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REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCACAO EM ASTRONOMIA

Editorial

Com sete artigos de pesquisa completos, o nimero 38 da RELEA esta no ar. Gostariamos de
apontar que este nimero de artigos é o resultado de um processo de selecao que estd em
vigor desde o primeiro nimero, mas que foi sendo aprimorado para servir aos objetivos da
RELEA, agora com um numero crescente de submissoes estabilizado. O material enviado
melhorou sua forma e contetdo, o qual nos satisfaz particularmente ja que vemos este fato
como uma contribuicdo da Revista para a comunidade de Ensino Latino-Americana que
trabalha para melhorar a Educagdo em Astronomia.

Mais informacGes sobre a Revista e instrugoes 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
elaboracao da presente edicao.

Jorge Ernesto Horvath (IAG/USP)

Editor Responséavel
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Editorial

Con siete articulos de investigacion completos, el nimero 38 de RELEA esta disponible
online. Nos gustaria sefialar que este namero de articulos es el resultado de un proceso de
seleccion que ha estado en marcha desde el primer namero, pero que ha sido mejorado para
servir a los objetivos de RELEA, ahora con un nimero creciente y estabilizado de envios. El
material enviado mejor6 su forma y contenido, lo que nos satisface particularmente porque
entendemos este hecho como un aporte de la Revista a la comunidad docente
latinoamericana que trabaja para mejorar la Educacién en Astronomia.

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 seven complete research articles, the issue 38 of RELEA is now online. We would like
to point out that this number of articles is the result of a selection process that has been in
place since the first issue, but has been improved to serve RELEA's objectives, now with a
stabilized higher number of submissions. The submitted material improved its form and
content, which particularly satisfies us as we see this fact as a contribution of the journal to
the Latin-American Teaching community that works to improve Astronomy Education.

More informations 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
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REVISITANDO A LEI DAS AREAS

Paulo Bedaque!
Rodolfo Caniato2

RESUMO: Com este trabalho os autores pretendem colaborar para o
desenvolvimento do aprendizado de Fisica no Ensino Médio, propondo que se revisite
a Lei das Areas, chamada também de Sequnda Lei de Kepler, ampliando o seu campo
de validade. Ao contrario do que possa parecer, até mesmo um Movimento Retilineo
Uniforme (MRU) obedece a Lei das Areas e ndo apenas os planetas e satélites
imersos em um campo gravitacional. Embora ndo seja um fato desconhecido, esses
casos, muitas vezes, passam despercebidos aos professores do Ensino Médio.
PALAVRAS-CHAVE: Kepler, Movimento dos planetas, Lei das Areas, Conservacdo
do momento angular.

REVISANDO LA LEY DE AREAS

ABSTRACT: With this work, the authors intend to contribute to the development of
Physics learning in High School, proposing to revisit the Law of Areas, also called
Kepler's Second Law, expanding its field of validity. Contrary to what it may seem,
even a Uniform Rectilinear Motion obeys the Law of Areas and not just planets and
satellites immersed in a gravitational field. Although it is not an unknown fact, these
cases often go unnoticed by high school teachers.

KEYWORDS: Kepler, angular momentum conservation, Area’s Law.

REVISITING THE AREAS LAW

RESUMEN: Con este trabajo, los autores pretenden contribuir al desarrollo del
aprendizaje de la Fisica en la Escuela Secundaria, proponiendo que se revise la Ley
de Areas, también llamada Segunda Ley de Kepler, ampliando su campo de validez.
Al contrario de lo que pueda parecer, incluso un Movimiento Rectilineo Uniforme
(MRU) obedece a la Ley de Areas y no sélo los planetas y satélites inmersos en un
campo gravitacional. Aunque no es un hecho desconocido, estos casos muchas veces
pasan desapercibidos para los profesores de secundaria.

PALABRAS CLAVE: Kepler, Movimiento de los planetas, Ley de Areas, Conservacién
del momento angular.

Ipedaque@ciencias.com.br

Zrodolghocania to@gmail.com
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1. INTRODUCAO

Quando se fala em Lei das Areas, imediatamente nos vem a lembranca
a Segunda Lei de Kepler, publicada em 1609. Trata-se de uma lei que surgiu de
observacoes muito precisas, para a época, dos movimentos planetéarios, em
especial feitas pelo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601), com quem
Johannes Kepler (1571-1630) trabalhou no final da vida do primeiro. Apesar
do convivio curto, de cerca de um ano, Kepler herdou o conjunto de dados
precisos e preciosos acumulados por Brahe. Um pouco mais desta dupla, da
relacdo entre eles e sobre as Leis de Kepler, podem ser encontradas em Brody

e Brody (1999).

Mas o que muitas vezes passa despercebido aos professores, é que a Lei das
Areas nao se aplica apenas a Orbitas elipticas ou circulares, para corpos
“presos” em um campo gravitacional, como é o caso dos planetas e dos
satélites (artificiais ou naturais), como se costuma ensinar. Ela vale para
muitas outras trajetorias e situacdes que ndo necessariamente envolvam
campos gravitacionais. O presente trabalho pretende explorar este tema,
incluindo modelos didaticos e experimentos que possam ser reproduzidos na
escola com estudantes do Ensino Médio.

Coube, mais tarde, a Isaac Newton demonstrar as leis de Kepler, usando sua
Teoria da Gravitacao Universal.

As leis de Kepler nao sdo o objeto principal deste trabalho e o mesmo ocorre
com os movimentos planetérios. Assume-se que tais leis sejam conhecidas dos
leitores, mas para nao correr o risco de um vacuo conceitual em nossa
exposicao, revisaremos parte delas, naquilo que interessa aos nossos
propositos.

2. LEI DAS AREAS DE KEPLER

A primeira Lei de Kepler afirma que as trajetorias dos planetas sdo elipticas e
nao circulares como se acreditava até entdo. E neste caso, o Sol ocupa um dos
focos da elipse. Ja a terceira lei de Kepler relaciona o periodo orbital dos
planetas (Periodo Sideral) com as suas distancias médias ao Sol. Alias, esta
ultima lei acabou por sugerir que a acao entre duas massas € inversamente
proporcional ao quadrado da distancia entre elas e que culminou na Lei da
Gravitacao Universal de Newton.

Basicamente, a Lei das Areas, conhecida como segunda Lei de Kepler, afirma
que o raio vetor de um planeta, “varre” areas iguais em tempos iguais. Por raio
vetor, entendemos o vetor que parte do centro do Sol e termina no centro do
planeta (fig. 1). Usando um referencial preso no centro do Sol, o raio vetor
indica a posicao do centro do planeta em um certo instante de sua 6rbita, ou
seja, seu vetor posicao.
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Figura 1: Raio vetor de um planeta
Fonte: https://educacao.uol.com.br/disciplinas/fisica/gravitacao-as-leis-de-kepler-e-

a-lei-da-gravitacao-universal.htm?next=0004H158U144N

Na realidade, os planetas nao orbitam exatamente ao redor do Sol, mas
ao redor do centro de massa do sistema (CM). No caso do Sistema Terra-Sol, o
CM esta praticamente no centro de nossa estrela, gracas as diferengas muito
grandes de massas. No caso do sistema Jupiter-Sol, o CM esté ligeiramente
fora da superficie do Sol, tal a massa deste planeta que é maior que de todos os
planetas do Sistema Solar juntos.

Com o transcorrer do tempo, entre dois instantes t; e t», 0 raio vetor
“varre” determinada area que chamaremos de A,.. Mais adiante, entre dois
instantes t; e t,, também “varrera” determinada area do plano da o6rbita do
planeta, que chamaremos de Aj,. A Lei das areas nos diz que, se At;, = Atg,,
entdo A, = Ay, (fig. 2).

t

t

t3 ta

Figura 2: Se os tempos de percurso sdo iguais, as areas sdo iguais.
Fonte: esquema feito pelos autores.
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Uma primeira consequéncia da Lei das areas para o movimento
planetario é que decorre dai que a velocidade do planeta aumenta a medida
que ele se aproxima do Sol e diminui quando ele se afasta. Considerados
tempos iguais (fig. 3), as areas das figuras MNS e QRS devem ser iguais e,
numa primeira aproximacao, pensando nessas figuras como “triangulos
arredondados”, o de maior base deve ter menor altura.

/ 7 7\,

Figura 3: Percursos de um planeta proximo ao afélio e ao periélio.
Fonte: https://www.fq.pt/astronomia/leis-de-kepler

Na Internet esta disponivel um simulador das Leis de Kepler, oferecido pela
Universidade de Nebraska, que pode ser usado com os alunos
(http://astro.unl.edu/naap/pos/animations/kepler.html). Também se
encontra disponivel um tutorial para este simulador, oferecido pela UFRGS
(http://www.if.ufrgs.br/fiso2001/aulas/roteiro-simulacaonebrasca-leis-de-
kepler.pdf).

3. UM PRE-REQUISITO IMPORTANTE — CONSERVACAO DO
MOMENTO ANGULAR

O leitor que estiver familiarizado com este tema, pode passar ao
proximo item. Porém, os autores optaram por facilitar as buscas do leitor
numa possivel revisao.

O chamado momento linear ou ainda quantidade de movimento linear (p) em
um certo instante, é definido, para um corpo em translacdo, como o produto
entre sua massa e sua velocidade (p = mV). A direcdo e o sentido de p saos os

mesmos de V. A velocidade é medida em relacdo a algum referencial, portanto,
a quantidade de movimento varia de acordo com este referencial.

A quantidade de movimento esta ligada a uma importante lei de conservacao.
Em sistemas isolados, onde a resultante das forcas externas é zero, a
quantidade de movimento total do sistema é constante. Esta conservacao se
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aplica largamente em colisdes de pontos materiais, elasticas ou ndo, nas
situacOes em que a resultante das forcas externas € nula.

Mas quando se inclui a rotacao de corpos, ou mesmo o movimento curvilineo
ao redor de outros corpos, como no caso da translacao dos planetas ao redor
do Sol, outra grandeza fisica se torna importante: 0 momento angular (L), que
também € conhecido como momentum angular ou ainda quantidade de
movimento angular. E definido como o produto vetorial entre o vetor posicao e
o momento linear, dado em relacao a um referencial escolhido (fig. 4).

0

ﬁv\<\

=l
Il
-
X
ol

=

»
»

Figura 4 - Momento angular de uma particula em um plano. Esquema feito pelos
autores.

Por se tratar de um produto vetorial, a direcio de L é sempre perpendicular
ao plano definido por p e T. Seu sentido é dado pela regra da mao direita e,
no caso da fig. 4, ele estd apontando para fora do plano do papel. Seu médulo é
dado por L = p.r.sen0 = m.V.r.sen6.

A variacio temporal de L sera:

AL 0B A o
- T e o @
Mas, a Segunda Lei de Newton da Dinamica nos diz que a forca resultante que
atua no corpo é dada pela variacao temporal do momento linear:
o= 9
Fr= 5 (ID

E sabemos que a taxa de variacdo de T nada mais é que a velocidade V da
particula.

G df
V=5

Substituindo (II) e (III) e (I), temos:
11
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S —fxFr+VxP (Iv)

O produto vetorial VxPB = 0, pois VePtém a mesma direcio e sentidos.
Assim, resta que:

di - =1
L_ixfa W

O lado direito da equacdo (V) nada mais é que a definicao de torque (T’). Neste
caso, o torque é associado a forca resultante. Assim temos:

i _ -
s (VD

A expressao (VI) nos mostra que, quando o torque é nulo, a derivada temporal
do momento angular é zero, o que nos leva a concluir que, nestes casos, 0
momento angular € constante, em mddulo, dire¢ao e sentido.

Tr=0=L = cte (VID)

Este serd o caso de todas as particulas sujeitas a uma forca central, se
escolhermos adequadamente o polo para o calculo do torque. Para demonstrar
isso, escolhemos este polo no centro da origem da forca. Neste caso, esta
ultima e o vetor posi¢do terdo a mesma direcdo e sentidos contrarios, o que
torna nulo o produto vetorial que define o torque (fig. 5).

Figura 5: Particula sujeita a forca resultante central. O torque resultante sera nulo em
qualquer ponto da trajetoria, desde que a origem do sistema de referéncia dos vetores
posicao esteja no centro das forgas. Esquema feito pelos autores.
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4. NEWTON E A LEI DAS AREAS

Quando publicou sua teoria da Gravitacdo Universal, Isaac Newton (1642-
1727) foi estimulado por seus colegas a demonstrar as Leis de Kepler. Afinal,
essas eram empiricas, com uma base muito sb6lida nos dados precisos de Tycho
Brahe e uma teoria que explicasse os movimentos planetarios e dos satélites
deveria dar conta de chegar nelas. Newton mostrou que as leis de Kepler
poderiam ser derivadas de sua teoria da Gravitacdo e ampliou seus limites.
Com respeito a primeira Lei de Kepler, sobre as oOrbitas elipticas, Newton
mostrou que as trajetérias podem ser na verdade alguma das secOes coOnicas
(circulo, elipse, hipérbole e parabola) e nao apenas uma elipse, sendo que as
duas ultimas representam orbitas abertas. Podemos encontrar a demonstracao
de Newton e outras alternativas semelhantes em French (1974), Reinhardt
(1975), Smart (1977) e Neves e Argiiello (1986). Porém, para nao deixar um
vazio que poderia prejudicar a leitura deste trabalho, optamos por apresentar a
demonstracao a seguir.

Para o célculo do torque, usaremos como polo o ponto central da origem das
forcas gravitacionais que atuam no corpo. No caso dos planetas, este ponto
seria o foco ocupado pelo Sol. Na fig. 6 o vetor I representa o vetor posicao no
instante t (ponto A). Ap6s um intervalo de tempo infinitesimal dt, o novo vetor
posicdo serd dado por 1, apontando para o ponto B, sendo 6 um angulo
externo ao triangulo OAB.

O

Figura 6: Mudanca no vetor posicdo de um corpo em um intervalo de tempo
infinitesimal. Esquema feito pelos autores.

Como estamos trabalhando com valores de dt, que tendem a zero, o trecho da
trajetoria descrita se aproxima de um segmento de reta de comprimento dr e,
portanto, podemos dizer que a figura OAB é um triangulo. A area infinitesimal
dA deste triangulo pode ser dada por (base x altura)/2, ou seja:

13
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|F x dr|

N| -

1
dA = > r.dr.senf =
Mas dit = Vdt. Substituindo na expressdo acima, temos:

dA = ll?XVl dt
2
Ou

<V

=

2| &

1
2
Mas m|F X V| = L (m6dulo do momento angular). Assim:

dA L
Portanto, para os casos em que o momento angular é constante, a variacao
temporal da area também sera. Em outras palavras, a area varrida pelo vetor
posicao é sempre a mesma quando consideramos intervalos de tempos iguais e
como ponto para calculo dos torques o centro das forcas. Assim, fica evidente
que a Lei das Areas ndo € privilégio de planetas ou de demais corpos “presos”
gravitacionalmente a outros. Mesmo para esses casos, convém lembrar que ela
continua valida quando as trajetérias sdo abertas, como hipérboles e
parébolas.

5. LEI DAS AREAS NOS MOVIMENTOS EM GERAL

Alguns dos exemplos a seguir podem ser encontrados com mais detalhes em
Caniato (1990).

Para quebrar a ideia de que a Lei das Areas so se aplica a 6rbitas planetarias,
comecemos com o MRU. Geometricamente, podemos concluir que, para
qualquer ponto de referéncia escolhido arbitrariamente fora da linha de
movimento, vale a Lei das Areas, como veremos a seguir.

Para isso consideremos um ponto material movendo-se em MRU sobre o eixo
x da fig. 7. Para intervalos de tempos iguais, o corpo sofrera deslocamentos
iguais, representados pelos vetores vermelhos da fig. 7.

14
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X

Figura 7 - particula em MRU sobre o eixo x. Esquema feito pelos autores.

Escolhido o ponto O como polo para calculo do torque, podemos facilmente
concluir que todos os triangulos tém a mesma area, ja que as bases tém o
mesmo comprimento e a altura h é a mesma para todos. Portanto, vale neste
caso a Lei das Areas qualquer que seja o ponto O escolhido fora do eixo x.

Embora a geometria resolva a questdo, podemos calcular o mddulo do
momento angular no caso do MRU e comprovar que ele é constante em todos
os pontos da trajetoéria (fig. 8).

0

Figura 8 - Conservacao do Momento Angular no MRU. Esquema feitos pelos autores.

Para o primeiro caso, temos:
L, = m.V.ri.sen(a,)

h
Mas sen(a,) = —
1

Substituindo na equacao de cima, temos:

15
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h
L, =m.V.ri.sen(a;) = m.V.r.. =
1
L1 = m.V.h
h
Para o segundo caso temos: L, = m.V.r..sen(a.) = m.V.r.. —= m.V.h
2
Ou seja, o momento angular se conserva e, portanto, é valida a Lei das Areas,
como ja era sabido.

Ja vimos que Newton mostrou que, para o movimento dos corpos celestes,
orbitando corpos centrais bem mais massivos, as drbitas possiveis sdo as
secOes coOnicas, ou seja, circulares, elipticas, hiperbdlicas ou parabolicas. Em
todas elas vale a Lei das areas se escolhermos esses corpos centrais como
ponto para calculo do torque. Nos perguntamos se, para um corpo lancado
obliquamente da superficie da Terra, quando é possivel desprezar a resisténcia
do ar, se é véalida a Lei das Areas. Sera que o projétil de um tiro de canhio é
ponta de um vetor posicao que varre areas iguais em tempos iguais? A resposta
é sim, se o ponto escolhido for o centro da Terra.

Isso ocorre porque a forca gravitacional que age no projétil aponta sempre
para o centro da Terra. Por ser uma forca central, o torque é nulo em cada
ponto da trajetoria e caimos em casos ja discutidos anteriormente.

O problema é normalmente estudado para pequenas velocidades de
lancamento, o que resulta em deslocamentos pequenos sobre a superficie do
planeta. Nesta situacdo, se desconsidera a curvatura da Terra e se aceita que a
forca gravitacional é constante em todos os pontos da trajetéria, em modulo,
direcdo e sentido. Neste caso a forca gravitacional se chama peso, é sempre
vertical e aponta para baixo para um observador local, postado na superficie
da Terra (fig. 9).

I
Figura 9: Foto estroboscopica de um lancamento obliquo no vacuo. Para trechos
pequenos, comparados a dimensao da Terra e em que se desconsidera a sua curvatura,
a forga gravitacional (peso) é vertical, para baixo e tem intensidade constante. Os
apliques em vermelho, representando a forca peso, foram incluidos pelos autores.

Fonte: https://www.researchgate.net/figure/A-stroboscopic-photograph-of-a-

projectile fig1 253053187
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PAULO BEDAQUE E RODOLFO CANIATO

O movimento horizontal sera uniforme, ja que nenhuma forca age no corpo
nesta dire¢do. J4 o movimento vertical serd uniformemente variado, pois uma
forca constante resulta numa aceleracdo constante, que é a aceleracao da
gravidade. O resultado dessas aproximagoes nos leva a concluir que a
trajetoria do movel, neste caso, € uma parabola. Para demonstrar este fato,
basta lembrar que as funcoes horarias dos movimentos horizontal (eixo x) e
vertical (eixo y) sao:

X = Xo + Voxt

= Vo + Voyt + ! t?
Yy =7Yo oy 2 g
Da primeira podemos isolar o valor de t e obter:
_X— Xg

t =
VOX
Substituindo esta expressao na segunda, obtemos:

Y= o+ Voy (522) + 380292 Dy = yo + Voy (572) + S8t
y= Yo+t X—ZX - \\;—Zixo + 2\%}( gx? + %g(——szx\;g: X0

Se:

newgE Do C=vomwine iR

A funcio y = f(x) serd do tipo y = ax? + bx + c. O grafico desta funcdo é uma
parabola e representa a trajetoria do corpo, como haviamos afirmado.

Este é um contexto de aproximacoes que, embora justificadas para pequenas
alturas e deslocamentos, nao corresponde ao fato de que a forga gravitacional é
central, aponta sempre para o centro da Terra, sofrendo, portanto, variacao
constante de direcdo. Sua intensidade também sofre variacOes, ja que a
distancia ao centro da Terra se altera a cada ponto (fig. 10).
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Figura 10: Lancamento obliquo em que a curvatura da Terra é relevante. A forca
gravitacional é central, aponta para o centro da Terra (C.T.) com intensidade e direcao
que se alteram a cada ponto.

Na fig. 10 ressaltamos que os comprimentos dos vetores representam as forcas
de atracdo da Terra sobre o corpo nao respeitam a proporcionalidade real e
aqui comparecem apenas como ilustracao.

No caso ilustrado na fig. 10 as equacoes usadas comumente no Ensino Médio
(EM) deixam de ser validas, pois agora a propria aceleracdo varia. Suas
componentes horizontal e vertical também sado variadveis de modo que dizer
que o movimento horizontal é uniforme e o vertical é uniformemente variado,
como se faz no EM, deixa de ser correto. Na realidade, sem as simplificacGes
indicadas, a trajetoria de um corpo em lancamento obliquo no vacuo nao é um
arco de parabola e sim um trecho de elipse como podemos ver em French
(1974).

Outro caso interessante é de um corpo de massa m, que pode girar sobre uma
mesa, livre de atritos (fig. 11). Uma aproximagao para isso seria um sabonete
sobre uma mesa bem lisa e molhada. Ele est4 preso a um fio que passa por um
orificio da mesa e pode ser puxado ou aliviado por um observador, alterando
assim a curvatura da trajet6ria do corpo.
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Figura 11: Corpo em movimento curvilineo sobre uma mesa sem atrito.
Esquema construido pelos proprios autores.

Enquanto o raio de curvatura é constante, o corpo descreve um MCU
(Movimento Circular Uniforme) e, evidentemente é valida a Lei das Areas, pois
se trata de um movimento sob forca central, que é a tragdo do fio. Mas a acao
do observador pode alterar, para mais ou para menos, o raio de curvatura da
trajetéria. E ainda assim, vale a Lei da Areas, pois ainda neste caso, o corpo
esta sob acdo de uma forga central. A conservagdo do momento angular explica
por que o mddulo da velocidade do corpo aumenta quando o raio diminui,
exatamente como a situacdo de uma dancarina de balé quando fecha os bracos
em um movimento de rotacdo em torno de seu proprio eixo vertical. O
contrario também ocorre, ou seja, quando o raio aumenta, a velocidade
diminui.

Considere a situacao hipotética abaixo (fig. 12), onde o observador atuou de
modo a alterar o raio da trajetéria, para mais e para menos, durante um certo
intervalo de tempo. Na figura, sdo mostradas algumas posicoes do corpo, em
diferentes instantes do movimento.
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Figura 12: Corpo girando ao redor de um ponto fixo, com o raio de curvatura variando
ao longo do tempo.

Certamente a Lei das Areas é valida também neste caso ja que o corpo esti
sempre sob acdo de uma forca central. A intensidade da forca varia, o raio da
trajetoria varia, o modulo da velocidade do corpo varia, mas ainda assim, o
momento angular se conserva e isto basta para que a Lei da Areas tenha
validade. Como ja dissemos, esta lei ndo é restrita ao movimento planetario.

Semelhante a este altimo exemplo, a fig. 13 traz a representacao de um disco
que desliza sem atrito sobre uma mesa. Como se fosse uma foto
estroboscopica, os pontos Pi, P,,..., P, representam posicoes ocupadas pelo
disco, separadas por intervalos de tempos iguais, todos de um segundo. Sem
atrito, com um pequeno impulso o disco deslizaria em MRU sobre a mesa. E o
que ocorre entre os pontos P,, P, e P;. Porém, no centro da mesa, no ponto C,
ha um centro de forcas, que pode agir sobre o disco a qualquer momento. Esta
forca pode mudar de intensidade e de sentido, mas tera sempre a direcao do
centro. Vamos assumir que as representacdes dos pontos P; em diante
coincidem com os momentos em que o disco recebeu um empurrao ou um
puxdo instantaneos.
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Figura 13: Os pontos representam posi¢Ges separadas pelo intervalo de 1 s.
fonte: Caniato (1990) pagina 121 digitalizada conforme a original.

Os estudantes podem entender melhor como o fendmeno se desenrola, usando
a Segunda Lei de Newton, ou seja, F = m3. Ela nos garante que a variacio da
velocidade, representada pela aceleracao, tem a mesma direcao e sentido da
forca (fig. 14). Isso significa a variacio da velocidade AV tem a mesma direcéio
de sentido da forga.

..................

Figura 14: Forca aplicaaa sobre um corpo que trafega com velocidade V,. Esquema
feito pelos proprios autores.
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Na figura acima temos a representacio de um corpo que trafega com
velocidade V,,, quando recebe a a¢do de uma forca F. Sua nova velocidade sera

V e chamaremos de AV a variacio da velocidade no intervalo. Esta tltima tera
sempre a direcao e o sentido da for¢a, como nos garante a segunda lei de
Newton.

Voltando a fig. 13, no instante em que o moével estd em Pj, ele recebe um
“puxao” dirigido ao ponto C e, portanto, a variacao de velocidade sofrida
também dever4 apontar para C. E importante lembrar que o puxio nio altera a
componente da velocidade perpendicular a ele. Esta componente é a mesma
antes do puxao, atente para este importante detalhe.

Apo6s um segundo, em P, o corpo sofre novamente um puxao e, desta vez,
menor que o anterior. Do mesmo modo, a variacdo de velocidade que ele
experimenta aponta para C. Mais uma vez ressaltamos que a componente da
velocidade perpendicular a forga nao se altera. Um segundo mais e, em Pg, este
evento se repete (figs. 14 e 15).

N S 7‘ Py

Figura 15: As areas sombreadas mostram as areas varridas pelo vetor posicao em cada
trecho.
fonte: Caniato (1990) pagina 124 digitalizada conforme o original.

22
Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 07-26, 2024



PAULO BEDAQUE E RODOLFO CANIATO

Em Ps 0 corpo recebe, nao um puxao, mas um “empurrao” de modo que a
variacao de velocidade, ainda que tenha a direcdo do centro, aponta “para
fora”.

Como as forcas sao sempre centrais ou nulas, sabemos que o momento angular
se conserva e que a Lei das Areas é valida. Mas podemos deixar isso mais
evidente aos alunos, mostrando este resultado geometricamente. Vejamos
como isso € possivel.

Da fig. 15, as 4reas A, e A, sdo iguais, como ja vimos para o MRU. As areas A. e
A; também sdo iguais, pois os tridngulos correspondentes tém base comum
(CPs) e alturas iguais, que sao exatamente as componentes da velocidade
perpendiculares ao “puxao” e que, portanto, nao mudam.

Analisemos as areas A; e A,. Elas também sdo iguais pois os triangulos tém
uma base comum (CP,) e alturas iguais, pelo mesmo motivo apontado no
paragrafo anterior. O mesmo vale para as areas A, e A;, que também sio
iguais.

Apesar de termos ido de um puxao (atracao) para um empurrao (repulsao)
respectivamente em P; e P, as areas A; e A¢ sdo iguais. Isso se da pelos
mesmos motivos: tridngulos com uma base comum e mesmas alturas. Este
realmente é um exemplo que foge bastante do que ocorre com os planetas, mas
ainda assim vale a Lei das Areas.

Saltando para o caso da interacdo entre cargas elétricas, consideremos uma
carga Q > 0, fixa no ponto C, enquanto outra carga q > 0 é lancada do ponto A,
com a velocidade indicada (fig. 16). Considere que a interacgao elétrica entre as
cargas é a Unica forca a ser considerada.

Cc Q=0

q>OC I7>

A
Figura 16: Carga Q > o fixa, interagindo com uma carga de prova q > o.

A repulsdao entre as cargas mudara a trajetéria da carga q, que passa a ser
curva (fig. 17).
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CQ Q> 0 (fixa)

Figura 17: Em verde, os vetores que representam as forcas de repulsio entre as cargas
Q e q, em instantes diferentes.

As forcas de repulsao sao centrais quando se considera o ponto C como inicio
dos raios vetores que indicam as posicoes da carga q ao longo de sua trajetoria.
Assim, mais uma vez, o momento angular se conserva e é valida a Lei das
Areas.

Consideremos agora duas massas, girando uma ao redor da outra, como um
sistema duplo de estrelas. O giro se da ao redor do centro de massa (CM) do
sistema (fig. 18).

’ / ——— Estrela A J

Estrela B —

Figura 18: Sistema duplo de estrelas, que orbitam o CM do sistema.

Nesta situacdo, a Lei das Areas é valida quando consideramos as medidas de
posicao a partir do centro de massa CM, para cada uma das estrelas. Vejamos
o caso de estrelas binarias com 6rbitas elipticas (fig. 19).
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Figura 19: Estrelas binarias com oOrbitas elipticas, que orbitam ao redor do centro de
massa CM. Esquema feito pelos autores.

No instante t,, as estrelas ocupam as posi¢oes indicadas na figura 19. Tempos
depois, elas ocupam as posi¢oes indicadas pelo instante t.. A linha que une as
duas passa sempre pelo CM. Consideremos que tempos depois elas ocupam as
posicoes indicadas pelos instantes t; e t;. Se At = Atg,, entdo A, = A.. Isso vale
para as duas estrelas. Observe que as areas varridas sdo diferentes para cada
estrela, no intervalo de tempo considerado. A igualdade das areas é valida para
cada astro.

Procuramos neste trabalho explorar algumas situacoes onde vale a Lei das
Areas, mas em muitos outros casos o professor pode encontrar sua validade.
Podemos citar algumas outras situacoes como de uma carga elétrica lancada
perpendicularmente as linhas de campo de um campo magnético uniforme ou
ainda um corpo preso na ponta de uma mola, que se movimenta sobre uma
mesa horizontal sem atrito com ela. Ainda que a elongac¢ao da mola se altere, e,
portanto, a forca dela sobre o corpo, ainda assim, a Lei das Areas sera valida.
Esperamos estar abrindo caminhos para o professor do EM.

6. CONCLUSAO

Ha uma tendéncia do professor do Ensino Médio de limitar o estudo da Lei
das Areas ao modelo planetario. Os autores deste trabalho esperam poder
contribuir para que o assunto seja tratado de modo mais amplo, mais
abrangente. Ainda que haja limitacoes no uso de calculos diferenciais no
Ensino Médio, pode-se enfocar este tema do ponto de vista fenomenologico,
passando a margem do calculo superior. E facil mostrar aos alunos que a lei
das Areas vale no MRU e dizer a eles que ela vale sempre que as forcas sdo
centrais. Os proprios estudantes podem ser incentivados a buscar outros
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exemplos de movimento com forca central, para os quais, evidentemente,
também valem a Lei das Areas.

Ainda que nao estejamos propondo que se trabalhe no Ensino Médio com
momento angular e sua conservagao, isso é perfeitamente possivel como se
pode ver em Caniato (1990).

E nossa opinido que uma maior abertura no estudo dos fenémenos fisicos
contribui para o crescimento conceitual do estudante. O contrario, a restricao
das leis naturais a casos muito particulares, quando poderia ser diferente, nega
a possibilidade de o estudante ampliar os horizontes dos fenémenos e de ter
uma formacao mais abrangente.
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RESUMO: Na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental observa-se que os
contetidos relacionados a Astronomia conseguem despertar mais a curiosidade e o
interesse dos alunos do que os contetdos de Fisica. Visto que a Astronomia utiliza
muitos conceitos e principios da Fisica, um estudo conjunto dessas duas areas pode
melhorar o interesse e o aprendizado dos alunos. Assim, nesse artigo, analisamos a
construcdo e a aplicacdo de um produto educacional que utiliza a Astronomia como
uma forma de contextualizar alguns conteidos da Fisica, mais especificamente a
Mecénica. A proposta foi fundamentada em metodologias ativas e no Ensino Hibrido,
utilizando a Instrucio pelos Colegas (Peer Instruction) e uma Rotacdo por Estagoes de
trabalho, com o objetivo de proporcionar a participacdo dos alunos. A aplicacio
ocorreu no nono ano do ensino fundamental numa escola ptiblica municipal de Vila
Velha/ES. As atividades envolveram simulac6es computacionais, experimentos, videos
e leitura de textos. Um jogo foi desenvolvido e aplicado com o intuito de abordar
caracteristicas da dindmica do movimento dos planetas rochosos. Através da pesquisa
realizada foi possivel encontrar indicios do desenvolvimento de engajamento, de
participacdo mais ativa dos alunos e de aprendizagem de alguns conceitos trabalhados.
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ASTRONOMIA EN LA ESCUELA PRIMARIA CONTEXTUALIZACION
DE LA MECANICA: UN ENFOQUE HIBRIDO

RESUMEN: En la asignatura de Ciencias en la escuela primaria se observa que los
contenidos relacionados con la Astronomia pueden despertar la curiosidad e interés
de los estudiantes mas que los contenidos de Fisica. Dado que la Astronomia utiliza
muchos conceptos y principios de la Fisica, un estudio conjunto de estas dos dreas
puede mejorar el interés y el aprendizaje de los estudiantes. Por ello, en este articulo
analizamos la construcciéon y aplicaciéon de un producto educativo que utiliza la
Astronomia como forma de contextualizar algunos contenidos de Fisica, mas
especificamente de Mecdnica. La propuesta se basé en metodologias activas y
Ensefianza Hibrida, utilizando Instruccion entre Pares y Rotaciéon de Puestos de
Trabajo, con el objetivo de brindar participacién a los estudiantes. La aplicaciéon se
realizé en el noveno afio de primaria de un colegio publico municipal de Vila
Velha/ES. Las actividades incluyeron simulaciones por computadora, experimentos,
videos y lectura de textos. Se desarroll6 y aplicé un juego con el objetivo de abordar
la dinamica del movimiento de los planetas rocosos. A través de la investigaciéon
realizada se pudo encontrar evidencia del desarrollo del engagement, una
participacién mas activa de los estudiantes y el aprendizaje de algunos conceptos
trabajados.

PALABRAS CLAVE: Educacién en Astronomia; Ensefianza de Fisica; Metodologias
Activas; Mecanica; Ensefianza Hibrida; Rotacion por Temporadas.

ASTRONOMY IN ELEMENTARY SCHOOL CONTEXTUALIZING
MECHANICS: A HYBRID APPROACH

ABSTRACT: In the Science subject in elementary school, it is observed that content
related to Astronomy can arouse students' curiosity and interest more than Physics
content. Since Astronomy uses many concepts and principles from Physics, a joint
study of these two areas can improve students' interest and learning. Therefore, in
this article, we analyze the construction and application of an educational product
that uses Astronomy as a way of contextualizing some Physics content, more
specifically Mechanics. The proposal was based on active methodologies and Hybrid
Teaching, using Peer Instruction and a Workstation Rotation, with the aim of
providing student participation. The application took place in the ninth year of
elementary school in a municipal public school in Vila Velha/ES. The activities
involved computer simulations, experiments, videos and text reading. A game was
developed and applied with the aim of addressing the dynamics of the movement of
rocky planets. Through the research carried out, it was possible to find evidence of
the development of engagement, more active participation of students and learning
of some concepts worked on.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, na disciplina de Ciéncias do ensino fundamental, o contetido
de Fisica é ensinado de forma introdutoéria. Porém, alguns problemas foram
observados, principalmente no que se refere a forma nao contextualizada no
qual eles sao ensinados. A adocao do livro didatico ou apostila, por parte das
escolas, pode nao resolver esse problema, pois, conforme Sasseron (2010, p.3):

Em muitos casos, a ado¢ao destes materiais didaticos nio se
configura apenas em fonte de auxilio para a preparacao das
aulas: nao é incomum ver casos em que o planejamento do
curso segue ponto por ponto o que esta prescrito no sumario
destas publicacoes, [...]. Na maioria das vezes, estas
propostas trazem uma concep¢do de ensino bastante
tradicional e limitam-se, quase que em sua totalidade, a
informacao e a transmissao de contetidos aos estudantes.

Desta forma, é importante que o professor procure desenvolver ou
utilizar materiais didaticos mais contextualizados que proporcionem uma
participacdo mais ativa dos alunos em sala (Amorim, 2009). Uma
possibilidade para ensinar o conteido de Mecanica é contextualiza-lo através
da inserc¢do de topicos de Astronomia que sempre despertam o interesse dos
alunos. Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2004, p. 557):

O estudo da Astronomia tem fascinado as pessoas desde os
tempos mais remotos. A razdo para isso se torna evidente
para qualquer um que contemple o céu em uma noite limpa
e escura. Depois que o Sol — nossa fonte de vida — se pde, as
belezas do céu noturno surgem em todo o seu esplendor.

A Astronomia é uma ciéncia antiga que desde os primérdios despertou
e ainda desperta o interesse do homem quanto a compreensao do Universo
(Langhi, 2009). Por um lado, ela era importante como uma forma de medir a
passagem do tempo ao longo do ano e por outro sempre despertou o fascinio
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do homem em descobrir o seu lugar no cosmos (Caniato, 2010; da Costa,
2002; Afonso; Nadal, 2013; Aradjo, 2010; Lima, 2018). Atualmente, o ensino
da Astronomia tem uma importancia também ambiental, pois sensibiliza os
alunos quanto a fragilidade da Terra e sua adequacao a vida (Gadotti, 2008).

A escolha de associar o estudo da Mecanica com Astronomia é
justificada pelo fato do estudo desta ultima estar presente na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental ao longo de todos os anos,
na tematica Terra e Universo (Brasil, 2017). Assim, o estudo da Astronomia
contextualizando a Mecanica atende as exigéncias da BNCC e, ao mesmo
tempo, torna o estudo da Fisica mais atrativo.

Diversos autores, dentre eles (Queiroz, 2008; Garcia Barros et al, 1997;
Langhi, 2004; Langhi; Nardi, 2005; Bretones, 1999; Puzzo et al., 2005), ja
apontaram deficiéncias e dificuldades com o ensino da Astronomia, sendo uma
delas a auséncia de formacao adequada dos professores. Dessa forma, o
desenvolvimento de produtos educacionais que vinculem a Astronomia e a
Fisica pode atenuar esse problema.

De acordo com Hansen (2006), dificilmente sera possivel promover
um ensino contextualizado com aulas expositivas tradicionais e o aluno numa
postura passiva. Segundo Moran (2015), na educacgao, é importante que haja
combinacoes de elementos misturados na realizagdo das atividades, e o
chamado Ensino Hibrido, que combina atividades presenciais com atividades
online, usando Tecnologias Digitais de Informac¢do e Comunicacdo (TDICs),
surge como uma opgao.

As TDICs foram disseminadas através da internet e apresentam novas
possibilidades para os processos de ensino-aprendizagem (Kenski, 2007).
Segundo Martinsi (2008, p.1):

As atuais tecnologias de comunicacdo e interacao
apresentam novas possibilidades para o individuo vivenciar
processos  criativos, estabelecendo aproximacbes e
associacoes inesperadas, juntando significados
anteriormente desconexos e ampliando a capacidade de
interlocucao por meio das diferentes linguagens que tais
recursos propiciam.

Para incentivar a participacao ativa dos alunos é importante propor

situacoes que propiciem o dialogo professor-aluno e aluno-aluno. Isso pode ser
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feito através de questbes conceituais baseadas em textos, experimentos e
outras atividades colaborativas. No caso de quest6es conceituais de multipla
escolha é possivel utilizar o método de Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction) (Mazur; Somers, 1997; Araujo; Mazur, 2013).

O objetivo geral da pesquisa apresentada nesse artigo foi investigar a
possibilidade de melhorias na aprendizagem dos alunos, com mais
participacdo ativa e interesse, através de uma proposta de Ensino Hibrido,
utilizando as metodologias de Rotacao por Estacoes e Instrucao pelos Colegas
(Peer Instruction), para ensinar topicos de Mecanica no contexto da
Astronomia para turmas do nono ano do ensino fundamental. As atividades
apresentadas nesse artigo fazem parte do produto educacional de um
mestrado profissional em ensino de Fisica.

Na proxima secao desse artigo apresentamos os referenciais teoricos e
metodologicos relacionados ao Ensino Hibrido, ao modelo de Rotacdo por
Estacoes e o método de Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction). Em
seguida, apresentamos a metodologia de aplicacdao e o relato de experiéncia.
Por fim, apresentamos os resultados e as conclusoes.

2. REFERENCIAL TEORICO E METODOLOGICO
2.1 O Ensino Hibrido

O modelo tradicional de ensino nas escolas tem sido criticado ha varios
anos. Segundo Bacich e Moran (2015), existem diversas escolas que estdo bem
supridas tecnologicamente, com salas de aulas bem equipadas, com
laboratorios, porém as utilizam dentro de um contexto de ensino tradicional,
centrado no professor. Buscando superar essa pratica tradicional é preciso
apresentar atividades planejadas que possibilitem uma maior autonomia dos
alunos na construcao do conhecimento. Para Barbosa e Moura (2013), se as
praticas de ensino apresentadas aos alunos buscam ser atividades que
possibilitem o ato de ouvir, ver, perguntar, discutir, fazer e ensinar, isso
demonstra que o professor estd no caminho da aprendizagem ativa.

O Ensino Hibrido é uma metodologia ativa que tem como objetivo
potencializar o ensino-aprendizagem dos alunos, tornando-os sujeitos ativos
no processo. Uma vantagem dessa metodologia é captar continuamente as
potencialidades dos ambientes online e presencial, inserindo as tecnologias
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digitais no ambiente escolar (Moran, 2017). O Ensino Hibrido se destaca pela
flexibilidade, mistura e compartilhamento de espacos, tempos, atividades,
materiais, técnicas e tecnologias.

Os autores Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015) enfatizam que a
expressao Ensino Hibrido est4 vinculada ao conceito de educacao hibrida, pois
o processo de aprendizagem é continuo e acontece de diversas maneiras e em
diferentes espacos, sendo assim flexivel e interligado. Ainda complementam
que o Ensino Hibrido se caracteriza por uma articulacio entre o modelo
presencial e o modelo online, que utiliza as tecnologias digitais para
possibilitar a interacdo entre os grupos, bem como as trocas de experiéncias.
Temos também uma reestruturacao do papel do professor como mediador e do
aluno como protagonista no processo de ensino-aprendizagem.

No Ensino Hibrido, espera-se que o processo de aprendizagem dos
alunos faca sentido para eles, motivando-os a aprender e tornando-os mais
autonomos. Acredita-se que este movimento, de ir ao encontro das
necessidades e interesses dos estudantes e de ajuda-los a desenvolver todo o
seu potencial, possa motiva-los e engaja-los de forma significativa na
construcio do conhecimento e no desenvolvimento de competéncias em niveis
diversos (Bacich; Moran, 2015).

De acordo com Bacich, Tanzi Neto e Trevisani (2015), as propostas de
Ensino Hibrido podem ser: o Modelo Rotacional, o0 Modelo Flex, o Modelo a la
Carte e o modelo Virtual Aprimorado. O Modelo Rotacional pressupdoe um
revezamento nas atividades realizadas de acordo com um horario fixo ou
orientacgdo do professor. Temos trés tipos de modelos rotacionais que mantém
a estrutura do ensino presencial:

e Rotagdo por Estacoes, em que os alunos sdo organizados em grupos,
cada um realizando uma tarefa com determinado tempo seguida de
revezamentos até que todos os grupos rotacionem todas as estacoes;

e Laboratorio rotacional, onde os alunos individualmente usam o espaco
da sala de aula e/ou laboratérios, comecando na sala de aula
tradicional e em seguida fazendo uma rotacao para o computador ou
laboratério de ensino, acompanhados por um professor tutor;

e Sala de aula invertida € um método de aprendizado no qual o contetido
é apresentado para o aluno fora do ambiente escolar, a ser estudado em
casa no formato online, e o espaco da sala de aula é utilizado para
discussoes, resolugao de atividades, entre outras propostas.
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Os demais modelos de Ensino Hibrido sdo do tipo disruptivo, com
mudancas mais significativas em relagdo ao ensino presencial.

Em geral, em cada rotacdo temos duas ou trés estacoes e os grupos de
alunos se revezam nelas. As atividades devem ser diversificadas para cada
estacdo, com o professor dando mais apoio aquelas que exijam mais atencao,
mas sempre estimulando a autonomia dos grupos. As tarefas podem envolver
discussOes em grupo, atividades com roteiros, leituras de textos, atividades
online, videos, trabalho individual e colaborativo, experimentos, simulacoes,
jogos, dentre outras.

2.2 Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction)

Consiste em uma metodologia ativa de ensino desenvolvida pelo
professor Eric Mazur (Mazur; Somers, 1997), que se baseia em promover a
interacdo entre os alunos na sala de aula através de uma abordagem de
conceitos, estimulando as discussoes entre eles. De acordo com Araujo e
Mazur (2013), a Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) se inicia com uma
apresentacdo rapida do contetido em sala de aula ou uma leitura pelos alunos,
de algum material disponibilizado pelo professor sobre o assunto. Em seguida,
sao aplicadas questOes conceituais objetivas, possibilitando aos alunos
discutirem e refletirem sobre elas, de forma individual. Nessa metodologia os
conhecimentos prévios dos alunos tém um papel importante por ser o ponto
de partida das discussoes.

A Figura 1 mostra a sequéncia dos passos para a aplicacdo dessa
metodologia. Ap6s um tempo de cerca de 3 a 5 minutos, para que os alunos
reflitam individualmente sobre a questao, é feita a “votacao 1” para a coleta das
respostas, geralmente através do aplicativo Plickers para smartphones. Caso
mais de 70% dos alunos votem na resposta correta o professor pode discutir
rapidamente a resposta correta e propor outra questao diferente do mesmo
assunto ou iniciar um novo tépico.
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Figura 1. fluxograma do processo de implementacao do método Instrucao
pelos Colegas (Peer Instruction).
Fonte: adaptado de Lasry, Mazur e Watkins (2008).

