIO ANDRADE DE MOURA, FERNANDA GABRIELLE SILVA QUINTAL, PEDRO EDUARDO AZEVEDO DA COSTA, FRANCE FRAIHA-MARTINS, GLADYS DENISE WIELEWSKI,
LAURA ISABEL MARQUES VASCONCELOS DE ALMEIDA

Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014) e Slovinscki, Brito e Massoni (2021)? Inferimos que
a educacao em astronomia nao depende apenas desses fatores. Isto porque nao podemos
afirmar que a presenca de disciplinas dessa natureza implique efetivamente na aprendizagem
docente para o ensino de Astronomia. Nos cursos de formacao, podem ocorrer situagoes em
que determinados contetidos sejam ignorados ou ministrados sem nenhum aprofundamento.
O que podemos considerar é que se nos cursos de formacao de professores que habilitam o
ensino de Fisica houvesse disciplinas com a temética voltada para a astronomia e seu ensino
na educacao basica, teriamos menos problemas relacionados a temética desta pesquisa.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como intuito realizar uma anélise do PPC e/ou da matriz curricular dos
cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais com Habilitacdo em Fisica, em todo o
estado do Par4, a fim de entender a formacao inicial docente para o ensino de Astronomia.

De tal modo, observamos que embora a Astronomia tenha as competéncias e habilidades
previstas pela BNCC e a tematica € um assunto relevante para a discussdo em sala de aula
devido as suas contribuicdes para a cultura cientifica da sociedade e os avancgos tecnologicos
observados no decorrer dos anos até a atualidade, ainda sim, é um tema negligenciado nos
cursos de formacao inicial docente.

Desse modo, tendo como base os resultados observados na pesquisa, se péde notar que nos
cursos de Licenciatura em Fisica e Ciéncias Naturais com habilitacdo em Fisica no estado do
Para, predominam a ndo oferta de disciplinas relacionadas a Astronomia, o que corresponde a
um percentual de 63,14% dos cursos. Em 33,47% dos cursos ofertam disciplinas obrigatorias e
de forma eletiva correspondem a 3,39% dos cursos.

Ademais, é necessario enfatizar que entre todos os PPC analisados, os cursos da IES estadual
se destacam pelo fato de todos proverem disciplinas relativas a Astronomia na forma
obrigatoria e eletiva. Enquanto os cursos das IES federais apresentam apenas 3 cursos com
disciplinas eletivas e 11 cursos nao ofertam disciplinas relativas a Astronomia.

A auséncia dessas disciplinas na formacao docente resulta em uma falta de preparacao e uma
exclusao da teméatica na aula dos professores que consideram a sua formacdo como
insuficiente. Diante desses resultados, podemos considerar que os cursos de formacao de
professores analisados nao estdo completamente adequados com as recentes demandas do
ensino basico para tratar assuntos de Astronomia.

Destacamos que a formacao do professor para lecionar assuntos relativos a Astronomia é
relevante e urgente para a sociedade em sua totalidade. Por isso, é fundamental que haja
formacao inicial e continuada sobre essa temética, visto que, é necessario que os docentes que

125

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 112-129, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

nao tiveram contato com o tema na formacao inicial, tenham qualificacao para ensinar sobre
esse tema, por meio de processos de formacao continuada.

Logo, para além da oferta de cursos de formacao continuada para professores em pleno
exercicio da profissdo, deve existir, também, reformulagdes para incluir a Astronomia como
disciplina obrigatoria na matriz curricular dos cursos de licenciatura. Com essas possiveis
mudancas, o ensino de Astronomia na educagao bésica podera ser de qualidade.

Entendemos que esta pesquisa proporciona base para futuros estudos sobre o ensino de
Astronomia no Brasil. Portanto, este trabalho procura fomentar um novo olhar para a
formacao dos futuros docentes da area ja citada, uma vez que, isso implica diretamente na
educacao basica.
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A PERSPECTIVA DOS PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS
ACERCA DO USO E DA CRIACAO DE JOGOS ANALOGICOS
NO ENSINO DE ASTRONOMIA
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RESUMO: Este estudo tem como objetivo analisar a perspectiva dos professores dos anos iniciais do
Ensino Fundamental em relagdo ao uso e a criagdo de jogos para o ensino da Astronomia. Para isso,
fot conduzida uma pesquisa com professores da rede municipal de Curitiba que lecionam Ciéncias ou
em dareas afins, como Ciéncia e Tecnologias (pratica da Educacdo Integral) e Farol do Saber Inovagdo
(Laboratorio Maker), por meio de um questiondrio online aplicado pelo Google Forms. Um total de 43
questionarios foram respondidos, fornecendo dados sobre a eficacia dos jogos analégicos no ensino
de Astronomia, bem como as discussoes sobre suas potencialidades e desafios. A partir da analise de
conteudo, concluimos que tanto o uso quanto a cria¢do de jogos sdo recursos promissores para o
ensino da Astronomia, pois permitem a exploracdo de conceitos astrondémicos em sala de aula e
incentivam os professores a buscar conhecimentos especificos nessa area. No entanto, os participantes
identificaram alguns desafios, destacando a necessidade de mais formacgdo e materiais de apoio
especificos para a implementacdo eficaz dos jogos no contexto educacional.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias, Anos Iniciais, Astronomia, Jogos.

LA PERSPECTIVA DEL PROFESORADO DE EDUCACION PRIMARIA SOBRE EL
USO Y CREACION DE JUEGOS ANALOGICOS EN LA ENSENANZA DE
ASTRONOMIA

RESUMEN: Este estudio tiene como objetivo analizar la perspectiva de los profesores de la Educacién
Primaria en relacién con el uso y la creacién de juegos para la ensenianza de la Astronomia. Para ello,
se llevd a cabo una investigacion con profesores de la red municipal de Curitiba que ensenian Ciencias
o areas relacionadas, como Ciencia y Tecnologia (practica de Educacion Integral) y Farol do Saber
Inovacao (Laboratorio Maker), a través de un cuestionario en linea en Google Forms. Se respondieron

1 Doutoranda, Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR). Programa de P6s-Graduacao
em Formacao Cientifica, Educacional e Tecnoldgica (PPGFCET), Curitiba, Parand, Brasil. Email:
vanessa.1985@alunos.utfpr.edu.br.
2 Professor Titular da Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR, Curitiba, Parana, Brasil.
Email: florczak@utfpr.edu.br.
3 Professora Adjunta, Universidade Federal do Paran4 (UFPR), Palotina, Paran4, Brasil. Email:
roberta.bartelmebs@ufpr.br.
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un total de 43 cuestionarios, proporcionando datos sobre la eficacia de los juegos analbgicos en la
enseftanza de Astronomia, asi como discusiones sobre sus potencialidades y desafios. A partir del
andlisis de contenido, concluimos que tanto el uso como la creacién de juegos son recursos
prometedores para la ensenanza de la Astronomia, ya que permiten la exploracion de conceptos
astronémicos en el aula e incentivan a los profesores a buscar conocimientos especificos en esta area.
Sin embargo, los participantes identificaron algunos desafios, destacando la necesidad de mas
formacién y materiales de apoyo especificos para la implementacién efectiva de los juegos en el
contexto educativo.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de las Ciencias,Educaciéon Primaria, Astronomia, Juegos.

THE PERSPECTIVE OF EARLY YEAR TEACHERS ON THE USE AND CREATION
OF ANALOG GAMES IN ASTRONOMY TEACHING

ABSTRACT: This study aims to analyze the perspective of teachers in the early years of Elementary
Education regarding the use and creation of games for teaching Astronomy. To do this, a survey was
conducted with teachers from the municipal network of Curitiba who teach Science or related areas
such as Science and Technologies (Integral Education practice) and Farol do Saber Inovacdao (Maker
Laboratory), through an online questionnaire using Google Forms. A total of 43 questionnaires were
completed, providing data on the effectiveness of analog games in teaching Astronomy, as well as
discussions about their potentialities and challenges. Based on content analysis, we conclude that both
the use and creation of games are promising resources for teaching Astronomy, as they allow for the
exploration of astronomical concepts in the classroom and encourage teachers to seek specific
knowledge in this area. However, participants identified some challenges, highlighting the need for
more training and specific support materials for the effective implementation of games in the
educational context.

KEYWORDS: Science Teaching, Elementary School, Astronomy, Boardgames.

INTRODUCAO

O presente artigo apresenta os dados de uma pesquisa de mestrado profissional pelo programa
de po6s graduacdo em Formacdo Cientifica, Educacional e Tecnolbégica (PPGFCET) da
Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR) intitulada como: A criacdo e uso de
jogos como estratégia didatica para desenvolver o ensino de astronomia nos anos iniciais do
ensino fundamental, tendo como objetivo analisar a perspectiva dos professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental em relacao ao uso e a criacdo de jogos para o ensino da
Astronomia.

Apos a promulgacao da Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018), a Astronomia, no eixo
Terra e Universo, do curriculo de Ciéncias, passa a ser tema obrigatorio desde o 1° ano do
Ensino Fundamental, com a justificativa de que,

Os estudantes dos anos iniciais se interessam com facilidade pelos objetos
celestes, muito por conta da exploracao e valorizacdo dessa tematica pelos
meios de comunicacdo, brinquedos, desenhos animados e livros infantis.
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Dessa forma, a intencao é agucar ainda mais a curiosidade das criangas pelos
fendmenos naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das
experiéncias cotidianas de observacdo do céu e dos fenomenos a elas
relacionados. A sistematizacdo dessas observacoes e o uso adequado dos
sistemas de referéncia permitem a identificacao de fendmenos e regularidades
que deram a humanidade, em diferentes culturas, maior autonomia na
regulacdo da agricultura, na conquista de novos espacos, na construgao de
calendarios etc. (Brasil, 2018, p. 328).

A partir desse documento, o professor dos anos iniciais tem o desafio de ensinar Astronomia,
desde os seis anos de idade, e apesar de ser um assunto que os estudantes se interessam com
facilidade, é também complexo, dadas as abstracGes que sdo necessarias para compreender o
funcionamento de objetos que nao estao ao alcance humano.

Para desenvolver a temaética, propoe-se ao professor a utilizacao de recursos que representem
os objetos estelares de modo ladico, sobretudo o jogo, uma vez que este possibilita a
representacao, como também a acao do sujeito sobre o objeto de conhecimento.

O Ensino de Astronomia nos Anos Iniciais

A Astronomia esta presente em diferentes recursos midiaticos, como filmes, musicas, desenhos
animados e jogos, que proporcionam as criancas o contato e o levantamento de hipoteses. Além
desses recursos, a propria observagao do céu proporciona questionamentos, o que nos mostra
que a crianca tem referéncias, mesmo que primarias, sobre Astronomia.

Piaget revela que, antes de iniciar a sua pesquisa sobre como as criancas compreendiam a
origem dos astros, acreditava ser estranho questiona-las a esse respeito, até que o fez, e
observou que nao ha questionamentos absurdos para uma crianca. Ao analisar as respostas
obtidas, foi possivel identificar que os seus “interesses vinculam-se com problemas relativos
aos astros, e a maneira como as criancas formulam essas interrogacoes indicam qual a solucao
que elas sao levadas a dar a si mesmas” (Piaget, 2017, p. 209).

Diante desta constatagido, o autor apresenta uma pesquisa relevante sobre como as criancas
vao no decorrer de sua trajetoria e experiéncias de vida construindo os conceitos acerca da
natureza, no caso, de elementos astrondmicos, o que nos mostra que a crianc¢a nao é uma tabula
rasa, mas tem ideias sobre tudo que a cerca, bem como os Astros que sao visiveis a olho nu.

Compreender que a crianca possui ideias prévias sobre os astros possibilita a produgao e a
organizacao de materiais pedagogicos que as estimule a refletir, criar hipoteses e se colocar em
conflito entre o que sabe e o novo apresentado, assim como aponta o estudo de Kitzberger,
Bartelmebs e Rosa (2019), ao resgatarem as diferentes concepcoes de criancas acerca do
fendmeno das fases da Lua.
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Ainda, como destacado nos estudos de Bartelmebs e Silva (2013) e Bartelmebs e Figueira
(2021), quanto as ideias das criancas, sdo preponderantes no processo de aprendizagem de
conceitos de Astronomia. Portanto, conhecé-las pode possibilitar ao professor construir
diferentes caminhos para a aprendizagem. Para isso, diferentes estratégias podem ser
empregadas, desde a solicitacao de desenhos até questionarios ou entrevistas individualizadas.

No processo complexo entre a desconstrucao e a reconstrucao de um conhecimento, o sujeito
passa pelo desafio de desprender-se de uma concepcao preestabelecida e se adaptar a novas
ideias. Nesse momento, o sujeito estabelece uma conexao mais profunda com o conhecimento,
tornando este mais significativo.

Bartelmebs e Moraes (2012) descrevem esse conflito como uma das potencialidades do ensino
da Astronomia nos anos iniciais:

Uma das muitas potencialidades permitidas pelo ensino de Astronomia nos anos iniciais é o
exercicio da davida, da pesquisa e da sistematizacao do conhecimento. Além disso, é possivel
superar as dificuldades praticas que existem dentro do exercicio dessa ciéncia (como a
distancia dos objetos a serem estudados, a dificuldade nas observacoes etc.), para promover o
conhecimento. Outra grande potencialidade é possibilitar que se instigue a curiosidade
infantil, a vontade de aprender. E ensinar a fazer ciéncia com prazer, o prazer de conhecer o
mundo em que se vive. (Bartelmebs; Moraes, 2012, p. 350-351).

Confrontar os saberes internos da crianca é uma agdo que vai ao encontro da teoria da
equilibracdo de Piaget, na qual se d4 o nascimento da inteligéncia.

[...] a inteligéncia é uma organizacao, o desenvolvimento dela nao se da por
acamulos de informacoes, mas sobretudo por uma reorganizagao desta troca
de inteligéncias, ou seja, crescer é uma forma de reorganizar a propria
inteligéncia de forma a ter maiores possibilidades de assimilacido. (Padua,
2009, p. 26).

Entender o processo do desenvolvimento da inteligéncia nos da aporte para compreender e
estabelecer métodos e recursos para o desenvolvimento da aprendizagem da Astronomia nos
anos iniciais. Uma vez que a crianca tem ideias a respeito do espaco, o professor necessita
explora-las para conduzir o aluno a construir o seu proprio conhecimento.

Portanto, é importante que o professor de Ciéncias dos anos iniciais propicie aulas com
metodologias e ferramentas que permitam maior participacao do aluno, colocando-o como
protagonista de sua aprendizagem. Dessa forma, neste estudo, propomo-nos a compreender,
a partir do olhar dos professores, o uso e a criacao de jogos analogicos como recurso didatico
para o ensino da Astronomia.
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O que sao jogos?

A palavra jogo, na lingua portuguesa, pode ter diferentes significados, dependendo da situagao
em que ela é empregada, podendo ser uma disputa, um conjunto, um desafio, um esporte, um
brinquedo, entre outros significados, sejam eles abstratos ou concretos. Essa diferenca na
defini¢ao da palavra jogo também é vista em outras linguas, ou seja, o jogo é definido de acordo
com a cultura em que esta inserido, trazendo-nos uma diversidade de definicoes.

