Revista Latino-Americana de
Educacao em Astronomia

Revista Latinoamericana de Educacién em Astronomia
Latin-AmericanJournalofAstronomyEducation

n. 39, 2025

ISSN 1806-7573



Editor responsavel

Jorge Horvath (IAG/USP)

Comité Editorial

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

Editora Executiva

Paula Cristina Gongalves (SME/Rio Claro)

Editores Associados

Sonia E. M. Gonzatti(CETEC/UNIVATES)

Rodolfo Valentim (UNIFESP)

Gleici Kelly de Lima(UNESP)

Antonio Carlos Mometti (UNIFESP)

Nilva Lacia Lombardi Sales (UFSCar, Ntimeros Especiais)

Direitos

© by autores

Todos os direitos desta edicao reservados

Revista Latino-Americana de Educacao em Astronomia

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

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia (RELEA), no. 39, 2025

Revista Latino-Americana de Educagcao em Astronomia / Universidade Federal de

Sao Carlos. n. 39 (2025). Sao Carlos 2025.

ISSN: 1806-7573

Revista em Portugués, Inglés e Espanhol

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

CDD - 520.07

Ficha catalografica elaborada na Biblioteca Comunitaria da UFSCar

Bibliotecario responsavel: Arildo Martins - CRB/8 7180



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Editorial

O namero 39 da RELEA com sete artigos de pesquisa chega agora aos leitores. Neste
namero, damos as boas-vindas aos Editores Associados Gleici Kelly de Lima(UNESP) e
Antonio Carlos Mometti (UNIFESP) e A Editora de Numeros Especiais Nilva Lucia
Lombardi Sales (UFSCar), os trés ja incorporados ao Corpo Editorial e em funcoes.

Embora tenhamos destacado no ntimero 38 que o material enviado melhorou sua
forma e contetido, é notorio que os autores nem sempre respeitam o estilo apontado. Isto
leva a um tempo consideravel para editar os artigos, algo que nossa Revista ndo comporta
porque nao temos pessoal dedicado a essas tarefas técnicas. Assim, gostariamos de anunciar
uma politica mais estrita para o formato dos artigos submetidos, os quais serdo devolvidos
imediatamente quando constatadas diferengas com o template da RELEA, tal como acontece
com qualquer revista internacional que utiliza esse sistema..

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

Jorge Ernesto Horvath (IAG/USP)

Editor Responsavel
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Editorial

El nimero 39 da RELEA con siete articulos de investigacion llega ahora a los
lectores. En este nimero, damos la bienvenida a los Editores Asociados Gleici Kelly de
Lima(UNESP) y Antonio Carlos Mometti (UNIFESP), y a la Editora de Ntimeros Especiais
Nilva Lacia Lombardi Sales (UFSCar), los tres ya incorporados al Cuerpo Editorial y en
funciones.

Si bien habiamos destacado en el nimero 38 que el material enviado mejord su
forma y contenido, es notorio que los autores no siempre respetan el estilo utilizado. Esto
lleva a un tiempo considerable para editar los textos, algo que nuestra Revista no asimila
facilmente porque no tenemos personal dedicado a esas tareas técnicas. De esta forma, nos
gustaria anunciar una politica mas estricta para el formato de los articulos enviados, los
cuales seran devueltos inmediatamente cuando sean constatadas diferencias con el template
de la RELEA disponibilizado, tal como sucede con cualquier revista internacional que utiliza
ese sistema.

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

The 39th issue of RELEA, with seven research articles, is now available to readers.
In this issue, we welcome Associate Editors Gleici Kelly de Lima (UNESP) and Antonio
Carlos Mometti (UNIFESP) and Special Issue Editor Nilva Lacia Lombardi Sales (UFSCar),
all three of whom have now joined the Editorial Board and are in office.

Although we highlighted in issue 38 that the submitted material has improved in
form and content, it is clear that the authors do not always respect the indicated style. This
leads to considerable time to edit the articles, something that our Journal cannot
accommodate because we do not have any staff members dedicated to these technical tasks.
Therefore, we would like to announce a stricter policy for the format of submitted articles,
which will be returned immediately if differences with the RELEA template are found, as is
the case with any international journal that uses this system.

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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ANALISE DE JOGOS DIDATICOS: ENSINO DE
CIENCIAS COM ENFASE EM ASTROBIOLOGIA

Izabeli de Castro Lesbdo’.
Jhennifer Paloma do Nascimento Ribeiro®.
Raul Afonso Pommer-Barbosa °.

RESUMO: Um dos maiores desafios da docéncia em Ciéncias na atualidade é tornar as
aulas mais interessantes, criativas, dinamicas e significativas para os educandos. Os
Jjogos didaticos com énfase em Astrobiologia representam uma excelente ferramenta
lidica de aprendizagem, pois estimulam a motivagao, a curiosidade e o interesse dos
alunos. O presente estudo teve como objetivo realizar um levantamento sobre o uso
de jogos diddticos no ensino de Ciéncias, com foco na Astrobiologia, a fim de obter
informacgoes sobre o panorama atual dessa potencial drea de ensino. Para isso, foi
necessario identificar as produgoes cientificas mais relevantes relacionadas ao uso
de jogos no ensino de Astrobiologia no Brasil. A pesquisa foi conduzida por meio de
um levantamento bibliografico de cunho descritivo, utilizando mapeamentos e
andlise de conteuido para a interpretacdo dos dados. Os resultados indicaram que a
maioria das producoes se concentra na regido Sudeste, sendo a temdtica mais
abordada a Formagdo Planetaria. De maneira geral, as aplicacoes analisadas
demonstraram resultados positivos e satisfatorios. Conclui-se, portanto, que a
Astrobiologia é uma drea relativamente nova no Brasil, mas apresenta grande
potencial como ferramenta educacional, possibilitando a implementagao de aulas
dindmicas e criativas no ensino de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Ciéncias; Astrobiologia; Jogos didaticos.
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ANALISIS DE JUEGOS EDUCATIVOS: ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS CON ENFASIS EN LA ASTROBIOLOGIA

RESUMEN:Uno de losmayoresdesafios a los que se enfrentanlosprofesores de
cienciashoyendia es conseguir que lasclasessean mas interesantes, creativas,
dindmicas y significativas para losalumnos. Al despertar lamotivacion, lacuriosidad
y elinterés de losestudiantes, losjuegos educativos conénfasisenlaastrobiologiason
una excelente herramienta para elaprendizaje. El objetivo de este estudiofue realizar
una encuesta sobre JuegosDiddcticosenlaEnsenanza de lasCienciasenAstrobiologia,
conelfin de obtenerinformacién sobre el panorama actual de esta potencial drea de
ensefitanza. Para ello, fuenecesario identificar lasproducciones cientificas mads
relevantes del pais referidas a juegos para laensenianza de laAstrobiologia. Se
realizounrelevamiento bibliografico descriptivo, utilizando mapeos yandlisis de
contenido para analizarlosdatos. Como resultado, se constaté que lostrabajos se
concentranenel Sudeste, el tema mdas comunfuelaFormaciénPlanetaria vy
lasaplicacionesanalizadasfueron, en general, positivas y satisfactorias. Se analizo
que lamayoria de lostrabajosestandisponibles para acceso y aplicaciénenel aula.
Concluimos que laAstrobiologia es un area relativamente nuevaen Brasil, peropuede
ser considerada una granherramientadiddctica que permite laimplementacion de
lecciones dindamicas y creativas.

PALABRAS CLAVE: Ensenanza de lasciencias; Astrobiologia; Juegos educativos.

ANALYSIS OF DIDACTIC GAMES: TEACHING SCIENCE WITH AN
EMPHASIS ON ASTROBIOLOGY

ABSTRACT: One of the biggest challenges for science teachers today is to make
lessonsmore interesting, creative, dynamic and meaningful for students. By arousing
students' motivation, curiosity and interest, educational games with an emphasis on
astrobiology become an excellent learning tool. The aim of this study was to carry
out a survey on Didactic Games in Science Teaching in Astrobiology, in order to
obtain information on the current panorama of this potential teaching area. To this
end, it was necessary to identify the most relevant scientific productions in the
country that refer to games for teaching astrobiology. A descriptive bibliographical
survey was carried out, based on mapping, and content analysis was used to analyze
the data. As a result, it was found that the works are concentrated in the Southeast,
the most common theme was Planetary Formation and the applications were
generally positive and satisfactory. It was analyzed that most of the works are
available for access and application in the classroom. It was possible to conclude that
Astrobiology is a relatively new area in Brazil, and can be considered a great
teaching tool that enables the implementation of dynamic and creative lessons.

KEYWORDS: Astrobiology; Science Teaching; Didactic games.

1. INTRODUCAO

A Astrobiologia é uma ciéncia relativamente nova, sendo o interesse de
muitas organizagdes espaciais, como a NationalAeronauticsand Space
Administration (NASA) e European Space Agency (ESA). Estuda a vida



1ZABELI DE CASTRO LESBAO, JHENNIFER PALOMA DO NASCIMENTO RIBEIRO, RAUL AFONSO POMMER-BARBOSA

existente com o intuito de mensurar como ela pode ser em outros lugares do
Universo. Dispde-se a buscar métodos para responder as perguntas de
interesse humanitario que conduzem os processos cientificos (Galante et al.,
2016).

Essas questOes sao muito antigas, na Idade Média, um fil6sofo italiano,
a frente de seu tempo, Giordano Bruno, foi um dos primeiros a pensar na ideia
de possibilidade da existéncia de outros mundos. Indo mais além, ele sugeriu
que, assim como a Terra, esses mundos teriam vida, no entanto, esses
pensamentos assinaram sua sentenca de morte, dado ao contexto historico no
qual estava inserido (Costa, 2021).

Sendo assim, essas perguntas sempre estiveram presentes na mente
humana. Com estudos cada vez mais avancados, pouco a pouco algumas foram
respondidas, mas ainda existe muito o que descobrir. O que somos? De onde
viemos? E, estamos sozinhos no universo? Siao as questées que intrigam e
movem o conhecimento, sdo atualmente o foco dessa ciéncia interdisciplinar
chamada Astrobiologia.

A trajetoria da humanidade levou ao aprofundamento dos estudos
sobre suas origens e evolu¢ao no universo. A Astrobiologia, por sua vez, é fruto
dos esforgos de diversos cientistas ao longo dos séculos e se caracteriza como
uma ciéncia transdisciplinar, pois integra diferentes areas do conhecimento
para investigar, de forma mais aprofundada, a existéncia. Sendo um campo
fértil em possibilidades, trata-se de uma ciéncia promissora, dedicada a
incansavel busca pelos grandes mistérios da vida (Silva et al., 2016).

Justamente por instigar reflexdes sobre a existéncia humana, a
Astrobiologia se destaca como uma area inovadora e tecnologica, abrangendo
tanto estudos exploratorios quanto teoéricos. Dessa forma, possui grande
potencial para despertar o interesse de discentes e docentes, tornando-se uma
valiosa aliada da pratica pedagogica (Athayde, 2015).

Na sociedade contemporanea, os dispositivos eletronicos sao cada vez
mais atrativos e com excesso de informagoes do mundo inteiro, sendo isso até
certo ponto positivo. No entanto, surgem novos desafios, como exposi¢coes
exacerbadas, falta de foco, poluicdo visual, dentre outros impasses. Essas
questdes causam impactos na educacdo, ja que se torna cada vez mais
necessario a utilizacdo de metodologias educativas que consigam manter a
atencao do aluno, mais do que a rede social mais famosa do momento (Silva&
Correa, 2014).

Outro impasse, por exemplo, é o Ensino Basico que vem apresentando
indices pouco satisfatorios, como seria o caso do resultado do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA, 2012), que demonstrou que
na Area do Ensino de Ciéncias o Brasil estd com déficit, j4 que ficou com
pontuacdo abaixo da média. De modo semelhante, os resultados do préximo
PISA denotaram que o pais continua com baixo desempenho, ocupando
ranking abaixo de outros paises da América Latina (PISA, 2018).

Nesse sentido, os jogos didaticos (JD) sdo instrumentos para a
construcao de conhecimentos e habilidades, de forma facilitadora e divertida.
Os jogos educacionais em sala de aula trazem grandes beneficios como
criatividade, imaginacao, curiosidade e envolvimento na aula (Griibel& Bez,
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2006). No entanto, Balasubramanian& Wilson (2008) destacam que os
professores possuem dificuldades de encontrar jogos com potenciais didaticos.

Ao levar em consideracao, a originalidade e criatividade propiciadas
com o ensino de Astrobiologia, juntamente com a versatilidade e popularidade
que os jogos como ferramentas ladicas podem oportunizar (Campos,
Bortolotto& Felicio, 2003), é compreensivel inferir a necessidade da pesquisa
sobre o uso de jogos didaticos no ensino de Astrobiologia no Brasil. Visa-se a
percepcao das potencialidades e desafios desse tema na educacao, assim como
fornecer referencial a professores que busquem esses materiais.

Dessa forma, entende-se a importancia da abordagem do ensino de
Astrobiologia nas escolas, sendo possivel propor a seguinte pergunta de
pesquisa: em que medida os Jogos Didéaticos no Ensino de Ciéncias com énfase
em Astrobiologia tém sido contemplados nas pesquisas cientificas no Brasil?
Para responder a pergunta, este estudo buscou mapear a utilizacao da
astrobiologia em sala de aula por meio do levantamento dos trabalhos sobre
jogos didaticos aplicados no Ensino Médio.

2 Metodologia

Este trabalho teve por finalidade realizar uma pesquisa de natureza
bésica, e configura-se como uma pesquisa bibliografica de cunho descritivo,
uma vez que se caracteriza como um estudo de materiais pré-existentes, que
propicia a sistematizacdo de novos saberes (Sousa et al., 2021). Buscou-se a
realizacdo de um mapeamento a respeito da utilizacdo de jogos didaticos sobre
Astrobiologia para o Ensino Médio no Brasil, a analise dos dados foi realizada
a partir da analise de conteado (Franco, 2005).

Para obtencdo dos dados necessarios, foi realizado um levantamento
sobre o tema, utilizando as seguintes bases de dados: ScientificElectronic
Library Online (Scielo), Plataforma CAPES, Banco de Teses e Dissertacoes
sobre Educacdo em Astronomia (BTDEA) e Google Scholar. Delimitou-se a
identificar e selecionar as obras cientificas através do conjunto de palavras-
chave: “ensino de astrobiologia” e “jogos didaticos de astrobiologia”.

A selecao dos trabalhos seguiu os critérios de presenca até a quinta
estacdo da pagina de busca, corte temporal de 2013 a 2023, visto que foi o
periodo em que houve a implementacdao oficial da Rede Brasileira de
Astrobiologia (RBA), intrinseca para a integracdo de pesquisadores da area
(Souza&de Lima, 2022).

Os trabalhos que foram considerados os de maior relevancia foram os
mais citados, e aqueles que nao estivessem disponiveis integralmente ou que
nao fossem de livre acesso nao foram selecionados. A selecao dos dados foi
realizada no més de abril e delineada no Google Sheets, programa de
planilhas.

Foi adotado o seguinte conceito de jogo para a selecao das producoes,
conforme Garcez (2014, p.30): “O jogo pode ser definido como qualquer
atividade ludica que tenha regras claras, explicitas, estabelecidas na sociedade
de uso comum, e tradicionalmente aceita, seja de competicao ou cooperacao. ”,
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portanto, apenas trabalhos que apresentaram regras ou objetivos, no qual o
jogo estava disponivel, foram considerados.

A perspectiva da analise de conteado proposta por Franco (2005) foi
adotada como arcabouco tedrico para a anilise dos dados. Os procedimentos
metodologicos foram desenvolvidos em cinco etapas: (i) preparacao das
informacoes, realizada por meio de leitura exploratéria e fichamento; (ii)
unitarizacao, na qual foram definidos os elementos unitarios de analise; (iii)
categorizacao, em que os elementos unitarios foram agrupados em
unidades, seguindo a regra da homogeneidade; (iv) descricao, com a
apresentacao dos resultados por meio de quadros de caracterizacao, graficos e
figuras; e, por fim, (v) teorizacao, etapa de interpretacdo e compreensao
fundamentada na vertente do movimento interpretativo, em que a teoria é
desenvolvida com base nos dados e categorias existentes na pesquisa (Moraes,
1999).

Nesse sentido, foi possivel determinar duas Categorias de Analise,
sendo elas Unidade Geral, que sdo dados basicos bibliograficos: quantidade de
produgdes; autor; titulo da publicacdo; instituicdo de ensino/revista de
publicacdo; ano de publicacdo; egido geografica (cidade e estado); tipo de
publicacdo e Unidade Pedagobgica no qual se avaliaram os seguintes fatores:
conceitos trabalhados, tipos de jogos, disponibilidade dos materiais dos jogos,
e resultados obtidos. As unidades foram explicitadas por meio dos
instrumentos de anélises definidos.

3 Resultados e discussoes

Nesta secao sao apresentados os principais resultados encontrados na
pesquisa. A estrutura do texto foi determinada de modo que cada dimensao de
analise sera abordada por meio de quadros e descricoes, e discutida logo apos
com as principais percepgoes relevantes observadas.

A primeira busca foi realizada no dia 04 de abril nas plataformas
Scielo, CAPES, BTDEA, dez dias depois no Google Scholar, onde se obteve o
quantitativo de 442 obras ao todo (Quadro 1). Apesar de um quantitativo
expressivo, no entanto, muitas obras ndo apresentaram os requisitos
necessarios para serem consideradas no recorte da pesquisa.

Plataforma de Busca Conjunto de Palavras-chave
Ensino de Jogos didaticos de
Astrobiologia Astrobiologia
Scielo 4 o
BTDEA 15 0
Periodicos CAPES 10 o
Google Scholar 384 29
Total Geral 442

Quadro 1. Distribuicao de trabalhos encontrados por plataforma e conjunto de
palavras-chave.

11
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Percebe-se que, com a utilizacdo da palavra-chave “Ensino de
Astrobiologia”, foram encontrados resultados em todas as Plataformas e com
maior quantitativo, justamente por ser um termo mais generalista. No
entanto, a maioria desses trabalhos nao estava no escopo da pesquisa. Ja para
a palavra-chave “Jogos Didaticos de Astrobiologia”, que é especifica, foi
encontrada apenas na Plataforma do Google Scholar.

O Scielo foi a plataforma com menor nimero de resultados obtidos, ja
o Google Scholar foi a com maior incidéncia, mesmo com a utilizacao da opcao
“Pesquisa Avancada” que delimita os dados, isso se deve ao fato de ser uma
Plataforma mais ampla.

3.1 Unidade Geral

Com base nos critérios de selecao estabelecidos, foram selecionadas
cinco publicacoes dos dltimos dez anos (Quadro 2), para analisar os principais
estudos sobre Jogos Didaticos de Astrobiologia no Ensino Médio, tendo em
vista a elucidacdo de suas potencialidades. No quadro 2 a seguir, apresentam-

se as informacdes basicas das publicacoes incluidas na presente revisao.

Autor(es) Titulo Instituicao/Revista Ano
Paulo José Através do Cosmos: uma | Universidade Federal de Sao Carlos | 2014
Meira da Silva | proposta ladica para o - Centro de Ciéncias Exatas e
Ensino de Astronomia e Tecnologia. Programa de Pos
Fisica Graduacao em Ensino de Ciéncias
Exatas - Mestrado Profissional
Saladina Processo Educacional no | Universidade Estadual de Feira de | 2015
Amoedo Ensino de Ciéncias e Santana. Departamento de Fisica.
Athayde Biologia na perspectiva Programa de P6s Graduacdo em
da Astrobiologia Ensino de Astronomia - Mestrado
Profissional
Michele Apresentando outros Educacao: Teoria e Pratica 2017
Rascalhal; Sistemas Solares nas
Charles aulas de Ciéncias através
Morphy Dias | de ferramentas online e
Santos aplicativos digitais
Ingrid Augusto “Anova terra” e 10° Saldo Internacional de Ensino, | 2018
Caneca da “Astrocartas”: Jogos Pesquisa e Extensao
Silva; Rafael | didaticos de Astronomia | SIEPE - Universidade Federal do
Kobata para a Divulgacao Pampa
Kimura Cientifica

12
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Universidade de Sao Paulo -
Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas. Programa

Karline Alves
Brandao

Proposta de
Aprendizagem para o
Ensino de Astronomia e

2021

Quimica utilizando o [ de Pés Graduacdo em Ensino de
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Quadro 2. Lista de trabalhos selecionados para pesquisa bibliografica.

Sobre a quantidade de publicacdes selecionadas, no estudo de Pereira
(2020), foi realizado um levantamento sobre as producées relacionadas ao
ensino de Astrobiologia no Brasil, de um ponto de vista geral, ja4 que
considerou nao apenas JD, logo foram encontradas 37 obras. No entanto,
apenas trés delas utilizaram JD como instrumento de ensino, o que significa
que os resultados nao estdo divergindo confome a pesquisa ja existente. Os
Jogos didaticos da presente pesquisa encontram-se no Quadro 3.

Titulo da Publicacao

Titulo do Jogo(s)

“A nova terra” e “Astrocartas”: Jogos
didaticos de Astronomia para a
Divulgacao Cientifica (Silva& Kimura,
2018).

1. A nova Terra
2. Astrocartas

Apresentando outros Sistemas Solares
nas aulas de Ciéncias através de
ferramentas online e aplicativos digitais
(Rascalha; Santos, 2017).

3. Planet Builder (for Edward Bell& Ron
Miller, 2011)
4. Extreme Planet Make Over (JPL /
NASA, 2011)

Através do Cosmos: uma proposta ladica
para o Ensino de Astronomia e Fisica
(Silva, 2014).

5. Através do Cosmos (Silva, 2014).

Processo Educacional no Ensino de
Ciéncias e Biologia na perspectiva da

6. Arrumando as Malas para ir a Marte
7. Jogo dos 7 erros

Astrobiologia (Athayde, 2015) 8. Uma trilha em busca dos seres vivos

Proposta de Aprendizagem para o | 9.De onde eu vim?
Ensino de Astronomia e Quimica
utilizando o Jogo como Ferramenta

Didatica (Brandao, 2021)

Quadro 3. Lista de Jogos didaticos presentes nas publicagoes selecionadas.

Dentre os trabalhos selecionados, 80% abordaram a temética de forma
direta e focaram em assuntos especificos dentro da ciéncia. Dentre esses
trabalhos, apenas um deles apresentou a palavra “Astrobiologia” no titulo, e
nos outros pode-se encontra-la ao longo da obra. Um dos trabalhos abordou a
tematica de forma indireta e ndo possuia total enfoque ao tema, mas que
apresentava relacdo em alguma parte do JD.

Foi o caso da obra “Através do Cosmos: uma proposta lidica para o
Ensino de Astronomia e Fisica” (Silva, 2014), no qual o tema “Engenharia”
presente nas Cartas de Pesquisa, viabiliza a discussdo da permanéncia do
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homem no espaco, descobertas realizadas por sondas, comunicacdo por
radiotelescopios e desenvolvimento de tecnologias potentes de observacao do
Universo. Assim como a Ficha de Personalidade Cientifica de Carl Sagan que
aborda a conceituacdo da Astrobiologia e contribui¢cdes académicas do
cientista.

Vale ressaltar que a sele¢ao do trabalho “Apresentando outros Sistemas
Solares nas aulas de Ciéncias mediante ferramentas online e aplicativos
digitais” (Rascalha& Santos, 2017), apesar de nao apresentar os construtores
de planetas “Extreme Planet Make Over” e “Planet Builder” como um JD, a
ferramenta foi considerada, pois conforme a descricao do trabalho ela possui
um objetivo (construir planetas extrassolares) e regras (respeitar a distancia
em relacao a estrela, tamanho do planeta, tipo de estrela e idade do planeta)
para a realizacao do mesmo.

Em relacdo ao ano de publicagdo, com base no quadro, nota-se que a
presenca de publica¢bes iniciou em 2014, também pode-se analisar que ha
uma lacuna entre os anos de 2019 a 2020 para os JD, no entanto, o estudo de
Pereira (2020) mostra que houve trabalhos nesse periodo relacionados a
outros recursos ludicos como desenho animado e sequéncias didaticas, assim
como materiais referentes a um Guia Didatico, Revisdao Bibliografica e Curso
EaD.

Consoante os dados do Quadro 4, compreende-se que a maioria da
distribuicdo de trabalhos em JD, localiza-se no Sudeste do pais,
principalmente no Estado de Sao Paulo, é relevante mencionar que nesse
estado, ha a oferta de disciplina com aspectos astrobiologicos por meio do
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
Universidade de Sao Paulo (USP), assim como Habilitacio em Astronomia,
chamada Origens da Vida no Contexto césmico (Paulino-Lima, 2013). Isso
pode explicar o alto indice de JD existentes na area no estado.

Regiao Unidade Cidade Instituicao Qnt
Federativa
Sudeste Sdo Paulo Sdo Paulo USP o1
Sao Carlos UFScar o1
Rio Claro UFABC o1
Nordeste | Bahia Feira de Santana | UEFS o1
Sul Rio Grande Santana do Unipampa 01
do Sul Livramento
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Quadro 4. Distribui¢ao dos trabalhos por Regidao, Unidade Federativa, Cidade
e Instituicao.

Em contrapartida, ha relativamente pouco quantitativo para o
Nordeste e o Sul, ja que houve apenas uma publicacdo encontrada para cada
regiao (Figura 1). Algo que é mais agravante nas regides Norte e Centro-Oeste,
em funcao de nao possuirem publicacoes encontradas na area. Isso configura-
se como uma lacuna, devido a importancia da diversificacdo de regides para
novas perspectivas e analises importantes para o desenvolvimento da ciéncia
(Megid, 1999).
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Figura 1. Visualiza¢ao da distribuicao dos trabalhos no Brasil.

Quando se trata da alta concentracdo de obras na regidao Sudeste do
pais, os estudos de Pereira (2020) e Chefer& Oliveira (2023) confirmam o
mesmo dado. O contexto histérico geral da regido possibilitou a criacdo de
atividades extremamente lucrativas (Pauli&Uebel, 2017) e assim ela é um dos
eixos de maior concentracao de atividades economicas e tecnologicas do pais
(Pontes&Ruffino-Netto, 1994).

Justamente por isso, nota-se a distribuicao desproporcional das obras
cientificas da nacdo, que esta atrelada a subdivisao desigual dos recursos
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financeiros e tecnoldgicos (Sidone; Haddad&Mena-Chalco, 2016). Logo, torna-
se compreensivel as razoes dessa maior distribuicdo no Sudeste, no entanto, é
necessario refletir sobre essa situacdo. Para essa reflexdo, precisa-se
conceituar o termo endogenia dentro do ambito académico, que se refere a
centralizacdao autoral, organizacional, institucional, ideologica e geografica da
producao de uma determinada area do saber (Boschma, 2005).

No angulo geografico percebe-se que ocorre endogenia na area, embora
possa ter algumas facetas positivas (Pelegrini& Franca, 2020), a endogenia é
considerada cientificamente desvantajosa, j& que proporcionam uma
perspectiva unilateral dos fenémenos e dificulta a troca e inovacao de saberes
(Soares& Garcez 2017). Para um maior desenvolvimento da 4rea é necessario
haver envolvimento de outros locais do pais, visa-se assim a necessidade de
ampliacdo nesse quesito.

Outra relacdo que pode ser realizada sobre o contexto sudestino na
area é a concentracido de publicacoes do tipo dissertacdo na pesquisa nesta
regidao. Visto que segundo os dados de 2022 do Sistema de Informacoes
Georreferenciadas da Capes (Geocapes), em relacio a distribuicdo de
Programas de P6s-Graduacgao no Brasil, os estados do Sudeste, com excecao o
Espirito Santo, possuem os maiores quantitativos, estando na maior faixa do
dado entre 188 a 914 programas. Além disso, o documento da Area de
Astronomia/Fisica (Figura 2) demonstra que a regido sudeste também detém o
maior nimero de programas da area (CAPES, 2019).

Nordeste E]

Sudeste
30

Figura 2.Distribui¢ao dos programas de Pés-Graduagio em Fisica por regiao do pais.

Isso pode explicar o motivo de 60% das publicacGes encontradas na
pesquisa serem de Programas de Mestrado, e dentre elas, 66,7% sao da regiao
Sudeste. A outra parcela, 33,3%,¢é do estado da Bahia que também possui alto
quantitativo de Programas de Po6s-Graduacao, segundo o Geocapes (2022).
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Acerca dos outros tipos de publicacoes encontradas, 40% sdo de artigos e
Anais de Evento, evidencia-se assim outra centralizagdo, dos tipos de obras
como Dissertacoes de Mestrado Profissional.

3.2 Unidade Pedagogica

Nesta unidade, serdo abordados os fatores e potenciais pedagbgicos
presentes nos jogos disponiveis nas publicacoes. Para identificar as principais
tendéncias e abordagens, por meio da identificacdo das tematicas, assuntos
abordados, tipo e disponibilidade dos jogos, assim como os principais
resultados segundo as obras. Sendo assim, caracteriza-se como uma analise
geral das implicacoes pedagdgicas existentes.

A especificacdo da tematica abordada nos JD foi realizada com base
nos temas centrais abordados no livro de Galante et al., 2016. Sendo eles:
Cosmologia e Astrofisica; Astroquimica; Formacdo planetaria; Quimica
Prebidtica e Origem da Vida; Evolucdo; Fosseis e Vida em Ambientes
Extremos. A principio, com a leitura dos trabalhos, foi possivel analisar os
objetivos e assuntos do JD e, através dessa interpretacao, foram agrupados nos
temas centrais que se enquadram. Com isso, é possivel verificar os
direcionamentos dos JD em Astrobiologia na atualidade (Quadro 5).

Tematica Principais assuntos abordados Qnt
Formacao planetaria Caracterizagdo de planetas e corpos do | 7
Sistema Solar;
Exoplanetas;

Missoes espaciais.

Astroquimica Origem e Evolucao da formacdo estelar; | 3
Caracteristicas, propriedades e
curiosidades sobre os elementos
quimicos.

Cosmologia e Astrofisica | Entendimento dos mecanismos fisicos | 3
do Universo, processos cosmologicos e
astrofisicos.

Origem da Vida Conceituagdo de Astrobiologia; Teorias | 3
sobre a origem, evolucdo e propagacido
da vida.

Vida em Ambientes | Caracteristicas e condicoes de |4
Extremos Habitabilidade.

Quadro 5 -Distribuicdo dos trabalhos por tematica e principais assuntos
abordados.
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Conforme o quadro, verifica-se nitidamente a interdisciplinaridade da
Astrobiologia, visto que os JD incluiram no minimo duas teméticas em seus
assuntos, jA que se torna lateral a abordagem de um objeto sem a
contextualizacio e implicacbes provindas de wuma analise geral
(Fortunato&Confortin, 2013).

Como exemplo pode-se citar o Jogo intitulado “Arrumando as malas
para ir a Marte” de Athayde (2015), com a perspectiva de viagem espacial
humana, o jogo desdobra-se sobre Formagao Planetiria, Origem da Vida e
Vida em ambientes extremos quando expde caracterizacdo de Marte e
conceitos de habitabilidade e origem.

A temética mais abordada foi a “Formacao Planetaria”, acredita-se que
isso ocorre devido a sua amplitude e difusao no sistema educacional, a analise
de planos de estudos dos primeiros anos do Ensino Fundamental realizada por
Darroz; Santos, 2012, denotam que os planetas do Sistema Solar e enfoque na
Terra sao contetidos basilares.

Outro fator relacionado é que na Base Nacional Comum Curricular
(BNCC, 2018), a partir do Ensino Fundamental os alunos devem ser inseridos
a conhecimentos basicos sobre Ciéncias da Natureza, onde as unidades
tematicas Terra e Universo propdem o ensinamento de questdes acerca do
funcionamento do Universo. No mesmo documento, esse tema ganha forma
articulada para o Ensino Médio com o eixo temético Vida, Terra e Cosmos.

O segundo tema central foi "Vida em Ambientes Extremos", tratando
de caracteristicas e condicoes de habitabilidade planetaria, que suscitam a
discussao da possibilidade de existéncia de vida em outros locais no Universo.
Por ser um tema que provoca muita curiosidade e instiga a imaginacao, causa
muito interesse nos alunos sobre a temética, ja que apresenta conteidos com
abordagens diferentes do que normalmente sao vistos. (Brasil et al., 2016).

A area tematica “Origem da Vida” possui médio quantitativo dentre as
elencadas, concebe-se que seja por ser um tema que ainda nao foi
concisamente compreendido pela ciéncia, e possui uma das questdoes mais
desafiadoras da area, que seria a elucidacdo da organizacdo das moléculas
organicas em sistemas bioquimicos autossuficientes capazes de se
multiplicarem e evoluirem (Galante et al., 2016).

Em seguida, “Astroquimica”, que se propée a compreender o
surgimento dos elementos quimicos pelo estudo das dinamicas estelares, é um
assunto com grande potencial de ensino que relaciona Astronomia, Quimica e
Biologia. Proporciona significado ao estudo dos elementos ja que mostra o seu
surgimento e aqueles que compdem os seres humanos (Brandao, 2021), no
entanto, foi pouco encontrado nos JD.

Consoante Aguiar (2010), a mudanca na Legislacio Educacional
(PCNEM) e o descontentamento dos professores em relacio a falta de
contetidos de Fisica Moderna e Contemporanea fizeram com que houvesse
mais implementacao de propostas dessa tematica no ambiente escolar.

O ensino deveria ser contextualizado e atual, nesse sentido foi essencial
encontrar o topico “Cosmologia e Astrofisica” presente nas proposicoes do JD,
dado que a compreensao dos processos fisicos do Universo, esta ligado a
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compreensao da origem e evolucao da vida, logo da propria humanidade
(Sagan, 2017).

Ja os temas centrais “Evolucao” e “Fosseis” nao foram encontrados nos
trabalhos, pelo menos nao estavam explicitos pelos autores e nem foi possivel
observar por interpretacoes. Isso significa que esses conteidos deveriam ser
mais incluidos quando se trata de abordagens astrobioldgicas, por ser
importante a discuss@o sobre a universalidade da Teoria Evolutiva e sobre o
estudo de vidas extintas para compreensao de bioassinaturas e reflexao sobre
primeiros seres vivos existentes no planeta (Galante, et al., 2016).

Os tipos de Jogos Didaticos encontrados variaram entre tabuleiro,
eletronico, trilha, cartela, cartas e 7 erros (Grafico 1). Com o grafico acima,
percebe-se a predominancia dos JD do tipo de Tabuleiro, os trabalhos sobre
JD em Biologia (Rodrigues et al., 2017) e Quimica (Garcez, 2014) certificam a
mesma consolidacao.

Nessa orientacdo, o autor Soares (2013) argumenta que ha uma ampla
disseminacdo e popularizacdo dos jogos de tabuleiro no pais, o que o torna
comum entre professores e alunos. Esse tipo de JD também pode ser
considerado de fAcil aplicacao, pois permite a participacao de varias pessoas ao
mesmo tempo, o que dinamiza a sua aplicacao pratica em sala de aula (Ferrini,
2021).

S8}
N

u:z

1 1
1
0.5 33.3% 2% -
* 11.1% 11 1% 11.1% 11.1%
0 j = =

Tabuleiro Eletronico Cartas Cartela Trilha 7 erros

m Quantidade absoluta  m Quantidade relativa

Figura 3.Distribuicdo dos Jogos didaticos por tipo.

Para discutir o percentual expressivo dos jogos do tipo Eletrénico que
apresentaram um percentual expressivo, € necessario mencionar um dos
maiores percalcos da docéncia na contemporaneidade. O desafio dos
professores na atualidade é conseguir produzir aulas atrativas que envolvam o
aluno, que o facam obter curiosidade sobre o mundo que o cerca, para que
assim se interesse e participe ativamente das aulas. Por conseguinte, os jogos
sao ferramentas ludicas que, se aplicadas corretamente, podem proporcionar
esse suporte aos docentes (Fernandes et al., 2018).
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Nessa perspectiva, infere-se que a utilizacdo dos JD eletronicos
propicia o resgate do contexto, vivéncias e interesses dos alunos
(Vilarinho&Leite, 2015) que estao inseridos em uma sociedade tecnologica,
podendo resultar na ampliacdo de espacos de aprendizagem (Alves et al.,
2017). Sendo assim, compreende-se a importancia desse meio educacional
para docentes e alunos.

Os jogos do tipo Trilha, Cartela, Cartas e 7 erros foram pouco
encontrados, em contrapartida, considera-se que houve bastante
diversificacio nesse quesito, julgando pelo namero de publicacoes
encontradas. Garcez (2014) discorre que essa variabilidade é necessaria para
que docentes tenham a possibilidade de encontrar métodos novos e estimulos
para criar e adaptar ideias que irdo contribuir para a sua realidade docente e
que podem auxiliar na superacdo de impasses rotineiros. Destarte, é
importante para o processo de ensino e aprendizagem.

Ao considerar que a disponibilidade dos jogos facilita a aplicacdo de
professores que queiram abordar a temaética, foi necessério criar um padrao
(Quadro 6) para descobrir o nivel de disponibilidade de um JD, com intencao
de analisar as potencialidades praticas no cotidiano escolar. Logo, para ser
considerado um Jogo de Alta Disponibilidade, deveria estar com os moldes
(materiais basicos) acessiveis em Apéndice ou Anexo no arquivo. Pois,
presume-se que a impressao de materiais seja de livre acesso nas impressoras
das escolas.

Ja para Média Disponibilidade, foram considerados os JD que nao
estdo presentes no arquivo, mas € possivel encontrar livremente na Internet,
no minimo parcialmente e/ou disponivel em linguagem estrangeira. E de
Baixa Disponibilidade nos casos de: o material nao esta disponivel e/ou ha
necessidade de desembolso para aquisicao de materiais.

Titulo da Publicacao Disponibilidade

“A nova terra” e “Astrocartas”: Jogos didaticos | Baixa
de Astronomia para a Divulgacao Cientifica

Através do Cosmos: uma proposta lddica para | Alta
o Ensino de Astronomia e Fisica

Processo Educacional no Ensino de Ciéncias e | Média
Biologia na perspectiva da Astrobiologia

De onde eu vim? (Brandao, 2021) Alta

Quadro 6 .Disponibilidade dos materiais dos Jogos.
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Posto isso, segundo a tabela, verifica-se que 40% dos JD estdao em alta
disponibilidade, ambos os trabalhos sao frutos de um Mestrado Profissional,
no qual ocorre a criacdo e disponibilizacdo de um produto educacional e nesse
caso foram JD.

De acordo com as Diretrizes do Programa de Mestrado Profissional em
Ensino de Astronomia da USP (IAG- USP, 2020), o produto educacional é um
requisito paradissertagoes, assim como para o Programa de P6s-Graduacao em
Ensino de Ciéncias Exatas da UFScar (PPGECE, 2021). A outra disserta¢ao, no
entanto, foi classificada como média disponibilidade, pois nao disponibilizou o
JD completamente nos arquivos encontrados na internet.

Os trabalhos disponiveis em baixa disponibilidade também possuem
um padrao, siao publicagbes com abordagem de divulgaciao -cientifica,
produgdes que possuem o propdsito apenas de exposi¢cdo ou proposicao, sem
aprofundamentos consistentes nas caracteristicas dos jogos. Ainda assim, esse
tipo de trabalho tem sua importancia para a ciéncia, pois proporciona saberes
e conexoes, e assim facilita o procedimento de incorporacao de conhecimentos
para a area (Ferreira&Queiroz, 2012).

Salienta-se que o aplicativo Journey totheExoplanets (Figura 4) possui
entre as suas usabilidades o construtor de planetas “Planet Builder” (de
Edward Bell&Ron Miller) que foi considerado de baixa disponibilidade por ser
disponivel apenas para dispositivos Apple e ter custo para sua obtencao, o que
a considerar o contexto das escolas brasileiras, nao é de facil acesso, ja que sao
dispositivos com expressivo preco de mercado (Gil, 2020). O outro construtor
de planetas, “Planet Quest — JPL / NASA - Extreme Planet Make Over”
(Figura 5), ndo estd mais disponivel nas redes de acordo com as buscas
realizadas no site da NASA.

Embora esses recursos tenham baixa disponibilidade, podem se tornar
uma fonte de inspiragao para criacoes de ferramentas semelhantes no contexto
brasileiro que visem o ensino de Astrobiologia de maneira ladica e cientifica.
Reverbera a importancia de levar aos discentes conhecimentos isolados da
sociedade, j& que muitas vezes os processos do fazer cientifico ficam muito
restritos a um grupo especifico de pesquisadores (Mueller, 2002).

Um dos aspectos importantes que a divulgacao cientifica proporciona,
é esse elo entre a pesquisa e a comunidade, conectando saberes, inspirando
acgoes e propiciando novas visoes de mundos, permite a formacao de cidadaos
criticos capazes de avaliar e tomar decisdes com embasamento (Lordelo&
Porto, 2012).
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Figura 4. Vista interativa do aplicativo Journey totheExoplanets.

= LTR I JQJ

PLAN,E MAKEOVER

Figura 5. Vista interativa do construtor de Planetas Extreme Planet Make
Over.

No que tange aos resultados dos trabalhos encontrados, com a leitura
dos topicos de interesse, estabeleceu-se que seria admitida a interpretacao dos
dados dos autores. E de interesse mencionar que para as analises das
dissertacbes reconheceu-se o paralelo entre os questionarios pré e pos-
investigativos, considerando as conclusoes dos autores sobre eles.

Os paralelos gerais expostos pelos trabalhos do tipo de dissertacao
demonstraram diferencas significativas que foram consideradas ligadas
diretamente as aplicacoes das atividades e do jogo. Os autores expressaram
que houve melhora expressiva por parte dos alunos em relacdo aos seus
conhecimentos relacionados a éarea, devido ao aumento de acertos nas
questoes de questionarios poés-investigativos em comparacdo com os pré-
investigativos.

Outra questao muito pontuada foi o nivel de interesse dos alunos
demonstrado, as maiorias realizaram muitos questionamentos, comentéarios e
se interessaram em saber mais sobre o tema.

Diante do exposto, os jogos como ferramentas ludicas sao reconhecidos
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como importantes instrumentos de ensino-aprendizagem, que podem ser
adaptadas e utilizadas nas areas do conhecimento estudadas na escola. Em
ciéncias da natureza, nota-se a relevancia de seu uso, j& que por possuir
conteddos complexos, e as vezes com abordagens fora do contexto de muitos
alunos, os jogos tornam-—se uma forma de atrair a atencdo para a aula
(Gonzaga, et al., 2017), conforme o que se percebe diante os resultados
destacados.

Dos aspectos relacionados as dificuldades encontradas em todo o
processo de ensino-aprendizagem das propostas, foi a incompletude das
respostas de alguns alunos a determinados questionarios ou até mesmo a falta
dela, o que dificulta a pesquisa do professor-pesquisador. Afinal, consoante a
Gil (1999, p.128), o questionario na pesquisa tem o objetivo de revisitar “o
conhecimento de opinibes, crencas, sentimentos, interesses, expectativas,
situacdes vivenciadas etc.” Os motivos podem ser ambiguos, tanto pelo
desinteresse em responder, quanto pela insuficiéncia de conhecimentos a
respeito, o que seria um pior cendrio (Silva, 2014).

Outro ponto foi o desafio em aplicar os JD em turmas numerosas, nas
quais os grupos precisam de apoio para compreender regras, objetivos e sanar
duavidas, o que se torna complexo quando se ha apenas um professor na
aplicacdo. O trabalho de Netoet al. (2013) demonstra que possuir uma equipe
de professores para a aplicacdo de JD foi um fator fundamental para um bom
andamento do projeto.

Complementa-se para essa situacdo o empenho do JD durante
disciplinas eletivas ou contraturnos, atuando de forma colaborativa com
outros professores ou até mesmo estagiarios, criando um ambiente de solugoes
de problemas e aprendizagem mutua de saberes (Ribeiro, 2020).

Ja no que se concerne aos trabalhos do tipo divulgacao cientifica, uma
das obras pouco relatou experiéncia, sendo apontado que houve boa aceitagao
ao jogo e compreensao de alguns termos. Expos que é importante a realizacao
de estudos mais aprofundados para compreensao mais detalhada a respeito
dos impactos educacionais.

A outra proposta aponta a importancia da divulgacao de ferramentas,
j& que ainda é um material escasso na literatura nacional. Ressalta que a
execucao depende do engajamento e conhecimentos prévios dos professores,
ja que as informacGes necessitam de traducdo do idioma estrangeiro ou
explicacao do professor a respeito da tematica.

Com isso, compreende-se que alguns contetidos dentro de ciéncias da
natureza sao abstratos e requerem abordagens que conduzam o aluno ao cerne
do contetado. Métodos tradicionalistas tornam as aulas dessa area pouco
atrativas. Justamente por requererem uma didatica que valorize os contextos
dos estudantes e que dialogue com a atualidade, os jogos didaticos sao um
excelente foco de pesquisa, considerando que podem ser aliados do professor
de ciéncias (Campos, Bortolotto& Felicio, 2003).
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4 Conclusiao

A pesquisa desenvolvida observou o panorama atual dos Jogos
Didaticos para ensino de Ciéncias com énfase em Astrobiologia, sendo
analisado periodo temporal, regido, tematica, assuntos abordados,
disponibilidade e resultados de suas aplicacdes. Os objetivos do estudo foram
alcancados, visto que foi possivel identificar os JD existentes, lacunas e suas
potencialidades. Assim, foi viavel constatar que existem poucos JD da temética
presentes na literatura atual, e esse estudo possibilitou averiguar o panorama
da area.

Nesse sentido, observou-se que os JD em Astrobiologia comecaram a
surgir em 2014 e h4 predominancia de obras no estado de Sao Paulo, que esta
relacionada com o fator histérico e tecnolégico da regido. As principais areas
tematicas da Astrobiologia que foram abordadas nos JD foram Formacao
Planetéria, Vida em Ambientes Extremos, Astroquimica,
Cosmologia/Astrofisica e Origem da Vida. Dentro de cada temaética, os
assuntos variaram de caracterizacdo planetaria as caracteristicas e condicoes
de habitabilidade, denotando que houve amplas discussées nas abordagens.

Dessa forma, foi factivel a verificacdo da disponibilidade dos JD para
possiveis aplicagoes praticas, sendo que a maioria possui acesso plausivel, logo
podem ser utilizadas na realidade escolar. Em relacdo aos resultados
encontrados pelos autores sobre as aplicagdes, encontrou-se que, em geral,
foram positivos, ja que foi demonstrado grande interesse por parte dos alunos
e por meio da melhora dos conhecimentos avaliados pelos questionarios
investigativos.

Alguns entraves foram descritos, como dificuldade de aplicacao para
turmas numerosas e falta de respostas a algumas questées dos questionarios.
No entanto, quando se trata da utilizacdo de metodologias diferenciadas, é
comum esse tipo de situacao, que pode ser contornada a medida que ocorrea
melhoria da pratica.

Assim, conclui-se, que esse estudo contribui para que professores
encontrem um material no qual estejam disponiveis JD em Astrobiologia que
podem ser utilizados em praticas ou sequéncias didaticas. Com essas
sugestoes, pode-se desenvolver e adaptar ideias conforme a sua necessidade
rotineira. E, por meio das questoes investigadas, avaliar as melhores propostas
de acordo com seus objetivos.

Contribui também para a avaliagao e realizacdo de outros estudos, onde
pesquisadores podem desenvolver JD que busquem superar as lacunas aqui
apontadas, levando em consideracdo a escassez de trabalhos dessa area
presentes na literatura do pais. Diante de tais consideracoes, recomenda-se
para trabalhos futuros um maior aprofundamento sobre outros tipos de
recursos ludicos, que visem a exploracdo e compreensao da utilizacdo das
areas tematicas da Astrobiologia existentes nesses trabalhos.

Outro topico de suma importancia seria a pesquisa sobre a presenca da
Astrobiologia dentro dos Livros Didéaticos, ja que sdao materiais que fornecem
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suporte a pratica docente. Pois, conforme apontado no estudo, metodologias
interdisciplinares e ladicas auxiliam no envolvimento dos alunos nas aulas.
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RESUMO:Este artigo busca contribuir para a construcdo e andlise de propostas
didaticas voltadas a observagdo do céu, apresentando um conjunto de elementos
fundamentados em pesquisas da drea de Educagdo em Astronomia e na andlise de
materiais didaticos. Esses elementos servem como referéncia e subsidio para o
planejamento, elaboragdao e avaliagdo de atividades de observagdo astronomica. Os
resultados sdo organizados em trés momentos principais: pré-observacao,
observacao e pos-observagdo. No momento da pré-observacdo, define-se o foco da
atividade, ou seja, o astro ou fenomeno a ser observado. Nessa etapa, articulam-se
os objetivos da atividade, o horario, a duracdo e o local adequados para a
observacdao. A observacdo propriamente dita representa o apice da atividade. Além
da identificacdo dos astros no céu, esse momento permite a coleta de dados e
informacoes sobre o objeto estudado, que podem ser articulados com outros
conceitos cientificos. Aqui, discutem-se as estratégias a serem adotadas, como o tipo
de registro, as medicoes a serem realizadas e os instrumentos que auxiliardo na
observacao. Por fim, a pés-observacgdo é o momento de apresentacdo e discussdo dos
dados coletados, possibilitando a construgdo e articulagdo de conhecimentos e
experiéncias. Essa etapa é essencial para consolidar o aprendizado e promover
reflexoes sobre o que foi observado. Ao estruturar a atividade nesses trés momentos,
o0 artigo oferece um guia pratico para educadores, destacando a importancia de cada
fase no processo de ensino e aprendizagem em Astronomia.
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LA OBSERVACION DEL CIELO EN LA ENSENANZA DE
ASTRONOMIA: CONSTRUYENDO REFERENCIAS

RESUMEN: Este articulo busca contribuir a la construccién y analisis de propuestas
didacticas orientadas a la observacion del cielo, presentando un conjunto de
elementos basados en investigaciones en el campo de la Educacién Astronémica y en
el andlisis de materiales didacticos. Estos elementos sirven de referencia y subsidio
para la planificacién, preparacién y evaluacién de actividades de observacion
astronémica. Se organizan en tres momentos principales: pre-observacion,
observacién y post-observacion. En la fase de pre-observacion se define el foco de la
actividad, es decir, el astro o fenémeno que se va a observar. En esta fase se articulan
los objetivos de la actividad, asi como el momento, la duracién y el lugar adecuados
para la observacién. La observacién propiamente dicha es la culminacién de la
actividad. Ademas de identificar las estrellas en el cielo, este momento permite
recoger datos e informacion sobre el objeto estudiado, que pueden articularse con
otros conceptos cientificos. Es aqui donde se discuten las estrategias a adoptar, como
el tipo de registro, las mediciones a realizar y los instrumentos que ayudaran en la
observacién. Por ultimo, la post-observacion es el momento de presentar y discutir
los datos recogidos, posibilitando la construccién y articulacién de conocimientos y
experiencias. Esta etapa es esencial para consolidar el aprendizaje y promover la
reflexion sobre lo observado. Al estructurar la actividad en estas tres etapas, el
articulo ofrece una guia prdactica para los educadores, destacando la importancia de
cada etapa en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la astronomia.

PALABRAS CLAVE: Astronomia, Observacion del Cielo, Propuestas Didacticas,
Andlisis, Construccion.

SKY OBSERVATION IN ASTRONOMY TEACHING: BUILDING
REFERENCES

ABSTRACT: This article seeks to contribute to the construction and analysis of
didactic proposals aimed at observing the sky, presenting a set of elements based on
research in the field of Astronomy Education and the analysis of didactic materials.
These elements serve as a reference and basis for planning, preparing and
evaluating astronomical observation activities. The results are organized into three
main moments: pre-observation, observation and post-observation. At the pre-
observation stage, the focus of the activity is defined, i.e. the star or phenomenon to
be observed. At this stage, the objectives of the activity are articulated, as well as the
time, duration and location suitable for the observation. The observation itself is the
culmination of the activity. In addition to identifying the stars in the sky, this
moment allows for the collection of data and information about the object being
studied, which can be related with other scientific concepts. This is where the
strategies to be adopted are discussed, such as the type of record, the measurements
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to be taken and the instruments that will help with the observation. Finally, post-
observation is the time to present and discuss the data collected, making it possible to
build and articulated knowledge and experiences. This stage is essential for
consolidating learning and promoting reflection on what has been observed. By
structuring the activity in these three stages, the article offers a practical guide for
educators, highlighting the importance of each stage in the teaching and learning
process in astronomy.

KEYWORDS: Astronomy, Sky observation, Teaching Proposals, Analysis,
Construction.

1. INTRODUCAO

A Astronomia, segundo pesquisadores da area, “nasceu” a partir da
observacao do céu a olho nu (Picazzio, 2011) e, progressivamente, estabeleceu-
se para atender as necessidades sociais e religiosas da humanidade (Boczko,
1984). Alguns astrénomos indicam que “o céu sempre fascinou os humanos”
(Costa, 2011, p. 28), que a observagao do firmamento noturno, e limpido, pode
levar a constatacdo da beleza inerente a este cendrio e é capaz de despertar
sentimentos como o encantamento e o fascinio (Costa, 2011).

Pesquisadores da area de Educacdo em Astronomia destacam que
sentimentos como curiosidade, fascinio e outras sensacoes despertadas pelos
fenomenos celestes podem ser utilizados para estimular o interesse dos
estudantes nas aulas de Ciéncias (Oliveira, Sales & Lazo, 2020). Além disso,
apontam que o ensino de Astronomia excessivamente centrado em livros
didaticos nao favorece a construcao da espacialidade (Leite, 2006; Silva
&Bisch, 2020) e defendem que o aprendizado nessa area deve comecar pela
observacao do céu (Bernardes, Iachel&Scalvi, 2008).

De acordo com Bisch (1998), observar o céu ¢é, ao mesmo tempo, uma
forma de adquirir conhecimento sobre o céu e sobre o préprio ato de observar.
No entanto, ele ressalta que essa observacio niao deve ser casual, mas
sistematica e planejada, visando compreender o céu. Esse processo exige o
dominio de conhecimentos especificos, como o uso de cartas celestes e a
representacao do céu observado em papel, que envolvem nocoes complexas de
projecao e perspectiva (Bisch, 1998, p. 125).

Kantor (2001) complementa essa ideia, afirmando que a Astronomia é
um tema ideal para desenvolver habilidades como observagdo, andlise e
interpretacdo de fenomenos naturais. Ele destaca que muitos eventos
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astronomicos sao de facil observacao e tém implicagoes diretas no cotidiano,
como a contagem do tempo, o ciclo dia-noite, as fases da Lua e as estacdes do
ano. Esses fenomenos, vivenciados por todos, podem servir como ponto de
partida para um aprendizado significativo (Kantor, 2001, p. 7).

O céu é um laboratério natural e acessivel, e sua observacao pode
tornar o ensino de Ciéncias mais concreto, atrativo e contextualizado. No
entanto, embora muitas pessoas olhem para o céu diariamente — seja para
obter informacoes sobre o tempo ou para observar eventos astronémicos em
destaque, como eclipses, a Lua no perigeu ou o alinhamento de astros —, a
observacao sistematica e orientada ainda é pouco explorada como ferramenta
educacional.

Mas, dentro do contexto educacional, a observacao requer que, além de
elevar os olhos para o alto, haja outras aprendizagens envolvidas na atividade.

Compreender quais aspectos sao relevantes para a construcao de uma
atividade de observacdo celeste é fundamental tanto para a elaboragao de
novas atividades quanto para a anélise de propostas didaticas.

Neste artigo, pretende-se trazer a tona elementos considerados
fundamentais tanto para analise de materiais didaticos quanto para a
construcao de atividades de observacdo do céu em ambiente escolar,
construidos a partir da analise de pesquisas em Ensino de Astronomia.

2. A IMPORTANCIA E CARACTERISTICAS DA OBSERVACAO DO
CEU PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA

Pesquisadores da area de Ensino de Astronomia procuram evocar
argumentacdes que possam justificar a importancia da presenca e do ensino
deste ramo do conhecimento na Educacdo Basica. Estas justificativas foram
categorizadas por Soler & Leite (2012) e reunidas em 4 grupos: os sentimentos
que os temas astronomicos podem despertar nos mais variados publicos, a
importancia socio-histérico-cultural atribuida pela humanidade a Astronomia,
a possibilidade de que esta Ciéncia pode favorecer a ampliacdo de visao de
mundo e conscientizacdo sobre temas como cidadania, preservacdo ambiental
e sustentabilidade e o possivel carater interdisciplinar que esta area do
conhecimento possa exercer junto a outras disciplinas.

A insercao de atividades de observacao celeste como proposta didatica
pode contribuir de maneira significativa para o ensino de Astronomia, com
objetivos de diferentes naturezas, desde procedimentais até filosoficos. Esses
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objetivos sdo indicados por Bretones (2006) como os que dao sentido a
observacao, com a realizacao de registros e discussoes das observacoes.

Ao considerar a atividade de observacao do céu como uma atividade
experimental, deve-se compreender que a natureza da atividade de observacao
do céu envolve uma interacdo diferente do que geralmente sdo as atividades
experimentais em laboratérios classicos: a observacdo celeste nao permite
aproximacdo, manuseio, dar a volta sobre um objeto ou fenémeno
astronOmico, mas permite apenas a interacao com a luz, emitida ou refletida,
pelos objetos (Soler, 2012).

Uma atividade de observacao, de acordo com Pessoa (2011), pode ser
definida como uma percepcdo na qual se salienta um foco de atencao
envolvendo aquisicdo de conhecimento. Na perspectiva do autor, se pode
inferir que, apesar de muitos jé terem olhado para o céu, poucos o observaram,
pois o segundo aspecto, a aquisicao do conhecimento, nao fora contemplado
durante a atividade.

Outro aspecto relevante é a influéncia das expectativas que se tem ao
observar o céu, pois:

Ao observarmos algo no mundo, carregamos expectativas
sobre o que iremos perceber. Quando tais expectativas estdo
minimamente articuladas, pode-se falar em “expectativas
teoricas” que (i) orientam o foco de atencio e (ii)
influenciam o julgamento a respeito do que estamos
observando (Pessoa, 2015, p. 368).

Assim, embora dois observadores recebam os mesmos dados dos
sentidos, as inferéncias ou interpretacoes podem ser distintas, como no caso
de Kepler e Tycho Brahe ao se referirem ao Sol e ao horizonte. Para Kepler, a
Terra gira, enquanto para Brahe o Sol se levanta. Desta forma, a tradugio
linguistica de uma percepcao simples é carregada de pressuposicoes teoricas
(Pessoa, 2015).

3. A OBSERVACAO DO CEU NO CONTEXTO ESCOLAR

Sob um ponto de vista ligado ao cotidiano escolar, professores da
Educacao Basica possuem certas concepcoessobre a importancia da
observacao de céu no ensino de temas da Astronomia: de que este tipo de
atividade pode favorecer o ensino nao apenas do ponto de vista de contetidos
tradicionais, mas a partir de aspectos vinculados a historia e epistemologia da
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ciéncia; de que, partindo-se do pressuposto que o céu é um laboratoério
disponivel a todos em tempo integral, estuda-lo, permite que se demonstre, de
modo pratico, a aplicabilidade de conceitos abordados em Fisica, por exemplo;
de que pode ser uma “pratica empirica e experimental” — no sentido de que
estimula algumas condutas e praticas ligadas as acOes aplicadas em
laboratério; de que esta pratica possa servir como “motivacdo para aprender
ciéncias” e contextualizar um problema a ser apresentado (Carvalho &Pacca,
2013); e de que observar/examinar o céu é um procedimento capaz de levar os
professores a perceberem uma realidade da qual ndo se davam conta e a
desenvolver uma certa autonomia na criacao de novas estratégias relacionadas
as atividades astrondémicas de observacao (Bretones&Compiani, 2012).

Além das ideias citadas anteriormente, algumas percepcoes sao
encontradas em propostas didaticas publicadas em periddicos relacionados as
areas de Ensino de Fisica, Ciéncias e Astronomia. Estes pensamentos indicam
que a pratica de observacao do céu, e posterior registro dessas atividades, pode
possibilitar reflexdes que permitam aos aprendizes relacionarem os
conhecimentos astronomicos a eventos do dia a dia (Bretones&Compiani,
2010); apontam que as atividades relacionadas a essa pratica devem ser
construidas a partir de elementos presentes no cotidiano do estudante
(Jackson, 2009; Morett-Azevedo, Pessanha, Schramm & Souza, 2013;
Trogello, Neves & Silva, 2013), que o procedimento de oportunizar momentos
para relatos dos participantes de um curso sobre observa¢ao do céu propiciou
a aproximacao dos contetidos abordados ao dia a dia dos professores
(Bretones&Compiani, 2011), ou que o ato de observar a abobada celeste pode
fazer parte desse dia a dia (Longhini& Gomide, 2014); que estas praticas tém
potencial para incentivar o manejo de ferramentas das Tecnologias de
Informacdo e Computacio (Langhi, 2017) e contribuir para a viabilizacdo do
desenvolvimento de habilidades de autonomia e protagonismo dos aprendizes
(Jackson, 2009; Morett-Azevedo et al., 2013; Costa & Maroja, 2018); podem se
caracterizar como uma atividade/pratica experimental, como uma
metodologia e/ou também como um recurso didatico/pedagogico (Morett-
Azevedo et al., 2013; Langhi, 2017; Costa & Maroja, 2018); e manifestam a
ideia de que observar o céu e as atividades construidas a partir desta pratica
favorecem uma melhor percep¢do do mundo (Jackson, 2009;
Bretones&Compiani, 2012; Langhi, 2017; Costa & Maroja, 2018) e dos
fendmenos celestes (Bretones&Compiani, 2011), além de poderem contribuir
com a melhora no ensino da astronomia (Jackson, 2009; Trogello et al., 2013;
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Langhi, 2017).