Contudo, se o percentual de acertos ficar entre 30% e 70%, o professor
pede para os alunos se agruparem em pequenos grupos de 2 a 5 pessoas,
preferencialmente que tenham escolhido respostas diferentes e iniciarem uma
discussao de cerca de 3 a 5 minutos. Espera-se que nesses grupos cada aluno
defenda sua resposta e que aqueles com maior compreensdao do assunto
auxiliem os que tiverem menor conhecimento. Se na “votacao 2”, os grupos
acertarem mais de 70%, segue-se o fluxo ja descrito anteriormente. Caso o
percentual de acertos ainda permaneca entre 30% e 70%, o professor pode
discutir a resposta e seguir o fluxo ou dar uma breve explicacdo, tentando
deixar o assunto mais claro, e solicitar nova votacao de acordo com o tempo
disponivel.

Por fim, nos casos que a votacao individual registrar percentual de
acertos abaixo de 30%, o professor reapresenta o conteiido da matéria com
mais cuidado, preferencialmente com uma abordagem diferente, e reinicia o
processo.

Na Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) é necessaria certa
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flexibilidade por parte do professor pois resultados inesperados dos testes
conceituais podem surgir. Além disso, nao é possivel utilizar perguntas abertas
e nem saber a justificativa para as respostas dadas.

3. ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

A sequéncia didatica proposta foi aplicada em uma escola publica de
ensino fundamental. O Quadro 1, composto por 10 encontros, apresenta o
resumo da proposta didatica.

Encontros Objetivos Acoes realizadas
1 (50 minutos) Levantamento dos
o conhecimentos Aplicacio do Questionario Inicial.
11/10/2019 P
prévios.

2 (50 minutos)
22/10/2019

3 (50 minutos)
30/10/2019

Estudo sobre
referencial, repouso
e movimento.

Discussoes de questdes conceituais.
Video 1 da Sonda Curiosity4.

4 (100 minutos)
5/11/2019

Estudo do Sistema
Solar.

Rotacao por Estagoes.

Estacao 1: Texto dos Modelos de Universo;
Estagdo 2: O Jogo dos Planetas Rochosos;
Estacao 3: Viajando pelo Sistema Solar.

5 (50 minutos)
11/11/2019

Estudo sobre
velocidade e
aceleracao.

Simulador PhET Gravidade e Orbitass.

6 (50 minutos)
19/11/2019

7 (50 minutos)
21/11/2019

Estudo sobre Leis
de Newton e queda
Livre.

Experimento sobre quedas iguais.
Discussoes de questoes conceituais.
Apresentacgao do Video 2 da Apollo XVe.
Apresentacido do Video 3 de queda livre7.

8 (50 minutos)
25/11/2019

Estudo sobre os
Movimentos da
Terra.

Discussoes de questoes conceituais.
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9 (50 minutos)
21/11/2019 Averiguacao de
aprendizagem e Aplicacio do Questionario Final.
avaliacao da Aplica¢ao do Questionario de Opinido.
10 (50 minutos) proposta.
27/11/2019

Quadro 1. Resumo da proposta didatica composta por 10 encontros.
Fonte: Os autores.

A intervencao ocorreu nos meses de outubro e novembro de 2019 e os
sujeitos da pesquisa foram 30 alunos do ensino fundamental II de uma turma
de nono ano. Os questiondrios, inicial e final, aplicados foram idénticos e sdao
mostrados no Apéndice 1. A seguir sao apresentados mais detalhes de algumas
atividades realizadas nos encontros.

3.1 Encontros 2 e 3

Nesses encontros foram apresentadas explicacbes sobre conceitos de
repouso e movimento, e referenciais.

De forma intercalada com as explicagbes de contetido, foram
apresentadas aos alunos questdes conceituais para serem discutidas junto com
o professor. Seguem as questoes (1.1) e (1.2), utilizadas para abordar o carater
relativo do movimento.

1.1 - Um Onibus esta se deslocando, com passageiros sentados e imdveis em seus lugares. E do
lado de fora uma pessoa sentada na beira da estrada observa o 6nibus conforme a Figura 2.
Responda as perguntas a seguir.

a) O Onibus estd em movimento ou em repouso em relagdo ao homem sentado ao lado da
estrada?

4Disponivel no Link do video: https://www.youtube.com/watch?v=P4boyXQuUIw
com duracao de 11:19 min.

5Disponivel em https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-
orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_ BR.ht ml.

6Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=HqcCpwleiug com 55 segundos.
7Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=E43-CfukEgs com 4:41 minutos.
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b) Os passageiros do 6nibus estdo em movimento ou em repouso em relacdo ao motorista do
onibus?

¢) Os passageiros, sentados no 6nibus, estdio em movimento ou em repouso em relacdo ao
homem sentado ao lado da estrada?

d) O homem, sentado ao lado da estrada, estd em movimento ou em repouso em relacao ao
onibus?

e) Um passageiro, sentado no 6nibus, estd em movimento ou em repouso, em relagdo a outro
passageiro sentado na sua frente?

f) O homem, sentado ao lado da estrada, estd em movimento ou em repouso em relacido ao
motorista do d6nibus?

MOVIMENTO OU REPOUSO?

Figura 2: 6nibus com passageiros sentados se deslocando.
Fonte: adaptado de https://beduka.com/blog/exercicios/fisica-exercicios/.

1.2 - A Terra estd em movimento ou em repouso em relagdo ao Sol? E o Sol estd em movimento
ou em repouso em relacdo a Terra?

Em seguida foram discutidos os tipos de movimentos dos objetos
extensos, translacdo, rotacdo e a combinacao deles, exemplificados através dos
movimentos da Terra. Discutiu-se também o movimento aparente, diario e
anual, do Sol, que resulta em uma mudanca na posicao do nascer desse astro
ao longo dos meses, conforme mostrado na Figura 3.
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Movimento aparente do Sol

Figura 3: variacao da posicao do nascer do Sol em relagao a Terra ao longo dos
meses.
Fonte: adaptado de http://www.if.ufrgs.br/fiso2001/aulas/aula_movsol.htm.

Para aproximar a discussao da linguagem dos alunos usou-se a tirinha
da Figura 4 e solicitou-se que os alunos tentassem explicar o pensamento do
personagem Garfield.

= Y — —

(" N&o mandei vocé ze = ~ —

L,“o,,,,,‘cmar um pouco hoje? (‘Obviamente Jon ndo esté
J \_ levando em conta o

2

& rotagéo da Terra b3

)

Jim Davis

Figura 4: tirinha mostrando o pensamento do personagem Garfield.
Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/25465464

Ainda sobre o topico movimento relativo segue a questao (1.3) que foi
trabalhada com os alunos usando o método de Instrucdo pelos Colegas (Peer
Instruction).

1.3 - Qual ¢ a alternativa correta relacionada a tirinha da Figura 5?

a) Cascdo encontra-se em movimento em relagdo ao skate e também em relagdo ao amigo
Cebolinha.
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b) Cascdo encontra-se em repouso em relagio ao skate, mas em movimento em relagdo ao amigo
Cebolinha.

¢) Como Cascao esta no skate e o Cebolinha na Terra, podemos dizer que Cascido estd em
movimento e Cebolinha em repouso em relagao a qualquer referencial.

d) Cascao encontra-se em repouso em relacao a Terra.

TURMA DA MONICAMaus

)
Figura 5: tirinha mostrando o Cascdo andando de skate.
Fonte: https://www.stoodi.com.br/exercicios/puc-sp/2001/questao/leia-com-atencao-a-tira-
da-turma-da-monica-mostrada/

Na parte final desses encontros foram trabalhadas informacoes sobre
sondas espaciais aproveitando o interesse que esse tema desperta nos alunos.
Os alunos assistiram o video 1 sobre a sonda espacial Curiosity em Marte.
Além disso, diversas discussoes sobre as caracteristicas desse planeta foram
realizadas. Por fim, foi analisada a questao (1.4) junto com os alunos, usando o
método da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction).

1.4) A sonda Curiosity, lancada pela Nasa em 2011, pousou com sucesso em 06/08/2012 e deu
inicio as suas missoes em Marte. Considerando o momento em que ela ndo esteja funcionando,
assinale a alternativa correta.

a) A sonda esta em repouso em relacdo ao Sol.

b) A sonda esta em repouso em relagio a Terra.

¢) A Terra esta em movimento em relacdo a sonda.

d) O Sol esta em repouso em relacao a sonda.

3.2 Encontro 4

Nesse encontro foi abordado o assunto a respeito do Sistema Solar
utilizando a metodologia de Rotacao por Estacoes, apresentada na subsecao
2.1. Cada estacao teve o tempo aproximado de 20 minutos. A seguir, as 3
estacOes sao descritas de forma resumida.
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3.2.1 Estacdo 1: Modelos de Sistemas de Mundo

Nessa estacao os alunos leram um texto, que se encontra no Apéndice
3, referente a um dialogo ficticio entre dois alunos, a respeito de uma aula
sobre os sistemas geocéntrico e heliocéntrico, tratada através de uma
linguagem simples. Seguem as 4 questdes respondidas pelos alunos apos a

leitura do texto:
2.1.1) Qual é a ideia principal do Modelo Geocéntrico?

2.1.2) Qual ¢ a ideia principal do Modelo Heliocéntrico?

2.1.3) Quais as contribuicoes dos astronomos Tycho Brahe e Johannes Kepler para o
aperfeicoamento dos modelos de Sistemas de Mundo?

2.1.4) Por que os astronomos antigos e mesmo os da idade Moderna até Kepler consideravam as
estrelas como fixas, e que suas posicoes relativas entre si pareciam nao variar com o passar do
tempo, umas em relagdo as outras, no céu noturno? Vocé acredita que elas sdo realmente fixas?

3.2.2 Estacao 2: O Jogo dos Planetas Rochosos

Consiste num jogo de tabuleiro envolvendo os quatro planetas
rochosos do Sistema Solar, Merctrio, Vénus, Terra e Marte, mostrado na
Figura 6.

Marte " . -’
v S~ —

Figura 6: o tabuleiro Jogo dos Planetas Rochosos.
Fonte: os autores.
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O tamanho e as excentricidades das orbitas dos quatro planetas estao
aproximadamente em escala. Cada 6rbita foi dividida em intervalos de espaco
correspondentes as distancias aproximadas que o planeta percorre em um més
terrestre. Assim, Merctrio com periodo de translacao de 87,97 dias terrestres
ficou com 3 intervalos marcados na cor cinza. Vénus, com periodo de
translacdo de 224,7 dias terrestres, ficou com 7 intervalos marcados na cor
laranja. A Terra, com periodo de translacao de 365 dias terrestres, ficou com
12 intervalos marcados na cor azul e Marte, com periodo de translacao de
686,98 dias terrestres, ficou com 22 intervalos marcados na cor vermelha.

Aproveitando-se o contexto do jogo passou-se pequenos textos para os
alunos com informacoes referentes as caracteristicas desses planetas, tais
como: periodos de rotacao em torno do eixo e de translacao em torno do Sol,
temperaturas média, maxima e minima, presenca ou nao de satélites naturais
e distancias médias em relacao ao Sol.

Usando fichas coloridas para representar cada planeta foi possivel
simular seus movimentos nas respectivas érbitas. O objetivo foi usar o jogo
para responder as questGes descritas a seguir.

2.2.1) No Jogo dos Planetas Rochosos, o intervalo para o planeta percorrer a distincia entre
duas bolinhas coloridas representa o tempo de um més terrestre. Informe abaixo, em meses
terrestres, a duracao aproximada dos “anos dos planetas rochosos” (tempo de translagdo do
planeta em torno do Sol).

a) Merctrio: b) Vénus: ¢) Terra: d) Marte:

2.2.2) Quantas voltas no Sol cada planeta rochoso realiza durante um ano terrestre?
a) Merctrio: b) Vénus: ¢) Terra: d) Marte:

2.2.3) Como seria medir a sua idade em relacéo aos periodos de translaces dos outros planetas?
Responda as perguntas abaixo:

a) Quantos anos terrestres vocé tem?

b) Quantas voltas Mercario deu no Sol durante o tempo de sua idade? Definindo um “ano
mercuriano” como o tempo de translagdo de Mercuario ao redor do Sol, qual é a sua idade em
termos de “anos mercurianos”?

¢) Repetindo o célculo do item (b) para Vénus, qual é sua idade em termos de “anos
venusianos”?

d) Repetindo o calculo do item (b) para Marte, qual é sua idade em termos de “anos marcianos”?

2.2.4) Usando as fichas coloridas que representam os planetas, coloque-as no tabuleiro na 6rbita
do planeta da seguinte forma: Marte (vermelha) na posigao 17, Terra (azul) na posicdo 10, Vénus
(laranja) na posicao 1 e Mercurio (cinza) na posicdo 3. Assinale abaixo a ordem correspondente
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aos astros mais proximos da Terra nesta configuracao. Se achar necessario use uma régua para
avaliar as distancias.

a) Vénus, Marte, Merctrio e Sol. b) Marte, Mercirio, Sol e Vénus.

¢) Mercurio, Marte, Sol e Vénus. d) Marte, Merctrio, Vénus e Sol.

2.2.5) Usando as fichas coloridas que representam os planetas, coloque-as no tabuleiro na 6rbita
do planeta da seguinte forma: Marte (vermelha) na posicao 3, Mercurio (cinza) na posi¢ao 1,
Vénus (laranja) na posicdo 5 e Terra (azul) na posicdo 8. Assinale abaixo a ordem
correspondente aos astros mais préximos da Terra nesta configuracao. Se achar necessério use
uma régua para avaliar as distancias.

a) Vénus, Marte, Merctrio e Sol. b) Merctrio, Marte, Sol e Vénus.

¢) Marte, Merctrio, Vénus e Sol. d) Vénus, Sol, Mercurio e Marte.

Nas questoes (2.2.4) e (2.2.5) deve ser utilizado o método da Instrucao
pelos Colegas (Peer Instruction).

3.2.3 Estacao 3: Viajando pelo Sistema Solar

Nessa estacao foi realizada uma atividade online para aprofundar o
conhecimento sobre alguns corpos celestes do Sistema Solar, por exemplo,
asteroides, cometas, centauros, planetas, planetas-anoes e satélites naturais.

Cada grupo de alunos escolheu um corpo celeste de uma lista e realizou
uma pesquisa detalhada sobre o corpo escolhido. Os quatro planetas rochosos
nao entraram nessa lista. Para o corpo celeste escolhido, os alunos
investigaram: o tipo, a sua distancia média em relacdo ao Sol ou raio médio da
orbita, o diametro, a duragio do dia ou periodo de rotacdo em torno do eixo, a
composicao quimica principal, as possibilidades de existéncia de agua e
atmosfera, as suas temperaturas superficiais maxima e minima, e outras
informacoes.

3.3 Encontro 5

Nesse encontro abordou-se topicos de Mecanica estudando-se
conceitos de velocidade e aceleracdo, enfatizando o movimento circular para
ajudar a compreender as Orbitas dos corpos celestes do Sistema Solar. Com o
auxilio do Simulador PhET Gravidade e Orbitas, analisou-se as interacdes
gravitacionais entre o Sol, a Terra, a Lua e satélites artificiais, bem como as
direcoes e sentidos dos vetores velocidade e aceleracao desses corpos. Segue o
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roteiro das atividades a serem realizadas com o Simulador PhET Gravidade e
Orbitas, que se encontra no link:
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and
-orbits_pt_BR.html

3.1) Clique em Modelo, selecione a op¢do Sol-Terra, camera acelerada, forca da gravidade,
velocidade, caminho e grade.

a) Qual ¢é a grandeza fisica representada pelo vetor azul?

b) Ajuste a massa da Terra em 2 vezes. O que aconteceu com a 6rbita da Terra?

¢) Ajuste a massa do Sol em 2 vezes. O que aconteceu com a 6rbita da Terra?

d) Reinicialize o simulador e “desligue” a interacao gravitacional. O que aconteceu com a Terra?

3.2) Clique em Modelo, na opcao Sol-Terra-Lua, cimera acelerada e caminho.

a) Desenhe a trajetéria do movimento do sistema Sol-Terra-Lua.

b) Explique porque a trajetéria da Lua é mais complexa do que a trajetoria da Terra.

¢) Marque a opc¢ao velocidade e explique por que o vetor velocidade da Lua se altera.

d) Desligue a gravidade e descreva que tipo de movimento a Terra e a Lua passam a ter. Quais as
aceleracoes desses dois astros neste momento?

e) Variando parametros é possivel fazer a Lua orbitar o Sol? Explique.

3.3) Clique em Modelo, Sistema Terra-Lua, cimera acelerada, forca da gravidade, velocidade,
caminho e grade. Observe que a Terra faz uma forca na Lua e esta faz uma forca na Terra. Vocé
poderia descrever algum fenémeno aqui na Terra que seria uma consequéncia da forca que a
Lua faz sobre a Terra. Explique.

3.4) Reinicialize, click em ESCALAR, em sistema Sol-Terra e em caminho.

a) Usando a Trena do simulador mostre que a 6rbita da Terra ndo é circular. Faca um desenho e
coloque as dimensoes medidas por vocé em quildmetros.

b) Alterando a massa do Sol, veja se consegue tornar a 6rbita da Terra uma elipse bem mais
achatada. Que implicacOes isso traria para nosso planeta? Vocé acha que essa é a explicacdo
para termos aqui na Terra o verao e o inverno?

3.5) Reinicialize, click em ESCALAR, em sistema Terra-Lua e em caminho.

a) Usando a Trena do simulador mostre que a 6rbita da Lua néo é circular. Faca um desenho e
coloque as dimensoes medidas por vocé em quildmetros.

b) Click em velocidade e verifique se a Terra fica em repouso enquanto a Lua a 6rbita. Se nao,
explique porque ela se movimenta.

3.6) Reinicialize o simulador no inicio, click em ESCALAR, em sistema Terra-Satélite artificial e
em caminho. Explique porque o satélite nio cai no planeta.
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3.4 Encontros 6e 7

Nesses encontros foram feitos estudos e experimentos sobre queda
livre, Leis de Newton e aceleracao da gravidade. Apos a realizacdo de um
experimento de queda simultanea de garrafas idénticas com massas diferentes
os alunos responderam as questoes:

4.1) Fazendo o experimento com uma garrafa vazia e uma garrafa com areia, observe qual
garrafa caiu primeiro no chao? Justifique a sua resposta.

4.2) Quais as conclusées que vocé obteve apds a realizacdo do experimento?
4.3) Vocé acha que um corpo em queda mantém sua velocidade constante? Explique.

4.4) O tempo de queda ¢ influenciado pela massa do corpo? Justifique.

4.5) A forca que faz um objeto cair é o seu peso ou a forga gravitacional de atracao que a Terra
faz nele. Assim para objetos de maior massa o peso sera maior. E pela segunda lei de Newton a
aceleracdo que surge em objetos é inversamente proporcional a sua massa. Explique porque as
aceleracoes que atuam no objeto de peso maior e no objeto de peso menor sdo exatamente
iguais.

Depois disso, foi solicitado que os alunos calculassem seus pesos nos
diversos corpos celestes do Sistema Solar e foi reforcada a diferenca entre a
massa e o peso. Em seguida, foram discutidas as seguintes questoes:

4.6) Considere a situagdo em que um carro colide com outro. Responda:

a) O que acontece com a pessoa que esti usando o cinto de seguranga?

b) Se essa pessoa nio estivesse usando o cinto de seguranca, o que aconteceria?
¢) A pessoa que usa o cinto de seguranca, nao é langada para frente. Por que?
d) A pessoa que ndo usa o cinto de seguranca é lancada para frente. Por que?

4.7) O que é necessario fazer para colocar um objeto em movimento sobre uma superficie plana
sem atrito, isto é, totalmente lisa? Explique sua resposta.

4.8) E necessario manter uma forca atuando para que um objeto permaneca se deslocando com
velocidade constante numa superficie plana sem atrito? Explique.

4.9) O que acontecera caso uma forca externa continue atuando em um objeto que ja estava se
deslocando numa superficie plana sem atrito. Suponha que a forca externa seja horizontal e no
mesmo sentido da velocidade. Explique.
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4.10) O que acontecera caso a forca externa continue atuando em um objeto que ja estava se
deslocando numa superficie plana sem atrito. Suponha que a forca externa seja horizontal e
esteja no sentido oposto da velocidade. Explique.

4.11) Identifique as forcas que atuam no bloco e as suas respectivas reacgoes caso ele esteja em
repouso em uma superficie plana mostrada na Figura 7.

oy

Figura 7: objeto em repouso numa superficie plana de uma mesa na Terra (fora de escala).
Fonte: os autores

Por fim, os alunos assistiram os videos 2 e 3 sobre a queda livre no
vacuo para consolidarem o conhecimento.

3.5 Encontro 8

Nesse encontro novamente abordou-se a Astronomia e em particular os
Movimentos da Terra. Seguem as questdes propostas aos alunos aplicadas
utilizando o método da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction).

5.1) A Terra gira ao redor do Sol num movimento de translacio com duracido de um ano e ao
mesmo tempo gira sobre ela mesma (rotacdo) dando origem ao dia e a noite. Quantas voltas
completas a Terra ja deu no Sol desde o dia em que vocé nasceu?

a) A Terra deu um namero de voltas igual a sua idade.

b) A Terra deu um ntimero de voltas igual ao dobro de sua idade.

¢) A Terra deu um nimero de voltas igual a metade de sua idade.

d) A Terra deu um namero de voltas igual ao triplo de sua idade.

5.2) Leia a citagao.

“E impossivel que o planeta pare de girar de modo abrupto, mas, se isso acontecesse, tudo
aquilo que se encontra na superficie terrestre seria arrancado violentamente: as cidades, os
oceanos e até o ar da atmosfera”, afirma Rubens Machado, do departamento de astronomia da
USP. (...) TANJI, T. Revista Galileu, 09 jun. 2015. Acesso em: 10 ago. 2015 (adaptado). A
explicagdo acima apresentada é devida a combinacao entre:

a) A forca da gravidade e o movimento de translacgao.

b) A inércia e a alta velocidade de rotacao terrestre.

¢) O eixo rotacional e o campo magnético da Terra.
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d) A massa da Terra e o alinhamento da 6rbita lunar.
4. RELATO DA APLICACAO

Um dos objetivos dos didlogos nos encontros 2 e 3 foi identificar quais
eram as concepcoes iniciais dos alunos a respeito do conceito de movimento e
de assuntos relacionados aos movimentos da Terra e os movimentos aparentes
do Sol. Nas questoes abertas (1.1) e (1.2) foi dado um tempo para que os alunos
tentassem responder e em seguida iniciou-se um dialogo a partir das respostas
apresentadas por eles.

Nas questoes (1.3) e (1.4) foi utilizado o método da Instrucido pelos
Colegas (Peer Instruction), com o intuito de promover uma maior interacao
entre os alunos e deixar a aula mais dinamica. O video 1 sobre a sonda espacial
Curiosity em Marte foi importante para fornecer conhecimentos para os
alunos a respeito deste planeta e da exploracdo espacial. Estes encontros
conseguiram despertar o interesse dos alunos por relacionarem
conhecimentos da Astronomia com o cotidiano, além de estimular o dialogo
entre os alunos e o professor.

No encontro 4 da Rotacdo por Estacoes, realizado no laboratoério de
informatica, os alunos foram divididos em 3 grupos com 5 duplas cada.
Durante 10 minutos o professor explicou a dinamica da atividade. Em seguida,
cada grupo iniciou uma estacdo e a cada 20 minutos esses grupos eram
trocados de estacoes.

As estagbes 1 e 3 promoveram a autonomia dos alunos e exigiram
poucas intervencgoes do professor na realizacao das atividades. Na estagdo 2 o
professor atuou como mediador conduzindo os alunos na realizacdo das
atividades do jogo mostrado na Figura 8. Isso estd de acordo com a literatura
pois no Ensino Hibrido é necessario propor algumas estacbes que nao
requeiram a presenca constante do professor, de forma a incentivar a
autonomia nos alunos.
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r

Fonte: os autores.

Como uma estratégia abordada na sequéncia didatica, os encontros
alternaram conceitos de Astronomia e de Fisica, e assim no encontro 5
abordou-se novamente os conceitos da Mecanica. Os alunos, em duplas foram
direcionados para o laboratério de informatica, no qual receberam um roteiro
com texto explicativo sobre velocidade média e instantanea, definicao e tipos
de aceleracoes e movimento circular uniforme, juntamente com orientacoes e
comandos a serem seguidos para responderem as seis questoes propostas com
a orientacao do professor.

Nos encontros 6 e 7 continuou-se a abordar os conceitos da Mecanica.
Os alunos, em duplas, receberam um roteiro com um texto e informacodes para
realizar o experimento de queda livre, mostrado na Figura 9, que consistiu em
utilizar duas garrafas PET, uma com metade de areia e outra vazia,
penduradas com barbantes em um cabo de vassoura com dois pregos
alinhados. Girando o cabo de vassoura foi possivel fazer com que as garrafas
caissem ao mesmo tempo. Apos a realizacdo do experimento, leitura de textos
e visualizacdo dos videos 2 e 3, diversas questdoes foram analisadas e
respondidas pelos alunos.
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Figura 9: experimento de queda livre realizado pelos alunos.
Fonte: os autores.

No encontro 8 abordou-se novamente contetidos de Astronomia, mais
especificamente, os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e suas
consequéncias.

5. ANALISE DOS RESULTADOS

Na intervencdo foram aplicados dois questionarios idénticos, um no
inicio e outro ao final, com o objetivo de investigar indicios de aprendizagem
no processo. Ao todo 30 alunos responderam as 25 perguntas de cada
questionario. As respostas de cada questao foram categorizadas em Corretas
(C), quando apresentaram o conceito cientifico corretamente aceito,
Parcialmente Corretas (PC), quando apresentaram o conceito cientifico aceito
de forma parcial, Incorretas (I), quando ndo apresentaram o conceito
cientifico e Nao Respondidas (NR). O quantitativo de cada categoria encontra-
se na Tabela 1 no Apéndice 2.

Em 18 questdoes houve aumento no nimero de respostas corretas.
Também houve aumento de respostas parcialmente corretas em 6 questoes. A
comparacdo dos questionarios inicial e final mostrou indicios de
aprendizagem.
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O uso da Astronomia para contextualizar a Mecanica abordada no
ensino fundamental II, associada a escolha da metodologia apresentada no
artigo, se deu no sentido de buscar possibilidades de aumentar o engajamento
dos alunos. A utilizacdo do Ensino Hibrido, a partir da metodologia de Rotacao
por EstacOes, com a utilizacdo de TDICs, também pode contribuir para a
insercao dos alunos no mundo mais tecnolégico. Analisando o questionario de
opinido aplicado ao final da intervencdo pode-se perceber uma maior
predisposicao dos alunos em relacdo a execucao das atividades propostas.
Segue uma analise das questoes do questionario de opinido respondido por 30
alunos participantes da pesquisa.

Pergunta 1: De alguma maneira a sequéncia didatica apresentada pela
professora ajudou a compreender melhor a Fisica referente ao contetido de
Mecanica?

A maioria dos alunos (27) respondeu que ajudou. Segue uma resposta:
“Sim, pois ela deu explicacoes e logo depois passou a matéria dando sequéncia
de um jeito que poderiamos aprender de um jeito diferente”.

Pergunta 2: Os simuladores apresentados com os roteiros fizeram diferenca
no entendimento dos assuntos abordados?

Todos os alunos afirmaram que sim. A seguir temos uma resposta dada
a essa pergunta: “Sim, as aulas préaticas (entenda como aula com a utilizacao
do simulador) me fizeram pensar mais e com a explicacdo da professora eu
entendi melhor”.

Pergunta 3: Sobre os assuntos abordados de Astronomia, qual vocé achou
mais interessante? Por que?

Seguem algumas respostas: “A diferenca de meses e anos entre os
planetas, pois achei legal ficar calculando”; “Sobre a gravidade com certeza,
porque eu nao sabia o quanto ela era importante e também sobre as estacoes
do ano, é bem interessante”; “Todos, pois gosto muito de astronomia e gostei
de todos os assuntos”.

Pergunta 4: O contetido abordado em sala através do produto educacional
fot, por si so, suficiente para desenvolver seu aprendizado sobre Mecanica
com a contextualizacao da Astronomia?
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A maioria dos alunos (21) respondeu que sim. Segue uma resposta:
“Bom tudo que a professora conseguiu passar eu conseguia aprender bastante,
algumas coisas ainda martelo na cabeca, mas a gente aprende com o tempo”.

Pergunta 5: Vocé acredita que o uso de praticas, simulacoes, jogos na sala de
aula contribui para o desenvolvimento da sua aprendizagem?

A maioria dos alunos (29) concordaram que sim. Segue uma resposta:
“Sim com os simuladores e podendo ver na pratica o que eu tinha que
aprender foi mais facil de absorver as informacé6es”.

Pergunta 6: Vocé considera que a sua participacdo neste projeto contribuiu
para sua aprendizagem de contetidos de Fisica, na disciplina de Ciéncias?

A maioria dos alunos (27) respondeu que sim. Segue uma resposta:
“Sim. Eu pude entender e aprender como funciona o nosso planeta, como as
coisas realmente funcionam, coisas que eu nem sabia eu pude aprender nesse
projeto”.

Pergunta 7: As aulas de Ciéncia, que abordaram os conteiidos de Fisica
durante a sequéncia diddatica apresentada, se tornaram mais interessantes e
compreensiveis a partir do auxilio de ferramentas, como a Instrucdo por
Pares (Peer Instruction) e os simuladores?

A maioria dos alunos (29) concordam que sim. Segue uma resposta:
“Sim, pois dava mais vontade de fazer e a gente podia praticar o que se falava e
tornando mais interessante”.

Baseado nas respostas das perguntas de 1 a 7, podemos observar
indicios que a contextualizacdo do estudo de Mecanica a partir da Astronomia
pode ser uma estratégia viavel para despertar a curiosidade e o interesse dos
alunos, favorecendo a aprendizagem. A escolha da metodologia associada a
abordagem do contetiddo de Astronomia parece ter despertado nos alunos a
busca do conhecimento favorecendo a compreensao da relevancia do conteado
abordado.

Observando as respostas dadas as perguntas 8, 9, 10 e 11, que seguem
abaixo, nota-se que os alunos se mantiveram motivados ao longo da
abordagem, favorecidos pelo uso da tecnologia.
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Pergunta 8: Ao longo do desenvolvimento das atividades, vocé encontrou
qualquer tipo de dificuldade na realizacdo de alguma das etapas? Explique
sua resposta.

Seguem algumas respostas: “Em algumas sim, pois nao sabia o exato,
veio a professora e eu interagindo com muita parceria tirei algumas davidas”;
“Na parte que tinha que justificar, eu passei a analisar mais e entender pontos
que antes nao sabia”.

Pergunta 9: Como wvocé avalia a sua motivacdo e participacdo no
desenvolvimento das atividades?

A partir das opgoes dadas 15 alunos afirmaram que estavam motivados
desde o inicio e permaneceram motivados, 13 alunos afirmaram que apesar de
inicialmente ndo estarem muito motivados foram se motivando ao longo das
etapas e somente 2 alunos estavam motivados no inicio e aos poucos foram
perdendo a motivacao.

Pergunta 10: Vocé gostou de utilizar o computador para aprender Fisica, na
disciplina de Ciéncias?

Todos os 30 alunos afirmaram que gostaram de usar o computador nas
aulas. Seguem algumas respostas: “Penso que era uma forma mais rapida e
atrativa para que o conteudo ficasse fixado”; “Foi legal usar a internet para o
projeto me sentia uma pesquisadora”; “Foi diferente”.

Pergunta 11: Que conceito vocé daria para a sua participacdo nas atividades?

Ao todo, 8 alunos assinalaram 6timo, 19 bom e 3 regular. Segue uma
resposta: “Pois fiz todas as atividades me soltei mais para fazer perguntas e
tirar minhas davidas”.

Nas respostas das perguntas 12 e 13, mostradas a seguir, percebe-se
que a mudanca para uma abordagem didatica centrada no aluno favoreceu
uma maior autonomia, melhorando a compreensao dos contetidos abordados,
segundo a propria avaliacao realizada por eles. Isso permitiu que o professor
trabalhando como mediador viesse a intervir em apenas alguns momentos
relevantes para superar as dificuldades desses alunos. Esse fato contribuiu
para que a metodologia proposta pelo professor fosse bem avaliada.
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Pergunta 12: Que conceito vocé daria para o seu entendimento durante a
aplicacao da sequéncia didatica?

O resultado foi 4 6timos, 21 bom e 5 regular. Segue uma resposta: “Pois
mesmo que me motivei e esforcei, tinha coisas que eu nao entendia, mas
depois tirava minhas davidas”.

Pergunta 13: Que conceito vocé daria para o seu professor pela coordenacgdao
das atividades?

Em relacdo a professora regente, 28 assinalaram 6tima e 2 boa. Segue
uma resposta: “Pois ela se esforcou, teve paciéncia e facilitou nossa
aprendizagem, e aprendemos muita coisa que nao sabia”.

6. CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos e do questionario de opinido
concluimos que o produto educacional permitiu introduzir conceitos de
Mecéanica e de Astronomia, de forma alternada, propiciando motivagdo por
parte dos alunos, além de dar sentido ao contetdo estudado, uma vez que
foram consideradas também situacoes do cotidiano. O desenvolvimento deste
material didatico foi importante, pois foi possivel ir além dos livros didaticos,
conforme defendido Sasseron (2010).

Constatamos que no ensino fundamental abordagens conceituais
baseadas na participacdo ativa dos alunos sdo mais promissoras e, para isso,
foi necessario o uso de metodologias nao tradicionais como o Ensino Hibrido e
abordagens contextualizadas, conforme alertado por Hansen (2006) e Amorim
(2009). Observamos que 27 dos 30 alunos consideraram suas participagoes
otimas ou boas.

O produto educacional produzido conseguiu cumprir uma exigéncia da
BNCC, quanto a temaética Terra e Universo, que contempla o ensino de
Astronomia no ensino fundamental (Brasil, 2017). Além disso, como ja era
esperado, a Astronomia teve boa aceitacdo e seu ensino junto da Fisica
favoreceu a motivacdo e o interesse dos alunos, conforme relatado no
questionario de opinido com 28 alunos dos 30 se mantendo motivados ao
longo das atividades, confirmando o fascinio das pessoas pela Astronomia.
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O Ensino Hibrido permitiu o uso de tecnologias TDICs, o que concorda
com Martinsi (2008), a respeito das novas possibilidades para o individuo
vivenciar processos criativos e ampliando a capacidade de interlocugao por
meio das diferentes linguagens. Conclui-se que houve uma boa aceitagao por
parte dos alunos que demonstraram gostar da intervencao, das atividades
experimentais, dos videos, do uso de computadores nas aulas, dos jogos, dos
simuladores computacionais, de estudar Fisica no contexto da Astronomia. Na
pesquisa todos os alunos aprovaram o uso de computadores e 25 deles
acharam interessante o uso da Instrucao pelos Colegas (Peer Instruction) e
simuladores.

A comparaciao dos questionarios inicial e final mostrou indicios de
aprendizagem em 18 das 25 questOes propostas, além disso, 25 dos 30 alunos
consideraram que houve entendimento 6timo ou bom das atividades
propostas.

Como uma possibilidade futura observa-se que através do jogo dos
planetas rochosos é possivel estudar mais conceitos de Astronomia, por
exemplo, quadraturas, conjuncoes e elongacoes nas posicoes dos planetas em
relacdo a Terra e o movimento retrogrado dos planetas quando observados da
Terra.
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APENDICE 1 — QUESTIONARIO INICIAL E FINAL

1) O que é um referencial ou sistema de referéncia? Explique para que serve.

2) O que é repouso e movimento? Explique, diferenciando um do outro.
3) Pense na seguinte situagio apresentada e em seguida responda:

a) Imagine um 6nibus em movimento em uma rodovia e vocé sentado no ponto de 6nibus. Vocé estd em
repouso ou em movimento em relagdo ao 6nibus? Explique porqué.

b) Imagine um 6nibus em movimento em uma rodovia e vocé viajando sentado dentro do 6nibus. Vocé esta
em repouso ou em movimento em relagdo ao motorista? Explique porqué.

4) Analise as situacdes propostas abaixo e exponha sua resposta explicando porqué.

a) A Terra estd em repouso ou em movimento em relacio a Lua?

b) O Sol esta em repouso ou em movimento em relagio a Terra?

¢) A Terra esta em repouso ou em movimento em relacdo ao centro da nossa galéxia?
d) O Sol esta em repouso ou em movimento em relagio ao centro da nossa galaxia?
e) O Sol esta em repouso ou em movimento em relagdo as estrelas?

5) Agora vamos imaginar a seguinte situagdo: Um extraterrestre de outra galéxia deseja visitar a Terra.
Ajude esse extraterrestre a encontrar o nosso planeta. Dé o enderego da Terra no Universo.

6) Por que existe dia e noite?
7) Por que existem as estagoes do ano?

8) O Sistema Solar possui aproximadamente 4,5 bilhoes de anos e é composto pelo Sol, planetas, planetas
anoes, luas, asteroides e outros corpos menores. Sobre o Sistema Solar, responda:

a) Por que os planetas do Sistema Solar ndo caem no Sol?
b) Por que os planetas do Sistema Solar ndo se perdem no espaco entre as estrelas?
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9) Explique o que vocé entende do conceito de velocidade de um carro?
10) Explique o que vocé entende do conceito de aceleragdo de um carro?

11) Imagine que o professor de Ciéncias propds um experimento para investigar a queda dos corpos. Na
atividade realizada foram utilizados dois objetos: uma bola de boliche e uma bola de sinuca. Suponha que
ele soltou esses objetos a0 mesmo tempo a partir de uma mesma altura do solo.

a) Qual dos dois objetos chegou primeiro no solo? Explique porqué.

b) E se esse experimento tivesse sido realizado na superficie da Lua por um astronauta da nave Apolo 11 em
1969.Qual objeto chegaria primeiro, a bola de boliche ou a de sinuca? Explique porqué.

12) Para mandar uma nave para os outros planetas devemos lancgi-la a partir da Terra e nesse processo
muito combustivel é gasto para liberta-la do campo gravitacional. Durante a viagem aos planetas distantes,
ela obrigatoriamente necessita manter os seus motores sempre ligados? Explique sua resposta.

13) As marés sio elevagdes do nivel do mar que ocorrem diariamente na Terra. Qual (is) seriam as causas?
14) Em que estacdo do ano o Sol permanece mais tempo visivel no céu?
15) Quais sdo os movimentos da Terra que vocé conhece? Explique-os.

16) Coloque em ordem decrescente de tamanho (do maior ao menor) os corpos do Sistema Solar abaixo:
Terra, Marte, Jupiter, Lua, Sol e Vénus.

17) Quais sdo os astros celestes que possuem alguma influéncia sobre a sua vida na Terra? Explique a
influéncia de cada um.

18) O que vocé acha que é possivel ver no céu quando olhamos numa noite escura e sem nuvens?

APENDICE 2 - CATEGORIZACAO DAS RESPOSTAS DAS 25 PERGUNTAS
DOS QUESTIONARIOS INICIAL (QI) E FINAL (QF).

Correta Parcialmente Incorreta Nio
Questio Correta Respondida

QL [QF [ V [QL[QF [ V [QLJQF [ V [QL[QF [ V

1 2 5 = 3 3 10 8 -2 18 12 -6
2 1 4 3 3 7 4 23 19 -4 3 - -3
3a = - 0 - 1 1 27 29 5 3 3 3
3b ! ¢ 5 9 13 4 13 10 -3 7 1 -6
4a 4 10 6 17 11 -6 8 8 o 1 a o
4b - 5 5 5 5 0 24 19 -5 1 1 o
4c 19 22 3 - o ) 6 7 1 5 1 )
4d 5 9 4 - = o 20 19 -1 5 2 3
4e 6 13 7 1 - -1 17 14 -3 6 3 3
5 2 4 2 9 17 8 8 - -8 11 9 P
6 9 20 11 7 3 4 8 6 o 6 L -
7 - 11 11 - 2 2 14 15 1 16 2 -14
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8a - - o} 1 4 3 16 23 7 13 3 -10
8b 5 9 4 1 8 3 -6 15 -6
9 - - o} - - o 16 7 21 14 -7
10 - - o} - - o 17 8 21 13 -8
11a 1 12 11 - - o 25 16 -6 4 2 -2
11b 2 24 22 - - o 17 3 -14 11 3 -8
12 - 13 13 12 1 -1 11 2 -9 7 4 -3
13 8 6 -2 - - o 12 14 2 10 10 0o
14 29 28 -1 - - o 1 2 1 - - 0o
15 14 24 10 9 6 -3 4 = -4 3 = -3
16 4 1 -3 - - o 24 29 5 2 - -2
17 21 26 5 - - o - = o 9 4 -5
18 28 29 1 - - o - - o 2 1 -1

Tabela 1: Categorizacao das respostas das 25 perguntas dos questionarios inicial (QI) e final (QF) em
Corretas (C), Parcialmente Corretas (PC), Incorretas (I) e Ndo Respondidas (NR). A variagdo (V) dessas
quantidades também é apresentada.

Fonte: Os autores

Em 18 questées, 1, 2, 3b, 4a, 4b, 4c, 44, 4e, 5, 6, 7, 8b, 11a, 11b, 12, 15, 17 € 18,
houve aumento no nimero de respostas corretas, indicando possiveis indicios de
aprendizagem. Também houve aumento de respostas parcialmente corretas nas
questoes 1, 2, 3b, 5, 7 € 8b.

APENDICE 3 - TEXTO: CONVERSANDO SOBRE OS SISTEMAS DE MUNDO

Miguel néo foi a aula e estava sentado na porta de sua casa, entdo chegou Gabriel da escola e perguntou:

— E ai Miguel, beleza? — disse Gabriel.

— Tudo certo, cara e ai? — disse Miguel.

— Poxa, cara. Vocé nio foi a aula. T4 vacilando, hein. Fica esperto. — disse Gabriel.

— Ah, hoje ndo deu para ir. O que eu perdi hoje na aula? — disse Miguel.

— Nossa! A aula de Ciéncias, hoje, foi bem legal, cara. Vocé perdeu, viu. A professora falou de um assunto
que nunca tinha pensado, teorias do Universo! — disse Gabriel.

— Vocé sabia que existiam modelos de Universo diferentes do que conhecemos hoje? — disse Gabriel.

— £ mesmo? Achei que era s6 esse com o Sol no centro. — disse Miguel.

— Ah, bora contar o que vocé viu hoje na escola. — disse Miguel.

— Bom, a professora até passou para gente um texto falando desses modelos — disse Gabriel.

— K esse texto aqui que fala assim, escuta s6, Miguel:

“Na idade antiga, acreditava-se que o planeta Terra era o centro do Universo e os outros planetas giravam
em torno dele".

— Ai, a professora disse que:

“Claudio Ptolomeu foi um astrénomo grego que viveu em Alexandria entre os anos de 90 a 168 depois de
Cristo. Ele propds um Modelo Geocéntrico que situava a Terra no centro do Universo e girando em torno
dela estavam a Lua, Mercurio, Vénus, o Sol, Marte, Jupiter e Saturno. Existia ainda uma camada esférica de

58

Revista Latino-Americana de Educagcdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 27-60, 2024



LUIZ OTAVIO BUFFON, ALICE VIVIANE LELES E ROBSON LEONE EVANGELISTA

estrelas fixas englobando todos esses astros. Esse Modelo Geocéntrico ji era conhecido por muitos
astronomos gregos anteriores e o que Ptolomeu fez foi aprimorar e organizar ele".

— Miguel, esse era o Modelo Geocéntrico, a Terra no centro do Universo. E olhando daqui da Terra nio
parece tao absurdo que eles pensassem assim, pois tudo gira mesmo ao redor dela, que para nos esta parada.
E na época nio existia instrumentos de observagao, como telescopios e lunetas. — disse Gabriel.

— Contudo, mesmo assim, alguns gregos pensavam que o Sol era centro do Universo e defendiam o Modelo
Heliocéntrico, mas acabou prevalecendo a opinido da maioria, que acreditava ser a Terra o centro, pois os
fenémenos astronémicos podiam ser previstos com uma boa precisio. Um desses heliocentristas era o
astronomo e matemético Aristarco de Samos, que viveu no séc. III a.c. Ele acreditava que o Sol era muito
maior que a Lua e a Terra e por isso deveria ser o centro do mundo. — disse Gabriel.

— Agora entendi, para a maioria dos antigos a Terra era o centro do Universo — disse Miguel.

— E o outro modelo? — disse Miguel.

— Foi somente em 1543 que o Modelo Heliocéntrico foi retomado, quando Nicolau Copérnico defendeu que
o Sol passaria a ocupar o centro do Sistema Solar e a Terra era apenas mais um dos planetas que giravam em
torno do Sol em oOrbitas circulares. — disse Gabriel.

— “Orbitas”, como é isso, ndo entendi? — disse Miguel.

— Bom, Miguel. Orbita é a trajetéria que um corpo percorre ao redor de outro.

— A professora disse que o Copérnico levantou muita polémica, pois em seu modelo a Terra deixou de ter
uma posicio de astro principal e central. E outra, a Igreja ficou perplexa com essa teoria. Segundo os
tedlogos da Igreja, a Terra era esférica e deveria ser o centro do Universo e estaria imovel. Galileu Galilei,
um tempo depois, quase foi queimado na fogueira por defender Copérnico. — disse Gabriel.