Para este trabalho, deu-se preferéncia as defini¢oes de Huinzinga (2014) e Piaget (2017), sendo
que o primeiro explica o jogo sob uma perspectiva filos6fica e o segundo em uma perspectiva
epistemologica.

Para Huinziga (2014), o0 jogo é,

[...] uma atividade livre, conscientemente tomada como “nfo séria” e exterior
a vida habitual, mas ao mesmo tempo capaz de absorver o jogador de maneira
intensa e total. E uma atividade desligada de todo e qualquer interesse
material, com a qual ndo se pode obter qualquer lucro, praticada dentro de
limites espaciais e temporais proprios, segundo uma certa ordem e certas
regras. Promove a formacao de grupos sociais com tendéncia a rodearem-se
de segredo e a sublinharem sua diferenca em relacdo ao resto do mundo por
meio de disfarces ou outros meios semelhantes. (Huinzinga, 2014, p. 16).

E importante salientar que Huizinga compreende o jogo como um elemento da cultura e néo
cultural, ou seja, para o autor, o jogo antecede a cultura, sendo um dos elementos que a
constitui. Em sua obra, o autor compreende o homem e os animais como seres ladicos, capazes
de se relacionar entre seus pares por meio de atividades “ndo sérias” que estdo além das
caracteristicas cotidianas. Para ele, o jogo € um elemento da natureza que promove ao ser
humano a diversao e tem fins em si mesmo.

O mais simples raciocinio nos indica que a natureza poderia igualmente ter oferecido a suas
criaturas todas essas tteis funcoes de descarga de energia excessiva, de distensao apés um
esforco, de preparacdo para as exigéncias da vida, de compensacao de desejos insatisfeitos etc.,
sob a forma de exercicios e reacoes puramente mecanicos. Mas nao, ela nos deu a tensao, a
alegria e o divertimento do jogo (Huizinga, 2014, p. 5).

Para Piaget, a natureza do jogo esta na relacdo do sujeito com o objeto e se desenvolve durante
as primeiras fases de desenvolvimento cognitivo e na sua organiza¢ao da inteligéncia. Segundo
o autor, o processo do nascimento da inteligéncia se d4 pela formacao de simbolos, o qual o
sujeito se apropria e constroi significados por meio da representacao da realidade, ou seja,
quando o sujeito expressa uma funcionalidade a um objeto, ele comeca a ter um sentido, uma
significacdo e essa acdo do sujeito com o objeto é o que Piaget considera como jogo,
compreendendo-o como uma das etapas da formacao da inteligéncia humana.

Se o ato da inteligéncia culmina num equilibrio entre a assimilacao e a acomodacao, enquanto
a imitacao prolonga a ultima por si mesma, poder-se-a dizer, inversamente, que o jogo é
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essencialmente assimilacdo, ou assimilacao predominando sobre a acomodacao. (Piaget, 2017,
p- 99).

A assimilacdo é a incorporacao de uma realidade externa qualquer a uma ou a outra parte do
ciclo de organizacao (Piaget, 2016, p. 17). Ou seja, uma vez que o jogo é a assimilacdo, é também
uma forma simbolica da realidade, na qual o sujeito passa a organizar suas estruturas logicas
quanto a seu conhecimento de mundo.

Para Piaget, ha trés estruturas de jogos: jogos de exercicios, simbolicos e de regras. Além dessas
trés categorias, as quais o autor estabelece uma linearidade conforme o desenvolvimento da
crianca, ele ainda descreve os jogos de construcao que transitam entre as duas ultimas.

Os jogos de exercicios, também conhecidos como jogos sensorio-motores, sao comuns antes
da fase verbal da crianca, tendo como principal caracteristica a funcionalidade do objeto para
ela.

Ja nos jogos simbolicos, também conhecidos como jogos de imitacao, a crianca passa por um
processo de representacao de papéis, incorporando uma personagem e desempenhando suas
funcoes, a fim de imitar ou representar de acordo com a sua leitura de mundo.

Os jogos de regras, como o proprio o nome revela, sao constituidos por consignas que
determinam o que o jogador pode ou nao fazer. Essa tipologia prevé a socializacao do sujeito,
logo, quando a crianca inicia esses jogos, ela se encontra em uma fase de desenvolvimento em
que estabelece uma comunicacdo com o outro, seguindo as regras estabelecidas do jogo.

Ja os jogos de construcgdo sdo aqueles que a criancga representa um objeto real, por meio da
modelagem, como a criacdo de um carrinho de papel, um barco de argila e uma casa feita de
blocos de construcoes. Esta tipologia é encontrada tanto no periodo em que a crianca passa
pelos jogos simbolicos como os de regras.

Tanto Piaget como Huizinga trazem o jogo como representacao da realidade, compreendendo-
o como um aporte para o desenvolvimento da cultura e da inteligéncia. Ambos os autores nao
distinguem o brinquedo ou a brincadeira do jogo, pois, para eles, a funcao do objeto dada pelo
sujeito é uma funcdo ladica, além de compreenderem o ser humano como um ser em
construgao, o qual constroéi a cultura e o saber por meio de processos lidicos, dando sentido ao
mundo em que vivem.

Logo, compreende-se na leitura de Piaget e Huizinga que o jogo é uma atividade natural dos
seres humanos. Um nos mostra que a cultura é formada pela ludicidade, nascendo nas relacoes
ladicas que o sujeito possui com o outro e com o objeto; e o outro nos mostra que o jogo é uma
das etapas do desenvolvimento cognitivo.
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Jogos para o ensino da Astronomia nos anos iniciais

A importancia da ludicidade se da pelo prazer da vivéncia simbolica de uma situacao ou um
fendmeno real, potencializando, dessa forma, o processo de ensino e aprendizagem. Bretones
(2014, p.3) ressalta que:

[...] o ensino de Ciéncias se torna muito mais eficiente e produtivo quando
provocamos o aluno a construir o seu conhecimento através da observacao e
da pesquisa e um dos fatores facilitadores na aprendizagem na sala de aula é
o ladico.

Estudos como os de Siedler et al. (2022) evidenciam o potencial do jogo para a aprendizagem
de Astronomia, quando inserido junto a uma sequéncia didatica. Assim como o trabalho de
Damasceno (2022), que evidencia o potencial dos jogos educativos para o processo de ensino
e de aprendizagem, especialmente quando pensados a partir de seu potencial pedagogico e nao
apenas ladico.

E, ainda, no trabalho de Miranda et al. (2016), os autores exploram as potencialidades dos
jogos para ensinar Astronomia no contexto das Olimpiadas Brasileiras de Astronomia e
Astronautica. Os resultados encontrados apontam que o jogo propiciou novas ferramentas de
aprendizagem e também se tornou objeto de divulgacao cientifica entre os participantes.

A Astronomia, apesar de seu carater instigante e curioso, ¢ uma Ciéncia que requer habilidades
especificas para seu entendimento, sendo necessaria a compreensao do professor quanto ao
desenvolvimento cognitivo da crianca para que seus temas sejam introduzidos de acordo com
a sua etapa de desenvolvimento escolar. Como ja apontado por Leite e Housume (2007, p. 66):

Devido a natureza abstrata do tema, ele deve, na medida do possivel, ser
vivenciado de forma pratica e concreta. As propostas de ensino deste tema
devem indicar a importancia do conhecimento dos conceitos construidos
intuitivamente, pois eles sdo a maneira de pensar das pessoas e devem ser
incorporados a estrutura e a metodologia das propostas de ensino.

Assim, mais uma vez evidenciamos o potencial didatico e pedagogico do uso de jogos no ensino
e na aprendizagem de Astronomia, em consonincia com o que a area da Educacdo em
Astronomia ja vem apontando como necessario.

De nossa parte, pautamo-nos epistemologicamente na teoria da epistemologia genética. E a
partir desse arcabouco teérico que elencamos nossa teoria da aprendizagem, o construtivismo
piagetiano. Com base nesse ponto de vista, entendemos que a crianga passa por diversas etapas
de desenvolvimento na aprendizagem e s3o elas que propiciam a constru¢ao do conhecimento
sobre esses conceitos.

O primeiro estagio sensério-motor (do nascimento até os dois anos). O
segundo divide-se em dois subestagios: o de preparagido para as operagoes
l6gico-concretas (2 a 7 anos) e o de operacoes l6gico-concretas (de 7 anos até
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a adolescéncia). A partir da adolescéncia e até a idade adulta, configura-se o
estagio da logica formal, quando o pensamento légico alcanca seu nivel de
maior equilibracdo, ou seja, de operatividade, adquirindo a forma de uma
logica proposicional, que seria o auge do desenvolvimento. (Piaget, 1983, p.
XII).

Para que haja uma aprendizagem efetiva, conforme a perspectiva piagetiana, é necessario
passar por um processo construtivo do conhecimento, no qual, por meio de atividades motoras,
intelectuais e afetivas, a crianca consiga organizar suas atividades mentais e estruturar seu
pensamento.

Um conceito cientifico, inicialmente incompreensivel a crianca em razao de suas terminologias
técnicas e distantes do cotidiano, pode ser desenvolvido no jogo por meio da representacao de
suas funcées, uma vez que os principios fisicos que permeiam a Astronomia podem ser
integrados as mecanicas de um jogo, como simular as érbitas planetarias utilizando o tabuleiro,
estabelecer movimentos das pecas associadas aos movimentos dos astros, definir regras
alinhadas aos fenomenos espaciais, como o passar de um cometa ou a forca da gravidade, entre
outras possibilidades que o professor, diante do contetido proposto, pode desenvolver por meio
de um jogo criado por ele ou em conjunto aos seus estudantes.

Além da pesquisa com os professores, Oliveira (2021) apresenta junto a sua dissertacao de
mestrado professional, um produto educacional que consiste em um Manual de Criacao de
Jogos para o Ensino da Astronomia nos anos iniciais do Ensino Fundamental, para incentivar
e dar suporte aos docentes em suas criagoes. Junto a esse manual, a autora apresenta um jogo
de tabuleiro educacional, produzido por ela, com a finalidade de compreender os processos do
desenvolvimento de um jogo.

O jogo, intitulado Explorando o Espaco, tem como objetivo a busca por informacées
dos planetas que compoem o Sistema Solar, apresentando diversos conceitos astronémicos por
meio dos elementos do jogo, como o tabuleiro que simula as érbitas e as distancias planetarias,
os nomes dos planetas, o tempo dos movimentos de cada planeta, o funcionamento de naves
espaciais e as viabilidades de acGes cientificas quanto a viagens espaciais.

As potencialidades do jogo foram analisadas durante a aplicacdo de uma sequéncia didatica
que fora aplicada com estudantes do 4° ano do Ensino Fundamental, que apontou como
resultado “que o jogo é um recurso eficaz para o desenvolvimento do assunto proposto, pois
despertou o interesse do aluno e propiciou a socializacao de conhecimentos” (Oliveira, 2022,

p- 203).

Além disso, pesquisas como as de Bretones (2014), Siedler et al. (2022) e Miranda et al. (2016)
corroboram com a importancia do desenvolvimento de recursos ladicos no desenvolvimento
da aprendizagem de temas de Astronomia, especialmente pautadas em jogos.

Com isso, tem-se que o jogo pode ser um forte aliado no processo de ensino e aprendizagem
da Astronomia nos anos iniciais, pois € uma ferramenta que proporciona a abstracdo e a
representacao do real, podendo ser utilizado de diferentes formas, com diferentes objetivos.
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METODOLOGIA

Os resultados deste estudo estdo embasados nas respostas dadas a um questionario de
pesquisa a respeito do uso de jogos para ensinar Astronomia nos anos iniciais na Rede
Municipal de Ensino de Curitiba (Tabela 1).

Informacoes pessoais e profissionais do participante.

1 Nome

2 Nome da Escola que desenvolve ou desenvolveu o conhecimento sobre Astronomia.
3 Qual é a sua formacao académica? (nivel de escolaridade e curso)

4 Em qual disciplina/oficina desenvolve ou ja desenvolveu o contetido de Astronomia?

Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Regular
Pratica de Ciéncia e Tecnologia do Ensino Integral
Farol do Saber Inovacao

5 Em quais séries atua?

e 1° ano do Ensino Fundamental
e 2° ano do Ensino Fundamental
e 3° ano do Ensino Fundamental
e 4° ano do Ensino Fundamental
e 5° ano do Ensino Fundamental

e Qutro:
6 Héa quanto tempo atua como professor(a)?
Sobre o ensino de Astronomia
7 Héa quanto tempo vocé desenvolve ou desenvolveu o ensino de Astronomia nas séries
iniciais?
8 Vocé utiliza ou ja utilizou jogos para ensinar Astronomia?

Sim, com frequéncia.
Sim, em alguns momentos.
Nao utilizo jogos para ensinar Astronomia.

9 Relate um pouco sobre a sua experiéncia com o uso de jogos para ensinar Astronomia.
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10 | Que tipo de jogos vocé utiliza ou utilizou em suas aulas de Astronomia?* Marque todas
que se aplicam.

Jogos de Tabuleiro

Jogos Digitais

Jogos Esportivos/Jogos de rua/Jogos Corporais/Jogos de Cirandas

Jogos de Cartas

Jogos de RPG

Jogos de Perguntas e Respostas

Nunca usei jogos

Outro:

11 | Vocé acredita que o jogo pode contribuir para o ensino de Astronomia?
Sim

Nao

Talvez

12 | Como vocé acredita que ele pode contribuir para o ensino de Astronomia nos anos
iniciais?

13 | Vocé ja produziu jogos para ensinar Astronomia? Caso a resposta seja afirmativa,
poderia fazer uma breve descricdo do jogo?

14 | Vocé acredita que € possivel criar jogos de Astronomia com os alunos?

15 | Vocé acredita que um manual de construcao de jogos de Astronomia seria um bom
recurso para auxiliar os professores a produzirem seus proprios jogos?

Tabela 1. Questionario da Pesquisa. Fonte: dados da pesquisa.4

Contexto e perfil dos colaboradores da pesquisa

A pesquisa foi realizada na cidade de Curitiba, capital do estado do Parana, com professores de
Ciéncias, Ciéncia e Tecnologia e do Farol do Saber Inovacdo dos anos iniciais do Ensino
Fundamental da Rede Municipal de Ensino de Curitiba.

Os professores de Ciéncias no Ensino Regular desenvolvem seus contetidos com base no plano
curricular da Rede de Ensino Municipal, conforme a organizacio trimestral disposta no
documento, enquanto os professores de Ciéncia e Tecnologia atuam no contraturno da Escola
Regular, atuando com préaticas pedagbgicas por meio de oficinas tematicas relacionadas ao
curriculo. Ja os professores que atuam no Farol do Saber Inovacao desenvolvem um trabalho

4 Pesquisa apreciada pelo comité de Etica da Universidade Tecnolégica Federal do Parana sob o parecer
de ntimero 3849704
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pedagogico extracurricular e nao formal, por meio de projetos e atividades que envolvem
robotica, programacao e modelagem.