Planejar uma observagio astrondmica, construir um guia didatico para
o estudante utilizar em casa, pode parecer claro e objetivo para o professor,
contudo a sala de aula é um ambiente heterogéneo, no sentido da
aprendizagem, da leitura, da construcao do pensamento, e, no momento da
realizacao da atividade, estudantes podem ficar em davida se realmente estao
observando o objeto que deveria ser o foco de atencdo, gerando certa
dificuldade/imprecisio na coleta e analise/discussao dos dados das
observacoes noturnas, ja que estas ocorrem fora do horario normal das aulas
do Ensino Fundamental e sem a presenca do professor (Silva, 2021). Em vista
disto, a presenca do educador torna-se um diferencial na atividade
observacional, dando seguranca ao educando, estimulando o trabalho e as
discussOes, orientando seu olhar, instruindo no processo de registro,
elucidando davidas.

Dessa forma, as atividades de observagdo, quando orientadas e
realizadas no ambiente escolar, na presenca do educador, podem ter um maior
potencial na aquisicao de sentido para o estudante.

Uma das realidades enfrentadas por professores, pode ser o pouco
contato com contetdos astronomicos, devido a pouca formacdo docente na
area de Astronomia (Langhi& Nardi, 2005; Leite, 2006; Bretones&Compiani,
2012; Cerqueira, Almeida, Conceicao & Dutra, 2015; Sanzovo&Laburu, 2016;
Prado & Nardi, 2020), dificultando a percepcao de erros conceituais e/ou
possiveis omissoes de informacoes que se apresentam nos livros didaticos,
manuais, enciclopédias, materiais de divulgacdo cientifica, etc. Cursos de
formacao continuada tém sido oferecidos por distintas instituicoes
(universidades, planetarios, prefeituras, etc.) a fim de que o professor adquira
mais conhecimento quanto a area da Astronomia e possa levar aos seus
estudantes um momento de aprendizagem privilegiado de contato com o céu.

Outro desafio a ser vencido pelo professor é saber lidar com o volume
de temas e, ainda assim, conseguir oportunizar atividades de observacao,
como aponta o pesquisador:

Além disso, ¢ muito comum escutar dos professores a
afirmacdo de que nao sabem o que fazer para poder
trabalhar todo contetdo no tempo disponivel, pois os
contetidos curriculares de sua disciplina sdo muitos e nao
podem “perder tempo” (Barrio, 2014, p. 36).
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E importante lembrar que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
ressalta a observacao do céu como elemento fundamental na construcao do
conhecimento de ciéncias da natureza, indicando explicitamente a pratica de
observacao do céu para os Anos Iniciais do Ensino Fundamental.

Observacoes astronémicas podem ocorrer em alguns minutos, o que
caberia bem em um ou dois periodos de aula, contribuindo com um melhor
reconhecimento do céu/fenomeno por parte do estudante. Contudo, a
observacdo a longo prazo, no decorrer do ano, possibilita ao educando
perceber mais detalhadamente as transformacdes celestes, trazendo outros
e/ou novos elementos para a construcao do conhecimento. Quando registros
sao tomados num longo periodo, a comparacao entre os dados podera
surpreender o estudante, e lhe dard uma visdo maior de como se da o
fenOmeno observado. Essa surpresa, elemento emocional, possivelmente,
contribuira para o encantamento com o céu, despertando o interesse por novos
aspectos/desafios de observacdo, além de favorecer a ancoragem do
conhecimento.

Todavia, construir um projeto ao longo do ano nao ¢ tarefa simples.
Demandara estabelecer um cronograma de observacdo, identificacio dos
objetivos e objetos de estudo, requerendo mais horas-aulas do que outras
atividades, que iniciam e findam em um bimestre/trimestre. Cada parte do
projeto de observacao podera ser incluida dentro do quadro de avaliacGes, pois
os estudantes podem relatar/apresentar o que tem observado, ou ainda, além
dos dados coletados, pesquisas sobre a temadatica também podem ser
compartilhadas com a classe.

4. ELEMENTOS QUE INTERFEREM NA QUALIDADE DA
OBSERVACAO

Observar o céu a olho nu, ou com alguns instrumentos, requer atencao
sobre algumas particularidades, as quais podem interferir na qualidade ou até
inviabilizar a atividade observacional. Nao se deter a esses aspectos pode
frustrar os objetivos da observagao.

Alguns desses elementos estdo relacionados ao comportamento da
natureza, como a presenca de nuvens, a umidade do ar ou ainda a propria
chuva. Em contrapartida, o ser humano, por sua vez, também contribui para a
reducao da qualidade das observacoes, provocando poluicdo luminosa e
atmosférica.
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Algumas propostas, muitas vezes, escolhem estrelas de brilho intenso
para ser o foco da atencao, pois, independente da luminosidade local, intensa,
como nos grandes centros urbanos, ou mais amena, como em pequenas
localidades, permitem que a proposta seja executada.

Para o nosso primeiro contato com o Universo, devemos
procurar locais livres de obstaculos que nos impegam de
observar o céu em toda sua amplitude, de um lado ao outro
do horizonte. Longe das luzes ofuscantes das cidades, o que
s6 podemos obter nas fazendas ou acampamentos afastados
dos grandes centros urbanos, nas noites limpidas, sem Lua e
nebulosidade, poderemos assistir a um dos espetaculos mais
indescritiveis: toda a abdbada celeste estrelada. (Mouréo,

1999, p.13).

Ainda é necesséario estar atento a outros desafios no planejamento de
atividades de observacao, que estdo além das condicoes fisicas do céu, como a
exploracao do ambiente fora da sala de aula, com turmas de até 45 estudantes.
Manter todos participativos é desafiante.

O ambiente externo a sala de aula, a parte propriamente fisica, é
também um ponto que demanda avaliacdo para a realizacdo da atividade de
observacao. As condigoes estruturais do local em que se realizari a atividade
de observacdo podem limitar as acbes quanto a observacdo. Locais amplos,
expostos a iluminacdo solar e horizonte livre de construgdes ou grandes
irregularidades seriam os ambientes mais favoraveis para a aplicacao das
atividades de observacao celeste.

As escolas de campo, como s3o conhecidas, localizam-se em regides
rurais e, portanto, permitem que algumas atividades sejam aplicadas com
maior facilidade (Trogello et al., 2013). Inclusive, pesquisadores apontam
para a importancia de escolher locais pouco movimentados, onde
permanecerao fixas estruturas que componham a atividade de observacao,
evitando que as mesmas sofram danos ao longo do processo, como nos
gnoémons.

Contudo, ha um ntmero grande de escolas inseridas em centros
urbanos, dificultando assim o acompanhamento de alguns fendmenos ou
astros. Longhini& Gomide (2014) percebem tal dificuldade ao solicitar que os
estudantes tentem acompanhar as posi¢oes adotadas pelo Sol no momento de
seu ocaso, acao que se tornou inviavel por estarem inseridos em uma regiao
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urbanizada, sem um horizonte livre de obstaculos.

No trabalho com a percep¢do da duracdo dos dias, nos
deparamos, novamente, com a pouca percep¢do dos
estudantes a respeito de tal feito, quando responderam que,
geralmente, as 18h horas o Sol se poe todos os dias [...].
Nessa atividade, esbarramos na dificuldade para
acompanhar o pér do Sol, além do fato de ser algo que foi
solicitado que fizessem sozinho, sem acompanhamento
docente (Longhini& Gomide, 2014, p. 69).

Na citacdo é perceptivel outra especificidade a que as observacoes
astronomicas estao vinculadas: o tempo escolar.

O tempo de cada aula também acaba por ser considerado um desafio.
Em muitas escolas brasileiras, ainda que se tenha aumentado o nimero de
escolas em tempo integral, os estudantes permanecem no ambiente escolar,
geralmente, em um destes periodos: matutino, vespertino ou noturno. Essa
divisdo temporal do periodo escolar impede que algumas regularidades dos
fenOmenos ou astros sejam percebidas enquanto os estudantes estdo com o
professor, que poder4 ajuda-los a notar detalhes, pois fora desse ambiente, em
casa, por exemplo, numa observacao desacompanhada, talvez menos atenta,
podem encontrar dificuldades nas instrucées a serem seguidas, mesmo apos
orientacdes por parte do professor na escola (Silva, 2015).

Atrelado ao tempo de aula, o professor, em geral, terd que extrair o
maximo que pode enquanto os estudantes estiverem nas aulas de Ciéncias ou
Fisica, por exemplo.

Ao finalizar o tempo da aula da disciplina em questdo, a turma
geralmente retorna a sala para se concentrar em outro componente curricular.
Com isso, mais uma vez o professor tem que planejar e limitar suas atividades
com cada turma em seus respectivos intervalos de tempo. Nesta perspectiva, o
desenvolvimento de projetos interdisciplinares' pode fomentar e colaborar no
sucesso de atividades de observacdo do céu. As tomadas de dados que
demandam intervalos de tempo maiores que os de uma aula podem até nao
sofrer prejuizos, pois podera ocorrer continuidade no processo com as turmas

!A interdisciplinaridade no Ensino de Astronomia pode ser percebida nos artigos de
Neves e Pereira, 2007; Iachel, 2009; Aroca et al.,2012.
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seguintes, entretanto, o estudante nao participa efetivamente da observacao
por completo, desde seu inicio até o final, verificando ele mesmo as diferentes
posicoes adotadas pelo astro/fendmeno ao longo daquele dia, ou da semana.

Ainda inseridos no tempo destinado ao trabalho do professor com os
estudantes, mas ampliando para um intervalo maior, esta o calendéario escolar.
Atividades sisteméticas de observacdo do céu, que investigam fendmenos de
duracao mais longa (como o movimento anual do Sol), necessitam de varios
momentos investigativos, isso significa adaptar as atividades as datas escolares
disponiveis. Exemplo que pode ser percebido na pesquisa de Paolantonio e
Pintado (2006) que excluem datas por estarem muito no comeco do ano letivo
ou no final deste.

Dificuldade também considerada por Trogello et al. (2013):

O dltimo encontro em torno da atividade do gnémon vertical
ocorreu em 7 (sete) de dezembro. Foi a data mais distante do
evento na qual buscdvamos uma finaliza¢dao do ciclo anual,
ainda que faltassem cerca de duas semanas para a ocorréncia
do solsticio de verao. (p. 16).

Em contrapartida, h4 casos de observagdes propostas para serem
realizadas no periodo de férias escolares, o que requer mais detalhamento das
instrucoes a serem seguidas mediante a auséncia do professor.

As observacbes propriamente ditas, feitas pelos alunos,
ocorreram durante as férias de julho de 2013. Assim, o
cuidado na explicagdo da atividade, do como fazer as
observacoes, foi essencial [...].

Inicialmente os roteiros impressos, com orientacoes para a
realizacdo da atividade, foram entregues aos estudantes. O
professor-pesquisador fez wuma leitura do material
juntamente com os alunos, enfatizando o periodo das
observacoes, do dia 14 a 18 julho de 2013, e os horarios de
observacio [...] (Silva, 2015, p. 35).

Contudo, os estudantes, mesmo apds orientacoes, podem relatar
dificuldades na execucao da atividade:

O professor-pesquisador pode constatar a dificuldade
encontrada pelos alunos no manejo da atividade e no
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entendimento das instrugbes do roteiro, apesar de todos os
esforcos na explicacao realizada antes da execucao. (Silva,
2015, p. 36).

Outro elemento que interfere na qualidade das observacoes é o excesso
de luz artificial que pode ser considerado

o maior obsticulo a pratica da observacdo astronomica, e
consequentemente, a utilizacao do céu noturno como espaco
de observacdo de fenomenos fisicos de interesse cientifico e
educacional (Nunes & Dourado, 2017, p. 26).

A observacao do céu a olho nu permite perceber que existem estrelas
com diferentes intensidades de brilho, ou seja, magnitudes aparentes
diferentes. Essa diferenca permitiu que uma escala fosse criada, a qual é
inversamente proporcional ao brilho. A Lua Cheia, por exemplo, possui
magnitude -13 enquanto o Sol apresenta um valor de -26 (Langhi, 2016).

Com vista desarmada, é possivel contemplar estrelas até a sexta
magnitude2. Sob condicoes favoraveis, e somente com o auxilio de telescopios,
é que se possibilita visualizar estrelas de brilho menor (Mourao,1997; Langhi,
2016).

A luz artificial, que advém das constru¢oes humanas, tem reduzido o
namero de astros visiveis do céu noturno, tanto a olho nu quanto usando
instrumentos como telescopios (Silvestre &Longhini, 2010).

As fontes de luz artificial deveriam iluminar apenas as regioes de
interesse, contudo muitas iluminam diversos pontos desnecessariamente, pois
estdo mal direcionadas, ao ponto de reduzir a qualidade da visibilidade
noturna do céu, desperdicando energia e trazendo consequéncias ao meio
ambiente (Langhi, 2016). O desperdicio de energia elétrica em um poste pode
atingir valores entre 30% e 40% (Oliveira &Langhi, 2012).

As institui¢oes educacionais, por sua vez, estdo imersas neste contexto
de reducao da qualidade de observacao celeste, pois estdo localizadas proximas
ou dentro de centros urbanos, sujeitas, por vezes, a observar um céu com tons
alaranjados.

?Para comparacao, trazemos alguns objetos celestes e sua magnitude aparente: Sirius -
1,44; Betelgeuse 0,45; Antares 1,06; Vénus - 4,4; Proxima Centauri 11,01 e Netuno 7,8.
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Essa poluicdo luminosa ndo advém apenas do excesso de luz das
luminarias (puablicas/privadas), mas também de monumentos, letreiros,
estadios de futebol, entre outros. A luz mal direcionada é refratada e espalhada
pelas particulas da atmosfera. Entretanto, ha estratégias que promovem a
reducdo da polui¢do luminosa, como a insercdo de coberturas sobre as
luminéarias e substituicdo do tipo de lampada (Silvestre &Longhini, 2010;
Nunes & Dourado, 2017).

Todavia, dependendo do foco de atencdao, é possivel que a
luminosidade da Lua também atrapalhe a atividade. Ela é o astro mais
brilhante apos o Sol, de tal maneira que, em sua fase, cheia apresenta intensa
luminosidade, capaz de ofuscar o brilho das estrelas. A luz que ela reflete do
Sol em direcdo a Terra é dispersa na camada da atmosfera, o que proporciona
a impressao de que as estrelas estao com brilho reduzido (Sobrinho, 2005;
Neves & Pereira, 2007).

Atividades de reconhecimento do céu, embora utilizem a Lua como
referencial, sdo planejadas para serem executadas, preferencialmente, no
inicio da fase crescente ou quando ela se encontra abaixo do horizonte.

A ideia basica dessa atividade é utilizar a Lua — facilmente localizavel no
espaco celeste, por qualquer pessoa — como guia para o reconhecimento do céu e
observacio de planetas a olho nu, aproveitando-se oportunidades em que ela esteja
proxima a algum planeta e/ou constelacao notavel, de preferéncia quando esteja no
inicio de sua fase crescente, quando se torna visivel logo ao anoitecer e nao apresenta
brilho tdo forte quanto no periodo de Lua Cheia, pois a grande luminosidade
prejudicaria as observacdes e o reconhecimento do céu, por ofuscar o brilho das
estrelas (Bisch, Barros & Silva, 2014, p. 201).

Em outros casos, o foco de atencao é a propria Lua, mas a mesma
indicacao ¢ valida, como no trabalho de Paolantonio e Pintado (2006).

Devido ao seu grande brilho, a imagem da Lua permanece
indefinida nas fotografias devido a superexposicao,
impossibilitando determinar com exatidao seu centro. Para
resolver este problema, é preciso obter as tomadas com fase

crescente ou minguante (p. 10).

Esses autores inserem essa condicionante como um dos primeiros
passos no planejamento da atividade de observacao. Nas seis datas escolhidas
por eles, para a execucdo da atividade que traria dados para a medicao da
distancia da Terra-Lua, nosso satélite natural apresentava de 11% a 21% de sua
superficie iluminada. Ademais, é nos periodos de Lua crescente ou minguante
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que suas crateras ficam mais destacadas e acentuadas, devido a sombra
projetada pela luz do Sol, resultando em uma melhor definicio de imagem
(Soler, 2012; Santiago, 2015).

Quando no procedimento de observacao do céu esta o ato de
fotografar as estrelas, por exemplo, torna-se recomendavel
que a Lua esteja em sua fase nova, pois ela esta visivel
somente durante o dia, acompanhando o Sol, permitindo
que a noite somente sejam percebidos os brilhos desses

astros, “é a época mais apropriada para fotografar o céu”
(Neves & Pereira, 2007, p. 38).

As condicoes meteoroldgicas, como chuvas, nuvens, ventos e outros,
também compdem o rol de elementos a verificar para o dia da atividade de
observacao do céu, como apontado por Soler (2012).

[...] nuvens do tipo cirrostratus constituem aparentes “véus”
finos esbranquigados, que prejudicam significativamente a
observacao de objetos de baixa luminosidade, mas que nao
interferem na observacdo de objetos luminosos, tais como a
Lua e os planetas [...] (p.112).

Em algumas atividades, as condi¢oes meteoroldgicas podem estar
adequadas para o inicio da observacdo e somente ap6s algum intervalo de
tempo é que intempéries podem interromper os procedimentos adotados,
como L. Santos, E. Santos e Neves (2015), em que a passagem de nuvens
inviabilizou fotografar o eclipse por alguns instantes. Para estas situacoes
inesperadas que podem inviabilizar a observacao é necessario que o professor
tenha outra alternativa de atividade com os alunos.

5.CONSTRUINDO UMA ATIVIDADE DE OBSERVACAO DO CEU

Planejar uma observacao do céu requer que alguns parametros sejam
estabelecidos e/ou avaliados, tornando a atividade um instrumento que auxilie
a aprendizagem de conhecimentos de Astronomia ou outras areas do
conhecimento. Com o foco sobre quais sdo esses elementos estruturantes,
pesquisamos o que é dito por diversos autores da area de Educacao em
Astronomia por meio de uma revisao bibliografica direcionada as propostas ou
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relatos de atividades de observacdo celeste. Ademais, inserimos outros
pesquisadores que se dedicaram e/ou ainda se dedicam a pesquisas na area de
ensino de Astronomia, como Néstor Camino e NicolettaLanciano, usando o
critério de que as publicacoes deveriam discutir, descrever ou relatar
propostas de observacdo. Ainda se inseriu outro grupo de autores, os quais
publicaram livros que incentivam e orientam a observagdo astrondmica,
mesmo que suas publicacdes nao fossem, necessariamente, voltadas para o uso
desse recurso em ambientes educacionais como escolas, tais como Romildo P.
Faria, Rodolpho Caniato e Ronaldo Rogério de Freitas Mourao.

A leitura minuciosa e exaustiva destas pesquisas e publicacoes
permitiu-nos destacar e trazer a tona diferentes momentos que podem fazer
parte da elaboracdo ou anéilise da atividade de observacdo celeste: a pré-
observacao, a observacado e a po6s-observacao. A seguir, apresentamos cada um
deles.

5.1 Pré — observacao

A maneira mais simples e recomendada de iniciar uma atividade de
observacao do céu é a vista desarmada, ou seja, a olho nu, mesmo ciente das
possiveis limitagoes (Mourao,1997; Teixeira, 2004; Sobrinho, 2005; Oliveira &
Saraiva, 2014). Depois que o observador reconhecer os elementos celestes é
que, entdo, se devem adicionar outros instrumentos na atividade, tais como
lunetas, bin6culos ou telescopios, os quais permitirdo ampliar as imagens.

A esfera celeste é povoada por um nimero muito grande de objetos
visiveis a olho nu, como: o Sol, a Lua, planetas, estrelas, satélites artificiais,
cometas, meteoros e outros objetos, assim como também eventos a eles
relacionados. Além disso, o céu ¢é praticamente o mesmo para cada regiao ha
milhares de anos, pois os “fenémenos celestes ocorrem sem alteracoes
significativas” (Kantor, 2012, p.57). Muito embora ao longo do ano se perceba
uma movimentagdo dos astros no céu, num referencial geocéntrico, essa tem
carater ciclico.

Devido a variedade de objetos e fendmenos observaveis, estabelecer o
foco da observacao — astro ou fenémeno — torna-se o primeiro parametro a
ser avaliado na construcdo da atividade. Pois, implicitamente a esse
parametro, vincula-se outro: os conceitos, ou contetidos, a serem estudados.

Esse segundo aspecto implica no estabelecimento dos objetivos
pedagdbgicos a serem atingidos com a proposta didatica (Bisch et al., 2014). A
partir desses, sdo explicitados quais os conceitos que serao trabalhados, bem
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como quais as areas do conhecimento que estardao sendo contempladas,
podendo vincular um carater interdisciplinar a atividade observacional
(Sobrinho, 2005; Iachel, 2009; Aroca, Colombo & Silva, 2012). Além disso, sdo
esses objetivos que definem a escolha de outros parametros dentro da
sequéncia didatica, como o tempo de duracao da atividade, em que espaco se
dard e o periodo da observacdo, possibilitando que a proposta atinja seus
objetivos na construcao do conhecimento.

O periodo da observacao refere-se a parte clara ou escura do dia.
Alguns astros/fenémenos sao acompanhados apenas em um dos periodos,
como o Sol ou a identificacio das constelacbes. Entretanto, outros
astros/eventos podem transitar entre ambos intervalos de tempo, como a Lua,
que passa por momentos do seu ciclo de fases em que pode ser avistada na
parte clara do dia e/ou na parte escura.

Os elementos astros ou fenomeno, conceitos e periodo quando
analisados em conjunto permitem perceber que o planejamento da atividade
observacional pode contemplar estudantes que estejam inseridos em qualquer
um dos turnos escolares, ndo imprimindo a atividade, apenas, um carater
noturno.

A duracao de uma observacao celeste é um elemento variavel,
dependendo tanto do foco de atencdo quanto do conceito a ser trabalhado.
Talvez alguns minutos sejam suficientes; entretanto, para a analise de outros
aspectos, intervalos de tempo maiores se fazem necessarios, avancando assim
na escala temporal, podendo durar horas, dias, semanas, meses e até anos.

Teixeira (2004) apresenta exemplos de observacoes
considerando diferentes intervalos de tempo, conforme o foco da atividade,
tomando o Sol como astro principal, como mostra o Quadro 1 a seguir:

Periodo de Duracio
Astro ~ da Conceitos Exemplo de fen6meno a ser observado
observacao .
atividade
“pela manhd, veriamos o Sol do lado leste, no
hemisfério oriental do céu, a tarde o veriamos no lado
. . C oeste, hemisfério ocidental do céu” (p.
Sol Diurno Minutos Posicao PR . . (p-4) .
meio-dia, o veriamos relativamente alto no céu,
mais alto ou menos alto dependendo da latitude do
lugar onde estivéssemos” (p.4)
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[...] pela manha ele estaria proximo ao horizonte leste

(provavelmente nao no ponto cardeal leste), a partir
Posicdo dai, veriamos que sua altura aumenta continuamente
Horas Movimento | até atingir um ponto méximo por perto do meio-dia.
Referencial | Em seguida, sua altura comeca a diminuir até seu
ocaso no horizonte oeste (provavelmente nao no
ponto cardeal oeste).” (p.17)

“ao longo de muitos dias, 30, 40, 60 dias...
notariamos que o Sol nd3o nasce sempre no mesmo

Posicao . -
. ponto no horizonte leste e nem se pde sempre no
Movimento . .
Semanas/ . mesmo ponto no horizonte oeste. Também
Referencial

Meses notarfamos que a altura méaxima que atinge a cada
Pontos . . . . . .
. dia, varia de dia para dia, isto é, todos os dias o Sol
Cardeais . ‘s P
atinge uma altura maxima, mas que é diferente de um
dia para outro”. (p.8)

os pontos de nascer e de ocaso do Sol [...] apés um
Posicao ano, comegam a se repetir, retomam um novo ciclo
Movimento | [...] o Sol nasceu somente duas vezes no ponto cardeal
Referencial | leste e que nesses dois dias, também se pos no ponto
Pontos cardeal oeste... 0 nascer e ocaso do Sol, oscilam entre
Cardeais | os pontos cardeais leste e oeste, ora nascendo e se
Ciclo pondo mais ao norte até atingir um maximo e ora
mais ao sul até atingir um méximo.” (p.9)

Ano

Quadro 1. Exemplos de fenémenos observaveis relacionando a duragdo da
atividade ao conceito a ser estudado, de acordo com Teixeira (2004).

Fonte: Org. pelos autores.

Teixeira (2004) chama atencdo para a questdo de que intervalos de
tempo pequenos podem impossibilitar a percepcao de outros aspectos do astro
ou fendmeno.

A observagdo do céu durante tdo pouco tempo, minutos, nao
nos permite obter, por exemplo, informagdes sobre o
movimento, real ou aparente dos astros, nem sobre variacoes
de forma ou de brilho. Para tal, necessitamos de mais tempo
de observacao, nem por isso menos atentas (Teixeira, 2004,
p. 6).

Nesta mesma perspectiva, Camino&Terminiello (2014) afirmam que o
tempo de observacao é definido pelo proprio fenomeno em estudo. Ademais, é
necessario considerar o ritmo de cada pessoa que participa ativamente das
atividades.
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A realizacao da atividade observacional nao se limita ao espaco escolar
e seu entorno, podendo estender-se a outros, como a casa do estudante, uma
praca, um parque ou ainda outro local que viabilize a observacao do astro ou
fendOmeno. A escolha do local deve considerar os elementos ja articulados,
anteriormente, no conjunto de elementos que podem interferir na qualidade
da observacao.

Investigar os conhecimentos prévios dos observadores é outro
elemento importante da estruturacdo de uma proposta didatica. Segundo
Delizoicov (2005, p. 130) estas concep¢oes devem nao ser s6 conhecidas, mas
levadas em consideracao pelo professor:

Parece, entdo, de acordo com esta prescrigdo de Bachelard,
necessario obter o conhecimento vulgar do educando e nao
apenas para saber que ele existe. No alerta de Bachelard, este
conhecimento prévio precisa ser trabalhado ao longo do
processo educativo, para fazer, o que ele denomina de sua
"psicanalise".

Em outros termos: é para problematizar o conhecimento ja
construido pelo aluno que ele deve ser apreendido pelo
professor; para agucar as contradicoes e localizar as
limitacGes desse conhecimento, quando cotejado com o
conhecimento cientifico, com a finalidade de propiciar um
distanciamento critico do educando ao se defrontar com o
conhecimento que ele ja possui e, ao mesmo tempo,
propiciar a alternativa de apreensdo do conhecimento
cientifico.

A importancia desse parametro é defendida por pesquisadores da area.
Klein (2009), a partir dos relatos coletados em atividades de observacao com
telescopio, observa que o comportamento dos participantes nestas praticas
difere, dependendo da maior ou menor intimidade com o objeto de estudo.

Quando, todavia, o observador nao acusa nenhum
conhecimento a respeito do que vai observar, as suas
respostas se atém as descricoes das formas do objeto que
esta observando.

Para as pessoas que apresentavam um pouco mais de
conhecimentos, as observacoes astronémicas tinham maior
sentido (Klein, 2009, p. 33).
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Para o autor, esse conhecimento pode ser resultado de aulas de
ciéncias, visitas a planetarios, programas de televisao ou livros.

Na citagdo a seguir, mais uma vez o pesquisador relaciona a
importancia dos conhecimentos prévios com as associagoes ou descricoes
apresentadas pelos observadores.

E perceptivel a surpresa intelectual (que é a reacdo
emocional que o observador tem, principalmente quando
observa pela primeira vez com um telescopio) e que apenas
algumas pessoas conseguem relacionar com o que estdo
vendo ou com o astro propriamente dito, ou seja, fazem uma
associacdo do que estdo vendo com a idéia que tém,
associando a imagem de Saturno com Saturno.

Outros ndo o fazem ou ndo conseguem fazer a mesma
associacdo. Isto ocorre, talvez, por nao conhecerem o astro
que estdo observando, aproximando-se de uma descricao
conforme o mundo que véem (Klein, 2009, p. 50).

Chalmers (1993), ao criticar o indutivismo ingénuo, que considera as
observacoes neutras e suficientes para a construcao da ciéncia, sugere que a
observacao esta sujeita a influéncia da experiéncia, do conhecimento prévio e
das expectativas do individuo, reforcando a ideia de que mesmo que dois
observadores estejam vendo o mesmo objeto do mesmo lugar e sob as mesmas
circunstancias fisicas, podem interpretar as informacoes de forma diferente.

E necessario aprender como ver adequadamente através de
um telescopio ou microscopio, e o arranjo desestruturado de

7

padroes brilhantes e escuros que o iniciante observa é
diferente do espécime ou cena detalhada que o observador
treinado pode discernir (Chalmers, 1993, p 50).

A partir desta perspectiva, torna-se apropriado considerar quais sao as
teorias que estdo precedendo a observacao (Chalmers, 1993).

No ambito educacional, os trés pontos apresentados por Chalmers
(1993) e a classificacio de Pessoa (2015) devem ser considerados no
planejamento e na execucdo das atividades praticas de observacgao do céu, pois
cada estudante, com sua carga de experiéncia, conhecimento e expectativas,
podera apresentar uma interpretacao diferente da esperada pelo professor, ou
até mesmo em comparacao as inferéncias apresentadas pelos colegas, o que
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talvez o iniba em alguns momentos de descrever o que est4 observando.

Avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes permite identificar os
conhecimentos ou ideias sobre o tema. Na avaliacdo, tanto se pode incluir
aspectos relacionados ao céu quanto a conceitos basicos ja estudados (Bisch et
al., 2014).

Santiago (2015), além de corroborar com a perspectiva da influéncia
dos conhecimentos prévios e a vivéncia sobre a observacao, define Observacao
Primaria como:

[...] tipo de observacdo na qual o sujeito ainda esta se
adaptando ao ato de observar e por isso deixa passar
diversos detalhes que serdo importantes para, mais adiante,
ele atingir uma observacdo mais apurada. [...] quando o
sujeito ndo tem a perspectiva do que ird observar e fica
descrevendo o que estad vendo de imediato, ou fala que nao
esta vendo nada, pois na verdade nao sabe o que ver [...]
(Santiago, 2015, p. 62).

Ainda para o autor, este parametro permanece influenciando a
observacao criteriosa, alcancada apdés aprimoramentos na observacao
primaria:

[...] o sujeito ja estad reparando nos detalhes do objeto
observado e fazendo relacdes do seu conhecimento prévio
com os dados obtidos dessa observacao [...] (Santiago, 2015,

p- 65).

Esses sao exemplos que indicam que dois observadores, um iniciante e
outro experiente, expostos as mesmas circunstancias fisicas, podem abstrair e
interpretar informacoes de um mesmo fenomeno de maneira diferente.

Os seis parametros relacionados nesta secao: astros ou fenomenos que
serao observados; conceitos ou objetivos a serem atingidos; periodo; duragao;
local da observacdo e conhecimentos prévios estdo envolvidos com o
planejamento que antecede a observacdo, ou seja, estdo relacionados as
orientagdes ou questionamentos aplicados ao estudante antes que este execute
a atividade pratica.

5.2 Observacao
O momento da observacao é tdo, ou mais, importante quanto a pré-
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observacao, pois nesta etapa sera possivel obter dados e/ou informacoes
diretas a respeito do objeto em estudo que permitirdo, neste momento ou
posteriormente, verificar e confirmar na pratica os conceitos estudados.
Também nesta fase, poder-se-a estabelecer qual é a natureza da observagao:
Primaria - atividades com carater mais contemplativo, sem que se
caracterizem elementos mais precisos sobre o astro/fenémeno, ou
Sistematica, em que se caracteriza o astro/fendmeno em aspectos mais
especificos, como sentido e velocidade do movimento, rotagao, translagao ou
ciclicidade.

No intuito de auxiliar a coleta de dados, tornando-a mais precisa, ou
mesmo para orientar a observacao, sao utilizados alguns instrumentos ou
dispositivos, como é o uso do corpo (medida de angulos), de mapa celeste,
sextante, gnOmon, espectroscopios, camara escura, telescopio, luneta,
bino6culo, dispositivos mdveis e respectivos aplicativos etc.

Como o céu nao apresenta mudancas significativas na escala temporal
de vida do ser humano, foi possivel dividi-lo em 88 regides, as quais se
designam constelagdes, o que contribui para a orientacdo tanto celeste quanto
terrestre.

Neste intuito de orientar a observacdo noturna, e no sentido de
localizar-se, usar um atlas ou mapa celeste permite que o observador
identifique qual constelacao estara visivel para ele em determinada época e
horério, levando em consideracao sua latitude.

A aparéncia do céu noturno varia conforme a época do ano,
pois, a medida que a Terra se movimenta em torno do Sol,
ela passa por “cenarios” diferentes de estrelas ao fundo do
espaco. Como este movimento também provoca, em parte, as
estacoes do ano, assim, cada estacdo terd o seu proprio
“cendrio celeste” (Langhi, 2010, p. 28).

Faria (1986) percebe os mapas celestes como instrumentos
importantes para a observacao:
Numa determinada hora da noite dezenas de constelacoes
podem ser observadas. Para reconhecer todas elas ¢é
necessaria muita pratica de observacdo, além de um bom
mapa ou atlas celeste, com os nomes das constelacoes e suas
estrelas (Faria, 1986, p.18).
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Atualmente, ha uma grande quantidade de dispositivos moéveis e
aplicativos para smartphones e computadores que se propoem a facilitar o
estudo do céu. Ha programas, tanto gratuitos quanto pagos, que incluem em
suas func¢oes identificar os astros visiveis no céu no momento da observacao,
bem como as constelages, e até mesmo informar algumas caracteristicas
especificas dos astros, bastando apenas apontar o dispositivo para o objeto.
Esses recursos, por proporcionarem acesso as informacoes e favorecerem a
aprendizagem, podem ser utilizados em contextos escolares (Neves, Melo &
Machado, 2014; Justiniano & Botelho, 2016; Simbes &Voelzke, 2020) e em
observacoes astrondmicas noturnas, por astronomos amadores (Ferreira &
Agner, 2019). Aplicativos como: Carta Celeste e SkEye, que possibilitam a
observacao dos astros visiveis em momento real (Simoes &Voelzke, 2020);
Stellarium e Sky Guide, que favorecem a observacao da configuraciao do céu
em datas futuras (Ferreira & Agner, 2019); Universo Mével, com recursos
interativos que, além de abranger contetidos de Astronomia, permitem a
interacao do usuario com estes materiais (Neves et al., 2014) e Celestia, um
software de simulacdo em 3D, que possibilita a visualizacdo de inimeros
objetos celestes: de satélites a galaxias (Barroso & Borgo, 2010); sao recursos
tecnoldgicos que podem ser instalados em smartphones e computadores e
auxiliar numa atividade de observacao celeste.

Entretanto, ter um mapa, atlas celeste ou aplicativo nao significa que a
tarefa de identificar as constelagOes se tornara facil. Possuir tais instrumentos
é desejavel ou necessario, contudo, pode nao ser suficiente. Bretones (2006)
percebe isso em seu trabalho com um grupo de professores:

O participante mostra que ainda estad aprendendo a pratica
de lidar com o mapa para reconhecer constelagoes. Mesmo
tendo obtido o mapa do céu do site e tendo o proprio atlas,
nao consegue ir além da identificacdo do Cruzeiro do Sul e
do Escorpido, conforme relato ja apresentado. Neste
momento é importante notar que o participante ainda nédo
havia participado da aula no Observatério, um outro
momento relevante do programa do curso no que se refere a
aprendizagem e pratica dos participantes para o tema da
observacao de céu. Nao ha duavidas de que seria necessario
mais acompanhamento e sozinho, com seus proéprios
recursos, o participante encontra dificuldades de identificar
outras constelacgoes diferentes daquelas trabalhadas em aula
(Bretones, 2006, p.111).
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Também é importante fazer observacoes quanto as limita¢oes impostas
pelo uso de mapas ou cartas celestes para nao gerar ou reafirmar ideias
equivocadas sobre a disposicdo dos astros no céu, como aponta Lanciano
(1989, p.180):

Es nuestra percepcion visual la que nos hace suponer las
estrellas como si todas estuvieran a la misma distancia. El
uso de los planetarios, de los globos celestes, de los mapas
celestes puede sugerir y consolidar esta visién falsa, si no se
pone atencion en la presentacion a los usuarios.

Eleger um sistema de referéncia apropriado é fundamental para
descrever qualquer fenémeno dindmico. E a partir deste que a posicio e o
movimento, de um dado corpo, podem ser descritos, resultando em
perspectivas diferentes para cada sistema de referéncia escolhido (Bisch et al.,
2014), o que nado implica na predominancia de um sistema de referéncia sobre
o0 outro, pois as leis fisicas sdo validas independentemente do sistema adotado.

Na Astronomia, utiliza-se um sistema esférico de coordenadas para
localizar os objetos astronOomicos, pois se considera a ideia de esfera celeste,
sobre a qual se pode projetar todos os astros e cujo centro se encontra em um
ponto determinado do espaco, que podera ser na Terra, no Sistema Solar, na
galaxia ou em outro referencial. Entretanto, os observadores situados na
Terra, em sua posicdo geografica, num dado instante, visualizam apenas
metade dessa esfera, pois sua visao é delimitada pelo plano do horizonte.

Ademais, a escolha do sistema de referéncia mais adequado aos
objetivos da observacdo permitira que localizacbes, descricoes e
representacoes se tornem mais simples e elegantes (Caniato, 2011; Barrio,
2014; Camino&Terminiello, 2014; Lanciano, 2014; Langhi, 2016).

O uso correto de um mapa celeste requer que, além de compreender a
representacdo bidimensional do céu, se tenha clareza quanto ao sistema de
referéncia utilizado.

Para melhor identificar as constelagoes e as estrelas convém
estar munido de um mapa celeste e de uma pequena
lanterna de luz vermelha [...].

Se vocé nao conhece os pontos cardeais (leste, oeste, norte e
sul) é conveniente utilizar uma bussola. No entanto, se vocé
ja aprendeu a localizar o Cruzeiro do Sul, o mais logico sera
orientar-se por ele [...] (Mourao, 1999, p.17).
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O Sistema Horizontal Local, topocéntrico, baseado no plano do
horizonte do observador (Boczko, 1984), deve ser o primeiro sistema de
referéncia a ser adotado pelos observadores, pois é através dele que se
descrevem as primeiras percepcoes astrondmicas, como os pontos do nascer e
do por dos astros, bem como a orientacdo espacial (Camino&Terminiello,
2014; Lanciano, 2014; Longhini& Gomide, 2014).

Outro referencial que é possivel utilizar sao as proprias estrelas,
embora implique em ter conhecimento prévio da localizacdo de algumas
constelacoes. Mourao (1999) apresenta dez grupos de estrelas como possiveis
referenciais em atividades de reconhecimento do céu, entre elas: Cruzeiro do
Sul, Orion e Escorpido. Nesse contexto, o autor indica trés pontos que as
tornam preferenciais nesse processo: facilmente reconheciveis no céu; muito
diferentes entre si e bem distribuidas na esfera celeste.

E importante lembrar que a latitude local, uma das coordenadas do
sistema de coordenadas geograficas, tem influéncia nas atividades de
observacao, desde a construcdo de um relégio de Sol equatorial até a
visibilidade estelar. O astro observado, bem como seu nascimento, culminacao
ou poente sao parametros dependentes da latitude (Barrio, 2014).

Desenvolver a capacidade de escolher e utilizar outros referenciais
permitird compreender movimentos, como a rotacao ou a translagio da Terra,
que nao sao percebidos por nos e necessitam de um referencial externo ao
nosso planeta (Lanciano, 2014).

O uso de sextantes, considerados instrumentos simples, tanto para
construcao quanto utilizacdo, permite que medidas sejam tomadas com um
bom grau de precisao para o contexto educacional, muito embora se exija que
o observador tenha nocoes de geometria, em especial de medidas angulares e
referenciais, o que pode implicar em algumas dificuldades (Lanciano&Camino,
2008). Além disso, a tomada de medidas pode se articular as dimensoes
associadas ao espaco e ao tempo, ou a aspectos préoprios do objeto em estudo.

Independentemente do uso de instrumentos, é fundamental que algum
registro seja efetuado; através da confeccdo de desenhos, tabelas, uso de
fotografias, por meio de graficos ou outras formas de anotacgoes. O registro se
faz necessario para que a atividade de observacdo do céu ganhe mais
significado, nao se restringindo a uma atividade contemplativa, que, por vezes,
limita a participacdo do educando e nao favorece a continuidade do trabalho
em classe. Também permite que, posteriormente, anélises sejam realizadas,
momento este em que os dados coletados através da observacdo sao
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sistematizados por diferentes procedimentos, quer sejam em tabelas
estruturadas ou mediante graficos (Barrio, 2014). Ainda podem receber outros
significados que, por vezes, nao tenham sido percebidos, inicialmente, pelo
observador.
Por vezes registros requerem que alguns conhecimentos especificos
sejam de dominio dos observadores (Camino&Terminiello, 2014), como é o
caso ja citado do célculo das medidas angulares dos astros; da percepcao da
tridimensionalidade para a representacio do espaco celeste; do uso de
maquinas fotograficas, sextantes, espectroscopios, telescopios; da
verticalidade de hastes fixas no solo, entre outros fundamentos. Outros
registros nao estao atrelados a conhecimentos especificos, como, por exemplo,
desenhar regidoes do céu que, nesse caso, € uma forma simples de registrar a
observacao celeste. Embora haja essa simplicidade vinculada a esse tipo de
registro, estas ilustracdes podem se tornar elementos de grandes descobertas
quando analisadas em classe, como aponta Bisch et. al (2014) ao sugerir
analisar os desenhos das observagoes realizadas pelos estudantes com o
auxilio de um programa computacional que reproduz o céu.
Nesse momento, muito provavelmente, para grande
surpresa da maioria dos alunos, a “estrela” brilhante
proxima a Lua sera identificada como um planeta visivel a
olho nu (Bisch et. al, 2014, p. 201).

As estratégias indicadas para observar e acompanhar os astros ou
fendmenos, citadas nesta secao: o uso, ou nao, de instrumentos, o emprego de
referenciais e de registros que permitem coletar dados, sdo procedimentos
relacionados a0 momento da observacdo. Também nesta etapa poder-se-a
determinar qual a natureza da observacao, se primaria ou sistemaética.

5.3 Pos-observacao
A analise dos registros da-se no periodo de po6s-observacao, que, em
geral, ocorre na sala de aula, na busca de
[...] formalizar, representar ou usar elementos
auxiliares para transformar, didaticamente, o que vivemos e
comecamos a aprender ao ar livre, e logo voltarmos a
trabalhar olhando para o céu, em um dialogo sem fim entre o
espaco celeste e a sala de aula (Camino&Terminiello, 2014,
p- 425).
O momento torna-se oportuno para avaliar a aprendizagem, identificar
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se os objetivos, definidos antes da observacao, realmente foram atingidos ao
longo do processo e, também, subsidiar elementos para aperfeicoar a propria
sequéncia didatica (Bisch et al., 2014; Silva, 2015).

Ademais, através dos dados registrados, sera possivel testar a validade
de leis fisicas que sdao ainda hoje validas para descrever o comportamento dos
astros ou comparar com as previsoes elaboradas antes de ocorrer o processo
de observagao do céu (Iachel, 2014; Lanciano, 2014; Langhi, 2014; Santiago,
2015).

O momento de pods-observacdo torna-se importante por possibilitar
que ocorra um aprofundamento nos conteudos. O professor pode usar,
como ponto de partida, os elementos trazidos pelos estudantes em seus relatos
da observacao; podendo ainda tornar o estudante “protagonista do estudo do
evento” (Iachel, 2014, p. 141), saindo da posi¢ao de mero executor da atividade
a partir de debates que busquem investigar possiveis erros nas estratégias
adotadas. Para Langhi (2014), na sala de aula pode-se discutir sobre o
resultado e processos dos calculos que podem ser realizados a partir dos dados
coletados e buscar outras relacoes interdisciplinares.

Os critérios descritos anteriormente sao apresentados resumidamente,
no Quadro 2 a seguir:
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Pré-observaciao —
estadio em que se
apresentam elementos
que devem ser levados
em consideragao,
quando da preparagdo
do estudante para a
realizagdo da atividade

Construindo uma atividade de observagio do céu

Conhecimentos prévios: investigagdo sobre o que o estudante conhece sobre o
objeto de estudo.

Astro ou fendmeno a observar: identificagdo do objeto-alvo e/ou do fendmeno
da investigagdo.

Objetivos: propositos a serem atingidos, quando da realizagdo da atividade.
Constituem o foco da observagao.

Periodo: momento do dia (parte clara ou escura) em que se realizam as
observagdes.

Duragdo: tempg destinado a acompanhar o astro ou fenémeno.
Escola: observagoes realizadas em ambientes pertencentes a

Espago: local este espago ou em torno deste, como quadras, patios e ruas
onde a proximas.
observagdo se | Casa/Outro: propostas realizadas em ambientes externos a
realizard escola: casa dos estudantes, campos de futebol, pragas,

observatorios etc

-
Instrumentos: ferramentas que podem
auxiliar a identificagdo dos astros: mapa
celeste, foto, anuario, espectroscopio,
telescopio etc.
Registro: recurso relacionado a etapa da

Estratégias para observar e coleta de dados, podendo ser realizado por
acompanhar astros ou fendmenos:| meio de tabelas, desenhos, fotos, textos ou
procedimentos a serem adotados outros dispositivos.

durante a execugdo da atividade, <Medida: atividades que envolvem a coleta
estando inclusas observagdes que de medigdes. Esses procedimentos podem

Observagiao — indiquem o uso de recursos ou ser articulados as dimensdes associadas ao
momento da coleta J estratégias que visem auxiliar a espago e ao tempo, ou ainda, a natureza
dos dados execugdo da pratica de observagdo | do objeto em estudo.

Pés-observagiao —
etapa de sistematizagao

do contetdo, anélise dos
dados e da verificagao do

alcance dos objetivos

Referencial: pode estar vinculado a
diferentes fungdes nas propostas de
observagdo: percepgdao do movimento do

\_ astro, ou ainda, a sua localizagdo.

Primaéria: observagdes que sugerem que se acompanhe

Natureza da ou se identifique o astro ou fendmeno numa abordagem
Observacio: contemplativa.

relaciona-se com o ) Sistematica: atividades que acompanham o astro ou

tipo de investigagdo | fendmeno por longos intervalos de tempo e que
pretendida possibilitam a percepgdo de caracteristicas especificas dos

movimentos, como o sentido do deslocamento, a
velocidade, a rotagdo ou translagdo do astro.

Anilise dos registros: momento de reflexdo e socializagdo dos
resultados da observagio, avaliagdo dos métodos utilizados e analise
das dificuldades encontradas no desenvolvimento das atividades.

Aprofundamento do contetido: abarca a realizagdo de calculos, a partir
das medidas obtidas, com o intuito de se aprofundar o estudo das
caracteristicas mais especificas do objeto em estudo.

Quadro 2. Principais elementos da analise e construcao de atividades

observacao do céu.
Fonte: Autores.
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6.ALGUMAS CONSIDERACOES

O céu é um imenso laboratorio disponivel de forma gratuita e ilimitada.
Nele, encontramos uma gama imensa de fendmenos observaveis, tanto para o
periodo claro do dia quanto o escuro. Além disso, ndo requer o uso de
equipamentos tecnolégicos, podendo ser realizada da forma mais simples
possivel: a olho nu. E claro que o uso de instrumentos é desejavel, pois
potencializa a atividade de observacdo, como o caso do telescopio, que nos
permite visualizar mais detalhes do astro, ou o uso de aplicativos que auxiliam
a reconhecer os objetos celestes. Além disso, observar o céu traz sentimentos
de encantamento, despertando a curiosidade, o interesse e a emocao.

Dentre esses e outros aspectos, a atividade de observacao do céu no
contexto educacional pode contribuir para a constru¢do de conhecimentos
mais sdlidos e articulados ao cotidiano e com maiores condicoes de estabelecer
vinculos, tornando o estudante um agente do seu proprio aprendizado.

Muito embora, sejam reconhecidos varios aspectos positivos
conectados a insercdo de atividades observacionais, elaborar e desenvolver
uma tarefa dessa natureza nao é nada trivial. O planejamento cuidadoso é
fundamental, sem ele o potencial da atividade de observacdo fica muito
reduzido.

O grupo de pesquisa3 tem se dedicado a diversas vertentes da area da
Educacdo em Astronomia, dentre estas, nos estudos da importancia da
observacao do céu no Ensino de Astronomia. Além de desenvolver subsidios
para a construcao de uma atividade de observagao do céu, em contexto escolar,
nossos estudos tém nos levado a analise de como se apresentam as praticas de
observacao do céu em materiais didaticos e em artigos/pesquisas publicadas
em periddicos e atas/anais de eventos. Neste caso, foram identificadas mais
trés categorias: 1)material — objeto onde se encontra a descricao da pratica
de observacdo. Em instrumentos didaticos, estas atividades podem estar
alocadas no livro do estudante, no manual do professor ou em ambos
materiais; o que pode considerar-se de grande importancia, pois as atividades
presentes apenas no manual do professor podem nao chegar as maos do

3Grupo de Investigacao e Praticas em Ensino de Ciéncias — GIPEC
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estudante, devido a intimeras circunstanciast. Em artigos publicados em
periodicos, por nao haver os instrumentos citados na frase anterior, optou-se
por classifica-las como atividade propriamente dita (descricao da pratica
aplicada junto ao aluno/professor-aluno) e sugestao de atividades
(recomendacoes que podem complementar/enriquecer a atividade de
observacdo do céu e funcionaria, analogamente, aos complementos
encontrados no manual do professor); 2) subsidios — orientacées que devem
estar presentes nas descricoes da tarefa de observacao, possibilitando que os
resultados obtidos encaminhem os estudantes a alguma conclusido. Podem ser
completos — se apresentam orientacoes detalhadas; incompletos — quando
hé instrucées incompletas ou auséncia de diretrizes, como demonstrado no
exemplo a seguir:

« Se possivel, se o tempo estiver claro, peca a eles
que observem o céu e depois conversem a res-
peito das observacoes.

Figura 1. Exemplo de atividade de observacdo do céu com subsidios
incompletos.

Fonte: Livro “Para Viver Juntos” Editora SM (PNLD, 2017).

Atividades de observacao que nao apresentam orientacoes detalhadas,
isto é, que deixam a cargo do observador/professor/tutor a definicdo dos
passos e estratégias a serem adotadas para a execucdo da atividade, podem
apresentar 3) complementos, ou seja, sugestdes que possam enriquecer a
atividade, podendo ocorrer a indicacao de sites para que o executor da pratica
de observacao do céu busque mais detalhes (Costa, 2018; Silva, 2021).

Essa pesquisa aborda os principais elementos a serem considerados no
planejamento e na andlise de uma préatica de observacao do céu. Isso envolve
trés grandes momentos: Pré-Observacao, Observacao e P6s-Observacao.

Antes da observacao é o momento da delimitacdo das observacoes, €
importante estabelecer os objetivos, astros e/ou fenOmenos a serem

4Vontade do professor; leitura atenta, por parte deste, do manual; disponibilidade de
tempo para aplicacdo das atividades descritas no compéndio etc.
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acompanhados, bem como horario e duracdo das observacoes, além da
identificacao dos conhecimentos prévios dos alunos.

Durante a observacdo, alguns recursos podem auxiliar a atividade,
como o uso de referenciais ou mapas celestes. Ademais, os dados coletados
podem ou nao estarem atrelados a alguma medida, podendo ser apresentados
via desenhos ou relatos do que se viu. O tltimo momento, a p6s-observacao, é
o espaco de apresentar os resultados, a oportunidade de ampliar os momentos
de discussoes, tanto no sentido de avaliar a atividade quanto para aprofundar
e articular as tematicas desenvolvidas.

O artigo aponta aspectos que interferem na qualidade da observacao e
que devem ser considerados no momento do planejamento da atividade, como
a luminosidade do ambiente, local com horizonte livre, condigoes
atmosféricas, o tempo escolar, entre outros. Também indica a possibilidade de
que as atividades de observacao do céu possam ser iniciadas sem a utilizacao
de instrumentos sofisticados, pois muitas das caracteristicas dos astros e dos
fendmenos celestes podem ser acompanhadas a olho nu, obtendo-se, ao final,
resultados satisfatorios; que uma atividade que envolva maiores tempos para a
observacao pode favorecer analises e investigacOes mais sistematicas; e que
estas praticas podem ser desenvolvidas em diferentes épocas do ano letivo,
favorecendo a percepcao de -caracteristicas mais especificas de alguns
fendmenos celestes, como a ciclicidade e efeitos da translacao dos astros.

A estruturacdo, Pré-Observacdo, Observacio e Pos-Observacao,
apresentada nao deve ser compreendida como uma sequéncia obrigatdria, pois
cada classe, cada escola, cada professor estd imerso em um universo de
especificidades que podem ultrapassar os elementos aqui abordados.

Muitos pesquisadores tém defendido uma maior insercao de atividades
de observacao do céu na Educacao Basica. Essa pesquisa, construida a partir
da anélise de producoes da &area, da analise de materiais didaticos e de
vivéncias educacionais, tem a intencao de fornecer subsidios, tanto para
pesquisadores quanto para professores, para a producdo e analise de
atividades de observacao do céu.

No entanto, o desenvolvimento de propostas didaticas voltadas para a
observacdo do céu constitui um desafio que envolve saberes diversos e
ultrapassa o dominio dos contetidos especificos. A realidade escolar, por sua
vez, frequentemente impoe demandas adicionais que requerem solugoes
criativas e adequadas ao contexto.

Muito embora a observacao direta do céu se destaque como uma
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pratica com enorme potencial para despertar a curiosidade e promover a
construcao de conhecimentos vivenciais em astronomia, ela exige do professor
uma preparagao cuidadosa e uma organizacao diferenciada, contrastando com
o aprendizado limitado aos livros didaticos, que muitas vezes restringem a
compreensao de conceitos espaciais e nao articulam as experiéncias concretas
do céu aos modelos cientificos.

E importante destacar que para incorporar atividades de observaco
astronomica ao ensino de ciéncias, € necessario reorganizar o espacgo e o tempo
escolar, saindo do ambiente tradicional da sala de aula. Além disso, o
planejamento dessas propostas deve ser estruturado a partir dos fenémenos a
serem investigados, o que, em alguns casos, exige observacoes continuas e
registros ao longo de todo o ano letivo. Questdes praticas, como poluicao
luminosa e condicGes meteorologicas, também representam desafios que
devem ser enfrentados.

Apesar das dificuldades, Leite (2024) chama a atencao de que é
essencial encarar essas limitacoes como oportunidades e ndo como barreiras
intransponiveis. A busca por solugdes criativas pode fortalecer a pratica da
observacao astronémica, transformando-a em um elemento central do ensino
de astronomia e contribuindo para um aprendizado mais dinamico, envolvente
e significativo para os estudantes.
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UM ESTUDO SOBRE O INTERESSE E SATISFACAO
DO PUBLICO EM ASTRONOMIA

Jorge Fontes
Paulo Simeao Carvalho®
Jorge Gameiro’

RESuMO: A astronomia é uma drea da ciéncia que motiva os mais jovens a
interpretar os fenémenos que ocorrem no espaco. Segundo alguns estudos, a
satisfagdo e o interesse na astronomia podem variar com fatores socioculturais, com
o desempenho académico e o bem-estar das pessoas. Tendo como base os alunos em
idade escolar, um dos ptblicos identificados por Burns et al. (2003), neste estudo
tentamos entender melhor as causas do interesse na participa¢do em atividades de
astronomia e a fonte da satisfacdo nessa participagdo. O estudo incidiu em enquetes
a 34 alunos (amostra de voluntarios) que se inscreveram no programa Academia do
Espaco, inserido na atividade Verdo em Projeto da Universidade Junior da
Universidade do Porto. Foram aplicados questiondrios e realizadas entrevistas a 4
desses alunos, visando responder as questées da pesquisa. As atividades do
programa foram implementadas durante 1 semana, seguindo o modelo dial6gico
focado em promover a interagdo com praticas cientificas, recolha e andlise de dados,
construcdo de protétipos e desenvolvimento de projetos. Os resultados mostram que
o interesse dos alunos em participar em atividades de astronomia tém uma causa
que é pessoal e intrinseca, mas que é também influenciada por -causas
externas.Quanto as fontes de satisfag@o, verificou-se que estas ndo se reduzem
apenas ao tema da astronomia, tendo sido identificados parametros sociocientificos
igualmente relevantes. Existem também evidéncias para uma possivel relacdo de
paridade entre a satisfacao e interesse na participa¢do em atividades de astronomia
com a consciencializacdo e compreensao da ciéncia, elementos referenciados por
Burns et al. (2003) como a analogia das vogais. Estes resultados dao informacoes
relevantes quanto a formulagdo de atividades para a promogdo da ciéncia, que
cativam efetivamente a participacgao do piiblico jovem.
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PALAVRAS-CHAVE: Astronomia; Ciéncia participativa; Educa¢Go ndo formal;
Interesse; Satisfacdo

UN ESTUDIO SOBRE EL INTERES Y LA SATISFACCION DEL
PUBLICO EN LA ASTRONOMIiA

RESUMEN: La astronomia es un drea de la ciencia que motiva a los jovenes a
interpretar los fenémenos que ocurren en el espacio. Segiin algunos estudios, la
satisfaccion y el interés en la astronomia pueden variar segiun factores
socioculturales, el rendimiento académico y el bienestar de las personas. Basandonos
en estudiantes en edad escolar, uno de los grupos identificados por Burns et al.
(2003), en este estudio buscamos comprender mejor las causas del interés en la
participacién en actividades de astronomia y la fuente de satisfaccion en dicha
participacioén. El estudio se centré en encuestas realizadas a 34 estudiantes (muestra
de voluntarios) que se inscribieron en el programa Academia del Espacio, parte de la
actividad Verano en Proyecto Universidad Junior de la Universidad de Oporto. Se
aplicaron cuestionarios y se realizaron entrevistas con 4 de estos estudiantes para
responder a las preguntas de la investigacion. Las actividades del programa se
desarrollaron durante una semana, siguiendo un modelo dialégico enfocado en
promover la interacciéon con practicas cientificas, la recopilacién y el andlisis de
datos, la construcciéon de prototipos y el desarrollo de proyectos. Los resultados
muestran que el interés de los estudiantes por participar en actividades de
astronomia tiene una causa personal e intrinseca, pero también esta influenciado
por factores externos. En cuanto a las fuentes de satisfaccion, se observé que no se
limitan solo al tema de la astronomia, ya que se identificaron pardmetros
sociocientificos igualmente relevantes. También hay evidencia de una posible
relacién de paridad entre la satisfaccion e interés en la participacién en actividades
de astronomia y la concienciacion y comprensiéon de la ciencia, elementos
referenciados por Burns et al. (2003) en la analogia de las vocales. Estos resultados
proporcionan informacién relevante para la formulaciéon de actividades destinadas
a la promocién de la ciencia, que logren atraer eficazmente la participacién del
ptblico joven.

PALABRAS CLAVE: Astronomia; Ciencia participativa; Educacién no formal; Interés;
Satisfaccioén.

A STUDY ON PUBLIC INTEREST AND SATISFACTION ON
ASTRONOMY

ABSTRACT: Astronomy is an area of science that motivates young people to interpret
phenomena that occur in space. According to some studies, satisfaction and interest in
astronomy can vary according to sociocultural factors and are also related to academic
performance and well-being. Based on school-age participants, one of the audiences
identified by Burns et al. (2003), in this study we tried to better understand the causes
of interest in participating in Astronomy activities and the source of satisfaction in this
participation. The study focused on 34 participants (sample of volunteers) who
enrolled in the "Space Academy" program, included in the “Summer in Project”
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section of the Junior University of University of Porto. Questionnaires were applied
and interviews were conducted with 4 of the participants to answer the research
questions. The program's activities were implemented for 1 week, following the
dialogic model focused on promoting interaction with scientific practices, data
collection and analysis, prototype construction and project development. The results
show that students' interest in participating in astronomy activities has a personal and
intrinsic cause, but is also influenced by external factors. As for the sources of
satisfaction, it was found that these are not limited only to the theme of Astronomy,
and equally relevant socio-scientific parameters were identified. There is also evidence
for a possible relationship of parity between satisfaction and interest in participating
in astronomy activities and awareness and understanding of science, the latter being
referenced by Burns et al. (2003) in the vowel analogy. These results provide relevant
insights into the formulation of activities for science promotion that effectively engage
young audiences.