— As ideias de Copérnico foram sendo aceitas aos poucos, mas o seu Modelo Heliocéntrico de orbitas
circulares também tinha algumas falhas em prever as posi¢oes de alguns planetas. Um dos astronomos que
realizou medidas precisas na época foi Tycho Brahe (1546-1601). Ele era um o6timo construtor de
instrumentos e a olho nu realizou incriveis medidas, que permitiram a Johannes Kepler (1571-1630) propor
alteracoes no modelo heliocéntrico permitindo que os astronomos pudessem determinar o movimento dos
planetas com maior precisdo. Ele chegou a conclusdo que os planetas descreviam orbitas elipticas e ndo
circulares ao redor do Sol. — disse Gabriel.

— Dizem que esse Kepler pegou os dados de Tycho Brahe, depois de sua morte. — disse Gabriel.

— £ mesmo? Esses cientistas, hein. Mas o que a professora disse sobre ele? — perguntou Miguel.

Ela disse que:

“Para Kepler, as orbitas circulares deveriam ser substituidas por o6rbitas elipticas. Isso tornava o modelo
mais preciso e as previsdes estavam mais de acordo com as observacoes das posi¢des dos planetas. O grande
feito de Kepler foi formular trés famosas leis usadas até hoje para descrever o movimento dos planetas.
Assim Tycho Brahe foi um grande astronomo observacional e Kepler um grande astrénomo tedrico e
matematico".

— Depois a professora, mostrou para gente essas figuras para comparar os modelos. Olha que legal Miguel as
figuras que a professora mostrou na aula — disse Gabriel.

Entdo Gabriel mostra as Figuras 10 e 11, a seguir, entusiasmado para Miguel.

— E Miguel vocé perdeu a aula de hoje, ainda bem que sou seu amigo e dei até uma aula para vocé, nio
acostuma ndo, hein. E semana que vem vé se nao falta, pois ndo vou te explicar de novo nao. Se faltar vai
perder. — disse Gabriel.

— E ruim, hein! Nao vou perder, adoro esses assuntos sobre o Universo. Valeu por ter me explicado e agora
sei que tinha um Modelo Geocéntrico com a Terra no centro. Hoje sabemos que o Sol ndo é o centro do
Universo. O astro é somente uma estrela ana e que integra a Via lactea, uma entre milhdes de galaxias
existente. O Universo estd em continua expansao - disse Miguel.
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Figura 10 e 11: Modelo Heliocéntrico a esquerda e o Modelo geocéntrico a direita.
Fonte: https://www.todoestudo.com.br/fisica/geocentrismo

60

Revista Latino-Americana de Educagcdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 27-60, 2024



Revista Latino-Americana de Educagao em Astronomia (RELEA), no. 38, 2024

ASTRONOMIA CULTURAL NO ENSINO MEDIO:
UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA A
ABORDAGEM DAS CONSTELACOES CELESTES
INDIGENAS
Kenedy Daniel Calegari Furtado*

Hualan Patricio Pacheco?
Fernando Dall Igna®

RESUMO: Este trabalho é o desdobramento de um projeto de pesquisa do programa
de doutorado profissional em educacgdo escolar (PPGEEPROF) e tem como objetivo a
proposicdo de uma sequéncia didatica para o ensino de constelacoes celestes
indigenas no ensino basico em disciplinas que tenham transversalidade com a
astronomia. A necessidade de tratar desses conhecimentos de povos originarios ja
aparece na legislacdo ha muitos anos, no entanto as formas de trabalhd-lo ndo sao
delimitadas por esses documentos, abrindo assim diversas possibilidades de
abordagem desses contetidos e desse conhecimento cultural. E apresentado um
material diddtico para o ensino das quatro constelacbes mais abrangentes das
culturas indigenas tupi-guarani (constela¢ées do homem velho, da anta, da ema e do
veado), os mitos que estdo relacionadas e como obter esse material para o ensino dos
conteuidos. Ao final é apresentado o resultado de uma prdtica docente em que
utilizamos o material desenvolvido associado a sequéncia didatica proposta,
mostrando que as constelacoes de origem indigena despertam interesse semelhante
as que foram consolidadas em 1930 pela unido astronoémica internacional,
evidenciando assim a necessidade de valorizar a cultura dos povos origindrios.
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Cultural.
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ASTRONOMIA CULTURAL EN LA EDUCACION SECUNDARIA: UNA
SECUENCIA DIDACTICA PARA EL ESTUDIO DE LAS
CONSTELACIONES CELESTIALES INDIGENAS

RESUMEN: Este trabajo es el desprendimiento de un proyecto de investigaciéon del
programa de doctorado profesional en educaciéon escolar (PPGEEPROF) y tiene
como objetivo la propuesta de una secuencia diddctica para la ensefianza de
constelaciones celestes indigenas en la educacion basica en disciplinas que tengan
transversalidad con la astronomia. La necesidad de tratar de estos conocimientos de
pueblos originarios ya aparece en la legislacion hace muchos afios, sin embargo las
formas de trabajarlo no estdn delimitadas por estos documentos, abriendo asi
diversas posibilidades de abordaje de estos contenidos y también de ese conocimiento
cultural. Se presenta un material didactico para la ensefianza de las cuatro
constelaciones mas abarcadoras de la cultura indigena (constelaciones del hombre
viejo, de la anta, de la ema y del venado), las leyendas que estan relacionadas y cémo
obtener ese material para la ensefianza de los contenidos. Al final se presenta el
resultado de una practica docente en la que utilizamos el material desarrollado
asociado a la secuencia didactica propuesta, mostrando que las constelaciones de
origen indigena despiertan interés similar a las que fueron consolidadas en 1930 por
la unién internacional de astronomia, evidenciando asi la necesidad de valorar la
cultura de los pueblos originarios.

PALABRAS CLAVE: Constelaciones Indigenas; Ensefianza de Astronomia;
Astronomia Cultural.

CULTURAL ASTRONOMY IN HIGH SCHOOL: A DIDACTIC
SEQUENCE TO APPROACH INDIGENOUS CELESTIAL
CONSTELLATIONS

ABSTRACT: This work is the unfolding of a research project of the professional
doctorate program in school education (PPGEEPROF) and aims to propose a
didactic sequence for teaching indigenous celestial constellations in basic education
in subjects that have transversality with astronomy. the need to deal with this
knowledge of indigenous peoples has already appeared in legislation for many
years, However the ways of working with it are not delimited by these documents,
thus opening different possibilities for approaching these contents and also this
cultural knowledge. It also presents didactic material for teaching the four most
comprehensive constellations of tupi-guarani indigenous cultures (constellations of
the old man, the tapir, the emu and the deer), the myths that are related and how to
obtain this material for teaching the contents. at the end, the result of a teaching
practice is presented in which we used the developed material associated with the
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proposed didactic sequence, showing that the constellations of indigenous origin
arouse interest similar to those that were consolidated in 1930 by the international
astronomical union, thus highlighting the need to value the culture of indigenous
peoples.

KEYWORDS: Indigenous Constellations; Teaching of Astronomy; Cultural
Astronomy.

1. INTRODUCAO

Em toda a sua historia, o ser humano tem se empenhado em compreender os
fendmenos e questoes elementares que o cercam, bem como de sua propria
existéncia, sendo essa uma caracteristica inerente de sua natureza (BORGES &
RODRIGUES, 2022). A astronomia tem como objeto de estudo os astros, suas
posicoes e propriedades fisicas e quimicas, e o cosmo, sua evolucao e origem,
dividindo com a cosmologia o estudo de determinados objetos que estdo ao
longo dos bilhdes e bilhdes de anos-luz que compdem o Universo. Antes da
invencao dos telescOpios, esta ciéncia era realizada por meio da observacao do
céu a olho nu (SANTOS et al., 2020). Em verdade ao considerarmos o tempo
total de construcdo do conhecimento da astronomia ao longo da historia o
fizemos por intervalo mais longo apenas com a utilizacdo do olho humano do
que com instrumentos de observacao, mas desde 1609 (utilizacao do telescopio
pioneiramente por Galileu Galilei) que os avancgos tém sido significativos e
além do que jamais 0 Homem Antigo conseguiria imaginar.

A observacao celeste esteve na base do conhecimento de todas as sociedades
antigas (AFONSO, 2005). Acredita-se que o homem tenha investigado os céus
antes mesmo de procurar um maior conhecimento sobre os rios, os mares e a
terra. (BORGES & RODRIGUES, 2022). Nao diferentemente de outros povos,
os indigenas brasileiros também praticavam e ainda praticam esse
Conhecimento.

A visdo indigena do Universo deve ser considerada no
contexto dos seus valores culturais e conhecimentos
ambientais, que se referem as praticas e representagoes
mantidas e desenvolvidas por povos com longo tempo de
interacdo com o ambiente em que vivem. O conjunto de
entendimentos, interpretacoes e significados faz parte de
uma complexidade cultural que envolve linguagem, sistemas
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de nomes e classificacdo, maneiras de usar recursos naturais,
rituais, espiritualidade e interpretacbes do mundo. O
conhecimento indigena ndo-formal, em contraste com o
conhecimento formal, é transmitido oralmente de geracao a
geracdo, através de mitos, musicas e rezas, sendo raramente
documentado (AFONSO, 2006, p.9).

Observando o céu, os nativos determinavam o tempo das chuvas, do plantio e
da colheita, a duracao do dia, més, ano e das marés. Associam as fases da Lua
com a agricultura local, para o controle natural das pragas. Desenhavam no
céu suas constelacdes. De acordo com os pajés, a terra nada mais é do que um
reflexo do céu. Assim, a nocao do céu auxilia na sobrevivéncia em sociedade e
estd intrinsecamente ligado a cultura indigena, tais como, em seus mitos,
rituais, musicas, dancas e artes. (AFONSO, 2014).

Os tupi-guarani1i sdo profundos conhecedores de seu ambiente, plantas e
animais, nomeando as varias espécies. Eles associam as estacoes do ano e as
fases da Lua ao clima, a fauna e a flora da regido em que vivem. Eles também
sabiam que a Lua tem maior influéncia sobre as marés e mapearam o céu e
criaram suas constelacoes como Anta, Veado, Ema e Homem Velho, todas
relacionadas a mitos e tradi¢oes locais (AFONSO, 2006; AFONSO 2012).

No ensino de astronomia nas escolas, a abordagem da astronomia cultural tem
se mostrado cada vez mais relevante em partes pela Lei n® 11.645/2008, que
tornou obrigatério o ensino da histéria e cultura indigena nas escolas de
ensino fundamental e médio. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do
ensino fundamental também incentiva o estudo da Astronomia fazendo
relacdo com as “distintas culturas ao longo da histéria”.

A motivacao para os estudos sobre a astronomia indigena comecou quando os
autores participaram da 182 Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT),
no periodo de 26 a 28 de abril de 2022. Estudantes e professores do Instituto
Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Rondo6nia (IFRO), Campus
Porto Velho Calama, realizaram diversas atividades na comunidade ribeirinha
de Nazaré, no Baixo Madeira que fazem parte do projeto “A transversalidade

1 Os Tupi-Guarani ndo se referem a apenas um povo indigena, contempla uma familia
de linguas indigenas da América do Sul.
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da ciéncia e da tecnologia para a efetivacao dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel” (IFRO, 2022).

O contato com a cultura indigena dos Muras2 (moradores dos arredores do
distrito de Nazaré) possibilitou a percepcao da importancia do céu para eles.
Foram contadas histérias sobre a lua e como os antigos usavam as estrelas
para se guiar na floresta. Ao retornar, foram realizadas pesquisas
bibliograficas sobre astronomia indigena local e verificou-se a escassez de
materiais sobre esse tema. A pouca divulgacdao sobre o assunto, tal como é
evidenciado por Bueno et al. (2019), é um indicativo de que se faz necesséario o
desenvolvimento de uma proposta para o ensino das constelacoes e da
astronomia cultural no contexto da educacdo basica, sendo este um dos
aspectos apresentados neste trabalho.

Neste trabalho apresenta-se uma sequéncia didatica que pode ser adaptada e
aplicada em diferentes contextos e niveis educacionais, visando a abordagem
introdutoria da cultura indigena sobre a Astronomia. A proposta permite que
os alunos conhecam e compreendam os sistemas de observacio e
interpretacdo do céu de diferentes povos indigenas do Brasil, especialmente
das constelagoes celestes Tupi-Guarani. Os estudantes que participaram da
atividade ampliaram seu repertoério cultural e tiveram uma visao mais ampla
do conhecimento astronémico.

A sequéncia didatica pode incentivar o respeito a diversidade, promovendo
uma educacdo mais inclusiva e plural. A proposta também se justifica em
querer valorizar a cultura e producao de conhecimento dos povos indigenas de
nosso pais, além de colocar em pratica o que esta retratado na BNCC do ensino
fundamental e que vem sendo buscado desde a implementacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (1997 e 1998).

2 Os Muras s3o um grupo indigena brasileiro que ocupa uma vasta area no complexo
hidrico dos rios Madeira, Amazonas e Purus.
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2. ALGUMAS _ CONSTELACOES INDIGENAS BRASILEIRAS:
CONSTELACAO DA ANTA, VEADO, EMA E HOMEM VELHO

A palavra constelacdao tem origem no latim constellatio, que por sua vez deriva
do termo mais antigo constellare, cujo significado é agrupamento de estrelas.
As constelacoes sao conjuntos aparentes de estrelas que, quando observadas
da Terra, formam figuras imaginarias (heréis mitolégicos, animais e objetos).
Esses padroes foram reconhecidos e nomeados por diferentes culturas ao
longo da historia e servem como uma forma de orientacao, referéncia para
navegacao, agricultura, religiao e mitologia (AFONSO, 2006; LANGHI, 2016).

Havendo iniimeras constelacées, decorrentes da cultura de diversos lugares do
planeta, tais como a Europa e o Oriente Médio, houve a necessidade de
oficializa-las, a fim de se convencionar o mesmo “céu” para todos (LANGHI
2016). As principais constelacdes ocidentais registradas pelos povos antigos
sao aquelas que interceptam o caminho ficticio que chamamos de ecliptica, por
onde aparentemente se move o Sol devido ao movimento de translacdo do
nosso planeta, essas constelagoes sdo chamadas zodiacais (AFONSO,2006).

Ainda de acordo com Afonso (2006):

A Uniao Astronomica Internacional (UAI) utiliza um total de
88 constelacoes, distribuidas nos dois hemisférios terrestres,
enquanto certos grupos indigenas ja nos mostraram mais de
cem constelages, vistas de sua regido de observagio.
Quando indagados sobre quantas constelagbes existem, os
pajés3 dizem que tudo que existe no céu existe também na
Terra, que nada mais seria do que uma copia imperfeita do
céu. Assim, cada animal terrestre tem seu correspondente
celeste, em forma de constelacao (AFONSO, 2006, p,8).

Os desenhos das constelagdes ocidentais (chamadas de "ocidentais" por terem
sido definidas predominantemente por paises ocidentais) sao feitos pela unidao
de estrelas, através de segmentos de retas imaginarias em um campo de visao
do céu aparentemente préoximo. Para os Tupi-Guarani, as constelacoes sao
constituidas pela uniao de estrelas e, também, pelas manchas claras e escuras

3 Pajé é um termo que designa os lideres espirituais de diversas culturas indigenas da
América do Sul.
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da Via Lactea (AFONSO,2006). Eles enxergam padroes e formas em toda a
extensao da faixa esbranquicada da Via Lactea, o que enriquece sua percepg¢ao
do céu noturno. Essa visdo diferenciada das constelacbes é uma parte
importante da cultura das comunidades indigenas do Brasil.

3. TAPI'I RAPE (CAMINHO DA ANTA) — VIA LACTEA

O plano de nossa galéxia espiral, que constitui a regido esbranquicada do céu e
que ¢ identificada como a Via Lactea, é chamada de Caminho da Anta (Tapi’i
rapé, em guarani) pela etnia dos indigenas Tupi-guarani (AFONSO, 2005). A
narrativa dos povos desta etnia sobre esta formacao celeste mostra a origem
das constelacoes e da Via Lactea. De acordo com a astronomia atual este
também é o nome que damos a galaxia onde se situa o sistema solar (NEVES,
2017).

Neves (2007), faz uma breve analise do mito dos indios Suruig sobre o
caminho da anta:

Os animais estavam cuidando de suas vidas na floresta,
como sempre faziam. De repente, ouviram um canto muito
bonito vindo do céu. Mas, como a maioria nao voava,
pensaram logo em construir uma escada. Alguns animais,
dentre eles a anta, lancaram suas flechas em direcio ao céu,
mas nao conseguiam acertar uma atras da outra para montar
a escada. Entao, lembraram-se do tatu, ele era considerado o
melhor atirador, um craque. O tatuzinho veio e com suas
flechas conseguiu fazer o caminho para o céu e todos os
animais foram ver de perto o péassaro cantar. Na hora de
voltar, todos procuraram o caminho, mas agoniados,
entraram ao mesmo tempo. Quando a anta foi entrando,
pelo peso da bicha as flechas se partiram. Alguns animais
cairam na floresta e viraram caca para a gente comer. OQutros
ficaram no céu, presos no caminho da anta. (NEVES, 2007,

p-2).

4 Surui é um povo indigena brasileiro que habita a regido amazonica do estado de
Rondoénia, proximo a divisa com o estado do Mato Grosso.
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4. TAPI'T (GUARANI) - CONSTELACAO DA ANTA (ANTA DO NORTE)

A espécie Tapirus terrestris, conhecida como anta brasileira, é considerada a
maior dos mamiferos brasileiros. (BORGES; PEREIRA; FERREIRA; SANTOS,
2021). Na cultura tradicional Tupi-Guarani, a Constelacao da Anta é uma das
mais importantes. De acordo com Afonso (2005):

A constelaciao da Anta do Norte é conhecida principalmente
pelas etnias de indios brasileiros que habitam na regido
norte do Brasil, tendo em vista que para as etnias da regiao
sul ela fica muito préxima da linha do horizonte. Ela fica
totalmente na Via Lactea, que participa muito nas definigoes
de seu contorno, fornecendo uma imagem impressionante
dessa  constelacdo.  Existem  outras  constelacoes
representando uma Anta (Tapi’i, em guarani) na Via Lactea,
por isso chamamos essa constelacio de Anta do Norte.
(AFONSO,2005, p.8).

Segundo a Astronomia Cultural Tupi-Guarani, na segunda quinzena de
setembro, a Anta Tapi'i surge completamente acima do horizonte ao anoitecer,
proxima ao ponto cardeal leste indicando a abertura da Primavera Austral
(Colonese, 2021). A constelacao da Anta Tapi’i é mostrada na Figura 1:

a CEP

ANTA DO NORTE

\va CAS

Figura 1. Constelacdo da Anta Tapi’i em que a observamos de cabeca para baixo.
Fonte: Stellarium aplicativo mobile.
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Existem diversas maneiras de classificar as estrelas dentro de uma
constelacdo, usa-se em alguns casos nomes que ja estdo fundamentados na
histéria da Astronomia (Sirius, Aldebaran, Rigel e etc.), mas nem todos os
astros celestes estrelares sao batizados, haja vista a imensidao desse ntimero.
Outra forma de classificacdo é aquela que leva em conta o brilho ou magnitude
destas, deste modo, a estrela mais brilhante de uma constelagdo leva a
primeira letra do alfabeto grego, a (alfa); a segunda estrela mais brilhante é a 3
(beta); e assim por diante, até a estrela de menor brilho visivel (LANGHI,
2016).

A estrela Alpha (a) Cygni (Figura 1) representa o focinho da anta, as estrelas
55 Cygni, 59 Cygni e 62 Cygni formam a boca. Tau Cygni e 72-Cygni sdo as
orelhas, enquanto as estrelas 74 Cygni, Sigma Cygni, Nu Cygni, 56 Cygni, 63
Cygni e Pi2 Cygni constitui a cabeca e o pescoco. (AFONSO, 2005 apud
FIOCRUZ, 2021).

A parte de baixo do corpo é formada pelas estrelas Zeta Cephei, Beta
Cassiopeiae (Caph) e Alfa Cassiopeiae (Schedar) (Figura 1), terminando em
Zeta Cassiopeiae. As pernas da frente comecam em Zeta Cephei e terminam
em Alfa Cephei (Alderamin) (Figura 1) e Iota Cephei, enquanto as pernas de
tras comecam em Beta Cassiopeiae (Caph) e terminam em Kappa Cassiopeiae
e Delta Cassiopeiae (Ruchbah). (AFONSO, 2005 al. FIOCRUZ, 2021).

A cauda é representada pelas estrelas Zeta Cassiopeiae e Mu Cassiopeiae. A
parte de cima do corpo é formada pelas estrelas Zeta Cassiopeiae, Psi
Andromedae e Lambda Andromedae. (AFONSO, 2005 al. FIOCRUZ, 2021).

5. GUAXU (GUARANI) - CONSTELACAO DO VEADO

A constelacdo do Veado é mais conhecida pelas etnias indigenas do sul do
Brasil, pois na regido norte ela fica proxima da linha do horizonte. Além disso,
é destacado que o surgimento do Veado na segunda quinzena de marco, no
lado leste, indica uma transicao entre o calor e o frio para os indios do Sul e a
chuva e a seca para os indigenas do Norte. (AFONSO,2005).

Como relata Moreira e Moreira (2015):
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Nhanderu Tupas criou o veado para que viva aqui na terra, o
seu poder estd em seu chifre. Ele vive no campo e é um
animal sagrado, por isso que ele existe em diversas partes do
mundo. Nas histérias antigas é ele que carregava Nhanderu
com os seus chifres. Ele tem tanto amor e humildade que o
Nhanderu resolveu que ele ficasse na Terra e no Céu, como
estrelas. Esta constelacao fica na regido do céu conhecida
também na constelacdo ocidental por Falsa Cruz e pelo
Cruzeiro do Sul, que representam sua cabeca e sua parte
traseira, respectivamente. (MOREIRA e MOREIRA, 2015, p.

23).
Percebe-se, como a relacao do Tupi-Guarani com os animais se constroi a
partir da sua conexao com o plano divino. Os seres, enquanto auxiliares do
processo de criacaio do mundo, estdo presentes simbolicamente e
materialmente no plano da cultura e astronomia. (MENDES, 2017).

A constelacao do Veado foi destaque no Museu de Astronomia e Ciéncias Afins
- MAST, publicado em 19 de abril de 2021, com o titulo: “Diversidade Entre os
Povos Indigenas, a visao desses povos sobre Cosmologia e Astronomia ".

Nao é incomum, no dia 19 de abril®, depararmo-nos com
criancas nas ruas das cidades com o rosto pintado, roupas de
franjas e levando a palma da méao a boca para arrancar o
famoso som “indigena” 6adadaa em evidente alusdo a etnias
norte-americanas. Clara demonstracdo de desconhecimento
sobre os povos indigenas que habitam o nosso territorio. As
informacgbes que chegam a sociedade sobre esses povos,
provenientes da midia, desenhos, filmes e livros escolares,
nao raro, sdo displicentes e carregadas de significados
erréneos e preconceituosos (Martins, 2021).

Podemos observar a constela¢ao na Figura 2.

5 Nhanderu Tupa é uma figura divina conhecida como “pai do sol”.
6 19 de abril, “Dia dos Povos Indigenas".
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Figura 2. Constelacao do Veado Guaxu, (deer significa veado, traduzido para o
portugués). Fonte: Stellarium aplicativo mobile.

A constelacdo do Veado é formada por estrelas de varias outras constelacoes
definidas pela UAI, incluindo Carina, Centaurus, Crux e Vela. A estrela y
Velorum representa o focinho do veado, enquanto SAO220138, SAO220803, A
Velorum, SAO220371 e SAO220204 formam a cabeca. (AFONSO,2005).

Os chifres s3o formados por A Velorum, p Velorum e SAO200163. As duas
pernas da frente comecam em SAO250683 e 0 Carinae, uma terminando em f3
Carinae e a outra em o Carinae. As duas pernas de tras come¢am em 1 Crucis e
¢ Crucis, uma terminando em y Muscae e a outra em & Muscae.
(AFONSO,2005).

A cauda é formada pelas estrelas 6 Crucis, 3 Crucis e y Crucis, e a parte traseira
é composta por todas as estrelas da constelacdo Crux. A parte de cima do corpo
comeca em Yy Crucis, passa por ; Centauri e ¢ Velorum e termina em k
Velorum, onde comeca o pescoco. (AFONSO,2005).

6. WIRANU (TENEHARA) - CONSTELACAO DA EMA

Na segunda quinzena de junho, quando a constelacdo da Ema surge no lado
leste, temos o inicio do inverno para os indigenas do sul do Brasil e o inicio da
estacdo seca para os indigenas ao norte do pais (AFONSO,2005). A maior de
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todas as aves brasileiras, é considerada um mestre para as outras aves e muito
importante para os Tupi-Guarani (MOREIRA, G.; MOREIRA, W., 2015).

Conta o mito Guarani que a constelacdo do Cruzeiro do Sul segura a cabeca da
Ema, caso ela se solte, morreremos de seca e sede. As estrelas Alfa Centauro e
Beta Centauro estdo dentro do pescoco da Ema. Elas representam dois ovos
grandes que a Ema acabou de engolir. (AFONSO, 2006).

A constelacao da Ema é uma constelacao do hemisfério sul do céu, localizada
entre as constelacdes de Crux e Scorpius. E composta por estrelas de vérias
outras constelacoes definidas pela UAI, como Musca, Centaurus, Triangulum
Australe, Ara, Telescopium, Lupus e Circinus. (AFONSO,2005)

Podemos observar a constelacao na Figura 3.

EMA BRANCA

Figura 3. Constelacdo da Ema Branca com destaque para as estrelas pertencentes as
constelacoes de Centauro, Escorpido e Cruzeiro do Sul. Fonte: Stellarium aplicativo
mobile.

A Ema € representada por estrelas que formam a cabeca, o bico, os ovos que
tenta devorar, as pernas e a cauda. A parte de cima do corpo da Ema é formada
pelas estrelas 6 Scorpii, 7 Scorpii e p Scorpii, e a parte de baixo comeca em [3
Trianguli Australis e termina em § Scorpii. As manchas claras e escuras da Via
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Lactea dentro do corpo da Ema ajudam a visualizar a plumagem.
(AFONSO,2005)

A constelacdo de Scorpius, excluindo suas garras e as estrelas acima de
Antares, é representada por uma cobra para os indios brasileiros, sendo
Antares a sua cabeca. A constelacdo de Scorpius é conhecida como de inverno
ao sul do Tropico de Capricornio e como de seca perto da linha do Equador.
(AFONSO,2005)

Cabe ressaltar que as constelacdes do Veado e da Ema se apresentam proximas
e parcialmente sobrepostas, onde ambas utilizam a constelacao do Cruzeiro do
Sul para sua composi¢ao, como mostrar a Figura 4:

Figura 4. Constelagbes Ema e do Veado vista da perspectiva da Terra, onde elas
aparecem totalmente ao horizonte apenas quando olhamos para o polo sul geografico
em determinadas épocas do ano. Fonte: Stellarium aplicativo mobile.

7. TUIVAE (TUPI) — TUYA'T (GUARANI) — CONSTELACAO DO HOMEM
VELHO

De acordo com Afonso (2005), a constelacao indigena brasileira do Homem
Velho, e se encontra nas constelacoes ocidentais de Touro e Orion.

Em relacido a constelacio do Homem Velho, d’Abbeville
relatou: “Tuivaé, Homem Velho, é como chamam outra
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constelagdo formada de muitas estrelas, semelhante a um
homem velho pegando um bastao”. Na segunda quinzena de
dezembro, quando o Homem Velho (Tuya, em guarani)
surge totalmente ao anoitecer, no lado Leste, indica o inicio
do verao para os indios do sul do Brasil e o inicio da estagao
chuvosa para os indios do norte do Brasil. (AFONSO, 2005,
p-5)-

A Constelacdo do Homem Velho representa o mito de um indigena cuja esposa
estava interessada em seu irmao. Para realizar o desejo proibido, a esposa
matou o marido, cortando-lhe a perna. Os deuses lastimaram a dor do marido
e o transformaram em uma constelacao. (AFONSO, 2006). Podemos observar
a constelacao na Figura 5.

HOMEM V.ELHO

._alau

Figura 5. Constelacio do Homem Velho Tuivaé (tupi) — Tuya’i (guarani). E a maior
constelacdo Tupi-Guarani, para sua composicao utiliza as constelacoes ocidentais de
Orion e Touro. Fonte: Stellarium aplicativo mobile.

Embora nao seja reconhecida pela astronomia moderna, a constelacdo do
Homem Velho foi destaque no site da NASA (National Aeronautics and Space
Administration), (Administracdo Nacional do Espaco e da Aeronautica). O
registro foi publicado em 12 de janeiro de 2021 na Astronomy Picture Of Day
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(APOD), ou Foto Astronémica do Dia, que é uma das secoes mais acessadas do
site (NASA, 2021). A Figura 6 ¢é a reproducao desse famoso registro.

Figura 6. Imagem de Astronomia do Dia, cada dia uma imagem ou fotografia diferente
do nosso fascinante universo e juntamente com uma breve explicacao escrita por um
astrénomo profissional. Publicado dia 12 de janeiro de 2021. Titulo: Uma Constelacao
Historica Brasileira. Fonte: Crédito da Imagem & Direitos Autorais: Rodrigo Guerra.

A imagem astrondmica apresentada no site da NASA em 12 de janeiro de 2021,
juntamente com uma breve explicagdo escrita por um astrénomo profissional.
O céu esta cheio de histérias passadas entre geracoes de pessoas que veem
essas constelacoes estelares como parte fundamental de sua civilizacao.

A desconhecida constelacao do Velho, é muito reconhecida
pelos povos Tupi-Guarani nativos das regides da América do
Sul hoje conhecidas como Brasil. O folclore do céu noturno é
importante por muitas razoées, inclusive porque registra a
heranca cultural e documenta a universalidade da
inteligéncia e imaginacdo humanas. (NEMIROFF, BONNEL,
2021 - traducao nossa).

O Homem Velho é composto por outras trés constelacoes Tupi-Guarani, como
podemos observar na Figura 7:
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Figura 7. Constelagdo do Homem Velho por outra visao, dando destaque aos
asterismos Indigenas Tupi-Guarani. Fonte: Stellarium Web.

Acima daquilo que representa a cabeca do Homem Velho fica o aglomerado
das Pléiades que representa um penacho7 que ele tem em sua cabeca. O
aglomerado de Pléiades é facilmente visualizado a olho nu e consiste em varias
estrelas brilhantes, de espectro predominantemente azul. Para os nativos é
conhecido como vespeiro ou Eixu e aparecia alguns dias antes das chuvas,
desaparecendo no fim desse periodo para reaparecer em igual época no ano

7 Penacho é um adorno utilizado na cabega, comumente associado a tradigdes e
culturas indigenas e também usado em algumas cerimonias religiosas ou festivais.
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subsequente, com isso os indigenas conseguiam perfeitamente contar o passar
dos anos. (AFONSO,2005)

A cabeca do Homem Velho é formada pelas estrelas do aglomerado estelar
Hiades, que se encontram a 150 anos-luz de distancia, sendo o aglomerado
estelar mais proximo da Terra, na direcao visual deste conjunto de estrelas
esta a Aldebara, estrela alfa (mais brilhante) da constelagdo de Touro. Tapi’i
rainhyka constitui a queixada da anta e anuncia a chegada das chuvas, para os
povos pertencentes a porgdo norte sul-americano, ou seja, aqueles que se
situam mais préximos a linha do equador (AFONSO,2005).

Cabe destacar as estrelas Mintaka, Alnilam e Alnitak, conhecidas como o
cinturdio de Orion (que constituem um asterismo8 que é muitas vezes
denominado de As Trés Marias e que sdo facilmente identificaveis no céu por
estarem alinhadas e pelo brilho), que representa o joelho da perna que nao foi
apunhalada. Para os tupinambas essa formacdo estelar também representa
uma linda mulher (Joykexo), simbolo da fertilidade, servindo como orientagao
geografica, pois essa constelacdo surge e desaparece nos pontos cardeais,
Joykexo além disso representa o caminho dos mortos. (AFONSO,2005)

O tronco do Homem Velho comeca na Alfa Tauri e termina na estrela Bellatrix,
esta estrela é a sua virilha, enquanto que a é uma Supergigante Vermelha
Betelgeuse representa o lugar onde sua perna foi cortada, as trés marias sdo o
joelho da perna direita e a estrela Saiph representa o pé do velho (AFONSO,
2005). Observe que existe uma discrepancia entre as figuras 5, 7 € 6. A bengala
nas figuras 5 e 7 é representada no mesmo lado da perna cortada, enquanto
que na figura 6 aparece no lado oposto, a forma mais indicada na grande parte
das bibliografias mostra que a concepcao da constelacdo é associada aquela
presente nas duas primeiras figuras comentadas (5 e 7), enquanto a
representacao da figura 6 é realizada por liberdade poética.

8 Asterismo é um grupo de estrelas que formam um padrdo reconhecivel ou uma
figura dentro de uma constelacao.
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8. A ASTRONOMIA CULTURAL NO CONTEXTO HISTORICO E CULTURAL

A astronomia ensinada na escola, é frequentemente associada aos gregos,
arabes, babilonios, sumérios, egipcios e europeus. No entanto, muitas outras
culturas e povos em todo o mundo fizeram contribuicoes representativas.
(CORREIA; SIMOES, 2016). E importante lembrar que a ciéncia é transversal
e cada tradicdo astronOmica tem sua propria perspectiva sobre o universo e
nos ajuda a entender melhor a complexidade e diversidade do mundo que nos
envolve.

A Astronomia Cultural é uma area que busca entender como outras culturas,
do passado ou presente, se relacionam com o céu. Esse campo de estudo tem
substituido o termo Etnoastronomia nos ultimos anos (LIMA et. al, 2013).

A investigacdo do conhecimento astronomico dos povos antigos, através de
vestigios arqueologicos, documentos historicos, registros etnograficos e relatos
de tradicoes orais, é uma atividade transdisciplinar envolvendo,
principalmente, pesquisadores das areas de astronomia e antropologia. A
astronomia cultural tem um grande potencial no Brasil, reflexo da amplitude e
diversidade étnicas nacionais (AFONSO, 2006).

Recentemente, hd& um grande interesse pelos conhecimentos celestes das
comunidades indigenas do Brasil. Essa procura deve-se, em parte, a Lei n°
11.645/2008, que tornou obrigatoério o ensino da histéria e cultura indigena
nas escolas de ensino fundamental e médio, tanto publico quanto privado
(AFONSO, 2014). A Constituicao Federal de 1988 reconhece o direito das
sociedades indigenas a uma educacao escolar especifica, intercultural e
bilingue, que leve em conta suas tradicoes, costumes e crencas (BRASIL,
1988).

A crescente busca pelas contribuicoes dos diferentes povos do mundo levou a
UNESCO a proclamar uma linha de acdo na "Declaracdo Universal sobre a
Diversidade Cultural”.

Art 1° — A diversidade cultural, patrimonio comum da
humanidade A cultura adquire formas diversas através do
tempo e do espaco. Essa diversidade se manifesta na
originalidade e mna pluralidade de identidades que
caracterizam os grupos e as sociedades que compéem a
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humanidade. Fonte de intercidmbios, de inovacao e de
criatividade, a diversidade cultural é, para o género humano,
tdo necessaria como a diversidade bioldgica para a natureza.
Nesse sentido, constitui o patrimoénio comum da
humanidade e deve ser reconhecida e consolidada em
beneficio das geracoes presentes e futuras. (UNESCO,2001).

O objetivo da astronomia cultural é distinguir a diversidade das formas como
cada povo, antigo ou moderno, percebe e interpreta os fendmenos celestes
observados e os integra ao seu sistema cultural e praticas cotidianas (LIMA et.

al, 2013). Para Jafelice (2015, p. 3) estudar astronomia cultural é “fazer o
exercicio de tentar se colocar no lugar do outro”.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN - Pluralidade Cultural (BRASIL,
1997) recomendam que a tematica indigena seja abordada no ambito escolar.
Inserir a tematica indigena no curriculo de ciéncias corrobora para a
importancia do processo educacional no desenvolvimento de novos conceitos
éticos, atitudinais e comportamentais em relacdo a esses grupos, promovendo
a problematizacao das representacoes escolares equivocadas consolidadas ao
longo dos anos. (KOEPPE; BORGES; LAHM, 2014, p.2).

Ao considerar a astronomia cultural como uma tematica de suma importancia
no processo ensino e aprendizagem é possivel ampliar a compreensdo das
diferentes culturas e seus modos de ver e interpretar o mundo, ela também
pode ser usada como uma ferramenta para ensinar conceitos em outras
disciplinas, como histéria, antropologia e geografia. Portanto, a inclusao desse
topico nos curriculos escolares pode contribuir para a promocao de um ensino
intercultural e enriquecedor, capaz de estimular o respeito a diversidade
cultural e a valorizacao das diferentes formas de conhecimento.

9. RESULTADOS E DISCUSSOES

A construcdo de uma proposta para o ensino de um conteido escolar que nao
figura no cotidiano direto dos alunos tem como necessidade principal a
utilizacao de recursos didaticos que aproximem o discente do objeto de estudo,
nesse sentido apresentamos um material didatico desenvolvido para o ensino
das quatro constelacGes celestes que sao colocadas neste trabalho.
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Uma sequéncia didatica para o ensino destas constelacoes de origem indigena
também se faz necessaria, pois o docente deve orientar-se com base nesses
aspectos para obter o melhor desempenho para o material didatico e otimizar
o processo de ensino e aprendizagem. As variacoes dessa sequéncia fazem
parte do processo de liberdade docente e apresentarao resultados diversos.

Os resultados e discussdes foram divididos em trés partes, a primeira é
referente ao material didatico, bem como os recursos didaticos para o ensino
de constelacoes indigenas, enquanto na segunda subsecdo observa-se a
sequéncia didatica e comentarios sobre o seu desenvolvimento, por fim, na
terceira parte apresentamos dados preliminares de uma atividade pedagogica
que tem como objetivo atestar a eficicia da sequéncia didatica proposta e dos
materiais de ensino construidos e concebidos.

10. MATERIAL D[DATICO PARA O ENSINO DAS CONSTELACOES DE
ORIGEM INDIGENA

e Constelacoes tatil-visuais produzidas em impressoras 3D;
e Oculos de realidade virtual (Google Card Board);
e Carta celeste (sem as constelacoes) elaborada por meio do software
Stellarium;
e Projetor e notebook para apresentacao de material com linguagem
verbal e nao verbal.
As constelagoes tatil-visuais, produzidas através da tecnologia de impressao
em 3D, conferem aos estudantes a oportunidade de manipular e explorar as
formas e configuracoes das constelacoes em qualquer momento do dia. Nao foi
possivel encontrar de forma integral as constelacbes Tupi-Guarani, o que
demandou sua construcao por meio do software gratuito Tinkercad. As quatro
constelacoes guarani (Homem Velho, Veado, Anta e Ema) aparecem na Figura
8 e estao disponiveis para download no link inserido a legenda.
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Figura 8. As constelacoes foram impressas em material ABS (sigla em inglés para
acrilonitrila butadieno estireno) e tem didmetro de aproximadamente 20cm podendo
ter suas dimensoes reduzidas ou aumentadas. A variacdo desses materiais e as
dimensoes podem ser aumentadas ou reduzidas de acordo com o interesse do docente
que as utilizara. Fonte: Os Autores. Disponivel em:
https://www.thingiverse.com/thing:6041620.

Os oculos de realidade virtual proporcionam aos estudantes uma vivéncia
imersiva e singular durante a exposicio do tema. E importante mencionar que
os referidos dispositivos foram doados para o Laboratério de Fisica do
Instituto Federal de Ronddnia - Campus Calama, onde a atividade foi
ministrada, totalizando sete unidades. Esta também é uma alternativa para
momentos em que os estudantes nao tém acesso as constelacoes de interesse,
ou ainda quando a atividade é realizada de maneira diurna.

A carta celeste, criada no software Stellarium, com a ferramenta de captura de
tela do Windows 10, optamos por usar a regiao do céu onde esta presente as
constelacoes de Orion e Touro (Homem Velho), primeiramente foi removido a
paisagem e atmosfera terrestre no aplicativo, logo ap6s executamos o
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printscreen da tela, onde obtivemos apenas as estrelas sem linhas, desenhos e
etiqueta, como aparece nas imagens anteriores.

11. UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DAS CONSTELACOES
DE ORIGEM TUPI: O RESGATE DA CULTURA INDIGENA

Quando refletimos sobre o ato de ensinar dentro do contexto da escola,
estamos certos de que “Ensinar nao é transferir conhecimentos, mas criar as
possibilidades para sua propria producdo ou a sua construcdo” (FREIRE,
1996.p.2). E imprescindivel um apresto por parte do docente, de acordo com
Franco (2018):

Para que todos os alunos venham se interessar de fato pelas
aulas, especialmente as do componente curricular Fisica, é
de importancia capital, que a conducdo das aulas seja
agradavel e que os discentes tenham uma real propriedade
daquilo que serd ensinado. Dentre as varias maneiras de
conduzir uma boa aula temos a Sequéncia Didatica
(FRANCO, 2018. p.153).

Entretanto, o que é sequéncia didatica? E um conjunto sistematico e
organizado de atividades pedagbgicas com a finalidade de promover a
aprendizagem de um contetido especifico de maneira progressiva e coerente.
Essa estruturacdo segue uma ordem logica, de forma a permitir uma
assimilacdo mais efetiva dos conhecimentos pelos alunos, bem como uma
melhor sistematizacao e fixagao destes.

Elaboramos entdo uma sequéncia didatica para tratar o tema de constelacoes
indigenas dentro de sala de aula, na tabela 1 vemos a proposicao.

Tabela 1. Sequéncia didatica proposta e utilizada na atividade pedagogica.

Passos Acoes do professor Acoes do estudante

didaticos

Explicacao O professor trabalhara com | Os estudantes, por sua vez,

sobre o | os alunos sobre o conceito | poderdo fazer perguntas

conceito de | de constelacido, como | sobre a origem do nome

constelacao foram importantes para a | das constelacoes e
evolucdo da astronomia e | curiosidades  sobre a
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utilizard materiais visuais
para trazer a imersao e
estimular a participacao

Passos Acoes do professor Acoes do estudante
didaticos
especificamente sobre as | tematica.
constelacbes de Orion,
Touro e Cruzeiro do Sul.
Construindo O educador dividirdA a [ O grupo de alunos devera
sua turma em grupos de quatro | entrar em acordo sobre
constelacao alunos e fornecera uma | qual objeto desenhar na
passo I carta celeste sem as | sua carta celeste.
constelagbes. Os alunos
deverao desenhar sua
propria constelacao
Construindo O docente solicitarda aos | Os educandos deverao
sua alunos que escrevam uma | apresentar diante da turma
constelacao breve histéria sobre o [a sua constelacdo, além de
passo 11 objeto que escolheram para | fundamentar a sua escolha
representar em sua | e contar uma breve historia
constelacdo, bem como a|sobre o objeto que
motivacdo por tras da | escolheram para
escolha. representar.
Explanacido do | Por meio de slides, | Os discentes se dividirao

tema sobre | materiais tateis e 6culos de | em trés grupos: o primeiro
constelacoes realidade virtual, fara uma | grupo ficarA com os
indigenas explicacao sobre a | materiais tateis, o segundo

tematica. Além  disso, [ grupo tera acesso aos

6culos de realidade virtual
e o terceiro grupo ao slide.
Havera uma rotatividade

ativa dos  estudantes | dos grupos para que todos
durante a explicacao. possam  participar da
atividade.

7

A atividade proposta é importante para o processo de aprendizagem dos
alunos, uma vez que ela possibilita a compreensao do conceito de constelagao
de uma forma pratica e dindmica. Segundo o estudo de Branco e Moutinho
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(2015), a utilizagao de gincanas envolvendo experimentos fisicos pode ser uma
forma ludica e eficaz de ensino de Fisica.

Cabe ao professor desenvolver novas praticas que permitam
aos alunos um melhor aprendizado, utilizando-se de
metodologias que aumentem seu interesse e facam com que
eles encontrem suas proprias respostas e construam
solugdes para os problemas apresentados. O educador tem
por objetivo, promover este desenvolvimento, favorecendo o
crescimento do aluno por seus proprios meios e oferecendo
condigbes para que isso ocorra (BRANCO e MOUTINHO.

2015. p.3).

Nesta atividade, os discentes terdao a oportunidade de desenvolver a
criatividade e o trabalho colaborativo. Ao construir uma constelacao propria,
os alunos poderdo expressar visualmente um objeto e relatar uma narrativa
sobre ele, fomentando suas habilidades comunicativas e expressivas. A
apresentacdo das constelacdes para a turma viabilizard a disseminacdo do
conhecimento sobre os objetos representados em cada uma delas, bem como o
compartilhamento de ideias e curiosidades sobre o tema.

No que diz respeito a explicacdo do tema sobre as constelacoes indigenas, a
intencao do professor é fornecer aos alunos informacoes e conhecimentos
sobre a astronomia presentes na cultura do povo tupi-guarani. Reforcado por
Afonso (2009):

Devemos ressaltar o valor pedagoégico do ensino da
astronomia indigena para os alunos do ensino fundamental
de todo o Brasil, por se tratar de uma astronomia baseada
em elementos sensoriais (como as Pléiades e a Via Lactea), e
ndo em elementos geométricos e abstratos, e também por
fazer alusao a elementos da nossa natureza (sobretudo fauna
e flora) e histoéria, promovendo auto-estima e valorizacao dos
saberes antigos, salientando que as diferentes interpretagoes
da mesma regido do céu, feitas por diversas culturas,
auxiliam na compreensao das diversidades culturais.
(AFONSO, 2009, p.4).