O questionario foi respondido por 43 professores da Rede Municipal de Ensino de Curitiba de
diferentes Unidades de Ensino.

A Rede Municipal tem 185 unidades e, dessas, 37 foram representadas na pesquisa, entre as 10
regionais existentes (Tabela 2).

Unidades Educacionais Regional Quantidade de
participantes
por regional
Rio Negro Bairro Novo 3

Paulo Freire
Paulo R. G. Esmanhotto
Prof. Tereza Matsumoto Boqueirao 2
David Carneiro
Romario Martins Boa Vista 15
Erasmo Pilotto
Jaguariaiva
Cerro Azul
Theodoro de Bona
Ulysses S. Guimaraes
Santa Agueda
Pilarzinho
José Wanderley Dias
Doutel de Andrade
Augusto C. Sandino
América da Costa Sabdia CIC 3
Monteiro Lobato
Ditmar Brepohl
Rita Anna Céssia Cajuru 12
Elza Lerner
Michel Khury
140

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 130-154, 2024



VANESSA SIMOES DA SILVA OLIVEIRA, MARCOS ANTONIO FLORCZAK, ROBERTA CHIESA BARTELMEBS

Jodo Macedo Filho

Maria Marli Piovesan

Maria de Lourdes L. Pegoraro

Madre Antonia

Omar Sabbag

Irati

Dom Manuel da Silveira Matriz 2
Vila Torres

José Lamartine C. O. Lyra Pinheirinho 3

Francisco Frischmann

José de Anchieta Portao 1
Foz do Iguacu Santa Felicidade 2
Raoul Wallenberg

Santa Ana Mestra Tatuquara 2

Newton Borges Reis

Tabela 2. Relacdo de regionais e escolas representadas na pesquisa. Fonte: dados da pesquisa.
Quanto a formacdo académica, esta se d4 majoritariamente pela formacdo em pedagogia,

porém a amostragem apresenta um numero interessante de professores que possuem
formacao em outras areas especificas (Tabela 3).

Curso de graduacao Quantidade de participantes
Pedagogia 29
Matematica 1
Letras 3
Filosofia 1
Biologia 2
Educacao Fisica 1
Histéria 1
Artes Visuais 1
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Nao informaram o curso 5

Tabela 3. Cursos de graduacao dos professores participantes. Fonte: dados da pesquisa.

Outro dado importante descrito nessa pesquisa é que dos 43 participantes, 24 tém
especializacao em distintas areas da Educagdo, como Psicopedagogia, Educacao Especial, Ensino
de Ciéncias, Ensino de Matematica, Alfabetizacao e Letramento, Ensino da Lingua Portuguesa,
Gestao Escolar, Tecnologias na Educacao e Ensino Ludico.

Entre as respostas obtidas, identificamos que houve um ntimero equilibrado entre as respostas
dos professores que atuam com Ciéncias no Ensino Regular e os professores que lecionam nas
praticas de Ciéncia e Tecnologia na Educacao Integral. Quanto ao nimero de professores do
Farol do Saber Inovacao, estes tém um niimero reduzido em virtude da proporc¢ao de Faroéis do
Saber Inovacao existentes, uma vez que a sua implantacao estd em andamento (Tabela 4).

Disciplina/oficina na qual desenvolve Nuamero de respostas
ou ja desenvolveu o ensino da
Astronomia

Ciéncias nos anos iniciais do Ensino 23
Regular

Pratica de Ciéncia e Tecnologia do Ensino 26
Integral

Farol do Saber Inovacao 8

Tabela 4. Disciplina/oficina nas quais os participantes atuam. Fonte: dados da pesquisa.

Com relagao aos niveis escolares dos quais os professores participantes atuam ou ja atuaram
no ensino da Astronomia, todos atuam com turmas dos anos iniciais do Ensino Fundamental,
porém os professores das praticas de Ciéncias e Tecnologia e do Farol do Saber Inovacao
possuem grupos mais diversificados, enquanto o professor de Ciéncias geralmente atende a
turmas do mesmo ano escolar.

Quanto ao tempo de profissao, observa-se que a maioria dos profissionais tem mais de cinco
anos de experiéncia na profissao (grafico 1).
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De 6a10anos
De 11 a 15 anos
De 16 a 20 ano
Mais de 21 anos
De 1a5anos

Grafico 1. Tempo de experiéncia como professor. Fonte: dados da pesquisa.

As respostas abertas relacionadas aos objetos de pesquisa — 0 jogo e o ensino de Astronomia —
foram analisadas com base na anélise de contetido de Bardin (2011), a fim de “conhecer aquilo
que esta por tras das palavras sobre as quais se debruca”, uma vez que “a analise de contetido
busca outras realidades através das mensagens” (Bardin, 2011, p. 43).

A metodologia da analise de contetido, segundo a autora (2011), tem como base uma ordem
cronolégica de trés fases:

— Pré-analise: momento em que o pesquisador organiza e seleciona os materiais de analise, faz
uma leitura flutuante, levanta hipdteses e organiza indicadores para interpretacao do
contetdo.

— Exploracao do material, também conhecido como “codificagdo”: essa fase é o momento de
tratamento sisteméatico do material, transformando as informacgoes em unidades teméticas.

— Tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacao: etapa na qual se faz uma leitura
interpretativa dos dados, fazendo inferéncias de acordo com as categorias estabelecidas na
codificagdo do material.

Com base nas trés fases metodologicas de analise de contetido, as discussoes dos resultados
dessa pesquisa estruturam-se da seguinte forma:

— Pré-analise das respostas dadas a questoes abertas de um questionario a respeito da visao e
da experiéncia do professor participante sobre o uso e a criacao de jogos para o ensino da
Astronomia.

— Exploracao do material, a fim de estabelecer unidades de registro e contextos teméaticos na
perspectiva da criacao e do uso do jogo e no ensino da Astronomia.
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— Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo dos dados estabelecidos em
categorias, as quais foram definidas com base nas perguntas abertas do questionéario e nas
unidades definidas na fase da codificacao.

As categorias definidas para analise estao expostas a seguir, na tabela 5, com suas definicoes.

Categorias

Definicoes

Experiéncia dos professores dos anos iniciais

com o ensino da Astronomia.

Prevé o tempo de experiéncia que o professor
dos anos iniciais possui com o ensino da
Astronomia, como também a utilizacao de
jogos para o desenvolvimento desta ciéncia.

Os jogos como contribui¢do no ensino-
aprendizagem.

Apresenta como os professores dos anos
iniciais visualizaram o jogo como recurso
para o desenvolvimento da Astronomia.

O desenvolvimento de jogos como o processo

ensino-aprendizagem da Astronomia nos
anos iniciais.

Nesta categoria, observamos as falas dos
professores dos anos iniciais, frente a sua
visdo e experiéncias ao criar seus proprios
jogos para o desenvolvimento da Astronomia.

Ferramentas pedagogicas como suporte
didatico para o professor.

Expde o pensamento do professor quanto a
importancia e a necessidade de ferramentas
de apoio para que possam aplicar ou criar
materiais de ordem ladica.

Tabela 5. Categorias e suas defini¢oes. Fonte: dados da Pesquisa.

Resultados e Discussoes

Nesta etapa do artigo apresentaremos os resultados e a discussao dos dados coletados para a
pesquisa, os quais estdo organizados organizados em categorias.

Categoria: Experiéncia dos Professores dos Anos Iniciais com o Ensino da Astronomia

Em um primeiro momento foi possivel identificar que ha um declinio quanto a permanéncia
do professor nas areas em que o ensino da Astronomia é ou pode ser abordado (grafico 2).
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Grafico 2. Tempo de experiéncia com o ensino da Astronomia nos anos iniciais. Fonte: dados da
Pesquisa.

O declinio apresentado no grafico acima pode estar associado ao sistema de remanejamento
escolar e de funcoes na escola que ocorrem anualmente na Rede Municipal de Ensino de
Curitiba.

Outro fator seria o tempo de experiéncia do professor na profissao, porém, em nossos dados,
apenas 7% tém de 1 a 5 anos de experiéncia como professor, logo, ainda hd um grande
contingente de professores que mudam de fun¢ao com o decorrer dos anos, mostrando-nos a
importancia no investimento constante na formacao continuada destes professores, tanto para
aqueles que desejam ou tém a oportunidade de continuar na funcao, como para os professores
que iniciam na pratica pela primeira vez, como enfatizado pelos estudos de Pimenta e Ghedin
(2012).

Quanto a experiéncia do uso de jogos para o ensino da Astronomia, obtivemos um resultado
de que 57% dos participantes utilizam jogos em alguns momentos em suas aulas, 25% utilizam
com frequéncia e 18% nao utilizam o recurso como forma de desenvolver o conhecimento em
Astronomia com seus estudantes (grafico 3).

Da mesma forma que evidenciado nos estudos de Damasceno (2022), o potencial didatico dos
jogos possivelmente é uma das principais caracteristicas que levam boa parte de nossos
participantes da pesquisa a utilizarem o jogo em suas aulas (Siedler, 2022).
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Gréfico 3. Utilizagdo de jogos para o ensino da Astronomia. Fonte: dados da Pesquisa.

Quanto as respostas que expressavam a ideia de experiéncia com jogos, alguns participantes
responderam nao os utilizar, mas que demonstravam interesse no recurso. “Nunca utilizei, mas
pretendo utilizar, pois o resultado do aprendizado é mais positivo (P.16)”. “Cheguei a planejar,
mas nao houve tempo” (P.12). “Infelizmente nao os utilizei nas minhas aulas” (P.4).

Essa relacao entre o professor e o uso de os jogos é muito particular de cada profissional, onde
a necessidade de buscar préaticas lidicas surge, segundo Fortuna (2018), com as inquietacoes
dos professores as praticas tradicionais.

Quanto aos participantes que fizeram um breve relato de suas experiéncias, encontramos o
jogo como uma ferramenta aliada do professor em suas praticas pedagobgicas, tais como
aplicativos que simulam o céu e a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA). “Durante as
oficinas de Astronomia, utilizamos diversos recursos, como jogos digitais, jogos de cartas,
aplicativos em realidade aumentada, programacao desplugada, foram diversas experiéncias
que contribuiram de uma forma criativa, significativa e divertida para ampliacio do
conhecimento sobre Astronomia” (P.9). “Utilizei jogos de montagem para observaciao das
constelagdes, baseado no aplicativo Stellarium” (P.24). “Uso jogos quando faco as estacoes
rotativas e quando estamos estudando para a OBA” (P.40).

Miranda et al. (2016, p. 10) apresentam em sua pesquisa um fator importante de como os jogos
influenciaram o interesse dos professores na participacdo da OBA, pois, segundo eles, os
proprios professores foram impactados positivamente com o uso de “outras ferramentas no
processo de ensino-aprendizagem, identificando fatores positivos no mesmo, como aumento
do interesse e da motivacao dos alunos nas aulas e 0 aumento do desempenho académico”.

Observa-se nos relatos dos professores participantes grande interesse em tornar suas aulas
ladicas, trazendo o jogo como um recurso eficaz para desenvolver os contetidos propostos.
Assim como proposto por Bretones, alguém que também usou jogo para falar do
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desenvolvimento ladico da Astronomia, nos traz que “os jogos educativos sao elaborados para
divertir os alunos e potencializar a aprendizagem de conceitos, conteidos e habilidades
embutidas no jogo, podendo propiciar ao aluno um ambiente aprendizagem rico e complexo”
(Bretones, 2014, p. 29).

Porém, também nos mostra a necessidade de analisar os desafios que muitos professores
possuem para trabalhar com a ludicidade, a fim de compreendé-los e buscar maneiras de dar
suporte a todos os professores.

Outros dados trazidos pelos professores sao os tipos de jogos que utilizam. Nota-se que ha uma
diversidade de jogos, como quebra-cabeca, jogo da memoria, tabuleiro, quis, jogos digitais e
de cartas. Essas informacoes complementam outra questao levantada no questionario quanto
aos tipos de jogos utilizados para o ensino da Astronomia (grafico 4).
Jogos de RPG
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Grafico 4. Tipos de jogos usados pelos professores. Fonte: (dados da pesquisa).

Os dados evidenciam que os professores utilizam uma boa diversidade de tipos de jogos,
sobretudo jogos digitais, de cartas e de tabuleiro.

Fora colocado como op¢ao o “Role-Playing Game — RPG”, a fim de identificar a familiaridade
dos professores com os jogos de representacao de papéis, porém se nota que este nao é um tipo
de jogo que os professores dos anos iniciais costumam aplicar em suas aulas, o que nos permite
a abertura a uma investigacao futura a respeito, para identificar os desafios encontrados pelos
professores para aplicar este tipo de jogo.

Apesar de os professores trabalharem com uma diversidade de tipologias de jogos, €
importante salientar a necessidade de ampliar o repertério quanto as suas mecanicas (regras),
para que possam criar diferentes tipos de jogos, com diferentes objetivos de aprendizagem.
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Categoria: Os Jogos como Contribuicdo no Ensino e na Aprendizagem

A categoria em questao foi embasada nas falas dos professores quanto as contribuicées dos
jogos para o ensino da Astronomia nos anos iniciais, as quais foram subcategorizadas em: o
jogo como forma de se apropriar do conhecimento; o jogo como facilitador da aprendizagem:;
0 jogo como ferramenta para despertar o interesse do aluno e o jogo como um recurso
pedagobgico de ensino.

As respostas que trazem o jogo como forma de se apropriar do conhecimento demonstram que
o professor vé no jogo uma ferramenta de representacdo de um objeto de estudo, uma forma
de o aluno compreender um conceito por meio de informacoes contidas no jogo e pelas agoes
realizadas pelos estudantes em cada jogada.

Os jogos estimulam a pratica. E brincando entre os alunos que eles esclarecem davidas e
compreendem melhor sobre que nao é tdo palpavel, mais que nos cerca. E incrivel como os
jogos ampliam a visao deles a respeito do universo (P. 13).

Tivemos também algumas respostas que indicaram o jogo como um instrumento facilitador da
aprendizagem. Nesse caso, ele é visto como um complemento de outras agoes
pedagogicas. “Facilitando a compreensao de temas mais complexos e reforcando o ensino dos
contetidos de forma geral” (P.8).

Na subcategoria o jogo como ferramenta para despertar o interesse do aluno, encontramos
indicadores que colocam o jogo como um meio de agucar a curiosidade do aluno, levando-o a
ter interesse na aula e também em outros assuntos sobre Astronomia. “Sim, embora seja
recente minha experiéncia com o trabalho com Astronomia, pude perceber que o uso de jogos
digitais desperta a curiosidade nos estudantes” (P.10).

Outras respostas demonstraram que o professor vé no jogo um recurso pedagdgico de ensino,
um meio que propicia aulas mais dinamicas, divertidas e prazerosas. “Através do ladico, o
ensino se torna mais prazeroso” (P.30).