KEYWORDS: Astronomy; Participatory science; Non-formal education; Interest;
Enjoyment

1. INTRODUCAO

Historicamente, o modelo no qual se releva o conhecimento substantivo da
ciéncia numa dindmica Top - Down tem sido gradualmente abandonado nos
espacos de divulgacao de ciéncia, devido a importancia da confianca social
como tema em disputas politicas sobre questoes cientificas e tecnoldgicas
(Lewenstein, 2003). No mundo atual, a dependéncia dos produtos da ciéncia e
da tecnologia provocaram uma alteracao na forma de comunicacao da ciéncia -
esta passou de estar exclusivamente confinada aos profissionais, numa
perspectiva intradisciplinar, para um enquadramento no qual os cidadaos sao
cada vez mais agentes ativos (Entradas et al., 2020; Bucchi & Trench, 2021).
Tornou-se necessario envolver os cidadaos na ciéncia, surgindo, assim, um
modelo de comunicacdo com foco numa série de atividades destinadas a
aumentar a participacdo publica e, consequentemente, a confianca na politica
cientifica. Fundamentado no dilogo entre publico, especialistas e tomadores
de decisdo, este modelo trouxe uma nova perspectiva sobre o papel dos
cidadaos. Esta mudanca gradual de paradigma que teve como base a
necessidade de disponibilizar o conhecimento cientifico a sociedade em geral
que compartilha dos seus beneficios (Madsen & West, 2003), tem o objetivo de
redefinir a pesquisa com énfase nas preocupacoes que sdo expressas pelo
publico (Oliveira & Carvalho, 2015; Kappel&Holmen, 2019). O termo
"comunicacao cientifica" tem sido wusado, frequentemente, de forma
permutavel, como sinénimo de consciencializacdo publica da ciéncia (em
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inglés, PAS®), compreensdo publica da ciéncia (em inglés, PUSY), cultura
cientifica (em inglés, SC®) ou letramento cientifico (em inglés, SL**) (Burns,
O’Connor &Stocklmayer, 2003). Para uma compreensao do que é a
comunicacdo cientifica é necessario chegar a uma concordancia sobre o
significado dos conceitos indicados. Relativamente a PAS, Burns e
colaboradores consideram que se trata de um conjunto de atitudes positivas
em relacdo a ciéncia e a tecnologia que se evidenciam por uma série de
competéncias e intencées comportamentais. No ambito da PUS, citam o
relatorio "Ciéncia e Sociedade" da Camara dos Lordes que a definiu, em
termos gerais, como a compreensdo de assuntos cientificos por nao
especialistas (Oliveira & Carvalho, 2015; Burns, O’Connor &Stocklmayer,
2003; Lords, 2000) e Millar (1988) que propos trés aspectos que devem ser
englobados: o contetildo'?, o processo®3 e os fatores sociais4 respeitantes ao
entendimento da ciéncia como um empreendimento social (Burns, O’Connor
&Stocklmayer, 2003). No que toca a SL, as primeiras defini¢oes propostas
para este termo apontavam para a capacidade de ler e compreender artigos
cientificos, mas atualmente o conceito engloba a compreensao e aplicacao de
principios cientificos a vida, no cotidiano (Burns, O’Connor &Stocklmayer,
2003). Por fim, o conceito de SC tem sido utilizado de diferentes formas,
embora hoje seja entendido como um sistema integrado de valores sociais que
liga e promove a ciéncia, bem como a disseminacio da SL, como atividade de
relevo. Os objetivos da PAS, da PUS, SL e SC podem ser destilados em cinco
amplas respostas pessoais a ciéncia. Estas respostas sdo a consciencializacao
da ciéncia; a satisfacdo ou outras respostas afetivas a ciéncia; o interesse pela
ciéncia; a formacado, reformulacdo ou confirmacao de opinides ou atitudes
relacionadas a ciéncia e a compreensao da ciéncia. Estas cinco respostas tém
uma analogia com as vogais AEIOU — quando referidas em inglés (Awareness,
Enjoyment, Interest, Opinion forming e Understanding) e definem o
proposito da comunicacao cientifica (Burns, O’Connor &Stocklmayer, 2003).
Muito embora o esforco de Burns e colaboradores para uma definicado mais
clara do conceito, “na literatura em comunicacao cientifica, ha uma persistente
falta de clareza no uso epistemoldgico de certos termos, especialmente entre

8public Awareness of Science

public Understanding of Science

Oscientific Culture

Yscientific Literacy

12 contetdo cientifico ou conhecimento cientifico substantivo

13 processo de pesquisa cientifica ou natureza da pesquisa cientifica
1 |mpacto da ciéncia e tecnologia nos individuos e na sociedade
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conhecimento e compreensao” (Huxster et al., 2018). Aqueles pesquisadores
referem que a compreensdo raramente, ou nunca, ocorre sem motivacao para
conhecer.

A ciéncia revela-se importante para a sociedade nos campos da satude, da
alimentacdo, do ambiente, da tecnologia, entre outros, contribuindo para a
construcao de conhecimento e compreensiao do mundo natural, bem como
para a resolucdo de problemas e desafios do nosso cotidiano. Enquanto
instituicao coletiva, a ciéncia tem como principios a procura pela objetividade,
a imparcialidade, a ética e o respeito pela diversidade. Assim, a satisfacdo e o
interesse na ciéncia sao conceitos que se referem a forma como as pessoas se
relacionam com o conhecimento cientifico e as suas implicagcdes na sociedade.
A satisfacao é o sentimento de prazer ou realizacao que se obtém ao aprender,
compreender ou aplicar a ciéncia. O interesse é a motivagao ou curiosidade
que se tem para explorar, descobrir ou saber mais sobre a ciéncia. A satisfacao
e o interesse na ciéncia podem variar de acordo com varios fatores
socioecondmicos e sociocientificos, como a idade, o género, o nivel de
educacao, orcamento familiar, a cultura, o contexto social, o tipo de ciéncia,
entre outros. Alguns estudos sugerem que a satisfacdo e interesse na ciéncia
estdao relacionados com o desempenho académico, a escolha profissional, a
participacgdo civica, a felicidade e o bem-estar. A satisfacdo como uma resposta
afetiva, e o interesse como uma resposta cognitiva, sdo poderosas fontes de
motivacao (Burns, O’Connor &Stocklmayer, 2003). Assim, tragado o objetivo
da comunicacdo, é necessdrio ter em conta as motivacoes do publico,
refletindo sobre o que os levou a assistir, a ler, a visionar e a ouvir a
informacdo que se pretende transmitir (Youknovsky&Bowers, 2020). A
comunidade de comunicacdo em astronomia parece conceber esse
envolvimento cognitivo e emocional como o primeiro passo para o letramento
cientifico (SL) (Anjos, Russo & Carvalho, 2021). Na literatura, o envolvimento
do publico tem sido interpretado como o prazer ou a satisfacdo e o interesse
como motivacgao para a ciéncia (Hadzigeorgiou& Schulz, 2019).

A satisfacao com a ciéncia pode ocorrer em dois diferentes niveis:

1. a um nivel superficial que pode ser descrito como uma forma de
entretenimento ou arte.

2. a um nivel mais profundo de envolvimento pessoal e satisfacao derivado da

descoberta, exploragdo, apresentacao ou resolugiao de assuntos relacionados a

ciéncia.

Segundo Andrade e Massabni (2011), é provavel que a realizacao de atividades

praticas gere uma satisfacado em quem as realiza e incentive o gosto pelo tema.
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Por seu lado, o interesse pela ciéncia é um resultado de atividades inovadoras e
apropriadas de comunicagao de ciéncia que podem explorar a vontade pessoal
dos alunos ou despertar o interesse situacional, para melhorar a compreensao
de um evento. Assim, o desafio para a comunicacao de ciéncia é desenvolver e
canalizar o interesse novo ou pré-existente pela ciéncia em resultados praticos
que sejam uteis para os individuos e a sociedade. O envolvimento voluntario
com a ciéncia é um forte indicador de seu interesse (Burns, O’Connor
&Stocklmayer, 2003).

Para o interesse do individuo na ciéncia em muito contribui a educacao nao
formal, que tem um grande potencial no desenvolvimento de aprendizagens e
de competéncias. A educacdo ndo formal consiste no que fica a margem do
sistema formal de educacdo, masque pode ser considerado complementar
(Rodrigues, 2011), envolve praticas educativas fora do ambiente escolar, sem a
obrigatoriedade legislativa, nas quais o individuo experimenta a liberdade de
escolher métodos e contetidos de aprendizagem (Langhi& Nardi, 2009). E um
processo de aprendizagem social, baseado na voluntariedade e motivacdo
intrinseca do individuo que contribui para a promoc¢do do interesse e da
motivacdo, principalmente quando aliada a educagdo formal. Assim, a nogao
de envolvimento nao deve ser confundida especificamente com a nocao de
"interesse" do aluno. A realizacdo de atividades experimentais também parece
ter uma relacio direta no interesse em determinado tema. Estudos sobre o
efeito da realizacdo de atividades experimentais corroboram que, em certos
casos, aqueles que realizam atividades do tipo Hands-on tém mais interesse na
ciéncia do que os que nao as realizam (Holstermann, Grube&Bogeholz, 2009).

Entre outros, os meios de comunicacao, os museus e centros de ciéncia sao
espacos de educacao nao formal, que abarcam aprendizagens que ocorrem fora
do ambiente escolar tradicional. Estas desenvolvem-se através de processos de
partilha de experiéncias e a¢gdes quotidianas. Como exemplo incluem-se nesta
vertente educacional os workshops, cursos online e programas com atividades
praticas. Contudo, nao se deve confundir a educacdo nao formal com a
informal que nfo é institucionalizada, sendo apenas decorrente de momentos
nao organizados e espontaneos do dia a dia durante a interacdo com
familiares, amigos e conversas ocasionais (Langhi& Nardi, 2009).

Um outro aspecto relevante na comunicacdo em ciéncia é a definicao de
publico, considerando que este é um grupo muito heterogéneo, tao
multifacetado e imprevisivel como os individuos que o constituem. Entre os
diferentes tipos de publico que podem coexistir encontra-se o pablico geral,
onde se incluem, por exemplo, criancas em idade escolar (Burns,
O’Connor&Stocklmayer, 2003). E este o ptblico que sera objeto de estudo
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neste trabalho. Pretende-se aferir a satisfacdo ou outras respostas afetivas,
bem como as dindmicas que conduzem ao interesse deste publico em
participar em atividades de divulgacao cientifica. A necessidade de motivar os
jovens para que considerem uma carreira nas areas da ciéncia, tecnologia,
Engenharia e mateméatica (STEM) tem levado varias entidades, como por
exemplo a NASA, a desenvolver modelos projetados para ensinar aos alunos o
Projeto de Design de Engenharia (EDP — EngineeringDesign Project) como
um processo iterativo na resolucao de problemas. Os alunos devem perguntar,
imaginar solugOes, planificar, criar e testar modelos, para depois
implementarem melhorias. Um dos principais objetivos do Padrao Cientifico
da Proxima Geracao (Next Generation Scientific Standard) é a integracao do
EDP na educacao cientifica (Howard, 2021), que sera com certeza uma
oportunidade valiosa no envolvimento da comunidade jovem em atividades
cientificas, podendo mesmo estas acoes de divulgacao cientifica vir a ter um
efeito relevante na difusao de uma nova cultura cientifica nas sociedades
vindouras (Hess, 2018). A comunicagao é, portanto, primordial para a ciéncia.
Uma comunicacao sucinta pode gerar uma imagem clara e informativa na
mente do publico (Madsen & West, 2003). Muitos estudos apontam para a
necessidade de utilizar metodologias adequadas para motivar os jovens para
carreiras nas areas das ciéncias, tecnologias, engenharias e matematicas. Um
dos principais objetivos da Proxima Geracao de Padroes Cientificos (sigla em
inglés NGSS) ¢ integrar o processo de projeto de engenharia na educacao
cientifica (Howard, 2021). No que se refere a projetos cientificos na area da
astronomia baseados no modelo EDP, a pesquisa de exoplanetas é um dos
exemplos praticos direcionados para alunos do ensino secundario destacando-
se os seguintes projetos: Identificacdo de exoplanetas usando dados do
Telescopio Espacial Kepler; Detecdo de exoplanetas pelo método de transitos
por analise de dados obtidos do satélite TESS (Hess, 2018).

2. 0 PROGRAMA

O programa Academia do Espaco (AE) foi inserido na atividade Verdo em
Projeto da Universidade Junior (Ujr) da Universidade do Portos. Beneficiando
desta iniciativa, que consiste em cursos de verao direcionados aos alunos do
ensino basico e secundério, implementou-se um programa denominado AE, do
qual constam atividades relacionadas com a astronomia. Este foi centrado no

15 A Ujr é um projeto de introducdo a pesquisa, dirigido aos alunos do ensino basico (a partir
do 5.2 ano) e secundario, que abarca uma grande diversidade de tematicas.
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dominio da exploracdo espacial e desenhado para alunos que frequentam
desde 0 9.° ao 11.° ano. A AE é um programa que se alicerca na ligacao dos
jovens ao espaco e a astronomia, uma ciéncia multidisciplinar. Neste
programa sao propostas atividades, nas quais se pretende envolver jovens na
exploracao espacial através da astronomia, visto que esta atrai a atencao da
maioria das pessoas de qualquer faixa etaria, mas em especial dos jovens
(Costa & Maroja, 2018).

Tratando-se de uma iniciativa de educacido nao formal, pretendeu-se
investigar a origem desse interesse na ciéncia e os principais fatores que
conduzem a satisfacdo dos alunos. Tendo em conta a importancia da satisfacao
e interesse que a participacdo em atividades cientificas pode suscitar na
consciencializacao e compreensao, desenvolveu-se um estudo que incidiu em
34 alunos. Estes participaram durante uma semana, divididos em quatro
grupos (amostra de voluntarios). Na figura 1 pode-se ver, de forma
esquematica, a planificacdo do programa por dia. Em cada dia realizaram-se
atividades subordinadas a um topico concreto:

Dia 1: O sistema solar

Dia 2: Viagens interplanetarias

Dia 3: Vida no espaco

Dia 4: Elaboracao dos projetos

Dia 5: Apresentacao dos projetos
T—— Sistens de  Sistema de

astronémica do orientacdo comunicagdes
Sol pelo Sol oticas

ic
e gar
| | | |
*Dia L - 0 sistema solar + Dia 2 - Viagens + Dia 3 - Vida no espago * Dia i e 5 - Projetos
\\ \ \in\ter‘planetérias \

Escalas no Movimentos Langamento de Caga aos
sistema solar orbitais foguetdes asteroides

Figura 1 — Timeline do programa da Academia do Espaco.
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Fonte: os autores.

Em uma perspectiva STEM, em cada atividade, os alunos tiveram que
mobilizar competéncias para analisar e questionar a realidade, avaliar e
selecionar informacao, formular hip6teses e tomar decisdes fundamentadas
sobre os assuntos tratados. Na realizacdo das atividades delineadas no
programa, os alunos tiveram que aplicar conhecimentos de fisico-quimica,
nomeadamente as dimensodes dos planetas do sistema solar, as distancias
relativas ao Sol e a compreensdo sobre os movimentos no sistema Sol-Terra-
Lua.

Dia 1

Realizacdo da atividade, “Sistema solar a escala” na qual se pretendeu
consciencializar os alunos da relacao das distancias entre os diferentes
planetas e o Sol, bem como os respectivos tamanhos, através das dimensoes
relativas dos corpos do Sistema Solar e das suas orbitas planetérias. Nesta
atividade, os alunos mobilizaram noco6es basicas de astronomia, como € o caso
das escalas de distancia utilizadas no sistema solar. O conceito de distancia
aplicado a escala do sistema solar remete para o uso de outras unidades de
medida distintas das usadas para descrever distancias na Terra. O quilometro,
por exemplo, sendo uma unidade muito pequena quando pretendemos medir
distancias entre planetas deve ser comparado com a unidade astronomica e o
ano-luz. Estes conceitos foram explorados, relacionando a sua utilizacao com a
dimensado dos objetos ou distancias a medir. Para uma melhor compreensao,
os alunos reduziram as orbitas e tamanhos dos planetas para uma escala que
lhes é familiar, a sua cidade, por exemplo. Pretendeu-se assim diminuir a
abstracao que resulta de trabalhar com grandes ntimeros ou escalas pouco
familiares.

Neste primeiro dia, os alunos desenvolveram, ainda, a atividade de
“observacao astrondémica do sol” na qual visualizam as manchas solares e
outros fendmenos através dos diversos telescopios disponibilizados. Nesta
atividade, os alunos seguiram um processo de recolha e processamento de
dados, determinacdo de grandezas fisicas e analise dos resultados que lhes
permitiu determinar o periodo de rotacdo do Sol. A atividade sobre os
“movimentos orbitais” que permitiu analisar o movimento dos planetas com
base no referencial de um corpo em movimento foi ainda iniciada no dia 1 do
programa. Os alunos aprenderam a programar Ozobots e realizaram um video
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dos seus movimentos, cada um representando um planeta interior do Sistema
Solar. Utilizando o programa de anélise de video Tracker, obtiveram uma série
de gréficos relativos a posicao, velocidade e aceleracao de cada “planeta” em
diferentes referenciais (Balaton et al., 2021). Com os dados obtidos fizeram a
modelacdo do movimento dos planetas interiores. Com a realizacdo desta
atividade pretendeu-se contribuir para a melhor compreensao do movimento
retrogrado dos planetas, como por exemplo Marte, quando observado da
Terra, levando os alunos a concluirem que este resulta do fato de ambos
orbitarem o Sol, com diferentes velocidades.

Dia 2

As “Viagens interplanetarias” foram o topico do segundo dia, que se iniciou
com a realizacdo da atividade do “lancamento de foguetoes”. Esta consistiu na
simulacao de um lancamento, usando foguetes construidos com materiais do
dia a dia. Nesta atividade, os alunos usaram diversos conhecimentos de fisica e
de quimica ao efetuar lancamentos de diferentes modos*®. Os monitores
esclareceram os alunos sobre a importancia da comunicagao com os foguetoes
durante as manobras de aproximacdo ao destino, com o propdsito de os
consciencializar dos ajustes a realizar na trajetéoria dos foguetdes para a
entrada correta na atmosfera do planeta.

Sendo a comunicacao de extrema importancia para o sucesso das missoes, foi
proposto aos alunos que realizassem, para uma melhor consciencializacao e
compreensao desta temaética, a atividade “comunicacao 6tica” que consiste em
um jogo no qual duas equipes tentam transmitir uma mensagem utilizando
sinais luminosos. Ao longo do dia foi, também, desenvolvida a atividade
denominada “Sistema de orientacdo pelo Sol” que permitiu uma maior
percepcao das coordenadas na localizacao de objetos na esfera celeste.

Dia 3

16 para enviar um foguetdo para o espaco é necessaria uma reagdo quimica que expele gas
numa extremidade do foguetdo, de tal modo que este sofre uma for¢a de reagdo com o
sentido contrario ao do movimento dos gases - a terceira lei de Newton, a lei da agdo-reagao.
17 A ideia é que os alunos também compreendam que durante o tempo que decorre entre o
lancamento e a chegada ao planeta, os engenheiros acompanham de perto a missdo,
monitorizam e calibram os seus subsistemas e instrumentos, efetuam manobras de ajuste da
trajetdria da nave, retificando a posicdo da antena e dos painéis solares, para determinar e
certificar, com a maxima precisao, a trajetéria de voo.
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No terceiro dia do projeto, os alunos foram instruidos na utilizacdo de um
software especifico que foi disponibilizado para analisar imagens obtidas
pelos telescopios Pan-STARRS 1 e 2 situados no Havais. A pesquisa das
imagens recebidas teve como objetivo identificar possiveis asteroides®. Essa
atividade também pretendeu consciencializar os alunos para a “Vida no
espaco”. Nesse dia foi proposto aos alunos a realizagdo de pequenos projetos,
que depois deveriam apresentar aos colegas. O objetivo da elaboracdo dos
projetos visou ampliar a compreensao sobre um determinado tema, capacitar
os alunos para o trabalho colaborativo e criar ferramentas para a difusao das
suas ideias e interesses aos colegas.

Na figura 2 mostram-se os icones de cada atividade, para uma melhor
percepcao das atividades realizadas ao longo do programa de forma mais
visual.

Sistema solar a
escala

S

Movimentos Lancamento de

Observacao do Sol orbitais foguetdes

Orientacao pelo Sol ~ Comunicagdo 6tica  Caca aos asteroides Projeto final

Bhttp://www2.ifa.hawaii.edu/research/Pan-STARRS.shtm!

1% Uma das teorias da prépria origem da vida na Terra aponta para o papel importante dos
asteroides. A “Pesquisa de Asteroides” é a ultima atividade proposta no projeto, durante a
gual os alunos recebem pacotes de imagens sequenciais que devem tratar com o software
gratuito Astrometrica, com o objetivo de detectar possiveis asteroides.
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Figura 2 — Atividades desenvolvidas em imagens IA.
Fonte: os autores.

Dias4es

Numa perspectiva de pesquisa, planificacdo e resolucdo de problemas foi
proposto aos alunos a realizacdo de projetos a desenvolver e apresentar aos
colegas no quarto e quinto dia do programa. Como forma de auxiliar os alunos
na selecao e planificacdo dos projetos de grupo, foram indicadas cinco
propostas, relacionadas com as atividades desenvolvidas e as tematicas
abordadas nos trés primeiros dias do programa, como se mostram na tabela 1.
Durante a realizacao das atividades, os monitores, em dialogo com os alunos,
foram estimulando e fortalecendo as ideias para a realizacao desses projetos.

Projeto | Designacao dos projetos propostos
1 Construcao de um sistema solar a escala.
2 Limpar o lixo espacial.
3 Construcao de uma estacao espacial.
4 Sistema de comunicagio no espaco.
5 Como serao os extraterrestres?

Tabela 1 — Lista dos projetos propostos aos alunos.
Fonte: os autores.

3. OS PARTICIPANTES

Os participantes da Academia do Espago tinham idades entre os 14 e os 17
anos, sendo a idade média de 15,1 anos. A maioria era do sexo masculino
(64,7%) e relativamente a escolaridade, 47,1% haviam concluido o 9° ano,
44,1% 0 10° ano e 8,8% 0 11° ano.

Dos respondentes, 73,2% nunca tinham participado em atividades de
divulgacao cientifica no dominio da astronomia. Dos restantes 26,8%, mais de
metade ja tinha assistido a sessdes de planetario.Um dos alunos ja havia
participado na Universidade Junior (Ujr) em uma edicao anterior. Este referiu
que “nao aprofundavam tanto o estudo da astronomia e utilizavam conceitos
mais basicos”. Os restantes haviam participado em sessdes de observacoes
noturnas. Um deles referiu que a participacao na AE lhe fez “compreender
melhor o espaco, é bastante mais interessante e cativa mais as pessoas.” Outro
ainda referiu que “Nas idas ao planetario nao se aprendia tanto, visto que eram
atividades que duravam apenas um dia”.
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Tratando-se de um grupo de alunos que mostram um interesse especial na
astronomia, foram-lhes apresentadas 12 ideias fundamentais das quais teriam
de selecionar as 3 que na opinido deles, seriam as mais importantes para
divulgar a sociedade. A Tabela 2 mostra a frequéncia que cada uma dessas
ideias foi selecionada pelos alunos.

. N©° de vezes
Ideia :
selecionada

A astronomia é uma das mais antigas ciéncias da histéria da 6
humanidade.
Os fen6menos astronémicos podem ser vivenciados na terra. 5
O céu noturno é rico e dinamico. 11
A astronomia é a ciéncia que estuda os corpos celestes e os
fenémenos do Universo. 10
A astronomia beneficia-se do desenvolvimento tecnolégico. 3
A astronomia estimula o desenvolvimento tecnolbgico. 11
A cosmologia é a ciéncia que estuda o Universo como um todo. 2
Todos vivemos num pequeno planeta do Sistema Solar. 7
Somos feitos de poeiras de estrelas 15
Existem centenas de bilhées de galdxias no Universo. 9
Podemos nao estar s6s no Universo. 18
Devemos preservar a Terra, a nossa tnica casa no Universo. 9

Tabela 2. Frequéncia com que cada ideia foi selecionada pelos respondentes.
Fonte: os autores

Os resultados mostram que as principais mensagens da astronomia, para estes
alunos sdo que “podemos nao estar s6s no Universo” e que “somos feitos de
poeiras de estrelas”. Estas duas ideias fundamentais foram secundadas pela
mensagem que “a astronomia estimula o desenvolvimento tecnologico” e que
“0 céu noturno é rico e dindmico.” E de referenciar que os alunos atribuiram
maior relevancia ao estimulo que a astronomia di4 ao desenvolvimento
tecnologico (11) do que o beneficio que a astronomia retira deste
desenvolvimento (3), uma ideia que nos pode levar a refletir sobre o grau de
importancia que atribuimos a tecnologia como potenciadora das descobertas
cientificas.

4. ENQUETES AOS ALUNOS

Com o objetivo de aferir os niveis de interesse e satisfacdo dos alunos na
realizacao das atividades e projetos da Academia do Espaco, foram aplicados
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questionarios constituidos por varias afirmacoes, onde os alunos indicam o seu
grau de concordancia, numa escala de 1 a 6:

1. Nao concordo totalmente
2. N3ao concordo

. Nao concordo parcialmente

3
4. Concordo parcialmente
5. Concordo

6

. Concordo totalmente

Assim, podem-se distinguir 2 niveis de nao concordancia (escalas 1-2) e 2
niveis de concordancia (escalas 5-6), sendo que os niveis 3 e 4 se situam no
limiar da neutralidade. Relativamente a participacdo em atividades foram
avaliadas as seguintes afirmacoes:

A.1. De um modo geral fiquei satisfeito por participar nas atividades propostas.

A.2. As atividades desenvolvidas foram estimulantes e desenvolveram o meu interesse
pela tematica.

A.3. As atividades que realizei aumentaram o meu interesse pela astronomia.

A afirmacao A1 refere-se a satisfacdo com a participacao nas atividades, a
afirmacao A2 avalia a satisfac@o e o interesse que o tema da astronomia suscita
aos alunos e a afirmacdo A3 esta associada ao impacto que a realizacao das
atividades teve no incremento do interesse pela astronomia. O grau de
concordancia dos alunos com as afirmacées indicadas esta expresso na Tabela

3.

Grau de concordancia -
1 2 3 4 5 6 | Média

Questao
A1 0 0 2 2 15 15 5,26
A2 o) 1 1 3 13 16 5,24
A3 0 2 o 6 13 13 5,03

Tabela 3. Respostas relativas a participagdo em atividades por grau de concordancia.
Fonte: os autores.
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Da anélise dos resultados, considera-se que o nivel de satisfacio dos alunos
pela participacdo nas atividades foi muito positiva, com 44,1% a atribuirem a
concordancia méaxima (6) a afirmacao “De um modo geral fiquei satisfeito por
participar nas atividades propostas.” Apenas dois alunos indicaram um grau
de concordancia de nivel 3.

No que toca ao interesse, 85,3% atribuiram um grau de concordancia a frase
“As atividades desenvolvidas foram estimulantes e desenvolveram o meu
interesse pela tematica” e 76,5% concordam com a frase “As atividades que
realizei aumentaram o meu interesse pela astronomia”. Em todos os casos a
média é superior a 5.

Em resumo, temos que a satisfacao por participar nas atividades propostas e a
relacdo entre a participagdo nas atividades desenvolvidas e o estimulo no
desenvolvimento de um maior interesse pela tematica tiveram uma média
superior a 5,2. A média obtida na questao A3 (5,03), ligeiramente mais baixa,
pode ser justificada pelo facto dos individuos da amostra terem ja um grande
interesse na astronomia, antes da participacao no programa.

Relativamente a concretizagao dos projetos e posterior divulgacao aos pares,
os alunos foram confrontados com as seguintes afirmacOes relativas a
participacdo nos projetos (P1 e P2) e a percepcao da difusiao do gosto e
interesse pela astronomia aos colegas (D1 e D2):

P1. Estou satisfeito por ter investigado e trabalhado no projeto que desenvolvi.
P2. Fiquei mais interessado nos temas relacionados com o projeto que desenvolvi.
D1. Difundi o gosto pela astronomia e pela exploragio espacial.

D2. Contribui para o maior interesse pela astronomia e pela exploracao espacial.

A tabela 4 mostra o grau de concordancia indicada pelos alunos.
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Grau de concordancia
1 2 3 4 5 6 | Média

Questao
P1 0] 0] 1 2 11 20 5,47
P2 0 o] 2 4 12 16 5,24
D1 0 0 2 6 14 12 5,06
D2 0 0 1 9 12 12 5,03

N

Tabela 4. Respostas relativas a realizacdo e divulgacdo de projetos por grau de
concordancia.
Fonte: os autores.

Dos resultados, observa-se que o nivel de satisfacao dos alunos foi superior na
realizacao de projetos (P1) do que na participacdo nas atividades (A1).
Relativamente ao interesse, o seu incremento pelas tematicas abordadas nos
projetos é similar ao ja obtido nas atividades (P2 e A2). Em ambos os casos, o
nivel de concordancia é superior ao registrado para a afirmacao A3.

Por outro lado, a percepcdo quanto a satisfacdo e interesse incutido aos
restantes alunos foi inferior ao derivado do seu préprio envolvimento nos
projetos. Destaca-se que os niveis de ndo concordancia nao foram selecionados
por nenhum dos respondentes em qualquer das afirmacbes relativas a
realizacao e difusao dos projetos, e a porcentagem de alunos que selecionaram
os niveis de concordancia foi em todas as afirmagdes superior a 70%,
ultrapassando os 90% no que respeita a satisfacio na pesquisa e
desenvolvimento do projeto em que trabalharam.

Em sintese, sobressai que o grau de satisfacdo pessoal por investigar e
trabalhar no projeto pessoal, assim como o incremento do interesse na
tematica relacionada com o projeto desenvolvido é maior do que a participacao
nas atividades. Por outro lado, o grau de satisfacdo e interesse é maior na
realizacao dos projetos do que na sua difusao aos pares.

Para entender o que eventualmente nao foi tdo bem, foram comparadas as
respostas dos dois respondentes que atribuiram, relativamente a participagao
nas atividades, um nivel inferior a 4 (5,9%) nas trés afirmacoes. No que refere
a realizacdo de projetos, estes dois alunos divergiram na sua avaliacdo. Um
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deles manteve uma graduacdo inferior a 4 em todas as respostas dadas. O
outro aluno atribuiu, igualmente, o nivel 3 a afirmacao D1, mas nas restantes
afirmacOes respeitantes aos projetos, fez uma avaliacdo superior, atribuindo
até nivel 5 a afirmacao P1. Entende-se assim que esta mudanca de opiniao do
aluno possa estar relacionada com uma maior satisfacao e interesse na fase de
desenvolvimento dos projetos relativamente a participacdo nas atividades
propostas. Um aluno que tinha feito avaliacoes de nivel 5 e 6 relativamente a
satisfacdo e interesse na participagao nas atividades propostas, atribuiu nivel 3
a afirmacao “fiquei mais interessado nos temas relacionados com o projeto que
desenvolvi”, o que pode revelar pouco gosto para a tematica do projeto
desenvolvido pela equipe em que estava inserido.

5. ENTREVISTAS

Para aprofundar as causas do interesse manifestado pelos alunos em participar
no programa e a fonte da satisfacdo pela sua participacao, foram realizadas
entrevistas a 4 alunos. Tratou-se de uma amostra intensiva, baseada na
interacao durante o desenvolvimento do programa e a disponibilidade deles.

As entrevistas semiestruturadas decorreram por videoconferéncia, através do
meet, tendo sido gravado o audio com o programa OBS2°. Trés entrevistas
ocorreram entre os dias 27 de outubro e 4 de dezembro de 2023 e uma quarta
no dia 12 de fevereiro de 2004. Na tabela 5 apresentam-se de forma genérica
as questoes formuladas pelos indicadores de satisfacdo e interesse.

Indicador Questoes formuladas
. . H4 algo que te agrada especialmente na astronomia?
Satisfagao - Do que realizaste neste projeto, o que gostaste mais de fazer? (o
Gosto pela que te deu mais prazer?)
ciéncia Ao participares neste projeto desenvolveste o gosto pela
astronomia?

O que te motivou para vires para este projeto?

De que forma surgiu o interesse em desenvolver projetos nesta
Interesse - area?

Proatividade | Quais foram os principais agentes/acontecimentos que

despertaram o interesse pela astronomia? E pela exploracao

espacial?

20pen Broadcaster Software
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Tabela 5. Questodes sobre Satisfacao e Interesse colocadas nas entrevistas estruturadas.
Fonte: os autores.

As questoes colocadas pretenderam sondar as causas do maior ou menor
interesse na astronomia bem como a satisfacdo na participacao em atividades
de caracter cientifico.

As entrevistas foram conduzidas com base em um roteiro semiestruturado,
havendo algumas variacoes decorrentes da interacdo com os entrevistados.
Destas entrevistas foram analisadas apenas as respostas as questoes
associadas ao interesse nas atividades de astronomia relacionadas com a
exploracdo espacial e aos fatores de satisfacdo em ter participado. Abaixo,
indica-se, na Tabela 6 os dados relativos a entrevista e aos entrevistados.

Entrevista Data Idade escAoﬁ:l(;i(cllea de Locgﬁ;lz;?sqcllliisélcola
1 27/10/2023 15 10° Porto
2 03/11/2023 16 10° Santiago do Cacém
3 23/11/2023 15 10° Estoril
4 11/02/2024 16 10° Braga

Tabela 6. Caracterizacdo dos alunos entrevistados.
Fonte: os autores.

Nesta tabela é feita uma caracterizacao do grupo de entrevistados doravante
referenciados por E1, E2, E3 e E4. Os dados foram posteriormente tratados no
NVivo do qual se extraiu a nuvem de palavras exibida na figura 3.
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Figura 3. Nuvem de palavras das 4 entrevistas.
Fonte: os autores.

A “astronomia” e a “exploracao espacial” foram temas centrais, tendo sido as
palavras mais referidas nas quatro entrevistas, como se pode constatar. Para
além das palavras de ligacao frasica realcam-se, ainda, os termos “espaco”,
“atividades”, “

” & » o«

cientistas”, “ciéncia”, “opiniao” e “interesse”.

No que se refere ao interesse em participar, procurou-se saber se este é
intrinseco ou advém de causas externas, podendo ser estimulado por
determinados fatores externos. Foram colocadas as questoes apresentadas na
Tabela 5 relativamente a este indicador.

Os entrevistados referiram um interesse particular na fisica (E2) e astronomia
(E1, E3 e E4). Embora reconhecam que este é pessoal, apontam causas
externas que o fomentam: videos ou canais especificos no Youtube, bem como
a leitura de livros tematicos (E3). Quando questionados sobre a forma como
surgiu o interesse na astronomia e nas ciéncias do espaco, o Youtube é
apontado como a principal causa por dois dos entrevistados (E1 e E4), o
entrevistado 2 refere ser algo pessoal enquanto o entrevistado 3 refere um
interesse pessoal que é reforcado pela leitura, as aulas, entre outras.
Genericamente esta mescla entre o intrinseco e as causas externas aparece em
todas as entrevistas realizadas como por exemplo no entrevistado 4 quando
afirma: "eu diria que tem um bocado dos dois, porque eu sinto que é um
bocado pessoal, mas também acho que os videos que eu vi sobre isso e a
exposicao que eu tive ajudou bastante." Na figura 4 consta um esquema com as
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referéncias as causas externas e aos assuntos que despertam essa motivacao
intrinseca.

Interesse

Livros
oferecidos por YouTube Outras
um familiar

Figura 4. Causas do interesse dos alunos.
Fonte: os autores.

Relativamente a satisfacdo procurou-se encontrar uma resposta a dicotomia
entre o gosto pelo tema em si ou pela tipologia das atividades, ou
eventualmente pela envolvéncia entre pares que serve de estimulo. Para tal
foram colocadas aos alunos as trés questoes apontadas na Tabela 5.

Os entrevistados comecaram por referir a abordagem a um tema de interesse
como fonte de satisfacdo, mencionando a engenharia espacial, a astronomia e
a cosmologia, referindo-se a criacao e funcionamento das naves espaciais e aos
buracos negros, por exemplo. No entanto, a tipologia das atividades também
foi mencionada pela sua variedade. Os entrevistados 2 e 3 referiram a “Caca
aos asteroides” como uma das atividades que mais satisfacao lhes deu por se
sentirem no papel de cientistas.

“...por-me assim na perspectiva das pessoas que descobrem
mesmo estas coisas foi mesmo interessante.” E2

Os mesmos alunos (E2 e E3) referiram, igualmente, a importancia dos pares
para se sentirem integrados no grupo. Esta semana foi também uma
oportunidade de interagir com um grupo de jovens da mesma faixa etaria com
a qual compartilham interesses similares.

“Gostei do projeto em si, mas gostei muito das pessoas.
Senti-me integrado por todos os colegas e acho que socializei
com toda a gente ou quase toda a gente..." E3
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Relativamente a satisfacdo, resumidamente, os alunos apontaram a tematica, a
envolvéncia entre pares e a tipologia das atividades como os principais
motivos de agrado pela participacdo. Referiram, ainda, outras causas,
nomeadamente, o fato de aprender coisas novas e o aumento de
conhecimentos como um fator de satisfacdo. Na figura 5 apresenta-se um
esquema com as causas principais e respectivos subtopicos.

Engenharia .
Espacial . . Variedade
Tipologia
das
atividades i
Astronomia Pesquls.a de
| asteroides
—

Satisfacao

Sentimento de

integragio

Socializagio

;

Figura 5. Causas da satisfacdo na participacao indicadas pelos entrevistados.
Fonte: os autores.

6. CONCLUSOES.

A amostra deste estudo apresenta uma estreita ligacdo a astronomia e as
ciéncias do espaco, pelo nao é de excluir que este vinculo afetivo e cognitivo
pode ter sido a razdo da forte motivacao manifestada durante a realizacao do
programa, confirmando as consideracoes de Burns e colaboradores (Burns et
al., 2003). Apesar do incremento de atividades de divulgacao dirigidas a esta
faixa etaria, verificamos que cerca de 34 nunca tinham participado neste tipo
de atividades. Este resultado mostra a necessidade de continuar a investir na
divulgacao da astronomia.

Da analise as respostas aos questionarios aplicados emergem trés
aspectosrelevantes:

1. os alunos atribuiram a satisfacdo na participacao um nivel mais elevado do
que o atribuido ao interesse;
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2. a satisfacdo e o interesse no desenvolvimento de projetos foi superior ao
manifestado na participacdo em atividades estruturadas e orientadas;

3. a satisfacdo e o interesse dos alunos no desenvolvimento de projetos foi
superior a percepcao que os proprios tém sobre a promocao desses mesmos
valores aos restantes alunos através da divulgacao do seu projeto.

Nas entrevistas semiestruturadas, ficou claro que o interesse dos alunos em
participar em atividades de indole cientifica tém uma causa que é pessoal e
intrinseca, mas que foi também influenciada por causas externas. Os
entrevistados referiram um interesse natural pelas tematicas relacionadas com
o espaco, indicando a fisica, a astronomia e a engenharia espacial como foco
desse interesse, mas também reconheceram que a exposicdo a estimulos
externos através de canais do Youtube, da leitura de livros ou mesmo das aulas
de fisica e quimica foram uma alavanca para aumentar esse interesse.

As causas de satisfacao na participacao sao diversificadas. Todos os alunos
apontaram a astronomia e engenharia espacial como tematicas do seu agrado.
A tipologia das atividades, tanto pela sua diversidade como pela sua dinamica
foi outro aspecto referido, bem como a interacdo entre pares, a socializacdo e o
sentimento de fazer parte de um grupo com interesses similares. Alguns
alunos relacionaram a satisfacdo com o fato de “aprender mais” ou “aumentar
os seus conhecimentos”, estabelecendo uma ligacao direta entre a satisfacao e
a compreensao dos fenOmenos. Assim, a satisfacdo nao funcionou, apenas
como fonte de motivacao para a compreensao da ciéncia, mas mutuamente
uma melhor compreensao também gera uma maior satisfacao.

Das cinco respostas pessoais que definem o propdsito da comunicacao
cientifica, referidas por Burns como a analogia das vogais, apenas duas foram
abordadas neste estudo: a satisfacdo e o interesse. Atendendo aos resultados
obtidos, o interesse e a satisfacdo, aparentemente, ndo s3o apenas
fomentadores da compreensao da ciéncia, em uma relacao de causa-efeito.
Estas parecem entrelacar-se com as restantes, através de vinculos fortes, numa
afinidade reciproca. Conjectura-se, assim, que entre as diferentes respostas a
ciéncia se estabelecam uma interacao bidirecional. Assim, perspectiva-se que o
desafio para a comunicacao de ciéncia sera desenvolver e canalizar o interesse,
novo ou pré-existente, pela ciéncia de forma a obter resultados praticos que
sejam uteis, quer para os individuos quer para a sociedade.

Expor os jovens a ciéncia através de atividades dinamicas e diversificadas, nas
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quais a compreensao de fenomenos e a consciencializa¢do para os métodos da
ciéncia pode ser um passo importante para a formacdo de uma opinido mais
consciente e informada sobre temas cientificos. Se é certo que a compreensao
raramente, ou nunca, ocorre sem motivagao para conhecer, como referido por
Huxster e colaboradores (2018), este trabalho parece indicar que, a maior
compreensao dos fendmenos também pode conduzir a uma maior satisfacao
com a ciéncia.
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EXPERIENCIAS ESTETICAS NA EDUCACAO EM
ASTRONOMIA

Ritchielli Cristine Schroder Coimbrat

Robson Simplicio de Sousaz
Roberta Chiesa Bartelmebs3

RESUMO: O presente ensaio tem como objetivo interpretar como o conceito de
experiéncia estética, a partir da fenomenologia, pode ser articulado a Educagio em
Astronomia. Assim, abordaremos, primeiramente, sobre a filosofia e um dos seus
ramos, a_fenomenologia, porém em um viés merleau-pontyano, baseado na ideia da
corporeidade. Posteriormente, apresentaremos a filosofia na Educacdo em Ciéncias e
a abordagem fenomenolégica na Educacdo em Ciéncias na perspectiva de
EdvinOstergaard. Ostergaard apresenta algumas problemdticas na Educagdo em
Ciéncias, como a reversdo ontoloégica e o desenraizamento. Para contornar tais
problemadticas, o autor parte das experiéncias estéticas, que procuram valorizar a
percepgdao sensorial. Com isso, abordaremos o conceito de experiéncia estética, por
um viés fenomenoldgico, na Educacao em Ciéncias conforme a visdo de Ostergaard
para, entdo, identificarmos producbes que apresentaram experiéncias estéticas na
Educacdo em Astronomia a partir da fenomenologia. Concluimos que uma Educacgao
em Astronomia fenomenolégica possibilita uma proximidade com a realidade do
educando, a viverem no presente de forma mais intensa e a criarem um vinculo com
a natureza que os cerca. A sensibilidade mobilizada pela dimensdo estética é levada
em consideracao e pode ser utilizada como um ponto de partida para o conhecimento
na Educagdo em Astronomia.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Astronomia; Experiéncias Estéticas;
Fenomenologia; Ostergaard.
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EXPERIENCIA ESTETICA EN EDUCACION ASTRONOMICA

RESUMEN: Este ensayo tiene como objetivo interpretar cémo el concepto de
experiencia estética, basado en la fenomenologia, puede articularse con la Educacién
en Astronomia. Ast, abordaremos primero la Filosofia y una de sus ramas, la
fenomenologia, pero desde una perspectiva Merleau-Ponty, basada en la idea de
corporalidad. Posteriormente, presentaremos la Filosofia en la Educaciéon en
Ciencias y el enfoque fenomenolégico en la Educacion en Ciencias desde la
perspectiva de Edvin Ostergaard. Ostergaard presenta algunos problemas en la
Educacion Cientifica, como la inversién ontolégica y el desarraigo. Para superar
estos problemas existen experiencias estéticas, que buscan valorar la percepciéon
sensorial. Para presentar el concepto de experiencia estética en la Educacién en
Astronomia, abordaremos inicialmente el concepto de experiencia estética, desde una
perspectiva fenomenologica, en la Educacién en Ciencias segun la visién de
Ostergaard para luego presentar las experiencias estéticas en la Educacién en
Astronomia, interpretadas desde su fenomenologia. Concluimos que una Formaciéon
en Astronomia Fenomenolbgica permite a los estudiantes estar mas cerca de su
realidad, vivir mas intensamente el presente y crear un vinculo con la naturaleza que
les rodea. Los sentimientos y la dimensién estética son tomados en consideracion y
pueden ser utilizados como punto de partida del conocimiento en la Educacién
Astronémica, permitiendo asi el contorno de abstracciones de conceptos cientificos,
alejados de la realidad del estudiante, presentes en las aulas.

PALABRAS CLAVE: Educacién en Astronomia; Experiencias Estéticas; Fenomenologia;
Ostergaard.

AESTHETIC EXPERIENCE IN ASTRONOMY EDUCATION

ABSTRACT: This essay aims to interpret how the concept of aesthetic experience, from
phenomenology, can be articulated to Astronomy Education. Thus, we will first
address philosophy and one of its branches, phenomenology, but from a Merleau-
Ponty bias, based on the idea of corporeality. Subsequently, we will present
philosophy in Science Education and the phenomenological approach in Science
Education from Edvin Ostergaard's perspective. Ostergaard presents some problems
in Science Education, such as ontological reversal and uprooting. To get around
these problems, there are aesthetic experiences, which seek to value sensory
perception. To present the concept of aesthetic experience in Astronomy Education,
we will initially approach the concept of aesthetic experience, from a
phenomenological perspective, in Science Education according to Ostergaard's view,
and then present the aesthetic experiences in Astronomy Education, interpreted from
its phenomenology. We conclude that a phenomenological Astronomy Education
allows students to become closer to reality, to live in the present more intensely and
to create a bond with the nature that surrounds them. Feelings and the aesthetic
dimension are taken into consideration and can be used as a starting point for
knowledge in Astronomy Education, thus allowing the contouring of abstractions of
scientific concepts, distant from the student's reality, present in classrooms.

KEYWORDS: Astronomy Education; Aesthetic Experiences; Phenomenology;
Ostergaard.
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1. INTRODUCAO

O presente artigo tem como objetivo interpretar como o conceito de
experiéncia estética, a partir da fenomenologia pode ser articulado a Educacao
em Astronomia. Primeiro, abordaremos a experiéncia estética vinculada a
fenomenologia, em uma perspectiva merleau-pontyana. Merleau-Ponty
apresenta uma fenomenologia baseada na corporeidade. Para ele, é o corpo o
sujeito da percepcao, pois “é ele que percebe, € ele que sente, ¢ uma unidade
perceptiva viva, e ndo mais a consciéncia concebida separadamente da
experiéncia vivida, consciéncia da qual provém o conhecimento” (Lima, 2014,
p. 106-107). Para isso, alguns referenciais que nos embasaremos incluem
Caminha (2019), Franca Filho (2014), Lima (2014) e Schulz (2014).

H4, também, a possibilidade de se articular a fenomenologia com a educacao='.
No ambito brasileiro, alguns autores que fazem essa articulacdo sdo o Joel
Martins, a Maria Aparecida Viggiani Bicudo e o Marcos Cesar Danhoni Neves.
Segundo Neves (2024), Joel Martins foi um dos pioneiros da fenomenologia
no Brasil, especialmente no que se refere a educacao. A sua fenomenologia era
qualitativa e o “método” fenomenologico desenvolvido por ele consiste em trés
momentos que envolvem: a descricdo do fenomeno, a reducdo do fenémeno a
sua esséncia e a compreensdo do fenomeno situado (Neves, 2024).

Ja, para Maria Aparecida Viggiani Bicudo, a propria educacao é vista como um
fenomeno, sendo que ela busca entender tal educacao a partir do “que se
mostra no real vivido” (Bicudo, 1999, p. 25). E, outro autor que articula a
fenomenologia e a educacao no Brasil é o Marcos Cesar Danhoni Neves. Neves
foi orientado por Joel Martins em seu doutorado na UNICAMP (Neves, 2024).
Em sua pesquisa, ele buscou compreender os discursos de professores de
ciéncia por meio da reducao fenomenologica husserliana (Neves, 1991). Neves
também ja utilizou a abordagem fenomenoldgica para a constituicao e andlise
de dados em uma pesquisa sobre o Ensino da Astronomia nos anos finais do
Ensino Fundamental (Buffon; Neves& Pereira, 2022).

No entanto, a articulacdo entre a fenomenologia e a educagao nao é o foco do
nosso artigo. Assim, posteriormente abordaremos a Filosofia da Educacdo em
Ciéncias e a abordagem fenomenologica na Educagao em Ciéncias, a partir das
experiéncias estéticas. Na Educacdo em Ciéncias, um autor que traz a relacao
entre as experiéncias estéticas e a abordagem fenomenologica é o Ostergaard.

21Detalhes sobre a tradicdo desta articulacao, ver Santos & Sousa (2022).
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Ostergaard estd vinculado a uma perspectiva fenomenologica, inspirada na
fenomenologia merleau-pontyana, e aborda temas como reversao ontologica e
desenraizamento, probleméaticas que sdo contornaveis com as experiéncias
estéticas.

A reversao ontologica, conforme explica @stergaard (2015a), trata-se de uma
posicao ontologica em que a realidade cotidiana é subordinada aos conceitos
abstratos, conceitos estes vistos como sendo mais reais do que a realidade
cotidiana em si. Tal reversao ontologica leva os alunos ao desenraizamento, o
que Ostergaard (2017) explica como uma sensacdo de desconexdo com a
realidade ao seu redor. Assim, nesta secao, apresentaremos primeiramente a
Filosofia na Educacdo em Ciéncias (Eger, 1992; Schulz, 2014) e as
problematicas da Educacdo em Ciéncias para, posteriormente, abordarmos
sobre a experiéncia estética, vinculada a fenomenologia de Ustergaard (Dahlin;
Ostergaard&  Hugo, 2009; Ostergaard, 2015a; 2015b;  2017;
@stergaard&Dahlin, 2009).

Por fim, apresentaremos possibilidades da corrente fenomenoldgica a
Educacao em Astronomia por meio de experiéncias estéticas. A ideia, portanto,
é entender como a experiéncia estética, em uma perspectiva fenomenologica,
pode ser articulada a Educacdo em Astronomia. Assim, a questao que esse
artigo pretende responder é: Como o conceito de experiéncia estética, a partir
da fenomenologia, pode ser articulado a Educacao em Astronomia?

2. CAMINHO METODOLOGICO

O presente artigo esta estruturado no formato de ensaio. Segundo Larrosa
(2004), o ensaio tem um formato de escrita e pensamento nao regulado, um
formato mais variado e subjetivo. No ensaio, o método é questionado.

H4 no ensaio uma renuncia a seguranca da teoria, a
seguranca da pratica. Por isso, estd vinculado ao
antidogmatismo em todas as suas formas: nem a seguranca
do sistema, nem a seguranca do método, nem a seguranca da
idéia, nem a seguranca dos fatos (Larrosa, 2004, p. 39).

Em relacao ao método do ensaio, Larrosa (2003, p. 112) afirma também que “o
ensaio nao procede nem por indugao ou deducao, nem por analise ou sintese.
Sua forma é organica e nao mecanica ou arquitetonica”. Nesse sentido, ha uma
suspensao do juizo em um ensaio, isto é, nao hé critérios de julgamento em
relacdo ao que é ou ao que deveria ser (Larrosa, 2004). Segundo Adorno
(2003), 0 ensaio nao busca uma dedugao definitiva.
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Ele unifica livremente pelo pensamento o que se encontra
unido nos objetos de sua livre escolha. Nao insiste
caprichosamente em alcangar algo para além das mediacGes
- e estas sdo mediacoes histéricas, nas quais esta
sedimentada a sociedade como um todo -, mas busca o teor
da verdade como algo histérico por si mesmo (Adorno,
2003, p. 27).

Aqui, o ensaista nao pode se pronunciar em nome de nada, seja em relacao ao
saber sobre o presente ou ao poder sobre o futuro (Larrosa, 2004). O ensaista,
como afirma Larrosa (2003), ndo define conceitos, ele tece palavras e explora
as relacoes de seu desdobramento com outras palavras, buscando leva-las ao
limite do que elas podem dizer. O ensaio €, de acordo com Larrosa (2003, p.
112), “uma figura do caminho da explora¢@o, do caminho que se abre ao tempo
em que se caminha”. Larrosa (2004) considera que o ensaio é o modo
experimental: seja do pensamento, da escrita pensativa e da vida, cuja forma
de vida estd em constante reflexdo sobre si mesma, em metamorfose
permanente. Segundo o autor:

Poder-se-ia dizer, talvez, que o ensaio é uma atitude
existencial, um modo de lidar com a realidade, uma maneira
de habitar o mundo, mais do que um género da escrita.
Poder-se-ia dizer, talvez, que o ensaio é o escrito precipitado
de uma atitude existencial que, obviamente, mostra enormes
variacbes historicas, contextuais e, portanto, subjetivas.
Poder-se-ia dizer, talvez, que o ensaio é uma determinada
operagao no pensamento, na escrita e na vida, que se realiza
de diferentes modos em diferentes épocas, em diferentes
contextos e por diferentes pessoas (Larrosa, 2004, p. 32).

Larrosa (2004) explica que o surgimento do ensaio acontece quando uma nova
experiéncia do presente é possivel e aponta trés motivos pelos quais isso
ocorre: o primeiro é quando o passado ja nao tem mais autoridade e, portanto,
é interpretado a partir do presente; o segundo é quando nao ha mais
possibilidade de se projetar no futuro pois ele aparece como algo incerto; e, o
terceiro motivo é quando o proprio presente se manifesta como um tempo
arbitrario, podendo ser tomado somente como algo provisério, que resiste a
tentativa de fixa-lo. O ensaio “nao quer procurar o eterno no transitorio, nem
destila-lo a partir deste, mas sim eternizar o transitério” (Adorno, 2003, p. 27).
Assim, o ensaio é uma escrita que tem uma certa relacdo estabelecida com o
presente. Mas nao o presente como realidade, e sim como experiéncia
(Larrosa, 2004).
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No ensaio trata-se de dar forma a uma experiéncia do
presente. E essa experiéncia do presente a que d4a o que
pensar, a que deve ser pensada. A questdo do ensaio é o que
nos acontece agora, quem somos agora, o que podemos
pensar e o que podemos dizer e o que podemos experimentar
agora, neste exato momento da histéria” (Larrosa, 2004, p.

34).

Desse modo, o ensaio tedrico se alinha com a proposta deste artigo. Na
proxima secao, abordaremos sobre a filosofia e a fenomenologia de Merleau-
Ponty, baseada na corporeidade, para posteriormente apresentarmos essa
perspectiva na Educacao em Ciéncias.

3. FILOSOFIA E FENOMENOLOGIA DE MERLEAU-PONTY

Schulz (2014, p. 1265, tradugao nossa) afirma que a “filosofia é uma disciplina
académica que busca estabelecer uma reflexao sistematica sobre a realidade,
independentemente de como ela possa ser interpretada”. Conforme o autor,
ela possui uma funcdo analitica, que envolve avaliar criticamente diversos
tipos de crencas, topicos e escolas de pensamento e, como o nosso mundo é
muito complexo, ela se divide em campos como “metafisica, epistemologia,
logica, ética, estética e politica” (p. 1265, tradugdo nossa).

Um ramo da filosofia é a fenomenologia que, conforme @Ostergaard&Dahlin
(2009), trata-se de uma filosofia epistemologica e ontologica, em que:

1) toda experiéncia humana possivel é considerada
igualmente significativa para nossa compreensao do mundo;
e 2) a relacdo sujeito-objeto é de natureza interna, ou seja,
sujeito e objeto devem ser vistos como pertencentes um ao
outro, como dois aspectos de um todo (ndo dualistico)
(Ostergaard; Dahlin, 2009, p. 2, traducao nossa).

Um filésofo que teve grandes contribui¢cdes na fenomenologia é o Maurice
Merleau-Ponty. Merleau-Ponty buscou a superacdo da dicotomia sujeito-
objeto (Lima, 2014). Considerando isso, Caminha (2019, p. 87) afirma que
Merleau-Ponty tem como proposta “a formacdo de uma subjetividade pré-
pessoal capaz de sentir como ponto de partida para se conceber o sentido
originério da percepcao”. Nessa perspectiva,

quando realizo a experiéncia de sentir ndo vivencio uma
sensac¢ao como mero estado de consciéncia ou consciéncia de
um estado. As cores, as texturas, os sons, os sabores e os
odores nao siao qualidades de objetos, que sentimos de
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maneira dissociada das condutas de meu corpo que se dirige
para o mundo visando percebé-lo (Caminha, 2019, p. 87).

Além disso, Caminha (2019) explica que:

Considerar as cores, as texturas, os sons, os sabores e os
odores associados aos movimentos do corpo é conferir valor
motor as experiéncias perceptivas e considerar o sujeito da
percepcao como modo de se dirigir ao mundo pelo sentir.
Com base nessa perspectiva, antes mesmo de qualquer
elaboracao representativa que possa ser definida como
qualidades objetivas de coisas que nos afetam, o nosso corpo
sente o mundo enquanto sujeito perceptivo (Caminha, 2019,
p- 87).

Merleau-Ponty buscou superar a ideia de que o corpo € inferior a consciéncia
(Lima, 2014). Aqui, o corpo e o mundo sdo inseparaveis, “formando um
sistema em que um nao é exterior ao outro” (Franca Filho, 2014, p. 79).
Segundo Franca Filho (2014), a consciéncia passa a nao ser mais a unica
realidade, mas a constituir o mundo e habita-lo, ndo sendo mais considerada
um observador imparcial, mas uma vida corporal consciente.

Em relacao ao corpo, Lima (2014), baseando-se na obra Fenomenologia da
Percepcdo (Merleau-Ponty, 1999), aponta que para Merleau-Ponty:

[...] eu ndo tenho um corpo, eu sou 0 meu corpo, ou seja, sou
o corpo que percebe e simultaneamente é percebido,
portanto deve deixar de ser concebido como objeto, como
coisa. E a partir do corpo préprio que estou no mundo, em
relacdo com os outros e com as coisas, assim, o corpo nao
pode ser visto como um receptor passivo das coisas que nos
rodeiam (Lima, 2014, p. 111).

Desse modo, o corpo seria considerado como fonte de sentidos, visto em sua
totalidade, com o que estd ao seu redor (Lima, 2014). Conforme Caminha
(2019, p. 101), “estar no mundo como corpo nos habilita a considerar a
percepc¢ao como primado de toda e qualquer forma de conhecimento”. Ao dar
primazia a percepcao, devemos considerar que é pelo corpo que ocorre a
experiéncia de perceber o mundo. E pela percepcio que temos “nosso primeiro
contato com o mundo, vivido intencionalmente pelo corpo” (Caminha, 2019, p.
101-102). Nesse sentido, segundo o autor, todo conhecimento cientifico ou
reflexdao filosofica viriam posteriormente as nossas experiéncias sensiveis,
experienciadas pelo corpo.
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4. FILOSOFIA DA EDUCACAO EM CIENCIAS E A EDUCACAO EM
CIENCIAS FENOMENOLOGICA DE @STERGAARD

Conforme Schulz (2014), a Filosofia da Educacao em Ciéncias (FEC) pode ser
entendida como uma interseccdo de trés campos académicos: filosofia,
filosofia/historia da ciéncia e a filosofia da educacao. Basicamente, a Filosofia
da Educacao em Ciéncias é, em primeiro lugar, uma filosofia e, portanto, deve
ser valorizada como uma disciplina de investigacao critica. A Filosofia da
Educacao em Ciéncias também deve analisar os aspectos da filosofia/historia
da ciéncia para determinar quais sdo adequados para a aprendizagem, além de
avaliar questoes relacionadas a filosofia da educagao quanto a sua adequacao,
compreendendo o seu significado e pensar como isso pode ser melhorado
(Schulz, 2014).

O valor da filosofia na educacdo tem sido subestimado e sua area pouco
explorada. Segundo Schulz (2014), os professores de ciéncias parecem
indiferentes a filosofia. Eles acreditam que seus deveres profissionais e
identidade ndo estdo relacionados com a filosofia, e isso faz com que seja dificil
fornecer explicacoes educativas para seus pensamentos e praticas. O valor da
filosofia esta na autorreflexao, o que significa reavaliar a propria pratica, ideias
e objetivos em relacio a educacdo, e até mesmo a propria identidade
sociocultural como professor de ciéncias (Schulz, 2014).