A temaética visa salvaguardar a pluralidade cultural e enfatizar a ciéncia em sua
abrangéncia sociocultural. O uso de materiais tateis e Oculos de realidade
virtual proporciona uma experiéncia imersiva e distinta durante a explicacao,
0 que pode contribuir para uma melhor compreensao do assunto. Além disso,
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a alternancia dos grupos garante que todos os alunos possam explorar os
diferentes materiais disponiveis e aprender sobre a tematica de forma ampla.

12. RESULTADOS PRELIMINARES DA  ATIVIDADE DOCENTE
DESENVOLVIDA

O publico no qual a atividade pedagogica foi desenvolvida era pertencente aos
cursos técnicos integrados em quimica e informética, tendo sido selecionados
a partir da manifestacao de interesse dos proprios estudantes em participar da
atividade e conhecer os contetidos a serem desenvolvidos. Estes discentes
tinham idade que variava entre 14 e 17 anos, sendo dos periodos vespertino e
matutino e totalizando 25 alunos.

A primeira parte da atividade foi a explanacao do contetido, buscamos trazer
uma contextualizacdo moderna, para tentar manter a apresentacao didatica e
atrativa para os alunos, fizemos analogias com coisas habituais deles. Depois
discutimos em conjunto de onde veio a necessidade dos antigos em usarem as
estrelas nas atividades do seu cotidiano.

Entramos nos méritos das constelacoes, definimos o conceito de constelacao,
com a definicdo clara, podemos adentrar em topicos que s3o de maior
dificuldade, como a missdo Gaia, constelagcdes Circumpolares e Zodiacais,
debatemos que constelacdo ndo era apenas as estrelas, mas sim uma regiao no
céu, falamos sobre as constelacoes Chinesas e astronomia cultural no geral.

Em seguida, em virtude da dinamica da turma, foi realizada uma mostra dos
materiais tateis-visuais, onde os alunos puderam manusea-los e tirar suas
davidas sobre as constelagoes. Os estudantes desenvolveram essa atividade em
conjunto, ou seja, a turma inteira realizou a visualizacdo dos materiais sem
dificuldades, perguntando sobre as estrelas que compdem as constelacoes
indigenas e outras que estavam disponiveis para a visualizacao.

Foi dada sequéncia ao contetido, onde foi possivel falar sobre as constelacoes,
agora com foco as constelac6es Tupi-guarani, foi feita uma atividade oral onde
os alunos tentavam inferir sobre a historia e o nome das constelacoes
indigenas pelos materiais tateis, apds a conclusao da apresentacao das quatro
constelacoes (Anta, Veado, Ema e Homem-Velho). Os estudantes utilizaram
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oculos de realidade virtual, para observar como as constelacoes sdo vistas da
perspectiva da Terra, todos conseguiram aproveitar amplamente a ferramenta
tecnolobgica.

Por fim, foi solicitado que os alunos se dividissem em grupo e escolhessem
algum elemento cotidiano de suas vivéncias em comum acordo com todos os
envolvidos no grupo. Neste momento nao foi definido pelo docente a
quantidade de pessoas por grupo, mas sim que se dividissem por afinidade. No
total, quatro grupos surgiram: o primeiro com 8 estudantes todos do segundo
ano do ensino médio; outro com 6 alunos, todos do primeiro ano; e por fim
dois outros grupos com sete e quatro alunos, todos do primeiro ano.

Apos a separacao dos grupos os estudantes receberam uma carta celeste em
branco e tiveram que criar suas constelacoes, selecionamos duas para a
realizacdo de uma andlise prévia, a Constelacdo do Benzeno 2V aparecem na
Figura o:

CONSTRUA SUA (ofo] I3 f W .YoJ Yo'

o 3 J NOME DA CONSTELAGAO
. .o . . Pevieno AV
FAGA UMA BREVE EXPLICAGAO SOBRE A CONSTELAGAO CRIADA:

= £ tamo
Escolhemos essa consbelacdd pois somos do cvaso Qumica e §93

: Vi L lg
vas 3 estesles -+ 2 mosias [ tentake A e itk )

D omengen 1R B )

>3 a-
s do quimica orqEmica.

Figura 9. Constelacbes construidas pelos alunos Constelacdio Benzeno 2V com
explicacdo do fator motivador para a identificagdo. Fonte: Os Autores.
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No momento de socializagdo com a turma os estudantes justificaram a sua
construcao coletiva através da seguinte frase: “a nossa constelacdo é a do
benzeno, entretanto sem o anel aromético. Escolhemos essa constelagido
porque nossa disciplina preferida é Quimica Organica. ” Os alunos mostraram
um 6timo aproveitamento da atividade, construindo sua constelacio a partir
de algo que faz parte do cotidiano de todos. Eles também destacaram o
asterismo das Trés Marias como parte de sua constelacdo, o que denota a
compreensao de que uma constelacdo é uma regiao no céu, nao apenas um
conjunto de estrelas ligadas por retas.

A constelacao construida pelos alunos do curso técnico em informatica possui
nao s6 elementos cotidianos, mas também pertencentes a cultura pop, tendo
em vista que o termo “6culus reparo” é um feitico usado em um filme de
producao hollywoodiana. A construcao dos alunos aparece na Figura 10.

CONSTRUA SUA CONSTELAGAO

.

NOME DA CONSTELAGAO
Dedus Repaen

FAGA UMA BREVE EXPLICAGAO SOBRE A CONSTELAGAO CRIADA:
- Wekors & Poraue melade o qev ps van aeles
- Bel\at, in ¥ e,'ﬁ‘,a_..-r,t_‘,,\, > l»g 0 resto ¢ ‘_.:,v‘

S R Onas

Figura 10. Constelacoes construidas pelos alunos Constelacdo “Oculus Reparo” com
explicacdo do fator motivador para a identificagdo. Fonte: Os Autores.
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Novamente ao socializar a concepcao da constelacdo os alunos informaram
que: “Construimos essa constelacio em homenagem ao Harry Potter e aos
oculos, porque os integrantes do grupo usam Oculos de correcao visual”. As
estrelas que foram destacadas foram Mintaka, Bellatrix e Eta Orionis A, o que
demonstra o dominio do aplicativo Stellarium utilizado durante a pratica
pedagobgica.

As outras constelagdes tiveram também elementos de importancia para os
grupos, estando envoltas de contos e mitos e historias conhecidas pelos
estudantes em conjunto. Optamos por nao nos alongar na analise dessas
producoes discentes neste trabalho por entendermos que isto nao compée o
objetivo principal deste trabalho.

13. CONCLUSOES

As pesquisas iniciais sobre a Astronomia Cultural nos permitiram obter dados,
ainda que escassos sobre o atual desenvolvimento dos estudos sobre o tema.
Os povos originarios sdo detentores de um conhecimento que é deixado a
margem das producoes contemporaneas em astronomia, pois trabalhos sobre
o ensino destes topicos no contexto do ensino médio é quase inexistente.

Além de sanar a curiosidade dos autores sobre este contetudo, a perspectiva do
trabalho das quatro constelacées de origem Tupi-Guarani no ensino médio
apresenta diversas possibilidades, especificamente quando falamos sobre as
origens das constelacoes, que sao sempre objeto de muito desejo por parte dos
estudantes. A perspectiva de criacdo, por parte dos estudantes, de suas
constelagdes faz com que estes vivenciem na pratica o trajeto descrito pelos
antigos ao conceber os seus elementos estelares, indicando aqueles que fazem
parte do cotidiano e das suas culturas, bem como os que sdo relevantes
socialmente.

O material didatico desenvolvido e apresentado aqui permite a visualizacao
direta das constelacoes e fornece ao professor o mecanismo perfeito para a sua
demonstracao dentro de sala de aula de maneira coletiva. As estrelas podem
ser comentadas pacientemente e a forma de concepcao dos indigenas sobre as
figuras formadas podem ser exploradas tanto do ponto de vista dos mitos
quanto da perspectiva social que os indigenas compartilham entre si.
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A sequéncia didatica apresentada permitiu a compreensao dos alunos sobre o
conceito cientifico de constelacoes como areas do céu que englobam uma série
de estrelas, mesmo aquelas que nao fazem parte das linhas e curvas que
formam a figura visualizada pelas diversas culturas.

Por fim, este trabalho abre caminhos para os estudos sobre as concepcoes dos
estudantes ap6s o desenvolvimento da pratica pedagdgica e sobre as atividades
que sao desenvolvidas ao longo da atividade apresentada. A atividade
pedagogica outorgou a liberdade para empregarem sua inventividade na
construcdo de sua propria constelagdo e revelaram elementos comuns de
pequenos grupos de estudantes. Constatou-se ao fim que o uso de mitos
relacionadas as constelacoes pode ajudar a tornar o contetido mais atraente e
envolvente, além de permitir uma conexao com a cultura e tradicées dos povos
indigenas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA SOBRE A PRODUCAO
DE MODELOS MULTISSENSORIAIS DE
ASTRONOMIA PARA O ENSINO INCLUSIVO DE
PESSOAS COM DEFICIENCIA VISUAL
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RESUMO: Este trabalho procura compreender como a literatura na drea de ensino de
astronomia tem abordado a questao da inclusdo. O objetivo foi realizar uma revisdao
bibliogrdfica de trabalhos que produziram ou utilizaram materiais diddticos
multissensoriais voltados a inclusao de discentes com deficiéncia visual, publicados
entre 2002 e 2024. Como perspectiva teérica, adotam-se as perspectivas de Vigotski
e Camargo, com relagdo a compreensdo sobre a pessoa com deficiéncias e os
processos de ensino e de aprendizagem. Selecionou-se 35 trabalhos, os quais foram
sintetizados e categorizados. Constatou-se uma predominancia de modelos da Terra,
do Sol e da Lua, bem como os topicos de astronomia que mais apareceram foram:
modelos celestes, Sistema Solar e o sistema Sol-Terra-Lua. Possivelmente, a escolha
dos temas foi influenciada pelos documentos curriculares. Embora o niimero de
publicacbes tenha crescido, notou-se que faltavam modelos sobre outros objetos do
Sistema Solar, e para a abordagem de conceitos mais complexos, como estrelas e
universo. Nocoes de tridimensionalidade e proporcionalidade nem sempre foram
consideradas, o que pode levar ao desenvolvimento de concepgoes equivocadas. Os
resultados também indicam que além de ampliar temdticas, é importante
desenvolver mais aplicacoes desses modelos, bem como realizar pesquisas sobre seu
potencial para a aprendizagem de conceitos.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia Inclusivo, Deficiéncia Visual, Materiais
Didaticos Multissensoriais, Revisdo Bibliografica.
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REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LA PRODUCCION DE MODELOS
MULTISENSORIALES DE ASTRONOMIA PARA EL ENSENO
INCLUSIVO DE PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL

RESUMEN: Este trabajo busca comprender cémo la literatura en el area de la
ensefianza de la astronomia ha abordado la cuestién de la inclusién. El objetivo fue
realizar una revisiébn bibliogrdfica de trabajos que produjeron o utilizaron
materiales didacticos multisensoriales orientados a la inclusién de estudiantes con
discapacidad visual, publicados entre 2002 y 2024. Como perspectiva teodrica, se
adoptaron las perspectivas de Vigotski y Camargo, en relacién a la comprension de
las personas con discapacidades y los procesos de enseiianza y aprendizaje. Se
seleccionaron 35 trabajos, los cuales fueron sintetizados y categorizados. Se constato
una predominancia de modelos de la Tierra, del Sol y de la Luna, y los temas de
astronomia mas frecuentes fueron: modelos celestes, Sistema Solar y el sistema Sol-
Tierra-Luna. Posiblemente, la elecciéon de los temas fue influenciada por los
documentos curriculares. Aunque el niimero de publicaciones ha aumentado, se
observé que faltaban modelos sobre otros objetos del Sistema Solar y para abordar
conceptos mas complejos, como las estrellas y el universo. Las nociones de
tridimensionalidad y proporcionalidad no siempre fueron consideradas, lo que
puede llevar al desarrollo de concepciones erréneas. Los resultados también indican
que, ademas de ampliar los temas, es importante desarrollar mas aplicaciones de
estos modelos, asi como realizar investigaciones sobre su potencial para el
aprendizaje de conceptos.

PALABRAS CLAVE: ensenanza de astronomia inclusiva, discapacidad visual,
materiales didacticos multisensoriales, revisién bibliografica.

LITERATURE REVIEW ON THE PRODUCTION OF MULTISENSORY
MODELS OF ASTRONOMY FOR INCLUSIVE TEACHING OF PEOPLE
WITH VISUAL IMPAIRMENTS

ABSTRACT: This study seeks to understand how the literature in the field of
astronomy education has addressed the issue of inclusion. The objective was to
conduct a literature review of studies that produced or used multisensory teaching
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materials aimed at the inclusion of visually impaired students, published between
2002 and 2024. As a theoretical perspective, the perspectives of Vygotsky and
Camargo were adopted, regarding the understanding of persons with disabilities
and teaching and learning processes. A total of 35 studies were selected, which were
synthesized and categorized. It was found that there was a predominance of models
of the Earth, Sun, and Moon, and the most frequent astronomy topics were celestial
models, the Solar System, and the Sun-Earth-Moon system. Possibly, the choice of
themes was influenced by curriculum documents. Although the number of
publications has increased, it was noted that models of other Solar System objects
and those for addressing more complex concepts, such as stars and the universe,
were lacking. Concepts of three-dimensionality and proportionality were not always
considered, which may lead to the development of misconceptions. The results also
indicate that, in addition to expanding themes, it is important to further develop
applications of these models, as well as conduct research on their potential for the
learning of concepts.

KEYWORDS: inclusive astronomy teaching, visual impairment, multisensory
didactic materials, literature review.

1. INTRODUCAO

O ensino da astronomia tem sido incorporado nos documentos e
diretrizes curriculares nacionais por um periodo consideravel. De forma
gradual e cada vez mais organizada, passou a integrar o curriculo dos tltimos
anos do ensino fundamental e do ensino médio a partir da implementacdo dos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998; Brasil, 2002), o que
resultou na sua inclusdo nos programas educacionais de estados e municipios
brasileiros. Conforme observado por Kantor (2012), em uma analise de treze
referéncias curriculares do ensino fundamental, entre 2006 e 2011, constatou-
se que todas contemplavam contetidos relacionados a astronomia, geralmente
inseridos nas disciplinas de Ciéncias da Natureza ou Geografia. Em relacao a
avaliacao dos referenciais do ensino médio, foi percebido que o foco ainda
estava predominantemente voltado para disciplinas como a Fisica, com a
exploracao de temas como gravitacao e as leis de Kepler.

A pesquisa conduzida por Kantor (2012) indica que os curriculos do
ensino fundamental foram mais receptivos a inclusao dos temas de astronomia
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sugeridos nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Por outro lado, os
curriculos do ensino médio demonstraram certa relutincia em incorporar
novos contetdos, preferindo manter o foco em temas previamente abordados,
especialmente aqueles que tém maior conexao com a matematica e, por vezes,
estdo alinhados com os requisitos dos vestibulares e exames nacionais.

O mais recente documento curricular, a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), apresenta uma ampla variedade de
contetidos relacionados a astronomia de forma mais coerente e integrada.
Uma anéilise da inclusdo da astronomia nesse documento, conduzida por
Carvalho e Ramos (2020), revela que varias habilidades podem ser
identificadas, desde os primeiros anos da escolarizacao, sendo sua presenca
reiterada em todos os anos do ensino fundamental, especialmente no eixo
temaético "Terra e Universo", inserido na disciplina de Ciéncias da Natureza.
No ensino médio, a presenca da astronomia também é contemplada no eixo
tematico "Vida, Terra e Cosmos", inserido na area de Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias.

No entanto, as aulas de astronomia ainda sdo muito focadas no quadro
ou em slides, utilizando de desenhos, representacoes e imagens
bidimensionais, que ndo contemplam corretamente as escalas de tamanho e
distancia, a constitui¢do dos astros, o que pode interferir no desenvolvimento
de nocodes de espacialidade e em uma concepcdo adequada sobre os astros.
Longhini e Mora (2010), bem como Leite (2002) falam, por exemplo, do
problema que é tratar a astronomia de forma bidimensional, sem apresentar
as questoes da espacialidade, o que desenvolve concepcoes equivocadas sobre
o formato da Terra, do Sistema Solar e do Universo.

Diante dessa necessidade de representacdo que estd vinculada aos
contetidos de astronomia, o desafio torna-se ainda maior quando se trata de
ensinar para criancas ou adolescentes com deficiéncia, especialmente a visual,
em que os estudantes necessitam de meios diferentes para ter acesso as
informacoes e aos conhecimentos, visando a sua formacao para a cidadania e
para o mundo. A educacdo inclusiva esta prevista pela LDB (Lei de Diretrizes e
Bases da Educacao Nacional), nos artigos 58-60, que tratam sobre o ingresso
de alunos que possuem qualquer deficiéncia em uma sala regular na
instituicao de ensino (Brasil, 1996).
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Recursos didaticos podem ser considerados como elementos utilizados
para facilitar o acesso e a compreensao dos estudantes, com relacao ao
conteudo estudado. No ensino de Ciéncias, o carater visual ainda é bastante
explorado, ja que se utiliza muito de modelos, esquemas e figuras, o que reflete
um processo histérico. Segundo Camargo e Silva (2006), existe uma
supervalorizacdo social da visdo, e nesta perspectiva “ver” e “entender” acabam
sendo entendidos como sin6nimos.

A busca pela educacdo inclusiva deve renunciar as praticas ja
cristalizadas no ensino de Ciéncias, como a exposicao e a transmissao oral do
conhecimento, em favor de diferentes recursos didaticos, especialmente os
potencialmente inclusivos, além do desenvolvimento de praticas que explorem
a potencialidade desses recursos em torno da inclusdo. Soler (1999 apud
Darim, Guridi & Amado, 2021) defende que recursos tateis visuais aparecam
como uma alternativa importante para a apropriacao e o desenvolvimento do
conhecimento cientifico a partir de todos os sentidos. Camargo (2012) fala da
utilizacdo das maquetes tateis-visuais, como objetos que podem ser tocados e
manipulados com a finalidade de estabelecer uma nova interface entre o
conteddo a ser informado e o receptor da informacgao.

Nesta mesma direcao, Darim, Guridi e Amado (2021) destacam a
perspectiva da didatica multissensorial, que parte do principio de que é
possivel a apropriacao do conhecimento de todos os estudantes, independente
de deficiéncias, especialmente as sensoriais. Segundo os autores, € importante
criar mecanismos que apelem aos diversos sentidos, e ndo apenas a visao nos
processos de ensino e aprendizagem, compreendendo os recursos e as
sequéncias didaticas a partir da perspectiva da acessibilidade instrumental e
da acessibilidade metodologica.

No ensino de astronomia, Nepomuceno e Zander (2015) demonstraram
que a tematica da deficiéncia visual é um tema em expansao, pois até a sua
publicacao havia apenas 5 publicaces no Brasil envolvendo o tema. Andrade e
Iachel (2017) destacam a existéncia de sites e blogs voltados para a divulgacao
de trabalhos, documentos para impressao 3D e banners com imagens e
linguagens tateis. Além disso, destacam também o desenvolvimento de
materiais por parte dos espacos de educagao nao-formal, que buscam atender
os sentidos tatil, visual e auditivo dos participantes.
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De toda forma, a existéncia de alguns recursos ainda esbarra na
dificuldade de como utiliza-los em sala de aula. Neste sentido, as propostas de
elaboracdo de materiais devem contemplar em primeiro lugar o custo e a
acessibilidade dos materiais, e, em segundo lugar, os conhecimentos docentes
necessarios para a elaboracdao dos mesmos, segundo Andrade e Iachel (2017).

Nessa perspectiva, o objetivo desta pesquisa foi o de fazer uma revisao
bibliografica a respeito do desenvolvimento de materiais didaticos tateis
visuais, ou multissensoriais, com a finalidade de se ensinar astronomia de
forma a incluir pessoas com e sem deficiéncia visual.

A compreensdo que trataremos da deficiéncia neste trabalho apoia-se
nos pressupostos da “Defectologia” de Vigotski. Compreendemos que a
deficiéncia é muito mais social do que bioldgica, na medida em que o
tratamento dado as pessoas com deficiéncia parte de um pressuposto
capacitista, e acaba impondo limitacoes e relacionando-se a incapacidade de
fazer certas coisas. Segundo Vigotski (2011), as pessoas precisam de meios,
chamados de instrumentos e signos, para acessar aquilo que elas ainda nao
conhecem e estabelecer uma relacao entre o que elas sabem e o objeto exterior.
As pessoas com a auséncia de um ou mais sentidos precisam de meios
diferentes para acessarem as informacoes.

Na perspectiva da defectologia, o sentimento de menosvalia é o que
explica que a crianca nao se percebe como deficiente, mas a deficiéncia fica
evidente para a crianca devido a diminui¢ao de sua posic¢ao social, por meio de
suas relacdoes sociais, a maneira que ela é olhada pela sociedade, as
comparacgoes entre as criancas com e sem deficiéncia. “Toda a psicologia da
crianca anormal foi construida, em geral, pelo método da subtracido das
funcgoes perdidas em relacdo a psicologia da crianca normal” (Vigotski, 2011, p.

7).

3 Os termos da obra de Vigotski (como defectologia, defeito, normal/anormal etc.) serdo
preservados quando citarmos trechos de suas obras, mas compreendemos que hoje eles
foram ressignificados e alguns ndo fazem mais sentido nos estudos sobre a inclusdo de
pessoas com deficiéncia.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Lev S. Vigotski desenvolveu teorias acerca da defectologia, a area da
psicologia que trata a respeito das criangas que possuem deficiéncias
intelectuais ou fisicas. Na sua obra “Fundamentos de Defectologia”, Vigotski
(2022) defende que a pessoa com deficiéncia nao pode ser compreendida
apenas pelas suas limitacbes, e que, na verdade, € preciso levar em
consideracdo o ambiente e as suas interacOes sociais. Vigotski argumentava
que a pessoa com deficiéncia é capaz de se desenvolver e de aprender, no
entanto é necessaria uma abordagem educacional especifica e cuidadosa que
atenda as especificidades do discente. Ele enfatiza a importancia da utilizacao
de ferramentas e tecnologias para possibilitar as pessoas com deficiéncia
(PCD) a superacao das suas limitacGes. A tecnologia pode ser usada para
ampliar as habilidades e para fornecer meios de comunicacio que lhes
permitam interagir com o mundo de maneira mais eficaz.

Segundo Vigotski (2011), a sociedade se estrutura culturalmente,
baseada em um tipo “normal” de pessoa, dotada de todos os orgaos de
percepcao sensoriais, no entanto quando nasce um ser humano que nao
consegue enxergar ou ouvir igual aos demais, faz-se necessario que a sociedade
e o sistema de ensino criem métodos artificiais adaptados para as necessidades
e organizacOes psicofisiolégicas da crianca “anormal”. Os cegos e surdos
demonstram que o desenvolvimento-cultural do comportamento nao esta
relacionado com as funcgOes organicas, entdo, por exemplo, a fala nao é
obrigatoriamente relacionada ao aparelho fonador, ela pode ser executada com
outro sistema de signos, podendo ser até a maneira tatil e/ou visual.

As formas culturais de comportamento sdo a Unica maneira para
educacdo da “crianca anormal”. O “grande experimento cultural” demonstrou
ser possivel ler com os dedos e falar com as maos e esta forma de educacao
consegue promover algo muito importante: introduzir na crianca, com
deficiéncia auditiva ou visual, a fala e a escrita. Vigotski (2011) salienta que
assim como os videntes leem, a crianca cega também 1€, mas a funcao cultural
somente é garantida por um aparato psicofisiolégico diferente. A crianca surda
consegue falar com a garantia de um aparato psicofisiolégico completamente
diferente dos ouvintes.
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Vigotski (2011) afirma que, mesmo privada de qualquer instrucao, a
crianca se inicia no caminho do desenvolvimento cultural, ou seja, no
desenvolvimento psicologico natural da crianca e no seu meio circundante,
com a precisao de se comunicar com esse meio. O olhar tradicional da sua
época defendia que o “defeito” significava uma falha ou uma limitacao, e ele
trabalhou no sentido de modificar este entendimento erroneo, sugerindo a
ideia de que se examinasse a dinamica do desenvolvimento da crianca com
deficiéncia a partir da posicdo fundamental, isto é, de que a deficiéncia
influencia duplamente o seu desenvolvimento. Por um lado, ela influencia
produzindo, de forma direta, obstaculos e dificuldades na adaptacao da
crianca. Por outro lado, ela estimula novas maneiras para a adaptacao, as
quais superam as dificuldades produzidas a priori. Portanto, o
desenvolvimento cultural possibilita a equilibracdo em relagio ao “defeito”.

No entanto, ao olhar para a educacido e a escola ainda é necessario
superar algumas dificuldades para se ter sucesso na inclusao, e como destaca
Camargo (2012) é importante salientar a importancia da formacao docente,
voltada para incluir todos os discentes. Nao é aceitavel que os professores
adotem uma atitude passiva e atribuam a responsabilidade, ou a culpa aos
estudantes, na universidade que nao o preparou, ou no fato de a escola nao ter
estrutura, mesmo sendo verdade na maioria dos casos. O professor nao pode
se dizer incapaz de educar uma pessoa com deficiéncia.

Outra dificuldade a ser sobrepujada é a n3o superacdo de
procedimentos tradicionais de ensino-aprendizagem, que como consequéncia
nao permite ao docente planejar as atividades de forma inclusiva. Ademais, é
preciso também conhecer a pessoa com deficiéncia e suprimir mitos, como o
da compensaciao biolégica, que diz que o tato ou a audicido se super
desenvolvem para substituir a visao, ou que o cego total de nascimento vive em
um mundo completamente escuro.

Logo, o docente deve conhecer qual a melhor forma de comunicacao e
compreensao dos alunos, para que sua linguagem seja mais efetiva em relacao
a aprendizagem dos discentes. No que diz respeito a compreensao dos
estudantes, tem-se os significados indissocidveis, cuja interpretacio mental
depende da percepcao sensorial, elas podem ser de significado indissociavel de
representacao visual ou de representacdo nao visual. Mas também tem as
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representacoes mentais de significados vinculados, no qual a interpretacao nao
depende somente das percepcoes sensoriais. Ademais, os discentes podem
assimilar conceitos a partir de significados sensorialmente nao relacionaveis,
ou seja, que nao possuem nenhuma relacdo com as percepgoes sensoriais; ou
por meio dos significados de relacionabilidade sensorial secundéria, na qual a
percepcao sensorial ndo é pré-requisito para aprender o conceito (Camargo,
2012).

Camargo (2012) conclui que a utilizacdo de uma linguagem adequada
contribui para a inclusdo, enquanto a linguagem inadequada deixa os alunos
com deficiéncia segregados do processo de aprendizagem. Os contextos
interativos demonstraram ser os mais efetivos para uma participacao efetiva
do discente, especialmente no caso de estudantes com deficiéncia visual.
Ademais, foi observado que existem fendmenos que nao necessitam de
interpretacdo visual para compreendé-los e que até mesmo a utilizacdo da
representacdo visual, além de nao auxiliar a assimilacdo, pode prejudicar o
entendimento deste. Com relacfio ao ensino de Optica, por exemplo, muitos de
seus conceitos nao sao indissociaveis da percepcao visual, portanto ela é
acessivel aos estudantes com deficiéncia visual.

Destarte, é possivel conectar as ideias de Vigotski e Camargo no que diz
respeito a compensacdo social, considerando que por meio de abordagens
pedagogicas inclusivas oferecidas pelo meio social é possivel superar as
dificuldades encontradas pelo estudante, e promover o desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos. No caso de Vigotski (2022), ele ressalta a importancia
de considerar o ambiente e as interacOes sociais para entender e ensinar a
crianca com deficiéncia, além de enfatizar o papel da tecnologia como uma
ferramenta para ajudar este publico a se desenvolver e a se comunicar com o
mundo.

Camargo (2012), em pesquisas realizadas com futuros docentes de
fisica, abordou quais eram os saberes docentes necessarios para incluir um
discente com deficiéncia visual nas aulas de Fisica, a partir da compreensao de
que a inclusao nao se resume apenas a presenca destes alunos em sala de aula
regular, mas na adaptacdo do curriculo, da metodologia e estratégia
pedagogicas e dos materiais didaticos, para que todos os discentes possam
participar de maneira efetiva. Por isso, Camargo (2012) destaca os seguintes
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saberes: 1) saber sobre a historia visual do aluno; 2) saber identificar a
estrutura semantico-sensorial dos significados fisicos veiculados; 3) saber
abordar os multiplos significados de um fendmeno fisico; 4) saber construir de
forma sobreposta registros tateis e visuais de comportamentos/fendmenos
fisicos de significados vinculados as representacgoes visuais; 5) saber destituir a
estrutura empirica audiovisual interdependente; 6) saber trabalhar com
linguagem matematica; 7) saber explorar as potencialidades comunicacionais
das linguagens constituidas de estruturas empiricas de acesso visualmente
independente; 8) saber realizar atividades comuns aos alunos com e sem
deficiéncia visual; 9) saber promover interacdo entre discentes com e sem
deficiéncia visual, utilizando em tal interacdo os materiais de interfaces tatil-
visuais.

3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem natureza qualitativa, embora em alguns momentos
apresente também dados numéricos com relacdo aos aspectos analisados.
Quanto ao seu objetivo, pode ser caracterizada como uma pesquisa descritivo-
exploratéria (Gil, 2008) porque procura contribuir para reunir as publicacoes
da area que relacionem a astronomia com materiais didaticos tateis visuais ou
multissensoriais, descrevendo as producoes e explorando a tematica dentro da
area de Ensino de Astronomia.

Com relacdo aos procedimentos, esta é uma pesquisa bibliografica,
porque é desenvolvida com base em materiais ja elaborados (Gil, 2008),
constituido principalmente de artigos cientificos, de periddicos e eventos, bem
como trabalhos de conclusao de curso (TCC), dissertacoes e teses.

Os levantamentos das publicacbes foram inicialmente realizados no
periodo em outubro de 2022. Depois foram revisitados novamente entre
agosto e setembro de 2023 e em fevereiro e mar¢o de 2024, com o objetivo de
verificar se foram publicados novos trabalhos.

O critério para a selecio dos trabalhos levou em conta se estes
produziram ou propuseram a elaboracao de materiais didaticos para o ensino
de astronomia para estudantes com deficiéncia visual. Primeiramente, foi
utilizado como fonte de busca o Google Académico, com o periodo especifico
de 2002 até 2024, utilizando as palavras-chaves: “astronomia deficiente
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visual”, “ensino de astronomia para cego”, “astronomia deficiéncia visual”.
Vale ressaltar que a palavra "deficiente" é um termo inadequado atualmente,
mas este termo era comum até recentemente, entdo faz-se pesquisar esta
palavra também, porque existia a possibilidade de ter producdes que
utilizaram este termo.

Foram analisados os 10 primeiros nimeros de janelas do buscador,
mas inicialmente apenas os cinco primeiros continham os artigos de interesse
para esta pesquisa. Também foi procurado por trabalhos especificamente em
outros mecanismos de busca, como a Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(RBEF), o Simposio Nacional de Educacao em Astronomia (SNEA), o Banco de
Teses e Dissertacoes sobre Educacao em Astronomia (BTDEA) e a Revista
Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) com as mesmas
palavras-chaves e considerando o mesmo periodo ja mencionado.

A anéilise dos dados segue os preceitos da Analise de Contetudo,
segundo Bardin, que a define como um conjunto de técnicas “que visa obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricio do contetido das
mensagens, indicadores (quantitativos ou nao) que permitem as inferéncias de
conhecimentos relativos de condicoes de producdo/recepcdo (variaveis
inferidas) destas mensagens” (Bardin, 2011, p. 47). Ainda segundo Bardin
(2011), as etapas que devem ser seguidas para a Anéalise de Contetido sdo: 1)
pré-andlise; 2) exploracdo do material, categorizacdo ou codificacdo; 3)
tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacao.

Na primeira etapa, de pré-anélise, foram selecionados 35 trabalhos que
foram lidos inteiramente e sintetizados. Assim, o inicio da segunda etapa
contou com a organizacao dos resultados deste levantamento, que constam no
Quadro 1, contendo as informacoes de cada artigo, respectivamente: o ano de
publicacdo, os autores do trabalho, o titulo, os materiais produzidos, uma
sintese dos resultados e o local de publicagio. No caso, os materiais
produzidos e a sintese dos resultados sao elaborac6es dos autores a partir da
leitura das publicacoes.

Para a etapa 3, de tratamento dos resultados, inferéncias e
interpretacoes, inicialmente foram produzidos dois graficos. O primeiro deles
abordava o tipo de publicaciao; e o segundo apresenta uma distribuicao de
temas/contetidos abordados nos materiais didaticos apresentados pelas
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publicacoes, lembrando que, eventualmente, um mesmo trabalho poderia
apresentar a proposicao de mais de um material didatico.

Foram analisados também quais foram os objetos e modelos mais
representados, considerando compreender as razoes que podem levar a uma
necessidade de representacdo em maior ou menor nimero em alguns casos.
Além disso, foram considerados se os modelos levavam em consideracao o
desenvolvimento de nocoes de espacialidade e de tridimensionalidade, como
também se abarcaram aspectos importantes para a compreensao de conceitos
e modelos da astronomia.

Por fim, foram considerados se as propostas foram ou nao aplicadas e
em qual contexto, considerando a educacdo formal/educacao basica, educacao
nado-formal e a formacgdo de professores. E ainda também se analisou quais
foram as pessoas que participaram dessa aplicacdo, e se os pesquisadores
consideraram ou nao a opiniao de pessoas com deficiéncia visual na avaliagao
dos materiais produzidos e desenvolvidos.

4. RESULTADOS

Vale salientar que entre 2002 até 2007, apenas um trabalho foi
encontrado com as palavras-chave utilizadas, mas esta publicacdo nao
descrevia seu material didatico detalhadamente, e pelo fato de nao conter
informagoes em relagdo ao modelo multissensorial utilizado, este trabalho nao
foi incluido nesta analise. Também é notbério a escassez de producoes
académicas relacionadas a este assunto durante este periodo.

Quadro 1: Trabalhos Revisados

Ano Autores Titulo Material Resultados Local
Produzido
2008 Dominici, | Atividades de | A composi¢do | O material foi avaliado por | Revista
T.P, observacdo e | final do kit foi: | pessoas com deficiéncia visual | Brasilei
Oliveira, identificaco Oito mapas | e funcionarios da Fundagio | ra de
E., Sarraf, | do céu | celestes em | Dorina Nowill. Conceitos | Ensino
V., & Del adaptadas as | relevo, catdlogo | como o infinito e o horizonte | de
Guerra, F. | pessoas com | com 14 | ficaram imprecisos e exigem | Fisica,v.
deficiéncia constelacoes educadores especializados | 30, p.
visual separadas  em | para aprimora-los. Os mapas, | 4501.1-
relevo, 2 | beneficiaram  também o | 4501.8
constelacoes publico vidente, revelando o
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tridimensionais, | valor -cientifico, histérico e
1 esfera celeste | cultural do céu, assim como os
de 21 cm de | efeitos da polui¢do luminosa.
didmetro e 1

livro para

educadores.

2011 Cozendey, | Modelo Proposta de | Testes prévios revelaram que XIX
S., Costa, experimental construcdo  de | o grupo de professores, e Simposi
M., & para o ensino maquete  tatil- | incluindo pessoas com o
Pessanha, | das fases da visual para | deficiéncia visual, Naciona
M. Lua aos explanacgdo demonstraram que a maquete | 1de

individuos acerca das fases | é um experimento que Ensino
com e sem da lua. possibilita a explicacdo das de
deficiéncia fases da lua para pessoas com | Fisica.
visual e sem deficiéncia visual. Manaus,
AM.

2011 Steffani, Astronomia Elaborados Material feito e avaliado por I
M.H, & com Arte: pelos proprios pessoas com e sem deficiéncia | Simpési
Zanatta, C. | Estratégias discentes. visual em oficina de ceramica, | o
V. para o Ensino Produziram portanto de caréater inclusivo e | Naciona

a Deficientes matrizes tateis interdisciplinar, envolvendo lde
Visuais da superficieda | astronomia e arte. Os Educaca
lua, e um produtos possibilitaram o o em
calendério estudo de conceitos basicos de | Astrono
lunar. Outra astronomia, permitindo as mia—Rio
atividade pessoas com deficiéncia visual | de
consistia em perceberem as belezas e as Janeiro
lancar objetos informacoes acerca do
sobre uma placa | universo.
de argila para
simular a
formacéo de
crateras na
superficie lunar.

2013 Oliveira Inclusdo de Contetido para Visita escolar programada Revista
Gongalves, | deficientes exposic¢ao do com docente e seus alunos Latino-
C,& visuais no museu: uma com deficiéncia visual da America
Conceicdo | programa de miniatura do educacdo basica com nade
Barbosa- visita escolar sistema em exposi¢ao do material Educaca
Lima, M. programada escala; modelos | produzido. Os modelos oem

do Museu de tateis para os criados alcancaram seus Astrono
Astronomia e tamanhos dos objetivos, porém a mia, n.
Ciéncias Afins | planetas, com durabilidade dos materiais é 15, p. 7-
(MAST) texturas curtas. A carta celeste anual 26

diferenciadas e tactil feita de materiais

cores acessiveis foi desenvolvida,

contrastantes; podendo substituir a

Um Planeta observacdo do céu em dias

Terra feito com chuvosos. Cursos sobre

massa de inclusdo promovem agoes

modelar e tinta ; | inclusivas, necessarias em

Uma carta todas as atividades de

celeste anual

divulgacdo cientifica, ndo
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tactil. apenas em visitas escolares
programadas.

2014 Carvalho, Construcdo de | Dois hemisférios | Foram feitos alguns testes feis.unesp
C.L,& um planetario | celestes, nortee | com pessoas com deficiéncia .br
Aquino, H. | 3D para sul, um visual e percebeu-se que o
A. inclusio de planetério tactil | planetario é de facil interagdo

deficientes 3D. Duas para este publico, e que ao
visuais semiesferas utilizar a ferramenta de
representam os ensino, podem criar ou ter
hemisférios algumas abstragoes mais
celestes com 72 facilmente tanto a respeito das
constelagoes e constelacdes e suas estrelas
mais de 500 quanto da ab6bada celeste.
estrelas em alto
relevo contendo
0s nomes
escritos também
em braile.

2014 Rizzo, A. Ensino do Uma maquete Alunos que fizeram as | Revista
L., Sistema Solar tatil-visual em oficinas, incluindo 8 com | Brasilei
Bortolini, para alunos escala reduzida, | cegueira total, 2 com baixa | ra de
S., & com e sem com planetas e visdo e 1 com visdo normal, | Pesquis
Santos deficiéncia orbitas em alto todos com pelo menos o | aem
Rebeque, visual: relevo. Também | Ensino Médio  completo, | Educaca
P. V. proposta de com legendas sabiam que a Terra é menor | o em

um ensino em Braille. Os que o Sol, mas sem | Ciéncias
inclusivo materiais compreender a proporc¢do | ,v.14,n.
construidos exata, surpreendendo-se com | 1, p.191-
foram pintados a descoberta. Verificou-se que | 204
com cores os discentes costumam usar
diferentes paraa | objetos familiares para
percepgdo dos comparagoes de tamanho e
estudantes com distincia.  Maquetes  sdo
baixa visao. fundamentais para ensinar
Uma maquete conceitos normalmente
do Sistema representados visualmente. As
Terra-Lua-Sol e | disciplinas de inclusao sio
desenhos em essenciais para  preparar
alto relevo das futuros docentes. A
12 constelacoes abordagem  multissensorial
do zodiaco. beneficia a todos os alunos.

2014 Siqueira, Estrelarium: O Estrelarium O Estrelarium foi testado por bdm.unb.

J.C.D. permitindo o consistia em discentes da educacio basica br
acesso de uma impressdo com deficiéncia visual (e
deficientes em um banner também deficiéncia
visuais a de lona onde intelectual) e demonstrou ser
astronomia foram colocados | eficiente em quatro

botoes metélicos
para representar
as estrelas e
tornar o modelo
tatil,
representando

dimensoes: localizacio,
nomeacao, ordenacao e
historicidade. Os resultados
demonstram a necessidade de
ter um educador como
mediador. Modelo construido
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todas as
constelagoes do
zodiaco, do
Centauro,
Cruzeiro do Sul
e Orion.

com baixo custo.

2014 Tristdo, R. | O universoao | Um livro tatil; O projeto no Planetério de III
C., alcance das um livro Vitoéria introduziu recursos Simposio
Frizzera, maos adaptado; dois acessiveis, como materiais Nacional
A.C.S,& painéis tateis em | tateis e audiovisuais, para de
Santana, alto relevo e em escolas e a comunidade. Os Educagido
B.R.O.B. alto contraste participantes colaboraram na em

visual, criacdo de uma sessio Astronom
explicando as inclusiva, enquanto os ia —III
fases da Lua; profissionais do espaco SNEA
cinco placas em | aprimoraram suas habilidades | 2014
alto relevo no atendimento a pessoas com
representando a | deficiéncia visual por meio de

evolucio formacoes e debates. Os

tecténica do materiais produzidos foram

planeta Terra; fundamentais para tornar a

dois globos astronomia acessivel a pessoas

tateis, um com com deficiéncia visual. Eles

os continentes permitem que esses

da Terra em alto | participantes compreendam

relevo e outro conceitos astronomicos

com o interior abstratos de forma tatil e

do planeta; uma | auditiva.

caixa simulando

0 nascer e o por

do Sol.

2015 Aratjo Astronomia Foram Dez alunos do ensino médio Revista
Soares, K. | para abordados com deficiéncia visual electron
D., Castro, | deficientes temas como o testaram um material didatico | ica de
H.C, & visuais: formato da e fizeram sugestOes. Os alunos | Ensena
Delou, C. Inovando em orbita da Terra, cegos conseguiram se adaptar | nza de
M. C. materiais ainclina¢ao do bem ao jogo, mas com las

didéticos eixo de rotacdo diferentes velocidades de Ciéncias
acessiveis terrestre, as resposta. Um caderno , V.14, 1.
fases da Lua, ilustrado ajudou na 3, p- 377-
eclipses solares e | aprendizagem, autonomia e 391
lunares e um interacao social dos alunos
jogo da memoria | com deficiéncia visual. O
com 0s caderno continha
principais representacoes de astros e
objetos celeste facilitava a compreensao de
do Sistema fendmenos astrondmicos,
Solar. sendo pratico de replicar,
distribuir e transportar.