“Um jogo é uma forma particular de olhar alguma coisa, qualquer coisa” (Abt, 1970, p. 5).
Assim como a midia, o jogo pode representar a realidade, abstraindo a complexidade de um
conteido de maneira prazerosa, porém, diferente das midias, ele permite que o jogador nao
seja um mero espectador, mas que realize acOes diante das opcOes apresentadas. Essa
peculiaridade do jogo permite que qualquer assunto seja desenvolvido por meio dele, podendo
se tornar uma ferramenta para desenvolver a aprendizagem, facilitar a compreensdo de um
conteudo, despertar o interesse dos alunos e dinamizar as aulas.

Além disso, o jogo, como nos mostra Piaget (2016), constitui-se como elemento do
desenvolvimento cognitivo do sujeito. Os jogos de regra, os quais delineamos neste artigo, sao
jogos em que o sujeito entra em conflito com o objeto de aprendizagem, precisando tomar
decisoes e formular estratégias para atingir o objetivo de vencé-lo. Ou seja, € neste momento
que a crianca estabelece uma conexao entre o conhecimento prévio e o novo apresentado,
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tendo a necessidade de refletir sobre as suas acoes diante das regras do jogo, como também
nas acoes dos demais jogadores.

Categoria: O Desenvolvimento de Jogos como o Processo Ensino-Aprendizagem da
Astronomia nos Anos Iniciais

Esta categoria teve como base a Unidade Tematica: Criacdo de Jogos para o Ensino da
Astronomia, levantando relatos de producgoes que os professores realizaram em suas praticas.
Um primeiro fator que identificamos foi a replicacao de jogos existente: “S6 imprimi jogos ja
prontos da internet, domin6 e memoria em PDF no site da OBA” (P.34). “Nao. S6 usei os jogos
jé existentes na midia” (P.39). “Nao produzi (criei), apenas repliquei” (P.5).

Das respostas que apresentaram os jogos criados por eles, obtivemos varias que relataram os
tipos de jogos que costumam criar. “Sim, jogo de cartas com perguntas e respostas e de
percurso com desafios e informacoes” (P.14). “Sim. Jogo da memoria, domind, quiz, cones de
constelacoes...” (P.20). “Sim. Jogos de trilha, jogos da memoria, supertrunfo, bingo e de
tabuleiro (usando técnicas do xadrez)” (P.26).

Como podemos observar, sao geralmente relatados jogos embasados em alguns ja existentes,
como perfil, supertrunfo, bingo, xadrez, memoria, dominé, quiz, trilha, entre outros mais
tradicionais.

Vimos que é uma pratica comum entre os professores utilizar jogos existentes para aplicar o
contetdo de suas aulas, caracteristica versatil do jogo que utiliza uma mesma mecanica em
diferentes tematicas.

Outras respostas acerca da criacao de jogos nos trouxeram informacoes da participacdo dos
alunos na criacdo. O destaque a essas respostas se da por mostrar que os jogos nao precisam
necessariamente ser criados pelo professor, mas também em parceria com os estudantes, acao
que vai ao encontro do que Piaget descreve sobre os jogos de construcao, uma vez que a crianca,
no seu processo de representacdo, modela um objeto e estabelece uma funcao a ele, logo, o ato
de criar um jogo constitui um jogo de construcdo, uma vez que ao modelar os componentes
dele e preparar a tematica, o jogador esta representando um conhecimento de algo real.

“Sim. Jogos de tabuleiro. Ensinamos a base (o que é preciso ter em um jogo
de tabuleiro) e depois cada aluno fez o seu (o tema era sobre o universo).
Depois, foi feito uma curadoria entre eles (cada turma) e os 4 escolhidos foram
feitos grandes (no tamanho de uma cartolina, confeccionaram as pegas e
dados) para que as outras criancas da mesma turma pudessem utilizar e
brincar” (P.13).

“Construgdo do jogo trunfo dos planetas. Os estudantes se envolveram e
faziam rodas no chdo e nos cantos da sala de aula para jogar e com isso
aprenderam as caracteristicas de cada planeta. Foi muito legal!” (P.31).
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“Sim. Passeando pelo Sistema Solar, cada grupo de alunos criou um tabuleiro
com um caminho a seguir. Jogo de dados, onde algumas casas haviam tarefas
ou perguntas a responder sobre determinado planeta. Bingo da Astronomia:
cartelas de bingo com imagens ou palavras entre outros...” (P.43).

Ja nas respostas a seguir, podemos perceber que os professores se preocuparam em descrever
a forma como criaram e aplicaram o jogo, o que reflete a necessidade de apoiar o professor nao
somente com materiais e como fazer, mas também como conduzir a aplicacao do jogo em sala
de aula, sem perder o foco da aprendizagem.

“Jogo torta na cara com perguntas e respostas. Construi em cartas varios
conhecimentos acerca da Astronomia. Os estudantes foram divididos em 2
equipes, foi dado um tempo para discutirem e estudarem as cartas. Depois
aconteceu a brincadeira torta na cara, na medida que respondiam errado a
equipe adversaria dava tortada” (P.21).

“Sim, normalmente fazemos uma pesquisa do que sera colocado no jogo, a
forma como serd produzido e jogado. Fazemos as anotacOes, correcoes e
adequacOes do que serd utilizado, impressdo e ou desenho para serem
utilizados nas cartas e ou tabuleiro” (P.35).

N o

Quanto a possibilidade de criar jogos com os estudantes, muitos professores trouxeram
respostas afirmativas frente a possibilidade de serem criados, com a ressalva de que necessitam
de auxilio tanto de recursos, como de formacao. “Acredito, s6 ndo sei o caminho praisso” (P.4).
“Possivel, porém complexo” (P.5). “Acredito, desde que tenha uma formacao adequada para
desempenhar tal funcao” (P.24). “Sim, mas confesso dificuldade” (P.36).

Com isso, esta categoria nos mostra o interesse dos professores participantes em promover a
ludicidade, ndo apenas jogando jogos existentes, como também criando jogos que atendam as
necessidades de seu publico-alvo e contetidos preestabelecidos, o que nos promove uma
reflexao frente as formacoes continuadas, bem como os materiais de suporte didatico que sao
ofertados a estes profissionais.

Segundo Fortuna (2018, p.23),

Como o saber liadico é essencialmente vivencial e a formacao universitaria é
essencialmente tedrica, infelizmente ele estd praticamente ausente na
formacao obtida no ensino superior, s6 aparecendo naquelas modalidades que
prestigiam a interacdo e a vivéncia, como é o caso de muitas atividades de
formacdo continuada. Compreende-se, portanto, por que é tao dificil e até
mesmo improéprio objetiva-lo.

Como ressalta Fortuna, é necessario apresentar aos professores uma formacao ladica, onde
possam conhecer diferentes tipos de jogos, bem como o funcionamento deles para que possam
expandir suas praticas pedagogicas ladicas.
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Categoria: Ferramentas Pedagdgicas como Suporte Didatico para o Professor

Outro ponto destacado pelos participantes foi em relacdo as ferramentas pedagbgicas como
suporte didatico para o professor criar seus proprios materiais lidicos de aprendizagem.

“Eu quando trabalhei o conteddo nao encontrei material para me
auxiliar” (P.36). “Ndo temos muito material nessa area” (P.26). “E sempre
bom ter um material para pesquisa, orientacao, ideias e maneiras de como
fazer” (P.17).

Esta categoria nos permite refletir quanto a importancia da orientacdo constante dos
professores frente as suas praticas de ensino, sendo necessario propiciar-lhes recursos e cursos
de formacdo cientifica para que possam compreender o papel do lddico, como também
desenvolvé-lo em sala de aula, a fim de proporcionar aulas em que o estudante tenha maior
protagonismo na construc¢ao do conhecimento.

O texto de Vitiello (2022, p. 51-53) destaca as peculiaridades dos jogos educativos, enfatizando
a importancia de estuda-las para compreender como um jogo pode proporcionar a
aprendizagem de modo eficaz. Logo, para isso, é necessario um letramento lidico dos
professores, a fim de que compreendam como o jogo educativo pode ser criado e desenvolvido
em sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

O questionario aplicado possibilitou uma leitura da utilizacao do jogo como ferramenta pratica
pedagogica, permitindo observar que o professor entende o jogo como uma ferramenta eficaz
na aprendizagem, uma vez que dinamiza as aulas, fomenta o interesse do aluno e facilita a
aprendizagem.

Os jogos, além de serem recursos atraentes e facilitadores, potencializam o desenvolvimento
da aprendizagem, uma vez que propiciam o desafio e colocam o jogador/estudante em uma
posicao protagonista, processo que Piaget retrata nos seus quatro tipos de jogos: exercicio,
simbdlico, de regras e de construcao, nos quais em todos eles o sujeito experiencia um objeto
e estabelece um significado, passando pelo processo de construcao de sua inteligéncia.

Apesar de o professor ter uma visao favoravel ao uso e a criacio de jogos para o
desenvolvimento da Astronomia nos anos iniciais, foram constatadas algumas dificuldades
quanto a utilizacao dessa ferramenta em sala de aula, logo, é importante salientar a relevancia
de produtos académicos, que deem suporte ao professor, na criagdo de seus proprios jogos ou
em jogos didatico-pedagogicos que tém como objetivo o desenvolvimento do conhecimento
cientifico.

Além de materiais de apoio ao professor, é necessario que haja cursos de formacao continuada,
tanto a respeito do ensino da Astronomia, como na criacao e aplicacao de jogos para o seu
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ensino, ampliando os conhecimentos dos professores e dando-lhes seguranca para enriquecer
sua pratica.

A producao de material pedagogico, a fim de transpor um conteido complexo como
Astronomia, pode impulsionar a busca do professor por maiores conhecimentos, uma vez que
sua producao exige do criador uma base de conhecimentos cientificos sobre o assunto, como
também metodologicos e epistemologicos para compreender o aluno na sua totalidade e
complexidade.

Estes elementos pontuados nos mostram o que Piaget (2016) e Huizinga (2014) reverberam
sobre o jogo no desenvolvimento humano. Para o primeiro, o jogo esti intrinseco no
desenvolvimento da inteligéncia, enquanto para o segundo, o jogo € inerente a construcao da
cultura, logo, para ambos, o0 jogo vai além da materialidade e esté na relacdo sujeito/objeto, em
que o sujeito constréi por meio das suas acOes diante do objeto, significando-o e
compreendendo durante os desafios que lhes sdo designados.

Por fim, conclui-se com esta pesquisa que a criacdo e o uso de jogos na perspectiva dos
professores iniciais podem potencializar o ensino da Astronomia, sendo necessario, por parte
das instituicoes educacionais, um olhar mais atento ao professor, propondo formacoes
continuadas, que desenvolvam o Ensino da Astronomia a partir de varios recursos ludicos,
sobretudo o jogo.
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RESUMO: A pandemia da covid-19 provocou mudancas no comportamento das pessoas em ambientes
compartilhados que afetaram também o ambiente escolar. Muitos professores tiveram que modificar
suas aulas para se adaptar ao ensino remoto e superar as dificuldades impostas pelo distanciamento
social. O uso de tecnologias digitais de informacao e comunicacdo e de metodologias ativas tornou-se
uma das melhores formas de superar alguns dos desafios impostos ao ensino nesse periodo. Este
trabalho apresenta o desenvolvimento do jogo digital “A tabela peridédica segundo a cosmoquimica”,
bem como a aplicacao e avaliacdo da versao inicial com estudantes do ensino médio. O principal
objetivo do jogo é apresentar a origem dos elementos quimicos dentro do contexto da astronomia. O
jogo pode facilitar a compreensdo da tabela periédica, sua importancia no cotidiano e como ocorreu
a evolugdo do Universo primordial, a depender dos objetivos de aprendizagem, do contexto da sala de
aula e da disciplina na qual ele for utilizado. Alguns elementos do jogo que o caracterizam como jogo
educativo foram avaliados em uma turma piloto e os resultados foram positivos. Observou-se uma
boa interacdo e aceitagdo dos estudantes pelo jogo e uma melhora nas respostas apés o contato com o

jogo.
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UN JUEGO DIGITAL QUE PRESENTA EL ORIGEN DE LOS ELEMENTOS
QUIMICOS

RESUMO: La pandemia del covid-19 provocé cambios en el comportamiento de las personas en los
ambientes compartidos, que también afectaron el ambiente escolar. Muchos profesores han tenido que
modificar sus clases para adaptarse a la ensefianza a distancia y superar las dificultades que impone
el distanciamiento social. El uso de las tecnologias digitales de la informacion y la comunicacién y de
las metodologias activas se ha convertido en una de las mejores vias para superar algunos de los retos
que impone la docencia en este periodo. Este trabajo presenta el desarrollo del juego digital “La tabla
periddica segiin la cosmoquimica”, asi como la aplicacién y evaluacién de la versién inicial con
estudiantes de secundaria. El objetivo principal del juego es presentar el origen de los elementos
quimicos en el contexto de la astronomia. El juego puede facilitar la comprension de la tabla periddica,
su importancia en la vida cotidiana y como ocurrié la evolucion del Universo primordial, dependiendo
de los objetivos de aprendizaje, el contexto del aula y la disciplina en la que se integré. En una clase
piloto se evaluaron algunos elementos del juego que lo caracterizan como un juego educativo, los
resultados fueron positivos. Hubo una buena interaccién y aceptacion de los alumnos por el juego y
una mejora en las respuestas tras el contacto con el juego.

PALAVRAS-CHAVE: Nucleosintesis; Ensefianza de la quimica; Juegos educacionales; Tabla Periédica.

A DIGITAL GAME THAT PRESENTS THE ORIGIN OF CHEMICAL ELEMENTS

RESUMO: Abstract: The covid-19 pandemic caused changes in people's behavior in shared
environments, which also affected the school environment. Many teachers had to modify their classes
to adapt them to remote teaching and overcome the difficulties imposed by social distancing. The use
of digital information and communication technologies and active methodologies has become one of
the best ways to overcome some of the challenges imposed by teaching in this period. This work
presents the development of the digital game “The periodic table according to cosmochemistry”, as
well as the application and evaluation of the initial version with high school students. The main
objective of the game is to present the origin of chemical elements within the context of astronomy. The
game can facilitate the understanding of the periodic table, its importance in everyday life and how
the evolution of the primordial Universe occurred, depending on the learning objectives, the context of
the classroom and the discipline in which it was used. Some game elements that characterize it as an
educational game were evaluated in a pilot class, and the results were positive. There was a good
interaction and acceptance of the game by the students, and we noticed an improvement in the
responses after playing the game.

PALAVRAS-CHAVE: Nucleosynthesis; Chemistry teaching; Educational games; Periodic table.
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1. INTRODUCAO

A busca por novas metodologias de ensino para aumentar o interesse dos estudantes
sempre foi um desafio enfrentado pelos professores. Assim, sempre existiu a necessidade de
desenvolver estratégias e metodologias de ensino mais adequadas a realidade dos estudantes.
Com a pandemia da covid-19, estas dificuldades se somaram aos cuidados para evitar a
propagacio da doenca, limitando as acoes em ambientes coletivos, inclusive o escolar. As
dificuldades em manter o ensino nesse periodo revelaram os desafios que boa parte da
populacdo brasileira enfrenta para garantir o acesso a educacao e as formas encontradas para
superar alguns destes desafios estdo relacionadas a mediacao pedagogica realizada pelo uso de
tecnologias digitais (Richter e Cerutti, 2022).