Como dito anteriormente, um ramo da filosofia é a fenomenologia, que trata-
se de uma filosofia do conhecimento e do ser (@Ostergaard&Dahlin, 2009). Na
Educacdo em Ciéncias, um dos autores que trazem a abordagem
fenomenoldgica nessa area é Edvin@stergaard. Escolhemos a abordagem
fenomenoldgica de Edvin@stergaard na Educacao em Ciéncias por dois
motivos principais: o primeiro é o de que, no Brasil, h4 uma escassez de
producgdes que abordem a fenomenologia na Educagdo em Ciéncias sendo,
assim, necessario buscar esse tema em outros paises. O segundo é o de que
Ostergaard, em sua abordagem fenomenologica na Educacdo em Ciéncias,
inspira-se na fenomenologia da corporeidade de Merleau-Ponty, que é o que
fundamenta esse ensaio. Assim, tal abordagem fenomenolégica baseia-se na
sensorialidade em que, conforme @stergaard e Dahlin (2009, p. 2, tradugdo
nossa), “nunca negligencia a experiéncia sensorial ou a deixa de lado como
meramente subjetiva, mas a utiliza como ponto de partida para investigacao,
reflexdo e compreensao sisteméticas”.
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Pensando em uma Educacao em Ciéncias com viés fenomenologico, Santos &
Sousa (2024) explicam que é por meio do Corpo2? que as experiéncias sao
possiveis, uma vez que, por meio da sensibilidade corporal, os fenomenos
podem ser percebidos. Isso, segundo os autores, nos permite uma abertura
para o novo, o que implica, aos alunos, novas experiéncias e novas percepcoes.
Além disso, segundo Santos & Sousa (2022), quando as experiéncias dos
alunos sao valorizadas e consideradas como um ponto de partida na
aprendizagem, isso possibilita que os alunos nao fiquem desenraizados em
relacdo ao ambiente que os cercam.

A seguir, abordaremos, primeiramente, algumas das probleméticas que
Ostergaard apresenta na Educacdo em Ciéncias: a reversao ontoldgica e o
desenraizamento. No entanto, tais problematicas sdo contornaveis com as
experiéncias estéticas, tema este que sera tratado posteriormente.

4.1 Problematicas da Educacao em Ciéncias

Na Educacdo em Ciéncias, Ostergaard aponta algumas problemaéticas a serem
levadas em consideragdo ao procurar promover uma abordagem
fenomenolodgica. @stergaard (2015a; 2017) explica que ha um distanciamento
entre os modelos cientificos apresentados em sala de aula e o que € vivenciado
pelos alunos em seu cotidiano. As teorias e os modelos cientificos seriam
consideradas mais cientificamente corretas do que o proprio fendmeno
explicado por eles (Dstergaard, 2015a).

Nesse sentido, Dahlin, @stergaard& Hugo (2009, p. 204, traducdo nossa)
observam que “a ciéncia parece substituir a compreensao concreta do mundo-
vida23 por modelos abstratos e formulas matemaéticas, e a maioria das pessoas
acham esses modelos estranhos e dificeis”. Isso @stergaard (2015a) aponta
como reversdo ontologica, isto é, as experiéncias sensoriais sdo subordinadas
a aprendizagem de conceitos. Assim, as experiéncias sensoriais passam a ser
desvalorizadas na Educacdo em Ciéncias. @stergaard (2015a) baseia-se na
reversao ontologica de Charles W. Harvey, em que reversao ontologica é “uma

220 “Corpo” com “C” maiasculo vem da palavra alema Leib, que indica o corpo vivo e
experienciado, enquanto o “corpo” com “c” mintasculo vem da traducido de Korper,
relacionado a palavra inglesa “corpse”, que indica o corpo em termos materiais
(Cerbone, 2014).

23 Conforme Martins & Bicudo (2006, p. 17), é “mundo-vida e ndo mundo-da-vida
como a maioria dos autores latinos traduzem esse termo. Entendemos que o mundo é
vida que se temporaliza no movimento historico dos eventos humanos. Nao é vida que

tem um mundo”.
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posicao ontologica em que os modelos abstratos da ciéncia sdo considerados
mais reais do que a propria realidade cotidiana” (p. 517, traducao nossa).

Para Ostergaard (2015a), a reversao ontologica leva ao desenraizamento®* dos
alunos. No desenraizamento, os alunos se sentem alienados em relacao ao
tempo e espaco, assim como as nossas experiéncias cotidianas (Ostergaard,
2017). Dessa forma, em uma Educacao em Ciéncias fenomenolégica, busca-se
a re-reversdo ontologica para promover o enraizamento e, assim, devolver a
nossa conexao ao mundo-vida. Isso significa dar prioridade as nossas
experiéncias cotidianas em relacdo as abstragdoes conceituais (Dahlin;
Ostergaard& Hugo, 2009). Assim,

A re-reversao ontologica implica que a primazia ontoldgica
do mundo-vida perceptiva deve substituir a dos modelos
cientificos abstratos. Ou seja, os modelos cientificos devem
ser reconhecidos como abstracoes redutivas, ndo explicando
tudo sobre um fen6meno, mas apenas aqueles aspectos dele
que noés, por razodes histdricas contingentes, escolhemos
considerar essenciais para nossa compreensio da realidade
(Dahlin; Ostergaard& Hugo, 2009, p. 202, traduc¢io nossa).

Ostergaard (2017, p. 568, traducdo nossa) afirma que “uma re-reversao
ontolégica implica devolver a experiéncia do mundo-vida e a percepcao
sensorial seus valores”. Nesse sentido, as experiéncias estéticas passam a ser
um meio que possibilita contornar essas problematicas como a reversao
ontologica e o desenraizamento.

4.2 Experiéncias Estéticas em Educacgdo em Ciéncias

Um conceito que Ustergaard considera importante é a experiéncia estética.
Segundo @stergaard (20154, p. 515, traducdo nossa), “uma experiéncia estética
é definida como uma experiéncia precognitiva, sensorial, uma experiéncia que
se abre através da percepcdo sensorial”. Essa percepcdo nao é um
conhecimento pronto, mas um conhecimento em potencial, ndo totalmente
desenvolvido, em que a consciéncia plena ainda nao foi atingida (Dahlin;
Ostergaard& Hugo, 2009). Conforme os autores:

A percepcao estética € holistica, é até mesmo sinestésica. Ele
nao se restringe a uma modalidade sensorial de cada vez. Na

24 Interpretamos a partir de @stergaard (2017) que o desenraizamento é uma
desconexdo com um lugar geografico, uma lingua, uma cultura e um mundo-vida.
Refere-se a uma sensacgao de alienagdo em relacio ao lugar e ao tempo, de nao estar-
aqui-agora.
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percepcdo estética, “vemos” como uma coisa soa se a
atingimos ou como ela é se a tocamos. Esses sdo exemplos
das estruturas inerentes a esse nivel mais profundo de
consciéncia, que talvez seja melhor denominado sensorial do
que perceptivo. Sentimos antes de perceber e percebemos
antes de conceber (Dahlin; Ostergaard& Hugo, 2009, p. 205,
traducao nossa).

A estética, na visao de Dahlin (2001, p. 454, traducdo nossa), “cultiva uma
atencdo cuidadosa e exata a todas as qualidades inerentes a experiéncia dos
sentidos”. Uma provavel consequéncia de tal atencdo cuidadosa, segundo o
autor, é o de saber distinguir entre as descricoes da experiéncia imediata e as
interpretacOes teoOricas. Ao dar uma atencao cuidadosa as percepcoes dos
sentidos e a descri¢ao desses sentidos, pode levar a um maior entendimento a
um relato verbal de eventos pois passa a interpreta-lo (Dahlin, 2001). Uma
experiéncia é considerada estética, segundo @stergaard (2017), quando ela
permite que o mundo seja revelado através do puro sentir. Em uma verdadeira
experiéncia estética, a pessoa e o ambiente se tornam um, em que “ndo ha
distincdo entre eu e objeto e, como tal, a experiéncia estética é de ser-no-
mundo-com-os-outros” (Jstergaard, 2017, p. 569, traducao nossa).

Ostergaard (2017) comenta que a restauracdo tanto do sentir quanto do
experienciar é um dos objetivos da fenomenologia na Educacao em Ciéncias e
que a estética poderia desempenhar esse papel uma vez que, conforme Dahlin
(2001), ela estaria relacionada ao cultivo atencioso das qualidades referentes
as experiéncias sensoriais. @stergaard (2015b) acredita que cultivar as
competéncias sensoriais €, possivelmente, uma forma produtiva para que a
estética seja promovida nas aulas de ciéncias. Como argumenta Dahlin (2001),
a perspectiva fenomenologica e estética na Educacdo em Ciéncias sao
necessarias, pois sem elas a primazia da cognicao25 conceitual contribui para
que haja uma alienacdo?¢ dos alunos em relacao a natureza e a ciéncia. Nesse
sentido, o objetivo da abordagem fenomenolbgica-estética na Educacdo em
Ciéncias seria o de “aliviar a alienacao dos alunos da natureza e da ciéncia” (p.
468, traducao nossa). Tal alienacao, conforme o autor:

25 Nao é o escopo do texto tratar da relacao entre a cognicao e a fenomenologia, mas
destacamos autores que fazem essa discussao, como: Ionescu & Vasc (2014), Shapiro
(2014) e Shapiro & Stolz (2019).

26 Interpretamos a partir de Dahlin (2001, p. 453, tradugdo nossa) que alienacao
refere-se a um distanciamento “do que é considerado objetivo, real e verdadeiro”, de
modo que seja “dificil para as pessoas sensiveis se sentirem em casa no mundo ‘real’”.
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[...] tem se mostrado um grande obsticulo para os alunos,
muitos dos quais nao conseguem entender nem apreciar um
sistema de conhecimento que nao lida com a realidade
concreta tal como é experienciada e vivida, mas com
idealizacGes abstratas (que muitas vezes sdo, ainda por cima,

matematicas) (Dahlin, 2001, p. 468, traducao nossa).

Além disso, como aponta @stergaard (2017), quando se fala em restaurar a
importancia da experiéncia estética na educacao baseada em fenémenos, fala-
se também em restaurar a importancia dos fenomenos do mundo cotidiano,
mas colocando-os em destaque e nao apenas como exemplos de teoria
cientifica. A estética vai além da ideia do belo. Nesse sentido,

A sensibilidade estética ndo é apenas a habilidade de ser
sensivel a beleza da natureza, mas também implica uma
prontiddao intencional para encontrar o mundo como ele
aparece em nossos olhos, ouvidos e corpos. Se se reduzisse a
estética a uma questdo da beleza da natureza ou das belas
ideias ou idealizacGes da ciéncia, toda a parte estética estaria
subordinada como meio para a experiéncia artistica ou para
a cognicao cientifica (@stergaard, 2017, p. 574, traducdo
nossa).

Como @stergaard (2017) afirma, ha uma necessidade de termos consciéncia de
como o mundo se revela a partir de nossos sentidos, ja que estamos no mundo
por meio de nossos sentidos e corpos. Assim, seu objetivo vai além de apenas
apreciar a beleza, o objetivo é também compreender os fendmenos naturais
(Dahlin, 2001).

No entanto, apesar da necessidade de considerarmos as experiéncias estéticas,
elas ndo sao muito valorizadas na Educacdao em Ciéncias. Mas, por quais
motivos? @stergaard (2017, p. 573, traducdo nossa) comenta que uma das
possiveis razoes € a de que “o sentido e a percepcao sao dados como certos e
raramente ensinados sistematicamente”, o que significa que o “sentir é
considerado auto-evidente, talvez porque seja visto como um conjunto de
habilidades inquestionaveis, que nos sdo dadas de uma vez por todas”
(Dstergaard, 20154a, p. 520, traducao nossa). Uma outra razao possivel é a de
que h4, também, a questao do tempo gasto e quais conteidos que devem ser
priorizados no processo de ensino (Jstergaard, 2017).
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Dahlin (2001) aborda, em seu artigo, sobre o intelectualismo e o
cognitivismo?’. Segundo ele, ambos tém uma atitude assomaticaz® e de
purificagdo galileana29, que “contribuem para o estabelecimento de uma
relacdo dualistica, externa e imediata entre nossa experiéncia subjetiva, por
um lado, e a natureza objetiva por outro” (p. 468, traducao nossa). Ou seja, o
oposto do que se trata uma experiéncia estética, que é a nao distin¢ao do ser e
o ambiente, como comentado por @stergaard (2017) anteriormente. Porém,
embora as pessoas consigam, de vez em quando, conectarem-se a natureza,
essas experiéncias sdo consideradas apenas como subjetivas, nao tendo lugar
para elas na ciéncia, enquanto livros que abordam a ciéncia populars® “sao
considerados objetivos e verdadeiros, embora a unidade que descrevem seja
apenas um objeto de pensamento, ndo uma experiéncia vivida” (Dahlin, 2001,
p. 468, traducdo nossa). A experiéncia sensorial, diferentemente das
concepgoes mentais e representagoes rigidas dos fenomenos, é vivida
continuamente; o eu se envolve no mundo irrefletidamente (Dahlin, 2013).

Assim, como argumenta Dahlin (2001), ha uma necessidade de que o papel da
percepcao estética na Educacido em Ciéncias, no que se refere a formacao do
conhecimento, seja compreendido mais profundamente, pois assim “o choque
potencial das idealizacoes matematicas pode ser evitado ou amenizado” (p.
468, traducao nossa). Isso, segundo o autor, possibilita o esclarecimento da
relacdo entre a experiéncia imediata e a situacdo idealizada em cada caso
especifico que se pretende abordar e, assim, os alunos compreenderem a
ciéncia mais rapidamente. Desse modo, conforme @stergaard (2015a), o ideal
€ comecar o ensino pelas experiéncias sensoriais e conhecimento cotidiano dos
alunos, para entdo prosseguir a aprendizagem rumo ao conhecimento

27 Dahlin (2001) explica que enquanto o intelectualismo seria uma postura filosoéfica,
0 cognitivismo seria uma postura educacional. O cognitivismo se preocupa,
exclusivamente, em formar e desenvolver conceitos enquanto o intelectualismo seria
“a superinterpretacido ontologica do papel dos elementos abstratos e conceituais em
nosso conhecimento, compreensao e experiéncia do mundo” (p. 459-460, traducao
nossa).

28 A atitude assomética consiste na separac¢io entre a mente e o corpo, com a nogao de
que a cognic¢ao ocorreria somente na mente e pela mente (Dahlin, 2001).

29 A purificacdo galileana consiste em um movimento iniciado por Galileu em que
seria possivel construir principios matematicos sem considerar a experiéncia
cotidiana, podendo substitui-la por situacao idealizada em que fatores pudessem ser
ignorados como, por exemplo, a lei dos corpos em queda livre em que a fricgdo do ar é
ignorada (Dahlin, 2001).

30Quando Dahlin (2001) fala de livros de ciéncia popular, ele refere-se a livros que
abordam sobre a “unidade da natureza”, o que inclui assuntos como “atomos,
moléculas e genes a estrelas e galaxias” (p. 468, traducao nossa).
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abstrato. No entanto, como argumentam Dahlin, @stergaard& Hugo (2009),
isso nao significa que as abstracoes e os modelos mateméticos devam ser
negligenciados, porém, eles devem ser vistos como secundarios, pois nao se
trata de um mundo “mais real” do que o mundo imediato.

5. FENOMENOLOGIA E EXPERIENCIA ESTETICA NA EDUCACAO EM
ASTRONOMIA

Apresentamos, a seguir, algumas possibilidades da abordagem fenomenolégica
na Educacdo em Astronomia por meio de experiéncias estéticas. A ideia,
portanto, é entender como a experiéncia estética, a partir da fenomenologia,
pode ser articulada a Educacdo em Astronomia. Os autores que abordam sobre
a Educagdo em Astronomia nas subsecoes a seguir, ndo explicitamente tratam
sobre a abordagem fenomenol6gica na Educagdo em Astronomia em si. As
produgdes que abordam a fenomenologia e as experiéncias estéticas na
Educacdo em Astronomia sdo escassas, no entanto, a sua articulacdo com
textos que tratam sobre a fenomenologia é possivel. Assim, as citacoes
referentes a Educagdo em Astronomia a seguir serdao articuladas com a
abordagem fenomenolodgica segundo a visao de Edvin@stergaard, uma vez que
o autor se inspira em uma perspectiva fenomenoldgica da corporeidade de
Merleau-Ponty.

Para tanto, foram testadas varias palavras-chave no Google Académico que
envolvem uma combinacdo entre palavras como: Merleau-Ponty,
fenomenologia, corporeidade, sensorial e Educacio em Astronomia, Ensino de
Astronomia, Astronomia, entre outras palavras-chave, em inglés e portugues,
sem se prender a palavras-chave em especifico. Também foram testadas
algumas palavras-chave nas pesquisas de artigo de citacdo e selecionadas
algumas producées a partir das referéncias citadas nas produgoes
selecionadas. Nesse sentido, foram selecionadas producdes como artigos,
dissertacoes, teses, trabalhos de conclusao de curso e capitulos de livros que
apresentassem temas relativos a experiéncia estética e fenomenologia na
Educacao em Astronomia. Tais producoes selecionadas foram agrupadas em
categorias vinculadas aos conceitos de fenomenologia na Educacdo em
Ciéncias segundo a visao de Ostergaard.

5.1 Re-reversdo Ontolégica

Embora a Lua seja um astro acessivel para boa parte da populacao e tenha um
ciclo rapido de mudancas, com a possibilidade de observar diferencas de um
dia para o outro, ainda assim ha poucas pesquisas no Brasil que incluem no
ensino e aprendizagem a observacdo da Lua no céu (Gongalves&Bretones,
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2021). Segundo os autores, isto ¢ um dado preocupante pois “a perspectiva do
sujeito, observacional, vivencial, da escala humana, que toma como ponto de
partida o local em que o sujeito vive no planeta Terra, pouco faz parte das
investigacbes sobre o seu ensino” (Gongalves&Bretones, 2021, p. 68).
Corroborando com essa ideia, Simon (2016) explica que, nas aulas que
envolvem contetidos relacionados a Astronomia, hi uma tendéncia de dar
prioridade as explicacOes sobre os astros antes mesmo da observacdo da Lua
em si, comecando pelas abstracoes, “que envolve uma espacialidade complexa
e distante da realidade dos educandos” (p. 17). Isso estd em concordancia com
a ideia de reversao ontologica abordada por Ostergaard (2015a).

Como Ostergaard (2015a) afirma, na reversao ontoldgica a prioridade é a
compreensao dos conceitos acima das experiéncias sensoriais dos alunos, em
que os modelos abstratos sdo vistos como sendo mais reais do que a propria
realidade do aluno, o que gera um distanciamento entre o que os alunos
aprendem em sala de aula e o que eles vivenciam. Tal reversao ontologica leva
os alunos ao desenraizamento, ou seja, eles se sentem alienados ao espaco e ao
tempo, mas podem se sentir alienados também ao seu mundo familiar e as
suas experiéncias vividas (Jstergaard, 2017).

Uma re-reversao ontoldgica compreende partir da valorizacao das experiéncias
dos alunos em direcdo aos conceitos abstratos. Assim, Simon (2016, p. 17)
defende que as aulas tenham inicio “a partir do que é acessivel aos olhos, para
que apenas depois se facam as abstracoes e modelizacgoes”. Isso est4 de acordo
com o que ¢ dito por @stergaard (2015a). Conforme o autor, o ideal é que as
aulas comecem a partir pelas experiéncias e conhecimentos dos estudantes, e
s6 depois prosseguir para a abstracdo. Nesse sentido, Goncalves &Bretones
(2021) acreditam que o ensino e aprendizagem em Astronomia é:

[...] aquela que parte do ambiente imediato, da realidade
local, da Lua cotidiana dos estudantes, para apenas depois
tratar do fené6meno tal como ocorre no espago, da maneira
que nossos olhos nao veem diretamente, evitando assim a
separacdo entre o objeto narrado na forma de conhecimento
sistematizado e o objeto acessivel no cotidiano, ou seja,
fazendo pontes reais entre a nossa observacao simples, diaria
e intencional, com o saber sistematizado. As duas dimensées
sdo importantes na construcao do saber
(Gongalves&Bretones, 2021, p. 69).

Ja Simon (2016) aponta que iniciar com a observacdao da Lua, por exemplo,
possibilita que os alunos possam elaborar ideias sobre o que eles veem. Como
a autora afirma:
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Essa perspectiva topocéntrica, considerando os fenémenos a

partir do olhar do observador na Terra, é bastante
semelhante a propria histéria da relacio do homem com a
Astronomia. O conhecimento de olhar a partir do seu ponto
de vista, contemplar a natureza, notar suas regularidades e
elaborar ideias ndo pode ser descartado porque sabe-se
como o fenémeno acontece no espaco, em sua relacdo Sol-
Terra-Lua (Simon, 2016, p. 15).

Nesse sentido, Ostergaard (2017), em seu artigo “Earth atrest:
aestheticexperienceandstudents’ grounding in scienceeducation”, aborda a
Terra em repouso, em que os fendmenos sao vistos a partir da perspectiva do
observador na Terra. Segundo o autor, “a explica¢do cientificamente correta da
Terra se movendo ao redor do Sol pode ofuscar um sentimento mais auto-
evidente e intuitivo de ser um com a Terra em repouso” (p. 562, traducao
nossa). A ideia, entretanto, ndo é a de questionar a nocado cientifica do
movimento da Terra em torno do Sol, mas a de estabelecer uma conexao do
sujeito com a Terra.

Ao abordar sobre a Terra em repouso e sua relacio com o individuo,
Ostergaard (2017) baseia-se em Edmund Husserl e Martin Heidegger, dois
fenomendlogos que, segundo o autor, discutiram a ideia de Terra em repouso e
sua relacdo com a Terra como objeto fisico. Ele explica a partir de Heidegger
que “o conhecimento intuitivo, pessoal, que a ciéncia e a educacao em ciéncias
tendem a passar como subjetivos, podem muito bem ser fontes reais para
perceber a realidade” (p. 562, traducdo nossa). Nesse sentido, Heidegger
referiu-se ao Sol como estando em movimento em relacao a Terra, como se o
Sol tivesse seus proprios lugares: o nascer e o por do sol, meio-dia e meia-
noite, indicando a experiéncia do individuo com as posi¢oes do Sol em
primeira pessoa (Ostergaard, 2017).

Ostergaard (2017) afirma que, para Husserl, por sua vez, a Terra repousa. O
autor explica que isso nao significa ir contra a ideia cientifica de movimento da
Terra, mas a de que ha um distanciamento entre a Terra descrita pela ciéncia e
a conexao do individuo com ela. Husserl acredita que “as ciéncias naturais
perderam contato com o mundo-vida e que seu valor precisa ser restaurado”,
referindo-se o mundo-vida ao mundo vivido por nés (Jstergaard, 2017, p. 564,
traducao nossa). Nesse sentido, é interessante apontar para um maior
envolvimento da percepcao estética na Educacdo em Astronomia pois, como
argumenta Dahlin (2001, p. 468, traducao nossa), assim “o choque potencial
das idealizacoes matemaéticas pode ser evitado ou amenizado”. Isso possibilita,
conforme o autor, uma proximidade entre a experiéncia imediata e a situacao
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que se pretende abordar, tornando a ciéncia mais compreensivel para os
alunos.

5.2 Valorizagdo das experiéncias e a relacdo sujeito-objeto

Desde a antiguidade, o homem ja vem especulando a natureza do Universo, o
que faz a Astronomia ser considerada uma das ciéncias mais antigas da
humanidade. Nesse sentido, muitas civilizagoes antigas procuraram adquirir
conhecimentos com o objetivo de medir a passagem do tempo para que melhor
momento para o plantio e a colheita seja previsto (de Oliveira Filho& Saraiva,
2014).

No entanto, boa parte da populacdo, atualmente, parece ter perdido a
intimidade com o céu o que, segundo Medeiros (2006, p. 16), € o oposto de
como viviam o0s nossos ancestrais, “que tinham um contato direto e vivencial
com as coisas do céu”. Isso, conforme a autora, é especialmente verdadeiro
para o humano ocidental moderno, que mora em cidade grande. Nesse
sentido, como observa Medeiros (2006, p. 17):

A condicdo de distanciamento do ser humano moderno do
ambiente em que vive, incluindo a natureza, o céu, os outros
seres e suas inter-relagoes, tem causado graves problemas de
ordens diversas, com sérias implicagdbes para o equilibrio
pessoal e planetario. Vivemos um momento de crise
generalizada, especialmente devido aos desequilibrios
ambientais e culturais, provocada por um modo
fragmentado e reducionista de perceber a nés mesmos e ao
mundo.

Para ajudar a superar esse distanciamento entre o ser humano e a natureza,
Dahlin, Ostergaard& Hugo (2009) sugerem o cultivo da abordagem
fenomenoldgica da natureza, uma vez que possibilita “subjugar nosso impulso
de controlar a natureza e, em vez disso, desenvolver uma abordagem mais
cooperativa” (p. 214, traducao nossa).

Pensando nessa questao, pode-se pensar em uma Educacdo em Astronomia
que envolva a abordagem fenomenologica, uma vez que a astronomia tem um
potencial vasto de fendomenos que favorece a aplicacio da abordagem
fenomenoldgica que envolva o contato com a natureza. Admirar o nascer e o
por do sol, a Lua e as suas fases, as estrelas sao exemplos de como o vinculo
entre o sujeito e a natureza pode ser fortalecido.

Nesse sentido, pensando numa Educacdo em Astronomia fenomenologica,

tomemos como exemplo as fases da Lua. Simon (2016) argumenta que ao

ensinar sobre as fases da Lua, é importante observar a Lua para ampliar o
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conhecimento, antes mesmo de aprender quantas fases a Lua tém ou quais sao
as suas fases. Isso porque, como aponta a autora:

[...] apresentar as fases da Lua de forma pronta, sem
oportunizar que o aluno se questione, observe, crie
significacGes para como o fendmeno ocorre na natureza, é
retirar parte importante do que o aprendizado sobre o tema
pode ser e do proprio processo fundamental da Astronomia
(Simon, 2016, p. 21-22).

Como aponta @Ostergaard (2015a), ao focar mais nas abstracoes e ao considera-
las como as causas reais que explicam as experiéncias, as experiéncias tornam-
se desvalorizadas. Assim, “os alunos nao tém a oportunidade de descobrir algo
novo ou questionar a teoria existente; em vez disso, espera-se que confirmem o
conhecimento ja estabelecido” (@stergaard, 2017, p. 559, traducdo nossa). No
entanto, isso nao significa ser contrario as ideias da ciéncia. Ao permitir que os
alunos descubram algo novo ou questionem a teoria existente, os alunos
podem construir suas proprias argumentagoes e criar suas proprias
significacOes, parte importante do processo da aprendizagem.

Pensando em uma Educa¢do em Astronomia que priorize a observagao do céu,
Gongalves &Bretones (2021) desenvolveram uma atividade em que a
observacao da Lua foi utilizada como parte da aprendizagem sobre o tema.
Desse modo, em uma atividade com alunos do 2° ano do Ensino Fundamental,
com idades que variam entre 7 e 8 anos, Goncgalves &Bretones (2021)
combinaram com os alunos que eles observariam a Lua durante algumas
noites, sempre no mesmo horéario e local. Dessas observacoes, os alunos fariam
desenhos que seriam compartilhados com a sala a partir das rodas de
conversas, relatando o que viram e o que pensaram. Por meio dessa atividade,
os autores notaram que com apenas duas observacoes, os alunos ja
conseguiram notar a mudanca de aparéncia da Lua e da sua posi¢ao no céu,
como descrito no relato dos alunos a seguir:

YA: Ela estava assim igual a uma banana.

GA: Ontem a Lua estava mais ou menos igual, mas nao
estava no mesmo lugar.

NI: Na nossa casa estava mais para cima.

NI: No domingo, a lua “tava” parecendo uma banana
murcha.

Pesquisadora: E ontem como ela estava aparecendo?

NI: Uma banana certa. (Gongalves; Bretones, 2021, p. 78).

Nas observacoes seguintes, as criancas notaram a Lua bastante diferente, “um
pouco mais gordinha”, como relatado por uma delas, e que ela mudava a sua
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posicdo no céu com o passar do tempo, ficando cheia e brilhante até o seu
desaparecimento no céu a noite, no horario que costumaram observar a Lua
(Goncalves&Bretones, 2021). Os autores comentam que em um dado
momento os alunos comecaram a observar, também, a Lua fora dos horarios
combinados e a conversar de forma espontinea sobre as observacgoes.
Inclusive, houve um momento em que um aluno comentou sobre ter visto a
Lua durante o dia, o que levou a sala a conversar sobre a questao
(Goncalves&Bretones, 2021). Como bem observa Simon (2016):

Propiciar a observacao da Lua e de outros astros é promover
a maior compreensdo da natureza e seus fendémenos na
propria realidade, viabilizando também a possibilidade de
vivéncia e experiéncia com essa escolha metodologica
(Simon, 2016, p. 24).

Assim, foi possivel aos alunos vivenciarem os fendémenos e as suas
experiéncias foram valorizadas, possibilitando uma proximidade entre a
realidade vivenciada e o que aprendem em sala de aula.

Existem locais em que a Lua influencia no cotidiano de trabalhadores de uma
comunidade. Crepalde, Klepka& Pinto (2017), em um estudo que aborda o
conhecimento tradicional da Lua em praticas educacionais, constataram a
importancia que a Lua exerce sobre as plantacgoes:

Para a senhora D. Licia Alves dos Santos os plantios devem
ser na lua crescente, pois o plantio das plantas acompanha o
crescimento da Lua. Ela chegou a usar a expressao “plantar
na Lua fina”, pois esta vai crescendo e influenciando no
crescimento das plantas. JaA o senhor Benedito de Almeida
foi mais categorico. Ele afirma que o que fica fora da terra é
plantado na nova e crescente, tipo frutiferas, feijio e outros
tipos. Mas mandioca e outros que vao debaixo da terra, tem
que se plantar na minguante, pois enquanto mingua se o que
esta fora da terra cresce o que esta submerso [...] (Crepalde;
Klepka& Pinto, 2017, p. 854).

Crepalde, Klepka& Pinto (2017) explicam que essa influéncia da Lua nas
plantacOes nao esta relacionada as quatro fases lunares:

[...] percebe-se que a influéncia da Lua sobre as plantagdes
nao é determinada em si pelo dia exato que corresponde as
quatro fases da Lua: nova, quarto crescente, cheia e quarto
minguante. E como se existissem basicamente dois periodos:
um no qual a Lua cresce, do dia em que inicia ou um dia apo6s
a Lua Nova, passando pelo quarto crescente até o dia de Lua
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Cheia; e outro no qual a Lua mingua, do dia em que inicia ou
um dia ap6s a Lua Cheia, passando pelo quarto minguante,
até a Lua Nova. Aquilo que cresce para baixo da terra é
favorecido pelo periodo que a Lua mingua e aquilo que
cresce para cima € favorecido pelo periodo que a Lua cresce
(Crepalde; Klepka&Pinto, 2017, p. 854-855).

Além disso, os autores também explicam que esses dois ciclos lunares também
influenciam na presenca de pragas e na produtividade das plantacées, como é
o caso verificado no relato a seguir:

No plantio da cana, quando se planta na minguante ela pode
até crescer e produzir menos, mas estd menos propicia ao
ataque de algumas pragas, se plantada em outras fases da lua
ela pode até produzir mais cana, ficar mais vigosa, mas esta
susceptivel ao ataque de pragas e outras doengas que atacam
a cana [...] (Crepalde; Klepka& Pinto, 2017, p. 854).

Outro caso em que ha a influéncia da Lua no cotidiano de uma comunidade é o
caso relatado por Araujo (2018). Em sua dissertacdo, a autora propos um
trabalho de campo em que ela interagiu, por meio de entrevistas, com
pescadores em seus ambientes. Em uma dessas interacées com os pescadores,
os pescadores explicaram sobre a influéncia das marés na pescaria. E essa
influéncia da Lua nas pescarias, assim como no caso de Crepalde, Klepka&
Pinto (2017), também nao esta relacionada as quatro fases lunares. Como
relata Araujo (2018), é como se existissem para seus entrevistados apenas dois
periodos lunares: um em que a Lua cresce, que vai da Lua Nova até a Lua
Cheia (maré sem Lua) e outro em que a Lua mingua, que vai da Lua Cheia até a
Lua Nova (maré de Lua). Conforme a autora, isto “pode ser exemplificado pela
fala de Joanita: tem dois tipos de lua que a gente tem: a maré de lua e maré
sem lua. A maré de lua seca mais e a gente cata mais” (Araujo, 2018, p. 77,
grifo do autor).

Assim, Araujo (2018) acredita que os saberes dos pescadores sobre a Lua e as
marés podem muito bem ser considerados como pontos de partida para que os
conceitos cientificos sejam compreendidos. Isso estd de acordo com a re-
reversao ontologica abordado anteriormente, que valoriza as experiéncias
perceptuais.

5.3 Experiéncias estéticas e emocoes

Gongalves &Bretones (2021), em uma atividade com alunos do 2° ano do
Ensino Fundamental, realizaram duas observagoes. Na primeira observacao,
os alunos foram orientados a registrar tudo o que viam no patio da escola. Dias

112



RITCHIELLI CRISTINE SCHRODER COIMBRA, ROBSON SIMPLICIO DE SOUSA, ROBERTA CHIESA BARTELMEBS

depois a observacao foi refeita, e os autores questionaram os alunos sobre o
que tinha mudado na paisagem nesta segunda observacdo. A intencao,
portanto, era a de “deixar o olhar cada vez mais atento ao entorno: as
mudancas eram circunstanciais, como uma pipa no céu, as crian¢as na quadra

[...]" (p. 76).

O “olhar cada vez mais atento ao entorno”, descrito por Gongalves &Bretones
(2021, p. 76), relaciona-se, de certa forma, com a nocao de estética de Dahlin
(2001, p. 454, traducao nossa) que, segundo o autor, “cultiva uma atencao
cuidadosa e exata a todas as qualidades inerentes a experiéncia dos sentidos”.
Além disso, de acordo com Dahlin, @stergaard& Hugo (2009, p. 210, traducao
nossa) “por meio de observacoes cuidadosas e precisas - da natureza e dos
alunos - os fen6menos naturais e humanos sao desdobrados na experiéncia da
percepcao dos sentidos”. Conforme os autores, o cultivo da observagido
reflexiva € importante na Educacdo em Ciéncias pois, muitas vezes, o
conhecimento é considerado como algo “dado”, o que “pode impedir o
fenémeno de se desdobrar experiencialmente em sua riqueza perceptual” (p.
210, traducao nossa).

Em uma atividade desenvolvida por Gongalves &Bretones (2021) com alunos
do 2° ano do Ensino Fundamental, envolvendo a observacao da Lua, os alunos
foram orientados a observar a Lua durante algumas noites, sempre no mesmo
local e horéario escolhidos pelo aluno. Assim, eles puderam notar, com o passar
das noites, a mudanca da posicdo da Lua no céu e também de sua aparéncia,
observando-a ficar cheia e brilhante até ela ndo aparecer mais no céu a noite.
Aqui, também pode-se notar a atencao dada aos alunos ao fenémeno, o que
corrobora com a nocao de estética de Dahlin (2001), em que h4, conforme o
autor, uma atencao cuidadosa relacionada a experiéncia dos sentidos.

Nessa atividade desenvolvida, as observagoes do fendomeno sdo cuidadosas e
precisas, assim como descrito por Dahlin, @stergaard&Hugo (2009), em que
os fendmenos “s3ao desdobrados na experiéncia da percepciao dos sentidos”
(Dahlin; @stergaard& Hugo, 2009, p. 210, traducdo nossa). Além disso, tal
observacao atenta e continua da Lua possibilita os alunos a viverem mais no
presente e intensamente. Nesse sentido,

Viver no momento presente faz parte de uma disciplina
interna que visa desenvolver e transformar nossas
habilidades perceptivas. E parte de uma transformacéo para
uma experiéncia mais intensa da vida, da natureza e do
universo; um sentimento intensificado de vida e um
sentimento mais profundo de comunhio com toda a criacio.
Isso pode ser visto como um motivo mais profundo por tras
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das abordagens fenomenolégicas para o estudo da natureza.
A observacdo atenta e continuamente recorrente dos
fendmenos naturais torna-se uma disciplina espiritual que
com o tempo nos ensina a viver mais intensamente no
presente, em um espirito semelhante ao dos antigos
filbsofos. Esta é a formacdo da personalidade em um nivel
mais fundamental e existencial (Dahlin; Ostergaard& Hugo,
2009, p. 212, traducdo nossa).

Segundo Gongalves &Bretones (2021), eles também puderam observar relatos
de alunos como “a lua ‘tava’ parecendo uma banana murcha” (p. 78) e “ela
estava um pouco mais gordinha, ela parecia uma melancia descascada e
também um barco” (p. 79) ao descreverem a aparéncia da Lua no céu. Aqui, os
alunos descrevem a aparéncia da Lua da forma como isso impacta com suas
emocoes e sensacoes.

Além disso, a questdo estética também se apresenta na frase “A Lua é bem
bonita também, ndo d4 para parar de olhar para ela; quando eu ‘t0’ tipo
tristinha, eu fico olhando pra ela, coloco um pano 14 no chao de casa e fico
olhando pra ela..” (Gongalves&Bretones, 2021, p. 84), ao refletir nos
sentimentos que a Lua desperta. Tais relatos entram em concordancia com o
conceito de experiéncia estética de Ostergaard quando ele diz que se trata de
“uma experiéncia precognitiva, sensorial, uma experiéncia que se abre através
da percepcao sensorial” (@stergaard, 2015a, p. 515, tradu¢do nossa). Como
pontuam Dahlin, Ostergaard& Hugo (2009, p. 205, traducao nossa),
“Sentimos antes de perceber e percebemos antes de conceber”.

Para Lanciano (1989), na Astronomia, o deslumbramento e a capacidade que
as pessoas tém de se maravilhar com a grandiosidade e a beleza do céu podem
muito bem ser uma base para o conhecimento e a se interessar em adquirir
novas aprendizagens. Como a autora salienta, “a profundidade do céu, no
espaco vazio, que nos rodeia e no qual estamos imersos, ¢ melhor evocada com
um céu estrelado do que com uma aula no quadro-negro” (Lanciano, 1989, p.
181, traducdo nossa). Nesse sentido, Goncalves &Bretones (2021) também
apontam para um héabito bastante recorrente nas escolas, que é o de abordar os
contetidos apressadamente, o que faz com que a dimensdo estética e os
sentimentos sejam negligenciados.

Otrel-Cass (2018) também traz um exemplo de como as experiéncias
sensoriais e as emocoes podem ser valorizadas na Educacdo em Astronomia.
Em uma atividade de investigacao, os alunos do 9° ano (14 anos) investigaram
suas proprias questoes relativas ao espaco e o universo. Essa investigacao teve
uma duracao de 6 meses. Em um dado momento, duas estudantes mostram ao
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seu professor um aplicativo no telefone que permite visualizar no espaco a
posicao do Sol e da Lua. O professor, entdo, entrega a essas estudantes um
vidro de soldador para que elas pudessem ver o Sol diretamente. A autora
relata que

As meninas ficaram maravilhadas com a observagdo. Ver
com os proprios olhos através do vidro de soldador atribuiu
uma sensacao de realidade a existéncia do Sol, mesmo que o
Sol esteja 14 o tempo todo e mesmo que elas tenham "visto" o
Sol através do aplicativo em seus telefones. A experiéncia
possibilitada através dos o6culos atribuiu admiracao e
maravilha a experiéncia de ver o Sol (Otrel-Cass, 2018, p.
188, tradugao nossa).

Assim, a observacdo do Sol pelo vidro de soldador despertou emocoes e
possibilitou uma nova forma de enxergar o Sol. Além disso, como a autora
aponta, tal observacdo “atribuiu uma sensagdo de realidade a existéncia do
Sol” (p. 188, traducdo nossa), o que remete a ideia de enraizamento apontado
por Ustergaard (2017), em que hd uma sensac@o de conexao com o ambiente a
nossa volta, um sentimento de familiaridade.

Outro relato que apresenta ideias relacionadas a experiéncia estética é o de
Marques, Carlin & Moutinho (2020). Os autores relatam em seu artigo
“Seeingby  proxy: a detailedanalysisofaneducationalinteractionatthe
telescope”, uma observacdo do Sol feita por um menino no telescopio,
orientada por um guia em um observatério astronémico. Aqui os autores
descrevem um movimento chamado de “ver por procuracao” pois o guia nao
consegue acessar o que o menino esté vendo diretamente e o menino, embora
consiga acessar diretamente a imagem pelo telescopio, ele ndo entende o que
sao as manchas solares e como orientar a sua visao em direcdo a elas sem a
ajuda do guia (Marques; Carlin& Moutinho, 2020).

O menino é o primeiro da fila, entdo, quando as explicacoes e instrucoes sao
feitas do guia para o menino, elas também sdo feitas aos outros visitantes que
estdo esperando a sua vez na fila para a visualizacdo do Sol pelo telescopio.
Assim, primeiramente, o guia convida e, a0 mesmo tempo, instrui o menino a
subir no banco para que a visualizac¢ao pelo telescopio seja possivel. A seguir, o
menino ¢ instruido a nao tocar no telescopio pois isso pode comprometer a
visualizacdo da imagem, uma vez que o telescopio treme se tocado. Para a
visualizacdo do Sol pelo telescopio, o guia questiona o menino sobre o que ele
Vé e se ele esta enxergando “a lua amarela”. A partir dos movimentos corporais
do menino, o guia entende que ele nao esta vendo o Sol e ajusta a ocular até
receber uma resposta positiva dele. Embora a visualizacao seja do Sol e nao da
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Lua, o guia o questiona dessa forma porque ele entende que o menino pode
estar mais familiarizado com uma Lua amarela redonda e essa analogia pode
ajudar a entender o que o menino esta vendo (Marques; Carlin& Moutinho,
2020). Nas palavras dos autores:

Eles ndao estdo vendo a Lua, mas o Sol. No entanto, conceitos
astronomicos como o formato do Sol, da Terra e da Lua estao
conectados e sdo influenciados pela observagido. Entio, o
menino provavelmente estd mais familiarizado com a visao
de uma grande lua amarela redonda no céu noturno e esta
analogia pode ajudar. O que estd sendo dito é algo como
“vocé vé um disco amarelo redondo como a Lua?” ou “o que
vocé deveria estar vendo é semelhante em cor e formato a
Lua” (Marques; Carlin& Moutinho, 2020, p. €20190354-8).

Em um dado momento, o guia pergunta a crianca se a imagem ¢é toda amarela
ou se ela tem algumas manchas. A crianca responde: “Uau! Tem umas
manchas”. Entdo, o guia o questiona sobre a cor das manchas, no qual o
menino responde: “Hmm” pretas”. Os autores ainda relatam que o menino
observou o Sol por 1:17 minutos quase sem parar e que, quando o menino foi
questionado pelo guia se o Sol é quente ou frio, o guia teve que repetir a
pergunta mais vezes até o menino se retirar do telescopio, respondendo
“quente” rapidamente e voltar a olhar o Sol pelo telescopio. Por fim,
eventualmente, o menino afirma que nao estd mais vendo a imagem pelo
telescopio por completo, mas ainda espera mais 5 segundos até se retirar do
telescopio (Marques; Carlin& Moutinho, 2020).

A partir do relato acima, é possivel perceber o encantamento do menino ao
observar o Sol pelo telescopio, como na expressao “Uau!” ao observar as
manchas solares, ao observar o Sol por 1:17 minutos quase ininterruptos, ao
estar tao concentrado em sua visualizacdo que o guia teve que repetir a sua
pergunta sobre a temperatura do Sol, e até mesmo ao esperar mais 5 segundos
para se retirar do telescopio apds nao visualizar mais a imagem
completamente, indicando que, se possivel, a observaria por mais tempo. Além
disso, acreditamos que a atividade proporcionou ao menino uma proximidade
com o fenémeno observado e adquirir novos conhecimentos.

5.4 Gestos e importancia dos sentidos

No Brasil, os sentidos como ver e ouvir sao, possivelmente, os mais utilizados
na Educacdo em Ciéncias no processo de ensino e aprendizagem, incluindo na
Educacao em Astronomia. Isso porque as aulas tendem a ser expositivas, com
foco na aprendizagem de conceitos abstratos e complexos. Nesse sentido, os
outros sentidos acabam, muitas vezes, sendo negligenciados e as experiéncias
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dos alunos desvalorizadas. Nesta secdo, apresentamos os gestos e a
importancia dos sentidos na Educaciao em Astronomia, buscando a valorizacao
da experiéncia dos sentidos, a partir da abordagem fenomenologica, como um
meio de aprendizagem e construcao de significado dos alunos.

Segundo Martins (2006, p. 49), h4a um “centrismo visual que vigora no mundo
ocidental”, o que conforme o autor significa que a visao tem sido privilegiada
em comparacao aos outros sentidos. Silva (2019) cita outros sentidos que,
embora considerados secundarios, sao também importantes: o olfato, a
audicdo e o tato. O autor cita que o olfato foi importante para a sobrevivéncia
dos nossos antepassados, mas que com o tempo foi sendo substituido pela
visao, tornando-se o protagonista no mundo atual. Nesse sentido, ele explica
que com a chegada “da urbanizacdo das grandes cidades, os cheiros foram
saneados e higienizados, a industria do perfume colonizou os nossos narizes,
fazendo com que agora, as nossas memorias olfativas nos remetam bem menos
as nossas vivéncias” (p. 104). Sobre o tato, Silva (2019, p. 105) conclui que a
pele “é a maior mediadora das nossas experiéncias” pois 0 nosso corpo esta
envolvido por ela. Desse modo,

Podemos representi-la metaforicamente como uma
roupagem que além de nos envolver e proteger, possui a
funcdo de receber as sensacOes externas relacionadas ao
calor, ao frio e a dor, sensacbes que sdo fundamentais,
porque sem elas perdemos a capacidade interpretar
situacbes hostis nos posicionando em situacbes de perigo
(Silva, 2019, p. 105).

Na Educacao em Astronomia, “o estudo dos fenomenos e corpos celestes esta
culturalmente associado a visdo” (Correia, 2022, p. 15), ou seja, uma
perspectiva visuocentrista. Pensando nessa perspectiva visuocentrista na
Educacao em Astronomia, Rodrigues (2020) comenta que para alunos com
deficiéncia visual, a aprendizagem se torna ainda mais dificil. Considerando o
contexto visuocentrista de ensino, o autor considera que discutir temas
relacionados a Astronomia com essa abordagem pode ser inadequado para
estudantes que apresentam tal deficiéncia uma vez que “ainda nao se
considera a forma holistica da percep¢ao no sujeito, ou seja, a cosmopercepcao
do sujeito é afetada pela imposicao cultural de um paradigma visuocentrista”
(Rodrigues, 2020, p. 34). Nesse sentido, o autor considera o estudante como
um sujeito que percebe, a sua volta, os fenomenos por meio dos o6rgaos dos
sentidos e o professor como um mediador do processo de ensino e
aprendizagem que atenda essa necessidade. A ideia, portanto, é adaptar as
necessidades desses estudantes, considerando formas de percep¢do mais
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inclusivas, em vez de focar demais na visao como o principal meio de perceber
o mundo.

Assim, como aponta @stergaard (2017), seria incorreto afirmar que o cultivo
dos sentidos de ver ou ouvir por si s6 consiga levar aos alunos o sentimento de
significancia. Segundo o autor, a experiéncia do sentido é uma maneira pela
qual a construcao de significado dos alunos pode ser promovida.

Dessa forma, pensando-se na Educacao em Astronomia, Simon (2016, p. 26)
acredita que:

A exploracdo da observacao do céu ainda é uma questao que
precisa ser muito trabalhada no ensino de Astronomia, assim
como a abertura dos sentidos. Aprender nessa perspectiva
contempla a preocupagdo em envolver o aluno em outras
esferas do ser, além de suas quest6es cognitivas relacionadas
aos conteidos especificos; €é explorar os sentidos,
reaprendendo a ver, explorando a realidade concreta que nos
rodeia, sem o receio de fomentar ou induzir a uma
compreensio equivocada. Trata-se de uma leitura inicial do
fendmeno sob uma de suas 6ticas possiveis e acessiveis.

A fenomenologia de Ostergaard valoriza a experiéncia dos sentidos. Conforme
Dahlin, Ostergaard& Hugo (2009, p. 214, traducdo nossa), a abordagem
fenomenoldgica “nunca negligencia a experiéncia dos sentidos, ou a coloca de
lado como meramente subjetiva, mas a usa como um ponto de partida para
investigacdo, reflexdo e compreensao sistematicas”. Como Ostergaard (2017)
afirma, ha uma necessidade de termos consciéncia de como o mundo se revela
a partir de nossos sentidos, j& que estamos no mundo por meio de nossos
sentidos e corpos.

Padalkar&Ramaldas (2011) observam que, na Astronomia basica, os modelos
tendem a ser construidos a partir de informacGes espaciais de corpos
astronomicos como tamanhos, formas, distancias e seus padroes de
movimento. As autoras afirmam que a percepcao do espaco “se desenvolve
predominantemente através de modos visuais e tateis” (p. 1704, traducao
nossa). Nesse sentido, elas ressaltam a importancia dos gestos, uma vez que:

Prestar atenc@o aos gestos nao sé forneceria informacgoes
sobre o processo de pensamento, o que nao é 6bvio no
discurso verbal, mas também, os gestos podem ser
concebidos de modo a transmitir informacdes que nao sdo
facilmente transmitidas através da fala (Padalkar&

Ramadas, 2011, p. 1705, tradugido nossa).
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Isso, de certa forma, esta relacionado a ideia de estética de acordo com a visao
de Dahlin (2001). Para o autor, a estética esta relacionada a uma atencao
cuidadosa da experiéncia dos sentidos e, ao prestar atencao as percepcoes dos
sentidos, isso “presumivelmente aumenta a consciéncia do ponto em que um
relato verbal de eventos transcende o que é dado assim e sobe ao nivel de
interpretacao” (Dahlin, 2001, p. 467, traducao nossa).

Desse modo, Padalkar& Ramadas (2011) apresentam, em seu artigo, os gestos
como uma alternativa para a compreensao espacial nas aulas de Astronomia.
Nesse sentido, as autoras desenvolveram uma atividade que envolve os gestos
para a demonstracao de varios conceitos espaciais. Nessa atividade, o gesto era
realizado pelo professor junto ou depois de abordar sobre um modelo concreto
e o gesto era imitado pelos alunos e, posteriormente, realizado com a ajuda de
um diagrama. Alguns exemplos de gestos incluem a demonstracao da direcao
de rotacdo da Terra a partir da “direcdo da curvatura dos dedos enquanto
alinhava o polegar direito com o eixo préoximo ao Polo Norte” (p. 1713,
traduc@o nossa) e a explicacdo dos eclipses solares e lunares em conjunto as
fases da Lua em que a “Lua” abaixava e levantava a cabeca, levando em
consideracao a inclinacao de sua orbita.

Neste movimento a Terra pode ver, em vez de um eclipse
lunar e solar respectivamente, a lua cheia (rosto totalmente
iluminado de um amigo) e a lua nova (rosto totalmente
escuro do amigo, do mesmo lado da luz). Neste movimento,
a inclinacdo da érbita da Lua poderia ser transmitida, do
ponto de vista da Terra e da Lua. Os alunos entio repetiram
esse gesto para definir a orientacao da 6rbita no momento
dos eclipses lunares e solares (Padalkar& Ramadas, 2011, p.
1723, traducdo nossa).

Conforme as autoras, os gestos podem auxiliar na internalizacdo de fenomenos
astronémicos e, com ajustes apropriados, também podem ser utilizados para
alunos que apresentam deficiéncia visual. Assim, os gestos, por meio da
atencao cuidadosa dada aos sentidos, mostram-se uma alternativa para o
entendimento de varios conceitos espaciais na Educacao em Astronomia.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da questdo: Como o conceito de experiéncia estética, a partir da
fenomenologia, pode ser articulado a Educagcdo em Astronomia?, podemos
observar que, uma Educacdo em Astronomia fenomenoldgica possibilita uma
proximidade com a realidade dos estudantes e um contato maior com a
natureza a partir da observacdo do céu. Isso ajuda a superar a dicotomia
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sujeito-objeto, ou seja, o sujeito e o objeto passam a pertencer um ao outro, e
as experiéncias dos estudantes sdo importantes para compreender o mundo. A
observacao atenta e continua do céu possibilita os alunos a viverem no
presente mais intensamente, criando um vinculo com os astros e a natureza
que os cercam, além de permitir que eles também contemplem a beleza do
universo. Aqui, a dimensdo estética e a sensibilidade passam a ser
consideradas e podem, inclusive, ser uma base para o conhecimento. Além
disso, os gestos também se mostram como uma alternativa para o
entendimento de conceitos relativos a Astronomia. Prestar atencao aos gestos
ajuda na compreensao de informacoes que nao sao, muitas vezes, facilmente
compreendidas através da fala. Em uma Educacdo em Astronomia
fenomenoldgica, haveria a valorizacao das experiéncias sensoriais, em que 0
mundo seria revelado por meio de nossos corpos. As experiéncias sensoriais
seriam utilizadas como um ponto de partida para a compreensao de
fendmenos e a aprendizagem na Educacao em Astronomia. Isso permite que os
alunos se sintam mais familiarizados com o que se busca aprender,
contornando a centralidade da abstracdo encontrada no conhecimento
cientifico presente nas salas de aula.
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1

RESUMO: Este artigo apresenta alguns resultados de um estudo que objetivou
favorecer reflexoes acerca da formacdao do professor pedagogo, quanto ao ensino e a
aprendizagem de contetidos de Astronomia. O estudo se insere em um projeto de
parceria Universidade/Educag¢ido Bdasica, por meio da oferta de um curso de
formacdo continuada em Astronomia Introdutéria, intitulado “O Didrio do Céu —
Introdugdo a Didatica da Astronomia para professores da Educagdo Basica”,
realizado na regiao de Bauru- Sdo Paulo, Brasil. O Diario do Céu tem como principal
objetivo oferecer aportes para professores atuantes nos anos iniciais do ensino
Jfundamental para o ensino de Astronomia Observacional. Trata-se de parceria entre
o Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GEPEC/UNESP, Brasil) e o Gruppo
diRicercasulla Pedagogia del Cielo, da Universitadi Roma — La Sapienza (Itdlia). A
pesquisa procurou responder as seguintes questoes: Quais saberes necessitam ser
construidos para que esses docentes possam agir autonomamente nos espagos
formais de ensino? Como a formacdo continuada poderd contribuir para sanar
possiveis lacunas formativas desses profissionais da educagao? Destacamos aqui um
recorte dos discursos dos pedagogos que frequentaram o curso, sobre aspectos das
questoes acima, que mostram reconstrucoes de sentidos sobre a Astronomia e seu
ensino.

PALAVRAS-CHAVE:Formacado de professores; Astronomia; Diario do Céu; Andlise
de Discurso.

DIARIO DEL CIELO: ASPECTOS DE UN CURSO DE FORMACION
CONTINUA EN ASTRONOMIA PARA PROFESORES DE LOS
PRIMEROS ANOS DE ESCOLARIDAD

RESUMEN:Este articulo presenta algunos resultados de unestudio que tuvo como

objetivo estimular reflexiones sobre laformacién de docentes pedagogos a respecto a

laensefianza y aprendizaje de contenidos de Astronomia. El estudio es parte de

unproyecto de asociaciénUniversidad-Educacién Basica, a través de la oferta de
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uncurso de educacion continua enAstronomialntroductoria, titulado “El Diariodel
Cielo — Introduccion a laEnsenianza de laAstronomia para Profesores de Educacion
Basica”, realizado enlaregion Bauru-Sdo Paulo, Brasil. El objetivo principal
delDiariodel Cielo es brindar apoyo a losprofesores que trabajanenlosanosiniciales
de laeducaciéon primaria enlaenseiianza de laastronomia observacional. Se trata de
una alianza entre el Grupo de InvestigacionenEnsenianza de lasCiencias
(GEPEC/UNESP, Brasil) y el Gruppo diRecercasulla Pedagogia del Cielo, de
laUniversidad de Roma — La Sapienza (Italia). La investigaciénbuscé responder a
lassiguientes preguntas: <Quéconocimientosdebenconstruirse para que estos
docentes puedanactuar de forma auténoma enlosespaciosformales de ensefianza?
{Cémopuedelaformacién continua ayudar a cubrirposiblescarencias formativas
enestosprofesionales de laeducaciéon? Destacamos aquiunextracto de las
intervenciones de los pedagogos que asistieron al curso, sobre aspectos de
lascuestiones antes mencionadas, que muestranreconstrucciones de significados
sobre laAstronomia y suensefnianza.

PALABRAS CLAVE:Formacién docente. Astronomia; El diariodelcielo; Andlisis de
Discurso.

THE DIARY OF THE SKY: ASPECTS OF A CONTINUING TRAINING
COURSE IN ASTRONOMY FOR TEACHERS IN THE INITIAL YEARS
OF SCHOOLING

ABSTRACT:This article presents some results of a study that aimed to encourage
reflections on the training of pedagogical teachers, regarding the teaching and
learning of Astronomy content. The study is part of a partnership project between
the University and Basic Education, through the offering of a continuing education
course in Introductory Astronomy, entitled “The Diary of the Sky— Introduction to
Astronomy Didactics for Basic Education Teachers”, held in the region of Bauru, S@o
Paulo, Brazil. The main objective of The Diary of the Sky is to provide support for
teachers working in the early years of elementary school for teaching observational
astronomy. This is a partnership between the Research Group on Science Education
(GEPEC/UNESP, Brazil) and the Gruppo di RicercasullaPedagogia del Cielo, of the
University of Rome — La Sapienza (Italy). The research sought to answer the
Sfollowing questions: What knowledge needs to be constructed so that these teachers
can act autonomously in formal teaching spaces? How can continuing education
contribute to filling possible gaps in the training of these education professionals? We
highlight here an excerpt from the speeches of the pedagogues who attended the
course, on aspects of the above questions, which show reconstructions of meanings
about Astronomy and its teaching.

KEYWORDS: Teacher training; Astronomy; Sky Diary; Discourse Analysis.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Astronomia voltado aos anos iniciais do Ensino Fundamental tem
sido foco de debates entre docentes e pesquisadores da area de ensino de
ciéncias. Um dos enfoques das pesquisas incide no profissional que atua
nesses anos de escolaridade: o pedagogo, também conhecido como professor
“polivalente”. Esse profissional, desde sua formacao inicial, entra em contato
com uma enorme gama de disciplinas; contudo, a énfase maior recai sobre o
letramento linguistico e matematico, relegando o ensino de Ciéncias e,
particularmente, o ensino de Astronomia, a um segundo plano (Garcia, 2022).

Estudos atuais ratificam os resultados de pesquisa de Langhi& Nardi (2013)
que ja apontaram que o ensino de Astronomia, na maioria das escolas, se
resume apenas em uma abordagem réapida e superficial sobre alguns topicos
teoricos, nas disciplinas de Geografia e/ou Ciéncias e, ainda assim, com carga
horéria muito aquém do ideal.

A LDB (Lei de Diretrizes e Bases) n°® 4024/61 ja trazia a obrigatoriedade do
ensino de Ciéncias e, consequentemente, de Astronomia, nas séries do antigo
ginasio. Uma década depois, a LDB (Lei de Diretrizes e Bases) n® 5692/71
ampliava essa obrigatoriedade, estendendo-a a toda Educacdo Basica da
época. Contudo, os conteddos de Astronomia nao eram explicitos nos
curriculos, aparecendo apenas no final dos anos 80 (Oliveira, 2021). A
legislacao atual, a BNCC (Base Nacional Comum Curricular), homologada em
2017, ratifica a relevancia do ensino de Astronomia. Nela os contetidos de
Astronomia estao presentes na disciplina de Ciéncias, no eixo temaético “Terra
e Universo”, contemplados desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.

Mesmo com todas as recomendacOes, ainda sao perceptiveis lacunas na
formacao do professor, quicd do pedagogo. Segundo Langhi (2016), nesse
percurso:

[...] a Astronomia sofreu uma gradual dispersdo e quase
desaparecimento dos curriculos escolares. Nem mesmo o
professor brasileiro do Ensino Fundamental e Médio, na
maioria dos casos, aprende conteidos de Astronomia
durante sua formacdo da faculdade. Como consequéncia, os
professores, em geral, optam por duas alternativas: preferem
nao ensinar Astronomia ou buscam outras fontes de
informacoes (Langhi, 2016, p. 11).