2015 Lomba, T. | Divulgacao, Um livro O projeto conseguiu divulgar Congres
R., Araujo, | educacidoe introdutério de astronomia tanto para a so de
A.S. D, pesquisa em Astronomia em comunidade interna quanto extensa
Drigo Braille. E, uma para a externa da IBILCE. As o
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Filho, E., Astronomia apostila estava atividades concluidas deram universi
Gongales, em processo de um resultado positivo e taria da
J.A.A.C, montagem com marcante para a continuidade | UNESP.
Martins, experimentos do trabalho. Os estudantes (repositor
R.M.R, & para professores | que participam destas io.unesp.
Pinheiro, e como material | atividades aprendem além de br)
M.C. auxiliar estava astronomia, a pesquisar e
sendo feitauma | elaborar palestras. O
carta celesteem | desenvolvimento do livro de
alto relevo, com | astronomia, adaptado para
trilhas em alto pessoas com deficiéncia
relevo para visual, e o material em
destacar as desenvolvimento para dar
constelacoes e apoio a professores do ensino
um formato bésico permitirdo a inclusdo e
aproximado ao aprendizagem de astronomia.
observado no
céu.
2015 Medeiros, | Alfabetizacio Foi adaptado o A producio do livro acessivel | Universid
C. .A. | Cientificacom | livro atingiu 0s resultados | ade
X. um olhar “Astronomia esperados. Sua confec¢do | Federal
Inclusivo: Mirim”, de Ruth | prova a viabilidade de | Fluminen
estratégias Bruno, como produzir outros textos em | se
didaticas para | recurso didatico | braile e com ilustragdes em | (app.uff.b
abordagem de | tatil; Atividade relevo por parte dos docentes. | 1)
conceitos de cinestésico- A sintese de perguntas
Astronomia corporal auxiliou a autora na conducio
nos anos representandoo | da proposi¢do da sugestdo,
iniciais do movimento de estratégias e recursos
Ensino rotacdo e didaticos de modo que
Fundamental translagio da favorecia a explicitacdo de
Terra; Maquete conceitos cotidianos pelas
do Sistema criancas e a  evolucdo
Terra-Sol; Os conceitual de modo que as
participantes aproximasse de respostas
confeccionaram | aceitas pela Ciéncia. Os
o Sistema Solar resultados alcancgados
com massa de demonstraram que as
modelar e as atividades  adequadas  as
fases da Lua individualidades dos alunos
com biscoito ddo  maior garantia a
recheado. participagdo e aprendizagem
de todos.
2015 Mendonca | Desenvolvime | Uma maquete A maquete foi feita com MNPEF —
,A.D.S. nto e aplicacdo | tatil-visual que materiais acessiveis e de baixo | SBF -
de uma demonstrava as custo, além de possuirem UNESP
maquete sobre | leis de Kepler diferentes texturas para facil (repositor
as leis de utilizando distin¢ao ao toque e também io.unesp.
Kepler para tampas de para possibilitar variacdo da br)
inclusao de tupperware em velocidade da bolinha. A
alunos com formato escala foi desconsiderada para
deficiéncia elipsoidal privilegiar conceitos
visual no representando considerados mais relevantes
ensino de as Orbitas, bolas no estudo das Leis de Kepler,
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fisica

de gude para os
planetas e bola

de ténis para o

Sol.

como areas e velocidade.
Constatou-se que alunos com
deficiéncia visual da educacao
bésica, entrevistados nesta
pesquisa, enfrentam desafios
similares aos alunos videntes,
além de nao existirem
atividades diversificadas em
seus cotidianos. O material
utilizado mostrou-se eficaz na
aprendizagem, oferecendo
uma alternativa tatil ao

contetudo visual.
2015 Ulloffo, N. | Elaboracdo e Magquete das Material aplicado com 25 UNESP
M. teste de um kit | fases dalua; pessoas da Associagio (repositor
de astronomia | Maquete da Filantropica de Protegdo aos io.unesp.
para pessoas escala dos Cegos. A entrevista br)
com planetas; demonstrou um
deficiéncia Maquete das melhoramento nos conceitos
visual ou orbitas dos por parte dos participantes
videntes planetas. depois da aplicagdo do kit. Os
resultados da pesquisa tém
potencial para serem
aplicados na sala de aula, mas
podem exigir adaptacoes
dependendo do contexto e
momento da aplicacao.
2016 Rocha, R. Ensino de Blocos em As entrevistas Universid
G.C.D. astronomiana | formato de semiestruturadas ade
perspectivada | paralelepipedo confirmaram que a deficiéncia | Federal
inclusdo de para o ensino de | visual ndo impede a Fluminen
deficientes Dinamica; compreensdo de temas de se
visuais em Bexiga com fisica abstratos. As opinides (app.uff.b
aulas de fisica | flocos deisopor | dos alunos sobre o surgimento | r)
do ensino colados para do universo sao influenciadas
médio explicitar o por suas crengas religiosas,
modelo de mas a sequéncia didatica
expansdo do apresentada ndo entra em
universo. conflito com essas crencas,
explora o ponto de vista
cientifico. A abordagem de
Fisica Moderna e
Contemporanea no Ensino
Médio foi considerada viavel e
acessivel para alunos com e
sem deficiéncia visual.
2017 Laurentin | Planetério Foi idealizado Este artigo nao trouxe Anais
o, M, & acessivel: utilizar isopor resultado, apenas divulgou do Salao
Bastos, A. construcao de | pararepresentar | que iria construir maquetes Internac
R. B. recursos para aTerraeaLuae | tateis para o ensino de ional de
o ensino de barbantes para astronomia e uma réplica do Ensino,
astronomia representar os local para reconhecimento dos | Pesquis
para alunos raios de luz, visitantes e que depois da ae
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cegos paraum modelo | aplicagdo destes materiais Extensa
que representa com discentes é que poderia 0,Vv.9, 1.
eclipses. dizer os resultados e concluir 3
a pesquisa.
2017 Moleda, E. | Adaptacao do Um planisfério e | Foram recebidas (dspace.u
L. M. planisfério cartas celeste recomendagdes para melhorar | nipampa.

celeste para tatil. o material ao exp0-lo aos edu.br)
deficientes videntes e ao aluno com
visuais cegueira. O planisfério foi

criado com o objetivo de se

adaptar as necessidades dos

estudantes, que fosse

duradouro, de qualidade, facil

de produzir e acessivel.

2018 Frizzera, Baixando O Projeto “O céu | Testado com grupo focal (duas | V
A.C.S, estrelas: uma ao alcance das pessoas com deficiéncia visual | Simpdsio
Sonderma | proposta de maos” tinha e uma com Sindrome de Nacional
nn, D. V. aplicativo como finalidade | Irlen). Foi constatado que de
C., movel criar um apps de astronomia da Educagao
Caetano, acessivel para | aplicativo mével | PlayStore nao apresentavam em
A., Passos, | oensino de assistivo em acessibilidade. Este projeto Astronom
V.R, & astronomia a smartphones, contribuiu para que a ia-V
Lopes, G. pessoas com para que pessoas | astronomia esteja acessivel a SNEA
B.K. deficiéncia com deficiéncia estas pessoas por meio douso | 2018 —

visual visual pudessem | de tecnologias assistivas, além | Londrina,

de forma de possibilitar o auxilio de PR (sab-
gratuita acessar | idosos, pessoas com dislexia, astro.org.
informacoes com déficit intelectual, déficit | br)
astronOmicas de atencao, entre outros. As
referentes ao céu | interlocucdes do grupo focal
de outono da com a equipe do Observatorio
cidade do fizeram com que o espago
Espirito Santo. comegasse a criar alternativas

para atendimento deste

publico.

2018 Lorenz- Astronomia Maquete tatilde | O projeto estava em fase Das

Martins, S. | para pessoas uma galaxia inicial, ainda néo tinha Questoe
com espiral; Maquete | terminado, entdo a pesquisa s, V.6, n.
deficiéncia tatil das tinha apenas parciais. 1
visual: um Pléiades; Esfera Portanto, o material devera (periodic
projeto de Celeste; ser testado e corrigido, refeito | os.unb.br
extensdo do Desenho tatil e testado novamente. )
Observatorio com texturas Adaptando a abordagem, a
do Valongo- diferentes e astronomia se torna acessivel
UFR cores a todos, até mesmo as pessoas

contrastantes do
eclipse solar;
Maquete da
superficie da
Lua; Maquete do
lado oculto da
Lua.

com visdo que enfrentam
limitagdes para ver os astros.
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2018 Machado, Astronomiana | Duas maquetes Projeto de extensdo que Extensa
M. M, Escola: contendo a atendia professores e o em
Gottfried, Despertando o | distancia dos estudantes, da educagao Foco, n.
B. P, Interesse pela | planetas no bésica. Os objetivos do projeto | 16 —
Miranda, Ciéncia na Sistema Solar; foram atingidos. A maioria UFPR
B.M. A, Fronteira uma maquete dos relatos evidenciou (revistas.
Cerentini, Oeste do Rio rotatéria do desconhecimento sobre o ufpr.br)
PB, & Grande do Sul | Sistema Solar, Sistema Solar e caracteristicas
Santos, A. uma maquete dos planetas, tanto entre os
L. contendo as alunos quanto entre os

fases da Lua, e professores. Os docentes

uma maquete reconhecem a necessidade de

para demonstrar | despertar o interesse dos

os eclipses alunos pelas ciéncias, mas

solares e muitos ndo sabiam onde

lunares. buscar recursos para ensinar
astronomia e expressaram
interesse em cursos de
formacdo continuada na area.

2019 Almeida, Construcao de | Foi Apos a visita da Associagdo de | Revista
M.S,, uma maquete | confeccionada Deficientes Visuais do Crato Brasilei
Castro, J. do sistema uma maquete do | para avaliar a maquete, os rade
N., Cruz, solar com Sistema Solar pesquisadores identificaram a | Ensino
W.T., & controle de com 0s necessidade de melhorias na de
Almeida, temperatura hemisférios dos acessibilidade no local da Fisica, v.
R.Q. para alunos planetas exposic¢ao na instituicdo. O 42

com contendo modelo foi bem-sucedido,
deficiéncia pastilhas de permitindo que os
visual Peltier para participantes cegos
simulacio da compreendessem a disposicdo
escala de dos planetas no Sistema Solar.
temperatura dos | As avaliagoes foram positivas,
astros. com algumas sugestoes de
melhoria. A maquete provou
ser um recurso didatico
valioso, adequado para o
ensino do Sistema Solar e
tépicos relacionados, sendo
facil de replicar.

2019 Silva, S. O ensino de Um globo O Polo Astrondémico adaptou XXII1
R., Langhi, | astronomia terrestre tatil, suas visitas pedagogicas para Simpdsio
R, & para alunos uma maquete do | atender as necessidades de Nacional
Vilaga, J. cegos e a observatorio alunos com deficiéncia visual, | de Ensino

inclusao nos solar indigena, envolvendo um processo de Fisica
espacos nao uma maquete do | longo de ajustes. Com a — SNEF
formais relogio de Sol colaboragio de professores 2019

analematico e
representacoes
das constelagoes
do cruzeiro do

especializados e treinamento
de mediadores, eles
desenvolveram o modelo atual
de visitas guiadas para

Sul e do estudantes cegos, que
escorpiao. incluiam a utilizacao de
maquetes tateis e prototipos,
com a presenca de
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professores.

2020 Aguiar,B. | A Impressdo 3D Material testado por 3 Revista
D.C.X.C., | prototipagem do sol e dos estudantes da educagdo basica | Brasilei
Andrade, na produgio planetas do e dois do ensino superior. Foi | ra de
A F, de material sistema solar em | observado que o uso de Express
Garcia, G. | didatico para uma placa. materiais didaticos adaptaveis | dao
R., & Dal pessoas com contribui de forma Gréfica,
Pasqual, deficiéncia significativa no processo de v.8,n.1
F. visual ensino/aprendizagem de

alunos com deficiéncia visual.
A modelagem 3D e a
prototipagem réapida sdo
valiosas na criagdo de
materiais didaticos tateis
flexiveis e duraveis. Os
materiais produzidos foram
compartilhados em bibliotecas
voltadas ao ensino de pessoas
com deficiéncia visual com
objetivo que o méaximo de
pessoas tenham acesso ao
material.

2020 Mello Gabriel quer O Planetario Os relatos de Gabriel ede sua | Educaca
Motta, L. ser astronomo | possuia videos mae foram positivos em oe
M. V. com relacdo a visita ao espago. Fronteir

audiodescricao, Nota-se que um garoto cego as, v. 10,
materiais tateis, | que quer ser astronomo pode n. 28, p.
um grande sol contemplar o céu, as estrelas, 150-159
iluminado tatil, as constelagoes e a lua; (ojs.ufgd.
os planetas, o podendo conhecer mais sobre | edu.br)
sistema de os planetas, sistema solar e a

rotagdo da terra, | rotacdo da terra para se tornar

além de objetos um astrénomo futuramente.

e animais Para este percurso, o incentivo
taxidermizados e | e a instrugdo de professores e

as experiéncias pais, uma escola inclusiva e

tateis e olfativas | aprendente e também o

do Jardim conhecimento sobre recursos

Sensorial. acessiveis sdo essenciais.

2020 Santos, A. | Astronomia Representacao Projeto conduzido com Pos-

L.D.J.D. | acessivel no do Sol, Lua e professores e alunos do Graduaca
Municipio de Terra com Centro de Apoio Pedagogico oem
Feira de massinha de ao Deficiente Visual. Os Astronom
Santana: um modelar. Réplica | resultados da aplicagio do ia -
olhar voltado do sistema solar. | material foram satisfatorios, Mestrado
para a pessoa Grafite na com avancos significativos nos | Profissio
com parede com a conceitos astrondmicos para nal
deficiéncia cronologia do todos os alunos, gerando (UEFS)
visual big-bang. interesse pela astronomia e

Réplica do outras ciéncias, evidenciado

modulo lunar. pela criacdo de um grupo

Maquete tatilda | sobre astronomia no

superficie WhatsApp para compartilhar
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marciana e informacoes. Embora o jogo

solar. tenha atingido seus objetivos
principais, foi mais desafiador
para alunos totalmente cegos.
A visita do grupo a instituicao
despertou interesse deles em
conhecer outros espacos de
divulgacao cientifica, além de
motivar os gestores a realizar
mais eventos inclusivos.

2021 Cruz, W. Acoes de Magquete tatil- Projeto que teve sucesso na (sistemas.
T. divulgacdo e visual do divulgacdo cientifica, com juazeiro.if

popularizagdo | Sistema Solar, perfil no Instagram, ce.edu.br)
astrondmica uma maquete de | transmitindo conhecimentos
no Cariri eclipse lunar, cientificos de forma
cearense uma maquete diversificada e inclusiva,
com 0 abrangendo o maior nimero
movimento de de pessoas interessadas no
translacdo da assunto. O autor tinha como
terra e um expectativa investigar uma
modelo para a maneira de transformar a
percepgdo da mostra “Astronomia ao
escala dos alcance do Tato” para uma
tamanhos dos plataforma virtual, e abordar
astros. No total conceitos ainda ndo
foram montados | trabalhados como as ondas
oito gravitacionais, neutrinos e
experimentos objetos supermassivos.
com cendrio tatil
que compunham
a mostra
itinerante.

2021 Figueira, Atividades Foi adaptado um | Material testado com trés | XIII
M.M.T., multissensoria | modelo para alunos com deficiéncia visual | Encontro
& is para o ensinar as congeénita, do Ensino | Nacional
Bartelmeb | ensino de divisoes do Fundamental 1. Antes da | de
s,R.C. Astronomia: planeta Terra; oficina, os alunos tinham | Pesquisa

uma um modelo do conhecimento limitado sobre | em
possibilidade Sistema Solar o planeta, suas divisdes | Educacio
de inclusao em miniatura; continentais e os movimentos | em
para alunos uma maquete terrestres. Apds a oficina, | Ciéncias
cegos tatil-visual para | houve melhora na

poder ensinar as | compreensdo global, incluindo

estacoes do ano conceitos cientificos e

com linhas para
representar os
feixes de luz do
Sol e legendas
em braile; Um
modelo da Terra
tatil-visual
pintado de preto
com um
aquecedor como

consciéncia sustentivel. No
entanto, dois alunos ainda nao
entenderam completamente o
fendmeno do dia e da noite.
Quanto as estacoes do ano,
houve progresso, com alunos
reconhecendo a influéncia da
inclinacdo e a inversdo nos
hemisférios. A maquete tatil
das estacgdes requer
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estratégia
didatica para se
ensinar as
estacgoes do ano.

adaptacOes, mas tem potencial
para explicar o conceito de dia
e noite. A simulacdo com
irradiador térmico e modelo
concreto da Terra foi a
atividade mais eficaz para
ensinar sobre as estagoes do
ano.

2021 Nunes, R. Constelacoes: Confeccao de Material feito com o objetivo Researc

C.A,& Jogo de cartas | um jogo didatico | de ser utilizado por alunos da h,
Dutra, C. tateis para o tatil. educacdo basica com Society
M. ensino de deficiéncia visual e foi testado | and
alunos com com um aluno académico. Os Develop
deficiéncia dados evidenciaram que o ment, v.
visual jogo é uma ferramenta 10, 1. 5,
pedagbgica que pode p-
proporcionar, juntamente com | e1811051
a mediacgao do docente, o 4691-
acesso aos conhecimentos de e1811051
astronomia. O jogo foi 4691
confeccionado com materiais
de baixo custo e facilmente
encontrados.

2021 Nunes, R. | Oficina de Uma esfera Oficina pedagogica realizada e | Vivéncia
C,& astronomia celeste com as avaliada positivamente pelos S, V.17, n.
Dutra, C. inclusiva para | constelacoes do | professores do Atendimento 32, p.

M. professores do | zodiaco tateis e Educacional Especializado. 213-233
atendimento legendas em Na qual primeiramente
educacional Braile, uma tiveram contato com a
especializado magquete da literatura sobre materiais

trajetéria das adaptados inclusivos e
estrelas, e uma posteriormente oficina de
maquete com producdo de materiais, na
circulos diurnos | qual estes docentes
dos astros tatil identificaram as habilidades
que sao que cada recurso didético
paralelos ao promovia, baseados nos
equador. artigos. Alguns docentes
ficaram motivados a procurar
sobre grupos de pesquisa ou
p6s-graduacéio na érea.

2022 Jesus, D. Divulgacio da | Maquetes de 2 O ptblico infantil reagiu | Revista
S, & astronomia Foguetes Soyuz, | positivamente ao material | de
Anastacio, | parao ptblico | 1Basede acessivel, com entusiasmo por | Estudos
S.A.F. vidente e com | langamento para | poder toca-lo, uma abordagem | em

deficiéncia o Foguete Soyuz, | inédita em exposicoes. | Educaca
visual: 1 Foguete Saturn | Visitantes com  cegueira | o e
experiéncia 1B, 1 Foguete tiveram experiéncias | Diversid
em um espago | Saturn'V,1 diferentes: um  visitante | ade-

nio formal de | Onibus Espacial, | infantil expressou estranheza, | REED, v.
ensino/aprend | 1 Satélite Aeolus, | enquanto um adulto cego se | 3,n.7,p.
izagem. 8 planetas do adaptou bem devido a sua | 1-22

Sistema Solar

familiaridade com o tema e
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com escala de
tamanho,
maquete em
relevo do solo
lunar, 1 médulo
Lunar Eagle e 1
boneco
astronauta
Marcos Pontes.
Além de cartazes
com

materiais de relevo. Alunos
com baixa visdo aprovaram

cartazes adaptados. Pessoas
com deficiéncia  auditiva
mostraram  interesse = em

videos de realidade virtual.
Estudantes de licenciatura
perceberam a importancia da
preparagdo para lidar com a
diversidade de publico, mas
enfrentam desafios na

informacoes adaptacdo da linguagem e na
sobre os comunicagdo com visitantes
astronautas. com deficiéncia.
2022 Dias, T.C. | MOVIMENTO | Um modelo Produto educacional proposto | Universi
D. APARENTE tridimensional balizado no Desenho | dade
DO SOL NA do movimento Universal para a | Federal
PERSPECTIV | aparentedo Sol | Aprendizagem, destinado a | Rural de
ADO no céu alunos do 2° ano do ensino | Pernam
DESENHO fundamental. O material ndo | buco
UNIVERSAL foi testado, é um prototipo
PARA A para ser recriado  por
APRENDIZAG professores de ciéncias da
EM: Educagio Basica, para testa-
construcao de los e podendo adapta-los.
um produto
educacional
paraa
inclusdo
escolar
2022 Melo, A. P. | Astronomia Uma maquete Produto educacional testado | Universi
S.D, & tatil e audivel: | do sistema Sol- com uma aluna do 1° ano do | dade
Guedes, L. | oensino da Terra-Lua, uma ensino médio com deficiéncia | Federal
F. astronomia maquete do visual e com um professor de | Rural de
para alunos Sistema Solar geografia da rede privada. A | Pernam
com (com aluna  experimentou uma | buco
deficiéncia audiodescricao, significativa melhoria em sua
visual além do uso de aprendizagem ao se sentir
braile) e um verdadeiramente incluida em
Guia Didatico uma aula préatica, possibilitada
para o Professor | pela utilizacgdo de materiais
que estimulam diferentes
areas do seu cérebro. Para o
professor, o acesso a materiais
e recursos de facil manuseio
proporcionou a criagdo de
aulas mais dindmicas e
envolventes.
2022 Oliveira, J. | A valorizacdo Uma Esfera Em um curso de formacdo | Universi
F.D.S.R do ensino da Celeste com oferecido pelo Planetario | dade de
astronomia constelagoes Johannes Kepler, uma das | Sao
indigena na indigenas; Uma | professoras  relatou  que | Paulo
educacio esfera celeste construiu uma esfera celeste
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brasileira

com
constelagoes
ocidentais.

tatil com constelacoes
indigenas e uma celeste com
constelagdes ocidentais para
incluir alunos com deficiéncia
visual. Ademais, ela pretende
futuramente fazer com as
constelagoes de outras
culturas. Seu objetivo foi
conhecer os materiais tateis,
testar a sua finalidade e
promover diversidade
cultural. Esta acdo fez o
planetario  reconhecer a
necessidade de ter materiais
tateis com as constelagbes
indigenas.

2023

Clebsch,
A.B.,
Gongalves,
M. D.,
Juraszek,
B., Silva,
L.F, &
Pinto, G.
B.C.

Sistema Solar
inclusivo: da
génese da
producio ao
contexto da
utilizagdo

Uma maquete
do Sistema Solar
(material tatil-
visual que traz a
escrita em
portugués,
Braile e
LIBRAS)

Material construido em curso
de formacdo continuada para
professores de fisica e ciéncias
e posteriormente refeito e
exibido no projeto de extensio
para estudantes da Educagdo
Basica.  Observou-se  que
houve aprendizagem
significativa e inclusao
educacional para discentes
com e sem deficiéncia visual e
auditiva, pelo fato do material
ser multissensorial e
plurilinguistico. A interacdo
com o Sistema Solar Inclusivo
complementa os estudos da
educacdo formal que
geralmente ndo tem foco nas
escalas. (0) material
demonstrou o potencial de
contribuir para a construcio
do conhecimento pedagogico
de contetdo (PCK) para os
professores e licenciandos em
fisica.

Revista
Insigna
re
Scientia
-RIS,
6(5),
226-247

2023

Conceicgao
Silva, A.,
Marques,
P. A,
Bhering,
E.C., de
Farias, J.
A., Alves,
J.C, &
Lorenz-
Martins, S.

Da terra a lua
em relevo:
producio de
um recurso
didatico
adaptado para
alunos com
deficiéncia
visual

Sistema Terra-
Lua sem rotacao
da Lua e com
efeito de rotagio
sincronizada; e
Sistema Terra-
Lua-Sol para as
Fases da Lua.

Pesquisa de Campo conduzida
no Instituto Benjamin
Constant, onde alunos com
deficiéncia visual avaliaram o
recurso didatico produzido. O
material, "Astronomia I -
Terra a Lua e seus
Movimentos", recebeu
avaliacdo positiva dos seis
alunos participantes, e apoés
essa avaliacdo e aprovacio, foi
registrado para distribuicdo
nacional em instituicoes de

Cuader
nos de
Educaci
ony
Desarro
llo,
15(11),
14237-
14252

115

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 92-125, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

ensino que o requisitem.
2023 Rodrigues, | ESTACOES Maquete de O material nao foi aplicado, o | Revista
F.M DO ANO POR | Estacdes do Ano | trabalho se caracteriza como | Interdis
MEIO DE uma sugestdio de wuma | ciplinar
UMA sequéncia didatica que utiliza | em
SEQUENCIA maquetes-tateis visuais | Ensino
DIDATICA balizadas  pelo Desenho | de
INCLUSIVA: Universal da Aprendizagem. | Ciéncias
POTENCIALI No entanto, os autores | e
DADES DE destacam que a sequéncia | Matema
UMA didética precisa ser | tica,
MAQUETE implementada para gerar | 3(1),
TATIL- resultados e que a mediacio | e23003-
VISUAL feita pelo professor, com o | e23003
material, é imprescindivel,
porque o material por si sb
nio é o suficiente para gerar
significados.

O aumento de producgdes académicas a partir de 2011 pode ser um
reflexo da presenca da astronomia nos curriculos escolares, incentivada pelos
PCN e presente na elaboracdo das propostas curriculares municipais e
estaduais. Neste sentido, pode indicar que o curriculo, embora possa
apresentar pontos de reflexdes necessarias, ao priorizar certos conteudos,
acaba levando a um aumento nos estudos e é importante para a ampliacao e
consolidacdo da area de pesquisa, bem como para as praticas pedagogicas.

Assim, consideramos relevante analisar que tipo de publicacGes nos
levaram a producao de materiais didaticos de astronomia voltados aos
estudantes com deficiéncia visual. Nesta analise, os trabalhos ficaram
divididos entre 15 artigos de periddicos, 10 de eventos, 5 TCCs ou monografias
de graduacado, 5 dissertacoes e nenhuma tese, como pode ser conferido na
Figura 1:
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Dissertagao

TCC

Revistas

Eventos

Figura 1. Grafico distribuicao dos tipos de trabalhos entre publicacbes em revistas,
em eventos, trabalhos de conclusdo de curso (TCC) e dissertacoes.

Com relacdo a esses resultados é interessante perceber que a maior
parte das publicacOes esta em revistas e em eventos. Isso pode demonstrar
certa urgéncia de seus autores em divulgar e compartilhar com a comunidade
de académicos e de professores os modelos e materiais desenvolvidos, mas
também podem implicar em pesquisas que talvez tenham sido desenvolvidas
de maneira mais pontuais, isto é, as vezes nao foram aplicadas, ou foram com
um grupo pequeno. Os trabalhos de monografias, dissertacoes e teses, de
maneira geral, acabam sendo pesquisas mais longas que conseguem se
aprofundar mais nas experiéncias e na analise dos resultados, e ainda sdo
carentes nesta area de estudo.

A Figura 2 prop6e uma organizacao em relacao aos temas ou contetidos
dos materiais didaticos, apresentados a partir do levantamento feito:
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Temas de Modelos Multissensoriais
Estagbas do ano

Modelos Estetares

[ Madelos Celestas
Modelo ge Expansao do Universo 198

i:_;_.'a_lg_)uas & Viag-Lactea
Constelagio 30
Escala dos Planetas

Modelo para Fases da Lua

Planelas elou Sate Naturais Maodedos do Sisterna .S?I?r

de Suparficie

Sistema Terra-Lua-Sol

Objetos Asroespaciais

Figura 2. Temas/contetidos dos modelos apresentados nas publicagoes analisadas.

Neste grafico (Figura 2) nao aparecem os modelos propostos apenas
uma vez, que foram: maquete das leis de Kepler; matriz com eixo de rotagio e
inclinacao da Terra; modelo de 6rbitas planetarias; maquete de translacao da
Terra; aplicativo acessivel (que possui glossario com termos astrondémicos,
carta celeste, informacoes de objetos astronémicos e informacoes
meteoroldgicas, com audiodescricao); relogio de Sol analemético; maquete de
um observatorio solar indigena.

Representacoes do céu, que sdao tanto de constelacbes ou do
movimento aparente do Sol, foram os modelos mais feitos, considerados em
“Modelos celestes”, no entanto, verificou-se que o planeta Terra, a Lua e o Sol
foram os objetos celestes representados em maior nimero. Especificamente o
planeta Terra foi o objeto astronomico mais representado, destacando que foi
em 12 modelos do Sistema Solar, 16 modelos de sistema Terra-Lua-Sol, em 4
de escala dos planetas, em 5 de planetas Terra tactil, em duas atividades
cinestésicas corporal do sistema Terra-Sol-Lua, em duas maquetes de
translacdo da Terra, em uma representacao feita com massa de modelar (pelo
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proprio aluno), em uma maquete tatil das estacoes do ano e em algumas
outras representacoes.

Ademais, dos 9 modelos tateis de “Planetas e/ou Satélites Naturais”,
além de um destes ser de um livro tatil, cinco eram modelos tateis do planeta
Terra e 3 eram modelos planetarios com seus satélites, incluindo um de
Saturno com seus anéis.

Dos 20 modelos celestes, dois sio do movimento aparente do Sol, um
modelo do nascer e por do Sol representado em uma caixa e um esquema
tridimensional do movimento aparente do Sol no céu. Os outros 16 modelos
sao de constelacoes, incluindo planisférios, mapas e cartas celestes.

Os objetos aeroespaciais tiveram 10 representacoes multissensoriais
elaboradas, no entanto essas 10 representacoes fazem parte do mesmo
trabalho (Jesus, D. S. & Anastéacio, S. A. F., 2022).

Os topicos de modelos cientificos mais abordados foram Sistema
Solar e Sistema Terra-Lua-Sol (incluindo esquemas para eclipse solar e lunar),
empatados com 16 e 12 modelos, respectivamente. Em seguida, tem-se 8
modelos de fases da Lua, 2 modelos de expansdo do Universo e 2 esquemas
para explicar as estacoes do ano.

Foram feitos trés jogos inclusivos, e dois deles eram sobre os astros
do Sistema Solar, portanto se caracterizam em “Modelos do Sistema Solar”, e
um era um jogo de cartas tateis sobre constelacoes, dessa forma, se caracteriza
como “Modelos Celestes”.

Foram elaborados 4 livros tateis, no trabalho de “O Universo ao
alcance das maos” (Tristao, Frizzera & Santana, 2014), e desses foram
adaptados dois livros, para pessoas com cegueira e para pessoas com baixa
visdo, a partir da obra “Viagem ao Céu”, de Monteiro Lobato. Pela anéalise do
artigo e de um video citado nele, constata-se que a obra possui uma imagem
que se caracteriza em “Modelo para Fases da Lua” e uma imagem que se
caracteriza como “Modelos Celestes”.

Em outro trabalho, foi criado um livro tatil intitulado como
“Astronomia na ponta dos dedos” (Lomba, Araujo, Drigo Filho, Gongales,
Martins & Pinheiro, 2015) que aborda temas diversos e gerais da astronomia.
Vale destacar que, este € um raro trabalho que abordou aspectos da historia da

119

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 92-125, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

astronomia, além de ineditamente abordar outros astros do Sistema Solar,
como os Asteroides. Pelos Temas abordados, pode-se caracteriza-los em 1
“Modelos do Sistema Solar”, 1 “Planetas e/ou Satélites Naturais” e 1 “Galéaxias
e Via-Lactea”.

O ultimo livro foi adaptado da obra “Astronomia Mirim”, de Ruth
Bruno, e pela analise da imagem da dissertacao (Medeiros, 2015), verifica-se
que a adaptacdo exibe os Astros do Sistema Solar, dessa forma, o livro foi
classificado em “Modelos do Sistema Solar”. Inclusive, cabe destacar também
que este foi o dnico trabalho a propor uma atividade cinestésico-corporal,
representando o movimento de rotacao e translacdo da Terra, promovendo
outras dimensoes multissensoriais.

Quatro modelos foram feitos para comparar as escalas dos planetas,
demonstrando que tiveram alguns modelos que se preocuparam em abordar a
astronomia levando em conta as escalas, dimensoes, distincias e
tridimensionalidade. Além disso, observou-se que a maioria das
representacoes de constelagcdes eram bidimensionais, os 20 modelos ficaram
classificadas em “Modelos Celestes”, no entanto, foram elaborados apenas trés
modelos tridimensionais, que foram classificados como “Constelacao 3D”.

Destas producoes, onze se caracterizam por terem sido propostas ou
aplicadas na educacao basica formal, quinze na educacao nao-formal, trés em
formacoes de professores, trés em ambientes virtuais e trés nao foram
aplicadas e nao possuem resultados.

Ademais, dos trabalhos analisados, dezoito foram testados com
discentes com deficiéncia visual, sete com professores, nove com especialistas
e com o publico de espacos ndo formais de Educacao e trés com usuarios de
softwares educacionais.

5. CONCLUSOES

A educacao em astronomia tem ampliado as suas possibilidades, seja
aumentando e solidificando a sua presenca nos curriculos da educacao basica,
seja com relacdo a uma melhoria em seus materiais didaticos, embora, em
ambos os casos, ainda sdo necessarias andlises, criticas e aperfeicoamentos.
Especificamente neste trabalho percebemos um aumento das produgoes de
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materiais multissensoriais, visando ensinar astronomia de maneira inclusiva,
para pessoas com deficiéncia visual.

Acredita-se que o Quadro 1, além de ter servido para as analises aqui
apresentadas, também servird para que sejam feitas andlises futuras e para a
facilitacao de outros trabalhos para toda a comunidade cientifica. No entanto,
é de referir-se que, mesmo que se tenha analisado 35 trabalhos cientificos
encontrados entre o periodo de 2008 a 2024, é possivel que algum deles tenha
escapado desta anéalise, nao tenha sido encontrado e, por isso, nao tenha sido
analisado.

A analise mostrou uma recorréncia de producées de modelos tateis-
visuais, isto é, maquetes, reproducoes de superficies ou de corpos celestes.
Outros recursos sensoriais, ou mesmo materiais que se propusessem ao uso de
outros sentidos apareceram, mas ainda de maneira timida. A maior parte dos
astros representados nos materiais didaticos foram: planeta Terra, a Lua, o
Sol, e o Sistema Solar, possivelmente porque estes temas estao presentes nos
curriculos de ensino desde os PCN, e agora na BNCC.

Os topicos de astronomia que apareceram nestas producoes foram:
modelos celestes (planisférios e cartas celestes), Sistema Solar e o sistema Sol-
Terra-Lua. Com relagdo a esses topicos, os conteidos mais trabalhados foram
os planetas, as fases da Lua, eclipses, constelacoes e observacoes do céu diurno
e noturno. Além de outros tépicos cientificos, por exemplo da geografia, como
a evolucdo tectonica da Terra, tropicos e meridianos, e a estrutura interior do
planeta. Todos estes topicos também estdo presentes, direta ou indiretamente,
nos PCN e na BNCC.

Consideramos que possivelmente a presenca da astronomia nos
documentos curriculares nacionais deve ter alguma influéncia no aumento das
producdes de materiais didaticos de astronomia para estudantes com
deficiéncia visual, especialmente considerando o aumento da producdo a
partir de 2011, quando o PCN se consolidava e dava origem as propostas
curriculares municipais e estaduais.

E importante destacar que embora a astronomia trate de temas
complexos, que as vezes necessitam de certa abstracdo para compreensao
sobre a composicao, dimensao de corpos celestes ou as distancias entre eles, ja
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é comum o uso de algumas analogias, com o objetivo facilitar a compreensao
das pessoas. Em especial, a utilizacdo dos materiais multissensoriais, como
objetos que podem ser tocados, sentidos e manipulados, mostram-se potentes
para estabelecer uma nova interface entre o contetdo a ser informado e o
receptor da informacao.

A anélise também mostrou a iniciativa de espagos nao-formais de
educacao, como museus de ciéncias e planetarios, em produzir modelos e
materiais didaticos multissensoriais, além de testar a utilizacao de materiais
com grupos de pessoas com deficiéncia ou ainda de professores em formacao
ou que atuam no Atendimento Educacional Especializado (AEE). Conforme ja
mencionado em producOes anteriores, como por Langhi e Nardi (2009), os
espacos de educacdo nao-formal tem um papel relevante para o ensino de
astronomia, inclusive contribuindo com a educagao formal.

Algo que merece atencao é que nos modelos analisados houve uma
predominancia de representacoes bidimensionais em modelos celestes,
incluindo cartas, mapas, esferas e planisférios celestes (20 modelos), enquanto
as constelacoes foram representadas de forma tridimensional apenas trés
vezes, considerando sua profundidade, sem mencionar se estavam na
proporcao. Vale salientar ainda que, quando o cinturdo de asteroide era
representado, os objetos eram dispostos muito proximos, podendo gerar uma
concepcao erronea de como o cinturao é de fato. Desta forma, se observa que
o problema apontado por Longhini e Mora (2010) e Leite (2002) também
ocorre nas representacoes de materiais multissensoriais.

Conclui-se que mesmo se utilizando de materiais tateis-visuais, ou
materiais pedagogicos adaptados, estando de acordo com as perspectivas de
Vigotski e Camargo, jA mencionadas neste trabalho, faz-se necessario se
atentar as nocoes de espacialidade e de tridimensionalidade, para que
concepgoes erroneas nao sejam desenvolvidas também pelos estudantes com
deficiéncia visual.

Observou-se também uma escassez de modelos propostos que
abordavam outros objetos astronémicos do Sistema Solar, como por exemplo,
os cometas, asteroides ou meteoros, ou de tematicas mais complexas, como
gravitacdo, Leis de Kepler ou ainda modelos cosmologicos, que tratem, por
exemplo, do inicio e da expansao do Universo.
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Os resultados da analise demonstraram grande potencial para inclusao
de pessoas com deficiéncia visual no ensino de astronomia. Os resultados das
producdes indicam que os materiais e atividades propostas contribuem
significativamente para a aprendizagem de conceitos astronémicos por
pessoas com deficiéncia visual, tanto em contetidos bésicos quanto em temas
mais abstratos. Também demonstram que os modelos podem promover a
aprendizagem de pessoas sem deficiéncia visual. As iniciativas despertaram
interesse pela astronomia em diversos publicos, incluindo alunos, professores
e a comunidade em geral, promovendo o ensino e a divulgacao cientifica de
forma acessivel e inclusiva.

A revisdo da literatura mostrou importantes aspectos a serem
considerados, e a importancia do alinhamento entre o material proposto, as
publicacdes na 4rea e os referenciais teéricos. E necessario compreender que
apenas os recursos didaticos nao sao suficientes para promover a inclusao, por
isso a necessidade do alinhamento com as perspectivas tedricas e a sua
concretizacdo por meio das sequéncias e propostas didaticas, a partir da
perspectiva da acessibilidade instrumental e da acessibilidade metodolégica.
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O DESAFIO DA INCLUSAO de
NEURODIVERGENTES EM PLANETARIOS

Alessandro Damésio Trani Gomes!

RESUMO: A inclusdo de pessoas neurodivergentes em atividades de divulgacgdo
cientifica é um desafio para a area de pesquisa em Educag¢do em Ciéncias. Este
trabalho apresenta o relato de experiéncia de uma acgdo extensionista destinada a
inclusdo desse ptiblico. Foram realizadas duas sessoes de cupula no planetario da
institui¢do as quais foram adaptadas para que 32 neurodivergentes pudessem se
sentir acolhidos. Apos as sessoes, os participantes foram convidados a responder a
perguntas sobre o que gostaram e aprenderam, sendo incentivados a fazer um
desenho sobre o que viram na sessdo de ctipula. Os resultados indicam que os
neurodivergentes gostaram das sessoes e que conseguiram demonstrar, por meio da
verbalizacdo e dos desenhos, o que gostaram e/ou o que aprenderam. Sao discutidas
as implicacbes educacionais da atividade, os desdobramentos e as propostas de
novas possibilidades de pesquisa na area.

PALAVRAS-CHAVE: Planetario. Educacdo ndo formal. Inclusdo. Neurodiversidade.
Extensdo.

EL DESAFIO DE INCLUIR A NEURODIVERGENTES EN
PLANETARIOS

RESUMEN: La inclusion de personas neurodivergentes en actividades de divulgacién
cientifica es un desafio para el area de investigacion en Educacion en Ciencias. Este
trabajo presenta el relato de experiencia de una accién extensionista destinada a la
inclusion de este publico. Se realizaron dos sesiones de cupula en el planetario de la
institucion, que fueron adaptadas para que 32 neurodivergentes pudieran sentirse
acogidos. Después de las sesiones, se invité a los participantes a responder preguntas

t Universidade Federal de Sdo Jodao del-Rei, Sao Joao del-Rei, Minas Gerais, Brasil. E-
mail: alessandrogomes@ufsj.edu.br

126

Revista Latino-Americana de Educagcdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 126-145, 2024



ALESSANDRO DAMASIO TRANI GOMES

sobre lo que les gusto y lo que aprendieron, y se les animé a hacer un dibujo sobre lo
que vieron en la sesion de ctipula. Los resultados indican que los neurodivergentes
disfrutaron de las sesiones y que lograron demostrar, mediante la verbalizaciéon y los
dibujos, lo que les gusté y/o lo que aprendieron. Se discuten las implicaciones
educativas de la actividad, los resultados, y se proponen nuevas posibilidades de
investigacioén en el area.

PALABRAS CLAVE: Planetario. Educacién no formal. Inclusion. Neurodiversidad.
Extensién universitaria.

THE CHALLENGE OF INCLUDING NEURODIVERGENTS IN
PLANETARIA

ABSTRACT: The inclusion of neurodivergent individuals in science outreach activities
poses a challenge for research in Science Education. This paper presents an
experiential report on an extension action aimed at including this audience. Two
dome sessions were held at the institution’s planetarium, which were adapted to
ensure that 32 neurodivergent participants felt welcomed. After the sessions,
participants were invited to answer questions about what they enjoyed and learned,
in addition to being encouraged to create a drawing of what they saw during the
dome session. The results indicate that the neurodivergent participants enjoyed the
sessions and were able to express, through verbalization and drawings, what they
liked and/or learned. The educational implications of the activity are discussed, as
well as the outcomes, and further research possibilities in the field are proposed.

KEYWORDS: Planetarium. Non-formal learning. Inclusion. Neurodiversity.
University extension.

1. INTRODUCAO

A area de Educacido em Ciéncias tem enfatizado a crescente importancia de
que as pessoas sejam alfabetizadas cientificamente, assim capacitadas a tomar
decisOes conscientes e criticas sobre assuntos relacionados a ciéncia e a
tecnologia (Sasseron & Carvalho, 2011). A divulgagdo cientifica, como
processos comunicacionais, exerce um papel cultural fundamental na
disseminacao de informacoes, valores e atitudes relacionados a uma ampla
gama de questdoes cientificas e tecnologicas, contribuindo para a
democratizacao do conhecimento cientifico.

Porém, o relatorio executivo sobre a percepcao publica da ciéncia e tecnologia
no Brasil, realizado pelo Centro de Gestao e Estudos Estratégicos (CGEE,
2019), mostra que apesar de a sociedade brasileira manter uma visao positiva
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sobre a ciéncia e a tecnologia, a visitacdo a espacos de difusdao cientifico-
cultural esta aquém do esperado. Grande parte dos brasileiros (cerca de 70%)
nao visita locais tais como jardim zooldgico, jardim botanico, parques
ambientais, museus, centros de ciéncia e tecnologia e, especialmente,
planetarios.

Os planetarios digitais sdo espacos de educacdo nao formal dedicados a
divulgacao cientifica em astronomia, constituindo-se em espacos imersivos
adequados para a comunicacdo da cultura cientifica, a troca e o
compartilhamento de conhecimentos, contribuindo para a percepcao do papel
da ciéncia no desenvolvimento cientifico, tecnologico e social.

O Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, em seu artigo 8°, assegura que é dever
de todos (Estado, sociedade e familia) assegurar a pessoa com deficiéncia a
efetivacao dos direitos referentes, entre outras coisas, a educacdo, a
acessibilidade, a cultura, a informacao, a comunicacao, aos avancos cientificos
e tecnoldgicos, a dignidade e ao respeito (Brasil, 2020). Portanto, além de se
constituir em uma demanda crescente, é dever de quem trabalha com
divulgacdo cientifica garantir que todos tenham acesso as valorosas vivéncias
cientificas proporcionadas pela educacao nao formal.

Contudo, a realidade da inclusao de neurodivergentes em espacos nao formais
de educacao como zoolégicos, jardins botanicos, museus, centros de ciéncias e
planetarios ainda é precaria. Pesquisas apontam a escassez de locais
adequados para o desenvolvimento de atividades educacionais e cientifico-
culturais com neurodivergentes (Gomes, 2015; Halpern, 2019).

Este trabalho tem como objetivo discutir a inclusao de pessoas
neurodivergentes em planetarios e apresentar o relato de experiéncia de uma
acdo extensionista destinada a inclusao de um grupo de 32 neurodivergentes
em duas sessOes de cipula realizadas no planetario da UFSJ.

Este trabalho contribui para a concretizacdo de um dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel, integrantes da Agenda 2030 da Organizacao das
Nacoes Unidas, que visa “assegurar a educacdo inclusiva e equitativa de
qualidade, e promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para
todos” (UNESCO, 2017, p. 6).
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2. A INCLUSAO DE NEURODIVERGENTES EM ESPACOS NAO FORMAIS
DE EDUCACAO

Segundo o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, em seu artigo 2°, uma pessoa
com deficiéncia é

aquela que tem impedimento de longo prazo de natureza
fisica, mental, intelectual ou sensorial, o qual, em interacao
com uma ou mais barreiras, pode obstruir sua participagio
plena e efetiva na sociedade em igualdade de condi¢Ges com
as demais pessoas (Brasil, 2020).

O termo neurodiversidade foi utilizado pela primeira vez pela socitloga
australiana Judy Singer na década de 1990, sendo ela propria uma pessoa com
Sindrome de Asperger, ressignificando o debate sobre o tema e os direitos de
pessoas, sobretudo, no ambito do Transtorno do Espectro Autista (TEA). Para
os adeptos do conceito, o TEA n3o se trata de uma doencga ou uma deficiéncia,
mas € parte essencial e constitutiva daqueles que o possuem (Ortega, 2009).

Neurodiversidade é, portanto, um conceito que se refere a ideia de que as
diferencas neurologicas, como TEA, transtorno de déficit de atencao e
hiperatividade (TDAH), transtorno desintegrativo da infancia, transtorno
generalizado do desenvolvimento ndo especificado, transtorno bipolar,
dislexia, Sindrome de Tourette, transtorno de ansiedade generalizada e outras
condicOes neurologicas, sio uma parte natural da diversidade humana. Em vez
de ver essas diferencas como desvios ou deficiéncias, a neurodiversidade
defende que estas devem ser aceitas e respeitadas como uma variante genuina
da condicao humana (Ortega, 2009).

Dessa forma,

a diversidade neurolégica humana nao deve ser
estigmatizada nem estigmatizante. Deve, sim, ser entendida
como algo que ocorre naturalmente em todos os seres
humanos e que reflete a riqueza da pluralidade humana e do
nosso potencial de modificacdo. Hoje as neurociéncias nos
auxiliam a compreender a habilidade de transformacgio e
melhoria do funcionamento do cérebro humano e sua
admiravel capacidade de aprendizagem (Marques, 2021, p.

14).
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De acordo com uma pesquisa recente, uma em cada 36 criancas
estadunidenses com idade de oito anos foi diagnosticada como sendo
neurodivergente (Maenner et al.,, 2023). Esse resultado demonstra a
necessidade de pautarmos a questao da inclusdo desse publico em espagos nao
formais de educacdo para que os neurodivergentes tenham acesso a bens
culturais e cientificos, o que lhes é garantido por lei.

Os espacos nao formais de educacdo se referem a ambientes e situacoes de
aprendizagem que ocorrem fora do contexto tradicional de sala de aula e que
nao seguem uma estrutura educacional formal. Ao contrario do ensino formal,
que ocorre em instituicbes educacionais normativas, como escolas e
universidades, os espacos nao formais de educacao sao mais flexiveis e, por
isso, possuem maior potencial de inovacao.