Como apontam Santana e Sales (2020), as novas praticas pedagogicas adotadas de
forma urgente durante a pandemia revelaram os desafios e tensées que o contexto escolar ja
enfrentava. As autoras consideram a pandemia o fator amplificador e revelador das
dificuldades no contexto escolar:

Na area da educacdo, com o clamor pela apresentacio de solucoes imediatas
para o desenvolvimento das acbes educacionais formais em tempos de
pandemia, [...] precisavam acelerar para o século XXI no que diz respeito a
infraestrutura fisica e tecnolbgica, mas, em sua grande maioria, permanecem
nos séculos passados na dimensao pedagbgica centrada na transmissao de
contetdos (Santana e Sales, 2020, p. 77).

Apesar da pandemia ter acelerado, em partes, a utilizagdo de Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicacdo (TDIC), causando alteragbes nas praticas pedagogicas das
instituicoes de ensino, estes processos ja eram previstos. Concordando com os apontamentos
de Santana e Sales (2020) de que, nao basta inserir as tecnologias no ensino e permanecer com
as mesmas praticas, assim como defender a sua integracdo como solucdo de todos os
problemas educacionais nao é correto. Para Pereira (2013, p. 9): “Numa sociedade digital em
rapida mudanca, é urgente que se alterem métodos, se criem momentos pedagodgicos
dinamicos, motivadores e ajustados a realidade educativa”.

Considerando o aumento do uso de TDIC no ensino, o uso de recursos didaticos como
os jogos digitais e as mudancas impulsionadas nos tltimos tempos pela pandemia, este
trabalho apresenta o desenvolvimento e a avaliacao do jogo digital didatico “A tabela periédica
segundo a cosmoquimica” (TPSC).

Este jogo permite ao usuario conhecer de forma lidica como alguns elementos
quimicos sao formados no interior das estrelas, além de apresentar a posicao desses elementos
na tabela perioédica, bem como algumas de suas propriedades, proporcionando assim a
possibilidade de um aprendizado mais significativo sobre a tabela periédica.

Para que o jogo possa ser usado de forma eficaz na educacio béasica, foi necessario
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apresentar de forma simplificada os fendmenos relacionados a nucleossintese estelar. Nesse
sentido, o jogo inclui somente alguns elementos quimicos e apenas alguns processos fisicos, de
modo a priorizar os aspectos educacionais que nortearam seu desenvolvimento.

Segundo Benedetti-Filho et al. (2019), o uso de jogos que abordam contetdos
aprendidos em aula contribui para o aumento do interesse pelo tema. Portanto, apresentar aos
estudantes a origem de alguns elementos quimicos, possibilitando-lhes compreender como
eles sdo sintetizados, pode ser uma forma de complementar o contetido visto em aula.

Diante do exposto, vale frisar o objetivo do jogo TPSC, que é apresentar a origem dos
elementos quimicos da tabela periddica. Para tanto, o jogo apresenta textos com informacoes,
imagens dos simbolos dos elementos, suas propriedades e aplicacoes no cotidiano, além de
contar com a mecanica e dinamica do jogo para reforcar a importancia das reagdes nucleares
para a formacao de um novo elemento quimico.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento do jogo digital didatico TPSC, sua aplicagao
e avaliacdo com estudantes do ensino médio. A fundamentacao teorica sobre nucleossintese
estelar utilizada no desenvolvimento do jogo foram os trabalhos de Esteban et al. (2004) e
Oliveira e Saraiva (2014).

2. JOGOS NO ENSINO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), segundo Richter e Cerutti (2022), ressalta
a importancia do viés tecnologico com incorporacdo do digital em todos os segmentos. O
documento apresenta competéncias gerais e especificas, da educacao infantil ao ensino médio,
pensadas para uma sociedade que nao se encontra mais em um periodo analégico.

O desenvolvimento das TDIC e o crescente acesso a elas possibilitaram mudangas na
forma como a sociedade se desenvolve e se adapta as novas condicdes, o que impulsiona a
necessidade de mudancas na educacado. “Os jovens estdo dinamicamente inseridos na cultura
digital, ndo somente como consumidores, mas [...] como protagonistas” (Brasil, 2017, p. 474).

A utilizacao de jogos como recurso didatico tem um grande potencial motivador, ao
apresentar os conceitos de forma ladica. Nas palavras de Ramos (2008), os jogos fazem parte
da cultura juvenil e podem ser utilizados como recursos de aprendizagem. Para Savi e Ulbricht
(2008), os jogos podem proporcionar praticas educacionais mais atrativas e inovadoras. Tanto
na educacao formal quanto na informal, os jogos didaticos podem proporcionar ao usuario
momentos de interacao e diversao, atraindo a atencao do jogador em diversos momentos. Ao
mesmo tempo, jogadores/estudantes estariam simultaneamente se divertindo, aproveitando
seu tempo e aprendendo.

Os jogos podem melhorar o desempenho dos estudantes em alguns contetudos de dificil
aprendizagem (Bretones, 2014; Pereira, 2013). Conforme observam Pacheco e Costa (2023),
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0s jogos sdo muito utilizados no ensino de quimica:

para o ensino de quimica, é notério como os jogos podem servir para
estabelecer relacoes entre os niveis macroscopico e microscopico, aproximar
o contetido com o cotidiano dos alunos sempre que possivel, além de utilizar
analogias para fazé-los entender a natureza empirica e muitas vezes abstrata
dessa area de conhecimento (Pacheco e Costa, 2023, p. 19).

Sendo assim, o uso de jogos como recurso didatico apresenta-se com grande potencial
no processo de ensino e aprendizagem, na busca por “[...] uma educacdo que estimule a
formacao do pensamento criativo e inovador, que os jogos tém potencial para ajudar a
promover, [...] precisa ser reformulada para atender as demandas atuais (Sena et al., 2016, p.
2).

Dentre as metodologias ativas, uma possibilidade ao se trabalhar com jogos ¢ utilizar a
Aprendizagem Baseada em Jogos (GBL, do inglés Game Based Learning). Paiva e Tori (2017)
apresentam um levantamento dos beneficios da GBL que sdo: efeito motivador, facilitacao do
aprendizado, desenvolvimento de habilidades cognitivas, aprendizagem por descoberta e
novas identidades, socializacao. Savi e Ulbricht (2008) trazem, além destes beneficios, a
coordenacdo motora, o comportamento “expert”, o processamento de informacéGes, o
reconhecimento de padroes e a capacidade de explorar, experimentar e colaborar.

Elaborar jogos que abranjam todos os beneficios citados acima é uma tarefa
desafiadora. Savi e Ulbricht (2008, p. 5) afirmam que “embora seja dificil encontrar em um
unico jogo todas as potencialidades” é necessario compreender e saber identificar quais sao os
beneficios e os pontos negativos que um jogo apresenta. Desta maneira, o professor podera
julgar se o jogo é adequado ao contexto da sala e se podera ser utilizado como recurso didatico
nas praticas de ensino.

Contudo, ainda existem muitos desafios a serem superados, seja para os
desenvolvedores de jogos educacionais (Paiva e Tori, 2017; Savi e Ulbricht, 2008), seja para os
professores que pretendem utiliza-los (Melo et al., 2021; Pacheco e Costa, 2023). Quando se
trata da utilizacao e da escolha de jogos educacionais pelos professores, Melo et al. (2021)
propdem parametros que auxiliem os professores na avaliacdo da qualidade de jogos digitais
educacionais a partir da anélise de dois frameworks: (1) framework para analise e design de
jogos educacionais, em que sdo analisados os objetivos de aprendizagem, mecanica, dinamica
e estética, conhecidos como MDA (do inglés mechanics, dynamics, aesthetics), e principios de
design instrucional; (2) framework de flow para analise da qualidade de jogos educacionais,
dividido em duas partes. A primeira esta relacionada as caracteristicas dos elementos do estado
de flow. A segunda trata especificamente do estado flow, sdo dimensoes abstratas que abordam
a experiéncia do jogador advindas do flow. O estado flow nao é um processo automatico e
imediato. No caso dos jogos é necessario que o jogador se ambiente com o jogo, aprenda os
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comandos e conheca os possiveis retornos das acoes realizadas (Paiva e Tori, 2017).

Segundo Martins e Giraffa (2015), ndo h4 um consenso quanto as contribuicées de
quais elementos de jogos sdao realmente importantes para o contexto educacional, que
efetivamente trazem resultados satisfatorios. Porém, as autoras elencam alguns elementos de
jogos digitais que podem ser utilizados com a intencao de potencializar os processos de ensino
e aprendizagem nas praticas pedagogicas que utilizam a gamificacdo, para “auxiliar no
desenvolvimento da fluéncia digital [...] formar cidadaos adaptados e articulados ao contexto
sociocultural [...]”, com a intencao de “aprimorar competéncias relevantes ao estudante [...]”
(Martins e Giraffa (2015, p. 16).

Essas consideracoes sobre a integracdo do jogo no contexto educacional vao ao
encontro do que afirmam Soares e Garcez (2017) com relacdo ao ladico. Para os autores, a
utilizacao do lidico como recurso nao é algo simples de se fazer, demanda preparo e dedicacao
por parte do professor e

exige que os professores conhecam suas teorias, métodos e seu potencial
pedagobgico para que possam explorar de forma consciente e deliberada as
habilidades e competéncias que tais atividades podem proporcionar ao aluno
(Soares e Garcez, 2017, p.185).

Os jogos sao recursos didaticos que por si s6, muitas vezes, ndo conseguem alcancar os
objetivos esperados pelos professores, o que justifica a preocupacao com a escolha assertiva do
jogo e a mediacao entre o jogo e o estudante realizada pelo professor.

O jogo TPSC apresenta a tabela periédica no contexto da cosmoquimica como forma
de motivar os estudantes a conhecerem mais sobre os temas. A cosmoquimica é um campo
multidisciplinar que estuda a composicao quimica do Universo e os processos a ela associados.
As condicoes fisicas do Universo primordial — temperatura e densidade extremamente
elevadas — permitiram que fossem sintetizados os nicleos dos elementos mais leves da tabela
periddica: hidrogénio, hélio, litio e berilio (Steigman, 2007).

A nucleossintese estelar, por sua vez, é a responsavel pela formacao dos demais
elementos quimicos, embora ela também produza ntcleos de deutério e tritio que sao isétopos
pesados do hidrogénio, hélio, litio e berilio.

Os estudantes geralmente adquirem conhecimento sobre os elementos quimicos
durante o estudo da tabela perioédica, uma estrutura de classificacdo amplamente reconhecida,
especialmente pela Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Segundo Ross
(2018), os contetudos relacionados a tabela periddica sao fundamentais no ensino de quimica,
pois constituem a base para uma variedade de conceitos no curriculo da educacao bésica.

Apesar de sua importancia, ha a necessidade de uma visao mais significativa sobre o
assunto, o que exige mais do que memorizar, é preciso compreendé-la (Vianna, Cicuto e
Pazinato, 2019). A tabela periddica se faz importante nas mais diversas areas. Segundo Leite
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a Tabela Periddica dos Elementos Quimicos é mais do que apenas um guia ou
catilogo de todos os atomos conhecidos no Universo; é essencialmente uma
janela para o Universo, ajudando a expandir nossa compreensdo de mundo. O
desenvolvimento da Tabela Periodica é uma das realizagdes mais significativas
da Ciéncia e um conceito cientifico unificador, com amplas implicagdes na
Quimica, Fisica, Biologia, Astronomia e em outras Ciéncias. Ela é um recurso
que permite os cientistas prever as caracteristicas e as propriedades da matéria
na Terra e no Universo. Diversas areas tiveram impacto revolucionario a partir
das contribui¢oes da Tabela Periddica (Leite, 2019, p. 702).

A tabela periédica e a cosmoquimica s3o temas que fazem parte do curriculo
educacional. Muitas vezes estes temas sao ensinados de forma disciplinar e as correlagoes entre
eles ndo sdo apresentadas aos estudantes. E com a intencio de apresentar origem dos
elementos quimicos que jogo TPSC pode ser considerado um recurso didatico interessante
neste contexto.

3. DESENVOLVIMENTO DO JOGO

Os elementos que compdem um jogo podem ser agrupados em quatro categorias:
mecanica, narrativa, estética e tecnologia (Schell, 2011). Cada categoria precisa ser bem
desenvolvida, visto que uma influencia diretamente a outra.

Para Schell (2011), a narrativa corresponde a sequéncia de eventos que se desdobram
no jogo. A primeira etapa no desenvolvimento do jogo TPSC foi criar uma narrativa e, para tal,
foram selecionadas as reacoes nucleares que deveriam ser apresentadas. Foram inseridas
apenas as informacoes necessarias para o aprendizado sobre a origem de alguns elementos
quimicos. As emissdes de neutrinos, positrons e fétons que sdo liberados nas reagdes de
formacao dos elementos quimicos nao foram representadas no jogo. A simplificacao foi feita
de forma a ndo comprometer a compreensao do contetdo e do jogo, deixando de lado assuntos
tipicos do ensino superior. Esta estratégia de selecao e simplificacdo de informacoes esta
relacionada ao que propdem Kiili et al. (2014), a0 mencionar as lentes da memoria sensorial e
da mente processante. Adequar as informacgdes, selecionando as mais importantes, ajuda a
atingir um determinado objetivo.

A segunda etapa consistiu em escolher a tecnologia. Schell (2011) classifica a tecnologia
como qualquer material que torna o jogo possivel, sendo, portanto, uma categoria que limita
ou nio o que pode ser feito. E por meio dela que a estética, a mecanica e a narrativa sio
trabalhadas. A tecnologia escolhida no jogo TPSC foi a digital, com a utilizacdo de uma
linguagem de programacao apropriada. Optou-se por utilizar a linguagem Python, juntamente
com a biblioteca Pygame, por ser ela uma linguagem gratuita e ja haver muitos trabalhos
publicados voltados para jogos. As ferramentas do programa Gimp também foram utilizadas
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na producao das imagens graficas e dos objetos interativos.

A terceira etapa consistiu em escolher uma estética apropriada ao jogo. Para Schell
(2011), a estética esta relacionada as sensagoes proporcionadas pelo jogo, sons e aparéncias.
No jogo TPSC sao mostradas imagens coloridas e cenarios simples a fim de atrair a atencao do
jogador/estudante e o design do jogo é composto por ilustracées em duas dimensoes. As
imagens que exigem leitura de textos sao apresentadas em portugués ou em inglés, a depender
da versao escolhida. As imagens da tabela periédica estdo disponiveis em licenca Creative
Commons BY-SA 4.0 em inglés (Enevoldsen, 2016) e em portugués (Holzle, 2023). Como
complemento as imagens apresentadas, foram adicionadas algumas imagens com informacoes
como: nome do elemento quimico, simbolo, nimero atomico e configuracao eletrénica. Para
compor o cenario, o jogo apresenta uma nave espacial, elétrons, nicleos atomicos, estrelas,
personagem (astronauta), entre outros.