Iachel, Conti &Piratelo (2022) corroboram com o exposto acima, ao citar
dados levantados por Roberto Junior e colaboradores (2012; 2014) quando
aludem a situacao das licenciaturas em Fisica em universidades federais, nas
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quais apenas 12% delas tiveram ao menos uma disciplina voltada ao ensino de
Astronomia. Quando os dados sao ampliados para todo o territério nacional,
estes sao alarmantes. Por exemplo, considerando os licenciados em Fisica que
participaram do ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes) no
ano de 2011, 85% nao tiveram contato com disciplinas que envolvem
contetidos sobre Astronomia. Imaginemos no caso dos cursos de Pedagogia,
que formam, em geral, os professores para os anos iniciais do ensino
fundamental.

De acordo com Briccia (2021), a carga horaria destinada as disciplinas que
envolvem o Ensino de Ciéncias, incluindo Astronomia (fundamentos,
metodologias, didatica) nos cursos de formacao de pedagogos, é de
aproximadamente 2,3% do curso, o que representa em média 90 horas de
estudos. Situacao que, decerto, adveio de um dos decretos de 1942, do Estado
Novo, periodo no qual contetidos de Astronomia e Cosmografia deixaram de
ser disciplinas especificas, sendo diluidas no curriculo escolar, vinculado ao
Plano Nacional de Educacio do governo Vargas (Langhi, 2021).

A falta de conhecimentos teorico-metodologicos em Astronomia materializa-se
em aulas predominantemente apoiadas em livros-textos, que, por melhores
que possam ser, sao descontextualizados do meio sociocultural dos alunos,
além do que geram, em muitos docentes, sentimento de inseguranca quando
questionados durante as aulas (Ovigli& Bertucci, 2009).

Com intuito de buscar respostas as indagacoes dos alunos ou as suas proprias,
os docentes, em geral, procuram buscar referéncias em fontes de informacao
nem sempre confiaveis, as quais, muitas vezes,sdo apresentadas de forma
distorcida ou equivocada, fortalecendo a propagacdao de conhecimentos de
cunho mistico, de senso comum ou ja superados pela ciéncia atual (Langhi&
Nardi, 2013).

E evidente que o ensino formal, mediado pelo professor, é mais amplo que
aqueles eventualmente proporcionados pelos divulgadores cientificos. A
superacdo de saberes espontdneos por saberes sistematizados se da pela
mediacao do professor e da escola (Saviani, 2016). Todavia, se os professores
tém defasagem de conhecimentos, acabam por buscar informacoes em livros-
textos, na midia televisiva ou influenciadores digitais. Dessa forma, a
divulgacao cientifica, quando realizada por pessoas competentes na area, pode
ser compreendida como ato ou acdo de exterioridade e circulacio de
conhecimentos cientificos deveras relevantes num espaco social amplo,
tornando-se grande aliada na formacao docente (Silva, 2006; Orlandi, 2010).
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O imbréglio se da quando essa acao fica a cargo de pessoas pouco competentes
do ponto de vista cientifico, indicando quao heter6nimo é o campo da
educacao, ao ponto desses individuos nao serem desqualificados de imediato
pelos profissionais desse campo (Messeder Neto, 2019). Assim, cresce o
namero de fake news, discursos que, muitas vezes, se confundem com os
verdadeiros, gerando um fenomeno de desinformacdo, o que a Organizacao
Mundial da Saade — (OMS) denomina de Infodemia, ou seja, quando as
pessoas nao sabem em quem confiar (Hafiz, Rodrigues & Rodrigues, 2021).

Deste modo, os cursos de formacdo de professores, especialmente aqueles
voltados ao ensino de Ciéncias e Astronomia, deveriam investir carga horaria
maior em disciplinas voltadas a temas como: ética, moral e divulgacao
cientifica. Contudo, na impossibilidade de ampliar o tempo de formacao
inicial, poderiam valorizar a formacao continuada, pois, o tempo de formacao
inicial é limitado frente as inimeras exigéncias de seu campo de atuacao (Silva
& Bastos 2012).

Por isso, a formacao continuada em Astronomia, tendo como publico-alvo o
docente pedagogo, necessita valorizar a relacdo teoria-pratica, aproximando
pesquisadores das universidades aos profissionais em exercicio no magistério,
em trabalho colaborativo, no qual sejam construidos circulos de aprendizagens
abertos ao didlogo e que promovam reais aproximacdes com o objeto de
estudo. Espacos no qual “[...] o interlocutor estara aprendendo a se manifestar,
a ouvir os outros, a nao ter medo de se expor, a nao ter medo de se equivocar, e
também a ver a ciéncia como algo mais proximo” (Raboni, 2002, p. 21).

Entretanto, muitos cursos nomeados como de “formacao continuada”, nao
passam de cursos de atualizacdo, que nao favorecem mudancas significativas
na pratica profissional docente. Também, nao ha mudancgas qualitativas se o
docente nao é convencido dos motivos para mudancas de concepcdes ou
paradigmas.

[...] se parte delpresupuesto de que los professores de
ciencias dificilmente cambiansupractica pedagogica y
lasconcepcionesconrespecto a ella [..]. Enotros casos,
losmismos docentes y el sistema educativo estan
condicionados a homogeneizar sus practicas pedagogicas,
desencadenandoun obsticulo para el cambio didactico y
latransformacionenelejercicio docente (Mellado, 1999 apud
Bejarano&Abril 2022, p. 103-104).

Pesquisadores, como os citados abaixo, sugerem que a formacao continuada
docente deve favorecer a imersdao no ensino de cunho investigativo,
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estimulando a construcdo de autonomia, subsidiada por soélida formacao
conceitual, didatica e pedagdbgica.

Um primeiro principio que tem norteado a formagao de
professores [...] diz respeito ao descarte da teoria,da
objetividade e da racionalidade expresso na desqualificacao
dos conhecimentos classicos, universais, e em concep¢oes
negativas sobreo ato de ensinar [..] a analise do
esvaziamento teérico presente na educacgdo escolar em seus
diferentes niveis e formas de organizacdo, convergem na
afirmacdo  do  irracionalismo como marca da
“contemporaneidade poés-moderna”, a luz do qual a
construgdo do conhecimento como forma de decodificacao
do real, isto é, sua identificacio a inteligibilidade da
realidade em sua universalidade e concretude passa a ser
cada vez mais negada (Martins, 2010, p. 20).

Sem professor competente no dominio das matérias que
ensina, nos métodos, nos procedimentos de ensino, nio é
possivel a existéncia de aprendizagens duradouras. Se é
preciso que o aluno domine solidamente os contetidos, o
professor precisa ter, ele proprio, esse dominio. Se os alunos
precisam desenvolver o habito do raciocinio cientifico, que
tenham autonomia de pensamento, o0 mesmo se requer do
professor. Se queremos alunos capazes de fazer uma leitura
critica da realidade, o mesmo se exige do professor. Se
quisermos lutar pela qualidade da oferta dos servicos
escolares e pela qualidade dos resultados do ensino, é
preciso investir mais na pesquisa sobre formacdo de
professores. (Libaneo, 2001, p. 22).

[...] sem o dominio do contetido, o professor tem muita
dificuldade em propor praticas inovadoras e acaba se
refugiando em estratégias puramente expositivas ou mesmo
na apresentacido de textos a serem copiados pelos alunos.
Poderiamos denominar de “didatica da sobrevivéncia” esse
conjunto de estratégias que acaba ocultando a dificuldade do
professor em relacio ao contetido especifico (Massi,
Mazzeu&Carnio, 2020, p. 24-25).

Dessa forma, o docente estaria apto, por exemplo, a identificar concepcoes
alternativas ou equivocadas dos estudantes, adquirindo o habito de refletir
sobre seu entorno, por meio de praticas observacionais, que procurem manter
proximidade com a comunidade cientifica da area de Educacdo em Ciéncias e
Astronomia, procurando selecionar fontes confidveis de informagao e tecer
consideracoes sobre elas (Langhi, 2021). Ou seja, procurando “[...] nao
acreditar em tudo o que se clica na internet e aprender a refletir antes de ter
um juizo sobre algum assunto” (Moretti, Barros & Souza 2022, p. 46). Essa
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formacao deve ser significativa e metacognitiva, de forma que os docentes “[...]
passem a refletir sobre seus pensamentos, aprendendo a reformula-los por
meio da contribuicdo dos colegas, mediando conflitos pelo didlogo e tomando
decisoOes coletivas” (Carvalho 2010, p. 9); monitorando e autorregulando suas
aprendizagens (Dantas & Rodrigues 2013; Rosa 2014).

Assim procura ser o curso de formacao continuada “O Dirio do Céu”, ao
adotar fundamentos da Didatica da Astronomia, concebida como subéarea da
Didatica das Ciéncias Naturais. Nela o pensamento didatico-pedagbgico
procura materializar-se em aprendizagens significativas vinculadas a maior
dinamicidade entre formadores e cursistas, favorecendo a construcao de
espacos abertos ao didlogo e a superacdo de relacdes hierarquizadas,
cooperando para a formacao de individuos questionadores, que saibam mediar
processos de ensino e aprendizagem, sendo avidos na construcao de novos
saberes (Azevedo, 2010). Outro aspecto importante do Diario do Céu ¢é o de
buscar, por meio da experiéncia cooperativa entre professores e
pesquisadores, possibilidades didaticas de ensinar astronomia, a partir do
resgate da relacao do sujeito com o céu e seu entorno.

2. O DIARIO DO CEU COMO ESTRATEGIA FORMATIVA DOCENTE EM
ASTRONOMIA OBSERVACIONAL

O curso de extensao, no qual este estudo realizou a coleta de dados, integra
acoOes cooperativas, por meio de convénio académico-cientifico internacional
com a Universita La Sapienzadi Roma e o Movimento diCooperazione
Educativa — MCE (Movimento de Cooperacao Educativa), Roma, Italia, em
parceria com o Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GPEC), do
Programa de Pds-Graduacao em Educacao para a Ciéncia, da Faculdade de
Ciéncias, da UNESP, Campus de Bauru (SP) e as Secretarias Municipal e
Estadual de Educacao de Bauru, Sao Paulo, Brasil.

Essa pesquisa cooperativa, denominada “O Céu do Norte e o Céu do Sul — o
ensino de Astronomia na Educacdo Basica: uma experiéncia cooperativa entre
Brasil e Italia” tem como objetivos, o compartilhamento de experiéncias e
praticas, além do interesse comum na formacdo de professores na area da
Educacao em Astronomia e é resultado do interesse de pesquisa de Fernandes
(2018).

Acdes subsequentes da pesquisa de Fernandes (2018) foram a traducdo e
adaptacao do livro “O Diario do Céu” — titulo original: “Il Diariodel Cielo”
(Lanciano, 2013) — um dos instrumentos didaticos-pedagogicos pertencentes
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ao Gruppo diRicercasulla Pedagogia del Cielo, para o Hemisfério Sul,
especificamente para as coordenadas da cidade de Bauru (SP), e a
implementacdo do curso de extensao intitulado “O Diario do Céu — Introducao
a Didatica da Astronomia para Professores de Educacao Basica”, de 2016 a
2022.

Originalmente, Il Diariodel Cielo foi idealizado e escrito em italiano pela
professora Nicolettal.anciano, da Universita La Sapienzadi Roma, em parceria
com o Movimento diCooperazione Educativa (MCE), Roma, Italia. O livro
resulta da atuacao e experiéncia da referida docente na formacao docente em
Didatica da Astronomia nos ambitos do Ensino Superior e da Educacao Bésica
ha décadas, como estratégia metodologica. Trata-se de um diario de aula,
voltado para alunos, entre 8 e 13 anos, os quais registram observacoes e
impressdes do que ocorre com os astros no céu, diariamente, de forma
espontanea, por meio de hipéteses, inferéncias, desenhos, colagens, pinturas,
escritos literarios e musicais, dentre variadas linguagens, proporcionando
“leveza” as atividades (Fernandes, 2018; Garcia, 2022).

Assim sendo, o livro é um guia, em forma de diario, que contém informacoes
sobre as efemérides que visam auxiliar os(as) professores(as) e alunos(as) em
suas observacoes diretas do céu diurno e noturno durante todo o ano. Outros
elementos presentes no livro sdo conceitos de Astronomia apresentados a
partir de propostas de atividades que objetivam, entre outros elementos,
incentivar a elaboracgdo, pelos professores(as), de modelos didaticos que
auxiliem sua pratica em sala de aula.

Inicialmente, dentre as etapas do projeto, o livro foi traduzido para o
portugués — “O Diario do Céu” — (Lanciano& Nardi, 2016) e adaptado para a
realidade da faixa tropical do Hemisfério Sul, mais especificamente para as
coordenadas geograficas da cidade de Bauru, objetivando compreender e
dialogar sobre as semelhancas e diferencas do céu do Norte e do céu do Sul.
(Fernandes, 2018). O livro é um material fisico utilizado no desenvolvimento
do curso e como auxilio para a pratica de professores(as) em sala de aula,
conforme mostra a Figura 1 (a) e (b).
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Figura 1.(a) Il Diariodel Cielo, livro original, em italiano (Lanciano, 2013); (b) O Diario
do Céu, livro traduzido para a lingua portuguesa, Brasil, (Lanciano& Nardi, 2016).

Fonte:Projeto de extensdo “O Céu do Norte e o Céu do Sul ...”, Programa de Poés-
Graduacao em Educacio para a Ciéncia, UNESP, Bauru (SP).

Destarte, a proposta na utilizacao do livro busca promover uma relacao com as
raizes culturais e interculturais da organizacao do tempo associada a questoes
ligadas a ordenacdo do espaco, por meio da observacao direta de corpos
celestes, da construcao e utilizacio de ferramentas didaticas simples, da
histéria de mitos e da busca de aspectos antropoldgicos relacionados a
observacao dos fenomenos do céu.

Nos ultimos anos, parte dos registros e dados obtidos a partir da realizacao das
distintas edi¢oes do curso, com o emprego das respectivas edicoes atualizadas
do material didatico “O Diario do Céu”, tém sido fonte para pesquisas de
mestrado e doutorado no campo do Ensino de Astronomia, junto ao Programa
de P6s-Graduacao em Educacao para a Ciéncia da UNESP, Bauru, (Fernandes,
2018; Prado, 2019; Cavalcanti, 2019; Silva, 2021; Silva, 2022; Garcia, 2022),
as quais, buscam contribuir para o enriquecimento conceitual, cognitivo,
pedagbgico, além de mobilizar saberes provenientes das experiéncias
vivenciadas pelos alunos e professores no cotidiano escolar (Garcia, 2022).

Cada edicdo atualizada de O Diirio do Céu busca
complementar as versdes anteriores, sendo editada com
refinamentos e acréscimos sugeridos por pesquisadores,
professores e estudantes dos cursos de mestrado e
doutorado do Programa de Po6s-Graduacdo em Educacao
para a Ciéncia, da Faculdade de Ciéncias da UNESP, Campus
de Bauru, grupo de professores em exercicio nas redes
municipal e estadual da Educacio Béasica de Bauru e regido e
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por documentos das &areas de Ensino de Ciéncias e
Matematica. (Fernandes, Nardi &Lanciano, 2021, p. 21).

Nesse sentido, ainda de acordo com Fernandes (2018), com esta experiéncia
formativa:

[...] buscou-se oferecer elementos tebricos-metodologicos
que subsidiassem a reflexdo, discussdo e a pratica de
professores da Educacdo Béasica sobre Astronomia
Introdutéria e seu ensino, uma vez que o proposito do curso
baseou-se ndo somente em oferecer possiveis e necessérias
condigbes para que os professores participantes se
familiarizassem com a metodologia proposta, mas também,
sobretudo com seus fundamentos e pressupostos tedricos
advindos do campo da pesquisa em ensino dos
conhecimentos da drea da didatica das ciéncias e da didatica
da Astronomia [...] (Fernandes, 2018, p. 53-54).

O termo “Didatica da Astronomia”, no contexto do curso “Diario do Céu”,
refere-se a uma subarea da Didatica das Ciéncias, que procura favorecer a
construcdo do conhecimento cientifico de maneira condizente com os
contetidos e linguagens especificas da Astronomia, oportunizando reflexoes
criticas fundamentadas em resultados de pesquisas (Lanciano, 2014). Procura,
assim, favorecer uma visao de Ciéncias: “[...] que permite ao aluno, de um lado
compreender a complexidade da construgao de fatos cientificos e por outro,
problematizar a concep¢iao de que os fundamentos da Ciéncia sdo comuns e
imutaveis” (Gatti & Nardi, 2016, p. 80). Além do que:

[...] a discussdo sobre a histéria da ciéncia pode ser ao
mesmo tempo uma discussdo sobre o que é saber e como se
sabe. Ao mostrar que cada conhecimento atual é resultado
de um longo processo, que algumas experiéncias nao sio
suficientes para mudar uma teoria, que os fatores sociais tém
muito peso, podemos comecar a desmistificar a imagem da
ciéncia na populacdo (Gagliardi &Giordan, 1986, p. 257,
traducdo nossa).

Referente ao curso, este objetiva a formacao continuada de professores,
estruturado a partir dos fundamentos pedagogicos e sociais freinetiano:

[...] cujo objetivo maior ¢é estabelecer uma rede de trocas, de
saberes, de estudos baseados nas obras e biografia de
CélestinFreinet (1896-1966), um professor francés que, apds
periodo dos grandes conflitos bélicos mundiais, segundo
Sampaio (1994), acreditava que a inteligéncia, a acuidade
cientifica, o pendor artistico, a autoconfianca, o livre
expressar, instrumentos universais de liberacdo do

133



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

individuo, ndo deviam ser cultivados apenas por meio das
ideias, como era feito no ensino tradicional, mas também
pela criacdo livre, pelo trabalho com as maos e pela pesquisa
experimental (Fernandes, 2018, p. 137).
Desse modo, o curso organizado a partir das atividades propostas do livro “O
Diario do Céu” visa oferecer aportes teérico-metodoldgicos para professores
atuantes no Ensino Fundamental e para o ensino de astronomia. O livro foi
distribuido aos(as) professores(as) e alunos(as) e as tematicas trabalhadas nos
encontros seguiram a sequéncia do material didatico, atualizado anualmente.
Devido limitagoes para impressao do material, nem todos os(as) professores
recebiam o livro, no entanto, eram incentivados a trabalhar de modo
interdisciplinar.

Para participacao de professores(as) da rede publica foi firmado uma parceria
entre a Universidade e a Secretarias Municipal de Educacao e a Secretaria de
Estado da Educacido - Diretoria do Ensino. Realizada a parceria, foi
encaminhado um convite para professores(as) das disciplinas de Ciéncias,
Fisica, Matematica, Geografia, Pedagogia e areas afins, e os que apresentassem
interesse podiam realizar a inscricdo. A selecdo inicial e o envio do convite
para os professores(as) ficaram sob a responsabilidade das Secretarias, tendo
como base o Plano Curricular Escolar que contemplasse temas de Astronomia.
(Fernandes, 2018)

A escolha final de professores(as) habilitados para o curso seguia os critérios
que envolviam a aceitacdo dos participantes em se comprometer a participar
dos encontros presenciais em datas preestabelecidas (alguns sdbados do més);
tivessem disponibilidade e intencdo de implementar as atividades propostas
junto a classe/anos na qual lecionavam. Dessa forma se comprometiam a
flexibilizar seus planos de aula; cumprir o acordo inicial de entregar a equipe
organizadora do projeto a autoavaliacao sobre sua participacao ao longo do
curso, bem como os diarios preenchidos pelos seus alunos (Fernandes, 2018).

A carga horéria total do curso foi de 120 horas subdivididas em: 32 horas de
fundamentagao teorica e metodologica em grupo; 76 horas nao presenciais
destinadas a implantacdo do “diario do céu” nas unidades escolares; 12 horas
presenciais reservadas a reunioes de assessoria entre cursistas e pesquisadores
(Fernandes, 2018).

As tematicas desenvolvidas durante o curso envolviam, dentre outras:
horizonte local; observacao e registro do ciclo lunar; construcao de materiais
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didaticos de baixo custo; medidas de comprimento de sombra utilizando o
gnomon ou o proprio corpo; utilizacdo do globo paralelo; conceitos referentes
a equinocio e solsticio (Garcia, 2022).

Com base em resultados das pesquisas realizadas pelo grupo GPEC (Grupo de
Pesquisa em Ensino de Ciéncias), Unesp - Campus Bauru, tém evidenciado o
distanciamento entre a producdo académica da area de Educacao em
Astronomia e os saberes e praticas de licenciandos e professores em exercicio
da Educacdo Basica. Uma das preocupacgOes centrais do grupo é com a
formacao de professores no ensino de Ciéncias. Este estudo tem como foco o
ensino de Astronomia, area devido a formacdo académica inicial, pouco
contato tivera com informacoes bésicas ou didaticas em relacdo a area e possui
diversas lacunas.

O curso, portanto, procurou ir “ao encontro da possibilidade de atenuar
possiveis lacunas formativas, ressignificando e aprofundando saberes na area,
fortalecendo a interdisciplinaridade e o trabalho colaborativo entre Ensino
Superior e Educacao Basica” (Garcia, 2022).

Alinhado com as preocupacoes do GPEC, o curso apresenta-se como uma
estratégia didatica viabilizando um dialogo proximo entre a Universidade e a
Escola e tem ganhado impulso para transformar esta realidade (a da formacao
de professores(as) da Educacdo Bésica), buscando problematizar, refletir e
implementar iniciativas de integracao entre os pressupostos teoricos e
metodologicos, aliados as praticas pedagogicas inovadoras e extensionistas no
campo do ensino de Astronomia e de areas afins, a luz da experiéncia de
pesquisador(a)s nacionais e estrangeiro(a)s da area, em projetos de impacto
social (Fernandes, 2018).

Em sintese, o curso “O Diario do Céu” tem oportunizado a formacao
continuada em Astronomia a grupos de docentes advindos de variadas areas
de conhecimento, dentre os quais, em destaque para este estudo, aqueles
graduados em Pedagogia e em exercicio nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, da Educacao Basica, de escolas vinculadas a Secretaria
Municipal de Educacao de Bauru (SP).

Este artigo refere-se a pesquisa realizada em nivel de Mestrado, que analisou
dados do curso realizado em 2019 (quarta edicao) realizado no periodo de
06/04/2019 a 07/12/2019, aos sabados, na modalidade presencial, no qual
participaram 51 professores das redes publicas estadual e municipal. Este
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artigo apresenta um recorte desses resultados e, dentre outras consideracoes,
reforca a importancia da extensao universitaria contribuindo na promocao de
transformacoes efetivas para a pesquisa e para o ensino de Ciéncias, em tal
caso, para o ensino de Astronomia (Garcia, 2022).

Os dados de pesquisa referente ao curso de extensao foram coletados através
da realizacao de grupo focais, realizados em cada encontro, nos quais foram
gravadas as imagens e audios, com autorizacdo dos participantes mediante
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Os alunos
nao participaram dos encontros, no entanto, como fizeram uso do diario, foi
solicitado a assinatura do Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE),
pelos responsaveis. Lembramos que a pesquisa “O Céu do Norte e O Céu do
Sul — o ensino de Astronomia na Educacdo Basica: uma experiéncia
comparativa entre Brasil e Italia” foi submetido a Plataforma Brasil e aprovado
pelo Comité de Etica sob o niimero CAAE: 32207919.6.0000.5398.

Nesta pratica, compreende-se o grupo focal conforme discutido por Flick
(2009) e Gatti (2012) como uma técnica que propicia acoes colaborativas em
torno de uma tematica, fazendo emergir miltiplos pontos de vista e processos
emocionais, permitindo inferir significados que, com outros meios, poderiam
se tornar dificeis de serem captados. Portanto, nos grupos focais, eram
incentivados o compartilhamento de experiéncias das atividades
desenvolvidas em sala de aula e os possiveis desdobramentos.

Além dos grupos focais, foram aplicados em todos os encontros, questionarios
diagnosticos (aberto) nos quais buscou-se compreender as concepgoes de
professores(as) participantes sobre temas relacionados a Astronomia e a
pratica docente no ensino de astronomia.

No encontro de conclusdao do curso, os participantes responderam o
questionario final como forma de autoavaliacio de seu percurso de
aprendizagem, como também avaliarem a necessidade de possiveis
modificagOes organizacionais para futuras edi¢oes do curso (Garcia, 2022).

Um dos destaques do curso esta na valorizacao de espagos tridimensionais, na
observacao orientada do céu, a olho nu, oportunizando regressao temporal a
periodos historicos anteriores a inven¢ao do “perspicilli” por Galileu, na qual a
contemplacdo celeste de forma sistematica, como nossos ancestrais assim
faziam, permite-nos ressignificar o ambiente ao redor como: mudancas das
estacoOes, conhecer periodos imidos ou secos relacionados ao clima, corrigir
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expressoes: acima-Norte; abaixo-Sul, assegurando rotas de deslocamentos
precisas e seguras (Winkler, 2016; Fernandes, 2018; Garcia, 2022).

Como dito anteriormente, conta com material de apoio didatico (diario de
aula), que motiva os cursistas a registrarem suas observacoes e impressoes de
forma espontanea, por meio de desenhos, colagens, pinturas, escritos literarios
e musicais; proporcionando “leveza” nas agoes. Assim, todos superam a fase
inicial de acanhamento e estranheza, o que poderia resultar na limitacao das
discussoes (Garcia, 2022).

Um destaque necessario é que o livro “O Diario do Céu” é elaborado a partir
dos pressupostos pedagogicos da pedagogia freinetiana e o curso é
desenvolvido a partir dos principios teoéricos cognitivista/construtivista.
Fundamento nessa perspectiva, defende-se que para os docentes cursistas se
apropriem da linguagem cientifica, necessitam de espacos propicios ao debate,
para que possam expor suas ideias sobre os fendmenos estudados, para que
adquiram seguranca e se envolvam em praticas epistémicas, ou seja, praticas
amparadas no binémio teoria-pratica, na qual a teoria é fonte de subsidios
para a reflexdo critica sobre a pratica, ao passo que a pratica é um atividade
fundamental ndo apenas para construcao de saberes mas para ressignificar ou
desconstruir fundamentos que talvez tenham sido incorporados de forma
equivocada (Bastos & Nardi, 2018).

Essa metodologia de ensino se aproxima dos pressupostos tedricos do
chamado “Ensino Investigativo”, que embasa o curso e pode ser definido como
uma abordagem que “[...] trabalha com a acdo (handson e minds on) [...]”
(Almeida, Briccia&Sedano, 2022, p. 439). Nela, os processos comunicacionais
que envolvem interacoes didatico-pedagbgicas adquirem importancia, pois o
dialogo e a escrita sdo agdes complementares entre si e essenciais no ensino de
ciéncias.

Tais acgoes favorecem a tomada de consciéncia das ideias individuais do(a)
docente e do ponto de vista de todos os membros envolvidos no estudo, o que
possibilita o enriquecimento das argumentacoes, bem como a busca por razoes
que deem sustentacdo a estas. Essa abordagem promove a emergéncia de
conflitos cognitivos, favorecendo a construcao de explicagoes plausiveis diante
do fendomeno estudado. Assim, embora a condicao inicial para a argumentacao
seja as contradigoes de hipoteses, estas s6 serao significativas aos estudantes
se uma sintese ou explicagao coletiva for almejada (Cappechi, 2010).
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Coadunando com o exposto, praticas epistémicas favorecidas no decorrer do
curso de formacao “Diario do Céu”, sao compreendidas como acoes
manipulativas, articuladas em referenciais tedricos de ensino investigativo,
discursivas e cognitivas; meios eficazes para construcao, avaliacao e
reconfiguracdo de saberes, se necessario. Facilitam, assim, o trabalho
colaborativo interdisciplinar, objetivando aprendizagens significativas, o
enriquecimento cultural e cognitivo de forma ininterrupta (Sasseron& Silva,
2021).

Quanto aos docentes formadores, estes buscam incentivar os cursistas a
envolverem-se na exploracdo direta do objeto ou fenémeno, por meio de
praticas didatico-pedagogicas que objetivem a aculturacao cientifica: “[...] que
leve os estudantes a construirem o seu conteido conceitual, participando do
processo de construcao [...]” (Carvalho, 2010, p. 3). Entendemos que nao ha
possibilidades de mudancas atitudinais por parte dos docentes, se eles nao
perceberem a viabilidade na pratica da adocdo de uma metodologia ou
estratégia de ensino; portanto, o curso de formacdo continuada em
Astronomia Introdutoria, foi pensado com os professores e nao para os
professores.

Apresentamos algumas atividades do curso na figura 2. O globo terrestre fora
de seu suporte habitual (instrumento conhecido como globo paralelo)
posicionado na latitude de Bauru, (SP); os professores observando a projecado
de sombra de seus corpos, reconhecimento do meio-dia solar com uso de
gnémon, representacao de constelacoes zodiacais.

Em especial, a atividade com o globo paralelo permite superacdo da visao
topocéntrica de ambiente em dire¢do a uma visao global do sistema Terra-Sol,
valorizando acOes didatico-pedagogicas externas a sala de aula convencional
(Lanciano, 2014).
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Figura 2. Conjunto de imagens das atividades desenvolvidas pelo(a)s docentes durante
0 Curso de Formacao Continuada em Astronomia “O Diario do Céu — Introducao a
Did4tica da Astronomia para professores da Educacao Basica”.

Fonte:Projeto de extensao “O Céu do Norte e o Céu do Sul...”, Programa de Pos-
Graduacao em Educacio para a Ciéncia, UNESP, Bauru (SP

3. ANALISE DE DISCURSO COMO REFERENCIAL TEORICO-
METODOLOGICO PARA INTERPRETACAO DOS DADOS CONSTITUIDOS
DURANTE A PESQUISA

De forma sucinta, a Andalise de Discurso (AD) trata a linguagem em seu
funcionamento, interessando-se por individuos em situagoes comunicacionais.
Essa linguagem diferencia-se da analise aplicada, pois nao se prende a
superficialidade discursiva; nela, o objeto-linguagem nao é produto encerrado
em temporalidades. A AD desloca percursos, transitando entre psiquico, social
e ideolégico, materializando-se em efeitos de sentido entre locutores (Galieta&
Almeida, 2013). Portanto, as palavras jamais sdo consideradas em sua
singularidade; elas remetem as memorias discursivas sociais, ao interdiscurso,
no qual os ja ditos, em outros tempos, poderao ressurgir no presente, sob a
forma de pré-construidos. Assim, o sujeito gramatical mergulha em
esquecimentos, criando a ilusdao de controlar os dizeres e sera fonte primeira
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do que ¢é enunciado (Fernandes, 2008). Dessa forma, as condicoes dos seres,
bem como as ac¢bes enunciativas, resumem-se a incompletude. Em nossa
memoria discursiva coabitam vozes de outros, que convergem para o contexto
socioideologico ao qual o sujeito se filia. Contudo, ha espacos de confrontos
ideolégicos no interior dessas memorias discursivas, marcando toda sua
heterogeneidade, reverberando nos discursos proferidos o que pode ser dito ou
silenciado por meio das condicées de producdao as quais os sujeitos estao
submetidos.

Os recortes discursivos expostos nesse artigo, analisados segundo os
referenciais tedrico-metodologicos da Analise de Discurso Pecheutiana, sao
dos docentes da Educaciao Basica (anos iniciais do Ensino Fundamental), em
sua maioria graduados em Pedagogia, atuantes na rede publica municipal de
Bauru, Sao Paulo, e participantes da quarta edicdo do curso de formacao
continuada em Astronomia, ano de 2019, citados na dissertacdo de Garcia
(2022).

Ressalta-se que para o processo de obtencdo e utilizacao dos dados deste
artigo, seja a partir do uso de imagem, voz e demais tipos de registros,
devidamente adequado aos desenhos metodologicos dos protocolos de
pesquisa com seres humanos, foram esclarecidos os principios éticos da
pesquisa e assegurado aos participantes, por meio do documento Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o resguardo de sua identidade,
sendo os mesmos identificados no texto pelos simbolos P1, P2, P3, etc,
preservando-se, assim, a sua condicio de anonimato e sua integridade
intelectual, moral, emocional e fisica, de modo a subsidiar a reflexdo e a
qualificacio da pesquisa e dos participantes envolvidos (Processo
n°32207919.6.0000.5398 Comité de Etica em Pesquisa, UNESP Campus de
Bauru).

Para esta comunicacdo, foi selecionada uma amostra de oito professores,
dentre o grupo inicial de cinquenta e um docentes. Isso se deve ao fato do
nosso enfoque de analise ser direcionado exclusivamente aos professores
pedagogos; portanto, excluindo aqueles de outras areas de conhecimento.
Neste artigo é apresentada a andlise referente a uma das questdes abordadas
no questionario. A escolha dessa questdo fez-se por sua importancia em
contribuir para novas compreensdes para o ensino de Astronomia e sugestoes
futuras para o curso "O Diério do Céu". A analise das respostas dadas a todas
as demais questoes encontra-se em Garcia (2022).
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Questao 1 - Ao longo deste ano de 2019, bem como nesta etapa
Jinal do curso O Diario do Céu, ao compartilhar informacoes com
os alunos e com outros professores e demais profissionais da
Educacao, (a) o que vocé mais destacaria sobre o que vocé
aprendeu sobre Astronomia? (b) E sobre o que vocé gostaria de

saber mais a respeito desses assuntos?

O objetivo foi avaliar o curso de formacdo continuada em Astronomia,
destacando contetidos significativos e quais deveriam ser retomados ou

aprofundados em edicGes subsequentes, conforme mostra o Quadro 1.

Professores(as)

Respostas

P,

Destacaria o quanto nosso conhecimento é limitado
sobre o assunto, o tanto de informacoes erradas
propagadas durante a escolarizagao; as possibilidades
existentes para usar menos os livros didaticos
(construcgoes do diario; mudanca no globo;
observacao do que estd ao nosso redor, etc.).

Gostaria de saber mais a respeito de possibilidades
para os anos iniciais (1° e 2° ano); as constelacoes.

P,

Foi um ano muito rico em aprendizado. Desmistifiquei
varios conhecimentos que tinha.

No momento preciso me aprofundar, entender mais
sobre o que aprendi.

As sugestoes ficardo para a préxima.

Nossa!!! Muito conhecimento foi adquirido, era leiga
em muitas coisas. Os ciclos lunares bem especificos, as
constelagoes, até mesmo horizonte local, a mediagao
dos professores de forma tdo didatica, tornou a
aprendizagem prazerosa.

Durante o curso diario do céu, obtive bastante
conhecimento, porém ndo consegui aplicar em sala de
aula, fiquei somente nas observacoes dos professores
que aplicaram pois trabalhei com o 2° ano senti um
pouco de dificuldade em aplicar, mais o conteudo de
aprendizagem do curso foi de extrema importancia.
Pretendo realizar o curso novamente ano que vem.

Aprendi a ter um olhar diferenciado sobre o céu. Na
localizagdo do nosso horizonte, o sol a lua, o uso dos
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instrumentos de estudo do olhar para o céu tive muita
dificuldade para compreensao de tanta informacao. O
livro diario do céu chegou muito atrasado e com as
informacoes, de tanta coisa, deu uma confusao na
cabeca.

O livro tem que estar presente, ja no 1° dia de aula.

O horizonte local me fez pensar em muitos outros
pontos. Quebrar o paradigma da posicao do globo
terrestre aos alunos. A questdo das “apenas” 4 fases da
lua.

Ps

Ao longo do curso minha “visao” e repertorio para os
assuntos especificos de Astronomia _foram muito
significativos, desde informacoes mais basicas em

P, relacao do horizonte local, até a assuntos mais
complexos sobre as constelagoes assuntos mais
didaticos com relacgao a coleta de dados de como
preencher o Diario do Céu.

O Universo em que vivemos e ndo os conhecemos!

Ps . . .
O mecanismo de como funciona tudo isso.

Quadro 1. Respostas dos docentes para a Questao 1 do questionario realizado
ao final do segundo semestre do curso

Fonte: Elaborado pelos autores.

P:: “Destacaria o quanto nosso conhecimento é limitado sobre o assunto, o
tanto de informacoes erradas propagadas durante a escolarizacgao [...]”. P,
“[...] minha ‘visao’ e repertério para os assuntos especificos de Astronomia
foram muito significativos [...]”, demonstrando surpresa diante de tudo que
aprenderam.

P5: “Nossa!!! Muito conhecimento foi adquirido, era leiga em muitas coisas”.

Ps: “Quebrar o paradigma da posicao do globo terrestre aos alunos. A
questdo das ‘apenas’ 4 fases da lua”. No trecho, “posicao do globo terrestre”,
com efeito de sentido do material fora de seu suporte habitual; técnica esta
denominada por Lanciano (2014) como “globo paralelo”, o que podera
favorecer melhor compreensao dos astros Terra e Sol e suas relagdes, na
totalidade.

Ps: “O Universo em que vivemos e ndo os conhecemos!”
142



ANDRE LUIs CORDEIRO GARCIA, ROBERTO NARDI

Tanto em P; quanto em Ps, destacamos a utilizacdo dos sinais de exclamacao
nos trechos: “Nossa!!!”; “[...] ndo os conhecemos! ”; enaltecendo os aspectos
motivacionais e emocionais proporcionados pelo estudo de fenomenos
astronOmicos.

Todavia, ha situacoes na qual o curso de formacao continuada nao é capaz de
provocar mudancas didatico-pedagogicas em todo seu publico-alvo. Muitas
vezes, as informacOes compartilhadas nao foram suficientes para que
ocorressem acomodacoes junto a memoria discursiva desses individuos. Em
outras palavras, a praxis teoria-pratica nao fora suficiente para causar
insatisfagdo ou necessidade de mobilizaciao de novos saberes.

P.: “No momento preciso me aprofundar, entender mais sobre o que
aprendi”.

P,: “[...] fiquei somente nas observacgées dos professores que aplicaram, pois
trabalhei com o 2.° ano, senti um pouco de dificuldade em aplicar|[...]".

Ps: “O livro diario do céu chegou muito atrasado e com as informacoes, de
tanta coisa, deu uma confus@o na cabeca”.

As interpretacOes apontam para alguns aspectos: P,, P, e P; precisam de mais
reflexdes sobre os contetidos abordados. Sentem-se inseguros por nio terem
os guias (professores responsaveis pela formacao) préoximo a eles no momento
de replicar as atividades praticas junto a seus alunos.

Na sua opinidao, se vocé estivesse responsavel por planejar uma préxima
versao do Curso de Formacgado de Professores em Astronomia O Diario do
Céu? Como ele seria? Compartilhe suas sugestoes.

E se fosse vocé o(a) responsavel por fazer o livro O Diario do Céu para o
ano de 2020? Na sua opiniao, como ele seria? Compartilhe suas sugestoes
e diga o porqué.

Quadro 2.Demais questoes tratadas ao final do segundo semestre do curso.

Fonte:Garcia (2022, p. 95-99).
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ALGUMAS CONCLUSOES

Estudos tém apontado as dificuldades que docentes generalistas, em sua
maioria graduados em Pedagogia, tém frente a assuntos relacionados a
Ciéncias Naturais e Astronomia Béasica, afastando o mito de que docentes
devem dominar todas as areas de conhecimento, “[...] pois nem os proprios
cientistas tém dominio de todas as areas” (Lonardoni& Carvalho, 2012, p. 3
apud Lorenzetti, 2021, p. 50). O ensino e a formacdao continuada em
Astronomia, desvela o potencial interdisciplinar da &rea, gerando
corresponsabilidade entre disciplinas do campo das ciéncias exatas, humanas
e artisticas.

Visto que contetidos de Astronomia estdo presentes nos diversos curriculos de
ensino, sejam eles de Ensino Fundamental ou Médio; o docente necessita
possuir conhecimento, ainda que minimos, para que se sintam seguros para
ensinar autonomamente (Langhi, 2004; Prado, 2019).

O curso “Diério do Céu” se apresentou como possibilidade de aperfeicoamento
cientifico e didatico-pedagogico a docentes pedagogos, pois, um dos objetivos
do curso fora o de promover ensino significativo aos cursistas, subsidiado no
binémio teoria-pratica, defendendo, também, que o ensino sempre esta aberto
a possiveis reformulacoes (Garcia 2022).

Contudo, toda sugestao de mudanca didatico-pedagogica, esta condicionada a
aceitacdo ou nao das inovagbes propostas. “[...] toda proposta que sugere
mudanca de atitude e crencas, apresenta resisténcia do ser humano” (Lima,
2018, p. 32).

Essas constatacdes abrem espaco para debates e reflexdes sobre como deve ser
pensada a formacao continuada destinada aos docentes que lecionam nos anos
iniciais de escolarizacdo formal, particularmente na area de Educacdo em
Astronomia, sendo essencial a minimizacdo das lacunas que os docentes
apresentam. No caso da versao do curso aqui analisada, varios dos docentes
pedagogos mostraram-se surpresos com os avangos em termos dos
conhecimentos introdutoérios proporcionados pelo Diario do Céu; entretanto,
varios deles também sinalizaram para a necessidade de participar de novas
versoes do curso, uma vez que ainda se sentiam inseguros para atuar com
alguns dos conceitos discutidos durante as atividades de formacao continuada.

A analise de algumas respostas suscitou reflexdes e revisoes para futuras
edicoes do curso, como o maior cuidado no uso de termos técnicos especificos
da area de Astronomia. Isso nao significa minimizar o que se ensina, mas sim
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compreender o processo de ensino-aprendizagem enquanto praxis; acao
biunivoca entre teoria e pratica. Para tal objetivo, faz-se necessario viabilizar
condicoes de transmissdo e assimilacdo das informacdes sobre astronomia
recebidas pelos pedagogos, o que implica dosa-las, sequencia-las de modo que
ascenda, gradativamente, do ndo dominio ao seu dominio (Saviani, 2016).
Varios do(a)s docentes retornaram em cursos posteriores realizados nos anos
de 2020, 2021 e 2022. Uma anélise do atendimento dessas e outras demandas
nos cursos que se seguiram podera ser objeto de novas pesquisas.

AGRADECIMENTOS
Os autores agradecem a CAPES — Coordenacao de Aperfeicoamento do
Pessoal do Ensino Superior, ao CNPq - Conselho Nacional de

Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, ao NE/PROGRAD - Programa dos
Ntcleos de Ensino da Pro-Reitoria de Graduacao — Unesp - Campus de Bauru
(SP) pelo apoio financeiro. A Profa. Dra. NicolettaLanciano do Movimento
diCooperazione Educativa (MCE) e Universita “La Sapienza” di Roma, Italia,
pelo apoio cientifico, respectivamente, dados a realizacao da pesquisa. A Profa.
Dra. Telma Cristina Dias Fernandes, pela colaboracao na organizacido e
oferecimentos dos cursos de educacao continuada citados e pela leitura desse
artigo. Agradecem também a Profa. Ms. Francisca Taisa Oliveira da Silva,
pelas sugestoes de revisao a este artigo. Agradecimentos especiais as equipes
coordenadoras da Secretaria Municipal de Educacao de Bauru e da Diretoria
de Ensino de Bauru da Secretaria de Estado da Educacao de Sao Paulo e a(o)s
docentes que participaram dos cursos e respectivos discentes, possibilitando o
fornecimento de dados para as pesquisas que vém sendo realizadas pelos
pesquisadores do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (GPEC) da Unesp
campus Bauru (SP).

REFERENCIAS

Almeida, K., Briccia, V. &Sedano, L. (2022). Escrita cientifica e ensino por
investigacdo: analise de textos do Ensino Fundamental. Debates em

Educacdo, 14(35), 434-456.

Azevedo, M. C. P. S. (2010). Ensino por investigacdo: problematizando as
atividades em sala de aula. In Carvalho, A. M. P. de. (org.). Ensino de
Ciéncias: unindo a pesquisa e a pratica. (12 ed. Cap. 2 pp. 19-33). Sao
Paulo: Cengage Learning.

145



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Bastos, F. & Nardi, R. (2018). Formacao de professores: aspectos concernentes
a relacao teoria-pratica. In Bastos, F & Nardi, R. (orgs.). Formacao de
professores para o ensino de Ciéncias Naturais e Matematica:
aproximando teoria e pratica. (Cap. 1, pp. 19-45). Sdo Paulo:
Escrituras.

Bejarano, R. A. B. &Abril, O. L. C. (2022). Imaginarios de docentes de
CienciasNaturalescuandopiensanlapreparacion de la classe. In Nardi,
R. & Bastos, F. (orgs.). Interfaces entre a producdo académica em
Ensino de Ciéncias e os saberes e praticas docentes em diferentes
niveis, modalidades de ensino e espacos educativos. (Cap. 5, pp. 102-
137). Sao Paulo: Livraria da Fisica/Cultura Académica.

Briccia, V. (2021). Pensando a formacao de professores para os anos iniciais: o
que diz a nossa experiéncia. In Milaré, T., et al (org.). Alfabetizacdao
cientifica e tecnolégica na Educacao em Ciéncias: fundamentos e
praticas. (12 ed. Cap. 8 pp. 165-181). Sdo Paulo: Livraria da
Fisica/Cultura Académica.

Cappechi, M. C. de M. (2010). Argumentacao numa aula de Fisica. In
Carvalho, A. M. P. de. (org.). Ensino de Ciéncias: unindo a
pesquisa e a pratica. (12 ed. 42 reimpr. Cap. 4. pp. 59-76). Sao
Paulo: Cengage Learning.

Carvalho, A. M. P. de. (2010). Critérios estruturantes para o ensino das
ciéncias. In Carvalho, A. M. P. de. (org.). Ensino de Ciéncias:
unindo a pesquisa e a pratica. (12 ed. 42 reimpr. Cap. 1. pp. 1-17).
Sao Paulo: Cengage Learning.

Cavalcanti, C. J. (2019). Contribuicoes de um curso de formacao docente em
Astronomia para a pratica de ensino de professores da
Educacado Basica. Dissertacao (Mestrado em Educacao para a
Ciéncia), Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista,
Campus de Bauru). Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11449/183078

Dantas, C. & Rodrigues, C.C. (2013). Estratégias metacognitivas como
intervencao psicopedagogica para o desenvolvimento do
automonitoramento. Revista Psicopedagogia, 30(93), 226-235.

Fernandes, C. A. (2008). Andalise do Discurso: reflexoes introdutorias. (22
ed.). Sao Carlos: Editora Claraluz.

Fernandes, T. C. D. (2018). Um estudo sobre a formacao continuada de
professores da Educacao Béasica para o ensino de Astronomia,

146



ANDRE LUIs CORDEIRO GARCIA, ROBERTO NARDI

utilizando o ‘Diario do Céu’ como estratégia de ensino. Tese
(Doutorado em Educacao para a Ciéncia). Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Campus de Bauru). Disponivel
em: https://repositorio.unesp.br/handle/11449/157091

Fernandes, T. C. D., NARDI, R. &Lanciano, N. (2021). Estudo sobre a
adaptacao do material didatico de Astronomia - O Diario do Céu -
do contexto do Hemisfério Norte para o Hemisfério Sul. Revista
Electrénica de InvestigacionenEducacionenCiencias (En Linea),
(16), p. 18-29.

Flick, U. (2009). Introducao a pesquisa qualitativa. (32 ed.). Porto Alegre:
Artmed.

Gagliardi, R. &Giordan, A. (1986). La historia de lasCiencias: una herramienta
para laensefianza. Ensefnianza de lasciencias, 4(3), pp. 253-258.

Galieta, T; Almeida, M. J. P. M. (2013). A Analise de Discurso como dispositivo
analitico em pesquisas de Educacao em Ciéncias. In ENPEC,
Encontro Nacional de Pesquisas em Educacdo em Ciéncias: IX.
Atas do Encontro Nacional de Pesquisas em Educacgdo em
Ciéncias. (pp. 1-8).

Garcia, A. L. C. (2022). Os efeitos de sentido no processo formativo docente
em Astronomia para os anos iniciais do Ensino Fundamental com
base na estratégia de ensino: O Diério do Céu. Dissertacao
(Mestrado em Educacao para a Ciéncia), Faculdade de Ciéncias,
Universidade Estadual Paulista, Campus de Bauru). Disponivel
em: https://repositorio.unesp.br/items/dfa181ad-4a8f-4f5a-
bfd8-c91483809d43

Gatti, B. A. (2012). Grupo focal na pesquisa em Ciéncias Sociais e Humanas.
Brasilia: Liber Livro Editora.

Gatti, S. R. T., Nardi, R. (2016). Reflex0es sobre um projeto de formacao
continuada de professores de Fisica envolvendo a Historia e a
Filosofia da Ciéncia: o que permanece nas intencoes e o que
chega a sala de aula. In Gatti, S. R. T., Nardji, R. (orgs.). A
Historia e a Filosofia da Ciéncia no ensino de Ciéncias: a
pesquisa e suas contribuig¢bes para a prdtica pedagogica em
sala de aula. (12 ed. Cap. 4. pp. 75-107). Sao Paulo: Editora
Escrituras.

Hafiz, M., Rodrigues, N. R. & Rodrigues, F. M. (2021). Divulgacao cientifica e o
jornalismo cientifico: desmistificando a ciéncia para desconstruir

147



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

estereotipos sociais. In Langhi, R. & Rodrigues, F. M. (orgs.).
Interfaces da Educacdo em Astronomia: curriculo, formacao de
professores e divulgacado cientifica. (2). (Cap. 23, pp. 423-436).
Sao Paulo: Livraria da Fisica.

Iachel, G., Conti, L., &Piratelo, M. V. M. (2022). Um estudo sobre os
contetdos presentes nas disciplinas de Astronomia na formagao
superior de fisicos em universidades federais e estaduais do
Brasil. Ensaio. Pesquisa em Educacgdo em Ciéncias, (24), 1-24.

Lanciano, N. (2013). Il Diario del Cielo: Anno Scolastico 2013-2014. Rome:
New Press Edizioni.

Lanciano, N. (2014). A complexidade e a dialética de um ponto de vista local e
de um ponto de vista global em Astronomia. In Longhini, M. D.
(org.). Ensino de Astronomia na escola: concepgoes, ideias e
praticas. (12 ed. Cap. 9. pp. 169-195.). Campinas: Editora Atomo.

Lanciano, N. & Nardi, R. (2016). O Didario do Céu:Ano Escolar 2016. Traducao
e adaptacao de Fernandes, T. C. D., Nardi, R. &Langhi, R. Bauru,
SP: Livraria da Fisica Editorial.

Langhi, R & Nardi, R. (2013). Educacdo em Astronomia:repensando a
formacgado de professores. (12 ed.). Sdo Paulo: Escrituras.

Langhi, R. (2004). Um estudo exploratério para a insercao da Astronomia na
formacao de professores dos anos iniciais do Ensino
Fundamental. Dissertacao (Mestrado em Educacao para a
Ciéncia), Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista,
Campus de Bauru). Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/90856

Langhi, R. (2016). Aprendendo a ler o céu: pequeno guia pratico para a
Astronomia Observacional. (22 ed.). Sao Paulo: Livraria da
Fisica/Cultura Académica.

Langhi, R. (2021). Astronomia no Brasil: alguns recortes histéricos. In Langhi,
R. & Rodrigues, F. M. (orgs.). Interfaces da Educacdo em
Astronomia: curriculo, formacao de professores e divulgacao
cientifica. (1). (Cap. 1, pp. 23-38). Sao Paulo: Livraria da
Fisica/Cultura Académica.

Libaneo, J. C. (2001). Pedagogia e pedagogos: inquietacoes e buscas. Educar,
(17), 3-26.

148



ANDRE LUIs CORDEIRO GARCIA, ROBERTO NARDI

Lima, S. C. de. (2018). Um estudo sobre o desenvolvimento profissional de
professores dos anos iniciais do Ensino Fundamental, embasado
na inserc¢ao de contetidos de Fisica no ensino de Ciéncias e na
producdo académica da area, como elementos inovadores, sob a
assessoria de uma universidade. Tese (Doutorado em Educacao
para a Ciéncia), Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual
Paulista, Campus de Bauru). Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/157486

Lorenzetti, L. (2021). A alfabetizacao cientifica e tecnoldgica: pressupostos,
promocao e avaliagdo na Educacao em Ciéncias. In Milaré, T., et
al. (orgs.). Alfabetizacado cientifica e tecnolégica na Educagdo em
Ciéncias: fundamento e praticas. (12 ed. Cap. 2. pp. 47-72). Sao
Paulo: Editora Livraria da Fisica/Cultura Académica.

Martins, L. M. (2010). O legado do século XX para a formacao de professores.
In Martins, L. M. & Duarte, N. (orgs.). Formacao de professores:
limites contempordaneos e alternativas necessarias. (Cap. 1, pp.
13-32). Sao Paulo: Editora Unesp/Cultura Académica.

Massi, L.; Mazzeu, F. J. C. &Carnio, M. P. (2020). A problematizacao e a
instrumentalizacao na formacao do pedagogo para o ensino de
Ciéncias da Natureza. Debates em Educacao, 12(27), 22-37.

Messeder Neto, H. da. S. (2019). A divulgacao cientifica em tempos de
obscurantismo e de fake news: contribuicdes histérico-criticas. In
Rocha, M. B. & Oliveira, R. D. V. L. de. (orgs.). Divulgagdo
cientifica: textos e contextos. (Cap. 2, pp. 13-23). Sao Paulo:
Livraria da Fisica/Cultura Académica.

Moretti, A. A. da. S., Barros, D. M. V. & Souza, A. R. de. (2022). Alfabetizacao
midiatica e informacional: efeitos de sentido proferidos por
Jimmy Wales. In Nardi, R. & Bastos, F. (orgs.). Interfaces entre a
producgdo académica em Ensino de Ciéncias e os saberes e
praticas docentes em diferentes niveis, modalidades de ensino e
espacos educativos. (Cap. 2, pp. 37-59). Sao Paulo: Livraria da
Fisica/Cultura académica.

Oliveira, R. (2021). Um panorama histérico da Astronomia nos curriculos
brasileiros. In Langhi, R & Rodrigues, F. M. (orgs.). Interfaces da
Educacao em Astronomia: curriculo, formacao de professores e
divulgacao cientifica. (1). (Cap. 2, pp. 39-55). 12 ed. Sdao Paulo:
Livraria da Fisica/Cultura Académica.

149



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Orlandi, E. P. (2010). Formas de conhecimento, informacao e politicas
publicas. Animus. Revista Interamericana de Comunicacgdo
Midiatica, 9(17), 11-22.

Ovigli, D. F. B., & Bertucci, M. C. S. (2009). A formacao para o Ensino de
Ciéncias Naturais nos curriculos de Pedagogia das instituicoes
publicas de Ensino Superior paulista. Ciéncias & Cognicdo, 14(2),
194-209

Prado, A. F. (2019). O que ha neste diario? A mobilizacao de saberes docentes
durante um curso de Astronomia para professores dos anos
iniciais do Ensino Fundamental. Dissertacao (Mestrado em
Educacao para a Ciéncia), Faculdade de Ciéncias, Universidade
Estadual Paulista, Campus de Bauru). Disponivel em:
https://repositorio.unesp.br/handle/11449/181604

Raboni, P. C. de. (2002). Atividades praticas de Ciéncias Naturais na formacao
de professores para as séries iniciais. Tese (Doutorado em
Educagao), Unicamp. Disponivel em:
https://repositorio.unicamp.br/Acervo/Detalhe /268069

Rosa, C. T. W. da. (2014). Metacognicdao no ensino de Fisica: da concepgdo a
aplicagdo. Passo Fundo: Editora UPF.

Sasseron, L. H., Silva, M. B. e. (2021). Sobre alfabetizacao cientifica e sobre
praticas epistémicas: encontros de agoes para a pesquisa e o
ensino de ciéncias. In Milaré, T., et al. (orgs.). Alfabetizacdo
cientifica e tecnolégica na Educacao em Ciéncias: fundamentos
e praticas. (12 ed. Cap. 6. pp. 133-146). Sao Paulo: Editora
Livraria da Fisica/Cultura Académica.

Saviani, D. (2016). Educacao escolar, curriculo e sociedade: o problema da
Base Nacional Comum Curricular. Movimento, 3 (17), 54-84.

Silva, H. C. da. (2006). O que é divulgacao cientifica? Ciéncia & Ensino, 1(1),
53-59.

Silva, F. T. O. (2021). Contribuicoes da Historia e a Filosofia da Ciéncia para
o curso de Formacao continuada de professores “O Diario do
Céu”. Dissertacao (Mestrado em Educacao para a Ciéncia),
Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista, Campus
de Bauru. Disponivel em: http://hdl.handle.net/11449/214729

Silva, A. R. da. (2022). Investigacao da propria pratica docente por meio da
anéalise narrativa: um estudo e proposta de seus processos

150



ANDRE LUIs CORDEIRO GARCIA, ROBERTO NARDI

investigativos. Dissertacao (Mestrado em Educacao para a
Ciéncia), Faculdade de Ciéncias, Universidade Estadual Paulista,
Campus Bauru. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/11449/234518

Silva, V. F. e & Bastos, F. (2012). Formacao de professores de ciéncias:
reflex0es sobre a formacao continuada. Alexandria: Revista de
Educacao em Ciéncias e Tecnologia, 5(2), 150-188.

Winkler, J. C. (2016). Uso da Tecnologia da Informacao e Comunicagao no
estimulo ao interesse de estudantes pela Astronomia. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Astronomia), Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas, Universidade de Sao Paulo.
Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/14/14134/tde-
21052018-081529/pt-br.php

151



Revista Latino-Americana de Educagiao em Astronomia (RELEA), no. 39, 2025

ERROS CONCEITUAIS DE ASTRONOMIA EM LIVROS
DIDATICOS DO 6° ANO DE CIENCIAS — PNLD 2020
ENSINO FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Paulo Henrique Azevedo Sobreira !

José Pedro Machado Ribeiro ’

RESUMO: Este estudo apresenta uma andalise independente e ndo oficial de erros conceituais
em astronomia encontrados em 12 livros didaticos de Ciéncias do 6° ano do Ensino
Fundamental II, aprovados pelo PNLD 2020 (Programa Nacional do Livro e do Material
Diddtico). A pesquisa adotou uma Abordagem Qualitativa em Pesquisa Educacional,
utilizando as técnicas deAnalise de Contetido e Andlise  Documental. Foram
estabelecidas cinco categorias pré-definidas e 36 categorias emergentes para classificar os
conceitos astronomicos. Para a avalia¢cdo quantitativa (frequéncia de conceitos, niimero de
paginas, indice final e classificagao), aplicou-se um limite de corte de 10%, baseado na
proporgdo de erros em relacdo ao total de paginas — padrao derivado do Edital PNLD 2020
(Edital n° 01/2018). Dentre os livros analisados: Geracdo Alpha Ciéncias (Edi¢ées SM) foi
aprovado, pois ndo apresentou erros conceituais; Inovar Ciéncias da Natureza
(Saraiva) atendeu apenas ao critério de densidade de erros aceitavel (erros de astronomia em
relacdo as pdginas com temas astronémicos). Os outros 10 livros (das editoras FTD, Brasil,
SM, Atica, Saraiva e Moderna) reprovaram em todos os critérios, contendo, juntos, 85 erros
conceituais — tanto em textos quanto em ilustracoes. Este artigo documenta e corrige todos os
equivocos astrondémicos identificados nos livros reprovados. Apesar de a legislacao federal
brasileira exigir que os livros aprovados pelo PNLD estejam livres de erros conceituais, 11 dos
12 livros de Ciéncias analisados continham tais falhas, mas mesmo assim foram aprovados.

PALAVRAS-CHAVE: Astronomia; Ensino de Astronomia; Educac¢iGo em Astronomia; Livros
didaticos; Ciéncias; Erros conceituais de Astronomia.

ANALISIS DE ERRORES CONCEPTUALES DE ASTRONOMIA EN LIBROS DE
TEXTO DEL 6° ANO DE CIENCIAS - PNLD 2020 ESCUELA PRIMARIA
ULTIMOS ANOS

RESUMEN: Este estudio presenta un andalisis independiente y extraoficial de los errores
conceptuales en Astronomia encontrados en 12 libros de texto de Ciencias de sexto grado,
aprobados por el PNLD 2020 (Programa Nacional del Libro y Material Didactico de Brasil)
para los anos finales de la Enseiianza Fundamental. La investigacion adopté un Enfoque
Cualitativo en la Investigacion Educativa, utilizando técnicas de Andlisis de
Contenido y Andlisis Documental. Se establecieron cinco categorias predefinidas y 36
categorias emergentes para clasificar los conceptos astronémicos. Para la evaluacién
cuantitativa (frecuencia de conceptos, niimero de pdginas, indice final y calificacién), se aplicé
un umbral de corte del 10%, basado en la proporcién de errores respecto al total de paginas,
un estandar derivado del Edital PNLD N° 01/2018. Entre los libros analizados: Geragdo Alpha
Ciéncias (Edi¢oes SM) fue aprobado, ya que no contenia errores conceptuales; InovarCiéncias
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da Natureza (Saraiva) cumplié solo el criterio de densidad de errores aceptable (errores de
Astronomia en relacion con las paginas tematicas). Los otros 10 libros (de editoriales como
FTD, Brasil, SM, Atica, Saraiva y Moderna) reprobaron todos los criterios, conteniendo en
conjunto 85 errores conceptuales tanto en el texto como en las ilustraciones. Este articulo
documenta y corrige todos los conceptos astronémicos erréneos identificados en los libros
reprobados. Cabe destacar que, aunque la legislacion federal brasilena exige que los libros
aprobados por el PNLD estén libres de errores conceptuales, 11 de los 12 libros de ciencias
analizados contenian dichos errores y aun asi fueron aprobados.