A educacao nao formal apresenta caracteristicas distintas que a diferenciam do
modelo tradicional de ensino formal. Sua flexibilidade é evidente na auséncia
de estruturas rigidas e horéarios fixos, permitindo uma abordagem adaptavel as
necessidades individuais dos participantes. Essa forma de aprendizagem
ocorre em uma variedade de ambientes, tais como museus, bibliotecas e
comunidades, destacando-se pela diversidade de contextos. A énfase na
pratica e na experiéncia direta proporciona uma abordagem mais dinamica,
permitindo que os aprendizes explorem, experimentem e desenvolvam
habilidades de forma pessoal e concreta. A participacdo voluntaria é uma
caracteristica marcante, sendo uma escolha motivada pelos interesses pessoais
dos envolvidos. Além disso, a educacao nao formal se destaca pelo foco no
desenvolvimento de habilidades préaticas relevantes para a vida cotidiana e
pelo reconhecimento da aprendizagem como um processo continuo ao longo
da vida. A interatividade e a participacdo ativa do publico, juntamente com a
adaptacido a contextos locais, enriquecem ainda mais essa abordagem
educacional, que busca atender as diversas necessidades da comunidade
(Jacobucci, 2008; Gohn, 2006).

Com suas caracteristicas particulares, a educacdo nao formal contribui para
capacitar o individuo para a cidadania, ao

[...] abrir janelas de conhecimento sobre o mundo que
circunda os individuos e suas relacées sociais. Seus objetivos
ndo sao dados a priori, eles se constroem no processo
interativo, gerando um processo educativo. Um modo de
educar surge como resultado do processo voltado para os
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interesses e as necessidades que dele participa. A construgao
de relacoes sociais baseadas em principios de igualdade e
justica social, quando presentes num dado grupo social,
fortalece o exercicio da cidadania. A transmissdo de
informacdo e formacao politica e sociocultural é uma meta
na educacdo nao formal. Ela prepara os cidadaos, educa o ser
humano para a civilidade, em oposicdo a barbarie, ao
egoismo, individualismo etc. (Gohn, 2006, p. 29-30).

Os planetarios digitais sao espacos de educacdo nao formal dedicados a
divulgacao cientifica em astronomia, constituindo-se em espacos imersivos
adequados para a comunicacdo da cultura cientifica, a troca e o
compartilhamento de conhecimentos, contribuindo assim para a percepcao do
papel da ciéncia no desenvolvimento cientifico, tecnologico e social.

Tais espacgos, “para serem acessiveis, precisam que seus servigos estejam
adequados para serem alcancados, acionados, utilizados e vivenciados por
qualquer pessoa, independentemente de sua condicdo fisica ou
comunicacional” (Sarraf, 2008, p. 38).

No mesmo sentido, Salasar (2019, p.13) afirma que:

Trabalhar com inclusdo em ambientes culturais vai além de
assegurar que os direitos a cultura sejam garantidos e
efetivados; é ampliar espacos de fruicAdo para os mais
diversos publicos. E quando se fala em fruicdo, ndo é
somente estar naquele espaco cultural, mas sim poder
expressar-se, participar e produzir novos conhecimentos.
Dentro deste contexto, acessibilidade e inclusdao sao dois
conceitos fundamentais, distintos, mas que nao podem ser
dissociados.

Rocha e colaboradores (2021, p. 106) afirmam que a acessibilidade fisica das
estruturas e exposicoes €, atualmente, uma das preocupacoes predominantes
nesses espacos. Porém, a acessibilidade para os neurodivergentes vai além dos
aspectos de infraestrutura do espaco, envolvendo, sobretudo, aspectos
atitudinais e comunicacionais “que estao fortemente relacionados com o
acolhimento, a participacao e a permanéncia”.

Nenhum recurso técnico voltado para a satisfacdo de
exigéncias de acessibilidade efetivamente lograra éxito se
desacompanhado de uma acessibilidade comunicacional e

131

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 126-145, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

atitudinal previamente desenvolvidas, que permitam
orientar o manejo desses mesmos recursos, viabilizando
uma implantacao efetiva e, por conseguinte, eficaz (Tojal,

2015, p. 191).

As dificuldades de se produzir/adaptar materiais com o intuito de ampliar a
relacio de pessoas neurodivergentes com o conhecimento cientifico sdo
enormes. Leite e Dainez (2022), por exemplo, trazem dados expressivos sobre
o reduzido niamero de publicaces sobre recursos didaticos que envolvam os
estudantes com deficiéncia intelectual e com transtorno do espectro autista na
area das ciéncias naturais.

Em uma pesquisa realizada com 370 mediadores de 73 centros e museus de
ciéncia brasileiros, Carlétti e Massarani (2015) demonstram que cerca de 60%
deles declararam que se sentem inseguros para atender pessoas com
deficiéncia. J4 no trabalho de Rocha e colaboradores (2021), dos 298
mediadores, apenas um quarto (775) do total de respondentes afirmaram que se
sentem preparados para tender pessoas com deficiéncia.

Abreu et al. (2019) pesquisam a acessibilidade em planetarios e observatorios
astronémicos de 15 institui¢des nacionais. Os autores concluem que apesar de
avancos na acessibilidade fisica em planetarios e observatorios astronomicos
brasileiros, ainda h& uma significativa falta de acOes nas éareas de
acessibilidade atitudinal e comunicacional.

Marranghello e colaboradores (2018) destacam que a acessibilidade e a
inclusdo de pessoas com deficiéncia continuam sendo desafios prementes em
planetarios, considerando as especificidades desses locais. Felizmente, esses
espacgos tém progressivamente adotado medidas, desenvolvido estratégias e
instituido programas e politicas voltados a inclusao e ao atendimento do
publico com deficiéncia, demonstrando um compromisso crescente com a
acessibilidade e inclusdo (Abreu et al., 2019). Algumas agdes veem sendo
desenvolvidas para a inclusdo de pessoas neurodivergentes em planetarios,
como no Planetario de Buenos Aires (Cacace & Pereyra, 2022), no Royal
Observatory Greenwich (Avery, 2018) e no FEugene Science Center
(Schwartzman & Knowles, 2022) e no Frontiers of Flight Museum (Fletcher et
al., 2022).
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3. 0 PROGRAMA DE EXTENSAO

A extensao universitaria representa a relacdo direta entre a universidade e a
comunidade, sendo compreendida como um processo interdisciplinar
educativo, cultural, cientifico e politico, que, de forma integrada ao ensino e a
pesquisa, promove uma interacdo bidirecional, dial6gica e transformadora
entre a universidade e os demais setores da sociedade (FORPROEX, 2012).

Para Santos (2010, p. 13),

hé de se afirmar que ensino-pesquisa-extensao apresentam-
se hoje, no ambito das universidades brasileiras, como uma
de suas maiores virtudes e expressao de compromisso social,
uma vez que o exercicio de tais funcées é requerido como
dado de exceléncia na Educagao Superior,
fundamentalmente voltada para a formacdo académica e
profissional de docentes e discentes, a luz da apropriacao e
producao do conhecimento cientifico.

A extensdo se configura, portanto, como o compromisso social da
universidade, destacando-se como uma ferramenta essencial para o
fortalecimento dos lacos entre o conhecimento académico e as demandas
sociais, contribuindo para o desenvolvimento mutuo e a constru¢ao de uma
sociedade mais justa e inclusiva.

Fundamentados no principio da extensdo como um processo educativo,
projetos de extensdo universitaria, alinhados a concepcao académica, buscam
estabelecer uma conexao intrinseca entre diversos dominios do conhecimento
e a realidade social. Ao promoverem essa integracao, visam nao apenas gerar
conhecimento, mas também enriquecer a formagdo humana e contribuir para
a transformacdo social. Assim, as atividades de extensdo, percebidas como
estimulos para a reflexdo e a critica, desempenham um papel vital ao
deslocarem a informacdo de um espago prioritario, nutrindo o processo de
criacio de conhecimento e favorecendo um ambiente propicio para o
desenvolvimento humano e social.

O programa de extensao “Planetario da UFSJ” vem sendo desenvolvido desde
2016. O objetivo geral do programa é promover a divulgacao cientifica por
meio da astronomia e da interdisciplinaridade, com ac6es especificas baseadas
em um planetario, o qual conta com domo nao inflavel, dotado de uma
estrutura de aluminio em formato geodésico, com 6 metros de didmetro e 4,2
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metros de altura. O planetario promove sessoes quinzenais abertas ao publico
em geral e atende, via agendamento, escolas das redes publica e privada da
regidao. A operacao do planetario é feita por meio de um sistema digital com
projetor tnico, adequado para a projecao hemisférica no interior em cipulas.

O publico participante do programa de extensao, até o final de julho de 2024,
foi de 14.200 pessoas, sendo realizadas 717 sessoes de ctupula. Destas, 527
sessOes se destinaram as escolas da educacdo bésica, pablicas e particulares.
Cerca de 11.075 alunos de 36 escolas da regidao puderam participar das
atividades desenvolvidas. Também foram realizadas 149 sessOes regulares,
abertas a comunidade, que contaram com cerca de 2.400 visitantes e, ainda,
outras 41 sessoes para 725 pessoas, destinadas a alunos e a programas internos
da UFSJ.

4. ASPECTOS METODOLOGICOS

O desafio de incluir pessoas neurodivergentes em sessoes de cupula de
planetario foi assumido por uma equipe que conta com duas bolsistas de
extensao, um bolsista BDCTI — nivel VI, da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG), além do coordenador do programa.

As acoes da equipe foram coordenadas por uma profissional, também
neurodivergente, assistente terapéutico em Analise do Comportamento
Aplicada (ABA) e especializada em inclusao escolar, que desenvolve a¢des para
promover a inclusao social e cultural de um grupo de criancas, jovens e adultos
neurodivergentes, incluindo visitas a museus, galerias de artes, restaurantes,
parques etc. Tal esforco vai ao encontro das ideias de Vigotski (2011) ao
afirmar que “o desenvolvimento cultural é a principal esfera em que é possivel
compensar a deficiéncia. Onde nado é possivel avancar no desenvolvimento
organico, abre-se um caminho sem limites para o desenvolvimento cultural”

(p. 869).

A atividade desenvolvida teve como inspiracdo a abordagem do Desenho
Universal para Aprendizagem (DUA), que busca criar ambientes de
aprendizagem flexiveis e inclusivos para atender as especificidades de todos os
alunos. Segundo Levey (2023), o DUA ¢ alicercado em trés grandes principios
fundamentais:
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e Miultiplas formas de representacao: fornecer informacoes e conteudo de
varias maneiras para atender a diferentes estilos e preferéncias de
aprendizagem;

e Miultiplas formas de engajamento: reconhecer e acomodar os diversos
interesses e motivacoes dos alunos, o que envolve a criacao de atividades e
experiéncias de aprendizagem que sejam envolventes e explorem os
interesses, pontos fortes e desafios de diferentes alunos;

e Miultiplas formas de acdo e expressao: permitir que os alunos possam
demonstrar de varias maneiras sua compreensao e dominio do contetdo.

Prais e Rosa (2017, p.145) defendem que

a organizacdo da atividade de ensino subsidiado pelos
principios orientadores do DUA planifica as atividades, os
objetivos, os recursos e as estratégias pedagodgicas, as
intencOes e as praticas condizentes com o movimento da
educacao inclusiva, ou seja, visa a assegurar o direito de
todos a educacdo, por meio de um ensino organizado para
satisfazer as necessidades de aprendizagem dos alunos.

Pessoas neurodivergentes frequentemente enfrentam dificuldades em
interacdes sociais, como manter contato visual, comunicar-se eficientemente e
participar de atividades em grupo. Muitas apresentam uma aparente
indiferenca afetiva e falta de empatia emocional, o que pode ser mal
interpretado. Além disso, costumam necessitar de rotinas bem estabelecidas,
pois mudancas inesperadas podem causar desconforto.

E comum também o desenvolvimento de hiperfocos, interesses intensos em
determinados assuntos. (Guedes, Coelho Neto & Blanco, 2020; Shaw &
Oliveira, 2022). Essas pessoas podem apresentar caracteristicas como
hipersensibilidade ou hipossensibilidade auditiva, tatil ou visual, além de
comportamentos repetitivos ou estereotipados, que sdo frequentemente mal
compreendidos (Favacho & Santos, 2023). As manifestacoes do TEA e de
outros transtornos variam amplamente, justificando sua classificagdo como
espectro, com graus variados de severidade.

Como forma de lidar com a neurodiversidade, Marques (2021) afirma que as
neurociéncias sugerem diversas praticas educativas, além de recomendarem o
uso de multiplas estratégias, estimulos sensoriais, acolhimento, emocao e
afeto, de forma a auxiliar a compreensao dos contetidos e facilitar a
aprendizagem.
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Considerando essas especificidades do publico visitante, as adaptacoes
realizadas para o seu acolhimento estao relacionadas no Quadro 1. A primeira
acao se consistiu na filmagem do espaco e na apresentacao prévia ao grupo
participante. Atividades antecipatérias desempenham um papel crucial no
apoio a pessoas neurodivergentes, ajudando a criar um ambiente mais
previsivel e menos estressante. Para esses individuos, mudancas stbitas ou
eventos inesperados podem ser extremamente desestabilizadores, provocando
ansiedade e até comportamentos disruptivos.

Sessoes adaptadas
Um ambiente mais agradavel é criado
gracas a moderacdo dos sons.
A planetarista nao utiliza microfone
durante a apresentacao.

Sessoes regulares

Sons altos fazem parte do show.

Durante a apresentacdo, a planetarista
utiliza microfone.

Alguns efeitos visuais e sonoros sao
produzidos para impactar e surpreender

Os efeitos visuais e sonoros sao mais

o publico.

suaves e todos antecipados.

Duracao de aproximadamente uma hora
e 30 minutos.

Duracao de aproximadamente uma
hora.

Ambiente completamente escuro.

Ambiente bem escuro, mas com a porta
deixando entrar alguma claridade por
baixo.

As pessoas devem permanecer deitadas
ou sentadas durante a sessao.

As pessoas podem se movimentar da
forma que desejam.

Quadro 1. As adaptagoes realizadas para as sessées com o grupo de neurodivergentes.
Fonte: inspirado em Cacace e Pereyra (2022).

O volume do som foi reduzido e a planetarista nao utilizou microfone (ainda
assim, dois participantes utilizaram abafadores de som). O tempo de sessao foi
reduzido e os participantes tiveram a liberdade de se movimentar da forma
que desejassem durante todo o tempo.

Antes e durante a sessdo, houve descricoes prévias dos eventos que
ocorreriam. Ao se incorporar atividades antecipatorias, como a preparacao
para transicOes, explicacOes claras sobre o que esperar, € possivel reduzir
significativamente o estresse e melhorar a capacidade de adaptacao de pessoas
neurodivergentes. Essas atividades nao s6 promovem um senso de seguranca e
controle, mas também facilitam uma participacdo mais ativa em diversas
situacoes, especialmente em ambientes novos e ainda desconhecidos. Em um
contexto educacional ou terapéutico, a implementacdo de praticas
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antecipatdrias pode transformar a experiéncia de aprendizagem, permitindo
que os neurodivergentes se concentrem melhor nas atividades e interajam de
maneira mais positiva com o mundo ao seu redor.

Participaram da atividade 45 pessoas, sendo 32 neurodivergentes, trés
assistentes terapéuticos e dez acompanhantes. O grupo de neurodivergentes
era bastante heterogéneo, composto de 14 criancas entre quatro e 12 anos, seis
jovens entre 12 e 20 anos e 12 adultos entre 21 e 35 anos, em sua maioria
autistas de niveis 1 e 2. O grupo foi dividido em dois e foram realizadas duas
sessoes de cupula, uma para cada grupo, em dias diferentes. Ressalta-se que a
pesquisa foi devidamente autorizada pelo Comité de Etica em Pesquisa
Envolvendo Seres Humanos — Unidades Educacionais de Sao Joao del-Rei
(CAAE: 61419222.9.0000.5151).

As sessoes de cupula foram conduzidas pelas bolsistas de extensdo, que as
iniciaram com perguntas disparadoras, incentivando a participacao do
publico, para que se estabelecesse uma abordagem dialogica e
problematizadora.

Respeitar a leitura de mundo do educando significa toma-la
como ponto de partida para a compreensao do papel da
curiosidade, de modo geral, e da humana, de modo especial,
como um dos impulsos fundantes da producdo do
conhecimento. E preciso que, ao respeitar a leitura do
mundo do educando para ir mais além dela, o educador
deixe claro que a curiosidade fundamental a inteligibilidade
do mundo e histérica e se d4 na histéria, se aperfeicoa, muda
qualitativamente, se faz metodicamente rigorosa. E a
curiosidade assim metodicamente rigorizada faz achados
cada vez mais exatos. No fundo, o educador que respeita a
leitura de mundo do educando, reconhece a historicidade do
saber, o carater histérico da curiosidade, desta forma,
recusando a arrogancia cientificista, assume a humildade
critica, propria da posicdo verdadeiramente cientifica
(Freire, 1996, p. 46).

Segundo Santos et al. (2016, p. 208), “a dialogicidade se estabelece entre os
sujeitos envolvidos sobre a realidade que os mediatizam. Com o processo
educativo dialdgico e problematizador estd subjacente a ideia de
transformacdo para uma sociedade mais humanizada”, mais inclusiva, que
compreenda as diferencas e ofereca oportunidades de aprendizagem a todos.
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Foi feita uma apresentacao interativa sobre os movimentos aparentes do Sol e
da Lua, simulacoes de anoitecer e amanhecer, a identificacio dos planetas
visiveis da Terra a olho desarmado e de algumas constelacdes mais
tradicionais. Em seguida, foi feita a exibicdo de um filme no qual sdo
apresentados os astros do Sistema Solar e um pouco sobre a composicao e
caracteristicas fisicas do Sol, dos planetas e de alguns satélites naturais. Ao

final, simula-se uma “carona” em um cometa para retornar a Terra,
possibilitando uma visdo mais detalhada do nosso planeta visto do espaco.

Apoés a sessao, os participantes foram convidados a fazerem um desenho sobre
o que aprenderam e/ou o que mais gostaram. O desenho, como instrumento
de pesquisa para a identificacdo de concepcdes dos participantes, sobretudo
criancas, tem recebido muita atencdo como objeto de estudo. Os desenhos sao
considerados ferramentas de pesquisa bastante faceis de serem aplicados e sao
bem recebidos pelo publico em geral (Katz, 2017).

Enquanto os neurodivergentes desenhavam, o bolsista BDCTI fazia-lhes trés
perguntas: (i) Vocé gostou da visita ao planetério? (ii) O que vocé mais gostou?
(iii) O que vocé aprendeu hoje? Apesar de parecer trivial, pesquisas indicam
que pessoas neurodivergentes, sobretudo criancas, tém dificuldades para reter
informagdes na memoria de trabalho e de curto prazo (Puccini, Puccini &
Chang, 2013), o que pode resultar em dificuldades para responder as
perguntas e se lembrar de detalhes para o desenho.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

De forma geral, os neurodivergentes gostaram bastante da sessdo. Tanto os
adultos quanto os jovens e as criancas se encantaram quando o Sol se pos e o
céu escureceu. O momento foi marcado por expressdes de admiragdo como
“vau!”, “nossal!”, “que lindo!”, seguidas de palmas, em uma das sessodes. As
criancas, mais empolgadas, ficaram de pé muitas vezes e tentavam estender as
maos para tocar as estrelas. Quando foram apresentadas as constelacoes do
zodiaco, o publico mostrou familiaridade com os nomes e interesse pelo tema.
A visdao dos planetas também provocou reacbes de surpresa e fascinio,
tornando-se uma das partes que mais atraiu a atencao dos participantes.

Todos os 32 neurodivergentes responderam que gostaram da visita ao
planetario, com respostas como “achei muito legal” ou “gostei muito”. Isso
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indica que as adaptacoes feitas foram satisfatorias para receber esse publico
especial.

Sobre o que mais gostaram, os participantes responderam que gostaram do
filme exibido, dos planetas, inclusive dos planetas anoes, das constelacoes e de
aprender mais detalhes sobre os astros do Sistema Solar. As respostas abaixo
ilustram um pouco do universo das respostas obtidas:

“De ver o céu e estrelado” (4 anos).

“Ver que a Terra gira em torno do sol e ver as estacdes” (10
anos).

“Poder se aproximar dos planetas, galaxias e poder colocar o
céu no momento que a gente quiser” (29 anos).

“Achei muito interessante ver as estrelas com os desenhos
das constelacoes, porque a gente acha que sdo s6 as 12, mas
na verdade existem muitas outras, juntamente com a
interacdo com quem apresenta” (30 anos).

“Ver os detalhes de cada planetas, a posicio e detalhes das
galadxias e ver essas coisas que normalmente a gente nao
consegue ver, perceber que somos muito pequenos em
relacdo ao universo também é muito interessante” (35 anos).

“Gostei de tudo, mas assim que escurece e aparece OS
planetas” (33 anos).

“A apresentacdo de cada planeta e as luas que eles possuem”
(13 anos).

Ao responderem a terceira pergunta, acerca do que aprenderam, as respostas
foram bem variadas. De forma geral, os participantes responderam sobre
caracteristicas dos planetas e seus satélites naturais; sobre a existéncia de
planetas andes; que os nomes dos planetas estdo relacionados a deuses da
mitologia greco-romana; sobre as constelacoes e seus formatos. As falas abaixo
ilustram algumas das respostas:

“Aprendi como foram criadas as constelagdbes e como os
nossos antepassados se orientavam por elas” (35 anos).

“O motivo dos planetas serem redondos e a formacgao dos
anéis de Saturno” (29 anos).
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“Aprendi muitas coisas e que existem mais planetas andes”
(13 anos).

“Aprendi sobre os planetas, que o sol também é uma estrela”
(6 anos).

“Saber que plutdo tem 5 luas” (14 anos).

“Aprendi que varios planetas tem varias luas e que existem
varias galaxias” (7 anos).

“Saber que marte tem gelo nos polos foi bem novo pra mim”
(35 anos).

Os desenhos feitos pelos participantes variaram de acordo com a idade, foco
da atenciao, grau de neurodiversidade etc. Alguns exemplos estao
representados na Figura 1.

Em (a), tem-se o desenho do Sistema Solar de uma menina de 8 anos. Ela
representou os astros com cores adequadas, na ordem correta e com Sol bem
maior que os demais. Além disso, ela desenhou coracoes, indicando, talvez, um
apreco pelo contetido e/ou atividade realizada. Por sua vez, em (b), tem-se o
desenho do planeta ando Haumea, feito por um adulto de 31 anos que se
surpreendeu ao saber que esse astro nao era esférico como os demais. J4 em
(c), tem-se também a representacao do Sistema Solar, feita por um adolescente
de 14 anos, com cores adequadas para os corpos celestes e anéis também em
Urano. Por fim, em (d), outro adulto desenhou Marte, evidenciando a presenca
de gelo em seu polo.

O fato de os participantes terem conseguido expressar o que gostaram e/ou
aprenderam nas sessoes de cupula indica que o cuidado na preparacao do
ambiente para o acolhimento do piblico e o desenvolvimento da sessao foram
adequados. Mais relevante do que apenas evidenciar indicios de aprendizagem
entre os participantes com a atividade realizada, foi proporcionar-lhes um
contato enriquecedor com o conhecimento cientifico. De maneira envolvente,
imersiva e inclusiva, buscou-se despertar neles a curiosidade por temas
cientificos e astrondmicos. A divulgacao cientifica desempenha um papel
crucial para esse publico, ao oferecer informacoes acessiveis, permitindo que
as pessoas neurodivergentes também se beneficiem do fascinante universo da
ciéncia.
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(a) (b)

(c) (d)

Figura 1. Exemplos de desenhos realizados pelos participantes.
Fonte: dados de pesquisa (2024).

6. CONCLUSOES

O desafio significativo da extensdo universitiria reside em repensar a
interconexao entre ensino, pesquisa e as demandas sociais, visando
estabelecer as contribuicoes efetivas para o aprofundamento da cidadania e a
transformacao da sociedade. A missao dos projetos de extensao vai além da
simples existéncia, evidenciando a importancia crucial de sua atuacdo na
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construcao de uma relacao sélida entre as universidades e a sociedade em que
estao inseridas.

Nao podemos esperar que uma inclusdo efetiva nos diversos espacos
educacionais ocorra apenas ap0s o aporte financeiro para a garantia da
acessibilidade fisica (o que nao deixa de ser importante). Iniciar ou contribuir
para a inclusdo é uma obrigacdo de todos os envolvidos com a divulgacao
cientifica que ocorre nesses espacos. A dedicacio, a sensibilidade e a atitude de
todos que lidam com pessoas neurodivergentes sao determinantes para a
satisfacao e uma experiéncia prazerosa durante as visitas (Martins, 2013).

O desenvolvimento das sessoes de cupula e das atividades de pesquisa
estiveram de acordo com os principios do DUA. O planetario propicia
miiltiplas formas de representacido dos feno6menos celestes, envolvendo som e
imagem, criando um ambiente envolvente e imersivo. Durante as sessoes de
cupula, os participantes puderam expressar multiplas formas de engajamento,
ao serem instigados a perguntar e a manifestar as opinides sobre os temas
apresentados. Finalmente, foram proporcionadas aos participantes condicoes
para que manifestassem multiplas formas de acao e expressao. Durante as
sessoes, o publico pdde aplaudir, ficar em pé, deitar-se no chao e agir
livremente no espago. Os participantes também puderam, por meio de
desenhos e fala, manifestar o que gostaram e aprenderam no planetério.

Os resultados obtidos por meio das atividades descritas neste relado de
experiéncia sao animadores e nos incentivam a procurar formas mais
eficientes de inclusdo. A equipe esta trabalhando com a traducao e edi¢ao dos
filmes disponiveis no planetario para LIBRAS, a edicao dos filmes para melhor
adapta-los a idade e as condic6es dos visitantes, a producao de novos videos e
a traducdo para o portugués de videos disponiveis em sites especializados.
Pesquisas estdo sendo elaboradas para acompanhar grupos de
neurodivergentes em observacoes astronomicas a olho desarmado e por meio
de instrumentos (lunetas, binoculos e telescopios), bem como o impacto, sobre
esse publico, da associacdo entre sessoes de cipula e observacoes
astronomicas.

A divulgacao cientifica que incorpora acessibilidade, inclusdo, diversidade e
equidade nao apenas torna as ciéncias mais acessiveis a todos, mas também
amplifica seu impacto, promovendo uma sociedade mais justa e informada,
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ajudando assim a construir uma comunidade cientifica mais representativa e
inclusiva.
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PROPOSTA DE UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA
PROMOVER A COMPREENSAO CONCEITUAL
CIENTIFICA DA ASTRONOMIA

Caroline Reis Bueno *
Alcides Goya 2

RESUMO: Este artigo descreve uma pesquisa envolvendo o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica (SD) inspirada em um dos Eixos Estruturantes da Alfabetizacgdo
Cientifica, denominado Compreensdo Basica dos Termos (Sasseron & Carvalho,
2011). Essa sequéncia foi criada para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
com o objetivo de aprimorar a Compreensdo Conceitual Cientifica na area de
Astronomia. A SD foi baseada em seis temas, organizados segundo a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC). Os materiais foram selecionados a partir de pesquisas
realizadas em artigos, sites e videos, produzidos e ministrados por profissionais da
area. Apoés a aplicacdo da SD, a pesquisa qualitativa foi realizada a partir das
respostas de dez estudantes a um questionario com 24 questoes, subdivididas nos seis
temas. O mesmo questiondario foi aplicado antes e depois da SD. As respostas
transcritas foram fragmentadas e categorizadas em cinco niveis de Compreensdo
Conceitual Cientifica, inspirados no trabalho de Adadan et al. (2010). A partir dos
niveis definidos, foi realizada uma andlise quantitativa. Os dados mostraram que os
dez estudantes obtiveram um avanco em todos os temas apés a SD. Porém, o tema 4,
as distancias do sistema solar, foi o que apresentou o menor desempenho. Isso
ocorreu devido a dificuldade dos estudantes de lidar com nimeros muito grandes,
que precisaram ser representados em notacgdo cientifica com poténcias de dez. Esses
resultados dao indicios de que a SD, como proposta neste trabalho, pode ser um
recurso valioso para professores que queiram promover uma Compreens@o
Conceitual Cientifica adequada sobre Astronomia para os estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia; Sequéncia Didatica; Compreensao
Cientifica.

1 Escola Estadual Francisco Inécio de Oliveira, Tomazina-Pr, Brasil. E-mail:
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CAROLINE REIS BUENO E ALCIDES GOYA

PROPUESTA DE SECUENCIA DIDACTICA PARA PROMOVER LA
COMPRENSION CIENTIFICA CONCEPTUAL DE LA ASTRONOMIA

RESUMEN: Este articulo describe una investigacion que involucré el desarrollo de
una Secuencia Diddactica (DS) inspirada en uno de los Ejes Estructurantes de la
Alfabetizacién Cientifica, denominado Comprensiéon Basica de Términos (Sasseron &
Carvalho, 2011). Esta secuencia fue creada para estudiantes del 9° aiio de Educacién
Primaria, con el objetivo de mejorar la Comprensiéon Cientifica Conceptual en el drea
de Astronomia. La DS se basé en seis temas, organizados segun la Base Curricular
Nacional Comiin (BNCC). Los materiales fueron seleccionados con base en
investigaciones realizadas en articulos, sitios web y videos, producidos e impartidos
por profesionales del area. Luego de aplicar DS, se realiz6 una investigacion
cualitativa a partir de las respuestas de diez estudiantes a un cuestionario con 24
preguntas, subdivididas en seis temas. Se aplicé el mismo cuestionario antes y
después de la DS. Las respuestas transcritas se fragmentaron y categorizaron en
cinco niveles de comprensién conceptual cientifica, inspirados en el trabajo de
Adadan et al. (2010). A partir de los niveles definidos se realiz6 un andlisis
cuantitativo. Los datos mostraron que los diez estudiantes progresaron en todos los
temas después de DS. Sin embargo, el tema 4, distancias al sistema solar, fue el que
presenté menor rendimiento. Esto se debié a la dificultad de los estudiantes para
manejar niimeros muy grandes, que debian representarse en notacién cientifica con
potencias de diez. Estos resultados proporcionan evidencia de que la DS, tal como se
propone en este trabajo, puede ser un recurso valioso para los docentes que quieran
promover una adecuada comprension cientifica conceptual de la astronomia en los
estudiantes de 9° afio de Educacién Primaria.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de Astronomia; Secuencia Diddactica; Comprension
cientifica.

PROPOSAL FOR A DIDACTIC SEQUENCE TO PROMOTE THE
SCIENTIFIC CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF ASTRONOMY

ABSTRACT: This article describes research that involved the development of a
Didactic Sequence (SD) inspired by one of the Structuring Axes of Scientific Literacy,
called Basic Understanding of Terms (Sasseron & Carvalho, 2011). This sequence
was created for students in the gth year of Elementary School, with the aim of
improving Scientific Conceptual Understanding in the area of Astronomy. DS was
based on six themes, organized according to the Common National Curricular Base
(BNCC). The materials were selected based on research carried out in articles,
websites and videos, produced and taught by professionals in the field. After
applying DS, qualitative research was carried out based on the responses of ten
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students to a questionnaire with 24 questions, subdivided into six themes. The same
questionnaire was applied before and after DS. The transcribed responses were
fragmented and categorized into five levels of Scientific Conceptual Understanding,
inspired by the work of Adadan et al. (2010). Based on the defined levels, a
quantitative analysis was carried out. The data showed that the ten students made
progress in all topics after DS. However, theme 4, distances from the solar system,
was the one that presented the lowest performance. This was due to the students’
difficulty in dealing with very large numbers, which needed to be represented in
scientific notation with powers of ten. These results provide evidence that DS, as
proposed in this work, can be a valuable resource for teachers who want to promote
an adequate Scientific Conceptual Understanding of Astronomy for students in the
9th year of Elementary School.

KEYWORDS: Teaching Astronomy; Didactic Sequence; Scientific Understanding.

1. INTRODUCAO

A Astronomia passou a ser um dos eixos tematicos propostos para todos os
niveis da Educacao Bésica (Brasil, 2018). Alguns pesquisadores apontam que,
para abordar esse tema de forma adequada, é preciso que haja mudancas no
curriculo de formacao de professores (Carvalho & Ramos, 2020), na qualidade
dos livros didaticos e na pratica pedagogica dos professores em sala de aula
(Batista & Nascimento, 2018). Outros evidenciam que os professores se
sentem inseguros e que os livros didaticos s3o insuficientes, podendo
apresentar imagens e conceitos errados (Langhi & Nardi, 2005; Langhi &
Nardi, 2007; Langhi et al. 2018; Sobreira & Ribeiro, 2023).

Diante desse cenario, este trabalho buscou desenvolver um material didatico
pedagbgico que favorecesse uma compreensdo cientifica adequada sobre
Astronomia para os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A partir
dos seis temas da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), elaborou-se uma
Sequéncia Didatica (SD) que visou desenvolver a “compreensdo basica de
termos”, conhecido como primeiro Eixo Estruturante da Alfabetizagio
Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011; Sasseron, 2015), e seguir os “trés
momentos pedagogicos (3MP)" (Delizoicov et al. 2011).

Apbs a aplicacdo da SD, a pesquisa qualitativa foi realizada a partir das
respostas de dez estudantes a um questionario com 24 questoes, subdivididas
nos seis temas da BNCC. O mesmo questionario foi aplicado antes e depois da
SD. As respostas foram submetidas a “analise de contetido™ (Bardin, 2011).
Realizou-se a inferéncia a partir de categorias a priori que pudessem descrever
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o conhecimento cientifico em harmonia com as categorias publicadas por
outros pesquisadores (Adadan et al. 2010; Camargo Filho, 2014; Figueiredo,
2016).

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os principais referenciais teéricos que embasaram a
elaboracao da Sequéncia Didéatica e o desenvolvimento da pesquisa. A secao
estd dividida em duas partes: na primeira, aborda-se a pratica investigativa, a
alfabetizacdo cientifica e os trés momentos pedagogicos; na segunda,
destacam-se as categorias da compreensao cientifica dos estudantes utilizadas
na analise de dados.

2.1 A pratica investigativa, a alfabetizacdo cientifica e os trés momentos
pedagogicos

Baseados em John Dewey, considerado o precursor do ensino por investigacao
(Barrow, 2006), muitos educadores defendem que a pratica investigativa é
fundamental na educacao cientifica, que a experiéncia e a aprendizagem sao
inseparaveis e o professor deve propor desafios, instigar o aprendiz e orientar
o processo de ensino (Zompero & Laburt, 2011). Para Carvalho (2013), o
professor deve criar um ambiente investigativo nas salas de aula de ciéncias,
possibilitando que os estudantes ampliem a cultura cientifica e se apropriem
da linguagem argumentativa das ciéncias. Nessa abordagem investigativa, o
professor deve usar metodologias baseadas na problematizacao de questoes
motivadoras e desafiantes, proporcionar um momento de reflexao, discussao,
explicacdao, relato, bem como momentos de praticas com ferramentas
relacionadas ao assunto abordado (Carvalho, 2018).

Diante das diferentes teorias sobre as habilidades necessarias a aprendizagem
do conhecimento cientifico, Sasseron e Carvalho (2011) as agrupam em trés
blocos, chamando-os de Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo Cientifica:
“compreensao basica dos termos”, “compreensiao da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” e o “entendimento
das relacoes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente”. Para
organizar o ensino de modo a considerar os trés eixos, Sasseron e Carvalho
(2011) sugerem o desenvolvimento de atividades investigativas, com base em
problemas a serem resolvidos e organizados como Sequéncias de Ensino
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Investigativas (SEI). Uma SEI é um conjunto de atividades sequenciadas
envolvendo problemas a serem resolvidos, estruturadas a partir de um tema,
com atividades de sistematizacdo de conhecimentos e contextualizadas a partir
do conhecimento do estudante (Carvalho, 2018). Uma SEI deve apresentar
relacoes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
bem como entre os aspectos do fazer e pensar cientifico (Carvalho, 2013).

Num contexto mais abrangente, seguindo a perspectiva freireana, educadores
alinhados com a perspectiva critico-social dos contetidos, fizeram um trabalho
amplo e profundo envolvendo milhares de estudantes da América Latina
(Delizoicov, 2008). No que se refere ao presente trabalho é significativo
destacar o que ficou conhecido como os “trés momentos pedagogicos (3MP)™":
“problematizacdo inicial”, “organizacdo do conhecimento” e “aplicacio do
conhecimento”. No primeiro momento, “problematizacdo inicial”,
apresentam-se situacoes reais que os estudantes conhecem e presenciam nas
quais podem ser introduzidos os conhecimentos cientificos que serao
abordados. O papel do professor dirige-se mais a fomentar a discussdo das
respostas dos estudantes do que dar explicagOes, pois o ponto culminante é
ajuda-los a adquirir novos conhecimentos. No segundo momento,
“organizacao do conhecimento™, os estudantes, sob a orientacao do professor,
estudam e procuram alcancar os conhecimentos especificos sobre as situacoes
que estdo sendo problematizadas. E finalmente, no terceiro momento,
“aplicacdo do conhecimento™, tem como meta capacitar o estudante para
empregar os conhecimentos com o suporte dado pela Ciéncia (Delizoicov et al.
2011; Muenchen & Delizoicov, 2014).

Inspirados nesses trés referenciais acima resumidos, a primeira parte do
presente trabalho propde um ensino de Astronomia por meio de uma
Sequéncia Didatica (SD), também pelo fato da SD condizer com o carater
investigativo de ensino. Essa SD procurou balizar-se principalmente num dos
Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011) e
nos “trés momentos pedagogicos (3MP)” (Delizoicov, 2008, p. 55, Silva et al.
2021).

2.2 A Compreensao Conceitual Cientifica e as suas Categorias

As pesquisas mostram que os estudantes chegam a sala de aula com uma base
prévia de concepcao conceitual arraigada e que a resisténcia as mudancas é
uma das principais causas de dificuldades na aquisicio do conhecimento
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cientifico (Arruda & Villani, 1994). Nessa perspectiva, os estudantes constroem
teorias especificas a partir de suas experiéncias cotidianas ou por meio de
instrucao para explicar um fenomeno particular. Essas teorias especificas sao
muitas vezes limitadas por algumas pressuposicoes arraigadas dentro da teoria
da estrutura que geralmente impedem a construcdo de uma compreensao
cientifica (Posner et al. 1982; Vosniadou, 1994). Nesse contexto, acredita-se
que o problema central da educacio cientifica seja justamente o de promover
uma mudanca conceitual no estudante, ou seja, de conseguir desenvolver
condicOes para que ele possa abandonar suas preconcepgoes, ou pelo menos
limite o seu uso e adote como instrumento de interpretacio do mundo as
concepcoes aceitas pela comunidade cientifica.

Um estudo fundamentado na teoria da mudanca conceitual, denominado
"natureza particulada da matéria” (PNM - “"Particulate Nature of Matter"™),
acabou por tornar viavel e melhor esclarecer o processo de aprendizagem das
concepcgoes aceitas pela comunidade cientifica. Ao estabelecer critérios para
analisar as respostas dos estudantes que apresentaram conhecimento
cientifico sobre “a natureza e propriedade da matéria” e concentrar-se no
percurso conceitual de cada aprendiz, o PNM abriu uma nova forma no
processo de categorizacao (Adadan, et al. 2009; Adadan et al. 2010). Essas
categorias de compreensao conceitual sobre "a natureza e propriedade da
matéria” foram consideradas em um “continuum” desde os Fragmentos
Alternativos até a Compreensao Cientifica. Cada categoria ficou composta por
um subconjunto de entendimentos classificados como cientificos ou
alternativos. A categoria de Compreensao Cientifica incluiu todos os critérios
de Compreensao Conceitual Cientifica. Na seguinte escala inferior, a categoria
Fragmentos Cientificos incluiu critérios de Compreensao Conceitual Cientifica,
mas nem todos, sem incluir Fragmentos Alternativos. A categoria de
Compreensao Cientifica com Fragmentos Alternativos incluiu critérios de
Compreensao Conceitual Cientifica, com critérios alternativos. A categoria
Alternativa com Fragmentos Cientificos incluiu critérios alternativos com pelo
menos dois critérios de Compreensao Conceitual Cientifica. E, por tultimo, a
categoria Fragmentos Alternativos incluiu um subconjunto de critérios
alternativos em conflito com o de Compreensao Conceitual Cientifica. Num
trabalho posterior, Camargo Filho (2014) atribuiu para cada categoria um
valor numérico, abrindo a possibilidade para uma analise quantitativa.

O Quadro 1 mostra as 5 categorias de Compreensao Conceitual Cientifica sobre
a natureza e propriedade da matéria, com os respectivos critérios adaptados de
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Adadan et al. (2010, p. 1012) e os valores numéricos (N) atribuidos por
Camargo Filho (2014, p. 62). Esses valores variam de "0, para o nivel minimo
de Fragmentos Alternativos, a "4, para o nivel maximo de Conhecimento
Cientifico.

CATEGORIAS N CRITERIOS

4 | Inclui todos os critérios de Compreensio Conceitual

Compreensao Cientifica .
P Cientifica.

Inclui critérios de Compreensdao Conceitual

Fragmentos Cientificos | 3 Cientifica, mas nem todos

Cientifica com . e - .
Inclui critérios de Compreensdao Conceitual

Fragmentos 2 . g e . .
8 . Cientifica com critérios alternativos.
Alternativos
Alternativa com Inclui critérios alternativos com pelo menos dois

Fragmentos Cientificos critérios de Compreensao Conceitual Cientifica.

Inclui um subconjunto de critérios alternativos que
0 | estao em conflito com o de Compreensao Conceitual
Cientifica.

Fragmentos
Alternativos

Quadro 1: Categorias e Critérios de Compreensao Conceitual Cientifica. Fonte:
adaptado de Adadan (2010, p. 1012) e Camargo Filho (2014, p. 62).

Providas dessas categorias a priori em relacdo a compreensao conceitual dos
estudantes, a segunda parte do presente trabalho analisou as respostas de dez
estudantes a um questionario com temas fundamentais de Astronomia
(Apéndice A). As respostas foram coletadas antes e ap6s a aplicacio da
Sequéncia Didatica (SD).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesta secao sao apresentados o processo pelo qual foi elaborada e aplicada a
Sequéncia Didatica (SD), bem como foi desenvolvida a metodologia de
pesquisa, especialmente a terceira etapa da “analise de conteddo™ denominada
“tratamento dos resultados™ (Bardin, 2011). Em funcao da pandemia Covid-19,
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os estudantes do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica no
interior do Parana passaram um ano (2020) e sete meses (2021) sem aulas
presenciais. Apos esse periodo pandémico, a SD foi aplicada na modalidade
presencial, no segundo semestre de 2021.

3.1 Desenvolvimento e Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didéatica (SD), como comentado anteriormente, foi inspirada nos
trés eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011)
e nos trés momentos pedagogicos (3MP) (Delizoicov et al. 2011). A selecao dos
contetidos ficou apoiada na Base Nacional Comum Curricular de Ciéncias
(BNCC), na qual a Astronomia se apresenta como um dos eixos tematicos a
serem trabalhados em todos os anos da Educacdo Basica (Brasil, 2018). Os
contetildos que pautaram a construcao da SD foram resultados de pesquisas
envolvendo publicacoes cientificas, livros didaticos disponiveis nas escolas,
fotografias recentes de estagbes espaciais e satélites, bem como videos
pertinentes aos contetidos abordados nos temas fundamentais da Astronomia.

As atividades foram realizadas durante seis semanas, um tema por semana,
conforme mostrado no Quadro 2. Em cada semana, a professora de ciéncias
dispunha de trés aulas, totalizando dezoito aulas.

Semanas Temas
1 1. A Terra é redonda
2 2. A influéncia do Sol no clima na Terra

3. Dinamica climatica na Terra

5. As estrelas e a nossa galaxia

3
4 4. As distancias do Sistema Solar
5
6

6. A evolucao do universo

Quadro 2- Temas desenvolvidos na SD durante 6 semanas. Fonte: os autores.

Tendo em vista a pesquisa, foi elaborado um questionario com 24 perguntas
(apéndice A). Ele foi dividido conforme os seis temas principais (Quadro 2),
aproximadamente quatro perguntas por topico. Essas questoes também foram
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elaboradas a partir das pesquisas realizadas em artigos cientificos, material
didatico disponibilizado pela escola, analise de videos do Youtube, conforme
mostrado no apéndice B. O mesmo questionario foi aplicado antes e depois da
SD.

E preciso ressaltar ainda que essa SD, pelo fato de ser inspirada nas atividades
investigativas e nos trés momentos pedagogicos, tal como pode ser encontrada
no repositéorio da Instituicio (Bueno, 2022a), procurou incentivar os
estudantes a lerem e a pesquisarem vérias fontes de informacoes adequadas
sobre cada tema desenvolvido.

3.2  Metodologia de Pesquisa

As respostas as perguntas do questionario aplicado foram submetidas a uma
técnica metodoldgica para examinar e interpretar contetidos de comunicacao
de maneira sistemética e objetiva denominada Analise de Contetido (Bardin,
2011). As duas primeiras etapas desta metodologia, “pré-analise” e a
“exploracdo do material”, foram realizadas de maneira simples, pois o que
cada estudante escreveu foi transcrito e fragmentado de maneira mais natural
possivel, respeitando a ordem das perguntas. Os textos fragmentados
resultaram em 24 unidades por estudante, tanto para as respostas coletadas
antes da aplicacao da SD, denominadas Ua1, Ua2, Uas, ..., Ua24, como para as
respostas coletadas depois da aplicacao da SD, denominadas Ud1, Ud2, Uds,
..., Ud24. Entretanto, a terceira etapa “tratamento dos resultados™ resultou
num trabalho mais laborioso, especialmente no processo de categorizacao e na
analise de dados.