A ultima etapa, a mecanica, foi composta pela escrita do cddigo do jogo com menu,
lembretes, regras, desafios, informacboes e os conceitos necessarios para que o
estudante/jogador compreenda como ocorre a formacao dos elementos quimicos. Para Schell
(2011), a mecanica comporta os procedimentos e regras, dita os objetivos e como alcanca-los,
além de dar um retorno a acao do jogador.

A ludicidade do jogo TPSC é possibilitada pela simplificacdo do contetdo teorico e o
uso de analogias, ou seja, 0 jogo nao foi construido para ser uma representacao do mundo real,
de todas as reacoes nucleares que ocorrem nas estrelas e sim para facilitar a compreensao dos
estudantes a respeito da origem de alguns elementos quimicos presentes na tabela periodica.

As analogias devem seguir uma premissa na sua criacao (Mozzer e Justi, 2015) e
frequentemente sdo entendidas como uma comparacao de similaridades de dois dominios de
conhecimento diferentes (Duarte, 2005): A

[...] premissa fundamental das analogias, a saber, favorecer a compreensao do
ndo familiar a partir do familiar pela combinacio entre o estabelecimento das
relagdes de similaridade e o reconhecimento das diferengas (Mozzer e Justi,
2015, p. 126).

A utilizacdo de analogias pode contribuir para o aprendizado dos estudantes quando
ela vem acompanhada de uma explicagio sobre as similaridades, as relagoes e as limitacoes
entre a analogia e o objeto real. Em defesa da utilizagdo das analogias no ensino das ciéncias,
muitos autores apresentam como justificativa as suas potencialidades. Segundo Duarte
(2005), as analogias

(1) Levam a ativacdo do raciocinio analdgico, organizam a percepcao,
desenvolvem capacidades cognitivas como a criatividade e a tomada de
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decisoes; (2) Tornam o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel,
facilitando a compreensdo e visualizagdo de conceitos abstratos, podendo
promover o interesse dos alunos; (3) Constituem um instrumento poderoso e
eficaz no processo de facilitar a evolugdo ou a mudanga conceptual; (4)
Permitem percepcionar, de uma forma mais evidente, eventuais concepgoes
alternativas; (5) Podem ser usadas para avaliar o conhecimento e a
compreensao dos alunos (Duarte, 2005, p. 11-12).

Se os professores se ativerem apenas na insercdo de uma analogia em sua aula,
limitando-se apenas a explica-la sem que as relacoes entre ela e o referente real sejam
explicitadas, corre-se o risco de que os estudantes elaborem modelos mentais que nao sejam
coerentes (Mozzer e Justi, 2015). Isso porque as analogias, muitas vezes, apresentam aspectos
limitadores como os observados por Duarte (2005):

(1) A analogia pode ser interpretada como o conceito em estudo, ou dela serem
apenas retidos os detalhes mais evidentes e apelativos, sem se chegar a atingir
o que se pretendia; (2) Pode ndo ocorrer um raciocinio analégico que leve a
compreensao da analogia; (3) A analogia pode nio ser reconhecida como tal,
nao ficando explicita a sua utilidade; (4) Os alunos podem centrar-se nos
aspectos positivos da analogia e desvalorizar as suas limitac6es (Duarte, 2005,

p- 12).

Desta forma, um caminho a ser percorrido quando se pretende utilizar analogias para
aprendizagens de contetdos deve passar por esclarecimento sobre os dominios comparados,
explicitando as correspondéncias relacionais e diferenciando-as das correspondéncias
perceptuais e superficiais (Mozzer e Justi, 2015).

Assim, o jogo TPSC apresenta trés fases, construidas de acordo com os processos que
geram os elementos quimicos. Apresentar de forma detalhada a teoria envolvida nas reacoes
nucleares que os produzem foge ao escopo deste texto. Porém, retomar de forma breve os
conceitos astrofisicos que foram considerados no desenvolvimento do jogo é essencial para o
seu entendimento e, portanto, serao discutidos juntamente com a descri¢cao do jogo.

Todas as fases do jogo apresentam uma mecanica simples, com acoes de pressionar
botoes. Tal estratégia foi pensada na intencdo de proporcionar uma jogabilidade facil até
mesmo para quem nao utiliza jogos digitais com frequéncia. A Figura 1 apresenta um
fluxograma do jogo, que esta disponivel com acesso gratuito no site
https://sites.google.com/site/credianafaria em duas versdes, portugués e inglés e foi
desenvolvido para o sistema operacional Windows.

Estabelecendo um paralelo entre os elementos de jogos digitais potenciadores dos
processos de ensino e aprendizagem nas praticas pedagogicas gamificadas e os elementos
constituintes do jogo TPSC verifica-se a seguir que o jogo apresenta a maioria destes
elementos. No jogo TPSC o personagem, “representacao virtual (digital ou ndo) do estudante,
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ou seja, seu avatar” (Martins e Giraffa., 2015, p. 17), € um astronauta que quer sintetizar alguns
elementos quimicos e preencher a sua tabela periodica e assim cumprir a “missao que é a meta
do jogo e estd relacionada diretamente com o enredo e que significa concluir todos os
niveis/desafios que levam ao fim do jogo” (Martins e Giraffa., 2015, p. 17). Para isso ele conta
com uma nave espacial e um traje que lhe permite viajar até o interior das estrelas e enfrentar
diferentes niveis de temperatura e pressao. O jogo € composto por cenarios que representam
estrelas de diferentes massas e regioes onde ha supernovas. Todos estes elementos narrativos
compodem o que Martins e Giraffa (2015) consideram como o enredo, que é a representacao de
um cendrio ou contexto, que caracteriza o ambiente do jogo e o personagem, além de servir
como plano de fundo para a missao.

Durante o jogo é possivel ver qual elemento quimico foi formado, quais sdo suas
caracteristicas, onde ele é encontrado e quais as condicoes fisicas para forméa-lo. Os objetivos
especificos aparecem no jogo por meio de regras e tém a funcao de direcionar o jogo. Precisam
ser pontuais, claros e passiveis de serem concluidos ao término dos niveis/desafios. No jogo
TPSC, os objetivos especificos consistem em capturar um nicleo atomico e lanca-lo em direcao
a outro ntucleo, formando um novo elemento, que sera capturado pelo astronauta e
armazenado. Ja os niveis/desafios sdo as etapas determinadas pelos objetivos especificos e, ao
conclui-las, o jogador avanca para uma nova etapa/fase. Os desafios no jogo TPSC consistem
em lancar o nacleo de um elemento quimico contra outro e acerta-lo, capturar o novo elemento
rapidamente, controlar o avatar de cada fase e conseguir o maior nimero de elementos
quimicos ao final do jogo.

Os recursos, por sua vez, sao auxilios fornecidos por pessoas ou ferramentas de forma
online ou nao (Martins e Giraffa, 2015). No jogo TPSC este elemento aparece na forma de
tutoriais explicativos que facilitam a compreensao da missao de cada nivel/desafio. O elemento
desempenho “constitui-se nos resultados quantitativos e qualitativos das aprendizagens
alcancadas ao longo das etapas atreladas dos niveis/desafios. [...] na resolucdo da missao”
(Martins e Giraffa, 2015, p.18). No jogo, o desempenho é medido de forma quantitativa, por
meio da soma dos elementos quimicos capturados, mas ndo é medida a aprendizagem
alcancada ao longo das etapas.

O jogo comeca com a captura de um proton, que € o ntiicleo de um atomo de hidrogénio.
Depois de capturar um proéton, o astronauta o arremessa contra outro proton para formar um
ndcleo de deutério, liberando um poésitron na reacdo. Aqui cabe um esclarecimento
importante: ndo é possivel fundir dois prétons. Como dois prétons nao se ligam, para produzir
um ntcleo de deutério um dos prétons deve se converter em um néutron justamente quando
estao se tocando. Isto quer dizer que de cada 107 colisOes, uma resultara em fusao. Este fato
produz tempos de vida extremamente longos (~bilhdes de anos) para as estrelas que, caso
contrario, viveriam somente alguns segundos. Em seguida, arremessando o deutério em
direcdo a outro préton, o astronauta produz um niicleo de hélio-3, um dos is6topos do segundo
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elemento da tabela periddica. Este processo de lancar e capturar é repetido para formar outros
nucleos: H4, Li, Be, B. Apds preencher a tabela periédica com o elemento quimico boro, o
astronauta conclui a primeira fase do jogo.

I— Jogo: A Tabela Periédica Segundo a Cosmoquimica

Descrigdo dos Breve descrigdo das Instrugdes sobre as
objetivos do jogo. fases do jogo e a teclas do computador
misséo do jogador. a serem utilizadas.

Cadeia
Préton-Préton

¥

Forma elementos
como: D,He, Li, Be,B.|

4

Personagem:
Uma nave gue se
move pela tela.

> > Processo . Ciclo queima
Segunda fase triplo-alfa Ciclo CNO de carbono

4 \ ¥

Forma Forma Eorma
elementos como: elementos como: elementos coma:
He, Be, C, O. He,N. Ne, Mg, Si.

i

Personagem:
Um astronauta, que pode andar
de um lado para o outro na tela,
pular, capturar e arremessar 0s
elementos formados.

. — Supernova

\

Forma elementos
como: Na, F, Al, P, S,
Cl, Ar, K, Sc, Ti, V, Cr.

¥

Personagem:
Uma nave que se

move pela tela.

Mensagens do final do jogo

Namero de atomos Convite para Imagem da Tabela
capturados. conhecer a proxima Peri6dica completa.
verséo do jogo.

Figura 1. Fluxograma do jogo TPSC.
Fonte: autores
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Ao realizar a colisdo entre dois niicleos, espera-se que o estudante entenda que é
necessario que esses nucleos tenham uma energia cinética suficientemente alta para que
ocorra a formacao do novo elemento quimico. A partir disso, o jogador/estudante pode
concluir que essas reacoes de fusao precisam de alta temperatura e pressao para ocorrerem.
Ao visualizar a imagem representativa do elemento quimico formado, o jogador/estudante
pode reconhecer seu simbolo, algumas de suas propriedades e onde o elemento pode ser
encontrado na Terra. Ap6s a captura do nidcleo de um novo elemento quimico, ele é
posicionado na tabela peridédica automaticamente. Pequenos textos sdo disponibilizados
durante o jogo e tém o objetivo de informar o jogador/estudante sobre o jogo e sobre a origem
dos elementos quimicos no interior das estrelas. Para ilustrar o jogo, algumas telas sao
apresentadas na Figura 2.

Parabéns! Vocé capturou seu primeiro
préton, ou seja, um nicleo de
hidrogénio. Lembre-se de que apo6s o
Big Bang, o universo primitivo era
quente e denso. As interacoes entre as
particulas ocorreram rapidamente,
estabelecendo o equilibrio entre elas.
Agora, estamos no periodo pés-
nucleossintese primordial. Sua missao
é capturar os elementos formados em
uma estrela por meio do ciclo préton-
préton. Lance seu préton em outro
préton para ver o (ue acontece.

Aperte esy

0 para Sair

Si 40 14

Silicio
+ Si [40 14 |

4N . | L)
é%\ A silicio -
T f -
Pedra, Areia, = % % Juds{ stz
e Solo s o s =
Silicio s | % B

[ Pedra, Areia, &|
e Solo

Parabéns! Vocé conseguiu capturar 28
nucleos. Neste jogo, vocé pode aprender
um pouco sobre a origem dos elementos
quimicos presentes na tabela periédica.
No entanto, ha muito mais a ser
explorado. Uma segunda versao deste jogo
estd em produgio e promete uma
apresentacao mais completa.

Al [40 13
Aluminio

Nos veremos em breve na versao 2...

Avides

Figura 2. Apresentacio das trés fases do jogo.
Fonte: autores
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A primeira fase do jogo é ilustrada na Figura 2a, que representa o ciclo préton-proton
(ciclo pp). Nesse processo, nicleos de deutério, hélio, litio, berilio e boro sao produzidos a
partir da fusdo de protons. Este processo ocorre em temperaturas da ordem de 107 K
(Matteucci, 2012) e é importante notar que o litio € muito fragil nessas temperaturas, sendo
destruido assim que é produzido (Impey e Wenger, 2020).

Na Figura 2a, o seguinte texto aparece: “Parabéns! Vocé capturou seu primeiro proton,
ou seja, um ntucleo de hidrogénio. Lembre-se de que ap6s o Big Bang, o universo primitivo era
quente e denso. As interagbes entre as particulas ocorreram rapidamente, estabelecendo o
equilibrio entre elas. Agora, estamos no periodo pés-nucleossintese primordial. Sua missao é
capturar os elementos formados em uma estrela por meio do ciclo préton-préton. Lance seu
préton em outro proton para ver o que acontece.”.

A Figura 2b ilustra a segunda fase do jogo, que representa a sintese de ntcleos de He,
Be, C, N, O, Ne, Mg e Si. Esses nuacleos sao produzidos em reagcoes nucleares que ocorrem em
temperaturas ainda mais elevadas: o ciclo CNO, o processo triplo-a e a fusao do carbono
(Horvath, 2011; Horvath et al., 2020; Oliveira e Saraiva, 2014).

A terceira fase do jogo, que corresponde a uma explosao de supernova, é ilustrada na
Figura 2c. Nesta fase o jogador vai sintetizar nacleos de Na, F, Al, P, S, Cl, Ar, K, Sc, Ti, V e Cr.
A jogabilidade na terceira fase é estimulada por um limite de tempo disponivel para realizar a
captura dos nucleos atdmicos e a tabela peridédica que estd sendo preenchida é anexada ao
canto inferior esquerdo da tela, facilitando a sua visualizacao.

O texto apresentado é: “Parabéns! Vocé conseguiu capturar 28 nicleos. Neste jogo,
vocé pode aprender um pouco sobre a origem dos elementos quimicos presentes na tabela
periodica. No entanto, ha muito mais a ser explorado. Uma segunda versao deste jogo esta em
producdo e promete uma apresentacdo mais completa. Nos veremos em breve na versao 2...”.

As principais habilidades a serem desenvolvidas pelo jogador/ estudante ao jogar estao
relacionadas a: compreender de onde surgiram os elementos quimicos; lembrar ou reconhecer
0 nome, simbolo e nimero atdomico dos elementos; estabelecer relacoes entre os elementos
quimicos e a sua utilizacdo no cotidiano; associar a posicao de um elemento na tabela periédica
a sua ordem de formacao no jogo. Espera-se que o jogador/estudante desenvolva a capacidade
de processar informacoes e reconhecer padroes além de ampliar a capacidade de reacao e
coordenacao motora.