PALABRAS CLAVE: Astronomia; Ensefianza de la Astronomia; Educacién en Astronomia;
Libros de texto; Ciencias; Errores conceptuales de Astronomia.

ANALYSIS OF CONCEPTUAL ERRORS OF ASTRONOMY IN TEXTBOOKS OF
THE 6t YEAR OF SCIENCES - PNLD 2020 ELEMENTARY SCHOOL FINAL
YEARS

ABSTRACT This study presents an independent and unofficial analysis of conceptual errors in
astronomy found in 12 sixth-grade Science textbooks from the Elementary School Final
Years curriculum, approved under PNLD 2020 (Brazil's National Textbook and Teaching
Materials Program). The research adopted a Qualitative Approach to Educational Research,
employing Content Analysis and Document Analysis techniques. Five predefined categories
and 36 emergent categories were established to classify astronomical concepts. For
quantitative assessment (concept frequency, page count, final index, and grading), a 10%
cutoff threshold was applied based on the ratio of errors to total pages—a standard derived
from PNLD 2020’s Notice No. 01/2018. Among the analyzed textbooks: Geragdo Alpha
Ciéncias (Edi¢oes SM) was approved, as it contained no conceptual errors; InovarCiéncias da
Natureza (Saraiva) met only the criterion for acceptable error density (astronomy errors
relative to astronomy-themed pages). The remaining 10 textbooks (published by FTD, Brasil,
SM, Atica, Saraiva, and Moderna) failed all criteria, collectively containing 85 conceptual
errorsin both textual and illustrative content. This article documents and corrects all
identified astronomical misconceptions in the disapproved textbooks. Notably, while Brazilian
federal legislation mandates that PNLD-approved textbooks be free of conceptual errors, 11 of
the 12 analyzed science textbooks contained such errors yet were approved.

KEYWORDS: Astronomy; Astronomy teaching; Astronomy Education; Textbooks; Science;
Misconceptions of Astronomy.

1.INTRODUCAO

No meio académico h4 interesse pelos resultados dos trabalhos das equipes avaliadoras
de livros didaticos para o MEC — Ministério da Educacdo, tendo em vista que a
sociedade espera que livros didaticos com erros conceituais nao sejam aprovados. Essa
orientacdo, inclusive, estd determinada na Constituicio Federal, no PNE — Plano
Nacional de Educacao e no PNLD — Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico.

Perante o exposto, pesquisadores da area de Ensino e Educacdo em Astronomia, que é a
area de interesse deste estudo, tém investigado os erros conceituais de temas
astronomicos nos livros didaticos nas ultimas décadas, antes e depois das avaliacoes
oficiais do PNLD implantado pelo Decreto-lei n.° 91.542 de 19/08/1985 (BRASIL,
1985).

Segundo Leite &Hosoume (2005) houve melhorias na qualidade das informacoes sobre
Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias nos ultimos anos, especialmente apos
rigorosas e frequentes analises do PNLD.
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Apesar de ter sido constatado maior cuidado com a qualidade dos livros didaticos,
novos erros conceituais surgiram e outros permanecem e precisam ser monitorados a
cada nova edicao do PNLD.

Publicacdes sobre erros conceituais de Astronomia em livros didaticos na area de
Ciéncias foram produzidos por Trevisan (1995), Bizzo (1996), Canalle, Trevisan &
Lattari (1996), Trevisan, Lattari &Canalle (1997), Selles & Ferreira (2004), Bezerra &
Sobreira (2004), Leite &Hosoume (2005), Langhi& Nardi (2005, 2007), Rodrigues
(2007), Amaral & Oliveira (2011), Lago & Mattos (2011), Paschini Neto (2011), Batista,
Fusinato& Oliveira (2018), Silva, Rocha & Goya (2020), Almeida & Menezes (2020),
Oliveira&Langhi (2021) e Zanatta, Weberling& Carvalho (2021).

Outras publicacOes tratam dos erros conceituais de Astronomia em livros didaticos de
todas as areas ou mais especificamente os do Ensino Fundamental II (atual Anos
Finais): Canalle (1998), Boczko (1998), Leite (1998), Amaral (2008), Hosoume, Leite &
Del Carlo (2010), Morais, Moreira & Sales (2012), Soler (2012), Fiani et al. (2014),
Oliveira (2014), Oliveira& Leite (2014, 2015, 2016), Rodrigues&Briccia (2016) e
Sobreira (2017).

Levando em consideracao que Livros didaticos no Brasil, ou em qualquer pais, nao
poderiam apresentar falhas ou erros conceituais, sob o risco de serem reprovados em
avaliacOes oficiais, o correto seria que os erros conceituais apontados por avaliadores
especialistas fossem reparados pelas equipes editoriais, antes dos livros didaticos serem
disponibilizados para as escolas.

H4 que se destacar que existem critérios para Avaliacoes Pedagogicas nas bases legais
do PNLD, de acordo com o Decreto n® 9.099 de 18 de julho de 2017 (BRASIL, 2017) e
em seus respectivos editais, sendo proibido haver erros conceituais nas obras
aprovadas.

Essa determinacao também encontra respaldo na Constituicdo Federal onde se 1€ no
artigo 206: “O ensino sera ministrado com base nos seguintes principios: inciso VII -
garantia de padrao de qualidade” (Brasil, 1988).

O referido principio da qualidade também esta presente na Lei n® 13.005 de 25 de
junho de 2014 (Brasil, 2014), responsavel por aprovar as metas do PNE — Plano
Nacional de Educacdo. A meta 7, especificamente, reforca a necessidade de se
“Fomentar a qualidade da educagao basica em todas as etapas e modalidades”.

Igualmente, a garantia do padrdo de qualidade estd caracterizada nos objetivos do
Decreto n° 9.099, de 2017 - PNLD (Brasil, 2017), no inciso II do art. 2°, que expressa a
obrigatoriedade de se “garantir o padrao de qualidade do material de apoio a pratica
educativa utilizado nas escolas publicas de educacao basica”.

O Edital n.° 01/2018 sobre o PNLD 2020 (Brasil, 2018a) apresenta as regras para a
avaliacao e a classificacao dos tipos de falhas nos livros didaticos do Ensino Médio,
onde se destaca que erros conceituais nao sao falhas pontuais:

9.3.2. Ser@o consideradas falhas pontuais as nao repetitivas ou
constantes que possam ser corrigidas com simples indicacdo da acgao
de troca a ser efetuada pelo titular de direitos autorais.

9.3.3. Nao serdo consideradas falhas pontuais:
a. erros conceituais;
b. erros gramaticais recorrentes;

c. necessidade de revisao global do material;
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d. necessidade de correcao de unidades ou capitulos;
e. necessidade de adequacdo de exercicios ou atividades dirigidas;
f. supressdo ou substituicao de trechos extensos; e

g. outras falhas que ocorram de forma continua no material didé4tico.

9.3.4. A existéncia de quantidade de falhas pontuais em
namero superior ao equivalente a 10% (dez por cento) do
total de paginas da obra (livro do estudante impresso e
manual do professor) configurara a sua reprovacao.

9.3.7 Da correcao de falhas pontuais na Avaliacdo Pedagogica de
Obras Didéticas

9.3.8. Na hipotese do subitem 9.3.1.2, o titular de direito autoral
devera reapresentar a obra corrigida, conforme especificacdoes do
Anexo III, no prazo de dez dias corridos, a contar da divulgacdo do
resultado prévio, para verificacdo do atendimento das indicacdes do
parecer.

9.3.9. A obra s6 sera considerada aprovada para compor o Guia Digital
do PNLD se as falhas apontadas no parecer forem devidamente
sanadas e a nova versao corrigida for carregada no SIMEC. (Brasil,
2018a p. 14 grifos dos autores).

Como se V&, o subitem 9.3.4 destaca que a quantidade de falhas pontuais em niimero
superior a 10,0% do total de paginas da obra configurara a reprovacao dela.

Essa tolerancia de 10,0% foi também empregada em todos os itens desta pesquisa,
segundo o principio do “beneficio da davida” (in dubio pro reo) em favor das equipes
editoriais, mesmo sabendo que, tal como especifica o item “a” do subitem 9.3.3, erros
conceituais em Astronomia nao sao caracterizados como falhas pontuais.

Ha nesse edital, além disso, critérios eliminatérios comuns a todos os livros didéaticos.
Sao eles:

2.1 Critérios Eliminatorios Comuns

2.1. Serdo reprovadas as obras didaticas inscritas no PNLD 2020 que
nao atenderem ao disposto nos seguintes critérios eliminatérios
comuns:

1. Respeito a legislacao, as diretrizes e as normas oficiais relativas a
Educacio.

2. Observancia aos principios éticos necessarios a construcdo da
cidadania e ao convivio social republicano.

3. Coeréncia e adequacao da abordagem teérico-metodoldgica.

4. Correcao e atualizacao de conceitos, informacoes e
procedimentos.

5. Adequacdo e pertinéncia das orientagdes prestadas ao professor.

6. Observancia as regras ortograficas e gramaticais da lingua na qual a
obra tenha sido escrita.

7. Adequacao da estrutura editorial e do projeto grafico.

8. Qualidade do texto e adequacdo tematica.(Brasil, 2018a p. 39 e 40
grifos dos autores).
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No que se refere a precisdo dos conceitos, que é o que interessa a este trabalho, é
determinado que haja o seguinte:

2.1.4. Correcdo e atualizacdo de conceitos, informacbes e
procedimentos

Respeitando tanto as conquistas cientificas das 4reas de conhecimento
representadas nos componentes curriculares quanto os principios de
uma adequada mediacao pedagdgica, as obras devem:

a. Apresentar e utilizar em exercicios, atividades, ilustragdes e imagens
conceitos, informacoes e procedimentos corretos e atualizados.

b. Apresentar conceitos, informacGes e procedimentos com clareza e
precisdo. (A obra nao deve induzir ao erro, apresentar contradi¢es ou
ideias equivocadas que possam gerar dificuldades na aprendizagem.)

c. Indicar de forma clara e completa as fontes de cada texto ou
fragmento.

d. Inserir leituras complementares de fontes reconhecidas e
atualizadas, que ampliem conceitos e informacgoes e sejam, de fato,
coerentes com o texto principal. (Brasil, 2018a p. 39 e 40 grifos dos
autores).

Isso posto, vale destacar que a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (Brasil,
2018b), que substituiu os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998),
apresenta temas de Astronomia no 6° Ano do Ensino Fundamental Anos Finais,
associados a Unidade Tematica “Terra e Universo”, no objeto do conhecimento “Forma,
estrutura e movimentos da Terra”, em duas habilidades (EFo6CI13 e EF0o6CI14) na
area de Ciéncias.

No que diz respeito aos livros de Ciéncias no PNLD 2020 (Ensino Fundamental Anos
Finais), doze livros de Ciéncias no total.

Os livros estao assim distribuidos: editora Moderna (trés obras), Edicoes SM (duas
obras), FTD (duas obras), Saraiva (duas obras), Editora do Brasil (duas obras) e Atica
(uma obra).

Ainda nao ha publicacoes académicas voltadas para a avaliacao e identificacdo de erros
conceituais de temas de Astronomiados livros didaticos de Ciéncias da Natureza do
PNLD 2020. Sendo assim, este trabalho apresenta uma andlise independente e nao
oficial de todos esses livros.

2. METODOLOGIAS PARA A COLETA E A ANALISE DOS DADOS DOS LIVROS
DIDATICOS

A metodologia que se utilizou para a coleta de dados foi a Abordagem Qualitativa de
pesquisa em Educacdo, cujas etapas sao: reduzir, categorizar, classificar, sintetizar e
comparar a informacao (Liidke& André, 1986).

Empregou-se a técnica da Analise de Contetido (Bardin, 2010), para a coleta e analise
de dados, donde ha a leitura flutuante nos documentos escolhidos, cuja escolha
documental foi pela regra da Exaustividade (todos os livros).

Como a Analise de Contetido orienta que os indicadores precisam de Codificacao,
optou-se, neste caso, pela “fishingexpeditions” (analise exploratoria, para ver o que ha).
O Recorte definido para a unidade de registro foi cada tema no documento, ja para a
unidade de contexto definiu-se: o livro didatico do 6° Ano do Ensino Fundamental
Anos Finais, a unidade, o capitulo, o item, a(s) pagina(s) e o(s) paragrafo(s). Para a
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Enumeracao, buscou-se verificar a presenca ou a auséncia de temas (elementos) de
Astronomia nos livros didaticos. A Classificacdo e Agregacao (categorizagao), por sua
vez foram realizadas por meio do processo de fornecimento do sistema de categorias
prévias (caixas) por conceitos de Astronomia, além da abertura para o processo de
Acervo com novas categorias nao previstas.

Para a analise dos dados, os autores elaboraram e criaram indices quantitativos para
determinar uma nota para cada um dos livros didaticos, a partir dos indicadores de
quantidades de categorias/conceitos, tais como Indice de Conceitos, Indice de
Paginas, Indice Final e Nota.

Como o Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 determinou a tolerancia de 10,0% para a
quantidade de falhas pontuais, em relacao ao niimero de péaginas, este mesmo indice foi
utilizado nesta pesquisa, quando da andlise de todos os itens, mesmo sabendo que erros
conceituais em Astronomia nao podem ser considerados falhas pontuais.

O Indice de Conceitos (Ic) foi determinado pela divisdo entre a quantidade de
categorias que comportam falhas pontuais (erros conceituais) e o nimero de categorias
com conceitos corretos (a quantidade de conceitos de Astronomia foi contabilizada, a
cada nova definicdo exposta nos assuntos apresentados em cada livro). Quanto mais
proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o livro didatico e valores acima de
0,100 reprovam o livro.

Numero de Erros conceituais
Ic = (2)

Numero de conceitos

O indice de Paginas (Ip) foi determinado pela divisdo entre a quantidade de paginas
com falhas pontuais (erros conceituais) e o nimero de paginas que tratam de assuntos
de Astronomia. Quanto mais proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o
livro didatico e valores acima de 0,100 reprovam o livro.

__ Numero de padginas com erros conceituais

Ip (2)

Numero de paginas
O Indice Final (If) foi determinado pela soma dos Indices de Conceitos e de Paginas.
Quanto mais proximo de zero (0) for o indice, melhor avaliado foi o livro didéatico e
valores acima de 0,100 reprovam o livro.

If =Ic+1Ip (3)

A Nota foi determinada pela subtracdo do valor maximo 10,0 pela multiplicacdo do
Indice Final por 10,0. Quanto mais préximo de dez (10) for a nota, melhor avaliado sera
o livro didatico e valores abaixo de 9,000 reprovam o livro.

Nota = 10 — (Ifx10) 4)

E importante salientar, por fim, que a anélise de dados a ser apresentada neste artigo
sera feita em profundidade e a descricdo se dara a partir da organizacao de tabelas de
acordo com cada uma das categorias.

3. COLETA DOS DADOS DOS LIVROS DIDATICOS DO 6° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL ANOS FINAIS

Tomando como referéncia a Abordagem Qualitativa de Pesquisa em Educacao, foi feito
um levantamento no texto da BNCC do Ensino Fundamental Anos Finais, em busca de
temas de Astronomia no 6° Ano do Ensino Fundamental Anos Finais. Nessa
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empreitada, reduziu-se a abordagem a Unidade Tematica “Terra e Universo”, no objeto
do conhecimento “Forma, estrutura e movimentos da Terra”, em duas habilidades
(EFo6CI13 e EF06CI14) na area de Ciéncias, conforme a Tabela 1:

Unidade Tematica: Terra e Universo

62 Ano Objetos de conhecimento: Forma, estrutura e movimentos da Terra

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

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

Tabela 1. BNCC — PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais — 6° Ano de Ciéncias,
Habilidades associadas aos temas de Astronomia.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil, 2018.

Analisando as informacoes das trés habilidades mencionadas é possivel verificar que
nelas ha temas e conceitos peculiares de Astronomia que devem ser abordados nos
livros didaticos do 6° Ano de Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais.

Assim, foram classificados cinco temas ou conceitos de Astronomia principais como
Categorias Prévias (Caixas), que atendem também as técnicas da Anélise de Contetido
(Bardin, 2010), e que constituem redugoes e sinteses das habilidades para o 6° Ano de
Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais. Sao eles:

1. Forma da Terra (Habilidade EF06CI13);

2. Movimento diurno aparente do Sol (Habilidade EF06CI14);

3. Reldgios de Sol e Movimento anual aparente do Sol (Habilidade EF06CI14);
4. Estacgoes do ano (referencial heliocéntrico) (Habilidade EF06Cl14);

5. Astronomia Geral

6.

Os assuntos da categoria 5. Astronomia Geral, nao foram previstos, pois nao se
esperava que os autores dos livros didaticos tratassem de temas diferentes daqueles
sugeridos na BNCC. Assim, os temas que nao se enquadraram nas habilidades
vinculadas a Astronomia para o 6° Ano, foram chamados de Astronomia Geral.

Apartir da anélise exploratoria dos livros didaticos ou fishingexpeditions, durante a
coleta dos dados, optou-se por acrescentar nessas “Caixas” ou Categorias Prévias 36
novas categorias nao previstas, o que é denominado de processo de “Acervo”, (Bardin,
2010), sendo que quinze delas estao demonstradas na Tabela 2:
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Caixas de Categorias Prévias Acervo de Categorias ndo previstas

1. Forma da Terra 1.2 Fases da Lua; 1.3 Eclipse lunar; 1.4 Constelagdes.

2. Movimento diurno aparente | 2.2 Gndmon; 2.3 Rotacdo; 2.4 Pontos cardeais; 2.5 Orientacdo
do Sol geogrifica.

3. Reldgios de Sol e Movimento

3.3 Geocentrismo.
anual aparente do Sol

4. Estagbes do ano (referencial

SRR 4.2 Heliocentrismo; 4.3 Translagdo; 4.4 Solsticios; 4.5 Equindcios.
heliocéntrico)

5. Astronomia Geral 5.1 Estagios de foguetes; 5.2 Telescopios; 5.3 Calendarios.

Tabela 2. Caixas e Acervo de Categorias de Astronomia para os livros didaticos PNLD 2020
Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil, 2018.

Na categoria 5. Astronomia Geral se expdoe um conjunto de trés categorias nao
previstas, com erros. Os outros vinte e um temas/categorias verificados e, sem erros,
sdo: Telescopios espaciais; Radiotelescopios; Formacdo da Terra; Sistema Solar;
Planetas; Cometas; Asteroides; Meteoroides, meteoros e meteoritos; Satélites naturais;
Planetas-anoes; Zonas habitaveis; Etnocosmologias; Astronomia e Cultura; Lixo
espacial; Estrelas; Ano-luz; Via Lactea; Universo; Grupo Local de galaxias;
Exoplanetas; Galéaxias.

A Figura 1, por sua vez, exibe quais sao os livros didaticos do 6° Ano de Ciéncias do
Ensino Fundamental Anos Finais.

(3)

converséncies

(©) @)

(1)

7
OBSERVATORIO AF 2
DE CIENCIAS

Figura 1. Capas dos livros didaticos, PNLD 2020, Ciéncias do Ensino Fundamental Anos Finais
do 6° Ano de Ciéncias. (1) Apoema Ciéncias - Editora do Brasil, (2) Arariba Mais - Moderna, (3)
Companhia das Ciéncias - Saraiva, (4) Ciéncias Naturais - Moderna, (5) Ciéncias, Vida &
Universo - FTD, (6) Convergéncias Ciéncias - Edices SM, (7) Inovar - Saraiva, (8) Inspire
Ciéncias - FTD, (9) Observatério de Ciéncias - Moderna, (10) Telris - Atica, (11) Tempo de
Ciéncias - Editora do Brasil e (12) Geracao Alpha Ciéncias - Edi¢oes SM.

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).
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(1) Fonseca, M. R. M., Martho, K. R. F. (2018). Apoema Ciéncias: 6° ano. Editora do
Brasil.

(2) Moderna. (2021). Arariba Mais Ciéncias: 6° ano. Editora Moderna.
(3) Wilson, C., Paz, M. G. (2018). Companhia das Ciéncias: 6° ano.

(4) Canto, E. L. (2020). Ciéncias Naturais: Aprendendo com o cotidiano - 6° ano.
Editora Moderna.

(5) Gowdak, D., Martins, E. (2020). Ciéncias, Vida & Universo - 6° ano. FTD.

(6) Guerra, A., Nardi, R. (2020). Convergéncias Ciéncias: 6° ano. Edi¢oes SM.

(7) Trivelato, S. L. F., Junior, J. L. S. (2020). Inovar Ciéncias: 6° ano. Editora Saraiva.
(8) Cruz, D., Martho, K. R. F. (2020). Inspire Ciéncias: 6° ano. FTD.

(9) Barros, C., Paulino, W. (2020). Observatorio de Ciéncias: 6° ano. Editora
Moderna.

(10) Gewandsznajder, F. (2020). Teldris Ciéncias: 6° ano. Editora Atica.
(11) Santos, W. L. P., Silva, C. M. (2020). Tempo de Ciéncias: 6° ano. Editora do Brasil.
(12) Favalli, L. D., et al. (2020). Geracao Alpha Ciéncias: 6° ano. Edicoes SM.

As tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 apresentam as quantidades de erros conceituais e as
distribuicoes de frequéncias de Categorias coletadas dos livros didaticos do 6° Ano de
Ciéncias.

Caixa de Categorias Prévias: 1. Forma da Terra e Acervo de
Livros PNLD 2020, Ensino Fundamental Categorias nao previstas

Anos Finais do 62 Ano de Ciéncias 1.1Formada | 1.2Fasesda 1.3 Eclipse 1.4
Terra Lua lunar Constelagoes

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)

Telaris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias (Saraiva)
Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)

Observatério de Ciéncias (Moderna)

TOTAIS

9 corretos 0 correto 4 corretos 0 correto

5 erros 1erro 0 erro 3 erros

Tabela 3. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos e a cor preta
corresponde as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Forma da
Terra, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.
Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).

A Tabela 3 apresenta quatro obras com nove erros em trés Categorias. Oito livros
didaticos ndo cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia Forma
da Terra.
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Caixa de Categorias Prévias: 2. Movimento diurno aparente do Sol e
Colegdes PNLD 2020, Ensino Acervo de Categorias nao previstas
Fundamental Anos Finais do 2.1 Movimento 2.5
62 Ano de Ciéncias diurno aparente 2.2 Gndémon 2'3,, 2.4 Pont_os Orientagdo
Rotagdo cardeais P
do Sol geografica
Apoema Ciéncias (Editora do
Brasil)
Tempo de Ciéncias (Editora do
Brasil)

Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)
Teléris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias
(Saraiva)

Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)
Observatdrio de Ciéncias
(Moderna)

TOTAIS

5 corretos 8 corretos 7 corretos 7 corretos 8 corretos
16 erros 7 erros 6 erros 4 erros 5 erros

Tabela 4. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Movimento diurno aparente
do Sol, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018)

A Tabela 4 apresenta nove obras com vinte e nove erros e trinta e oito repeticoes desses
erros em cinco Categorias. Trés livros didaticos ndo cometeram erros conceituais de
Astronomia na categoria prévia Movimento diurno aparente do Sol.

Caixa de Categorias Prévias: 3. Reldgios de Sol e Movimento anual
ColegBes PNLD 2020, Ensino aparente do Sol e Acervo de Categorias ndo previstas
Fundamental Anos Finais do 62 Ano P - 8 P
de Ciéncias 3.2 Movimento anual

3.1 Reldgios de Sol 3.3 Geocentrismo
aparente do Sol

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida & Universo (FTD)
Convergéncias Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)

Teléris (Atica)

Inovar (Saraiva)

Companhia das Ciéncias (Saraiva)
Arariba Mais (Moderna)
Ciéncias Naturais (Moderna)

TOTAIS

6 corretos 2 corretos 5 corretos
13 erros 12 erros 1erro

Tabela 5. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Reldgios de Sol e movimento
anual aparente do Sol, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6°
Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).
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A Tabela 5 apresenta sete obras com vinte e cinco erros e vinte e seis repeticoes desses
erros em trés Categorias. Quatro livros didaticos nao cometeram erros conceituais de
Astronomia na categoria prévia Relogios de Sol e Movimento anual aparente do Sol.

ColegBes PNLD 2020, Caixa de Categorias Prévias: 4. Estacbes do ano (referencial heliocéntrico) e
Ensino Fundamental Acervo de Categorias nao previstas

Anos Finais do 62 Ano )
4.1 Estacoes 4.2 4.3 Translagdo | 4.4 Solsticios 33

de Ciéncias

do ano Heliocentrismo Equindcios

Apoema Ciéncias
(Editora do Brasil)
Tempo de Ciéncias
(Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)
Ciéncias Vida &
Universo (FTD)
Convergéncias
Ciéncias (SM)
Geragdo Alpha (SM)
Telaris (Atica)
Inovar (Saraiva)
Companhia das
Ciéncias (Saraiva)
Araribd Mais
(Moderna)
Ciéncias Naturais
(Moderna)
Observatdrio de
Ciéncias (Moderna)

TOTAIS

6 corretos 5 corretos 4 corretos 7 corretos 7 corretos
9 erros 1erro 7 erros 0 erro 0 erro

Tabela 6. A cor cinza corresponde as frequéncias de conceitos corretos, a cor preta corresponde
as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias Prévias Estaces do ano (referencial
heliocéntrico), nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).

A Tabela 6 apresenta dez obras com dezessete erros em trés Categorias. Dois livros
didaticos ndo cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia Estacoes
do ano (referencial heliocéntrico).

Caixa de Categorias Prévias: 5. Astronomia Geral e Acervo de

Colegdes PNLD 2020, Ensino . ~ .
Categorias ndo previstas

Fundamental Anos Finais do 62 Ano -
de Ciéncias 5.1 Estagios de

foguetes

5.2 Telescopios 5.3 Calendarios

Apoema Ciéncias (Editora do Brasil)

Tempo de Ciéncias (Editora do Brasil)
Inspire Ciéncias (FTD)

Convergéncias Ciéncias (SM)
Arariba Mais (Moderna)
TOTAIS 3 erros

Tabela 7. A cor preta corresponde as frequéncias dos erros conceituais da Caixa de Categorias
Prévias Astronomia Geral, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do
6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) e Brasil (2018).
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A Tabela 7 apresenta cinco obras com cinco erros em trés Categorias. Sete livros
didaticos nao cometeram erros conceituais de Astronomia na categoria prévia
Astronomia Geral, e nao foram identificados na Tabela 7.

Pelo que se pode verificar dos dados das tabelas 3, 4, 5, 6 e 7, dentre os doze livros
didaticos aprovados pelo PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias, ha onze livros que cometeram oitenta e cincoerros conceituais.

Assim, os critérios eliminatérios comuns aos livros didaticos do Edital n.° 01/2018

(Brasil, 2018a), pagina 14, item 9.3.3 linha “a” e paginas 39 e 40, itens 2.1 e 2.1.4, linhas
“4”, “a” e “b”, que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos corretos, atualizados,
precisdo conceitual e de nao se induzir ao erro alunos e professores, deveriam ter sido
aplicados. Somente o livro Geracao Alpha Ciéncias nao tem erros conceituais de

Astronomia, sendo o tinico que seria aprovado, segundo esses mesmos critérios.

Erros conceituais de Astronomia por Categorias

40
35
30

25
20
1
1
- | T

1.FormadaTerra 2. Movimento 3. Reldgios de Sol e 4. Estagdes doano 5. Astronomia
diurno aparente do Movimento anual (referencial Geral
Sol aparente do Sol heliocéntrico)

U o u»

B Quantidade de erros B Repetigdes de erros por Categorias

Figura 2. Grafico da distribui¢do da quantidade de erros conceituais de Astronomia dos livros
didaticos, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de
Ciéncias pelos 5 temas de Categorias Prévias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

A Figura 2, acima, apresenta a distribuicao de erros conceituais de Astronomia pelos
cinco temas de Categorias Prévias, sendo que o tema de maior ocorréncia de erros
conceituais sao os seguintes: 2. Movimento diurno aparente do Sol, 3. Relégios de Sol e
Movimento anual aparente do Sol e 4. Estacoes do Ano (referencial heliocéntrico).

No préximo item 4 - Andlise dos dados, serdo apresentados e discutidos
individualmente, para cada livro didatico, os oitenta e cinco erros conceituais de
Astronomia, segundo as categorias aqui estabelecidas, visando demonstrar o que esté
errado em Astronomia e apontar o que ter sido corrigido antes de os livros terem sido
aprovados e autorizados a compor o PNLD 2020.

4. ANALISE DOS DADOS

As informacoes das tabelas de 8 a 10 permitem classificar os livros didaticos analisados
a partir das quantidades de categorias de erros e pontuacgoes dos indices de conceitos,
indices de paginas, indices finais e notas.
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O Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 determinou a tolerancia de 10,0% para a
quantidade de falhas pontuais, em relagdo ao nimero de paginas, e essa tolerancia foi
aplicada em todos os itens, mesmo que erros conceituais em Astronomia nao sejam
considerados falhas pontuais.

Na Tabela 8, dentre doze livros, somente um foi aprovado (sem erros) e onze foram
reprovados sob esse critério do ntimero total de erros inferior a 10,0% para aprovacao,
sendo entre os reprovados o menor 0,0% e o0 maior 144,4%.

Dentre os doze livros didaticos, somente um foi aprovado (sem erros) e onze foram
reprovados no Indice de conceitos, que deveria ser inferior a 0,100 para aprovacao e
onde o menor foi 0,000 e 0 maior 3,250.

. indice de
. Numero total .
Total de , , Numero conceitos
R Numero Ndmero de erros
Categorias . de erros . le
Categorias de erros (maior que .
sobre nas (acima de
Obras X corretas nos textos X 10,0%,
Astronomia figuras 0,100
reprovado)
reprovado)
Geragdo Alpha 13 13 0 0 0 (0%) 0,000
Telaris 11 10 1 1 2 (18,2%) 0,200
Inovar 18 16 1 1 2 (11,1%) 0,125
Ciéncias Naturais 10 8 1 1 2 (20,0%) 0,250
Observatério de 10 5 4 1 5 (50,0%) 1,000
Ciéncias
Companhia das 26 22 2 5 7 (26,9%) 0,318
Ciéncias
Ciéncias Vida & 14 10 3 4 7 (50,0%) 0,700
Universo
Convergéncias 16 10 5 4 9 (56,2%) 0,900
Ciéncias
Tempo de 23 15 9 2 11 (47,8%) 0,733
Ciéncias
Inspire Ciéncias 15 7 8 4 12 (80,0%) 1,714
Apoema Ciéncias 9 4 3 9 12 (133,3%) 3,000
Arariba Mais 16 7 12 4 16 (100,0%) 2,286

Tabela 8. Quantidade de Categorias, erros e pontuacdes do Indice de Conceitos dos livros
didaticos analisados, nos livros didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6°
Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 9 abaixo, dois livros foram aprovados e dez livros foram reprovados no
critério da quantidade de erros de Astronomia relativos ao nimero de paginas sobre
Astronomia, considerando que seriam necessarios valores inferiores a 10,0% para
aprovacao (dois livros), no estudo se obteve o menor indice 0,0% e o maior, 100,0%.

Dez de doze livros também foram reprovados na quantidade do ntiimero de paginas
com erros, que deveria ser menor que 10,0%, no estudo o menor alcangou 0,0% e o
maior, 46,1%. No Indice de paginas, que deveria ser inferior a 0,100 para aprovacao,
nos livros avaliados o menor indice foi 0,000 e 0 maior, 0,461.
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Quantidade de erros
. . e . . de Astronomia
, Numero de paginas Indice de paginas . .
Numero total de R relativos ao nimero
aginas sobre com erros (maior s de paginas sobre
pag X que 10% (acima de 0,100 pag . .
Obras Astronomia reprovado) reprovado) Astronomia (maior
P P que 10,0%
reprovado)
Geragdo Alpha 16 0(0,0%) 0,000 0,0%
Telaris 14 2 (14,3%) 0,143 14,3%
Inovar 22 2(9,1%) 0,091 9,1%
Ciéncias Naturais 19 2 (10,5%) 0,105 10,5%
Observatério de 17 4(23,5%) 0,235 29,4%
Ciéncias
Companhia das 35 4 (11,4%) 0,114 20,0%
Ciéncias
Ciéncias Vida & 22 5 (22,7%) 0,227 31,8%
Universo
Convergéncias 25 6 (24,0%) 0,240 36,0%
Ciéncias
Tempo de Ciéncias 24 9 (37,5%) 0,375 45,8%
Inspire Ciéncias 34 8 (23,5%) 0,235 35,3%
Apoema Ciéncias 13 6 (46,1%) 0,461 100,0%
Arariba Mais 32 11 (34,4%) 0,344 50,0%

Tabela 9. Pontuacdes dos niimeros e Indice de Paginas dos livros didaticos analisados, nos livros
didaticos, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

indice Final Nota
Obras le=lc+lp N-10- (Ix 10)
(acima de 0,100 (abaixo de 9,000

reprovado) reprovado)

12 Geragao Alpha 0,000 10,00

22 |[novar 0,216 7,84

3¢ Telaris 0,343 6,57

42 Ciéncias Naturais 0,355 6,45

52 Companhia das Ciéncias 0,432 5,67

62 Ciéncias Vida & Universo 0,927 0,73

72 Tempo de Ciéncias 1,108 -1,08

82 Convergéncias Ciéncias 1,140 -1,40

92 Observatorio de Ciéncias 1,235 -2,35

102 Inspire Ciéncias 1,949 -9,50

112 Arariba Mais 2,629 -16,29

122 Apoema Ciéncias 3,461 -24,61

Tabela 10. Pontuacdes do Indice Final e das notas dos livros didaticos analisados, PNLD 2020
Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na Tabela 10, de doze livros didaticos, onze deles foram reprovados no critério do
Indice Final, considerando que seriam necessarios valores acima de 0,100 para
aprovacao, sendo o menor indice alcancado 0,000 e o maior, 3,711. As notas para
aprovacao deviam ser acima de 9,000. No estudo, a maior nota final foi 10,00 e a
menor -27,11.
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A seguir serao apresentadas nos itens 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 € 4.5 as categorias prévias para
as anélises individuais de cada um dos oitenta e cinco erros dos livros didaticos
analisados, PNLD 2020 Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias.

4.1. ERROS CONCEITUAIS: 1. FORMA DA TERRA
Neste topico 1. Forma da Terra, houve nove erros em trés Categorias.

As categorias com erros foram: Forma da Terra com cinco erros, Constelacdoes com trés
erros e Fases da Lua com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Arariba Mais, com quatro erros,
Companhia das Ciéncias, com dois erros, Tempo de Ciéncias, com dois erros e Ciéncias
Vida & Universo, com um erro. Oito livros didaticos ndo tiveram erros nesse topico.

As informagdes conceituais erradas sao sobre: confusao entre a formacao das fases da
Lua com os eclipses lunares e a projecdo da sombra da Terra na Lua; conceito de
constelacdes e quais constelagdes sao visiveis ou nao por observadores em cada
hemisfério terrestre; falta de revisao das informacoes nas ilustracoes.

» Categoria: 1.1 Forma da Terra

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 200.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

na Lua é uma parte da Terra. Com
relacéo a linha do horizonte, per-
gunte se nosso tamanho influencia
no que conseguimos ver. Comente
que vemos a linha do horizonte
plana devido ao nosso tamanho em
comparacdo ao raio da Terra, que
& de 6 400 km aproximadamente.
Se féssemos gigantes de mais de
10000 km de altura, perceberiamos
sua curvatura, como percebemos a
curvatura de uma bolinha de gude
ou de bilhar.

- Erro 1, erro ao utilizar a medida de 10.000 km de altura. O
diametro da Terra é cerca de 13 mil km, portanto “os
gigantes” seriam quase do tamanho da Terra. E possivel que
os autores quisessem utilizar a medida de 10.000 m de
altura, o que possibilitaria enxergar Id de cima, localidades
que estariam abaixo da linha do horizonte. Essa é a altitude
alcangada por avibes comerciais e proximo aos topos de
nuvens Cumulonimbus, cujos topos podem ser vistos logo
acima do horizonte enquanto a maior parte da nuvem estd
abaixo do horizonte, por exemplo. A curvatura da Terra é
melhor percebida a partir de alturas orbitais de 100 km de
altitude.

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 36.

Erro conceitual

Critica/corregdo do erro

asombra da Terra projetada na
13 apresenta formato arredondado

(Cores fantasia ]

Erro 2, imagem da Lua em fase crescente (note na parte
inferior, que é a regido Sul da Lua, a cratera Metius com uma
elevacdo central, e na parte nordeste da foto a cratera
Cleomedes, proxima ao Mar das Crises). A sombra nesta foto
é provocada pela esfericidade da Lua e ndo é a projecdo da
sombra da Terra na Lua durante um eclipse lunar. Note que as
formas e as diferencas de alturas e profundidades das
crateras proximas ao terminadouro (limite entre dia e noite)
sdo visiveis. Durante a Lua Cheia, fase em que ocorrem os
eclipses lunares, ndo é possivel ver as diferengas de alturas e
profundidades das crateras.

Livro: Arariba Mais, paginas 47, 111 (Manual do Professor) e pagina 106.

Erro conceitual

Criticas/correc¢des dos trés erros

- Erro 3, erro ao afirmar que a constelagdo da Ursa Maior
ndo é visivel do Brasil. Ela é visivel inteira e até a metade de

(hemisfério Norte). No Brasil, ndo é possivel observar a constelacdo da
Ursa Maior, visivel no hemisfério Norte. Se a Terra fosse plana, as cons-

sua configuragdo, a partir de qualquer posi¢do no Brasil. O
Brasil tem 92% de area no hemisfério sul e 8% de area no
hemisfério norte.
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Sul do planeta; ja a Ursa
Menor s6 pode ser vista de
pontos do hemisfério Norte.

- Erro 4, repeticdo do Erro 3. A Ursa Menor € inteiramente
visivel no hemisfério norte, porém no hemisfério sul ela é
visivel até a latitude de 142 Sul, de onde é possivel ver
algumas estrelas dela.

Em Manaus, no Amazanas, o Sol parece
ainda maior no céu em razao da locali-
zacao do municipio, proximo a linha do
Equador. Nos meses de inverng, o clima

- Erro 5, erro na afirmagdo, pois ndo ha variacdo do
didmetro aparente do Sol devido a latitude do observador.
A alteragdo do didmetro aparente do Sol ocorre com a
posigdo da altura do Sol em relagdo ao horizonte, que é um
dos fatores afetados pela refragdo atmosférica, pois quanto
mais baixo no céu, maior o didmetro do Sol e mais
“achatado”, mas ainda assim, a variagdo de didmetro é
quase imperceptivel ao olho humano. Os autores parecem
entender que no Equador terrestre o observador esteja
mais proximo do Sol.

> Categoria: 1.2 Fases da Lua

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 200.

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

Questione os alunos se sabem
de algum fenémeno que mostra
a esfericidade da Terra. Caso ndo
consigam responder, apresente a
imagem das fases da Lua do site
Nasa Space Place (disponivel em:
<https://spaceplace.nasa.gov/oreo
-moon/en/>; acesso em: 20 set. 2018).

Mostre que a sombra projetada
na Lua € uma parte da Terra. Com

Erro 6, mesmo comentario do Erro 2, ao afirmar que a sombra da
Terra projetada na Lua é que causa as fases da Lua.

» Categoria: 1.4 Constelacoes

Livros: Arariba Mais, pagina 129 (Manual do Professor).

Ciéncias Vida & Universo, pagina 220.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos dois erros

1. Constelacbes sdo dese-
nhos imaginarios criados a
partir da ligacdo de astros
que estdo aparentemente
préximos.

Erro 7, definigdo incompleta e errada de constelagdo. Deveria
explicitar aos professores que se tratam de estrelas que estdo
aparentemente préximas no céu e ndo necessariamente proximas
fisicamente umas das outras, mas as figuras ou desenhos
imaginarios das constelagdes sdo uma questdo de perspectiva. As
imagens das constelagdes sdo simplesmente nossa interpretacdo,
referenciada a partir da Terra, de padrées de estrelas
bidimensionais no céu, constituidas por estrelas de diferentes
brilhos e distdncias da Terra. Constelagdo ndo é um grupo ou um
agrupamento de estrelas, como se usa na linguagem popular, assim
como, deixou de ser configuragdes imaginaveis de um conjunto de
estrelas, para a Astronomia, pois desde 1928 passaram a
representar regides ou areas do céu maiores que as antigas
configuragdes.

3. As constelacdes sdo grupos de estre-
las que aparentemente possuem
formacao fixa no céu. A constelacdo

Erro 8, mesmo comentario do Erro 7.

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 15.
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Erro conceitual Criticas/corregdo do erro

- Erro 9, erro ao mencionar que a constelagdo do Cruzeiro
do Sul é visivel na foto. Somente o aglomerado Caixa de
Joias é visivel.

as demais estrelas do Universo,
: cerca de 6 000°C e, em com-
ilhante.

j& descoberta, a UY Scuti, que
e essa estrela fosse colocada

stama Qalar até 5 Arhita da llea.

4.2. ERROS CONCEITUAIS: MOVIMENTO DIURNO APARENTE DO SOL

Neste topico 2. Movimento diurno aparente do Sol, houve vinte e nove erros e trinta e
oito repeticoes de erros em cinco Categorias.

As categorias com erros foram: Movimento diurno aparente do Sol com dezesseis erros,
Gnoémon com sete erros, Rotacao com seis erros, Orientacao geografica com cinco erros
e Pontos Cardeais com quatro erros.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: AraribA Mais, com oito erros,
Convergéncias Ciéncias,cinco erros, Observatorio das Ciéncias, Inspire Ciéncias e
Tempo de Ciéncias, comquatro erros cada, Apoema, Ciéncias Naturais, Ciéncias Vida &
Universo e Companhia das Ciéncias, comum erro cada. Trés livros didaticos nao
tiveram erros nesse topico.

As informacdes conceituais erradas sao sobre: confusdes entre os conceitos de direcao,
ponto cardeal e lado do horizonte. Erros conceituais associados a rotacao da Terra em
torno de seu eixo e as medidas de angulo desse eixo. Uso errado da expressao “Sol a
pino”. Ilustracbes com erros sobre o movimento diurno aparente do Sol. Erros de
procedimentos com o gnémon, para a determinacdo do meio-dia solar verdadeiro,
confundido com o meio-dia do horério civil do relogio, assim como da direcao norte-
sul.
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» Categoria: 2.1 Movimento diurno aparente do Sol

Livro: Arariba Mais, paginas 112 (Manual do Professor), 113, 117 e 124.

Erro conceitual

Criticas/correcdes dos seis
erros

experiéncias. Defina com eles
0s pontos cardeais com base
no movimento aparente do
Sol: “nascimento” na direcao
leste e ocaso na direcdo oeste.
Comente que o Sol apenas
surge no horizonte exatamen-
te no ponto cardeal leste e se
poe no ponto cardeal oeste
nos equinocios de primavera
e de outono. Em outras datas,
0 Sol “nasce” e "se poe” em
posi¢des um pouco deslocadas

desses pontos cardeais.

- Erro 10, confusdo entre os conceitos de
diregdo, ponto cardeal e lado do horizonte.
Diregdo tem dois sentidos, Leste-Oeste ou
Norte-Sul, por exemplo. Os pontos cardeais
sdo pontos imaginarios no horizonte. Ao
mencionar que o Sol nasce na diregdo Leste,
seria o sentido Leste que aponta para o
ponto cardeal Leste, o que esta errado, tal
como o proprio texto afirma corretamente
que o Sol sé nasce no ponto cardeal Leste
nas datas dos equindcios. Esta afirmagdo
também s6 é viélida para os trépicos. Em
médias e altas latitudes, o nascer e/ou o
ocaso do Sol podem ser nos lados Sul e
Norte, inclusive nas posi¢des dos pontos
cardeais Sul e Norte, a depender do
hemisfério geografico e das datas dos
Solsticios.

SELMA CAPARRO:

Observando a sombra de um mesmo objeto ao longo do dia, percebe-se
que ela muda de posicdo. 0 Sol “nasce” e “se pde” no horizonte, sendo que

o nascente corresponde ao lado leste e o poente, ao lado oeste.

f Sembras ao longo do dia

A sombra da drvore altera de
tamanho e de posicdo ao longo do
dia, dependendo da posi¢do do Sol no
céu. (R) O Sol surge na direcso leste,
Nesse momento, a sombra projetada
pela drvore é bastante alongada.

(B) Ao meio-dia, com a posi¢do
aparente do Sol bem acima da drvore,
a sombra projetada € pequena.

(€) Ao final do dia, conforme o

Sol se aproxima do horizonte, na
direco oeste, a sombra aumenta de
tamanho. (Imagem sem escala; cores-
-fantasia.)

- Erro 11, segundo as figuras A e C, o Sol
nasce e se pde no mesmo lado do horizonte,
pois os pontos de surgimento e de
desaparecimento  dele  estdo  muito
proximos, ou seja, o angulo entre eles
representado nessas figuras é pequeno,
talvez inferior a 302. Isso ocorre, de fato, em
médias e altas latitudes, nos lados Norte ou
Sul do horizonte, durante ou préoximo as
datas de solsticios de inverno ou de verdo.
Para latitudes tropicais, no inverno, o menor
angulo entre os pontos de nascente e
poente solar é cerca de 1309.

Resposta - De olho no tema

Leste e oeste. E possivel determiné-los porque o movimento de rotacio da Terra é sempre no mesmo

Durante o dia, podemos ter
uma ideia aproximada de
onde ficam dois dos pontos
cardeais pela observacdo da
trajetéria aparente do Solno
céu. Quais sdo esses pontos
cardeais? Por que é possivel
determina-los dessa forma?

e faz com o que o Sol inicie o dia na direcdo leste e termine na direcao oeste.

- Erro 12, repeti¢do dos Erros 10 e 11.

Resposta - De olho no tema

As sombras mudam de tamanho e de posicao dependendo da posicao do Sol no céu ao longo do
derando o ponto de vista de um observador na Terra. Quanto mais proximo do horizonte estiver o
sera a sombra produzida. Ressalte que o movimento do Sol no céu ao longo do dia é aparente,

Terra que se move ao redor do Sol.

- Erro 13, erro ao associar o movimento
diurno aparente do Sol no céu, que é
explicado pela rotagdo, ao movimento da
Terra ao redor do Sol, que é explicado pela
translagdo. Mesmo comentdrio do Erro 22.
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3. a) O Sol “nasce” no pon-
to cardeal leste e “se poe”
no ponto cardeal oeste em
apenas dois dias no ano, nos
equinécios de outono e de
primavera, para quem esta
nas regides entre a linha do
Equador e os tropicos. b) Frase
correta. ¢) Os equindcios sao
dois dias no ano em que o dia
claro e a noite tém a mesma
duracao. S6 ocorrem nas regi-
des que estdo entre a linhado

- Erro 14, erro na afirmagdo a) de que nas
datas de Equindcio, o Sol nasce e se pde nos
pontos cardeais Leste e Oeste,
respectivamente, somente para quem esta
nas regides entre a linha do Equador e os
trépicos. Isso se observa em quase todas as
latitudes, até aproximadamente as altas
latitudes polares de 852 Norte e Sul.

- Erro 15, erro na afirmagdo c) de que os
Equindcios sé ocorrem nas regiGes entre a
linha do Equador e os trdpicos. Isso se
observa em quase todas as latitudes, até
aproximadamente as altas latitudes polares

Equador e os trépicos.

de 89,52 Norte e Sul.

Livro: Ciéncias Naturais, pagina 224.

Erro conceitual Criticas/corregdo do erro

- Erro 16, Afirmacdo errada sobre o
“Sol a pino”, que da ideia de que isso
ocorre todos os dias, e ainda, afirma
que independe da latitude. A
expressdo “Sol a pino” se refere ao
momento de posi¢do zenital do Sol
em passagem meridiana no instante
de meio-dia solar verdadeiro, quando
as sombras sdo minimas. Esses
momentos ocorrem uma vez ao ano,
nas datas de Solsticio de verdo
(dezembro ou junho) para localidades
situadas exatamente sobre os
tropicos de Capricérnio ou de Cancer,
e em duas datas no ano para
localidades situadas entre os trépicos,
nas baixas latitudes. Em localidades
de médias e de altas latitudes jamais
se observa o “Sol a pino”.

Escolhendo dois horarios em que a sombra tenha mesmo comprimento (etapa 6), tem-se uma situacao de
simetria em relacdo aquela em que o sol esta a pino. A bissetriz (que divide o angulo ao meio) tracada na
etapa 7 fornece o meridiano, ou seja, a linha sobre a qual o sol est4 a pino no meio-dia solar para todos os
habitantes do planeta que, independente da latitude, estejam em longitude igual a da localidade.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, pagina 228 (Manual do Professor).

Erro conceitual Criticas/correc¢do do erro

Com essas informacoes fo-
ram definidos os pontos carde-
ais; tracaram uma linha horizon-
tal localizada perpendicularmen-
te 4 linha meridiana e a chama-
ram de linha Leste-Oeste, sendo
leste a direcao do nascer do Sol
e oeste a direcdo do por do Sol.

- Erro 17, mesmo comentario do Erro 10.

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 19.

Erro conceitual Critica/correg¢des dos dois erros

A direcdo em que | surge no horizi manha é a leste (ou -
A direcdo em que o Sol surge r!.J hari ont'e pela manha é a \E) e (ou - Erro 18, mesmo comentario do Erro 10.
nascente) e a que o Sol se pde no horizonte é oeste (ou poente).

Minhas observagbes . ‘o
% - Erro 19, repeti¢do do Erro 18 e mesmo comentdrio

do Erro 10.

Qual é a direcao aparente do Sol no inicio do periodo da manha? E ao
final do periodo da tarde?
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Livro: Observatorio de Ciéncias, pagina 227 e 228.

Erro conceitual

Criticas/corregcdes dos dois erros

Pela ilustracao, é possivel observar que a menor sombra ocorre no mes-
mo momento em que o Sol estd no ponto mais alto de sua trajetéria no céu.
Este ponto é chamado de zénite solar e nem sempre vai ocorrer ao meio-dia
marcado em seu reldgio. Isso acontece porque o eixo de rotagéo da Terra ndo
é exatamente perpendicular & sua 6rbita de translagdo, mas sim inclinado em
cerca de 23°. O momento exato em que o Sol esta mais alto no céu é chama-
do de meio-dia solar aparente. O meio-dia solar existe em qualquer localizagcao
da Terra e acontece em horarios (marcados no relégio) diferentes em cada
uma delas. Quem vive perto da linha do Equador observa o Sol descrever uma
trajetéria em que o zénite solar é alto no céu. Ja quem habita altas latitudes
ao sul ou ao norte vé o Sol descrever uma trajetéria em que o zénite solar é
mais baixo e pode ficar préximo ao horizonte em algumas épocas do ano.

- Erro 20, conceito errado de “zénite solar”,
quando afirma que é o ponto mais alto atingido
pelo Sol diariamente. O zénite solar se refere ao

momento de posigdo zenital do Sol em passagem
meridiana no instante de meio-dia solar
verdadeiro, quando as sombras sdo minimas.

Mesmo comentario do Erro 16.

Outro fendbmeno que acontece por causa da inclina-
cdo do eixo terrestre é a variacdo da altura do Sol em
relagd@o ao horizonte ao longo do ano (variagao do zénite
solar). Se programarmos uma maquina fotografica para

- Erro 21, repeti¢do do Erro 20.

Livro: Tempo de Ciéncias, paginas 194 (Manual do Professor), 195 e 199.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos trés erros

NI W8I U @ IS S YT aw
redor do Sol com as esta do
ane e com as sombras dos objetos.

Respostas

1. Isso ocorre por causa da posicao
da Terra em relagdo ao Sol nos
diferentes momentos do dia,

Agora é suavez. [}

1. Milton e os colegas verificaram que o tamanho e a posiclia das sombras mudam da
manha para o fim do dia. Vocé sabe explicar por que Isso ocorre?

2. Se vocé estivesse em outra época do ano, a sambra teria outro tamanho?

- Erro 22, erro na resposta 1 ao afirmar que
é devido a posigdo da Terra em relagdo ao
Sol nos diferentes momentos do dia. Essa
resposta induz o professor a entender que a
Terra se move tdo rapidamente em volta do
Sol, que ao longo de algumas horas, a
translagdo seria a causadora do movimento
aparente do Sol no céu. O correto é associar
o movimento diario aparente do Sol no céu
a rotagdo do eixo terrestre. Assim, o
observador e toda a localidade dele se
movem de oeste para leste, com a relagdo
ao Sol e aos astros, ao longo das horas,
devido a rotacdo do eixo terrestre. Mesmo
comentdrio do Erro 13.

0 movimento de rotacao da Terra

Como discutimos no inicio do capitulo, © movimento das sombras ao longo do dia permite con-
cluir que nosso planeta se move em relagao ao Sol. O dia e a noite podem ser explicados se vocé

- Erro 23, repeticdo do Erro 22.

Responda:

1. As figuras a seguir representam como seria 0 movimento aparente do Sol no amanhecer e no
entardecer em uma mesma paisagem

- Erro 24, mesmo comentario do Erro 11.
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» Categoria: 2.2 Gnémon

Livro: Apoema, pagina 225.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

Procedimentos
Escolha um local aberto, plano e que receba iluminacao direta do Sol

2. Faca a mantagem do experimento antes do meio-dia

. No local escalhido, enterre uma parte do palito de churrasco até que

ela fique “em pé”

4. Amarre uma das extremidades da linha na borracha.

5. Use a linha com a borracha amarrada para verificar se a vareta esta realmente na vertical.
Segure a linha pela extremidade livre e deixe a borracha pendente do lado do palito de
churrasco enterrado.

Espere parar de balancar. Movimente o palito, sem desenterra-lo, até que esteja paralelo a linha.
/. Ao meio-dia, verifigue se o palito faz sombra ou nao.
8. Veja, em horarios diferentes, se ocorreu alguma mudanga na sombra do palito
9. Anote os resultados no caderno.

Al s arckicoes s Fsperds | Lo
Ao meio-dia, o palito projefou alguma sombra2
Ocorreu alguma mudanca em horrios diferentes?

Vocs saberia dizer porque na cidade de Assuan, no dia 21 de junho, o havia projesdo de sombra?

- Erro 25, Erro de procedimento e na afirmagdo sobre o
meio-dia, pois depende da localidade (em longitude)
do observador e da época do ano (més). O meio-dia
solar verdadeiro é a passagem do Sol pelo meridiano
celeste local. Esse instante ndo coincide diariamente
com o meio-dia da hora civil do relégio. Por isso, o Sol
pode estar “atrasado” ou “adiantado” com relagdo ao
meio-dia do reldgio. Assim, o passo 8 tem que ser
antes do passo 7. Apds vdrios registros de
comprimentos e diregdes de sombras é que se verifica
qual é o menor comprimento da sombra, que ocorre
bem no meio dos conjuntos de sombras mais longas
dos registros dos lados direito e esquerdo. Esse menor
comprimento é o meio-dia solar verdadeiro, que é

préximo ao meio-dia do relégio (hora civil), mas nem
sempre coincidente. E recomendavel que se marque os
comprimentos das sombras a cada 5 minutos, ou
menos, entre 11h00 e 13h00.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 2.1 Movimento diurno aparente do Sol.

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 25.

Erro conceitual

Criticas/corregdo do erro

Retorne ao

local da

maontagem ao

meio-dia. Com o auxilio da régua e do
|apis, trace outra linha sobre a sombra
projetada pelo palito de madeira.

- Erro 26, erro de procedimento com o uso do gnoémon.
Certamente a intengdo dos autores é a de que os estudantes
obtenham o menor comprimento de sombra ao meio-dia da hora
civil (do reldgio). Isso nem sempre é possivel. Mesmo comentério
(parcial) do Erro 25.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 2.4 Pontos cardeais; 2.5 Orientagdo geografica

Livro: Inspire Ciéncias, pagina 179 (Manual do Professor).

Observatorio de Ciéncias, pagina 231 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Criticas/corregbes dos quatro erros

?. Tracem uma linha ligando as duas estacas. Esse segmento de reta sera denominado A.

Com a régua, achem o ponto médio dele

8. Tracem um segmento de reta ligando esse ponto a base da haste. Ele sera denominado B.

2D REFLEXDES

1. Um dos segmentos de reta que foi tracado indica a direo leste-oeste, Converse

com os colegas e respondam:
a) Qual dos segmentos tem essa funcao? Expliquem sua resposta.

b) Para qui

do fica o leste? £ o o

Expliquem coma chegaram 3 essa cor

- Erro 27, erro de procedimento na figura e nas
instru¢des do Manual do Professor, ao afirmar que o
segmento de reta A, que une as duas estacas é a
direcdo Leste-Oeste. Este é um segmento de reta
paralelo a diregdo Leste-Oeste. A diregdo Leste-
Oeste deve passar pela base do gndmon, que é o
referencial para a determinagdo dos pontos cardeais.

Reflexdes

1.a) O segmento A, que
esta alinhado com a direcao
em que o Sol nasce e se poe.

b) Sabendo que o Sol nasce
ao leste, a primeira estaca fixa-
da marca a extremidade oeste
do segmento de reta A. A outra
extremidade, consequentemen-
te, aponta para o leste. Escla-

recer para os alunos que esse
segmento de reta ndo aponta
exatamente para os pontos car-
dealis leste e oeste (a menos que
a atividade tenha sido realizada
no equinécio), pois o caminho
aparente do Sol no céu varia ao
longo do ano, o que afeta a po-
sicdo das sombras do gnémon.

- Erro 28, a explicagdo no item b) do Manual do
Professor é parcialmente correta. De fato, o
segmento de reta (A) ndo aponta exatamente para
os pontos cardeais Leste e Oeste. A imprecisdo esta
no comentdrio seguinte de que o fato de as posi¢des
do Sol mudarem no céu ao longo do ano, contribua
para a imprecisdo do estabelecimento da diregdo
Leste-Oeste.
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Teste seu gnémon astronémico:

Préximo ao meio-dia, vocé sera capaz de observar e anotar a menor sombra produzida
por ele. Vocé terd achado a diregao norte-sul com precisao e poderé desenhar os outros
pontos cardeais.

- Erro 29, erro de procedimento. Mesmo comentario
(parcial) do Erro 25.

T ST TR 23730 RS BT T 20T

Registre suas observagdes:

N30 escreva no livro, Faga as atividades nc

¥ Compare os pontas cardeais obtidos pela utilizagac de uma bissola com os pon-
tos cardeais obtidos pelo gnémon astrondmico. Eles sdo préximos? Compare o seu
resultado com o dos colegas. Elaborem, juntos, uma hipétese para explicar o que
encontraram.

- Erro 30, erro ao indicar o uso da bussola, pois a
bussola aponta para a diregdo Norte-Sul magnética,
que a depender da longitude da localidade no Brasil,
ndo coincide com a direcdo Norte-Sul geografica,
apresentando um angulo de desvio chamado
declinagdo magnética.

» Categoria: 2.2 Gnémon; 3.1 Relégios de Sol.

Livro: Inspire Ciéncias, pagina 180 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

ORIENTACOES DIDATICAS

RELOGIO DE SOL

As orientacoes desta ativi-
dade consideram um observa-
dor no Hemisfério Sul do pla-
neta, pois € onde se encontra
a maior parte do territério na-
cional. Para realizar esta ativi-
dade no Hemisfério Norte, sao
necessérias duas adaptacoes:
o No mostrador do relégio,
a numeracao deve se iniciar na
direita e seguir o sentido hora-
rio até a direita (a posicao € in-
vertida em relacdo ao Hemis-
fério Sul).

- Erro 31, erro ao afirmar que para fazer a
numeragao para o mostrador do hemisfério norte, se
deve iniciar na direita (correto) e seguir o sentido
horario (correto) até a direita (errado). Seria correto
até a esquerda, ou ainda, ndo escrever o lado, pois
as instrugdes do texto sdo claras, porém com esse
erro ficou confuso.