Conforme Bardin (2011, p. 44), “a intencdo da andlise de contetido é a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢oes de producdo, inferéncia
esta que recorre a indicadores”. Diante disso, no tratamento das respostas dos
estudantes obtidas a partir do questionario aplicado antes e depois da
apresentacdo da SD, realizou-se a inferéncia a partir de categorias a priori, ou
seja, investigou-se a presenca (ou auséncia) de palavras transcritas que
pudessem descrever o conhecimento cientifico conforme as categorias pré-
estabelecidas em funcao das pesquisas bibliograficas realizadas (Adadan et al.
2010; Camargo Filho, 2014; Figueiredo, 2016).

Em relacdo aos seis temas basicos da Astronomia, para cada tema foi
estabelecido sete critérios que os autores do presente trabalho consideraram
como de Compreensao Cientifica Alta para o nivel de estudantes do 9° ano do
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ensino fundamental. Para estabelecer os sete critérios a serem considerados
para a categorizacao das respostas transcritas, além da exploracao e anélise de
artigos cientificos (Leite, 2015; Oliveira et al. 2018) e contetido em livros
didaticos de Astronomia (Damineli et al., 2010; Kepler & Saraiva, 2014,
Cypriano & Damineli, 2019), foram considerados varios videos encontrados na
internet, tais como “Terra plana ndo! cinco provas simples de que ela é
redonda”, “"Estacoes do ano (video aula de Geografia)”, "Parte 6 - Ciclos de
Milankovitch, Feedbacks Climéaticos e mais um mico dos negacionistas”,
conferéncias de Jodo Evangelista Steiner etc.

Os sete critérios adotados em relacao ao tema 1 “A Terra é redonda” sao
apresentados no Quadro 3. Apesar de serem relativamente simples quando
comparados com os adotados nos outros cinco temas, alguns desses critérios
do Quadro 3 exigem um conhecimento e raciocinio mais elaborado por parte
dos estudantes do 9° ano do ensino fundamental, mesmo nos tépicos que eles
ja tenham estudado em anos anteriores. Os sete critérios adotados em relacao
aos outros cinco temas (apéndice C) sao resultados também de um trabalho de
pesquisa e espera-se que possam ser utilizados por outros professores.

Tema Critérios

1) A observagido de um barco, que quanto mais se afasta da praia
fica menor, até “desaparecer”, mostrando que a Terra é redonda;

2) Durante o eclipse lunar, a sombra da Terra é curva durante todo
o fendmeno;

3) Experiéncia de Erastostenes: ao meio-dia a inclinacao dos raios
solares depende da latitude do observador;

ATerraé | 4) O fato de certas constelagies e nebulosas s6 poderem ser vistas

redonda no hemisfério sul e outras s6 no hemisfério norte. Exemplo
classico sdo as Nuvens de Magalhaes;

5) Fotografias, filmes e videos tirados pelos astronautas ou
aparelhos;

6) Passageiros de um jato supersonico (acima de 10 km) tem uma
visao do horizonte curvo; e

7) Impossibilidade de ver a luz direta de cidades préximas, é
preciso subir em prédios, torres ou montanhas altas.

Quadro 3: Sete critérios em relagdo ao tema 1. Fonte: os autores.

Em relacdo ao processo de categorizacao, as categorias a priori mostradas
anteriormente no Quadro 1, apés passarem por uma reformulacao na
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nomenclatura em funcio dos novos critérios adotados para atender a analise
das respostas dos estudantes, ficaram na forma apresentada no Quadro 4. Essa
nova nomenclatura com os mesmos cinco niveis categbricos (0 a 4) foram
utilizados para classificar as respostas dos estudantes em relacao aos seis
temas: "A Terra é redonda”, "A influéncia do Sol no planeta Terra”,
“"Dinamica climatica do planeta Terra™, “As distancias do Sistema Solar™, “As
estrelas e a nossa galaxia™ e "A evolucao do universo.

Nivel
Categorias categorico | Critérios utilizados para as categorias
o)
Compreensao Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Alta 4 a quatro itens dos 7 critérios
Compreensao 3 Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Média a trés itens dos 7 critérios
Compreensao 5 Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Baixa a dois itens dos 7 critérios
Resposta de L Responde razoavelmente a pelo menos um dos
Senso Comum critérios
Resposta Nao o Nao responde, responde que nao sabe ou em
Elucidativa conflito com alguns dos critérios.

Quadro 4: Categorias aplicadas as respostas do questionario. Fonte: os autores.

A categoria de Compreensao Cientifica Alta, o estudante consegue incluir pelo
menos quatro itens dos sete critérios de Compreensao Conceitual Cientifica
adotado para cada tema. Na escala inferior seguinte, a categoria Compreensao
Cientifica Média, o estudante inclui pelo menos trés dos sete critérios. A
categoria de Compreensao Cientifica Baixa o estudante consegue citar pelo
menos dois itens dos sete critérios. A categoria Resposta de Senso Comum, o
estudante responde a pelo menos um dos critérios. E, por ultimo, a categoria
Resposta Nao Elucidativa, o estudante nao responde, responde que nao sabe
ou em conflito com alguns dos critérios.

Provido dessa nova nomenclatura das categorias em relacao a Compreensao

156

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 146-175, 2024



CAROLINE REIS BUENO E ALCIDES GOYA

Conceitual Cientifica dos estudantes e dos sete critérios adotados em cada um
dos seis temas, seguiu-se a analise das respostas dos estudantes, coletadas
antes e depois da aplicacao da SD.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico sao apresentados os resultados e analises das respostas obtidas
por meio do questionario aplicado a dez estudantes, antes e depois da
aplicacao da SD (apéndice A). Inicialmente descreve-se como foi realizada a
analise das respostas dos estudantes e, posteriormente, sao apresentados os
resultados e analises gerais.

4.1  Analise das respostas dos estudantes

Apobs a fragmentacdo do contetdo, todas as respostas foram classificadas
conforme as categorias e critérios resumidos no Quadro 4. Para nao se
estender demasiadamente, a seguir sao mostrados apenas alguns exemplos de
como foram atribuidas as categorias em relacdo aos dois primeiros temas: “A
Terra é redonda”™ e ™ A influéncia do Sol no clima da Terra”. Uma vez
classificadas as respostas em niveis numéricos (0" a "4"), sdo naturalmente
apresentadas, por meio de gréficos, as comparacoes entre o antes e depois da
aplicacdo da SD.

4.1.1 Exemplos de respostas classificadas nas cinco categorias em relacao ao
tema 1

Em relacdo ao tema 1, "A Terra é redonda”, foram feitas trés perguntas do
questionario (apéndice A): 1) Vocé acha que o Planeta Terra é redondo ou
plano? Justifique a sua resposta. 2) Se vocé estudante precisasse explicar para
alguém que acredita que a Terra é plana, quais argumentos vocé usaria para
provar que ela é redonda? 3) Dé pelo menos dois argumentos cientificos
simples que indicam que a Terra possui uma forma esférica. O Quadro 5
mostra exemplos de respostas classificadas em cada nivel categobrico, de 0 a 4,
conforme os niveis estabelecidos no Quadro 4.
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(N)

Exemplos de respostas para cada nivel categorico

E9: Redondo. Ferndo de Magalhades foi o primeiro na Histéria a circunvagar
o globo (Ud1). Durante o eclipse da lua a Terra fica entre o Sol e a Lua, a
sombra da Terra é projetada na Lua e é possivel observar a curvatura da
Terra. Apesar de o horizonte parecer plano, fotos aéreas podem ser tiradas
em voos em grandes altitudes, mostrando claramente a curvatura da Terra.
Imagens de satélites em 6rbita da Terra também mostram que o planeta é
uma esfera (Ud2). As constelacoes que observamos aqui ndo podem ser
observadas no hemisfério norte. E tem o experimento de Erastdéstenes que
mostra que ao meio dia a inclinacao dos raios do sol sdo de acordo com
latitude de quem olha (Ud3).

E1: "Redondo. Vi fotografias tiradas pelos astronautas, imagens de satélites,
imagens em varios filmes que assisti, mostrando que é redondo etc. (Ud1). A
observacgao de um barco, que quanto mais se afasta da praia fica menor, até
“desaparecer”, mostrando que a Terra é redonda (Ud2). Durante o eclipse
lunar, a sombra da Terra na face do Sol faz curva durante todo o fenémeno
(Uds)".

E3: "Redondo. Existem provas do formato esférico da Terra como
experimentos fisicos, fotos de satélite e viagens espaciais (Ud1). Enquanto em
algumas partes do mundo é dia, em outras parte é noite, porque a Terra por
ser redonda girar em torno de seu proprio eixo (Ud2). Se a Terra fosse plana,
a gente ia ver o Sol ainda que fosse de noite (Ud3) ".

E2: "Redonda pois ja ficou comprovado por fotos tiradas por satélite (Uai).
Fotos e a rotagdo indica que o planeta é redondo (Ua2). Tem muitas fotos e
videos (Ua3) .

E6: "Redonda, porque eu vi na ‘Discovery’ e em pesquisas (Ua1). Eu ja estudet
sobre isso mais nao lembro (Uaz2). Os argumentos eu ndo sei (Ua3) .

Quadro 5 — Exemplos de respostas em relagdo ao tema 1 Fonte: os autores.

Analisando as respostas mostradas no Quadro 5, percebe-se imediatamente a
diferenca entre a qualidade das respostas antes (unidade de analise antes - Ua)
e depois (unidade de anéalise depois - Ud) da aplicacdo da SD. Destaca-se o
estudante E9 que apos a aplicacdo da SD citou cinco critérios, quando pelo
Quadro 4 se exigia apenas quatro critérios para se alcancar o nivel de
Compreensio Cientifica Alta. E muito satisfatério um profissional de ensino
poder comparar com a resposta do mesmo estudante Eg, antes da aplicacao da
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SD: " Eu acho que é redondo (Ua1). E um circulo (Ua2). Nos documentarios
sempre mostra essas provas (Ua3)”. A diferenca é marcante, antes estava no
nivel inferior “0”, "Resposta Nao Elucidativa™ e depois, subiu para o nivel
méaximo 4", Compreensao Cientifica Alta.

Todas as respostas em relacao ao tema 1, antes da apresentacao da SD, ficaram
nos niveis inferiores "0” ou “1” enquanto todas as respostas, apds a aplicagao
da SD, alcancaram niveis superiores 2", “3" e "4", tal como é mostrado na
figura 1.

Tema 1- A Terra é redonda ®Ua | Ud

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Estudante

N W

—_

Niveis categdricos

Figura 1: Niveis categdricos, antes (Ua) e depois(Ud), em relagdo ao tema 1. Fonte: os
autores.

Como mostra a figura 1, a diferenca entre o antes e depois da aplicacdo da SD
fica bem explicita e, além do estudante E9, outros trés (E5, E8 e E10) também
conseguiram alcancar o nivel de Compreensao Cientifica Alta. Do ponto de
vista quantitativo, antes da aplicacdo da SD os estudantes ficaram com uma
média abaixo de um (0,6) enquanto, depois da SD, esses mesmos ficaram com
uma média acima de trés (3,3), ou seja, os dez estudantes tiveram um ganho
de 2,7 em relacdo ao tema 1 “A Terra é redonda’.

4.1.2 Exemplos de respostas classificadas nas cinco categorias em relacdo ao
tema 2

Em relacdo ao tema 2, “A influéncia do Sol no clima da Terra”, os estudantes
responderam a 4 perguntas do questionario (apéndice A): 4) Cite algumas
consequéncias da combinacao do movimento de translagdo com a inclinacao
do eixo de rotacao da Terra. 5) Por que o Sol emite tanta luz? 6) Além da luz
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visivel, 0 que mais o Sol emite? 7) Como se explica a existéncia de vida na
Terra se o Sol emite energia invisivel suficiente para matar os seres vivos? O
Quadro 6 mostra exemplos de respostas classificadas em cada nivel categoérico,
de 0 a 4, conforme os niveis estabelecidos no Quadro 4.

(N) Exemplos de respostas para cada nivel categorico

4 | E2: A combinag¢do desses dois movimentos junto ao eixo da inclina¢Go da
Terra produz as estagées do ano e os dias e noites (Ud4). Emite por causa da
fusdo dos atomos de Hidrogénio que criam dtomos de Hélio (Ud5). Radiagdo
infravermelha: responsdvel pela produgdo de calor e a luz visivel, que é toda
a luz que enxergamos a olho nu (Ud6). E por causa da atmosfera da Terra
que funciona como um verdadeiro filtro, deixa passar somente as radia¢des
que s@Go adequadas para a existéncia da vida na sua superficie e tem um
efeito estufa natural para manter o planeta numa temperatura média
adequada para a sobrevivéncia dos principais seres vivos. Por exemplo, o
ozébnio (03) filtra a radiac¢do ultravioleta, a dgua (H20) e o gds carbdbnico
(CO2) propiciam a formagdo do efeito estufa natural (Ud7).

3 | E5: " A Terra dd uma volta em torno do eixo imagindrio fazendo o dia e a
noite e também dd uma volta no Sol que faz as estagbes do ano e demora
um ano (Ud4). A professora passou um, video que aprendi que é por causa
da fusdo nuclear do hidrogénio no centro do Sol (Ud5). Energia. Raios
solares, radioatividade, raios ultravioletas, infravermelho (Ud6). E por causa
dos gases do efeito estufa que existem na atmosfera que impedem essa
energia de chegar na Terra (Ud7)".

2 | E7: " E o que faz com que seja inverno de um lado da Terra e verdo do outro
que é a Translagdo o que leva um ano completo para acontecer (Ud4). Por
causa das explosées nucleares em seu interior (Ud5). Radiagdo e energia
(Ud6). Aprendi que é a atmosfera com os gases do efeito estufa que ndo
deixa a energia muito forte do Sol chegar na Terra (Ud7).

1 | E4: " A translagdo: as estagdes do ano Inclinagdo: e a rotagdo (Ua4). Porque
ele é uma estrela e é necessdrio muita energia (Ua5). O calor (Ua6). Existe
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por causa da atmosfera que impede e filtra (Ua7)".

0 | E5: " Ainclinagdo é o dia, e a translagdo estd ligado com as estagbes (Uad).
Por que o Sol é forte e é necessdrio (Ua5). O calor(Ua6). Por que a gente estd
meio longe e a atmosfera ajuda (Ua7)".

Quadro 6 — Exemplos de respostas em relacdo ao tema 2. Fonte: os autores

Analisando as respostas em relacdo ao tema 2, “A influéncia do Sol no clima da
Terra”, mostradas no Quadro 6, nota-se novamente a diferenca entre o antes e
depois da aplicacdo da SD. E interessante observar a resposta em si dada pelo
estudante E2 apos a aplicacao da SD, pois ele atingiu o nivel de Compreensao
Cientifica Alta numa qualidade redacional acima do que se espera de um
estudante do 9° ano de ensino fundamental. E mais admiravel é comparar com
a resposta do mesmo estudante E2, antes da aplicacao da SD em relacao as
mesmas quatro perguntas: “Translacao estacbes do ano rotacao dia e noite
(Uag). Porque é uma estrela (Uas). Calor (Ua6). Temos uma distancia do Sol
(Uay)". Nota-se que houve uma evolucao na compreensao cientifica em todas
as perguntas, especialmente no papel da atmosfera que funciona como um
filtro e efeito estufa natural.

Todas as respostas em relacdo ao tema 2, antes da apresentacdo da SD,
ficaram nos niveis inferiores "0” ou “1” enquanto todas as respostas, apos a
aplicacdo da SD, alcancaram niveis superiores "2, "3" e "4", tal como é
mostrado na figura 2.

Tema 2— A influéncia do Sol no clima na Terra gz mud

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

E10

N W

=g

Niveis categdricos

Estudante

Figura 2: Niveis comparativos, antes e depois, em relacdo ao tema 2. Fonte: os
autores
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Como mostra a figura 2, a diferenca entre o antes e depois da aplicacao da SD
também ficou bem explicita e, nesse tema 2, apenas o estudante E2 alcancou o
nivel de Compreensao Cientifica Alta. Outra distin¢do observavel entre as
figuras 1 e 2 sd@o em relacdo aos conhecimentos prévios dos estudantes, pois
apenas trés estudantes (E2, E3 e E4) responderam a pelo menos um dos
critérios do tema 2, antes da aplicacdo da SD. Em relacdo ao tema 1, seis
estudantes (E1, E2, E3, E7, E8 e E10) tinham respondido a pelo menos um dos
critérios. Do ponto de vista quantitativo, antes da aplicacdo da SD os
estudantes ficaram com uma média bem abaixo de um (0,3) enquanto, depois
da SD, esses mesmos ficaram com uma média abaixo de trés (2,7), ou seja, os
dez estudantes tiveram um ganho de 2,4 em relacao ao tema 2 “A influéncia do
Sol no clima da Terra”.

4.2  Resultados e analise gerais em relacdo aos seis temas

Na secdo anterior mostrou-se apenas como foram categorizadas e analisadas
as repostas dos alunos em relacdo aos dois primeiros temas: A Terra é
redonda” e ” A influéncia do Sol no clima da Terra. Esse mesmo processo foi
realizado também nos outros quatro temas: “Dinamica climatica na Terra”,
"As distancias do Sistema Solar”, “As estrelas e a nossa galaxia™ e A evolucao
do universo™.

Uma vez que, conforme o Quadro 4, para cada categoria foi atribuido um
numero, foi possivel apresentar um resumo numérico de todos os resultados
alcancados numa tnica Tabela. Nesta Tabela 1, além dos niveis que cada aluno
alcancou em cada um dos seis temas, foi possivel apresentar o ganho (g), ou
seja, a diferenca de nivel entre o antes e depois da aplicagdo da Sequéncia
Didatica (SD). E para completar a Tabela, tanto nas colunas como nas linhas,
sao apresentadas as médias que resumem quantitativamente o efeito da
aplicacao desta SD.
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Tema l Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema5 Tema 6 Média
Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g
El1 1 S 2 0 3 3 0 4 4 O 2 2 0 4 4 O 3 3 02 32 30
E2 1 S 2 1 4 3 0 2 2 0 3 3 0 3 3 0O 4 4 03 32 28
E3 1. 2 1 1 3 2 O 3 3 O 2 2 0 3 3 0O 3 3 03 27 23
E4 O 3 3 1 3 2 0 4 4 O 1 1 0 2 2 0 2 2 02 25 23
ES5 0 4 4 0 3 3 0 2 2 0 2 2 0 2 2 0 3 3 00 27 27
E6 0 3 3 0 3 3 0 2 2 O0 1 1 O 3 3 0O 2 2 0023 23
EY 1 3 2 0 2 2 1 2 1 o0 1 1 O 3 3 O 2 2 03 22 18
E8 1 4 3 0 2 2 1 3 2 0 1 1 0 3 3 0 2 2 03 25 22
E9 0 4 4 0 2 2 0 2 2 0 2 2 1 3 2 0 2 2 022523
El0 1 4 3 0 2 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 0830 22

M 06 33 27 03 2,7 24 03 2,7 24 01 18 1,7 02 29 2,7 01 26 25 03 2,7 24

E: estudante; M: média; Ua: unidade de analise antes da SD; d: Unidade de andlise depois da
SD; g: ganho
Tabela 1: Resumo numérico dos niveis nos seis temas. Fonte: os autores

Cada estudante, em cada um dos seis temas, evoluiu positivamente quando se
compara entre o antes e depois da aplicacdo da SD. Em relacdo ao nivel de
conhecimentos prévios desses estudantes, observa-se pelas médias
apresentadas antes da apresentacdo da SD, que eles ficaram com a média (0,3)
nos seis temas, sendo que a melhor média (0,6) ocorreu no tema 1 “A Terra é
redonda” e a pior média (0,1) ocorreu no tema 4 ~ As distancias do Sistema
Solar”. Em relacdo ao nivel de conhecimento ap6s a SD, eles alcancaram a
média (2,7) nos seis temas, sendo que a melhor média (2,9) ocorreu no tema 1
"A Terra é redonda” e a pior média (1,8) ocorreu no tema 4 ~ As distancias do
Sistema Solar”. Esse resultado confirma a importancia dos conhecimentos
prévios dos estudantes, muito conhecido pelos pesquisadores da area de
ensino.

Para deixar mais clara a gradacdo e diferencas entre os seis temas
desenvolvidos, a figura 3 apresenta as médias dos dez estudantes em cada um
dos seis temas, antes e depois da aplicacao da SD.
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Figura 3: Desempenho médio dos dez estudantes por tema. Fonte: os autores

A figura 3 explicita bem o baixo nivel de conhecimento prévio sobre
Astronomia desses estudantes (média 0,3), especialmente quando se trata de
fazer contas (regra de trés e poténcias de dez), abordado no tema 4 (média 0,3)
e confirma ilustrativamente o ganho na compreensao cientifica dos conceitos
bésicos de Astronomia ocasionado pela aplicagdo dessa Sequéncia Didatica.

Como complemento final desta pesquisa, as observacbes anotadas da
professora regente durante a aplicacado da SD mostraram que o envolvimento
dos alunos foi muito satisfatorio, apesar de ter acontecido na retomada das
aulas presenciais apds a pandemia da Covid-19.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou investigar o nivel de Compreensao Conceitual Cientifica
em Astronomia de dez estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
empregando a técnica de Analise de Conteddo de Bardin. A anilise foi
conduzida a partir das respostas coletadas antes e ap6s a aplicacdo da
Sequéncia Didatica (SD). Os niveis alcancados pelos estudantes, estabelecidos
segundo as categorias apresentadas no Quadro 4 e nos critérios adotados,
estes dltimos descritos no Quadro 3 e no apéndice C, indicam que todos os
estudantes envolvidos evoluiram em todos os seis temas.

Esses resultados dao indicios de que a SD, elaborada e aplicada durante a
pandemia, em estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, contribuiu
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efetivamente no desenvolvimento da Compreensao Conceitual Cientifica
desses estudantes. Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que o
ganho (g), ou seja, a diferenca de nivel entre o antes e depois da aplicacao da
Sequéncia Didatica (SD), foi positivo em todos os seis temas. O tema 1, "a
terra é redonda” foi o que apresentou maior facilidade de aprendizagem. Isso
pode ser explicado, em parte, pelo fato de ser um tema bem abordado nos
livros didaticos e em varios meios de comunicacao.

Outro resultado que nao pode ser analisado no presente trabalho, mas que
ficou evidente para a professora regente durante a aplicacdo, foi o grande
envolvimento dos estudantes, proporcionado justamente pela SD,
possivelmente pela abertura e incentivo para que os alunos pudessem ir além
do que foi apresentado em sala de aula, tal como pode ser visto no repositorio
da Instituicao (Bueno, 2022b). A professora regente fez uso de metodologias
baseadas na “problematizacao inicial” de questées motivadoras e desafiantes;
proporcionou um momento de “organizacdo do conhecimento”, reflexao e
discussao; bem como “aplicacdo do conhecimento™ por meio de praticas com
ferramentas relacionadas ao assunto abordado (Delizoicov, 2008; Carvalho,
2018).

No entanto, os resultados também mostraram que os estudantes enfrentaram
maior dificuldade com o tema 4, “as distancias do sistema solar™. Isso se deveu
ao desafio de lidar com ntimeros grandes e regra de trés, que precisaram ser
escritos em poténcia de dez. Mesmo assim, os resultados indicaram que esses
dez estudantes progrediram também nesse tema.

Os resultados positivos em relagdo ao desempenho e ao envolvimento dos
estudantes mostraram que essa Sequéncia Didatica pode ser um recurso
valioso para os professores do 9° ano do Ensino Fundamental que queiram
promover uma ~“Compreensao Conceitual Cientifica™ adequada sobre os temas
fundamentais de Astronomia, inclusive em relacdo as “distancias
astronomicas”.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO ANTES E APOS A SD

1— Vocé acha que o Planeta Terra é redondo ou plano? Justifique a sua resposta.

2— Se vocé estudante precisasse explicar para alguém que acredita que a Terra € plana,
quais argumentos voc€ usaria para provar que ela é redonda?

3— Dé pelo menos dois argumentos cientificos simples que indicam que a Terra possui
uma forma esférica.

4— Cite algumas consequéncias da combinacdo do movimento de translacdo com a
inclinacao do eixo de rotacio da Terra

5— Por que o Sol emite tanta luz?

6— Além da luz visivel, o que mais o Sol emite?

7— Como se explica a existéncia de vida na Terra se o Sol emite energia invisivel
suficiente para matar os seres vivos?

8- Além da Rotacdo e Translacdo que outros movimentos do planeta Terra sao
importantes no estudo do clima do planeta?

9— Qual o papel do fitoplancton na variacio do clima da Terra?

10— O aumento do CO2 na atmosfera causa aumento da temperatura ou o aumento da
temperatura é que causa o aumento do CO2?

11— O efeito estufa na atmosfera da Terra traz algum beneficio ou s6 traz prejuizos
para os seres vivos?

12— O que é e quanto vale em quilometros uma unidade astronémica (UA)?

13— O que é e quanto vale em quilémetros um ano Luz?

14— O que se entende por uma representagio em escala, dé um exemplo?

15— Por que a maioria dos livros didaticos ndo conseguem apresentar o sistema solar
em sua verdadeira escala?

16— O que sdo as estrelas? De onde vem tanta energia?

17— Como e quando foram formados os atomos de hidrogénio, atomos mais
observados no Universo?

18— Como e onde foram formados os atomos essenciais a vida, como oxigénio e
carbono?

19— Como os cientistas explicam a formacao de atomos mais pesados como o ouro e
uranio?

20— Descreva aproximadamente como sdo formadas as anis brancas, as estrelas de
néutrons e os buracos negros estelares.

21— Como é possivel saber o formato da galaxia sem nunca termos saido de dentro
dela?

22— Como e quanto tempo atras surgiram o Universo e o nosso Sistema Solar?

23— Cite pelo menos uma razao cientifica para se acreditar que existe um buraco negro
no centro da nossa galaxia.

24— Por que os cientistas falam da existéncia da matéria escura se eles ndo conseguem
observar?
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APENDICE B - QUADRO RESUMO DA SD

Tema Atividades

Aplicacdo do questiondrio (apéndice A). Distribuicdo de perguntas

especificas, levantamento de hipoteses e elaboracao do plano de trabalho

em equipe.

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
ATerraé | ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
redonda os comentarios se possivel.

Apresentacido dos videos: 1. Cinco provas simples de que ela é redonda.

(https://bit.ly/2BILG1u); 2. E Terra (https://bit.ly/30Fv4dI ).

Apresentacdo dos resultados: cada grupo apresenta os resultados

alcancados para os outros grupos.

A Distribuicdo de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
elaboracao do plano de trabalho em equipe.
influéncia

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
do Solno | ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava

os comentarios se possivel.
planeta 2 videos: 1- Estacoes do ano: https://bitly/3fUhFEX; 2- Sol:
Terra https://www.youtube.com/watch?v=8_- _bgbRUKk

Apresentacao e socializacao dos resultados entre as equipes.

Distribuicao de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
Dinamica | €laboragdo do plano de trabalho em equipe.

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
climatica | jdeias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
do os comentarios se possivel.
planeta Exibicdo dos videos: 1. Ciclos de Milankovitch, Feedbacks Climaticos.
T (https://bit.ly/2ZReYyv); 2. Efeito Estufa (https://bit.ly/32YPelE ).

e Apresentacdo dos resultados: cada grupo apresenta os resultados
alcancados para os outros grupos.

Distribuigio de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
As < .

elaboracao do plano de trabalho em equipe.
distancias

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
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do os comentarios se possivel.
Sistema Videos: 1. Distancia dos planetas (https://bit.ly/3jVSBzZ ); 2. O Sistema
Solar em  Escala  (https://bit.ly/3hRfd2B); 3. Ano Luz.
Solar (https://bit.ly3ey1CdP ).
Serao feitos exercicios com regra de trés e poténcia de dez. Apresentacao
e socializacao dos resultados entre as equipes.
Distribui¢do de perguntas especificas, levantamento de hipdteses e
elaboracdo do plano de trabalho em equipe.
A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
As ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
estrelas o0s comentéarios se possivel.
e 2 nossa Videos: 1. Estrelas. (https://bit.ly/3jweaag ); 2. De poeira estelar a
supernovas: O ciclo da vida das estrelas. (https://bit.ly/2WHhrtt); 3.
galaxia Distincias (https://bit.ly/2CDLZW7 ); 4. Universo
(https://bit.ly/3hvFDHh ); 5. Via Lactea (https://bit.ly/30BNyvQ ).
Serao feitos exercicios com regra de trés e poténcia de dez. Apresentacio
e socializacao dos resultados entre as equipes.
Distribui¢io de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
elaboracdo do plano de trabalho em equipe.
A evolucdo A p'rofessora acompanha o trabalho das gquipe.s, permitindo troca de
do ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
. os comentarios se possivel.
universo

Big Bang:(https://www.youtube.com/watch?v=7GkJycrb-64 ).

Apresentacao dos resultados: cada grupo apresenta os resultados
alcancados para os outros grupos.

Reaplicacdo do questionario da primeira aula

APENDICE C — CRITERIOS ADOTADOS PARA OS TEMAS 2 A 6

Sete critérios em relacao ao tema 2

Tema Critérios
1) A combinacido da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, em
A influéncia do relacdo ao plano da sua o6rbita, com o movimento de translacao
Sol no Planeta da Terra em torno do Sol explica a existéncia das 4 estagoOes
Terra (verao, inverno, primavera e outono);
2) A inclinacdo do eixo de rotagdo da terra fica praticamente
constante durante o movimento de translacdo em torno do Sol;
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3)

4)

5)

6)

7)

O Sol emite tanta luz devido as reagoes de fusdao nuclear (atomos
de Hidrogénio que se fundem em atomos de Hélio) que ocorrem
no seu nucleo superaquecido, cerca de 15 milhGes de graus
Celsius;

A energia gerada é muito alta porque na fusao de 4 atomos de
Hidrogénio em um atomo de Hélio, uma parte da massa é
convertida em energia, segundo a famosa equagao de Einstein (E
= mc?);

O Sol emite além da luz visivel outras radiacées que atingem a
Terra: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios X, raios gama, raios cosmicos etc.;

A atmosfera da Terra funciona como um verdadeiro filtro, deixa
passar somente as radiacoes que sdo adequadas para a existéncia
da vida na sua superficie, por exemplo, o 0zonio (O;) filtra a
radiacdo ultravioleta;

A atmosfera também propicia um efeito estufa natural para
manter o planeta numa temperatura média adequada para a
sobrevivéncia dos principais seres vivos, por exemplo, a agua
(H20) e o gas carbénico (CO.) propiciam a formacdo do efeito
estufa natural.

Sete critérios em relacao ao tema 3

Tema

Critérios

Dinamica
climatica do
planeta Terra

3)

4)

O aumento na obliquidade, variacdo da inclinacdo do eixo da
Terra com periodo de 41.000 anos, é uma das explicacbes mais
aceitas para se dar o gatilho do aquecimento global natural, pois
faz com que o verao seja mais quente e o inverno mais frio;

Além da variacdo na obliquidade, os cientistas levam em
consideracao a precessao do eixo da Terra (comparavel ao
movimento de um pido com periodo de quase 26.000 anos) e a
variacao da excentricidade (alongamento da érbita da Terra em
torno do Sol, com dois periodos: 100.000 e 400.000 anos) como
os trés principais movimentos naturais da Terra que explicam a
ocorréncia das eras glaciais e interglaciais;

O fitoplancton marinho é considerado como o verdadeiro
pulméao do mundo, pois libera para a atmosfera mais de 50% de
todo o oxigénio da Terra, transformando o CO, em O, e fixando
o Carbono;

O fitoplancton marinho amplifica as glaciaces, pois quando o
nivel dos oceanos diminui, ha maior abundancia de Ferro e
consequentemente um aumento de fitoplancton, ocasionando
uma diminuicdo do CO, e esfriando o planeta mais ainda pela
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5)

6)

7)

diminuicao do efeito estufa;

O efeito estufa ocorre naturalmente, pois parte da radiacao que
chega a superficie é transformada em radiacdo infravermelho e
fica retida pela atmosfera em decorréncia da presenca de gases
que impedem a devolucao ao espaco. Esses gases (H.O, CO; e
CH,) funcionam como o vidro do carro, permitindo a entrada da
radiacdo solar e dificultando que toda ela saia do carro;

O efeito estufa natural torna a Terra habitavel com temperatura
média global, préxima a superficie, em torno de 14°C. Caso nao
existissem naturalmente esses gases, a temperatura média do
planeta seria muito baixa, da ordem de 18°C negativos, pois
haveria muita perda de energia para o espaco sideral;

O aumento do CO. na atmosfera causa o aumento da
temperatura e o aumento da temperatura também causa o
aumento do CO,. Ambos ocorrem na natureza. Atualmente,
devido ao aumento de emissoes de CO. na atmosfera, os
cientistas acreditam que esse seja o fator principal do aumento
da temperatura média no planeta, conhecido como
“aquecimento global”.

Sete critérios em relacio ao tema 4

Tema

Critérios

As distancias
do Sistema
Solar

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

A distancia média entre a Terra e o Sol é conhecido como uma
unidade astronomica - UA (1 UA = 1,50 x108 km);

A distancia que a luz percorre no vacuo em um ano, é conhecido
como um ano-luz (1 ano-luz = 9,46 x 102 km);

Uma representacdo em escala permite oferecer uma impressao
visual da proporc¢ao entre o mapa e a realidade;

Numa escala de 1: 1.000.000.000.000 (ou 1: 1,0 X 10%?) a
distancia da Terra ao Sol (1 UA = 1,50 x108 km) equivaleria no
mapa a 15 cm e um ano-luz (9,46 x 102 km) equivaleria
aproximadamente a 9,5 km;

A maioria dos livros didaticos ndo conseguem apresentar o
sistema solar em sua verdadeira escala, pois os planetas ficariam
invisiveis devido as grandes distancias dos planetas;

Se vocé representar o Sol no tamanho de uma bola de ténis, o
planeta Terra teria que ser representado por pingo de tinta de 1
mm de didmetro;

Se vocé quiser representar proporcionalmente o diametro médio
da orbita de Netuno numa folha de 30 cm, precisariamos usar
uma escala da ordem de 1: 3,0 x 102. Nessa escala até o Sol
ficaria invisivel, pois teria que ser representado por um didmetro
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|

de apenas 0,46 micrometros.

Sete critérios em relacao ao tema 5

Tema

Critérios

As estrelase a
nossa galaxia

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

As estrelas sao corpos celestes que possuem uma temperatura de
milhGes de graus no seu niicleo, propiciando a producao enorme
de energia a partir da fusdo nuclear. No caso de uma estrela
pequena como o Sol, a energia gerada é a partir da fusao de 4
atomos de Hidrogénio em um 4tomo de Hélio;

Nas estrelas maiores, ha fusdo de elementos mais pesados e
consequentemente com maior producao de energia;

Segundo a teoria do Big Bang (grande explosao), os atomos
menores, principalmente o hidrogénio e o hélio, foram formados
cerca de 13,7 bilhGes de anos atras, quando o Universo tinha
apenas alguns minutos de existéncia;

O oxigénio e o Carbono, juntamente com outros elementos
pesados, foram formados pelas fusdes nucleares de &tomos
menores ocorridas nos nudcleos das primeiras estrelas, cuja
formacao ocorreu milhoes de anos apo6s a grande explosao (Big
Bang);

A formacdo de todos os atomos mais pesados do que o Ferro
(por exemplo o ouro e o uranio) exige uma quantidade absurda
de pressao e temperatura, por isso os cientistas acreditam que
isso s6 pode ter ocorrido em explosbes de estrelas gigantes,
conhecidas como “supernovas™;

As estrelas anas brancas, as estrelas de néutrons e os buracos
negros estelares sao trés tipos diferentes de objetos compactos
previstos para o final da vida "normal” das estrelas, apos
esgotarem os seus respectivos combustiveis nucleares;

O Sol, ap6s queimar o seu combustivel de hidrogénio, se
transformara em uma gigante vermelha e depois restara apenas
um ntcleo denso e quente de hélio, conhecido como estrela ana
branca. Ja as estrelas maiores, ap6s esgotarem os seus
combustiveis acabam explodindo (supernovas); e além dos gases
que sdo espalhados pelo espaco, sobram um ntcleo
absurdamente denso composto principalmente de néutrons
(estrelas de néutrons) ou mesmo os proprios néutrons podem
acabar se colapsando em objetos mais densos ainda a tal ponto
que a propria luz ndo consegue mais sair, ou seja, viram os
chamados buracos negros estelares.
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Sete critérios em relacio ao tema 6

Tema Critérios

1) Conhecemos o formato da nossa galdxia ao medirmos as
distancias e as velocidades dos diversos astros que compoem a
nossa galaxia: estrelas, nuvens de gas e poeira, aglomerados de
estrelas etc.;

2) Segundo a teoria do Big Bang, o Universo surgiu a partir de uma
explosao de radiacao ha cerca de 13,7 bilhGes de anos cuja causa
ainda é desconhecida pela ciéncia;

3) O nosso Sistema Solar foi formado ha cerca de 4,5 bilhdes de
anos e acredita-se que as forgas gravitacionais atuaram numa
nuvem de matéria que eram restos de explosbes de estrelas
gigantes mais antigas, conhecidas como supernovas;

4) Faz muitos anos que os cientistas achavam que havia um buraco
negro no centro da nossa galéxia, pois ja tinham observados que
era muito comum as galaxias possuirem um buraco negro no seu

. centro;

universo 5) Em 2020 trés cientistas ganharam o prémio Nobel de Fisica
justamente por terem previstos a existéncia de um buraco negro
no centro da nossa galaxia. Eles mediram véarias oOrbitas de
objetos proximos ao nicleo da nossa galdxia e conseguiram
demonstrar que a melhor explicacdo cientifica para justificar o
movimento deles é justamente a existéncia de um buraco negro
supermassivo de aproximadamente 4 milhoes de massas solares;

6) Os cientistas conseguem identificar a existéncia da matéria
escura ao observarem e calcularem os movimentos de objetos
brilhantes proximos. Esses objetos ndo poderiam apresentar
esses movimentos se nao houvesse matéria invisivel (escura) na
regiao;

7) Nos tltimos 30 anos, os astronomos observaram que o Universo
como um todo estd em uma expansao acelerada e a explicacdo
mais aceita até agora é que a causa principal dessa aceleracdo é a
existéncia de uma energia desconhecida que os astrénomos
chamaram de energia escura.

A evolucao do
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ENSINO DE ASTRONOMIA PARA PROFESSORES
PEDAGOGOS: UM MODELO DIDATICO

Carlos Mometti1

RESuMo: Trabalhos recentes acerca do ensino da Astronomia, considerando o
contexto brasileiro, tém apontado problemas que impossibilitam sua aprendizagem
por parte dos alunos. Dentre aqueles destaca-se, sobremaneira, a drea da formacao
de professores e suas reais dificuldades em desenvolver o ensino da Astronomia para
criancas. Diante deste cendrio busca-se com o presente artigo apresentar uma
proposta de modelo para a formacdo continuada de professores pedagogos,
direcionado para o ensino da Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Para tanto, parte-se de uma breve discussdo acerca da formacdo dos pedagogos no
Brasil no que se refere ao Ensino de Ciéncias para, em seguida, discorrer acerca dos
pressupostos tedrico-metodologicos que permitiram a construcdo do referido
modelo, o qual resultou de dados obtidos da pesquisa Astronomia para Criangas,
realizada em uma instituicdo de ensino em Sdo Paulo, Brasil. Como aproximagoes, o
presente trabalho leva a uma proposta de desenvolvimento de formacao bdsica para
o ensino da Astronomia direcionada para professores pedagogos, bem como a
possibilidade do ensino de conceitos basilares para criancas dos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias, Formacdo de Professores, Astronomia,
Pedagogos.

1 Doutor em Ensino de Ciéncias pela Universidade de Sao Paulo e Concordia
University. Pesquisador associado do EDILab, Gina Cody School of Engineering and
Computer Science, Montreal, Québec, Canada. E-mail: carlosmometti@usp.br.
Orcid:https://orcid.org/0000-0001-6699-7139.

176

Revista Latino-Americana de Fducagcdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 176-204, 2024


mailto:carlosmometti@usp.br
https://orcid.org/0000-0001-6699-7139

CARLOS MOMETTI

ENSENANZA DE ASTRONOMIiA PARA PROFESORES PEDAGOGOS:
UN MODELO DE ENSENANZA

Resumen: Trabajos recientes sobre la ensefianza de la Astronomia, considerando el
contexto brasilefio, han resaltado problemas que imposibilitan el aprendizaje de los
estudiantes. Entre ellos destaca el area de la formacién docente y sus dificultades
reales para desarrollar la ensefianza de la Astronomia a los ninos. Ante este
escenario, este articulo busca presentar una propuesta modelo para la formacion
continua de docentes pedagdgicos, orientada a la ensefianza de la Astronomia en los
Anios Iniciales de la Escuela Primaria. Para ello, comenzamos con una breve
discusion sobre la formacién de pedagogos en Brasil en la Ensefianza de las Ciencias
y luego discutimos los supuestos tedrico-metodolégicos que permitieron la
construccion del modelo anterior, que resulté de los datos obtenidos de la encuesta
Astronomia para Ninos, realizada en una institucién educativa en Sao Paulo, Brasil.
Como aproximaciones, el presente trabajo conduce a una propuesta para el
desarrollo de una formacion basica para la ensefianza de la Astronomia dirigida a
docentes pedagdgicos, asi como la posibilidad de ensefiar conceptos basicos a nifnos
de Educaciéon Primaria.

PALABRAS CLAVE: Ensenianza de las Ciencias, Formaciéon del Profesorado,
Pedagogos, Astronomia.

ASTRONOMY EDUCATION FOR TEACHERS: A TEACHING MODEL

Abstract: Recent work on teaching Astronomy, considering the Brazilian context, has
highlighted problems that make it impossible for students to learn. Among those, the
area of teacher training and its real difficulties in developing the teaching of
Astronomy for children stands out. Given this scenario, this article seeks to present a
model proposal for the continued training of pedagogical teachers, aimed at teaching
Astronomy in Primary Education. To this end, we start with a brief discussion about
the training of pedagogues in Brazil about Science Teaching and then discuss the
theoretical-methodological assumptions that allowed the construction of the model
above, which resulted from data obtained from the Astronomy for Children survey,
carried out at an educational institution in Sdo Paulo, Brazil. As approximations, the
present work leads to a proposal for the development of basic training for the
teaching of Astronomy aimed at pedagogical teachers, as well as the possibility of
teaching basic concepts to children in Primary Education.

KEYWORDS: Science Teaching, Teacher Training, Pedagogues, Astronomy.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Astronomia vem ganhando cada vez mais espago nas
discussoes educacionais no Brasil, conforme trabalhos de Batista (2018),
Pacheco (2020) e Silva (2023), principalmente, no que diz respeito a area de
Ensino de Ciéncias. Dessa forma, nos tltimos dois decénios, especialmente,
observam-se alguns importantes avangos no que tange a divulgacdo de
materiais direcionados para o ensino de temas de Astronomia nos primeiros
anos da educacao basica.

Todavia, conforme destacam Pacheco e Zanella (2019, p.127), em seu
levantamento bibliografico realizado sobre as pesquisas envolvendo o ensino
de Astronomia nos primeiros anos da educaciao bésica no Brasil "(...) o
principal desafio para o ensino de Astronomia é a formacao do professor".
Formacao esta que depende, essencialmente, do curriculo estabelecido pela
instituicdo de nivel superior, bem como do projeto politico-pedagdgico dos
cursos de licenciatura. Assim, h4 um conjunto de elementos que contribuem
para o desafio citado por Pacheco e Zanella (2019).

Nesse sentido, concordamos com os autores uma vez que a partir das
novas orientacgoes curriculares e do encaminhamento da producao de material
didatico com os contetidos astronémicos, supre-se um dos pontos necessarios
para o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem: o campo do
conhecimento. J4& no que tange a transformacdo e passagem desse
conhecimento sui generis em uma forma de conhecimento acessivel para os
estudantes — transposicao didatica de acordo com a perspectiva de Chevallard
(1991) — cabe, num primeiro momento, a formac¢ao do professor pensar modos
e formas de fazé-los.

Isso significa que os curriculos dos cursos de licenciatura em Ciéncias e
Pedagogia precisam considerar a existéncia de novos contetidos direcionados
para o ensino da Astronomia na Educacdo Basica, pensando em estratégias e
escolhas metodoldgicas diversificadas para seu ensino. Desse modo, e ainda
segundo o estudo de Pacheco e Zanella (2019), “ensinar” apenas os conceitos
astronOmicos para os ja professores e, também, “futuros” professores nao
seria, de todo, uma escolha positiva no que tange a formacao docente. Mas,
também, deve-se pensar no “como” tais contetidos serao propostos aos
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professores e as metodologias por meio das quais serdo ensinados. Assim,
escolhemos como contexto de estudo os aspectos metodoldgicos relativos aos
contetidos de Astronomia sugeridos aos professores formados em Pedagogia e
que atuam nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Desse modo, o presente artigo possui por escopo apresentar e discutir
um modelo proposto para a formacao continuada de pedagogos, direcionado
para o ensino de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Como
contexto de construcao e proposicdo do referido modelo, partiu-se de uma
pesquisa realizada com professores pedagogos atuantes em uma instituicao de
ensino na cidade de Sao Paulo durante o periodo de trés anos.

Para tanto, o presente texto organiza-se em trés partes, sendo a
primeira destinada para a apresentacdo dos aportes tedricos que embasaram o
estudo em pauta, na segunda destacam-se o design metodolégico bem como
seus desdobramentos de andlise, os quais colaboraram para a criacdo do
modelo proposto e, finalmente, a Gltima parte que se destina a discussao do
modelo didatico-pedagogico voltado para o ensino de Astronomia nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental a partir do contexto aqui considerado.