4. APLICACAO DO JOGO, RESULTADOS E DISCUSSOES

O jogo foi aplicado a uma turma piloto com a intencao de valida-lo como possivel
recurso didatico a partir da avaliacao de alguns dos seus elementos constituintes. Foram
elaborados dois questionarios com perguntas dissertativas, aplicados antes e ap6s o contato
dos estudantes com o jogo TPSC em duas aulas consecutivas.
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Apos a aprovacao do projeto CAAE53427221.7.0000.5094 pela Comissao Nacional de
Etica em Pesquisa (CONEP), o jogo foi aplicado em 2021, logo ap6s o retorno das aulas
presenciais determinadas pelo governo de Minas Gerais. Um professor de uma escola estadual
se disp0s a aplica-lo em uma turma do primeiro ano do ensino médio. Nessa turma havia 23
alunos matriculados, mas somente 8 entregaram o Termo de Assentimento Livre Esclarecido
assinado e puderam participar da atividade.

A primeira acdo foi passar aos estudantes as orientacOes sobre a pesquisa e seus
objetivos. Logo apos, os estudantes responderam o primeiro questionario (Quadro 1).

1) Vocé conhece a tabela periddica?

2) Vocé sabe porque os elementos quimicos ocupam aquela posicdo na tabela
peribdica?
3) Onde surgiram os elementos quimicos?

4) Vocé gosta de jogos digitais?

Quadro 1. Perguntas do primeiro questionario (antes do jogo)
Fonte: autores

Apos responderem o primeiro questionario, os estudantes receberam um notebook
com o jogo ja instalado e tiveram tempo de joga-lo quantas vezes quisessem até o término da
aula. Na segunda aula, os estudantes responderam o segundo questionario (Quadro 2).

1) Vocé reconheceu alguns dos elementos quimicos da tabela periddica apresentados
no jogo? O que vocé aprendeu de novo com o jogo?

2) Vocé sabe por que os elementos quimicos ocupam aquela posicio na tabela
periddica?

3) Onde surgiram os elementos quimicos?

4) A primeira reagao (pp) formou quais elementos quimicos?

5) O jogo foi divertido?

6) As regras do jogo eram claras?

7) Vocé recomendaria o jogo para seus colegas? Por qué?

8) O jogo pode ser utilizado nas aulas como forma de motivar o aprendizado da tabela
periédica? Explique?

Quadro 2. Segundo questionario (ap6s o jogo)

Fonte: autores

As perguntas do primeiro questionario tinham por objetivo verificar o que os alunos
sabiam sobre os temas abordados no jogo. No segundo questionéario, as perguntas buscavam
verificar se houve o desenvolvimento de habilidades e aprendizados por parte dos estudantes

168

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 37, p. 155-177, 2024



CREDIANA CHRIS DE SIQUEIRA, ADHIMAR FLAVIO OLIVEIRA, NEWTON FIGUEIREDO, MILADY RENATA APOLINARIO DA SILVA, MARCOS ANTONIO FONSECA FARIA

apos o contato com o jogo, assim como avaliar o proprio jogo.

As respostas dos questionarios foram avaliadas quantitativa e qualitativamente e
algumas delas sao apresentadas como exemplos nos resultados. Para cada resposta foi
utilizado um codigo de A1 a A8, associado de forma aleatéria a cada estudante. Foram
realizadas comparacoes entre perguntas do mesmo questionario e entre perguntas dos dois
questionarios.

A segunda e a terceira perguntas foram inseridas nos dois questionarios para que
pudessem ter suas respostas comparadas no momento da analise. Nos excertos apresentados,
foi utilizada uma barra para separar as duas respostas: reposta do primeiro / resposta do
segundo questionario.

Para identificar o que os alunos sabiam previamente sobre os temas abordados no jogo,
aplicou-se o primeiro questionario. Na primeira pergunta investigou-se sobre a tabela
periddica e a maioria dos estudantes afirmou conhecé-la. Porém, suas respostas apresentaram
diferentes significados para a palavra conhecer, tais como o conhecimento da sua construcao
(parte histoérica) e a acdo de ja ter visto a tabela periddica. Estas respostas eram esperadas,
visto que o professor ainda nao tinha trabalhado com os estudantes os contetdos referentes
esse tema.

Na primeira pergunta 62% dos estudantes afirmaram conhecer a tabela periddica e
38% afirmaram nao conhecer. Quando comparada com a segunda pergunta, na qual eles sao
questionados sobre os elementos quimicos e a tabela periddica, as porcentagens invertem-se e
neste caso a maioria dos estudantes ndo soube responder. Ao comparar as respostas da
primeira e da segunda pergunta, observou-se que a maioria dos estudantes ndo compreendiam
a tabela periodica. Das respostas positivas (38%) na segunda pergunta, apenas um estudante
respondeu de forma correta e os demais apresentaram tentativas aproximadas da resposta,
como mostram os excertos a seguir:

“Pela sua massa, nimero atomico." (A6)
“Um pouco, eu sei que é dividido em diferentes categorias como metais e gases.” (A1)
“Sim, ja vi a historia da formacao da tabela periédica.” (A4)

Na terceira pergunta, os resultados mostram que os estudantes compreendiam o
surgimento dos elementos quimicos principalmente como produto de experiéncias quimicas
ou de substancias quimicas com 63% das respostas. Outros 25% também responderam de
forma incorreta ou ndo responderam a pergunta. Apenas 12% responderam de forma correta:

“De experimentos quimicos ao longo dos anos.” (A7)
“Das substancias quimicas” (A4)

“Alguns surgiram do Big Bang, ja outros surgiram da mistura e experimento entre outros
elementos” (A1)
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Estes estudantes, na sua maioria apresentam uma concep¢ao equivocada a respeito da
origem dos elementos quimicos.

Os resultados da quarta pergunta confirmam a necessidade de buscar alternativas de
ensino mais proximas da realidade dos estudantes, considerando o contexto de cada turma e
adequando a integracao das TDIC nas aulas. As respostas a essa pergunta mostram que todos
os estudantes participantes da pesquisa jogam jogos digitais e que, portanto, neste contexto o
jogo pode ser uma das opcdes para o ensino (Sena et al., 2016), uma vez que o uso de jogos no
ensino auxilia na constru¢do do conhecimento, possibilita um maior envolvimento dos
estudantes, e permite que eles sejam protagonistas da sua aprendizagem (Leite, 2018).

No segundo questionéario, foram investigados alguns aspectos relacionados ao jogo e a
sua utilizacdo. A primeira pergunta se referia ao reconhecimento de alguns dos elementos
quimicos da tabela periodica apresentados no jogo e se houve algum aprendizado novo ao
jogar. Das respostas, 75% foram positivas, os 25% restantes disseram nao reconhecer ou nao
aprender nada de novo com o jogo:

“Sim, aprendi que alguns elementos podem surgir de explosoes além do Big Bang”. (A1)
“Sim, que sdo muitos elementos quimicos e que a tabela periddica é complexa”. (A3)
“Sim, se a gente lancar os protons eles se unem, e transformam em novos elementos”. (A7)

A maioria dos estudantes afirmou reconhecer alguns dos elementos quimicos
apresentados e apontou a importancia das colisdoes para a formacdo de novos elementos,
compreendendo um dos objetivos do jogo que era a formacdo dos elementos quimicos.
Evidenciando assim o potencial do jogo, que favorece a aprendizagem. Ao jogar, as pessoas sao
desafiadas a extrair informacoes, interpretar o feedback fornecido, selecionar as partes
correspondentes das informacoes de forma coerente e, ao mesmo tempo, decidir as acoes
corretas a serem executadas no jogo (Kiili et al., 2014, p. 10).

A segunda pergunta se referia a posicdo do elemento quimico na tabela periodica.
Observou-se uma mudancga nas respostas dos estudantes, que passaram a fornecer respostas
mais completas, e um aumento nas tentativas de respondé-la. Dos resultados desta pergunta,
25% conseguiram respondé-la, 25% nao souberam responder e 50% fizeram tentativas de
respondé-la. Observou-se também um niimero menor de estudantes que apds o jogo disseram
nao saber responder a pergunta (de 62% no primeiro questionario para 25% no segundo). Este
¢ um ponto positivo, pois mesmo nao fornecendo respostas corretas, os estudantes
modificaram suas opinioes e foram mais ativos ao tentar responder a pergunta. Nos excertos a
seguir, apresentamos as respostas dadas pelos estudantes antes e depois de terem contato com
0 jogo:

“Nao sei. / Sim, pelo nimero atomico e massa.” (A2)
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“Pela sua massa, nimero atémico. / Por conta de sua massa e o niimero atdmico.” (A6)
“Nao. / Nao, acho que é por causa dos nimeros que cada elemento tem.” (A3)

A interacdo com o jogo influenciou as respostas desta pergunta, uma vez que o jogo
apresenta muitas informacoes sobre cada elemento quimico, bem como sua posic¢ao na tabela
periddica.

A terceira pergunta se referia a origem dos elementos quimicos e obteve resultados
positivos, com menos respostas no segundo questionario que atribuiam a origem dos
elementos quimicos a produto de experiéncias quimicas ou de substancias quimicas, indo de
62% no primeiro questionario para 37,5% no segundo. As respostas corretas aumentaram, indo
de 12% para 37,5%. Estes estudantes conseguiram responder a pergunta com base no que
viram no jogo, o que indica que o jogo foi 1til para o seu aprendizado. Os 25% restantes
responderam de forma errada. Estes excertos ilustram algumas respostas a essa pergunta nos
dois questionarios:

“Alguns surgiram do Big Bang, ja outros surgiram da mistura e experimento entre outros
elementos. / De grandes explosbes, como supernovas, ou da juncao entre outros elementos.” (A1)

“Eu realmente nao sei. Da quimica? / No nucleossintese primordial (eu acho).” (A3)

“Sim. / A partir da colisdo deles formando terceiros.” (A6)

Estes resultados reforcam a importancia da escolha de um jogo e o conhecimento da
complexidade envolvida na sua utilizacdo em atividades de ensino. Provavelmente os
resultados desta pergunta teriam sido melhores se os estudantes ja tivessem estudado a tabela
periddica. Nesse caso, os estudantes poderiam compreender melhor a proposta do jogo e a sua
relevancia naquele contexto.

Os estudantes, durante o contato com o jogo, tiveram acesso a varias informaco6es sobre
a origem dos elementos quimicos. A mudanca de respostas observadas para esta pergunta no
primeiro e segundo questiondrio, permite afirmar que ao jogo proporcional alguns
aprendizados para estes estudantes.

Para Savi e Ulbricht (2008) o processamento de informacoes e o reconhecimento de
padroes também sao estimulados pelos jogos, estas sdo acoes fundamentais para que o jogo
atinja seu objetivo educacional. A facilitagdo do aprendizado pode ocorrer devido ao grande
potencial que os jogos digitais tém para “representar cendrios com elementos graficos de
diversos tipos.” (Paiva e Tori, 2017).

Lembrar o que foi apresentado no jogo é essencial para que ocorra uma aprendizagem
significativa. Sendo assim, na quarta pergunta 75% dos estudantes lembravam-se dos
elementos formados no ciclo pp e 25% disseram nao se lembrar. Segundo Godoi et al. (2010),
os jogos podem ser classificados como jogos educativos quando desenvolvem habilidades
cognitivas importantes para o processo de aprendizagem. Um jogo € considerado didatico
quando busca atingir contetidos especificos, ao passo que um jogo de entretenimento nao
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possui objetivos pedagogicos claros e da énfase a diversdao. Os resultados obtidos nesta
pergunta apontam para a nao distincao dos tipos de jogos e seus objetivos por uma pequena
parte dos alunos. Dois exemplos de respostas foram:

“Hidrogénio, Hélio, Berilio.” (A5)
“Nao lembro, minha memoria nao é das melhores.” (A1)

Considerando o ato de jogar, Kiili et al. (2014) afirmam que “a reflexdo nem sempre é
uma acdo consciente [...] somente quando um jogador processa conscientemente suas
experiéncias, ele pode tomar decisdes ativas e conscientes sobre suas estratégias de jogo” (Kiili
et al., 2014, p. 10). Segundo essa autora, existe uma distin¢ao entre as atividades relacionadas
com a aprendizagem e as atividades relacionadas as acoes de controle do jogo. Aquelas devem
ser conscientemente processadas e refletidas, enquanto estas devem ser espontaneas e
automaticas.

Nesta pergunta a maioria dos estudantes conseguiu responder corretamente, indicando
que o jogo contribuiu para a assimilacao de contetdo, o raciocinio dedutivo e a memorizacao,
que sao beneficios proporcionados por jogos no ensino (Paiva e Tori, 2017).

Até este ponto, buscou-se analisar se o jogo fornece subsidios para que o estudante
possa aprender ou lembrar-se dos assuntos abordados. As proximas perguntas estao
relacionadas a experiéncia do jogador/estudante com o jogo. Sao analisados alguns dos
elementos constituintes do jogo TPSC para verificar se ele atinge também a parte ladica.
Avaliar o nivel de diversao do jogo, segundo Kiili et al. (2014), permite verificar se jogo é capaz
de fazer com que o jogador/estudante esteja envolvido, fator que o auxilia a atingir os objetivos
do jogo.

Durante o jogo, a experiéncia de flow pode ser gratificante. Segundo Melo et al. (2021),
este tipo de experiéncia estd relacionada a realizacdo de atividades que causam prazer,
divertimento e sdo interessantes, agradaveis e envolventes. Na quinta pergunta, todos os
estudantes afirmaram que o jogo foi divertido, apresentaram justificativas relacionadas a
mecanica do jogo (simplicidade, velocidade e dinamica) e ao aprendizado quando afirmam que
0 jogo, mesmo sendo didéatico, foi divertido:

“Sim, foi muito pratico e dindmico” (A6)
“Sim, por questao de ser um jogo educativo eu achei legal, nao é parado e chato.” (A2)

As respostas permitem afirmar que o jogo cumpre sua funcao ladica, visto que sao
apontados nas respostas alguns elementos que compoem o efeito motivacao indicado por Paiva
e Tori (2017). Para os autores, a imersao, diversao, entretenimento, ambiente interativo e
dinamico, estética visual e espacial fazem com que o jogador/estudante fique mais receptivo a
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novos aprendizados.

Um jogo sempre contém regras, elas sdo a parte fundamental da mecanica dos jogos
(Schell, 2011). Nos jogos digitais, algumas regras podem ser estabelecidas pelo proprio cédigo,
dispensando a memorizacao de todas as regras sobre as a¢des permitidas no jogo. Se as regras
sdo complexas, o jogador pode ficar confuso e ter dificuldades em entender como o jogo
funciona, mas se sao claras o jogador consegue descobri-las e compreendé-las naturalmente
(Schell, 2011).

Dentre as regras contidas na mecanica dos jogos, a mais importante esta relacionada
com a definicao do objetivo, que deve ser bem elaborado e enunciado com clareza. Quanto mais
facil de entender o objetivo, mais facilmente os jogadores podem visualizar a maneira de
alcanca-lo (Schell, 2011).