» Categoria: 2.3 Rotacao

Livro: Arariba Mais Ciéncias, pagina 117 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/corregbes dos dois erros

Sequéncia de imagens mostrando
o amanhecer, registradas pela
tripulagéo da Estagdo Espacial
Internacional (sigla ISS, em
inglés), com o intervalo de

quatro minutos entre a primeira

e a Ultima imagem. Note o

limite difuso entre o dia e a

noite na Terra e como a regido
iluminada pela luz solar aumenta
progressivamente. Essas imagens
foram feitas sobre o oceano
Pacifico. Expedicdo 34, 2013,

- Erro 32, erro na interpretacdo das imagens 1, 2, 3 e
4. Os autores utilizaram essas imagens para mostrar
o movimento de rotagdo da Terra em torno do
préprio  eixo, usando como referencial o
Terminadouro (limite entre a luz e a sombra).
Afirma-se que o intervalo entre cada uma das
imagens é de 4 minutos, assim entre a 1 e a 4 se
passaram 12 minutos. Em 12 minutos, a ISS
percorreu cerca de 642 da circunferéncia da Terra,
pois ela dd uma volta em torno da Terra a cada 90
minutos. Assim, as imagens ndo mostram o
Terminadouro em uma mesma faixa ou regido. Note
que as configuragdes de nuvens sdo muito diferentes
entre uma foto e outra. Portanto, ndo é o
movimento de rotagdo que é mostrado nestas fotos,
mas sim o movimento de translagdo orbital da ISS
em torno da Terra.

Desenhe um circulo no papel e recorte-o com a tesoura, Terra.

Resposta - Vamos fazer
Caso um ohservador esti
vesse vendo a Terra a partir
do Polo Sul, o sentido de
rotagio da Terra seria exata.
mente o mesmo.

Em um dos lad reva *Polo Norte” e desenhe uma

seta indicando

Do outra lada (no vers a*Polo

Segure o circulo com o lado *Polo Norte* voltado pa
cado pea seta. Pega a um colega que ob
mavimento do disco com o lada *Polo Sul” voltada para ele.

& & gire-ano

o sentida de

De olho no tema S

>

nalisar Durante o dia, podemos ter |

uma ideia aproximada de
onde ficam dois dos pantos
cardeais pela observacdo da
trajetériaaparente do Solno
céu. Quais s30 esses pontos
cardeais? Por que & passivel
|, determina-los dessa farma?

Paraum abservadar que esteja acima do Polo Norte, o sentido de rotag
da Terra & anti-harario. Dizemas que o corpo se move em sentida anti
-horario quando o se movimento € circular & no sentido cantrria ao
dos panteiros de um relogio. Se vocé estivesse no espago exatamente
acima do Polo Sul, coma descreveria o sentido de movimento de rotagin
da Terra?

- Erro 33, erro ao afirmar que para um observador
no Polo Sul, o sentido da rotagdo da Terra seria
exatamente o mesmo (do Polo Norte). Para o Polo
Norte o sentido é anti-hordrio, para o Polo Sul é
hordrio.

173




REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 19.

Erro conceitual Critica/corregées dos dois erros

Movimento de rota¢do da Terra

S ot e e e - Erro 34, erro nailustragdo ao ndo indicar onde estd o dngulo
e de 23,42. O angulo é entre o eixo de rotagdo terrestre e a
2340 s perpendicular/normal ao plano da Ecliptica, que indica a
{ inclinagdo do eixo.
| - Erro 35, erro ao afirmar que o eixo de rotagdo de nosso
: ‘ planeta tem uma inclinagdo de 23,42 em relagdo ao plano da

C Orbita (da Terra) ao redor do Sol. Caso essa afirmacgdo fosse
correta, entdo o angulo seria de 66,62, que é de fato, o angulo
entre o eixo de rotagdo terrestre e o plano da Ecliptica. O
angulo de 23,49, que indica a inclinagdo do eixo, é entre o eixo
de rotagdo terrestre e a perpendicular/normal ao plano da
Ecliptica.

N érbita da Terra

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 196.

Erro conceitual Critica/corre¢do do erro

Aproveite também para perguntar
aos alunos se sabiam que a Terra nao
estd perpendicular a seu plano, mas

com um pequeno angulo de desvio, - Erro 36, ndo existe o conceito de “angulo de
como aparece nas representacdes do

precessao”. O angulo mencionado é o angulo de
globo que encontramos nas escolas, o " i N
bibliotecas ou 3 venda nas papela- inclinagdo do eixo terrestre com relagdo a
rias. Esse angulo é chamado angulo perpendicular/normal ao plano da Ecliptica.
de precessdo. Conhecé-lo no eixo
€ muito importante para o desen-
volvimento dos proximos assuntos.
. . A s o
Livro: Inspire Ciéncias, pagina 164.
Erro conceitual Critica/correcdo do erro

- Erro 37, erro no sentido de rotagdo da Terra, que
é de Oeste para Leste, pois na imagem estd de
Leste para Oeste. Para os locais ao lado esquerdo,
a afirmagdo é que JA é noite, o correto seria que
AINDA é noite. Admitindo-se que a parte inferior
da imagem é o Sul, a superior seja o Norte, o lado
direito o Leste (Oceano indico) e o esquerdo o

: Oeste (Oceano Atlantico), entdo a luz do Sol
B e & ilumina primeiro a parte oriental da Africa e

. EATRIE depois a Ocidental, portanto AINDA é noite no
’ | | Ocidente.

» Categoria: 2.5 Orientacao geografica

Livro: Companhia das Ciéncias, pagina 30 (Manual do Professor).

Erro conceitual Critica/correg6es dos dois erros

€1 Qual a importancia da constelacdo do Cru-
zeiro do Sul para a localizacao geogréfica
no Nosso pianeta? - Erro 38, erro ao afirmar que a partir do

Cruzeiro do Sul se localiza o Polo Sul terrestre.

4. E uma constelacao que per- O correto seria Polo Celeste Sul.

mite localizar o polo sul ter-
restre.
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4.3. ERROS CONCEITUAIS: RELOGIOS DE SOL E MOVIMENTO ANUAL
APARENTE DO SOL

Neste topico 3. Relogios de Sol e Movimento anual aparente do Sol, houve vinte e cinco
erros em vinte e seis repeticoes de erros em trés Categorias.

As categorias com erros foram: Relégios de Sol com doze erros, Movimento anual
aparente do Sol com doze erros e Geocentrismo com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sao: Inspire Ciéncias e Apoema, com sete
erros, Tempo de Ciéncias, Ciéncias Vida & Universo e Companhia das Ciéncias, com
trés erros, Arariba Mais Ciéncias, com dois erros e Inovar Ciéncias, com um erro.
Quatro livros didaticos nao tiveram erros nesse topico.

As informacOes conceituais erradas sao sobre: confusdes para o uso de relogios de Sol
em diferentes hemisférios geograficos. Representacoes erroneas de posicoes e
comprimentos de sombras ao longo do ano. Erros de procedimentos para determinar as
direcOes cardeais a partir das construgoes de relogios de Sol. Erros nas ilustragdes para
o movimento anual aparente do Sol e nas visdes horizontal e vertical/polar para os
planetas no modelo geocéntrico.

» Categoria: 3.1 Relogios de Sol.

Livro: Apoema Ciéncias, paginas 231 e 232.

Erro conceitual Criticas/correcdes dos sete erros

- Erro 39, erros nos passos 3 e 5, caso o
reldégio seja usado no hemisfério Norte, pois o
modelo utilizado é para o hemisfério Sul.

Jeverao ser alithados 305 pontos

Atividades complementares 3R

Montando um reldgio de sol
Er folh

seruma tira deum
na, perpendicular ao

m

- Erro 40, erros nas representagdes das
sombras do gnémon nos mostradores do
relégio de Sol. Para a latitude de 232 sul ao
meio-dia de 21 de junho, a sombra projetada
é praticamente paralela a superficie do reldgio
de Sol, assim o comprimento da sombra seria
maior que a superficie do mostrador e
chegaria até o chdo.

- Erro 41, para o meio-dia de 21 de dezembro
o comprimento da sombra seria maior que o
representado, pois para a projegdo da sombra,
a partir de um angulo de 232 (entre o zénite e
a ponta do gnémon) o comprimento da
sombra seria cerca da metade do
comprimento do gnémon, tal como estd no
desenho de 21 de margo.

Sombra marcada ao meio-dia do dia 21 de Sernbia frarcadaas frisio-diado dia 21 dé o - Erro 42, para 21 de marg¢o o comprimento
dezembro seria maior, tal como o que estd representado
em 21 de junho.

Sembra marcada ac meio-dia do dia 21 de junho
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Sombra marcada ao meie-dia do dia 21 de junho.

Sombra marcada ao meio-dia do dia 21 de Sombra marcada ac meio-dia do dia 21 de margo
dezembro

- Erro 43, erros nas representa¢des das
sombras do gnémon nos mostradores do
relégio de Sol. Para a latitude de 232 Norte ao
meio-dia de 21 de dezembro, a sombra
projetada seria praticamente paralela a
superficie do relégio de Sol, assim o
comprimento da sombra seria maior que a
superficie do mostrador e chegaria até o ch3o.
— Erro 44, para o meio-dia de 21 de junho o
comprimento da sombra seria maior que o
representado, pois para a proje¢do da sombra,
a partir de um angulo de 232 (entre o zénite e
a ponta do gnémon) o comprimento da
sombra seria cerca da metade do
comprimento do gnémon, tal como o desenho
de 21 de margo.

- Erro 45, para 21 de margo o comprimento
seria maior, tal como o que estd representado
em 21 de junho.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, pagina 124 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

¢) O movimento de rotacao
faz com que a sombra varie ao
longo de um dia, ja que esse
movimento esta relacionado
a0 movimento aparente do
Sol no céu. O movimento de
translacao faz com que a som-
bra varie ao longo do ano, ja
que esse movimento muda a
posicdo da Terra em relacdo ao
Sol, assim como a relacao com
a inclinacdo de seu eixo.

- Erro 46, erro na frase “(...) jd que esse
movimento muda a posigdo da Terra em
relagéo ao Sol, assim como a relagdo com a
inclinagdo de seu eixo”; isso leva ao
entendimento erréneo de que a inclinagdo do
eixo de rotagdo da Terra varia de posigdo ao
longo do ano. Mesmos comentarios dos Erros
13 (repeticdo do erro) e 22.

Livro: Inovar Ciéncias, pagina 135.

Erro conceitual

Criticas/corre¢do do erro

b) Por meio do reldgio de sol, como € possivel identificar aproximada
mente a direcdo leste-oeste?n sol nascs do lado este; logo, nas primeiras
horas da manha, projetara sombras que apontam no sentido leste-oeste, definindg|

m a direcao leste-oeste

- Erro 47, erro na resposta sugerida para o item b). Em
uma data qualquer, que ndo seja nos Equindcios de
marg¢o ou de setembro, a sombra projetada podera ou
ndo apontar para a diregdo Leste-Oeste. SO é possivel
saber o(s) horario(s) em que isso ocorre, caso
estadirecdo esteja previamente marcada no mostrador
do reldgio de Sol. Portanto, o procedimento sugerido
estd incorreto. O procedimento mais adequado é
marcar as dire¢cbes e comprimentos das sombras ao
longo das horas de um dia, tomando o cuidado de
marcar as sombras de minuto em minuto, cerca de 15
minutos antes e apds o meio-dia do reldgio, pois o
meio-dia solar verdadeiro nem sempre coincide com a
hora civil (do reldgio). Apd6s determinar o menor
comprimento do dia, esta sombra assinala a diregdo
norte-sul, assim, a partir dela, se estabelece a dire¢do
perpendicular a ela, que serd a diregdo Leste-Oeste.
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Livro: Tempo de Ciéncias, paginas 197 e 198.

Erro conceitual

Criticas/corregdes dos trés erros

arcando aproximadamente meio-dia & meia
s (ES). janeiro de 2014

1. A qual dos movimentos estd relacionada a variacéo da posiciio da sombra da placa no n
mostrador do rel6gio?

2. Cite trés aspectos que contribuem para o relégio de sol ndo marcar corretamente as horas ao
longo de todo o dia, comprometendo, assim, sua precisdo.

2. Entre aspectos a considerar, podem
ser citados: o fato de o relogio de
sol ndo ter escala de minutos, mas
apenas de horas, e de as horas so
poderem ser verificadas em dias
ensolarados e sem nuvens. Alem
disso, pode ser citada a desigual-
dade das horas em diferentes
latitudes e longitudes da Terra.
Nesse sentido, € a existéncia do
eixo de inclinacdo do planeta que
constitul a origem das estagbes
do ano e da desigualdade dos
dias e das noites nas diferentes
latitudes.

- Erro 48, erro na formulagdo da pergunta 2, pois ndo
hd imprecisdo em reldgios de Sol. A pergunta pede trés
aspectos/fatores, o primeiro fator na resposta esta
errado, pois ha reldgios de Sol com escala de minutos e
outros somente com escala de horas. O terceiro fator
esta parcialmente errado, pois as diferengas entre as
horas sdo devidas predominantemente as longitudes,
as latitudes interferem somente entre os polos e os
Circulos Polares. A hora solar verdadeira é marcada
pelos relégios de Sol. Os relégios mecanicos ou digitais
marcam as horas civis. As diferengas entre as horas
marcadas pelas posi¢des das sombras e a hora civil, se
devem ao fato de que os fusos horarios dependem de
demarcagdes territoriais politicas, assim como as
localidades podem estar mais préximas ou afastadas
do meridiano central do fuso horario, para o qual é
atribuida a hora civil, e ainda, as variagbes das
velocidades de deslocamento da Terra em torno do
Sol, ao longo dos meses, que sdo percebidas por
diferencgas no deslocamento aparente do Sol no céu, e
esses dois Ultimos fatores interferem em diferencas de
alguns minutos, assim o Sol pode estar “atrasado” ou
“adiantado”.

Reflita e registre

1. O que ocorre com as sombras & medida que passa o tempo durante o dia?

prasee s

2.0 que a sucesséo de sombras representa?

3. Vocé pode utilizar o gnémon para a marcagéo do tempo? A marcacdo desse “relégio” coin-
cidiré com a do seu relégio de pulso? Por qué?

4.0 que cada sombra desenhada na folha indica sobre a posicéo do Sol?

5.0 Sol nasce a leste e se pde a oeste. Ao tracar a bissetriz, qual diregéo ela indicard? Por qué?

3. Sim. Parcialmerte, pois a marcagfio
des sombras ndo tem a mesma
precisdo do reldgio de corda ou
eletrénico. Porque a marcagao
ndo consegue medir minutos &
sequndos com precisdo.

S

. O tracado da sombra indica a di-
recdo oposta do Sol.

o

. A bissetriz indicara a posicao
norte, porque, na representacdo
das pontos cardeais, leste é re-
presentado a direita, oeste a es-
querda e norte a frente.

- Erro 49, repeticdo do Erro 48 na resposta a pergunta
3, na afirmagdo de que a marcagdo ndo consegue
medir minutos e segundos com precisdo, pois ha
relogios de Sol com escalas de minutos.

- Erro 50, erro na resposta a pergunta 5, que afirma
que a bissetriz indicard a posicdo Norte. A bissetriz
indica a diregdo Norte-Sul, portanto ela permite
apontar para os sentidos dos pontos cardeais opostos
Norte e Sul.

» Categoria: 3.2 Movimento anual aparente do Sol

Livro: Companhia das Ciéncias, paginas 25 e 30.

Erro conceitual

Critica/correg¢des dos trés erros

B3 Laser Coméron & Sarvica LTDA/Amuivo da adtora

Inverno N S Verdo

Movimento anual do Sol visto numa regio tropical do hemisfério sul (entre
0 equadore o trépico de Capricémio).
( em tamanhos e distan 3 tre si. Cores fantasia.)

- Erro 51, erro ao afirmar que a figura A mostra o
movimento anual aparente do Sol a partir de uma
regido tropical do hemisfério Sul. O correto é
informar que a figura foi elaborada para latitudes
médias (temperadas) do Sul. Note que a trajetéria do
Sol no verdo, sobre o Trépico de Capricdrnio, ndo
passa pelo zénite dos observadores.

- Erro 52, erro ao afirmar que a figura B mostra o
movimento anual aparente do Sol a partir de uma
regido tropical do hemisfério Norte. O correto é
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L

B3 L

Observadorem uma regi topical do
hemisfério norte.
(Elementos egresentados em tamanhos ¢ distancias

0 PordoSol naopmporcionais ertre si. Cores fantasa |

informar que a figura foi elaborada para latitudes
médias (temperadas) do Norte. Note que a trajetdria
do Sol no verdo, sobre o Trépico de Cancer, ndo passa
pelo zénite do observador.

B3 Lasar Comércia a Sarvigo (TDA?

Argquivo da aditora

Leste

- Erro 53, nascente e poente estdo escritos no lado
Oeste. Nascente deveria estar escrito no lado Leste.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, paginas 227 e 229 (Manual do Professor).

Erro conceitual

Critica/correg¢do dos trés erros

‘& Posigao do Sol no
w| c&'20 meio-dia, dos
dias do més,de dezem-
(bro, no local onde o
gnomoise encontra.
B. Posicap da Sol

o céu agmeio-dia,
Adosias do més de

*| Jbnho, no local onde o
@némon se encontra,

maiorsombra " gnémon

menor sombra

- Erro 54, erro ao representar as trajetdrias aparentes
do Sol no céu. As trajetdrias de dezembro (ponto A) e
de junho (ponto B) deveriam ser paralelas, enquanto
que a de junho estd mais inclinada em relagdo ao
horizonte.

- Erro 55, erro ao posicionar o lado do nascer do Sol,
que deveria ser no lado oposto ao que estd
representado. O texto afirma que a trajetéria que
contém o ponto A é em dezembro e a que contém o
ponto B é em junho, entdo o desenho é para o
hemisfério Sul, o que mostra que esta errado o lado
onde nasce o Sol.

2. a) A sombra da haste sofre variacoes devido ao movimento de

translacao da Terra em relacao ao Sol.

sm. a) Na situacao A, por que a sombra da
haste sofre variacdes de comprimento
ao longo de um ano, mesmo que seja
marcada sempre no mesmo horario?

- Erro 56, erro na resposta 2. a) incompleta, pois além
da translagdo, também se deve incluir a inclinagdo do
eixo de rotagdo da Terra e a esfericidade do planeta.

Livro: Inspire Ciéncias, paginas 166, 167, 168, 179 (Manual do Professor) e 187 (Manual

do Professor).

Erro conceitual

Critica/correcdo dos seis erros

PROPOSCAD. NAD 5AD REEAIS. |

{1) Neste exemplo, vamas analisar
somente o nascer do 5ol. A drvore
servira de ponto de referéncia
Em determinado dia, o Sol nasce
exatamente atras dela.

(2) No dia sequinte, o Sol nasce um
PpouCo mals 4 direita da srvore. Essa

{3) Certo dia, o Sol nasce no panta
maximo 3 direita. £ possivel saber isso
diferenca, porém, & muito pequena.  porque, no dia seguinte, o mevimento
Conforme os dias passam, o porntono  se inverte, isto &, o Sol nasce em um
horizonte onde o Sel nasce fica mais &  ponto mais  esquerda que no dia
direita da arvore, anterior,

(4) Conforme os dias passam, o ponta  (5) Certa dia, o Sol atinge o panto

{B) Esse ciclo se repete continuamente,
no horizonte ande o 5ol nasce continua  méximo & esquerda da drvore. Nodia  tendo sempre os mesmos pontas

se movendo para a esquerda € passa seguinte, o movimenta se Inverte maximos & esquerda e 4 direita do
por trs da arvore novamente. novamente. ponto de referéncia,

- Erro 57, erro ao ndo informar que as imagens sdo
para um observador no hemisfério Norte. Caso fossem
para o hemisfério Sul, entdo estaria representado o
lado do poente e na figura 1 o sentido do movimento
aparente do Sol seria contrario, para o horizonte.
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Na Astronomia, essa mudanga na posicao em que o Sol nasce e se pde recebe 0 nome
de movimento pendular do Sol. Um ano corresponde ao tempo que o Sol leva para
completar um ciclo desse movimento. Se considerarmos o ponto maximo a esquerda como
ponto de inicio, um ano é o tempo que leva para o Sol sair dessa posicao, passar pelo ponto
médio e atingir a posicdo maxima a direita, para entao voltar novamente ao limite esquerdo.

0 que causa o movimento pendular do Sol? Lembre-se de que o movimento do Sol no
céu é apenas aparente, resultado da rotacao do nosso planeta. A Terra também realiza outro

- Erro 58, erro ao afirmar que o nome “movimento
pendular do Sol” seja utilizado em Astronomia. De
fato, se poderia associar o “movimento anual aparente
do Sol no horizonte” (termo correto) a um movimento
de péndulo, porém ndo é um termo/conceito oficial.

0 mavimento pendular do Sol tem relacdo tanto com a rotacdo da Terra quanto com
a translacao, pois ele é devido & inclinacao do eixo de rotacdo em relacéo a edliptica. Esse
fenbmeno ndo é tao facil de se entender. Por isso, vamos analisé-lo por partes. A figura

Para compreender melhor esse fenémeno, voltemos ao movimento pendular do Sol,
representado na lustragdo da pagina 166. Ao longo de um ano, ha um dia em que o Sol
nasce no ponto limite a esquerdz, e outro dia em que nasce no ponto limite & direita. Esses
dias so os solsticios, termo que vem do lztim e significa "parada do So!". Pensando no
movimento de um péndulo, o solstido corresponde ao momento em que ¢ péndulo atinge
0 ponto maxime da trajetoria, “para” e inverte a direcdo do movimento.

- Erro 59, repeticdo do Erro 58.

mudam. Relembra-los sobre
o movimento pendular do
Sol e pedir que avaliem se é

- Erro 60, repeti¢des dos Erros 58 e 59.

2. Resposta variavel. A rota-
cao da Terra é responsavel pelo
movimento aparente do Sol no
céu e, consequentemente, pela
sucessao de dias e noites. A
translacao influencia a variacao
do clima ao longo do ano, e é
responsavel pelo movimento
pendular do Sol.

- Erro 61, repeticdes dos Erros 58, 59 e 60.

Caminho do Sol no
solsticio de verdo

Caminho do Sol
nos equinécios

Caminho do Sol no
solsticio de inverno

Y
Esfera~
celeste

"~ Abobada celeste

L Horizonte do
observador

9 Representacao simplificada do movimento aparente do Sol durante os solsticios e
equinocios. No detalhe, representacao simplificada da esfera celeste. A por¢ao dela
que conseguimos enxergar € a abobada celeste.

Fonte: CDCC-USP. Estades do ano. Disponivel em: <http:/www.cdcc.usp.bricda/aprendendo-
basico/estacoes-do-ano/estacoes-do-ano.htmi>. Acesso em: jul. 2018.

ORIENTACOES DIDATICAS

- Erro 62, erro ao afirmar na legenda que o observador
na figura esta sobre o Trépico de Capricérnio. O
observador ndo estd no centro da abébada celeste ou
hemisfério celeste, ele estd levemente deslocado para
o Sul, com isso a vertical do lugar e o zénite também
estdo deslocados para o Sul. Note que o zénite ndo
esta sobre o Trépico de Capricdrnio, e com as devidas
corregBes de posicSes do observador, da vertical e do
zénite, ainda assim, a latitude seria entre 152 e 202 Sul.

Reforcar que a abdbada ce-
leste é apenas imaginéria, isto
&, ndo tem existéncia concreta,
e que a inclinacao dos diferen-
tes caminhos do Sol depende
da latitude. Na ilustracdo que

representa a abobada, o movi-
mento aparente do Sol corres-
ponde aquele constatado por
um observador sobre o tropico
de Capricornio.

> Categoria: 3.3 Geocentrismo; 4.2 Heliocentrismo.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, paginas 123.

Erro conceitual

Critica/corregdes dos erros

I( Modelos geocentrico e heliocéntrico
.

SELMA GAPARROZ

Modelo geocéntrico

Maodelo heliocéntrico

Representagdo esquematica de
modelos do Sistema Solar.

(A) No modelo geacéntrico, a
Terra é o centro do Universo.
(B) No modelo heliocéntrico, o
Sol é o centro do Universo e a
seu redor giram os outros astros,
entre eles a Terra. (Imagens sem
escala; cores-fantasia.)

Fonte: SEEDS, M. A; BACKMAN,

D. E. Foundations of Astronomy.
13. ed. Boston: Cengage
Learning, 2016.

- Erros 63 e 64, os discos ou volumes dos
planetas deveriam ser representados tal
como se fossem vistos a partir da visdo
polar. O disco de Saturno esta desenhado
tal como visto a partir da visdo equatorial.
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4.4. ERROS CONCEITUAIS: ESTACOES DO ANO (REFERENCIAL
HELIOCENTRICO)

Neste topico 4. Estacoes do ano (referencial heliocéntrico), houve dezessete erros.

As categorias com erros foram: Estac6es do ano com 9 erros, Translacdo com sete erros
e Heliocentrismo com um erro.

As quantidades de erros por livros didaticos sdo: Apoema e Convergéncias Ciéncias,
com trés erros, Arariba Mais Ciéncias, Telaris Ciéncias e Ciéncias Vida & Universo, com
dois erros cada, Inspire Ciéncias, Tempo de Ciéncias, Inovar Ciéncias, Ciéncias
Naturais e Observatorio das Ciéncias, com um erro cada. Dois livros didaticos nao
tiveram erros nesse topico.

As informacOes conceituais erradas sdo sobre: ilustracoes que exageram a
excentricidade da orbita terrestre em torno do Sol, tornando-a extremamente eliptica,
com a Terra passando pelos polos norte e sul do Sol.

> Categoria: 4.1 Estacoes do ano

Livro: Apoema, paginas 231, 233, 237.

Erro conceitual Criticas/corregcdes dos trés erros

- Erro 65, erro na afirmagdo de que no dia 21 de dezembro
comega o0 verdo no Brasil. Astronomicamente é o inicio do
verdo para a parte do Brasil situada no hemisfério geografico
Sul, cerca de 92%, enquanto que 8% do Brasil (na Regido Norte)
estd no hemisfério Norte e para esta parte inicia o inverno.
Também é relativa a afirmagdo de que o verdo seja a estacdo

doano. Por exemplo, no dia 21 de dezembro comeca o verdo no Brasi, estaco mais quente do ano, mais quente do ano, pois em localidades onde o verdo é
enguanto em junfo se inicia o inverna. Sera que existe relagdo entre a estacdo do ano e as diferencas acompanhado por chuvas, as médias térmicas mensais sdo
enire as sombras? inferiores as médias mensais de altas temperaturas dos

periodos de inverno e outono com secas. Nestas localidades as
temperaturas maximas mensais de verdo podem ser iguais ou
inferiores as maximas do inverno. O verdo é a estacdo de maior
tempo de luz solar ou fotoperiodo, com dias mais longos e
noites mais curtas, tal como afirmado no mesmo livro na pagina
233.
- Erro 66, erro ao representar a orbita terrestre em uma elipse
B ! e rmarco exagerada com o Sol ao centro, ao tentar desenhar o Sistema
(« Terra-Sol em visdo obliqua, e sem a representagdo do plano da
Orbita terrestre ou Ecliptica, como consequéncia do erro, a
L Sol 0 Terra fica afastada nos Solsticios de dezembro e de junho e se
aproxima do Sol nos Equinécios de setembro e de margo, e
ainda, a orbita terrestre parece passar ao longo do ano pelos
" polos Norte (21 de margo) e Sul (22 de setembro) do Sol, o que
Sidans =7 S i s Bl implicaria, desta maneira, que a Terra seria iluminada
= totalmente em um hemisfério (Norte ou Sul), enquanto o outro
ficaria totalmente no frio e na escuriddo. Note que os
didmetros da Terra sdo iguais, enquanto deveria ser maior em
22 de setembro e menor em 21 de margo.
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- Erro 67, ilustragdo fora de escala de distancia e tamanhos e
ndo avisa ao leitor. Erro para a resposta da questdo 13, mas que
aparece como 12, ao perguntar em qual paralelo o movimento
aparente do Sol no céu serd mais longo. Ao afirmar que o
Tropico de Capricérnio se encontra mais préximo do Sol na
figura. Isso induz ao entendimento de que as estagdes do ano
ocorrem de acordo com a variagdo das distancias da Terra ao
Sol. A resposta correta seria para os maiores comprimentos dos
paralelos (em branco) na porgdo iluminada da Terra, que sdo o
Tropico de Capricérnio e o Circulo Polar Antartico, porém como
a calota polar Sul esta totalmente iluminada, entdo é o Circulo
Polar Antértico. E possivel que a falta de escala “tenha
enganado” o(s) autor(es).

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 29 e 32.

Erro conceitual

Critica/corregées dos dois erros

Equindcio e solsticio

Representacio

@ Entre 22 e 23 de dezembro: ha idéncia de raios solares no hemisfério Sul.

Entre 20 e 21 de marco: os hemisférios Norte e Sul recebem aproximadamente a mesma
quantidade de luz solar.

@ Entre 22 e 23 de junho: ha maior incidéncia de raios solares no hemisfério Norte.

@ Entre 22 e 23 de setembro: os hemisférios Norte e Sul recebem aproximadamente a mesma
quantidade de luz solar.

Erros 68 e 69, mesmo comentario do Erro 66.
Erro na fonte original das ilustragdes, ja que

houve adaptagGes pelos ilustradores do livro
didatico: Instituto de Fisica da UFRGS, para as
duas ilustragdes. Note que os didametros da
Terra nas posigdes A, B, C e D sdo iguais,
enquanto deveria ser maior em D e menor em
B.
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Livro: Ciéncias Naturais, pagina 224.

Erro conceitual

Critica/corre¢do do erro

3
Q’ (2) Equinscio
~~ de marco

ADILSON SECCO

(3) soisticio
= de junho

$H

Sol

@ Equinécio

de setembro

/ F/f\: \

(1) solsticio de
\ / - dezembro

Fonte: P. G. Hewitt et al. Conceptual physical science. 6. ed.

Erro 70, mesmo comentario do Erro 66.
Note que para a representagdo da Terra na
posi¢do 2 (Equindcio de margo) o polo sul
estd exageradamente iluminado refletindo
uma mancha branca. Os didametros da Terra

T nas posi¢des 2 e 4 sdo iguais. Como a Terra
estd mais afastada do observador da figura,
/ na posi¢do 2, entdo a Terra teria que ser

representada menor do que na posi¢do 4. A
Terra na posi¢do 4 deveria ser maior do que
nas posi¢des 1 e 3.

Boston: Pearson, 2017. p. 677.

A

Livro: Observatorio de Ciéncias, pagina 225.

Erro conceitual

Critica/correcdo do erro

Solsticios e equinécios

P N
Primavera (Norte) 21 de margo

EQUINGCIO

‘Outono (Sul)

Verdo (Norte)

® 21 de junho
. sousTicio

Inverna (Sul} Outono (Norte)

23 de setembro

EQUINGCIO Primavera (Sul)

Inverna (Norte)

21 de dezembro
soLsTicio

Verdo (Sul)

L0 WouRA,

Erro 71, mesmo comentario do Erro 66.

Fonte: PIMENT!
23 dez 2011 Disponivel em; <http://cl

org.brfe;

da drbita
equindeios. Elementos fora de escala de tamanho e de proporgéo, Cores fantasia.

B, £poca de festas tambeém para o Sol. Ciéncia Hoje das C
ca-de-festas-tambem-para-o-sol/>. Acesso em: jul. 2018,

circular da Terra ao redor do Sol, com destaque para os solsticios e 0s

iGas,

Livro: Telaris, paginas 94 e 96.

Erro conceitual

Criticas/correc¢des dos dois
erros

< : =
~3 Primavera no hemisfério norte,
outono no sul.
«F
Verdo no hemisfério
norte, inverno no sul.

Luis Moumiirqubvode sditora

¥

Outono no hemisfério
norte, primavera no sul.

Inverno no hemisfério
norte, verao no sul.

Fonte: elaborado com base em OLIVEIRA FILHO, Kepler de Souza; SARAIVA, Maria de Ftima
liveira. Movimento anual do Sol e as estagdes do ano. Disponivel em:
<http://astro.if.ufrgs. britempo/mas.htm:>. Acesso em: 5 nov. 2017

ST
movimento aparente do
Sol.

Acesso em: 18 maio 2018.

SIS UTarTT

- Erro 72, mesmo comentario do Erro
66. Note que a porgdo Sul do globo
terrestre estd mais iluminada na
posigdo da primavera no Norte e
outono no Sul, tal qual estivesse
passando pelo polo Norte solar. Note
que os didametros da Terra nas quatro
posi¢Bes sdo iguais, enquanto deveria
ser maior na posicdo do outono no
Norte e primavera no Sul e menor na
posigdo da primavera no Norte e
outono no Sul.

14 Sequéncia da trajetoria da Terra ao redor do
Sol e as estagdes do ano nos hemisférios norte
sul. Repare que a Terra ndo estd nas quatro
posigdes ao mesmo tempo: essa € apenas uma
representacao para vocé entender melhor.
(Elementos representados em tamanhos néo
proporcionais entre si; as distancias nao sao
reais. Cores fantasia.)

alerraéaproximadamente
esférica.
5. a) Asucessdodos dias e

6 Nocaderno, indique as afirmativas verdadeiras.

que em regidies mais distantes.

a) A variagdo do comprimento da sombra do gnoman ac lango do diz é mencr nas regidies préximas ao equador dof

- Erro 73, erro no gabarito que
concorda que a afirmagdo “e)” é
correta. O polo Norte ndo se inclina

dasnoites é explicada
pelo movimento de ro-
tagdo do planeta.

b) As estagdes dozno sio
explicadas pelo movi-

mento de tran
B. acef.

b) As estagBes do ano sdo explicadas porque no verao z Terra est mais proxima de Sol do que no inverro.
€) 0 mevimento de translagae da Terra leva cerca de um zno parz se completar.

d) A quantidade de luz do Sol que chega 2 Terra & 2 masmz em todcs os pontos da superficie dela.

&) Quando o polo norte estainclinzdo cara o Sol, 0 hemisfério norte recebe mais luz do que o sul.

f) No cutonc ou nz primavera. ambos os hemisféric: iluminades da mesma forma pelo Sal.

slagdo.

~

Alguns sztélites artificials usados em telecomunicagfes giram em torno dz Terrz com velocidade de cerca del

110N avildmatme nar hora 2 1ima alfitida da /AN arilamatrne arimz dn sanadne Par ana wnrd arha mis acead]

para o Sol. A diregdo do eixo de rotagdo
terrestre e o angulo de inclinagdo desse
eixo ndo mudam, ao longo de um ano,
portanto, o polo Norte ndo pode “se
inclinar” para o Sol.
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» Categoria: 4.3 Translacao

Livro: Tempo de Ciéncias, pagina 196.

Erro conceitual Criticas/correc¢do do erro

- Erro 74, erro ao representar a Terra vista a
partir da visdo equatorial, enquanto a érbita
estd representada a partir da visdo polar.
Nesta representagdo, a Terra estard mais
proxima do Sol e passard pelos polos Norte e
Sul do Sol, assim se induzird a compreensdo
errdbnea de que os hemisférios geograficos
Norte e Sul serdo totalmente iluminados pelo
Sol, durante as passagens por esses pontos.

Livro: Ararib4 Mais Ciéncias, pagina 118.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

f Orbita terrestre 1
Plano da
Orbita terrestre orbita terrestre - Erro 75, erro nas representagaes dos

hemisférios terrestres acima e abaixo do
plano da drbita terrestre. O hemisfério abaixo
(na figura) esta em azul claro e o hemisfério

\ ! < A acima (na figura) estd em azul celeste. Note

s que as divisdes entre os hemisférios, seguem

- - > as projegdes dos planos do equador terrestre
e ndo o plano da Ecliptica (6rbita da Terra).
) N e . — Adaptagdo errénea da fonte original, cuja
Fepesntgie ssuenitic o movinero e varlacio e enueseveen | Tlustragdo estd correta: MATSUURA, O. T. Atlas
e momentos em que essa relacdo se inverte. Apesar de a representacdo da érbita da do Universo. S3o Paulo: Scipione, 1996.

Terra estar eliptica, ela é quase circular. Nessa representacdo, isso ndo pode ser visto em
virtude da perspectiva utilizada. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Fonte: MATSUURA, O.T. Atlas do Universo. Sao Paulo: Scipione, 1996.

]
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Livro: Inspire Ciéncias, pagina 167.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

tacao da orbita da Terra ao redor
jertical, isto é, a partir de
perpendicular a
ecliptica. Embora pareca perfeitamente
circular, a érbita é levemente ellptica, e o

Sol nao fica exatamente no centro dela

R
. PROPORCAO.

- Erro 76, erro na representagdo do desenho

ORIENTACOES DIDATICAS da Terra, que esta a partir da visdo
Dedicar algum tempo a leitu- equatorial, pois se pode ver o continente
ra do esquema que representa ..
a orbita da Terra ao redor do América representado em verde. O texto da
Sol. E fundamental que os es- .
A Compreenda e legenda da figura e do Manual do Professor
tmsiaseo se de e plono, @ reforga que o ponto de vista a partir do Polo
ecliptica. A trajetdria do planeta ) -
& uma elipse quase circular, e o Norte. O desenhista ndo ilustrou o que o
Sol se encontra praticamente no
centro dela — & isso que a figura autor escreveu no texto. Mesmo

procura evidenciar e, por isso,
oplamos por relralar essa situa-
¢do em vista vertical. A situacdo
esta retratada como seria vista
por um observador que se afas-
ta da Terra verticalmente a partir
do Polo Norte. Se o referencial
partisse do Polo Sul, o sentido
da translacao na figura estaria
invertido. Reforcar que tanto
o tamanho dos astros quanto
a distancia entre eles eslao re-
presentados fora de proporcao;
para finalidade didatica, a Terra
foi ampliada, e a distancia entre
ela e o Sol foi reduzida.

comentario do Erro 74.

183



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

Livro: Convergéncias Ciéncias, pagina 28.

Erro conceitual

Criticas/correc¢do do erro

Movimento de transla¢do da Terra

A Terra gira 2o redor do Sol em sentido |
anti-horario, como indicado pela seta lara

eixo da Terra ~

sentido da
translacao

ul. 2018,

- Erro 77, erro na fonte original das
ilustragdes, de onde houve adaptacdes
pelos ilustradores do livro didatico: Instituto
de Fisica da UFRGS. Erro ao representar a
Orbita terrestre em uma elipse exagerada
com o Sol ao centro, ao tentar desenhar o
Sistema Terra-Sol em visdo obliqua, e sem a
representacdo do plano da drbita terrestre
ou Ecliptica.

Livro: Ciéncias Vida & Universo, paginas 225 e 227.

Erro conceitual

Criticas/correcdes dos dois erros

RODRIGO FIGUEIREDO Y ANGOM

P Representacao dos movimentos que a Terra faz
em relacao ao Sol.

- Erro 78, erro na figura que exibe a translacdo
da Terra em torno do Sol e mostra o
Terminadouro (limite entre o dia e a noite)
passando aproximadamente pelos polos Norte e
Sul, tal como se representassem datas préximas
aos Equindcios nas quatro posigdes. Como esta
indicada a inclinagdo do eixo de rotagdo da
Terra, entdo deveria se representar as diferengas
de iluminagdo nos hemisférios e nos polos
terrestres ao longo da drbita.

l eixo de rotagdo

fs' Polo Norte

/
plano da
6rbita de
translacdo

Polo sul

eixo perpendicular
| ao plano da érbita

» Representacao do angulo entre o eixo imaginario
de rotacdo da Terra e o eixo perpendicular ao
plano da orbita em torno do Sol

- Erro 79, esta figura é uma ampliagdo de um
trecho da figura relativa ao Erro 78. Note que o
Terminadouro passa préximo do Polo Norte,
assim a representagdo das posicdes de
inclinacdo do eixo de rotagdo e do plano da
6rbita de translagdo estdo incorretos. Deveria se
utilizar uma configuragdo de Solsticio para esta
representacdo, com o eixo em visdo lateral.
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Livro: Inovar Ciéncias, pagina 131.

Erro conceitual

Criticas/corregdo do erro

Luls Moura/Amguive da editora

-
Representacao da 6rbita da Terra (em branco), indicando
a trajetoria do planeta ao redor do Sol. Elementos
representados em tamanhos e distancias nao proporcionais
entre si. Cores fantasia.

- Erro 80, mesmo comentario do Erro 74.

4.5. ERROS CONCEITUAIS: ASTRONOMIA GERAL

Neste topico 5. Astronomia Geral, houve cinco erros em trés categorias. As categorias
tratadas aqui nao deveriam ser encontradas no 6° ano do Ensino Fundamental Anos
Finais, mas nos 8° e 9° anos, segundo as sugestoes de assuntos da BNCC.

As categorias com erros foram: TelescOpios com trés erros, Estagios de foguetes e

Calendéarios com um erro em cada.

As quantidades de erros por livros didaticos sao: Apoema, Tempo de Ciéncias, Inspire
Ciéncias, Convergéncias Ciéncias e AraribA Mais, com um erro cada. Sete livros

didaticos nao tiveram erros nesse topico.

> Categoria: 5.1 Estagios de foguetes.

Livro: Apoema, paginas 229.

Erro conceitual

Criticas/correcdo do erro

- Erro 81, erro na ilustragdo que mostra a
trajetéria do foguete de 3 estagios até o
satélite entrar em Orbita. Cada estagio esta
indicado por uma seta que aponta para a
representagdo das partes do foguete. Nao
esta claro que a trajetdria do foguete é aquela
que coloca o satélite em Orbita, pois ha trés
setas, que aparentemente colocam as partes
do foguete fora da trajetdria original entre a
decolagem e a 6rbita.

» Categoria: 5.2 Telescopios.

Livros: Tempo de Ciéncias, pagina 190.

Inspire Ciéncias, paginas 166 (Manual do Professor).

Arariba Mais Ciéncias, pagina 106.
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Erro conceitual Criticas/corregcdes dos trés erros

- Erro 82, erro no uso do adjetivo “potente”
para os telescépios. Melhor seria, telescopios
maiores e/ou telescopios mais sofisticados. A
- - A palavra “Poténcia” € atribuida ao conceito
?‘ “Poténcia de magnificagdo” ou “aumento da
. imagem”, que sdo caracteristicas atribuidas as
oculares e as lentes dos telescépios. Os
telescopios profissionais na superficie

4 Concepcdo artistica
do telescopio Hubble
no espago. Ja esta em

P — terrestre ou os espaciais, que permitem
para o Hubble: o grandes avangos no conhecimento sobre o
telescopio James Webb, Universo, ndo usam oculares e nem lentes,
ainda m otente, que portanto, a palavra “potentes” ndo pode ser

promete revelar outros
segredos do Universo.
Imagem de 2009

usada para eles.

ORIENTACOES DIDATICAS

O MOVIMENTO DE
TRANSLACAO

uando se pensa em As- -
trogomia oo gonhecimenlo - Erro 83, mesmo comentario do Erro 82.
astronémico, é comum vir a
mente a imagem de telescdpios
potentes, satélites e sondas es-
paciais. No entanto, diversos

- Erro 84, mesmo comentario dos Erros 82 e

|
=

0 fisico e matemético
inglés Isaac Newton
(1643-1727)
aperfeicoou o
instrumento
desenvolvido por
Galileu, tornando-o
potente. £ conhecido

: como telescépio
refletor ou

# newtoniano.

» Categoria: 5.3 Calendarios.

Livros: Convergéncias Ciéncias, pagina 30.

Erro conceitual Criticas/correcdo do erro

- Erro 85, erro ao afirmar que Julio César no século |
a.C. foi o responsdvel por adicionar 3 meses ao
calendario anterior com 10 meses (de Rémulo). Caso
isso fosse verdade seriam adicionados 3 meses e o
calendario Juliano teria 13 meses. O calendario Juliano
tem 12 meses e a introdugdo de 2 meses foi realizada
por Numa Pompilio em 713 a. C., portanto anterior ao
calendario Juliano.

5.CONCLUSOES

Segundo os resultados desta avaliacao, somente o livro didatico Geracao Alpha Ciéncias
das Edicoes SM foi APROVADO em todos os itens analisados, por ndo apresentar
nenhum erro conceitual de Astronomia, obtendo a nota maxima de 10,0.
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O livro didatico Inovar Ciéncias da Natureza da Editora Saraiva foi APROVADO
somente no critério da quantidade de erros de Astronomia relativos ao nimero de
péginas sobre Astronomia, onde seriam necessarios valores inferiores a 10,0% para
aprovacao. Este livro didatico apresenta correta abordagem sobre Solsticios,
Equinécios, dire¢des de nascer e ocaso anuais do Sol, todavia cometeu dois erros
conceituais nas categorias translacao e relogios de Sol.

Os livros Inspire Ciéncias da Editora FTD e Companhia das Ciéncias da Editora Saraiva
sdo os Unicos que representaram a abdbada celeste local e 0 movimento anual aparente
do Sol no horizonte, tal como se esperava que todos os livros o fizessem, a partir das
habilidades sugeridas na BNCC. No entanto, essas obras cometeram doze e sete erros
conceituais de Astronomia, respectivamente.

Nessa avaliacdo independente e nao oficial, dez dentre os doze livros didaticos
analisados do PNLD 2020, Ensino Fundamental Anos Finais do 6° Ano de Ciéncias
foram REPROVADOS, por apresentarem quantidade de erros conceituais de
Astronomia em valores superiores a 10,0% dos limites utilizados em todos os indices da
avaliacdo. As tabelas 3, 4, 5, 6 e 7 mostram as quantidades de erros de cada um dos
livros didaticos analisados variando entre dois e dezesseis erros conceituais de
Astronomia.

Como o Edital n.° 01/2018 do PNLD 2020 informa no subitem 9.3.4 que a quantidade
de falhas pontuais em ntimero superior a 10,0% do total de paginas da obra configurara
a reprovacdo, essa tolerancia de 10,0% foi também empregada em todos os itens
analisados, segundo o principio do “beneficio da davida” (in dubio pro reo) em favor
das equipes editoriais e avaliativas do MEC — Secretaria de Educacao Basica, mesmo
sabendo que erros conceituais em Astronomia nao sao considerados falhas pontuais, tal
como especifica o item “a” do subitem 9.3.3 do referido edital.

Considerando que os livros Apoema e Tempo de Ciéncias da Editora do Brasil, Inspire
Ciéncias da FTD, Convergéncias Ciéncias das Edi¢coes SM, Inovar e Companhia das
Ciéncias da Saraiva e Araribd Mais Ciéncias da Moderna, tratam das categorias nao
previstos na BNCC, classificados na categoria prévia “5. Astronomia Geral”, adiantando
conceitos dos 8° e 9° anos, porém o excesso de assuntos nao se constitui em critério
eliminatorio, somente que isso nao é adequado, segundo o desenvolvimento das
sequéncias anuais de habilidades sugeridas pela BNCC.

Como os livros didaticos aprovados pelo PNLD 2020, Ensino Fundamental Anos Finais
do 6° Ano de Ciéncias produziram oitenta e cinco erros conceituais, deveriam ter sido
aplicados os critérios ELIMINATORIOS comuns aos livros didaticos definidos no
Edital n.° 01/2018, pagina 14, subitem 9.3.3 linha “a” e paginas 39 e 40, itens 2.1 e
2.1.4, linhas “4”, “a” e “b”, que apontam a obrigatoriedade de haver conceitos correto e
atualizados, precisao conceitual, e de que os livros didaticos aprovados nao contenham

informacgoes que podem induzir ao erro alunos e professores.

Ressalta-se, por fim, que, seja por motivos de falta de cuidado técnico e pedagogico ao
aprovar e/ou produzir textos e ilustracoes com oitenta e cinco erros conceituais, seja
por auséncia intencional ou nao, de revisao qualificada em Astronomia, nao foram
cumpridos o Artigo 206 da Constituicao Federal, a Lei n.° 13.005, de 2014, o Decreto
n.° 9.099 de 18 de julho de 2017 e nem mesmo o proprio Edital n.° 01/2018.

E fato conhecido no Brasil, que os professores com nenhuma formacao ou formacao
deficiente em temas de Astronomia, se utilizam dos livros didaticos como apoio para as
aulas, o que perpetua entre os estudantes as falsas nogoes sobre a Terra e o Universo,
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dando espaco para ideias de “Terra Plana”, dividas sobre a veracidade de viagens a Lua
e fortalecendo as crencas em pseudociéncias entre docentes e discentes.

Perante essa analise de 85 erros conceituais em 11 de 12 livros didaticos do 6° Ano de
Ciéncias ¢é urgente que as editoras, universidades publicas e privadas e o MEC, se
preocupem em produzir melhores livros didaticos, corrigir os ja existentes e formar e
preparar melhor os docentes para ensinar Astronomia na disciplina de Ciéncias para o
Ensino Fundamental.
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ASTRONOMIA NA EDUCACAO INFANTIL:UMA
REVISAO BIBLIOGRAFICA EM TESES E DISSERTACOES
BRASILEIRAS

Andrezza TianaPessuto!
Luiz Marcelo Darroz?2
Cleci Teresinha Werner da Rosas3

RESuMoO: Este artigo apresenta os resultados de uma pesquisa que buscou investigar o que
revelam as pesquisas brasileiras acerca da Astronomia na Educacgéao Infantil. Trata-se de um
estudo de cunho qualitativo do tipo estado do conhecimento. Foram analisados 13 trabalhos
relacionados a temdtica, disponiveis no Banco de Teses e Dissertacoes da CAPES. A analise se
deu a partir dos procedimentos da Andlise de Conteildo de Bardin (2011) e teve como
categorias a priori: as temdticas, problemdticas e objetivos das pesquisas; os tipos de
pesquisas e producdo de dados; e os procedimentos de andlise e resultados alcangados. Os
resultados demonstram que a maioria das pesquisas se concentra na drea de Ciéncias da
Natureza ou Alfabetizacdo Cientifica; a intencdo dos autores foi entender o desenvolvimento
do processo de ensino e aprendizagem e contribuir com recursos pedagbgicos especificos para
a area; todas as pesquisas sao de natureza qualitativa; a producdo de dados se deu através de
pesquisa participante, estudo de campo e pesquisa-agdo; os instrumentos mais utilizados para
a coleta dos dados foram observacgoes, anotagoes e registros audiovisuais; o procedimento de
andlise mais utilizado foi a analise de contetido. Dentre os principais resultados observados,
destaca-se o favorecimento da aprendizagem de Astronomia na Educacgdo Infantil, por meio
direto ou indireto, com possivel interlocucdo com outras areas do conhecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo em Astronomia; Estado do Conhecimento; Producgdo
bibliogrdfica.

ASTRONOMIA EN LA EDUCACION INFANTIL:UNA REVISION
BIBLIOGRAFICA EN TESIS Y DISERTACIONESBRASILENAS

RESUMEN: Este articulo presenta los resultados de un estudio que buscé indagar lo que revelan
las investigaciones brasilenias acerca de la Astronomia en la Educacién Infantil. Se trata de un
estudio de cardcter cualitativo del tipo estado del conocimiento. Se han analizado 13 trabajos
relacionados con tal temdtica, a disposicion en el Banco de Tesis y Tesinas de CAPES
(Coordenacgao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). El andlisis se realizé a partir
de los procedimientos de Andlisis de Contenido de Bradi (2011) y tuvo como categorias a
priori: las tematicas, problematicas y objetivos de las investigaciones; los tipos de
investigaciones y produccién de datos; los procedimientos de analisis y resultados alcanzados.
Los resultados demuestran que la mayoria de las investigaciones se concentra en el drea de
Ciencias de la Naturaleza o de Alfabetizacién Cientifica; la intencién de los autores fue
entender el desarrollo del proceso de enseiianza e aprendizaje y contribuir con recursos
pedagdgicos especificos para el drea; todas las investigaciones son de naturaleza cualitativa;
la produccion de datos se dio a través de investigacion participante, estudio de campo e
investigacion-accion; los instrumentos mas utilizados para la recoleccion dos datos fueron las
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observaciones, anotaciones y registros audiovisuales; el procedimiento de andalisis mas
utilizado fue el andlisis de contenido. Entre los principales resultados observados, se destaca el
favorecimiento del aprendizaje de Astronomia en la Educacién Infantil, por medio directo o
indirecto, con posible interlocucién con otras areas del conocimiento.

PALABRAS CLAVE: Educacién Infantil; Educacion en Astronomia; Estado del Conocimiento;
Produccion bibliogrdfica.

ASTRONOMY IN EARLY CHILDHOOD EDUCATION: A BIBLIOGRAPHIC
REVIEW OF BRAZILIAN THESES AND DISSERTATIONS

ABSTRACT: This article presents the results of a study that investigated what Brazilian research
reveals about Astronomy in Early Childhood Education. It is a qualitative state-of-knowledge
study. Thirteen studies on this topic, retrieved from the CAPES Theses and Dissertations
Database, were analyzed. The analysiswascarried out usingBardin'sContentAnalysis
procedures (2011) andhad a priori categories: the themes, issues, and objectives of the
research; the types of research and data production; and the analysis procedures and results
achieved. The findings indicate that most of the research focuses on Natural Sciences or
Scientific Literacy; the authors aimed to understand the teaching and learning process and
contribute specific pedagogical resources to the field. All the research was qualitative; data
production was conducted through participant research, field studies, and action research.
The most commonly used instruments for data collection were observations, notes, and
audiovisual recordings. The primary analysis procedure was content analysis. Among the
main results observed, the enhancement of Astronomy learning in Early Childhood Education
stands out, either directly or indirectly, with possible connections to other areas of knowledge.

KEyworps: Early Childhood Education; Education in Astronomy; State of Knowledge;
Bibliographic Production.

1. INTRODUCAO

No Brasil, até 1980, a Educacdo Infantil era compreendida como uma etapa anterior,
independente e preparatoria para a escolarizagdo formal que se iniciava no Ensino Fundamental
(Brasil, 2018). No entanto, de acordo com Nunes, Corsino e Diodonet (2011), nos ultimos anos,
esta etapa de ensino teve um grande desenvolvimento, evoluindo de uma perspectiva
assistencialista a uma educagdo escolar que vincula o educar e o cuidar como elementos
inseparaveis na jornada educativa (Brasil, 2018). Dessa forma, atualmente, ela é reconhecida no
pais como a primeira etapa da Educagdo Béasica e indispensavel para o desenvolvimento e
socializagao das criancas (Brasil, 2018).

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Infantil (DCNEI), essa fase
escolar, que também representa a entrada da crianca na escola e a primeira separacao dos
vinculos familiares primordiais, tem por finalidade o desenvolvimento integral em seus aspectos
fisico, afetivo, psicolégico, intelectual e social, e sera oferecida em articulacdo com a familia e
com a comunidade, cumprindo, indissociavelmente, as funcdes de cuidar e educar (Brasil,
2010).

Nesse contexto, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), atual documento norteador dos
processos educativos, aponta meios para o desenvolvimento integral do sujeito e orienta que a
Educacdo Infantil “precisa promover experiéncias nas quais as criancas possam fazer
observacbes, manipular objetos, investigar e explorar seu entorno, levantar hipo6teses e
consultar fontes de informacao para buscar respostas as suas curiosidades e indagac6es” (Brasil,
2018, p. 43). Para tal, o documento recomenda que a estrutura da organizacao curricular se
baseie em cinco campos de experiéncias que “constituem um arranjo curricular que acolhe as
situacbes e as experiéncias concretas da vida cotidiana das criangas e seus saberes,
entrelacando-os aos conhecimentos que fazem parte do patriménio cultural” (Brasil, 2018, p.
40).

Bartelmebs, Oliveira e Figueira (2022) mencionam que os estudantes desde seu nascimento
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convivem com muitos fendmenos astronomicos em seu cotidiano. Nesse sentido, Santos,
Malacarne e Langhi (2023) consideram que a Astronomia, entendida como a ciéncia que estuda
a composicao e formagao dos corpos celestes e os fendmenos que acontecem no Universo, pode
auxiliar, a partir da curiosidade natural da crianca, no desenvolvimento de um olhar cientifico e
investigativo sobre fenémenos naturais.

Ainda, reiterando a importancia da Ciéncia, em especial da Astronomia na Educacdo Infantil,
Ghirardello e Langhi (2018) destacam que sua inser¢do no meio escolar é fundamental, uma vez
que a escola infantil se constitui em um espaco de pratica educativa que deve promover a
aprendizagem e o desenvolvimento da crianca através do brincar e do aprender. Assim,
reforcam que é importante buscar métodos e atividades que possibilitem a educagio para as
ciéncias na etapa infantil.

Sobre isso, os mesmos autores afirmam que ja € possivel perceber a preocupacao de alguns
pesquisadores que vislumbram a viabilidade de desenvolver essa tematica. Entretanto, no
Brasil, a abordagem sobre Astronomia na Educagdo Basica ainda é bastante incipiente,
“constituindo-se basicamente de episodios isolados e esforcos pontuais” (Langhi& Nardi, 20009;
Langhi&Sacalvi, 2013 citado por Langhi& Nardi, 2014, p. 43).

Frente a esse cenario, evidencia-se a necessidade de novas pesquisas na area, trazendo a
Educacgdo em Astronomia como uma proposta educativa que efetive por meio das interagoes e
das brincadeiras na Educacao Infantil (Brasil, 2018). De acordo com essa visao, é valido:

[...] trazer novas atividades que desenvolvam o conhecimento da causa do fenémeno,
em busca de melhorar o ensino de ciéncias em geral, por meio do primeiro contato da
crianca com o sistema escolar, permitindo o letramento e a cultura cientifica de tal etapa
(Ghirardello&Langhi, 2018, p. 9).

Tendo em vista a necessidade evidenciada pelos autores, o presente trabalho se debruca sobre o
tema, investigando o que revelam os estudos brasileiros acerca da Astronomia na Educacio
Infantil, com o olhar voltado ao avancgo das pesquisas e das tematicas desenvolvidas até entao.
Para tal, este texto esta organizado de forma a apresentar brevemente na préxima secdo o
historico e a organizacao atual da Educagao Infantil em nosso pais; posteriormente, a discorrer
sobre a Educacao em Astronomia no Brasil; na sequéncia, apés a metodologia de pesquisa
utilizada, expbem-se os resultados, tecendo-se por fim as consideracées acerca do estudo.

2. AEDUCACAO INFANTIL NO BRASIL

Compreende-se a Educacdo Infantil como a etapa escolar inicial da Educagao Basica, na qual as
criancas tém a oportunidade de experienciar e vivenciar diferentes situacbes, a fim de
desenvolver potencialidades e aspectos importantes para o seu futuro.

A partir desse pressuposto, atualmente, a legislacdo brasileira expressa que a crianca é um
individuo emocional, intelectual e social, que necessita de outros sujeitos com maior
desenvolvimento para evoluir, em seu cognitivo, de maneira sistematizada, explicando-lhe
conhecimentos e valores. Isto é, a crianca é considerada um ser ativo e criativo, produtor de
cultura, que precisa de educacao e respeito (Ghirardello&Langhi, 2018).

No entanto, nem sempre foi assim. No Brasil, a Educacio Infantil enfrentou inimeros desafios
histéricos até a configuracao desenvolvida no pais nos dias atuais. Conforme Ghiraldelli Jr.
(2015), embora os europeus tenham iniciado o processo de colonizacdo do continente americano
no século XVI, as primeiras escolas de Educacao Infantil em territério brasileiro surgiram
somente no final do século XIX. Para o autor, o desinteresse em relacao a educacao das criancas,
nesse periodo, deveu-se a predominancia de uma perspectiva de formacao religiosa (Ghiraldelli
Jr., 2015, p. 29).

Tal fato demonstra que nos primeiros séculos de existéncia do Brasil Colonia houve pouca
preocupacao relativa a institucionalizacao das criancas. Porém, de acordo com Del Priore (2021)
e Mauad (2021), isso ndo pode ser tomado como sinénimo da auséncia de um sentimento em
relacio aos grupos infantis. Segundo os autores, houve um conjunto de praticas que
caracterizam uma sentimentalizagdo, pelo menos no ambito familiar, no que se refere a prole.
No entanto, somente com a participacdo do pais nas Exposi¢oes Universais é que se iniciam a
construcdo e a disseminacdo da necessidade de uma educacdo voltada para as criancas
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pequenas.
Kuhlmann Jr. (2011, p. 70) argumenta que “esses eventos foram fundamentais para a criagao de
institui¢oes de ensino, na segunda metade do século XIX, e para as primeiras proposi¢oes de
escolas infantis”. No entanto, nesse periodo os espacos de acolhimento das criancas eram
pensados exclusivamente como um lugar capaz de combater a mortalidade infantil (Kuhlmann
Jr., 2011), por meio de oferta de praticas fundamentadas em perspectiva epidemiologica, de
saude e de carater assistencial, visando ao desenvolvimento de habilidades necessarias para as
etapas posteriores. Tal fato demonstra a compreensdo da Educacao Infantil como um meio de
manutencio da ordem social ou de dar assisténcia as maes trabalhadoras, e ndo como um
direito da crianca.

No final da década de 1970, mais especificamente em 1979, é lancado, em diferentes pontos do
territorio brasileiro, o Movimento de Lutas por Creches, que segundo Gohn (2012), tem origem
no empobrecimento das camadas populares e consequente necessidade das mulheres de
trabalhar fora de suas proprias casas para completar o orcamento doméstico, na organizacio
feminina nas Comunidades Eclesiais de Base da Igreja Catdlica e na influéncia do Movimento
Feminista, assim como do Movimento da Anistia. De acordo com o autor, “a centralidade da luta
era dada pelo atendimento a méae, que nio tinha onde deixar os seus filhos para trabalhar”
(Gohn, 2012, p. 119-120).