2. APORTES TEORICOS

Desenvolver contetdos cientificos nos primeiros anos da educagio
bésica requer dos professores ndo apenas um conjunto de conhecimentos
especificos do tema que se pretende trabalhar, mas uma reunido de
procedimentos que sejam direcionados para um publico especifico, ou seja, as
alunas e os alunos serao contemplados.

Dessa forma, ensinar Ciéncias na educacdo bésica requer atencdo
especial, segundo apontam Langhi e Nardi (2005). Dentre os aspectos
importantes para tal empresa, destacam-se: (i) desenvolvimento de contetdos
que estejam alinhados e presentes no cotidiano dos estudantes, (ii) temas que
nao trabalhem unicamente numa perspectiva técnica e matematica e, (iii)
aplicabilidade e direcionamento para as habilidades psicologicas da
“autonomia” e “desenvoltura social”.

Assim, no que se refere ao primeiro aspecto podemos encontrar
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estudos como de Teixeira (2011), que discute acerca das origens do chamado
movimento CTS (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), o qual ganhou maior
destaque na virada do século XX para o XXI, especialmente, apds o
surgimento da internet e seu consequente boom para o setor das
comunicacoes, bem como sua popularizacao.

Ademais, cabe destacar a distin¢ao entre “presenca dos contetidos no
cotidiano” e “contextualizacdo”. Pois, contextualizar é tratar de um tema
partindo da vivéncia e/ou experiéncia, num sentido de “fora” para “dentro”.
Por outro lado, ter ou nao a presenca de conteidos sem “ligacao
epistemologica” com o contexto do aluno ndo promove a construcao da sua
significacdo, como bem nos sinaliza os estudos de Ausubel (2000). Assim, a
confusdao entre contextualizacao e a pura presenca de contetidos caracteriza-se
como um obstaculo metodoldgico para o docente.

No que se refere ao segundo aspecto supracitado, temas que nao
trabalhem unicamente numa perspectiva técnica e matematica, destaca-se um
dos discursos que cada vez mais ganha forca e adeptos, decorrente do
movimento construtivista, a partir da década de 1980’ que é o de “aprender
ciéncias por meio intuitivo” (Krasilchik, 1986). Nesse sentido, encontramos
como base ideologica do discurso que "para aprender ciéncias € preciso utilizar
férmulas e conceitos das areas ditas duras" a perspectiva do que é “verdade” e
do que é “validade” para a comunidade cientifica. Essa discussdo, atualmente,
migrou para o que tem sido nomeado, no meio académico, de geracdo da pos-
verdade?2.

Finalmente, o terceiro aspecto traz em seu cerne duas bases
ideologicas, as quais sdo: "conhecimento como commons" e "desenvolvimento
pessoal como habilidade necessaria para a vivéncia no novo século". A
primeira, decorrente do pensamento histérico-materialista, ¢ um dos objetivos
principais dos sistemas educacionais brasileiros, haja vista que a propria

2Para aprofundar-se neste novo debate no que se refere ao Ensino de Ciéncias conferir
o volume especial Ciéncias e Educacdo Cientifica em tempos de pés-verdade,
publicado no Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica em 2020 disponibilizado em
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/issue/view/3108.
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legislacao educacional, por meio da Lei 9.394 de 20 de dezembro de 1996
(Brasil, 1996) destaca em seu artigo primeiro, paragrafo segundo que "a
educacao escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social".
Segundo Machado (2015) a ideia de commons implica na valoracao do
conhecimento e sua posterior monetarizacao, somado no capital produzido por
uma nacao, isto €, no seu PIB.

Outrossim, no que tange ao "desenvolvimento pessoal como habilidade
necessaria para a vivéncia no novo século", nota-se que decorre da
compreensao de um conhecimento como commons, pois um sujeito
dependente de outros integrantes de seu grupo social, ou seja, sem a devida
autonomia no que diz respeito a competéncia, ndo conseguird atingir bons
resultados no processo produtivo e, por conseguinte, ndo contribuira para o
“desenvolvimento” da coletividade. Esse discurso figura no chamado "aluno
empreendedor”, conforme prevé o curriculo do Estado de Sao Paulo publicado
no ano de 2020 (Sao Paulo, 2020).

Outro ponto importante, e que se soma ao ja citado anteriormente
acerca dos contetidos de Ciéncias, trata das discussoes acerca da producao de
um documento norteador para os curriculos brasileiros, a chamada Base
Nacional, ja prevista na constituicdo de 1988 e apenas colocada em pratica a
partir da promulgacao da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao de 1996 (Lei
9.394/1996) ainda no segundo mandato do ex-presidente Fernando Henrique
Cardoso.

Assim, a publicacao dos chamados Parametros Curriculares Nacionais
em 1997, seguido das Diretrizes Nacionais Curriculares da Educacao Basica em
7 de Abril de 1998 permitiu, quase dez anos mais tarde, a elaboracdo de uma
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) a partir de 2015 no segundo
mandato da ex-presidenta Dilma Roussef.

A despeito desse documento, e mesmo diante de intimeras criticas e
modificacOes “as escuras”, a BNCC traz para todas as redes de ensino do pais

3Assumimos a liberdade para utilizar este termo, pois as discussdes acerca da BNCC no
Brasil ultrapassaram o aspecto educacional e tornaram-se, majoritariamente, uma
questdo politica-ideologica. Nesse sentido, e a partir do impeachment ocorrido em
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os conteiddos minimos que devem ser trabalhados e desenvolvidos,
considerando como perspectiva pedagbgica os conceitos de habilidades e
competéncias. Além desse documento de extrema importincia para
repensarmos aspectos curriculares concernentes aos conteudos cientificos
ensinados na Educagdo Bésica, temos 2 de julho de 2019 a publicaciao da
Resolucgao n°1 do Conselho Nacional de Educacao, a qual trata “altera o Art. 22
da Resolu¢do CNE/CP n° 2, de 1° de julho de 2015, que define as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a formacao inicial em nivel superior (cursos de
licenciatura, cursos de formacao pedagbgica para graduados e cursos de
segunda licenciatura) e para a formacao continuada” (Brasil, 2019a, n/p).

Ademais, em 20 de dezembro de 2019 também a publicacdo da
Resolucdo CNE/CP n°2, a qual define as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Formagdo Inicial de Professores da Educagdo Basica e, além disso,
institui a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da
Educacao Basica, conhecida na area educacional por BNC-Formacao.

Tal documento, construido também a partir das nocoes de
competéncias, divide a formacdo docente em trés eixos norteadores, os quais
sao: 1. Conhecimento profissional; II. Pratica profissional; III. Engajamento
profissional. No que se refere ao primeiro eixo norteador, o documento
considera:

§ 1° As competéncias especificas da dimensdo do
conhecimento profissional sdo as seguintes: I - dominar os
objetos de conhecimento e saber como ensina-los; II -
demonstrar conhecimento sobre os estudantes e como eles
aprendem; III - reconhecer os contextos de vida dos
estudantes; e IV - conhecer a estrutura e a governanca dos
sistemas educacionais (Brasil, 2019b, p.2).

2016, os projetos da pasta da Educagdo deixaram de ser prioridade e passaram a ser
consideradas como questGes ndo prioritarias. Para aprofundamento sobre essa
discussao recomenda-se o trabalho de Peroni, V. M. V., Caetano, M. R., & Arelaro, L.
R. G. (2019). BNCC: disputa pela qualidade ou submissdo da educacdo? Revista
Brasileira de Politica e Administracdio da Educac¢do, 35(1), 035—056.

https://doi.org/10.21573/v0l1n12019.93094.

182

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 176-204, 2024


https://doi.org/10.21573/vol1n12019.93094

CARLOS MOMETTI

Neste sentido, nota-se que o item I da citacdo acima trata,
essencialmente, das metodologias utilizadas no trabalho pedagogico docente.
Ja no que se refere aos conteudos, dizer que se distribuem em competéncias e
habilidades como indicado na BNCC (Brasil, 2017) significa que, sob a égide
do que Perrenoud (1999) define, deve-se trabalhar pedagogicamente e de
modo integrado os conceitos de uma determinada area do saber a fim de
promover no educando possibilidades para o desenvolvimento de uma
determinada atitude que considere o que aprendeu em seus estudos, bem
como aplicacoes no seu cotidiano. Entao, pode-se dizer que um dado conjunto
de habilidades constituem uma competéncia.

Outrossim, a BNCC (Brasil, 2017) organiza-se, no que se refere ao
Ensino Fundamental, nas areas do conhecimento dada por Linguagens
(Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa, Arte e Educacao Fisica), Matematica,
Ciéncias da Natureza (Ciéncias), Ciéncias Humanas (Historia e Geografia) e
Ensino Religioso4. Cada uma dessas areas distribui-se em: unidades teméticas
(UT), objetos do conhecimento (OC) e as correspondentes habilidades (H).
Todavia, a estrutura inicial da BNCC (Brasil, 2017) parte das competéncias
gerais e, num segundo momento, das competéncias especificas.

No que se refere a UT, trata-se de um conjunto de conhecimentos que
devem ser trabalhados por meio do desenvolvimento das habilidades.
Considerando o ensino de Astronomia, seus contetidos estdo distribuidos na
area de Ciéncias da Natureza (Ciéncias), na unidade tematica “Terra e
Universo”. O quadro 1 a seguir apresenta a distribuicdo de contetdos de
Astronomia, por OC para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental previsto na
BNCC (Brasil, 2017).

4 Inserida no documento como parte opcional para as instituicoes.
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Objeto do conhecimento (OC) Ano
Escalas de tempo 1°
Movimento aparente do Sol no céu 20
O Sol como fonte de luz e calor
Caracteristicas da Terra o
Observacao do céu 3
Pontos cardeais o
Calendarios, fenomenos ciclicos e cultura 4
Constelacio e mapas celestes
Movimento de rotacao da Terra o
Periodicidade das fases da Lua 5
Instrumentos 6pticos

Quadro 1. Objetos do conhecimento previstos na unidade temaética Terra e
Universo dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.
Fonte: elaboracao propria.

\

Dessa forma, o aspecto concernente a “interdisciplinaridade” para
trabalhar os diversos contetdos e suas possibilidades pedagogicas com outras
areas do saber esté previsto no documento da BNCC, pois a partir de uma OC
pode-se “decidir sobre formas de organizacdo interdisciplinar dos
componentes curriculares e fortalecer a competéncia pedagogica das equipes
escolares para adotar estratégias mais dinamicas, interativas e colaborativas
em relacao a gestao do ensino e da aprendizagem” (Brasil, 2017, n.p).

Todavia, cabe destacar que no documento citado a interpretagdo do
que se entende por “interdisciplinar” nao é apresentada, fato este que pode
levar a uma confusdo metodologica por parte dos elaboradores de curriculo,
conteudistas de materiais didaticos e gestores educacionais.

Considerando que o docente atuante nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental possui apenas a formacao em Pedagogia, isto é, que sua
formacao é “polivalente” e adentra nos contetidos basicos de um modo nao
aprofundado, o ensino das diferentes areas do saber acaba por manifestar
algumas deficiéncias, como destacam Langhi e Nardi (2005), Gonzatti, De
Mamam, Borragini, Kerler e Hoetinger (2013) e Bartelmelos e Moraes (2011).
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Nesse sentido, o professor pedagogo nao especialista e, a depender de
sua formacao inicial, muitas vezes sem contato nenhum com conhecimentos
de Astronomia recorre ao que Tardif (2012) enfatiza sobre os “saberes da
experiéncia” e os “saberes de conteido”. Isso significa que ensinari os
contetidos previstos no Quadro 1 a partir daquilo que viu enquanto aluno ou
baseando-se no sumario do seu material didatico.

Desse modo, nota-se que sera apenas no quinto ano do Ensino
Fundamental que a crianca tera maior contato com a Astronomia
considerando a quantidade de contetdos previstos, fato que leva a uma
potencial demora para seu estudo e um primeiro contato por parte do aluno,
mesmo que introdutério. Cabe ressaltar, ainda, que no 5° ano o aluno ja se
encontra com uma idade média de 10 anos e ja conta com experiéncia
adquirida do mundo em que vive. Assim, questdes que envolvem o universo
cientifico deixardo de ser consideradas, uma vez que os conhecimentos
necessarios ainda estarao por vir.

Além do mais, quest6ess como "por que o céu é azul?", "por que existe o
dia e a noite?", "por que tudo cai para baixo?" entre outras, ja surgem e nao
acompanham o previsto pelo Quadro 1 mencionado, mas poderiam ser
aproveitadas pelo docente a qualquer momento ao longo do seu trabalho
pedagogico, respeitando o desenvolvimento cognitivo da crianca e sua fase
escolar.

Em um estudo realizado no Estado do Parana, Brasil, os autores
Batista, Fusinato e Ramos (2016) buscaram compreender como os conteudos
de Astronomia se apresentavam nos curriculos do curso de Pedagogia das
institui¢oes de ensino superior daquela regido. Constataram que a prevaléncia
das disciplinas se d4 no ambito das areas eminentemente pedagogicas, com
forte direcionamento para praticas que objetivem a compreensio e
desenvolvimento critico.

>Questdes originalmente extraidas de um grupo de criancas com faixa etaria de 7 a 8
anos de uma escola do municipio de Sdo Paulo, durante projeto desenvolvido no ano
de 2020 sobre Astronomia.
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Ja no que tange as demais disciplinas, como a Astronomia, Ciéncias e
até mesmo a Matematica, o déficit no aprofundamento da formacao do
pedagogo faz-se notorio. Nesse sentido, os autores citam que:

"[...] a atuac@o tanto do pedagogo como do profissional
formado em nivel médio é cerceada de limites, quando
identificamos que sua formacdo é completamente voltada
para os fundamentos da educagdo e para os métodos e
técnicas de ensino, com pouca énfase nos conteddos das
disciplinas do curriculo dos anos iniciais" (Batista et al,
2016, p.228).

Do mesmo modo, Morett e Souza (2010), em um estudo desenvolvido
no Estado do Rio de Janeiro, Brasil, identificaram que os professores
formados nas areas cientificas, participantes da pesquisa, conheciam poucos
contetidos a elas relacionados e, geralmente, citavam o que viam ou liam nos
materiais didaticos. Tal fato coteja com Langhi e Nardi (2005) acerca da
presenca de conceitos erroneos presentes nos diversos recursos didaticos que
chegam até os professores mediante projetos de distribuicao nacional, como o
Programa Nacional de Livros e Material Didatico (PNLD), existente no Brasil
h4 mais de duas décadas.

Outrossim, uma vez que o professor atuante nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental possui uma formacao carente de contetidos voltados para
o ensino de Astronomia, investir em cursos de formacao continuada
caracterizar-se-ia uma tentativa de minimizar o abismo existente entre aquilo
que deve ser ensinado e aquilo que realmente o professor domina para,
posteriormente, ensinar.

Na sequéncia, e indo ao encontro dessa real necessidade de formacao
para os professores que atuam no nivel primario, Langhi e Nardi (2005, p.77)
destacam que "uma deficiente preparacdo do professor neste campo [a
Astronomia, grifo nosso] e nas demais areas da Ciéncia normalmente lhe traz
dificuldades no momento de sua atuacao em sala de aula".

Contudo, qual seria a “formacao necessaria” para o professor pedagogo
ensinar Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental? Como
contribuir, de modo eficiente, para o trabalho pedago6gico do professor
pedagogo, e que concilie com o aproveitamento da curiosidade das criancas
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dos primeiros anos? Como tornar os conteidos de Astronomia mais atrativos
sem perder de vista a formalidade de seus conceitos? Tais questionamentos
constituem-se como objeto de pesquisa atual do campo do ensino de
Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, no Brasil.

Com efeito, aprofundar as discussoes voltadas para a formacio de
professores leva-nos para questoes envolvendo metodologias de ensino. Isso
significa que para além de dominar os contetidos necessarios para o ensino de
determinada disciplina, o docente deve fazer escolhas metodologicas que
sejam adequadas ao conjunto de conhecimentos selecionados para uma
determinada sequéncia de aulas.

Assim, no que se refere a metodologia de ensino concordamos com
Gonzatti et al (2013, p.32) quando afirmam que "[...] uma das formas de
selecdo de contetidos é a escolha daqueles tradicionalmente trabalhados ao
longo do tempo, porém é possivel inferir que a seguranca e o dominio do
conteudo pelo professor é um balizador na organizacao dos mesmos".

Com as palavras “tradicionalmente trabalhados” os autores aludem aos
conteddos incorporados pelos professores ao longo de sua experiéncia, de tal
forma que levando a area da Astronomia podemos dizer que o que é ensinado
diz respeito aquilo que foi aprendido ao longo da experiéncia. Novamente,
justifica-se a necessidade de trabalhar cursos de formacdo continuada que
busquem o aprimoramento do docente, bem como o compartilhamento de
conhecimentos sui generis acerca dos contetidos astronémicos.

3. APORTES METODOLOGICOS

Com o desenvolvimento cada vez mais rapido das tecnologias e sua
constante aplicacdo na vida cotidiana, a Educacao Cientifica passou a ser nao
apenas necessaria, como também emergente para a sociedade (Fourez, 1994).
Tal fato justifica-se, sobretudo, pela relacdo entre humano e maquina que
passou a ocupar os nichos sociais, principalmente, no campo da produtividade
e convivéncia. Haja visto que, duas décadas depois do chamado boom da
internet, praticamente todas as relacoes sociais construiram-se na digitalidade
e nos pensamentos originados pelas redes.
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Isto posto, faz-se necessério investir no didlogo dos conhecimentos
gerados na universidade, por meio da pesquisa, com aqueles levados até os
alunos, por meio do processo de ensino-aprendizagem. Pois, mesmo diante de
um mundo completamente digitalizado, nota-se uma distingdo entre o
conhecimento sui generis que origina e permite a criacdo aumentando a
capacidade produtiva da tecnologia e aquele conhecimento tacito, direcionado
apenas para a utilizacao dos aparatos tecnoldgicos.

Dessa forma, uma ponte pedagdgica deve ser estabelecida, ou seja, é
uma das tarefas dos centros de pesquisa e producdo de conhecimento
possibilitar a compreensao, o entendimento, a construcao e a interpretacao do
que se produz na universidade e centros de investigacdo por todos os
individuos da sociedade (Chevallard, 1991). Além disso, as estruturas dessa
ponte devem ser solidas para que, assim, o professor possa construir suas
bases na sala de aula, com os alunos, de modo a desconstruir o que enfatizam
Gonzatti et al (2013, p.45) de que "ha um distanciamento entre as
contribui¢des da pesquisa e da pratica docente desenvolvida nas escolas".

Desta maneira, e diante da necessidade exposta acerca da formacao
docente, foi proposto o projeto de pesquisa intitulado “Astronomia para
Criancas”, desenvolvido durante o periodo de 2019 a 2023 numa instituicao de
educacdo basica do municipio de Sao Paulo, Estado de Sao Paulo, Brasil. A
referida instituicdo localiza-se na regiao Oeste de Sao Paulo e conta com 380
alunos matriculados. Oferece as etapas dos Anos Iniciais e Finais do Ensino
Fundamental e o Ensino Médio. Além disso, possui em seu quadro do
magistério vinte e trés professores, distribuidos em doze pedagogos na etapa
do Ensino Fundamental Anos Iniciais e onze especialistas nos Anos Finais e
Ensino Médio.

Tal projeto teve por objetivo investigar a formacdo do pensamento
cientifico dos professores pedagogos, e a posterior aplicabilidade no ensino no
que diz respeito aos conceitos elementares da Astronomia. Tais conceitos
foram limitados aos seguintes: 1. planeta Terra e sua localizacao no espaco; 2.
Sistema Solar e os planetas constituintes; 3. O Sol; 4. Estrelas e constelacoes.

Complementarmente, a pesquisa contou com as seguintes metas
especificas: (i) desenvolver atividades de formacao docente direcionada para o
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ensino da Astronomia, (ii) desenvolver materiais didatico-pedagogicos de
apoio ao professor para o ensino da Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, (iii) promover um estudo com os professores participantes de
conceitos basicos da Astronomia e (iv) levar os conceitos elementares da
Astronomia para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental por meio de
intervencoes diretas, tais como oficinas, feiras, olimpiadas e minicursos.

Assim, para o desenvolvimento do referido projeto foram selecionados
quatro professores pedagogos. Tal selecao deu-se a partir de um questionario
de interesse enviado aos doze professores pedagogos da instituicio um més
antes do inicio da construcao das fontes de informacao da pesquisa. Além
deles, foram selecionadas quatro turmas dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental para a implementacdo dos materiais didatico-pedagogicos
produzidos, as quais foram: 4° e 5° anos do periodo da manha, 4° e 5° anos do
periodo da tarde. Os quatro professores citados caracterizaram-se como 0s
sujeitos da pesquisa e participaram até a finalizacdo da implementacao dos
materiais produzidos para as turmas supracitadas.

Acerca do desenvolvimento da pesquisa, esta se deu em trés
momentos, sendo o primeiro destinado para a formacao com os professores
participantes sobre os conceitos elementares de Astronomia citados
anteriormente, o segundo voltado a elaboracao de sequéncias didaticas para
implementacdo nas turmas e, finalmente, o terceiro caracterizado pela coleta
de informacao e posterior transformacao em dados de analise.

Deste modo, no que tange a coleta de informacao, esta se deu por meio
dos seguintes processos: 1. Entrevista semiestruturada com os professores
participantes do projeto (Qu; Dumay, 2011); 2. Anotagao no diario de campo
pelo pesquisador responsavel; 3. Tabulacio das respostas das atividades
realizadas pelos alunos dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Todas as
informacoes coletadas foram fundamentais para a discussao do objetivo citado
anteriormente e, posterior desenvolvimento da proposta de modelo de
formacao continuada objeto deste artigo.

Nao s0, salienta-se que os trés momentos mencionados do projeto
foram desenvolvidos ao longo dos anos de 2020 e 2021, pois o0 ano de 2019 foi
utilizado, basicamente, para um estudo em maior profundidade junto com os
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professores participantes e preparacao da escola no que se refere a logistica
organizacional, nimero de aulas que seriam disponibilizadas para a aplicacao
das sequéncias didaticas e as atividades que os alunos iriam desenvolver.
Desse modo, para qualquer intervencao que se faca em uma instituicao escolar
deve-se considerar interferéncias culturais e possiveis mudancas no que diz
respeito a sua dinamicidade (Sewell Jr., 2005).

Além disso, durante o periodo no qual a presente pesquisa fora
realizada o mundo passava por um isolamento social compulsério devido a
pandemia da Covid-19. Assim, todas as atividades de ensino e pesquisa foram
obrigatoriamente realizadas de modo nao presencial, por meio de redes
virtuais de aprendizagem e plataformas de encontros sincronos. Todos os
momentos de formacdo com os professores pedagogos sobre os materiais
didatico-pedagogicos e suas respectivas aplicacées com os alunos das turmas
selecionadas foram desenvolvidos de modo nao presencial, fato este que fez
das gravacoes destes momentos nossa quarta fonte de informacdo. Toda a
pesquisa respeitou os dispostos pelas resolu¢oes n° 466 de 12 de Dezembro de
2012 e n° 510 de 07 de Abril de 2016, ambas do Conselho Nacional de Satde /
MS / Brasil. E, também, pela Lei n° 13.709 de 14 de Agosto de 2018 (Lei Geral
de Protecdo de Dados Pessoais).

Outrossim, para a proposi¢do do modelo didatico foram considerados
os seguintes pontos: (i) aspectos essenciais para a definicdio de uma
metodologia de ensino segundo Astolfi e Develay (2012) e Mometti (2022); (ii)
diferenciacdo entre tempo didatico e tempo cronologico docente; (iii)
distribuicao das fases em momentos de formacao especificos.

O primeiro ponto refere-se aos aspectos epistemolodgico, didatico,
psicoldgico e operacional considerados por Astolfi e Develay (2012) e Mometti
(2022) para se caracterizar e definir uma metodologia de ensino. Dessa forma,
faz-se importante destacar a diferenca que héa entre um recurso e um método
quando o contexto da discussao ¢ a pratica pedagogica.

Ja o segundo ponto, por sua vez, trata sobre a diferenca entre o tempo
que o professor possui disponivel em sala de aula — e efetivo! — para
desenvolver suas atividades de docéncia e aquele tempo inicialmente
disponibilizado pelo seu horario de trabalho, conforme destacado por Chopin
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(2007). No sentido em que a autora traz sobre tempo didatico enquadram-se,
especificamente, um tipo de recurso dado por sequéncias didaticas.

Além do mais, quando se trata do tempo didatico como aspecto
metodologico consideram-se as necessidades especificas de cada grupo de
alunos no que tange a “organizacao da sala de aula”. Isso significa que nao
apenas o conjunto de sequéncias didaticas como recurso pedagogico deve ser
pensado para o desenvolvimento da aula, como também o modo por meio do
qual os alunos irao desenvolver sua aprendizagem. A organizacao é um ponto
fundamental na definicao de qualquer modelo didatico de formacao.

Finalmente, o terceiro ponto refere-se a operacionalizacao que o agente
formador devera realizar durante o processo de formacao continuada proposta
pelo modelo, uma vez que assumimos como formacdo “o lugar de vida e
morada do/a professor/a, em que sua existéncia profissional seja,
permanentemente, acompanhada por processos formativos, sejam eles de
inicio, meio ou fim de carreira” (Coimbra, 2020, p.3).

Assim sendo, operacionalizar os momentos de formacao destinados ao
professor significa organizar os processos através dos quais aquele
desenvolvera um conjunto de conhecimentos que serao voltados para sua
pratica pedagogica.

A partir dos trés pontos ulteriormente citados foi elaborado um modelo
didatico para o desenvolvimento de uma formacdo continuada com
professores pedagogos. Todavia, cabe destacar que tal modelo nao prevé o
formato da formacao, isto é, ndo sugere se deve ser em modulos, presencial
e/ou a distancia. Tal fato justifica-se por se tratar de um modelo flexivel e que
depende, sobretudo, dos recursos disponiveis dos formadores. O que nao
impede ser desenvolvido em formato hibrido, totalmente presencial ou a
distancia, por exemplo.

4. PROPOSTA DE MODELO DIDATICO PARA A FORMACAO DOCENTE NO ENSINO
DE ASTRONOMIA

Conforme mencionado, o desenvolvimento do projeto de pesquisa
citado seguiu trés fases, sendo a segunda delas voltada para a formacao de
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professores. Dessa forma, a Figura 1 a seguir sintetiza a proposta do modelo de
formacao continuada sugerido apds estas acoes de intervencdo na instituicao
escolar considerada.

Todavia, cabe ressaltar que nao faz parte do escopo deste trabalho
expor uma analise da aplicacdo do modelo sugerido, mas sim compartilhar sua
elaboracao, bem como os pressupostos teérico-metodoldgicos que permitiram
sua elaboracdo. Dessa maneira, assumindo como contexto-chave o ensino da
Astronomia para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, parte-se das quatro
dimensoes metodolbgicas necessarias para a definicio de uma metodologia de
ensino de acordo com Astolfi e Develay (2012) e Mometti (2022) para, num
segundo momento, serem apresentadas as trés fases constituintes da referida
proposta.

Dimensdes de uma Correspondentes na
metodologia formacéao docente
Momento 1
d Etapa 1:
i - Conceitos de Estudo
—_— ; —
Epistemoldgica Astronomia conceitual da Momento 2
Astronomia
i —_— —_— Momento 3

Procedimentos
Didatico-pedagégica —»| € acdes junto Formagio
com os alunos docente

Etapa 2:

formacéo Momento 4
pedagdgica
(construgao de

S | desenvolvida
em etapas =
t p materiais de Momento 5
Reconhecimentof apoio)
psicolégica —— | ©construcao
da
aprendizagem Etapa 3: Momento 6
t desenvolvimento
- de sequéncias Momento 7
Objet.ofs, didaticas para
operacional | mMateriais, implementagéo Momento 8

organizagao
das oficinas

Figura 1. Proposta para o modelo de formacdo continuada de professores
pedagogos. Fonte: elaboracao do autor.
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Como pode ser observado na Figura 1, o modelo didatico foi construido
assumindo como pressuposto tedrico as concepcoes necessarias para que um
determinado conjunto de procedimentos seja considerado como uma
metodologia. Tais pressupostos sao definidos como “dimensoes
metodologicas”.

Assim, de acordo com Astolfi e Develay (2012) e Mometti (2022), uma
metodologia de ensino deve conter, juntos e combinados, necessariamente, as
seguintes dimensoes: (i) epistemoldgica, (ii) didatico-pedagobgica, (iii)
psicologica e (iv) operacional.

Dessa forma, segundo os autores, o aspecto epistemologico refere-se ao
conjunto de contetdos conceituais sob os quais aquele conhecimento esta
construido. Aqui encontram-se os conhecimentos sui generis que dao origem a
tudo que sera ensinado nas diferentes etapas do ensino.

No que se refere ao aspecto didatico, por sua vez, destacam-se as acoes
do docente em sala de aula, o que nomeamos por durée pedagdgica®,
baseando-se no que Giddens (2013) trata como durée sociolégica. O aspecto
psicoldgico traz o envolvimento entre os sujeitos do processo, nesse caso as
modificacoes ontologicas decorridas nos individuos mediante sua participacao
no processo de ensino/aprendizagem. Aqui temos, predominantemente, os
contetidos atitudinais e as transformacoes culturais decorrentes de toda
pratica social (Stets; Turner, 2005).

Ademais, ao se tratar das transformacoes culturais em um determinado
grupo social leva-se em consideracdo o que Stets e Turner (2005) aludem
como aspectos sociologicos emocionais. Isso significa que todo agrupamento
social tera um simbolo coletivo para o qual promover sua forma de “culto”, que
no presente trabalho confunde-se como “culto pedagbgico” e com integrantes

¢ A durée pedagogica caracteriza todas as agdes que o docente executa para
desenvolver um determinado conteddo em sala de aula, tais como mover-se para
demonstrar algo na lousa, escrever na lousa, ler um texto, produzir um experimento,
levantar a voz para chamar a atencdo dos alunos etc. Seguindo a abordagem teoérica de
Giddens (2013), a durée é responsavel pelo agency do individuo dentro da estrutura,
sendo responsével por modifica-la como, também, sofrer influéncias.
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especificos. Tal assercao sugere que o processo de ensino e aprendizagem
reproduz praticas fundamentadas em uma sociologia especifica para um
agrupamento especifico.

Ja o aspecto operacional, por sua vez, refere-se a logistica necessaria
para o professor desenvolver sua aula, tais como a preparacao dos materiais
didaticos que ira utilizar, os objetos de aprendizagem para os alunos, os
recursos, espaco fisico no qual desenvolver-se-a o momento de aprendizagem,
organizacao e disposicao dos alunos na sala etc.

A logistica do processo de formacdo também se relaciona,
sobremaneira, com o tempo didatico disponibilizado. Isso significa que a partir
do estabelecimento das ag¢Oes necessarias que serdo desenvolvidas em sala de
aula, pensa-se em quais serdo os recursos e qual espaco podera alocar tais
necessidades.

Outrossim, uma vez definido o que se entende por metodologia de
ensino nas perspectivas citadas, parte-se para a modelagem no que se refere a
formacao docente de professores pedagogos. Desse modo, no que tange a
dimensdo epistemoldgica, consideramo-lo como o conjunto de conceitos
inerentes ao tema tratado, ou seja, a Astronomia. Neste modelo em especifico,
o aspecto epistemolbgico é desenvolvido na fase 1 apresentada pela Figura 1
acima. Os conceitos sugeridos para serem trabalhados sao: 1. planeta Terra e
sua localizacdo no espaco; 2. Sistema Solar e os planetas constituintes; 3. O
Sol; 4. Estrelas e constelacoes.

Com o primeiro conceito sugere-se ao professor um conhecimento de
localizacao do planeta Terra em uma por¢ao de um espaco maior, ou seja, a
Terra nao é o Unico corpo celeste existente no Universo. Tal fato coteja com
estudos de Timur, Yalcinkaya-Onder, Timur e Ozes (2020) que tratam as
perspectivas docentes acerca dos temas e fendOmenos astronémicos. O segundo
conceito expande o primeiro e leva para o professor conhecimentos
aprofundados dos planetas que formam o sistema, principalmente, explicando
para aquele por que razio um determinado conjunto de planetas é
considerado como um sistema.

Neste ponto, por exemplo, todos os professores que participaram do
segundo momento do projeto de pesquisa mencionado anteriormente nao
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sabiam que o Sistema Solar é apenas um dos outros muitos que existem no
Universo conhecido. Além disso, manifestaram que ensinar conceitos da
Astronomia sem saber o minimo necessario causa inseguranca e um mau
planejamento da aula. Por tal razao seguir apenas os manuais e livros didaticos
com os conhecimentos astronémicos minimos nao seria adequado para
promover o seu ensino nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Ja no que tange aos terceiro e quarto conceitos, Sol, estrelas e
constelacdes, observa-se uma expansiao dos conhecimentos de base
anteriormente citados, partindo da localizacao da Terra e dos demais planetas
constituintes do Sistema Solar para o proprio Sol e as estrelas que tanto
deixam os alunos e alunas curiosos durante os momentos de discussdo. Aqui
cabe um destaque que tem sido objeto de questionamento no campo do Ensino
de Ciéncias, como a interdisciplinaridade entre conceitos das disciplinas de
Ciéncias Naturais (Fourez, 1994).

Desse modo, quando nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental os
alunos aprendem sobre as plantas, seu crescimento e elementos necessarios
para sua sobrevivéncia, o Sol entra como elemento central na discussio, uma
vez que sem sua energia propagada na forma de ondas eletromagnéticas nao
haveria a possibilidade de realizacdo da fotossintese. Assim, o Sol passa a ser
visto como integrante do planeta Terra e ndo como um Astro que pertence a
uma posicao no Universo e que alimenta energicamente todo o Sistema. Uma
possivel  escolha  didatica, neste quesito, seria de trabalhar
interdisciplinarmente o Sol como um elemento astronémico que contribui
para o desenvolvimento da vida no planeta Terra.

Seguindo, a dimensao diddtica pode ser identificada no modelo em
pauta como as acoes que foram pensadas e, posteriormente, implementadas
durante a fase 2, i.e, formacao pedagodgica e construciao de materiais de apoio.
Nesta fase os professores sdo convidados a transformarem os conceitos
astronOomicos elementares trabalhados anteriormente em procedimentos de
acao pedagobgica. Essa tarefa caracteriza o que Chevallard (1991) define por
transposicao didatica e que ampliamos para uma transposicado didatico-
pedagobgica.

Assim, sao pensados em formato de itens os topicos: 1. Objetivo e
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intencao do tema/conceito trabalhado; 2. Disposicao/organizacao da turma; 3.
Materiais de referéncia e consulta; 4. Recursos digitais e nao digitais
necessarios; 5. Afericdo do processo. Desta maneira, o formato e/ou padrao
necessario para a apresentacao do planejado pode se dar em sequéncias
didaticas ou atividades investigativas. Sugere-se que se atente a etapa de
desenvolvimento cognitivo em que se encontram as criancas.

Na dimensao psicolégica considera-se os modos por meio dos quais as
criancas envolvidas no processo tomarao contato com o0s conceitos
astronémicos selecionados, bem como os objetos de aprendizagem que foram
pensados durante a etapa anterior. Esta dimensao perpassa as fases 2 e 3 do
modelo apresentado pela figura 1. Um ponto importante a ser destacado diz
respeito a como as criancas lidardo com os conhecimentos de base da
Astronomia e quais questoes emergem de sua curiosidade natural.

Assim, ao tomarem contato, e.g., com o conhecimento acerca da
localizacdo da Terra e seu posicionamento em relacdo a Lua, questionarao
coisas do tipo: “por que a Lua ndo cai na Terra? Por que a Lua aparece de
diferentes formas quando a olhamos em diferentes dias da semana? Qual é o
papel da Lua para a Terra e vice-versa?”. Tais questoes manifestam a
curiosidade e, se trabalhadas de um modo pedagogicamente adequado farao
com que os alunos se interessem mais pela Astronomia.

De acordo com Haviland, Prins, Walrath e McBride (2007) a
capacidade humana de transformar conhecimento em cultura parte,
sobretudo, da curiosidade de tudo aquilo que lhe incomoda em seu meio
natural. Isso significa que se levarmos para a Educacdo essa discussio
podemos pensar que a curiosidade terd um papel incentivador na busca por
novas descobertas e entendimento do mundo que seria, basicamente, um dos
objetivos do ensino de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Ja a dimensao operacional pode ser identificada na fase 3 do modelo
apresentado pela figura 1, trazendo a luz do debate sobre a formagao docente
os recursos que realmente sao necessarios e, de certa forma, importantes para
que o trabalho pedagogico com a Astronomia seja desenvolvido. Nesse ponto,
ademais, faz-se importante ressaltar a necessidade de se realizar a anamnese
do contexto no qual um projeto de intervencao pedagogica sera aplicado, pois
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conhecer a realidade em que se pretende intervir é o ponto inicial para o
sucesso da empreitada.

Nesse sentido, ao desenvolver a anamnese sugere-se ao professor que
no primeiro contato dos alunos com os conceitos de Astronomia peca que
representem, a sua maneira, o que percebem na natureza acerca do Sol, Lua,
chuva, estrelas, dia, noite etc. Tais representacoes ddao, num primeiro
momento, pistas do que o aluno percebe e como o faz, pois geralmente esse
contato que as criancas dos primeiros anos possui com temas da Astronomia
da-se por via dos desenhos animados e videos da internet.

Porquanto, ainda tratando acerca do aspecto operacional e da
disponibilizacdo de recursos para o processo de ensino/aprendizagem,
podemos citar alguns exemplos do que, no ensino de Astronomia esta presente
nos materiais didaticos quando se trata dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental, e que nao siao identificados como Astronomia, mas sim por
outros nomes. Tais exemplos sdo: construciao de lunetas simples de Galileu,
estudo de objetos opticos dando destaque para a observacdo, cartilhas
explicativas com imagens nitidas e em alta resolugio de objetos celestes, além
de objetos digitais e simulactes computacionais.

A construcao da luneta por Galileu e a posterior divulgacao do livro
Siderius Nuncius (Mensageiro das estrelas) em 1610 trouxe para a
comunidade cientifica as primeiras formas de representacao da Lua, suas fases
e alguma discussdo acerca das influéncias para o planeta Terra. Galileu é
considerado por muitos no Ocidente como o “pai” da Astronomia, por ter sido
o primeiro a apontar uma luneta para o céu, embora sua invencao tenha tido
como motivacdo a navegacao maritima e a participacao florentina nas guerras.
Segundo Rossi (2007, p.16) “para ter fé aquilo que se vé com a luneta é
necessario acreditar que o instrumento nao serve para deformar, mas para
potenciar a visao”.

Além disso, deve ser destacado durante o desenvolvimento dos
conceitos elementares de Astronomia sua participacao na Agricultura antiga e
no desenvolvimento das construgoes, como os monumentos egipcios.
Geralmente, o papel da Astronomia reduz-se a uma mera exemplificacao de
conhecimento paralelo, como se apenas seus resultados fossem importantes e
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nao os modos por meio dos quais tais resultados sao obtidos (Rossi, 2007).

Em sintese, o modelo proposto baseia-se, sobretudo, nos aspectos
necessarios para que haja uma metodologia de formacdo de professores
pedagogos direcionada para o ensino da Astronomia nos Anos Iniciais do
Ensino Fundamental, dos quais extraem-se trés fases indicadas por: (1)
formacao conceitual de Astronomia, (2) formacdo pedagbgica e (3)
desenvolvimento e implementacao.

Quanto a distribuicdo do tempo empregado a formacao dos quatro
professores participantes da pesquisa, este foi distribuido em oito momentos,
os quais estao descritos no quadro 2 a seguir. Em cada um dos momentos da
formacao ha, necessariamente, a realizacdo de uma discussao seguida de
feedback. Cabe destacar que o tempo que cada um dos momentos demandara
esta condicionado a demanda de cada equipe de professores participantes,
bem como ao modus operandi de cada agente formador.

Fase | Momento Atividade a ser desenvolvida na formacao
1 Levantamento dos conceitos, ideias e nocoes de Astronomia
jé existentes nos professores.
2 Organizacao do que foi levantado no momento anterior,

dentro do quadro de conceitos astrondmicos elementares.

1 Apresentacado dos conceitos astronomicos: 1. planeta Terra e
sua localizacao no espaco; 2. Sistema Solar e os planetas
constituintes; 3. O Sol; 4. Estrelas e constelacoes, seguida de
discussdo coletiva.

Apresentacdo do quadro de conceitos astrondmicos
existentes na BNCC e distribuidos por ano/faixa etéria.

2 Organizacdo dos conceitos numa linha sequencial e
5 espiralada, para planejamento didético e apresentacdo dos
contetidos aos alunos.

Elaboracao coletiva do planejamento didatico de uma
sequéncia de aulas considerando os conceitos selecionados e
estudados nas etapas anteriores, bem como a etapa de
desenvolvimento psicomotor da crianca.

Desenvolvimento de uma sequéncia didética considerando:
3 nivel/etapa, conceitos abordados, recursos pedagdgicos

7 necessérios, organizacdo da sala, tempo de realizacdo e
afericio do processo.
8 Momento destinado para avaliacdo do processo, discussdo

198

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELFA, n. 38, p. 176-204, 2024



CARLOS MOMETTI

dos pontos que precisam de atencdo, das possibilidades e
limitacdoes que a sequéncia pensada podera trazer ao longo
de seu desenvolvimento, bem como registro para posterior
comparacao/anélise.

Quadro 2. Fases e momentos previstos no modelo de formacao dos
professores pedagogos. Fonte: elaboracdo do autor.

O Quadro 2 apresentado anteriormente traz, de modo sistematico,
todos os momentos distribuidos por fases sugeridos para o desenvolvimento
do modelo de formacao dos professores pedagogos. Cabe destacar que se trata
de um modelo resultante de uma pesquisa realizada com professores
pedagogos, o qual passou por testes e demonstrou eficiéncia no que se refere
ao trabalho com criancas dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

5. CONCLUSOES

Com o presente artigo buscou-se apresentar e discutir, de modo
sistemético, uma proposta de modelo para formacao de professores pedagogos
voltado para o ensino de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Desse modo, partiu-se de uma breve discussdo e apresentacao
acerca da formacdo de professores no que diz respeito a Astronomia, bem
como da justificativa de sua relevancia para a area de Ensino de Ciéncias, em
especial.

Assim, operou para a realizacdo desse trabalho nossa tese de que
trabalhar com a formacao docente, seja ela inicial e/ou continuada, reflete-se
no desenvolvimento metodolégico acerca de um dado conjunto de
procedimentos. Isso significa que além de intencionalidade no processo de
ensino, o professor necessita de um conjunto de técnicas para promover
atividades para a aprendizagem de seus alunos.

Nesse sentido, a partir das consideracoes realizadas por Astolfi e
Develay (2012) e Mometti (2022) uma metodologia de ensino deve possuir
quatro dimensoes de modo que consiga mobilizar os conteidos necessarios
para a efetivacdo do ensino e, assim, privilegiar um tema ou area do
conhecimento em especifico. No trabalho em pauta o tema foi o de Astronomia
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para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental. As dimensées
supramencionadas sao (i) epistemologica, (ii) didatico-pedagogica, (iii)
psicologica e (iv) operacional.

Dessa forma, como uma primeira aproximacdo conclui-se que o
modelo de formacao apresentado pela Figura 1 representa um conjunto de
momentos que possibilitam o desenvolvimento do ensino da Astronomia,
inicialmente, para os professores pedagogos para, posteriormente, serem
aplicados aos alunos. Isso significa que antes de se pensar especificamente na
aprendizagem dos conceitos de Astronomia nos Anos Iniciais, deve-se pensar
em como tais conceitos sao compreendidos e interpretados pelos professores.

Num segundo momento, e a partir do apresentado pelo Quadro 2,
verifica-se que o referido modelo de formagao para professores pedagogos é
constituido por trés fases, as quais sdo: 1. Formacdo conceitual sobre
Astronomia (basilar); 2. Formacao pedagbgica (construcido de materiais de
apoio e planejamento pedagbgico); 3. Desenvolvimento e implementacao.
Cada uma das fases possui um tempo didatico especifico, conforme discutido,
o qual dependera tanto da equipe de professores participantes quanto da
equipe de agentes formadores.

Ademais, como também destaca o Quadro 2, cada uma das fases esta
organizada em momentos de formacao, os quais totalizam oito. Cada um deles
contém uma atividade especifica a ser realizada, levando-se em consideracio o
nivel para o qual o presente modelo fora pensado.

Todavia, cabe destacar que o modelo de formacao é resultante de uma
pesquisa realizada com professores pedagogos e destina-se, basicamente, para
o desenvolvimento do ensino de Astronomia nos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental. Tal fato ndo impede que aquele possa ser expandido e adaptado
para os Anos Finais do Ensino Fundamental como, também, para o Ensino
Médio, respeitando-se o nivel de desenvolvimento dos alunos envolvidos bem
como a compreensao dos conceitos que serao trabalhados.

Finalmente, por se tratar de um modelo ressalta-se que o mesmo pode
sofrer modificacoes e atualizacoes, uma vez que depende, principalmente, da
disponibilidade dos professores envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem e dos gestores educacionais em inserir os contetdos de
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Astronomia na matriz curricular das criancas.

Assim sendo, esperamos que o presente trabalho contribua de forma
significativa para futuras intervencoes dos professores pedagogos nos Anos
Iniciais do Ensino Fundamental no que tange ao ensino da Astronomia, além
de apontar novos caminhos para investigacdo na area de formacado de
professores que ensinam Ciéncias neste nivel de ensino.
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