A sexta pergunta investigou sobre as regras do jogo. Todos os estudantes afirmaram
que as regras eram claras e suas respostas estao relacionadas principalmente a simplicidade
das regras e a facilidade de entendé-las:

“Sim, pois nao tem um sistema complexo de controles.” (A1)
“Sim, porque elas eram bem simples de entender.” (A5)
“Sim, as regras explicam bem o jogo.” (A2)

As respostas dos alunos apresentam indicios do que é abordado por Schell (2011) ao
tratar das regras operacionais que consistem em “o que os jogadores fazem para jogar o jogo”.
Neste caso, ao responderem sobre a simplicidade dos controles. As regras escritas, por sua vez,
sdo parte do jogo, um documento que os jogadores tém de ler para compreender as regras
operacionais. Concordando com Soares (2008), regras simples facilitam o desenvolvimento do
jogo em sala de aula e melhoram o ensino e a aprendizagem do contetido abordado.

A sétima e oitava perguntas, tiveram como objetivo identificar as opinides dos
estudantes, jogadores ativos de jogos digitais, a respeito das caracteristicas e finalidades do
jogo TPCS. A partir destas opinifes responderiam se indicariam o jogo para seus colegas e se
0 jogo poderia ser um recurso didatico utilizado para o ensino da tabela periodica.

Todas as respostas foram positivas nestas perguntas, apresentando justificativas para
a indicacao do jogo relacionadas a forma divertida de aprender sobre a tabela periodica e sobre
os elementos quimicos:

“Sim para entenderem melhor o funcionamento dos elementos quimicos.” (A1)
“Sim, pois além de divertido da pra aprender bastante.” (A8)

Sobre utilizacdo do jogo como forma de motivar a aprendizagem da tabela periodica,
os alunos apresentaram respostas indicando a facilidade e o divertimento como principais

fatores que contribuem para a aprendizagem, resultados que concordam com as observacoes
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de Paiva e Tori (2017):

“Sim, pois é uma maneira facil e legal de aprender sobre.” (A1)
“Sim, pois fica mais simples e divertido de aprender.” (A7)

Proporcionar motivacao aos alunos é um dos motivos mais citados quando se produz
ou utiliza jogos no ensino. A motivacao nos jogos digitais vem das experiencias e atividades
satisfatorias e prazerosas causada pela motivacao intrinseca que é desencadeada pelo ato
voluntario de jogar (Pacheco e Costa, 2023, p. 13). Segundo os autores os jogos nos contextos
educacionais trazem contribuicGes reais e benéficas aos alunos, além de possibilitarem
reflexoes e posturas criticas com relacao a sua utilizacgao.

A partir dos resultados obtidos nos questionarios, observou-se que a maioria dos
estudantes teve um melhor desempenho nas respostas apés o contato com o jogo e
consideraram o jogo tutil para o aprendizado. Infere-se que o jogo foi, para estes estudantes,
um facilitador do processo de ensino e aprendizagem, como pontua Leite (2019).

Apoés a interacdo com o jogo, observou-se um interesse maior dos estudantes em
aprender mais sobre a tabela periddica e sobre a astronomia; os estudantes continuavam
questionando e conversando sobre os temas no fim da aula, indicando que o jogo foi um
recurso util e interessante para eles.

5. CONSIDERACAO FINAIS

Neste trabalho foi apresentado o jogo TPSC e algumas de suas potencialidades para o
ensino através dos seus elementos constituintes. O jogo foi desenvolvido para ensinar os
conceitos fundamentais da nucleossintese, o que permite compreender a sintese dos elementos
quimicos nas estrelas. Ele apresenta em suas fases a origem dos elementos quimicos, algumas
das suas propriedades e suas posicoes da tabela periddica. Ao mesmo tempo, o jogo apresenta
figuras de onde estes elementos quimicos podem ser encontrados ou utilizados na Terra. Estas
informacGes permitem que os estudantes estabelecam relacoes entre os contetidos e construa
um aprendizado mais significativo.

Para atingir um potencial didatico e ladico, o jogo utiliza textos, imagens, sons, além
da mecénica, dindmica e objetivos de aprendizagem. Estes elementos reforcam a importancia
das reacoes nucleares na formacado de um novo elemento quimico e mantém o
jogador/estudante imerso no estado flow.

Além disso, o jogo apresenta elementos do estado flow (regras claras, feedback,
jogabilidade, desafios) que contribuem para uma boa experiéncia com o jogo, e que foram
mencionadas no questionario pelos estudantes.
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Foram considerados os elementos com potencial didatico a fim de mostrar quais sao
eles no jogo TPSC e como eles aparecem durante o jogo, facilitando assim a compreensao dos
professores(a) que pretendem utiliza-lo como recurso didatico.

Como ferramenta disponivel online, o jogo TPSC pode ser utilizado tanto por
professores quanto por pessoas que desejam aprender um pouco mais sobre o universo e a
origem dos elementos quimicos. Pode ser usado em atividades presenciais ou remotas, ou
mesmo utilizando metodologias ativas de aprendizagem, onde os professores podem formatar
sua disciplina de tal forma que o jogo se torne um elemento motivador em suas aulas.
Apresentar a origem dos elementos quimicos, possibilitando-lhes compreender como os
elementos quimicos sao sintetizados pode ser uma forma de complementar o contetido visto
em aula, proporcionando ao estudante uma compreensao mais abrangente do assunto.

Com base nos elementos do jogo TPSC analisados na pesquisa, considera-se que o jogo
possibilita o desenvolvimento das seguintes habilidades: compreender de onde surgiram os
elementos quimicos da tabela periddica; lembrar ou reconhecer o nome, simbolo e nimero
atomico dos elementos quimicos; capacidade de processar informacoes, reconhecer padroes e
melhorar a coordenacdo motora e o tempo de reacdo. Diante do exposto, os estudantes
participantes da pesquisa consideraram o jogo uma proposta relevante para o ensino da tabela
periddica, por ser uma forma simples e divertida de aprender e por despertar o interesse em
aprender sobre os temas apresentados.

Nesta pesquisa foi possivel conhecer as opinides dos estudantes, jogadores ativos de
jogos digitais a respeito das caracteristicas e finalidades do jogo TPCS. Os quais consideraram
estes pontos como justificativa para futuras indicacées do jogo para colegas e para a sua
utilizagao no ensino da tabela periddica como recurso facilitador do aprendizado.

A partir do contexto dos estudantes a respeito do uso de jogos digitais e suas
experiéncias com jogos didaticos percebeu-se que houve aprendizados e conclusées dos temas
abordados no jogo. Ap6s o contato com jogo alguns tipos de informacoes sao mais facilmente
lembrados pelos estudantes, principalmente as que sao utilizadas para dar continuidade no
jogo.

Apos a primeira aplicacio e avaliacdo do jogo TPSC, confirma-se que o jogo pode ser
indicado como recurso didatico em potencial, interessante e atual, um recurso facilitador do
aprendizado, uma vez que auxilia na compreensao da origem dos elementos quimicos.
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RESENHA DA TESE DE DOUTORADO DE JUAN BARRIO: “O
PLANETARIO — UM RECURSO DIDATICO PARA O ENSINO
DA ASTRONOMIA”

Paulo Henrique Azevedo Sobreira!

RESUMO: Resenha sobre a tese de doutorado de Juan Bernardino Marques Barrio, pela Universidad
de Valladolid, defendida em 2003, que trata do uso do Planetario como um recurso didatico para o
ensino da Astronomia, e que ainda é uma tematica pouco explorada no meio da Educag¢do em
Astronomia.

RESENA DE LA TESIS DOCTORAL DE JUAN BARRIO: “EL PLANETARIO — UN
RECURSO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE ASTRONOMIA”

RESUMEN: Revisién de la tesis doctoral de Juan Bernardino Marques Barrio, de la Universidad de
Valladolid, defendida en 2003, que trata sobre el uso del Planetario como recurso didactico para la
ensefianza de la Astronomia, y que es aiin un tema poco explorado en el campo de Educacién en
Astronomia.

REVIEW OF JUAN BARRIO’S THESIS: “THE PLANETARY — A TEACHING
RESOURCE FOR TEACHING ASTRONOMY”

ABSTRACT: Review of the thesis by Juan Bernardino Marques Barrio, from the Universidad de
Valladolid, defended in 2003, which deals with the use of the Planetarium as a didactic resource for
teaching Astronomy, and which is still a topic little explored in the field of Astronomy Education.

!Universidade Federal de Goias, Planetario Juan Bernardino Marques Barrio da UFG, Goiania — GO,
sobreira@ufg.br
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Esse trabalho é o resultado da experiéncia profissional do autor, ao longo de 21 anos de pratica
como docente e como planetarista. Juan conta que foi a partir do trabalho conteudista de
ensino da Astronomia e das dificuldades de aprendizagem de seus alunos, que ele se preocupou
em estudar os referenciais pedagogicos e didaticos, para associa-los a sua pratica docente, o
que o incentivou a produzir essa tese de doutorado.

O resultado é uma profunda reflexao sobre a aplicagdo da metodologia da investigacdao-acao e
a concretizacao de um curso de Astronomia utilizando o Planetario da UFG como ferramenta
didatica.

Essa tese de doutorado foi publicada em 2003, na Espanha, e ainda é um material pouco lido
e conhecido do publico no Brasil, principalmente dos planetaristas, talvez por ter sido escrito
em Espanhol. Isso é constatado ao se verificar que poucos estudiosos citam esse texto nas
referéncias bibliograficas de pesquisas sobre o tema “Planetario”.

O Prof. Dr. Juan Bernardino Marques Barrio (1955 — 2017) era goianiense e também cidadao
espanhol. Trabalhou como professor e diretor no Planetario da UFG de dezembro de 1991 a
agosto de 2017 e foi presidente da ABP — Associacdo Brasileira de Planetarios, por dois
mandatos. A biografia de Juan pode ser consultada no nimero 15 da Revista Planetaria da
ABP, de 2017: https://planetarios.org.br/revista-planetaria/edicao-15/

A tese de doutorado “El Planetario — Un recurso didactico para la ensefianza de la Astronomia”,
escrita em Espanhol, foi produzida entre setembro de 1999 e marco de 2003 na Universidad
de Valladolid no Programa de Doctorado en Did4ctica de las Ciencias, sob orientacao do Prof.
Dr. Jesus Mariano Merino de la Fuente, pela Facultad de Educaciéon y Trabajos Sociales,
Departamento de Did4ctica de las Ciencias Experimentales y Geodinamica.

Aversao impressa original esta disponivel na Universidad de Valladolid, e a op¢ao de download
da versao digital é acessivel pelo link oficial da biblioteca Reina Sofia.

Essa tese de doutorado foi revalidada pelo PPGECT - Programa de Po6s-graduacdo em
Educacao Cientifica e Tecnologica da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis —
SC.

Juan fez comunicacoes orais dos resultados desta tese em 2003 no VIII Encontro Brasileiro de
Planetarios, em Santa Maria — RS, e em 2004, na conferéncia da IPS — International
Planetarium Society, em Valéncia, Espanha.

Esse material é produto da pratica docente ao longo de 21 anos, que Juan vivenciou desde 1981,
como professor na Universidade Catdlica de Goias (atual PUC-GO) e professor e planetarista
na UFG, passando do experimental para o tedrico e fazendo uma retroalimentaciao dos dados
obtidos a partir do estudo com 760 alunos.

O volume da tese tem 309 paginas distribuidas em seis capitulos: Presentaciéon; Cap. 1. La
Astronomia en el mundo; Cap. 2. Planteamiento del problema; Cap. 3. La ensehanza y el
aprendizaje de las ciencias; Cap. 4. La Astronomia en el Planetario; Cap. 5. La investigacion-
accion en el aula; Cap. 6. El disefo curricular final; Consideraciones Finales.
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O Capitulo 1 é uma breve discussao entre as relacoes da Astronomia com a Mitologia, a Cultura
e a Historia, buscando mostrar a grande responsabilidade em se ensinar e aprender temas
dessa area do conhecimento humano. Aborda os mitos da criacdo do Universo segundo as
visOes Babilonica, Hindu, Maia, Asteca e Karaja. Traz um panorama da Historia cronologica
da Astronomia.

O Capitulo 2 trata das inquietudes de Juan, enquanto docente e planetarista, atuando em duas
universidades. O pressuposto tedrico dessa investigacdo é que toda pratica docente em
Astronomia, contém teorias implicitas, e que quando se pensa criticamente no processo de
ensino-aprendizagem da Astronomia, é possivel identificar um amplo e deficiente campo de
investigacao didatica, que necessita grande atencao da comunidade de professores.

A dicotomia teoria x pratica, estda marcada no fato de que na maioria dos casos, os professores
que ensinam Astronomia nao sao especialistas nessa area, e quando o sdo (Astrofisicos),
também nao estao preocupados com o processo pedagogico e nem com o uso de estratégias
didaticas adequadas.

O Capitulo 3 apresenta revisoes, criticas e sugestoes ao pesquisador dos temas de
aprendizagem nas Ciéncias, investigacdo educativa, Educacao em Ciéncias, teorias de
aprendizagem, teorias de ensino, ensino da Astronomia e investigacio didatica em
Astronomia.

O Capitulo 4 aborda o conceito de Planetario e seus diferentes modelos, a evolugao historica
deles, o Planetario no processo de ensino e de aprendizagem e na aprendizagem da
Astronomia.

O Capitulo 5 explora as origens e o que é a metodologia aplicada da investigacao-acdo. Ha a
descricdo das acOes realizadas junto aos participantes, a validacio dos resultados e a
comprovacao da estrutura curricular proposta. Neste capitulo foi possivel reunir elementos
para racionalizar porque o trabalho educativo cotidiano de Juan era como era, e como a
investigacdo-acdo se tornou para esse pesquisador, uma forma de unir a teoria com os
diferentes aspectos que lhe ocorriam na pratica.

Tal como se espera da aplicacao da investigacao-acao, o Capitulo 6 conclui com a formatacao
e a experimentacao de um curso de Astronomia, com objetivos atitudinais, procedimentais e
conceituais, a metodologia, os recursos didaticos e a avaliacao do curso.

Para finalizar, o recado que Juan deixa de seu trabalho: o professor deve transformar os modos
habituais de aprender e de ensinar Astronomia, usando o Planetario como um equipamento
facilitador de ensino, para ajudar a formar individuos com capacidade de pensar e atuar de
forma racional e livre, independente da area de formacao dos alunos. Os professores de
Astronomia devem ser capazes de explicar suas acoes didaticas, que devem ser fruto da reflexao
sobre a acao e o uso de modelos teoéricos educacionais.
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Essa é uma tese de doutorado recomendada a quem ensina Astronomia e, se principalmente,
trabalha em um Planetario. Certamente os profissionais de Planetarios ja passaram ou passam
pelas inquietudes educacionais relatadas por Juan.

Juan era professor e pesquisador em Educacdo em Astronomia e procurava aprender e se
reinventar constantemente, seja orientando ousados temas de Educacao em Ciéncias na pos-
graduacao ou em suas aulas, sempre muito provocativas e que convidavam a reflexao e a
contestacado. Esta tltima, a sua marca, que carregava como modo de vida profissional e como
cidadao.
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