A expansao dos programas de pds-graduacao em educacao no pais, que ampliaram a producao e
propagacao de pesquisas e de conhecimentos acerca da Educacio Infantil, adicionada a luta das
maes trabalhadoras, originou novas reflexoes e a busca de novas abordagens no trabalho com
criancas. Com o processo de redemocratizacdo, essas lutas ganham legitimidade, sendo
contempladas na Constituicdo Federal de 1988.

A Carta Magna brasileira representa uma ruptura paradigmatica da forma de pensar e
organizar a Educac@o Infantil. Nela, essa etapa de ensino passa a ser um direito das criancas, e
nao mais das maes trabalhadoras, ou uma ac¢do do estado para o gerenciamento social. Nessa
direcdo, o documento prevé, em seu artigo 227, que:

E dever da familia, da sociedade e do Estado assegurar a crianca, ao adolescente e ao
jovem, com absoluta prioridade, o direito a vida, a satude, a alimentacao, a educacao, ao
lazer, a profissionalizacdo, a cultura, a dignidade, ao respeito, a liberdade e a
convivéncia familiar e comunitaria, além de coloca-los a salvo de toda forma de
negligéncia, discriminacao, exploracao, violéncia, crueldade e opressao (Brasil, 1988).

O mesmo documento ressalta, ainda, que o estado assume como dever a “educagao infantil, em
creche e pré-escola, as criancas até 5 (cinco) anos de idade” (Brasil, 1988).

Com a criacdo do Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), por meio da Lei 8069/90, os
municipios passam a ser responsaveis pela infincia e adolescéncia, criando as diretrizes
municipais de atendimento a esses sujeitos (Brasil, 1990).

Em 1996, é aprovada a atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB), por meio da
qual foram regulamentados aspectos da Educagao Infantil, valorizando nao somente o cuidado
das criancas no aspecto assistencialista, mas também em seu aspecto pedagoégico. Dois anos
depois, é publicado o Referencial Curricular Nacional para a Educacao Infantil (RCNEI) como
parte integrante dos documentos dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN), apresentando
objetivos, contetidos e orientagbes didaticas, como forma de nortear as instituicoes e equipes
pedagobgicas no trabalho com essa etapa.

Nesse contexto, até 2006 a legislagdo vigente previa que a Educacao Infantil contemplasse o
atendimento de criancas de zero a seis anos. No entanto, a partir daquele ano, com o acesso ao
Ensino Fundamental antecipado para os seis anos de idade, atribuiu-se como responsabilidade
da Educacdo Infantil atender a criancas de zero a cinco anos, sendo a etapa creche de zero a trés
anos e a pré-escola, de quatro a cinco anos (Brasil, 2006).

No ano de 2009, com a entrada em vigor da Emenda Constitucional n® 59/2009, surgem as
DCNEI, como forma de orientar o planejamento curricular das escolas. Esses documentos
trazem como proposta a organizacdo por eixos de interagGes e brincadeiras. Além disso,
apresentam como referéncia conceitual a indissociabilidade entre o cuidar e o educar (Brasil,
2009).

A publicacdo da BNCC, em 2018, apresenta a intencionalidade de “superacao da fragmentacao
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disciplinar do conhecimento, o estimulo a sua aplicacdo na realidade, bem como o protagonismo
do estudante em seu projeto de vida” (Brasil, 2018, p. 15). Além disso, o documento objetiva a
construgdo do conceito de educacdo integral com processos que promovam aprendizagens
alinhadas as necessidades, possibilidades, interesses e desafios da sociedade contemporanea. Ou
seja, as propostas pedagogicas elaboradas a partir desse documento devem ser pautadas no
campo de interesse e diferentes necessidades dos estudantes, assim como em suas identidades
linguisticas, culturais e étnicas (Brasil, 2018).

Diante dessa realidade, a Educac¢ao Infantil constitui o espaco destinado a acolher “as vivéncias
e os conhecimentos construidos pelas criancas no ambiente da familia e no contexto de sua
comunidade, e articula-los em suas propostas pedagdgicas, tem o objetivo de ampliar o universo
de experiéncias, conhecimentos e habilidades dessas criangas” (Brasil, 2018, p. 36), que se
estrutura curricularmente em cinco campos de experiéncias — 1) o eu, o outro e o nos; 2) corpo,
gestos e movimentos; 3) tragos, sons, cores e formas; 4) escuta, fala, pensamento e imaginacao;
5) espacos, tempos, quantidades, relagdes e transformacdes.

Dessa forma, na atualidade, a primeira etapa da Educacao Basica visa oferecer oportunidades
para estimular o desenvolvimento cognitivo da crianca, como o raciocinio, a linguagem, a
memoria e as habilidades de resolucao de problemas.

3. A EDUCACAO EM ASTRONOMIA NO BRASIL

A chegada do homem a Lua, em 1969, marcou um grande avango para a humanidade. No
entanto, conforme Caniato (2013, p. 13), as relacbes humanas com os astros comecaram muito
antes disso, influenciando a existéncia na Terra desde o aparecimento das primeiras formas de
vida.

No Brasil, os conceitos relacionados com a Astronomia tém uma longa historia que antecede a
chegada dos colonizadores. De acordo com Langhi (2009), embora os indigenas que aqui viviam
possuissem vastos conhecimentos astronémicos transmitidos ao longo de geracoes, foram os
jesuitas os primeiros a inserir formalmente o ensino de Astronomia nas aulas régias.

Hosoume, Leite e Del Carlo (2010), por sua vez, salientam que a inclusdo da Astronomia nos
curriculos das escolas secundarias brasileiras se da, especialmente, por meio dos regimentos do
Colégio Pedro II, inaugurado em 1838, e que servia de referéncia para outras institui¢oes
educacionais.

Para esses mesmos autores, entre os anos de 1850 e 1951, ocorreu uma grande evolucdo dos
assuntos relacionados a Astronomia nos curriculos escolares, abrangendo temas como a Lei de
Newton e a forca da atragdo gravitacional (Hosoume, Leite & Del Carlo, 2010). No entanto,
houve reducbes significativas no contetdo, especialmente no programa de 1951, que
permaneceu até a implantacao da LDB de 1961 (Hosoume, Leite & Del Carlo, 2010).

Com a aprovacao da LDB de 1961, a descentralizacdo do ensino permitiu aos estados maior
liberdade na escolha de disciplinas obrigatérias e optativas. Essa mudancga foi crucial para a
organizacao do curriculo e a insercao da Astronomia como uma area de estudo relevante (Brasil,
1961).

Nessa perspectiva, Langhi e Nardi (2009) observam que, na década de 1960, varias institui¢oes
de Ensino Superior ofereciam Astronomia como disciplina optativa. Nos anos seguintes, ela foi
incorporada nas disciplinas de Ciéncias e Geografia no Ensino Fundamental e de Fisica no
Ensino Médio. A Constituicdo Federal de 1988 reafirmou a educacdo como um direito
fundamental e destacou a necessidade de contetidos minimos para a Educacao Basica (Brasil,
2018, p. 10).

A LDB de 1996, consolidada pelos PCN, indica que os contetidos de Astronomia nao sao
recomendados para a Educacdo Infantil e para os primeiros anos do Ensino Fundamental. No
entanto, continuam presentes no Ensino Fundamental II, no eixo temético "Terra e Universo",
onde os estudantes sdo orientados a articular informacoes com dados de observacao direta do
céu, construindo conceitos como o tempo ciclico de dia, més e ano (Brasil, 1998, p. 40).

No entanto, na BNCC, a Astronomia e seus contetidos ganham maior espaco na educacio
nacional, aparecendo mais significativamente no Ensino Fundamental I e II e incentivando a
abordagem da tematica na Educacio Infantil (Brasil, 2018).

Assim, no Ensino Médio, a Astronomia esta detalhada nas Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias. A Competéncia Especifica 2 trata de “analisar e utilizar interpretacdes sobre a
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dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos” para fundamentar decises éticas e responsaveis
(Brasil, 2018, p. 556). Isso inclui a anélise da origem e evolucao da Vida, do planeta, das estrelas
e do Cosmos (Brasil, 2018, p. 549). No Ensino Fundamental, por sua vez, a Astronomia é
abordada do 1° ao 9° ano, na 4rea de Ciéncias da Natureza, unidade tematica "Terra e
Universo". Os temas incluem forma, estrutura e movimentos da Terra, composicao do ar, efeito
estufa, sistema Sol, Terra e Lua, e a composicao do Sistema Solar (Brasil, 2018, p. 328).

A BNCC também valoriza as vivéncias dos pequenos estudantes na Educacdo Infantil, que
exploram ambientes e fendmenos naturais. Ao iniciar “o Ensino Fundamental, essas vivéncias
sdo mobilizadas para construir conhecimentos sistematizados de Ciéncias, incluindo temas de
Astronomia” (Brasil, 2018, p. 331). Assim, a curiosidade sobre os fendmenos naturais é instigada
desde cedo, preparando-os para uma compreensdo mais profunda no futuro.

A curiosidade investigativa sobre fenomenos naturais desenvolvida na Educacdo Infantil é
fundamental para as etapas seguintes da educacao, especialmente na area de Ciéncias Naturais e
na unidade tematica “Terra e Universo”. A articulacdo continua entre essas etapas é essencial
para garantir que os estudantes estejam preparados para avancar em suas aprendizagens
(Bartelmebs, Oliveira & Figueira, 2022).

Dessa forma, a Educacdo em Astronomia esta claramente inserida nos principais documentos
governamentais brasileiros da Educacdo Basica. Nesse sentido, Bartelmebs, Oliveira e Figueira
(2022, p. 253) destacam o potencial didatico dos contetdos de Astronomia e a importancia de
uma sequéncia coerente no ensino para evitar lacunas na construcgio de conceitos. Isto é, mesmo
sem contetidos especificos de Astronomia na Educacgao Infantil, existem infinitas possibilidades
de exploracao por parte dos docentes capazes de beneficiar a construcdo de nocdes espaciais
fundamentais para consolidar aprendizados futuros (Bartelmebs, Oliveira & Figueira, 2022).

4. A PESQUISA

A pesquisa apresentada neste trabalho consiste em uma investigacao qualitativa, associada a
Anélise de Contetido, do tipo estado do conhecimento. A escolha para o desenvolvimento desse
tipo de pesquisa justifica-se pelo fato da técnica de Analise de Contetdo segundo Bardin (2011)
consiste em

[...] um conjunto de técnicas de andlise das comunica¢besvisandoobter,
porprocedimentos, sistematicos e objetivos de descricdo do conteiildo das mensagens,
indicadores (quantitativosounao) que permitamainferéncia de
conhecimentosrelativosascondicoes de producdo/recepcdo  (variaveisinferidas)
destasmensagens (Bardin, 2011, p. 42).

Dessa forma, recorreu-se a uma pesquisa de natureza bibliografica, selecionando um conjunto
de pesquisas brasileiras, publicadas em forma de teses e dissertacoes, que abordassem assuntos
relacionados a Astronomia na Educacido Infantil, nos campos de estimativa de Ensino e
Educacgdo da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) e, por
meio das fases de pré-analise, analise do material e tratamento dos resultados, inferéncia e
interpretacao se efetivou a Anélise de Contetido (Bardin, 2011).

Para a definicdo do corpus, utilizou-se como banco de dados o Catalogo de Teses e Dissertagoes
da CAPES, haja vista que esse Catilogo contém uma grande abrangéncia dos estudos de teses e
dissertacoes brasileiras que se aproximam do objetivo deste trabalho.

Como mecanismo de busca, foram utilizados varios descritores, uma vez que, em se tratando de
Educacgdo Infantil, muitas podem ser as tematicas desenvolvidas quanto a abordagem desse
assunto em sala de aula. Tal busca resultou na identificacio de uma grande variedade de
produgdes na area (Quadro 1). Porém, a maioria dessas producoes se afasta do objetivo do
estudo, pois muitas se relacionam a outros niveis educacionais ou a temaéticas diferentes, ou,
ainda, a temas sem conex@o com o que se busca no objetivo desta pesquisa.
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COMBINACAO OCORRENCIA |, corrincia | . TOTALDE
DE DESCRITORES DE DETESEs | QCORRENCIAS
DISSERTACOES
“Astronomia” AND 11 -—- 11
“Educacao Infantil”
“Ensino de Astronomia” 7 L ;
AND “Educagao Infantil”
“Dia e noite” AND ) L )
“Educacgdo Infantil”
“Lua” AND “Educagao 7 ! e
Infantil”
“Estagdes do ano” AND ) L )
“Educagdo Infantil”
Sol” AND Egucagao 152 3 185
Infantil
“Sistema Solar” AND 5 0 s
“Educacgdo Infantil”
“Estrelas” AND
“Educacao Infantil” 12 1 13
“Constelacdo” AND | | 5
“Educacao Infantil”
“Fases da Lua” AND 3 | 4
“Educacao Infantil”
“Astronomia” AND 11 -—- 11
“Educacao Infantil”
“Eclipse” AND “Educag¢ao
159 3 0 3
Infantil
“Planetas” AND
“Educacao Infantil” 22 4 26
“Planeta Terra” AND 1 0 )
“Educacgdo Infantil”
“Astro” AND “Educagédo
. 3 0 3
Infantil
“Universo” AND
“Educagdo Infantil” 4885 1297 6182
“Astronomia” AND
“Universo” AND 11 — 11
"Educagdo Infantil"
“Ensino de Astronomia”
AND “Universo” AND 7 -—- 7
"Educacgio Infantil"
Luz” AND E:iucag:ao 361 105 466
Infantil
"Fenémenos
astronomicos" AND 1 - 1
“Educacao Infantil”
“Cometa” AND 4 5 6
“Educacao Infantil”
“Ciéncias” AND
"Astronomia" AND 9 —- 9

"Educagdo Infantil"

“Galaxia” AND
“Educagdo Infantil”

“Asteroide” AND
“Educacgdo Infantil”

“Meteoro” AND
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“Educagdo Infantil”

“Eclipse” AND “Educagao
i1 3 0 3
Infantil

Total de Ocorréncias 5509 1445 6954

Quadro 1. Combinagdo de descritores e ocorréncia de teses e dissertagdes na area de Astronomia na
Educagao Infantil.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Dessa forma, a partir da analise dos titulos, das palavras-chaves, dos resumos e, quando
necessario, da leitura do trabalho completo, foram excluidas as pesquisas que apenas
mencionam algum tema relacionado a Astronomia, sem maiores explicacées, ou abordam as
ciéncias naturais ou fendmenos naturais de forma geral, sem focar na temaéatica em pauta.
Também, considerando os trabalhos realizados por Bretones e Neto (2005; 2011), Bretones,
Megid Neto e Canelle (2006) e Bussi e Bretones (2013), adotou-se comocritério de
selecaotrabalhospublicados a partir de 2014.

Assim, o corpus da investigacdo foi composto por 13 trabalhos, sendo 12 dissertagGes e uma

tese, apresentados, em ordem cronologica de publicagio, no Quadro 1.

Idt. Titulo Autor(A) Ano IES
Universidade
. - Estadual Paulista
D1 S artog',r'aﬁa escol'ar na Educaga(3 Monica Yohana “Julio de Mesquita
nfantil: descobrindo o mundo a . 2016 R
Alves Fasseira Filho
sua volta .
Campus Rio Claro
(UNESP)
Ciéncias para criancas: Cétia Cilene Universidade
D2 trabalhando com o tema sol na Saraiva Avero 2017 Federal do Pampa
Educacio Infantil (UNIPAMPA)
As(fotenmahdades' do uso dos Alexandra Universidade do
D3 esenhos das criancas da Nasci tod 2018 Estado d
Educacao Infantil para a ascumento de 0 stado ¢o
. PPN Andrade Amazonas (UEA)
divulgacao cientifica
Processos de Ensino na Universidade do
D4 Educacio Infantil: um estudo de | Sabrina Monteiro 2018 Vale do Taquari
inspiracdo Etnomatematica (UNIVATES)
Materialidade do conhecimento . .
de criancas pequenas e a Natalia Almeida Umver51da('ie
T5 - L e oo 2019 Federal de Minas
Educacao em Ciéncias na Ribeiro Gerais (UFMG)
Educacio Infantil
Concepcoes das criancas da pré- Laura Menezes e Universidade
D6 escola em relagdo a fendmenos EskasinkiDummer | 2019 Federal do Pampa
astrondmicos u (UNIPAMPA)
Ensino de Astronomia na frika de Sousa Universidade
D7 Educacao Infantil: desafios e Azevedo 2019 Federal do ABC
possibilidades (UFABC)

- _— Universidade
Posmbﬂu?ades de apropriagao Estadual Paulista
do conceito de constelagdo na “Julio de Mesquita

D8 | jdade pré-escolar: investigacio a | Dante Ghirardello | 2020 Filho” q
partir de um experimento C B
didatico ampus bauru
(UNESP)
Universidade
Discursos na relacao Estadual Paulista
Do transferencial monitor/crianca Gleici Kelly de “Julio de Mesquita
. . 2020 ST
em um observatério Lima Filho
astronémico Campus Bauru
(UNESP)
Universidade
Alfabetizacao cientifica na Vivian Thais Estadual Paulista
D10 | Educacio Infantil: sequéncia de Godinho 2021 | “Julio de Mesquita
ensino investigativo sobre a Lua Filho”
Campus Bauru
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(UNESP)
ﬁ?ﬁggg?;ﬁg?;ggaggghgﬁ:s Thuane Santos Universidade
D11 ne . Valverde 2021 Federal de Sao
para a Educacio Infantil Magalhdes Paulo (USP)
baseada na obra de Ziraldo 8
Universidade
A contacio de histéria na Estadual Paulista
Di2 Educacao Infantil: Luciana Chiti 202 “Julio de Mesquita
potencialidades para o ensino Pinheiro 3 Filho”
de ciéncias da natureza Campus Bauru
(UNESP)
O show da Luna como mediador .
. PR Oraide Suzana . .
Dig | deaprendizagens significativas Ant Universidade de
U . unes 2023 .
de ciéncias naturais na Bi Caxias do Sul (UCS)
~ . 1ttencourt
Educacio Infantil

Quadro 2. Relacao dos trabalhos definidos como corpus da investigagao.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Apbs a leitura dos trabalhos, adotando como principal critério uma anéalise descritiva das
investigacoes, os dados foram analisados a partir de trés categorias, sendo os resultados
apresentados e discutidos a seguir.

5. RESULTADOS

Esta secdo tem como objetivo apresentar os resultados da analise dos principais elementos das
pesquisas desenvolvidas, evidenciando, por meio de trés categorias, as tematicas, problematicas
e objetivos das pesquisas; os tipos de pesquisa e producio de dados; e os procedimentos de
analise e resultados alcancados.

5.1 Temadaticas, problematicas e objetivos das pesquisas

A primeira parte desta categoria visou identificar as tematicas desenvolvidas nas pesquisas por
meio das palavras-chave apresentadas nos trabalhos que compuseram o corpus do estudo. Para
tal, recorreu-se a técnica denominada Brainstorming para determinar a frequéncia da
ocorréncia de determinados termos (Figura 1).

Criangas P.equenas
m
“Ensino

candlise

FasesdalLua

Educacao Infantil

Letramento Cientifico

etizacdao Cientifica

o

anc

Astronomia

co-Cultural
tifica

Psicologia His
Divulgacao G
Educagaa de criangas
Desenhos animados -

Figura 1. Palavras-chave dos estudos analisados.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Como se percebe nos dados contidos na Figura 1, as expressoes “Educacao Infantil”, “Ensino de
Astronomia” e “Astronomia” ganharam destaque. No entanto, evidencia-se a presenca de
expressoes como “Alfabetizagdo cientifica”, “Divulgacdo cientifica”, “Letramento cientifico” e
“Educac@o cientifica”, o que aponta que os pesquisadores concordam com Santos, Malacarne e
Langhi (2023, p. 50), quando salientam “que uma alfabetizacdo cientifica pode significar
possibilidades para que a grande maioria da populacao disponha de conhecimentos cientificos e
tecnologicos necessarios para se desenvolver na vida diaria”.
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Ainda, é possivel perceber a existéncia de outros termos relacionados a abordagem cientifica,
tais como “Ciéncias”, “Ciéncia”, “Ensino de Ciéncias”, “Ciéncias da Natureza”, “Educacido em
Ciéncias”. Tal expressividade em termos relacionados a “Ciéncias” conduz a interpretar que a
vinculagdo da Astronomia trabalhada na Educagido Infantil se d4 com a area do conhecimento
das Ciéncias da Natureza do Ensino Fundamental.

A andlise das palavras-chave também evidencia que a pesquisa D1 — que propde o
desenvolvimento da orientagdo espacial dos pequenos, tendo como temética central o Sistema
Solar, como forma de se localizar no mundo —, utiliza a 4rea do conhecimento das Ciéncias
Humanas, visto que relaciona as expressoes “Geografia” e “Cartografia Escolar”.

Na mesma direcdo de anilise das palavras-chave, no estudo D4, o termo “etnomatematica”
indica comparacdes entre o tamanho dos astros numa perspectiva matematica, explorando
nocoes espaciais e de grandeza. Tal abordagem mostra o potencial interdisciplinar da
Astronomia e a sua relevancia para o desenvolvimento da localizagdo espacial, corroborando as
seguintes palavras de Bartelmebs (2016, p. 38): “do ponto de vista psicologico, a representagio
do espaco nas criancas inicia essencialmente como um modo ativo de conhecer o mundo”.

Para concluir a anilise das palavras-chave, ressalta-se a pesquisa D11, que, além do termo
“Astronomia”, apresenta os termos “imaginacdo e criagdo”, demonstrando a tentativa de
aproximar dois campos de experiéncias — “escuta, fala, pensamento e imaginacao” e “espacos,
tempos, quantidades, relacées e transformacées” — na busca do desenvolvimento integral da
crianca. Ainda, a expressao “protagonismo infantil” indica a busca pela participacao especial da
crianca no seu processo educativo.

Com vistas a compreender as problematicas presentes nas dissertacGes e na tese, foram
avaliados os questionamentos centrais de cada um dos trabalhos. Para tal, os estudos foram
organizados em dois grupos, de acordo com o Quadro 3.

Foco das problematicas Tese e dissertacdes

Entender o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem das criangas da Educacdo Infantil na area de
Ciéncias / Astronomia.

D1, D2, D3, TS, D6, D7,
D8, D9, D10

Contribuir com o estudo de recursos pedagdgicos especificos no
processo de ensino e aprendizagem de criangas da Educagdo D4, D11, D12, D13
Infantil na area de Ciéncias / Astronomia.

Quadro 3. Classificacdo das pesquisas em relacao ao foco das problematicas.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Os dados demonstram que a maioria dos estudos apresenta caracteristicas relacionadas ao
primeiro grupo. Destes, os trabalhos D1 e D6 buscam o desenvolvimento de nogao de tempo e
espaco e a percepcao espaco-temporal. Todavia, enquanto o estudo D1 visa compreender de que
maneira sao desenvolvidas as noc¢Ges de tempo e espaco durante os primeiros anos da infancia, a
pesquisa D6 investiga a necessidade da percepc¢io espago-temporal em criancas da pré-escola,
direcionando o estudo para a compreensao de fenomenos especificos: fases da Lua, dia e noite,
estacgoes do ano.

T5, por sua vez, intenciona entender qual a atuacdo da materialidade na producido do
conhecimento e, para tal, utiliza projetos de pesquisa das criancas sobre coisas que ha no céu e
sobre seres que vivem na agua.

D3, D7, D10 e D8 se destacam pela preocupagdo em verificar e validar a Astronomia na
Educacdo Infantil. Nesse sentido, a pesquisa D3 se empenha em investigar quais as
potencialidades do uso dos desenhos produzidos pelas criancas na Educacao Infantil para a
divulgacdo cientifica. D7 se dedica a desenvolver um trabalho sobre o ensino de Astronomia
pautado no processo de alfabetizagdo cientifica. Na mesma dire¢cdo, D10 busca identificar
indicadores de alfabetizacdo cientifica em uma sequéncia de ensino investigativo aplicada na
Educacgdo Infantil, e D8 visa promover o desenvolvimento infantil mediante o processo de
ensino e aprendizagem, envolvendo uma proposi¢ao de um experimento didético.

As pesquisas D2 e D9 buscam, respectivamente, ofertar experiéncias investigativas para as
criancas por meio de uma sequéncia didatica fundamentada nas concepgoes de Jean Piaget e
compreender as compreensdes das monitoras para proporcionar situagdes que possibilitem as
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criancas adentrar na cultura cientifica.

A problematica das demais pesquisas revela caracteristicas relacionadas ao segundo grupo. Isto
é, os quatro estudos buscam apresentar recursos pedagodgicos diferenciados para o
desenvolvimento das habilidades referentes a Educagao Infantil.

Para finalizar, foram avaliados os objetivos gerais dos trabalhos que compuseram o corpus deste
estudo. Os dados demonstram que o verbo analisar, utilizado por cinco pesquisadores, foi o
mais recorrente para definir os propositos gerais dos estudos, seguido pelos verbos investigar,
usado em trés estudos, e contribuir, empregado em duas pesquisas. Os verbos compreender,
identificar e verificar apareceram uma dnica vez.

O verbo analisar atribui caracteristicas de averiguacao de um tema por meio da separacdo de
um todo, aprofundando suas partes componentes. Nesse sentido, as pesquisas D3, D4, D6 e Dg
o utilizam para determinar seu objetivo principal, que consiste em analisar, respectivamente: as
potencialidades do uso dos desenhos; as possiveis contribuicbes da Etnomatematica; as
concepc¢oes das criancas acerca da nogao espacial; e o discurso entre monitores e criancas. Por
fim, D8 analisa e explora as possibilidades de apropriacio de conteidos de Astronomia
Observacional.

Dando énfase ao verbo investigar, que afere sentido de descobrir algo por meio de exame ou
observacdo, as pesquisas D2 e D7 investigam uma sequéncia didatica; e a T5, a atuagdo da
materialidade na producao do conhecimento.

Ao analisar a presenca do verbo contribuir, utilizado nas pesquisas D1 e D11, observa-se a
significancia da colaboracao no objetivo geral de cada uma. O estudo D1 contribui com uma
sequéncia didatica direcionada a criancas de quatro a seis anos, buscando auxiliar o professor na
mediacao de conceitos geograficos e cartograficos. Na pesquisa D11, o carater de contribuicao
esta voltado para as criancas, auxiliando-as a construir uma nova realidade, reelaborando
impressoes vivenciadas ao relacionar experiéncias anteriores vinculadas as Ciéncias da Natureza
a novas vivéncias que serao disponibilizadas.

A pesquisa D13 busca compreender de que modo o desenho animado “O show da Luna” pode
ser um recurso pedagbgico para o ensino de Ciéncias na Educacdo Infantil, definindo, nos
objetivos especificos, o uso de uma sequéncia didatica para tal fim. Por sua vez, a pesquisa D10
objetiva identificar possiveis indicadores de alfabetizacdo cientifica, utilizando uma sequéncia
de ensino investigativo sobre as fases da Lua.

O verbo verificar, contemplado no objetivo geral da D12, afere um significado de validag¢io, ao
averiguar se a contacdo de histérias, em conjunto com atividades investigativas, pode contribuir
para a aprendizagem de ciéncias por criangas da Educacao Infantil.

Assim, os dados analisados permitem afirmar que o direcionamento dos estudos, em maioria,
esta voltado para a area de Ciéncias da Natureza ou Alfabetizacao Cientifica. As palavras-chave
evidenciam temas relacionados com as fases da Lua, dia e noite, desenhos e desenhos animados.
As problematicas expressam a intencdo dos pesquisadores em entender o desenvolvimento do
processo de ensino e aprendizagem e contribuir com o estudo de recursos pedagbgicos
especificos para a area. Quanto aos verbos mais utilizados nos objetivos, os resultados indicam a
preocupagio em aprofundar o estudo das tematicas nesta etapa de ensino.

5.2 Tipos de pesquisa e producao de dados

Esta categoria busca identificar a natureza das pesquisas, a classificagdo quanto aos
procedimentos técnicos, bem como os instrumentos utilizados para a coleta de dados. No que
diz respeito a natureza das pesquisas, como ilustra o grafico contido na Figura 2, as
investigacOes se classificam como qualitativas.
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Figura 2. Natureza das pesquisas desenvolvidas nas dissertacoes e na tese.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

A anélise dos dados demonstra que alguns trabalhos optam por abordagens especificas para
delinear seus estudos. D3 e D8, por exemplo, elegem a fenomenologia; D4 e T5, a abordagem
etnogréfica; e os trabalhos D6 e D12 declaram-se descritivas. Por fim, D7 e D8 se classificam
como explicativas.

As pesquisas também podem ser classificadas em relagdo aos procedimentos técnicos. Dentre as
variadas tipologias de classificacdo neste quesito, os estudos ficaram distribuidos em trés:
estudo de campo, pesquisa-acgio e pesquisa participante. O grafico contido na Figura 3 ilustra a
distribuicao das pesquisas em relagdo aos procedimentos técnicos.

Pesquisa-agao Estudo de campo Pesquisa participante

Dissertagoes & Tese

Figura 3. Classificagdo das pesquisas desenvolvidas nas dissertagoes e na tese quanto aos
procedimentos técnicos.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Vale destacar que, em respeito a fidelidade dos dados, trés estudos foram excluidos dessa
anélise por nao terem deixado explicito o procedimento técnico escolhido.

Os trés caminhos escolhidos inserem o pesquisador na area da sua pesquisa, ou seja, a sala de
aula, deixando evidente a importincia da atuacdo no local, dado que os trabalhos foram
realizados com criancas da Educacdo Infantil. Portanto, a forma mais eficaz para avaliar um
processo nessa etapa é a observacdo criteriosa e sistemética do desenrolar das situactes e
relacGes entre os pares. Isso leva a interpretacdo de que os pesquisadores assumem como
pressuposto que as experiéncias — como as interacOes e as brincadeiras — tém o potencial de
possibilitar as criancas a construcio e a apropriacdo de conhecimentos por meio de suas ag¢Ges
junto aos pares e com adultos, resultando em desenvolvimento, aprendizagens e socializa¢ao
(Brasil, 2018).

No que diz respeito aos instrumentos de coleta de dados utilizados nas pesquisas, como
demonstram os dados contidos no Quadro 4, ganham destaque “anotacoes, diarios de bordo e
observacoes”, bem como “audios, filmagens e fotografias”. O uso desses instrumentos ja era
esperado, tendo em vista que tais procedimentos técnicos estdo voltados para a pesquisa de
campo, a pesquisa-a¢ao e a pesquisa participante.
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Instrumentos Tese Dissertacgoes
Anotag¢des; Diarios de bordo; Observagoes 1 10
Livros; Documentos; Memorandos; Registros oficiais 2
Audios; Filmagens; Fotografias 1 10
Imagens - Desenhos produzidos pelas criangas 1 6
Entrevistas 4
Ficha de intervenc¢ao 2
Questionarios 2
Rodas de conversa; Conversas informais 2

Exposi¢ao de producdes das criangas 1

Quadro 4. Instrumentos utilizados pelos estudos analisados.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Nesse sentido, é importante destacar dois pontos. O primeiro é que nove dissertacoes se
dedicam a elaboracdo de algum tipo de “intervencao didatica” para atingir seus objetivos,
conforme segue: sequéncia didatica (5); experimento didatico (1); sequéncia de ensino
investigativo (1); intervencao didatica (1); e atividades investigativas (1). Assim, os dados foram
coletados a partir das acGes desenvolvidas nessas atividades.

O segundo esti relacionado com as imagens ou desenhos produzidos pelas criancas. As
circunstancias nas quais esse recurso se fez necessario se diferenciam entre os trabalhos: em
alguns deles, ocorre como forma de verificagdio do conhecimento ja adquirido pelas criangas,
sendo o desenho uma forma de sondagem acerca dos contetidos de Astronomia, e em outros a
intencdo é compreender os avancos construidos durante a aplicagdo das atividades acerca dos
conhecimentos astronémicos.

Todos esses dados permitem inferir que os estudos destinados a abordar conceitos de
Astronomia na Educacio Infantil priorizam o subjetivismo das ac¢oes das criancas no ambiente
de sala de aula.

5.3 Procedimentos de andlise e resultados alcancados

Esta categoria objetivou analisar os procedimentos de andlise dos dados e os resultados
alcancados em cada um dos estudos selecionados para o corpus.

Quanto aos procedimentos de analise dos dados, os trabalhos foram classificados em duas
abordagens — anilise de conteddo e analise textual discursiva —, e sua distribuicao é
apresentada na Figura 4.

12

- Dissertagdes

Tese

Figura 4. Classificacao das pesquisas quanto ao procedimento de anélise dos dados.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.
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Como indicam os dados apresentados na Figura 4, dos 13 trabalhos analisados 11 se aproximam
de uma analise de conteado e dois, a analise textual discursiva. Isto é, a maioria dos estudos
recorre as compreensoes para a interpretacao de fendmenos sociais contidas nas pesquisas que
se pautam nas ideias de Bardin (2011). No entanto, ressalta-se que o trabalho D9
usaanalisemetodoldgicapsicanalitica.

A anélise textual discursiva, segundo Moraes e Galiazzi (2016), aplica-se, primordialmente, a
producoes textuais. Nessa perspectiva, D6 define e delimita o corpus por meio de uma producio
textual com informacgdes adquiridas através de registros audiovisuais, registros de diario,
desenhos produzidos pelos alunos. D4, por sua vez, expde que, “para essa andlise, é
imprescindivel que as defini¢des estejam fundamentadas, contextualizadas e validadas a partir
de dados empiricos” (Monteiro, 2018, p. 34), destacando as informacgoes coletadas durante o
estudo de campo.

Com o intuito de identificar e compreender os resultados alcancados em cada um dos estudos,
os trabalhos foram reunidos por semelhanca em dois grupos. O primeiro contempla aqueles que
indicam a possibilidade de favorecimento do processo de ensino-aprendizagem ou construcao
de saberes na Educacdo Infantil relacionados a Ciéncias/Astronomia de forma direta; ja o
segundo engloba os trabalhos que demonstram essa mesma possibilidade, porém de forma
indireta. O Quadro 4 apresenta a distribuicao dos trabalhos nesses grupos.

Foco dos resultados Teses e Dissertagoes

Favoreceu o processo de ensino-aprendizagem ou
construcao de saberes na Educacdo Infantil relacionados a DI, D2, D3, D4, D6, D7, DS,
Ciéncias/Astronomia de forma direta. D10, D11, D12, D13

Favoreceu o processo de ensino-aprendizagem ou
construcdo de saberes na Educagdo Infantil relacionados a T5, D9
Ciéncias/Astronomia de forma indireta.

Quadro 4. Classificagido das pesquisas de acordo com o foco dos resultados.
Fonte: Dados da pesquisa, 2024.

Conforme disposto no Quadro 4, 11 estudos destacam, tanto nos objetivos como no processo da
pesquisa e nos resultados, o foco direto no favorecimento do processo de ensino-aprendizagem
ou construcdo de saberes de Ciéncias/Astronomia na Educacdo Infantil; e outros dois
investigam temas especificos na dinidmica educativa, abordando conceitos de
Ciéncia/Astronomia na Educacdo Infantil. Em ambos os casos, as pesquisas favorecem a
construcdo de saberes das criancas dessa etapa, mas, no segundo caso, interpreta-se que esse
beneficio acontece de forma indireta.

Para exemplificar a perspectiva que aborda a aprendizagem de forma indireta, toma-se um dos
objetivos especificos da T5, em que a pesquisadora intenciona caracterizar a materialidade de
humanos e ndo humanos que atuam na producio de conhecimento de criancas pequenas. Em
consequéncia desse objetivo, durante a investigacdo, as criancas participam de dois projetos:
“Mundo das 4guas” e “O que tem no céu”, este dltimo relacionado a Astronomia, o que
possibilita um contexto de aprendizagem.

Na mesma linha, a pesquisa D9 escolhe como lécus de sua investigacdo o Observatorio
Astronomico, elegendo o discurso como objeto de estudo e, como foco de analise, a relacao
transferencial entre monitoras e criangas. Neste, a Astronomia se faz presente como pano de
fundo para o desenvolvimento da tematica, por meio da visitacdo das criancas e monitores ao
observatorio.

Situacdes semelhantes sdo observadas também em outros trabalhos que investigam a
etnomatematica, a cartografia escolar, a insercdo da crianca no mundo cientifico e apreciacdo
das Ciéncias da Natureza. Esses estudos utilizam tematicas relacionadas a Astronomia, como o
dia e a noite, Lua e Sol, estacoes do ano, e os mais ousados, Sistema Solar, distancia e tamanho
dos planetas, entre outros.

Os trabalhos que favorecem o processo de ensino-aprendizagem ou construcdo de saberes na
Educagdo Infantil relacionados a Ciéncias/Astronomia de forma direta envolvem temas
relacionados a Astronomia, o dia e a noite, fases da Lua, Orbita terrestre, conceitos referentes a
forma da Terra, estacoes do ano.
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De acordo com os resultados de Valverde (2021, p. 143) em sua pesquisa (D11),

[...] a Astronomia pode proporcionar um contato prazeroso com as ciéncias da natureza
a partir de temas presentes no cotidiano, o que facilita a compreensio das criancas, pois
elas podem observar astros, fenémenos [...] do dia a dia, além de contribuir com
habilidades de questionar.

Nesse mesmo viés, D13 considera, em seus resultados, que as atividades aplicadas —
relacionadas ao episodio do desenho infantil “O show da Luna”, bem como a uma demonstracao
sobre a transicdo do dia e da noite — ndo foram suficientes para a compreensao total do conceito
de rotacdo da Terra, porém oportunizaram as criancas o exercicio de “pensar, elaborar
hipoteses, criar explicagdes, usar de sua criatividade e envolver-se nas atividades de movimento”
(Bittencourt, 2023, p. 73). Essa mesma pesquisadora destaca que, na Educacio Infantil, mais
importante do que o entendimento de conceitos sao os estimulos provocados pelas situacoes de
aprendizagem, como a postura investigativa e a curiosidade, entre outros aspectos.

Levando em consideracdo os dois tltimos estudos apresentados (D11 e D13), é valido ressaltar
que o caminho metodolégico se conecta a uma atuacao direta na construc¢io ou participacgio de
atividades com vivéncias e experiéncias vinculadas a Astronomia, tais como sequéncias
didaticas, sequéncia de ensino investigativo, experimentos didaticos. Logo, a construcao de
saberes é um resultado contemplado e salientado pelos pesquisadores.

Considerando que, direta ou indiretamente, todas as pesquisas analisadas favorecem a
construgdo do conhecimento infantil, alguns pontos importantes indicados nos resultados e nas
discussoes desses trabalhos merecem destaque. O primeiro é que a maioria das pesquisas coloca
em evidéncia o protagonismo infantil, em que as criangas trabalham de forma colaborativa na
construgdo do conhecimento. Nesse sentido, D3 menciona a valorizacdo da autonomia da
crianca no processo de aprendizagem, demonstrando que os resultados da investigagdo foram
enriquecedores, pois se trabalhou “dentro de uma perspectiva em que as criangas se apresentam
como protagonistas e parceiras do estudo” (Andrade, 2018, p. 101).

Nessa esteira, D11 traz uma significativa analise em seus resultados, ponderando que “quanto
mais protagonismo a crianca tiver, mais ela tera espaco e liberdade para realizar suas escolhas,
imaginar e criar” (Valverde, 2021, p. 144).

Um aspecto importante para dar vida ao protagonismo infantil é utilizar como ponto de partida
as vozes das criancas, ou seja, iniciar um projeto escolar baseado no interesse infantil, o que
pode aumentar a curiosidade investigativa sobre a temaética. Esse aspecto foi constatado na
pesquisa D3, haja vista que, segundo a autora, “as criancas trazem para a escola
questionamentos cientificos (As estrelas sao redondas? O Sol é uma estrela?) que podem ser
explorados” (Andrade, 2018, p. 103). Nessa mesma perspectiva, a pesquisadora de D1 relata que
“uma davida de um determinado aluno foi fundamental para a construcdo de parte do plano de
aula: ele questionou o que seria um eclipse solar, pois havia escutado o pai comentar sobre o
assunto e ficou curioso” (Fasseira, 2016, p. 75).

Algumas discussOes apresentadas nos resultados das pesquisas tecem reflexdes quanto ao
conhecimento trazido pelos alunos acerca de seu cotidiano e o mundo que os rodeia. D4 destaca
a “escuta sensivel” como a base do projeto de pesquisa, oportunizando a compreensao dos
conhecimentos ja construidos pelas criancas (Monteiro, 2018). Nessa direcao, a pesquisadora de
D13 reflete sobre a pratica de seu estudo.

H4 muito de conhecimento empirico no mundo das criangas pequenas da Educacio
Infantil. Suas experiéncias diirias na escola sdo fundamentais para organizar e
estruturar todas essas informacgdes junto aos professores, que incentivam e motivam a
paixao das criancas por conhecer o mundo, possibilitando a elas reconhecerem-se como
seres pensantes e atuantes no meio em que vivem (Bittencourt, 2023, p. 133).

Corroborando tal abordagem, Bartelmebs (2016, p. 272) afirma que “o professor deve verificar
se “o aluno aprendeu e mudou seu conceito [de] empirico para cientifico”. Na discussao dos
resultados da pesquisa D12, fica evidente a necessidade de colaborar para a aproximacdo do
conhecimento prévio infantil com o mundo cientifico, ao afirmar que, quando a construcao de
saberes acontece “através de historias e experimentos, oportunizamos que ela [a crianca]
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aprenda ciéncias de modo que entenda o que se passa a sua volta, saindo do senso comum,
aproximando-a da ciéncia enquanto construcao humana” (Pinheiro, 2023, p. 84)

De acordo com as pesquisas analisadas, as experiéncias assumem papel importante na
aprendizagem na Educagido Infantil. O estudo D11, realizado por Valverde (2021, p. 142),
evidencia que “as experiéncias sdo fundamentais para que as criancas desenvolvam a
imaginacdo e criacao”. Segundo a BNCC, cabe ao professor oportunizar essas experiéncias,
possibilitando que elas conhecam a si mesmas e ao outro, além de vivenciar e compreender as
relacGes com a natureza, com a producao cientifica e com a cultura.

E oportuno esclarecer que, nesta dissertacio, o processo de ensino-aprendizagem se refere a
todo o contexto que envolve a construcao do conhecimento infantil e sua formacao integral, o
enriquecimento de habilidades por meio de experiéncias e vivéncias e o desenvolvimento de
competéncias basicas, conforme determina a BNCC, enquanto documento norteador.

Nessa perspectiva, em decorréncia das aplicaces de atividades relacionadas a Astronomia, as
pesquisas revelam o desenvolvimento de variadas habilidades, que vdo ao encontro dos
objetivos de aprendizagem dos campos de experiéncias da Educacdo Infantil, conforme
proposto pela BNCC. No estudo D2, algumas atividades realizadas ao ar livre com o intuito de
trabalhar o conceito de sombra e luz oportunizaram desenvolver diferentes aspectos da
aprendizagem, como, por exemplo: concentracio, lateralidade, linguagem, interpretacao e
motricidade ampla e fina. No campo de experiéncia “espago, tempos, quantidades, relagoes e
transformacoes”, tal situacdo de aprendizagem é abordada em um dos objetivos, envolvendo a
observacdo de fendmenos, como o criado pela pesquisadora referente a luz e sombra: “Observar
e descrever mudancas em diferentes materiais, resultantes de ac¢oes sobre eles, em experimentos
envolvendo fenOmenos naturais e artificiais” (Avero, 2017, p. 51).

Nesse sentido, por meio da demonstracdo ilustrativa de um planetario, a pesquisa D2
possibilitou aos pequenos a exploracio de suas compreensboes a respeito das formas e
posicionamentos dos planetas ao redor do sol, bem como as caracteristicas desses fenomenos
celestes. Langhi (2009) corrobora essa pratica, mencionando que “a Astronomia é uma ciéncia
basicamente visual, e por esta razdo, o professor precisa fazer o uso de figuras, fotos, videos e
maquetes como recursos didaticos apropriados para o ensino de Astronomia” (Langhi, 2009, p.
152).

A esse respeito, Bartelmebs, Oliveira e Figueira (2022) esclarecem que a abstracdo empirica
oportuniza aos alunos observar o movimento da Terra a partir de um modelo tridimensional do
planeta ou de uma maquete, sendo esses objetos um apoio para a aprendizagem. As autoras
ainda evidenciam que “é esse processo de abstracao reflexionante que ira possibilitar, por
exemplo, compreender a relacdo do movimento de rotagdo da Terra com a ocorréncia do dia e
da noite” (Bartelmebs, Oliveira & Figueira, 2022, p. 235). Nesse trecho, embora as autoras nao
se refiram especificamente a Educacdo Infantil, pode-se perceber o papel importante da
Educacgdo Infantil na aproximacdo dos alunos com a Astronomia, apresentando elementos
celestes e colaborando em futuras constru¢ées de conhecimento nas etapas de ensino
subsequentes.

O resultado relatado na D2, evidenciando a relevancia desse aprendizado, encontra suporte na
BNCC, que, em seus objetivos de aprendizagem, menciona: “Explorar e descrever semelhancas e
diferencas entre as caracteristicas e propriedades de objetos” (Brasil, 2018, p. 51). Nessa linha
de pensamento, a partir das suas anélises, D6 constatou a percepg¢do da crianga da Educacao
Infantil acerca dos fendmenos que ocorrem no céu. Nesse sentido, a autora da pesquisa afirma
que:

Embora nfo entendam como realmente ocorrem os fendmenos, as criangas percebem
que ocorre movimento dos astros no céu durante um certo espaco de tempo para que
haja a mudanga das caracteristicas que citaram de cada fendmeno, e que essas
mudancas causam alteracGes em sua rotina didria, ou seja ha uma percepgao espaco-
temporal para que se possa trabalhar melhor com eles cada fenémeno em sala de aula
sob a dptica astrondmica, ajustando as atividades a faixa etaria de cada aluno (Dummer,

2019, p. 58).

A narrativa de Dummer (2019) vai ao encontro de Langhi (2009), ao citar o dever dos
professores de considerar se as criancas estdo conseguindo estabelecer nocdes de espaco, por
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serem basicas para concepcdes astronémicas.

Além disso, referindo-se a contribuicdo da contagdo de histérias, D8 faz um oportuno
apontamento: “percebe-se que ela contribui com a formacao global da crianca; essa pratica,
além de ampliar a relacdo afetiva com o contetido e sua unidade fundamental, proporciona
momentos de prazer, curiosidade, criatividade e imagina¢do” (Ghirardello, 2020, p. 106).
Quanto a contribuicdo das histérias para a aprendizagem, a BNCC faz referéncia a leitura de
livros e textos no objetivo de aprendizagem presente no campo de experiéncia “escuta, fala,
pensamento, imaginacao”: “Selecionar livros e textos de géneros conhecidos para a leitura de
um adulto e/ou para sua proépria leitura (partindo de seu repertério sobre esses textos, como
recuperacao pela memoria, pela leitura das ilustragées)” (Brasil, 2018, p. 50).

Outro ponto significativo das pesquisas é o uso do desenho infantil como recurso de
aprendizagem, de divulgacdo cientifica e afericdo dos conhecimentos construidos. De acordo
com Bartelmebs (2016, p. 239), “ao classificar as ideias dos alunos pelos desenhos, as
professoras puderam conhecer com mais detalhes o pensamento de cada aluno e entender cada
uma de suas respostas”. Ademais, a BNCC evidencia o desenho como objetivo de aprendizagem
de criancas pequenas: “Registrar observacdes, manipulacées e medidas usando multiplas
linguagens (desenho, registro por nimeros ou escrita espontanea), em diferentes suportes”
(Brasil, 2018, p. 51).

A representacdo grafica junto a comunicacdo verbal da crianca, dando sentido ao desenho, foi
utilizada por diferentes estudos, a exemplo do estudo D3, segundo o qual os desenhos, quando
bem explorados, tanto sdo potenciais para divulgar conhecimentos construidos pelos proéprios
infantes como podem favorecer o processo de ensino-aprendizagem (Andrade, 2018). A
pesquisadora também relata que, por meio dos desenhos, foi possivel constatar que as criancgas
construiram nogdes de quantidade e tamanho, além da correta posicdo dos planetas, entre
outros conceitos. Essa ferramenta nio apenas colabora com a construgdo de conhecimento,
como também traz valorizacdo ao pensamento da crianca e a torna parte ativa no seu proprio
processo de aprendizagem. Faz parte da proposta da BNCC possibilitar a crianca “explorar
ideias, desejos e sentimentos sobre suas vivéncias, por meio da linguagem oral e escrita (escrita
espontanea), de fotos, desenhos e outras formas de expressao” (Brasil, 2018, p. 49)

Conforme Langhi (2009, p. 106), “o papel da Astronomia inclui promover no publico o
interesse, a apreciacdo e a aproximagdo pela ciéncia geral”. Pensando nisso, um aspecto
unanime entre as pesquisas foi, precisamente, o destaque da importancia e viabilidade do
trabalho de Astronomia na Educacdo Infantil. Através dos estudos, constatou-se que é possivel
realizar trabalhos com essa tematica com os pequenos.

No estudo D10, a Sequéncia de Ensino Investigativo utilizada foi “agente potencializador para
insercdo das criangcas no mundo cientifico” (Godinho, 2021, p. 85). Segundo a autora, as
atividades realizadas tiveram o potencial de contribuir no despertar do interesse pela
Astronomia e foi possivel levar as criangas a investigar, levantar hipoteses, realizar registros,
discutir com colegas e tirar conclusoes.

O investigador de D8 afirma que, por meio de seus estudos, ficou decididamente comprovado
que o ensino de constelagdes na Educacio Infantil — teméatica abordada na investigacdo com as
criancas — “se mostrou promissor e efetivamente possivel” (Ghirardello, 2020, p. 108).

A pesquisadora de D6 afirma, em seus resultados, que “é plenamente possivel trabalhar os
fendmenos dia e noite, fases da Lua e estacbes do ano na pré-escola do ponto de vista da
Astronomia” (Dummer, 2019, p. 77), ressaltando a percep¢do espaco-temporal ja adquirida
pelas criangas participantes como suficiente para essa aprendizagem. Entretanto, faz uma
ressalva para que a abordagem seja ajustada conforme a faixa etaria dos alunos.

A pesquisa D7 averiguou ser viavel desenvolver uma sequéncia de atividades relacionadas a
Astronomia, buscando propiciar a alfabetizagio cientifica na Educac¢ao Infantil, apontando que:

Nenhuma sequéncia de atividades dard conta de alfabetizar nossas criangas
cientificamente, mas este € um passo importante para despertar o gosto pelas Ciéncias
desde cedo, aproveitando a curiosidade e instinto investigativo demonstrados nesta
faixa etaria, além de desenvolverem atitudes positivas em relacdo a Ciéncia e
comegarem a construir uma base cientifica para o seu futuro (Azevedo, 2019, p. 86).

T5, por sua vez, concluiu que “a Educacao Infantil mostra a educacao em ciéncias uma riqueza
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de praticas sociomateriais e de conhecimentos produzidos nelas. A Educa¢do Em Ciéncias, por
sua vez, mostra para a educac¢do infantil um universo material imenso a ser explorado pelas
criancas” (Ribeiro, 2019, p. 134-135). A pesquisadora complementa, salientando que o encontro
da Educacio Infantil com a Educacido em Ciéncias aconteceu com conhecimentos cientificos e
muita imaginacdo, pois um contribui com o outro: “sem imaginacdo nao teria viagem, sem
conhecimento das crateras da Lua nao seria possivel vé-las” (2019, p. 133).

Ademais, as pesquisas enfatizam o professor como peca importante nesse quebra-cabeca, cujo
cenario é Astronomia na Educacdo Infantil, tanto que algumas ressaltam que a investigacao
realizada auxiliard no trabalho pedagbgico. Entretanto, percebe-se certa inseguranca inicial em
relacdo a essa aproximacgao, a exemplo do relatado pela pesquisadora de D3, que, diante do
interesse dos alunos pelo tema “planetas”, sentiu dificuldade e buscou auxilio de colegas
professores de Fisica. Esse fato é assim comentado por Langhi (2009, p. 95): “esta situacdo de
inseguranca com relacdo a Astronomia pode levar o professor a omissao total no seu ensino de
contetidos desta natureza [...] e tem como uma das origens principais a sua formacao inicial”.
Nesse viés, a pesquisadora de D10, no final de seu trabalho, relata a admiracao da professora da
turma participante, que expressou sua mudanca de olhar para o mundo cientifico na Educacio
Infantil, considerando que nao havia trabalhado com a temaética até entdo. Ou seja, muitos
professores nao sao proativos nessa area, em virtude do desafio inicial do trabalho, sendo a falta
de formacao apropriada uma das causas para essa resisténcia.

Em relacdo a formacio dos professores, Langhi (2009, p. 129) ressalta que, “embora tenhamos
localizado estabelecimentos onde se ensina Astronomia, a dificuldade maior estd em encontrar
locais que ensinam a ensinar Astronomia”. Segundo o autor, a existéncia desses espacos evitaria
erros conceituais durante a pratica pedagogica. O cuidado quanto as falsas concepcoes foi levado
em conta no planejamento dos experimentos cientificos do estudo D10, que, na visdo da
pesquisadora, sdo de suma importancia, pois € o primeiro contato das criangas com o mundo
cientifico no meio escolar (Godinho, 2021)

Em sua trajetoéria investigativa, a autora de D2 percebeu que o professor precisa assumir o papel
de pesquisador durante a pratica pedagogica, afirmando que “o ensino de ciéncias possibilita
hipo6teses por parte da crianca, portanto o professor deve ser um pesquisador para atender a
demanda e a curiosidade dos alunos” (Avero, 2017, p. 100). Do percurso de sua pesquisa, essa
investigadora trouxe como aprendizado que, quando o interesse é trabalhar com fenémenos
fisicos e a natureza na Educacdo Infantil, é necessario o planejamento do professor, organizando
espacos e momentos para que as crianc¢as vivenciem a situacao de aprendizado.

E importante salientar que os estudos aqui analisados avaliam a prética, pontuando aspectos
que poderiam ter sido realizados de formas diferentes; destacam fragilidades como o ineditismo
da tematica, a caréncia de informacoes tedricas e a inseguranca de por em pratica os planos de
atividades planejados. Além disso, pontuam a necessidade de permanecer investigando sobre a
tematica, com o intuito de subsidiar os professores e instiga-los a se aventurar na insercdo da
Educacao Infantil no mundo cientifico.

Diante dos dados apresentados e analisados, foi possivel alcancar indicios importantes da
aproximacgdo da Astronomia com a Educacdo Infantil nas pesquisas brasileiras. Nesse viés,
constatou-se que o procedimento de analise de dados mais utilizado pelos pesquisadores foi a
analise de contetido, devido as possibilidades que ela oferece quanto aos diferentes materiais
coletados.

Os resultados apresentados pelos estudos trazem elementos que vao ao encontro da sustentacgio
tedrica deste trabalho. Dentre esses elementos, destacam-se:

. o favorecimento da aprendizagem de Astronomia na Educacdo Infantil, por meio direto
ou indireto, com possivel interlocucao com outras areas do conhecimento;

. a valorizacao do protagonismo, do pensamento infantil e da representacgao pictoérica das
criancas;

. os beneficios conquistados com as Sequéncias de Atividades Investigativas,
proporcionando experiéncias e promovendo o desenvolvimento de habilidades apontadas pela
BNCC;

. a prevaléncia de atividades realizadas sobre alguns contetdos especificos, como
planetas, fases da Lua, dia e noite/Sol e Lua, esta¢es do ano, estrelas;
. a percepc¢io de que o professor deve assumir o papel de pesquisador e apresentar o

mundo cientifico as criangas da Educacao Infantil por meio de fendmenos observaveis;
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. a emergente falta e a consequente necessidade de mais pesquisas na area;
. a unanime constatacao da viabilidade do trabalho da Astronomia na Educacao Infantil
mediante comprometimento e conhecimento pedagogico adequado.

CONSIDERACOES FINAIS

Na Educacdo Infantil, a Astronomia ndo é claramente evidenciada na BNCC, entretanto, no
campo de experiéncia “espacos, tempos, quantidades, relacées e transformacées”, podem ser
observados objetivos de aprendizagem que remetem a observacdo de experimentos de
fendmenos naturais e artificiais, como, por exemplo, a luz solar, além da utilizagdo de conceitos
basicos de tempo, como o dia e a noite.

Assim, com o intuito de perceber, na pratica, o que se concebe na teoria, procedeu-se a uma
pesquisa qualitativa e bibliografica, do tipo estado do conhecimento, em que foram selecionados
e analisados 13 estudos no campo de interlocucgao entre a Astronomia e a Educacao Infantil.
Constatou-se, por meio da analise das palavras-chave, que, na maioria, a direcdo dos estudos
esta voltada para a area de Ciéncias da Natureza ou Alfabetizacdo Cientifica. Ao olhar para as
probleméticas das pesquisas, averiguou-se que a intengao dos pesquisadores esteve em entender
o desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem e contribuir com o estudo de recursos
pedagobgicos especificos para a area. Percebeu-se, ainda, que os verbos mais utilizados nos
objetivos foram analisar, investigar e contribuir, auxiliando a entender a intencido das
investigacoOes referentes a Astronomia na Educacao Infantil.

Ainda, buscou-se compreender como as pesquisas foram desenvolvidas para alcancar os
objetivos propostos, procedendo-se para isso a analise das metodologias das investigacoes.
Nesse aspecto, apurou-se que os estudos sdo de natureza qualitativa, adotando como
procedimentos metodologicos a pesquisa participante, o estudo de campo e a pesquisa-acao. Os
instrumentos para coleta de dados mais utilizados foram observagoes e anotagdes, por meio de
diarios de bordo e registros audiovisuais. Dessa forma, foi possivel constatar a escolha adequada
dos métodos que viabilizaram a presenca da Astronomia nas atividades pedagobgicas da
Educacao Infantil.

No intuito de responder ao questionamento inicial da presente pesquisa, foram dedicados
esforgos para compreender mais a fundo os procedimentos de anélise de dados elencados pelos
pesquisadores. Nesse quesito, a anilise de contetido foi o mais utilizado, devido a gama de
possibilidades oferecidas quanto aos diversos materiais coletados.

Ademais, atentou-se para a discussdo dos resultados apresentados pelos estudos, observando-se
a énfase dada pelos autores a aprendizagem dos alunos. Verificou-se também a relacido da
Astronomia na aprendizagem de criancas pequenas de forma indisciplinar, envolvendo outras
areas, tais como Geografia e Etnomatematica. Ainda nesse aspecto, averiguou-se que os
contetidos mais evidenciados nas atividades realizadas foram: planetas, fases da Lua, dia e
noite/Sol e Lua, estagoes do ano, estrelas.

Durante a anilise dos resultados, foram igualmente encontrados aspectos de relevancia
concernentes a Educacao Infantil, tais como valorizar o protagonismo na aprendizagem, dar
espaco para as manifestacoes graficas, bem como dar voz ao pensamento das criancas. Além
disso, foram observadas as multiplas contribuicdbes para o desenvolvimento e para a
aprendizagem, proporcionadas pelas Sequéncias de Atividades Investigativas, em dialogo com o
que preconiza a BNCC. Ainda, os resultados das pesquisas enfatizam a importancia do
professor-pesquisador nesse processo, de modo que, apesar dos desafios, permaneca insistindo
na ideia de apresentar o mundo cientifico para as criancas da Educacao Infantil.

Algo ja constatado pelos estudiosos foi reforcado nos estudos aqui analisados: a escassez de
pesquisas na area da Astronomia na Educacdo Infantil e a emergente necessidade de se dar
atencdo a esse tema. Por outro lado, deve-se salientar que, nos trabalhos selecionados, foi
undnime a constatacdo de uma real aprendizagem por meio da Astronomia na etapa da
Educacgido Infantil, desde que haja comprometimento pedagbgico e embasamento cientifico
apropriado.

Dessa forma, ao final deste texto, pode-se inferir que as pesquisas brasileiras revelam um futuro
promissor e desafiador para a interlocucio da Astronomia na Educacio Infantil. A medida que
mais educadores, motivados e embasados teoricamente, se encorajem na empreitada de instigar
as criangas a atuar como parceiras nas descobertas astronémicas, o mundo cientifico infantil de
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sucesso sera mirado no horizonte.

1 Rede Municipal de Educacdo do Municipio de Marau, RS. Orcid:
https://orcid.org/0009-0007-2173-6008.
2 Programa de Pos-Graduagdao em Educacdo, Programa de Pés-Graduacao em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo. Orcid:
https://orcid.org/0000-0003-0884-9554.
3 Programa de P6s-Graduacao em Educacao, Programa de P6s-Graduagao em Ensino
de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo. Orcid:
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