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Resumo

Na expectativa da inser¢do de Astronomia no Ensino de Ciéncias,
desenvolvemos a investigagdo cujos resultados apresentamos neste
artigo. Por meio de um questionario, diversos professores de uma escola
da rede publica do estado de Minas Gerais foram interpelados sobre
suas limitagoes conceituais relacionadas a Astronomia, o que contribuiu
com a evidenciagdo de diversas dificuldades teoricas basicas, tais como:
dias da semana, estagcoes do ano, fases da lua e Astronomia
observacional. Perante esse quadro, realizou-se a elaborag¢do de uma
Sequéncia Didatica (SD), com o apoio metodoldgico dos trés momentos
pedagogicos: problematizagdo inicial; organizagdo do conhecimento;
aplicagcao do conhecimento. A descri¢do do processo de elaboragdo e a
Sequéncia Didatica é o que apresentamos neste artigo. Participaram de
nossa pesquisa estudantes do Ensino Médio da mesma escola, mais
especificamente do 2° ano. A escolha pelo 2° ano foi, primeiramente,
pelo fato de que a maioria dos professores selecionados ministrava aulas

nessas turmas e, também, pela presenca de conteudos de Astronomia e

“Didactic sequence for the teaching of Astronomy
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de Cosmologia nas disciplinas de Geografia e de Fisica. Destacamos,
ainda, que diante do que realizamos, podemos afirmar que a Astronomia
e a Cosmologia podem ser instrumentos de mobiliza¢do a favor do
Ensino de Ciéncias e sobre a Ciéncia. Todavia, percebeu-se, mediante as
respostas coletadas junto aos professores sujeitos de nossa pesquisa, a
dificuldade deles com relagdo ao conhecimento dos conteudos
pertinentes a essas areas da Ciéncia. Por isso, buscou-se por atividades
que sanassem essas limitacoes apontadas e que culminou na SD, que
objetivou dar significado ao aprendizado cientifico da Astronomia e da
Cosmologia, tanto para os professores em exercicio quanto para seus
alunos.

Palavras-chave: Astronomia,; Sequéncia didatica; Ensino de Ciéncias,

Visoes do ceu.

Abstract

In anticipation of the insertion of Astronomy in Science Education, we
developed a research whose results we present in this article. Through a
questionnaire, several teachers from a public school in the state of Minas
Gerais were asked about their conceptual limitations related to
astronomy, which contributed to perceive several difficulties in some
basic concepts, such as: days of the week, seasons, moon phases,
observational astronomy. Based on this observation, a Didactic
Sequence entitled “visions of the sky” was elaborated. We applied the
methodological support of the three pedagogical moments: initial
problematization; knowledge organization; application of knowledge.
We present in this article the description of the elaboration process and
the Didactic Sequence. The choice for the 2nd year high school students
was primarily due to the fact that most of the selected teachers were
responsible for these classes and, also, due to the presence of Astronomy
and Cosmology contents in the disciplines of Geography and Physics.
We also emphasize that in view of what we have accomplished, we can
say that Astronomy and Cosmology can be used as instruments of
mobilization in favor of Science Teaching and about Science. However, it
was realized, through the answers collected from the teachers subject to
our research, their difficulty in relation to the knowledge of the contents
relevant to these areas of Science. For this reason, activities were sought
to remedy these limitations and culminating in this SD, which aimed to



give meaning to the scientific learning of Astronomy and Cosmology,
both for practicing teachers and for their students.

Keywords: Astronomy, Didactic Sequence, Science Education; Visions

of the Sky.

I. Introducao

A in6pia do homem em distinguir e esclarecer o Universo que o cerca, certamente foi
o que estimulou o desenvolvimento da Ciéncia, que hoje nos fornece complexos modelos de
criagdo do Cosmo. Com o passar dos tempos, varios povos fizeram observagdes do céu, sendo
estas utilizadas para marcar o tempo por todas as civilizagdes, que desenvolveram um
calendario. Provavelmente, os primeiros astros a serem observados foram o Sol e a Lua, pois
os mesmos tém tamanhos aparentes e luminosidade predominantes (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA 2004). Muitos povos cultuaram esses corpos celestes como deuses, assim como 0s
planetas até entdo conhecidos: Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.

Stephen Hawking mostra-nos, em seu livro O grande projeto (HAWKING, 2010),
que na mitologia viking, os “deuses” lobos, Skoll e Hati, perseguiam o Sol ¢ a Lua. Quando os
lobos alcangavam um deles, ocorria um eclipse. Entdo, aqui na Terra, as pessoas se
apressavam em socorrer o Sol e a Lua, fazendo o maximo de barulho possivel, com intuito de
afugentar os lobos, o que evidencia que os “deuses” eram explicagdes para muitos fatos.

Entretanto, as explicagdes dadas pelos gregos inauguraram uma nova forma de
pensar sobre o Cosmo. Ao olharem para o céu, eles viram mais do que um palco para suas
divindades e, dessa forma, comecaram a se perguntar como seria o comportamento do
Universo (HAWKING, 2010).

Atualmente, conhecemos muito mais do céu do que nossos antepassados, porém os
fendmenos que eles observaram no firmamento sdo os mesmos que podemos observar hoje.
Todavia, ainda existem resquicios das visdes de antigas culturas na nossa observagdo
contemporanea do céu, por exemplo, muitos chamam o planeta Vénus de “estrela d’alva” ou
“estrela da manha”.

Contudo, ¢ marcante a admiragdo que as pessoas sentem pelos fenomenos celestes,
desde a antiguidade (NOGUEIRA; CANALLE, 2009). Quem nunca admirou um por do Sol,
ou ficou impressionado com uma tempestade, ou ainda, nunca ficou deslumbrado com a
trajetoria noturna de um meteoro, vulgarmente chamado de “estrela cadente”? Apesar de
todos esses avancos conquistados ao longo de séculos, constata-se que, ainda hoje, os
fendmenos celestes e atmosféricos cotidianos ndo sdo cientificamente compreendidos, por
grande parte das pessoas.

Além disso, o ser humano ¢ uma espécie curiosa e, talvez, por isso, ainda recorra a
mitificacdo desses fenomenos naturais. Alguns se perguntam: De onde veio tudo? Por que os
dinossauros ndo existem mais? Como se comporta o Universo? Podemos voltar no tempo? O
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Universo ¢ infinito? Existe vida fora do planeta Terra? Entre tantas outras que poderiamos
relacionar neste momento. E razoavel, portanto, admitirmos que a Astronomia desperta a
curiosidade das pessoas!

Menezes et al. (2009) destacam que um dos maiores interesses dos jovens, quando se
trata de Ciéncia, ¢ saber algo mais sobre o Universo, os planetas, ou seja, temas relacionados
a Astronomia e a Cosmologia.

Como indica Hawking (2005, p.7):

Vivemos num estranho e maravilhoso universo. Apreciar sua idade, tamanho,
violéncia e beleza exige uma imagina¢do extraordinaria. O lugar que nos, seres
humanos, ocupamos neste vasto cosmo pode parecer bem insignificante e, portanto,

tentamos dar um sentido a tudo isso e ver onde é que nos encaixamos.

Diante disso, e tendo-se em conta a rejei¢do, aos contetdos cientificos, demonstrada
por muitos professores da Educagdo Bésica (LONGHINI; GOMIDE, 2011), acreditamos ser
o estudo da Astronomia e da Cosmologia um instrumento didatico, para uma interven¢do no
processo de ensino e de aprendizagem desses campos de conhecimento, relacionados ao
contexto cientifico, como atesta Barrio (2010) e complementa Langhi (2004, p. 15):

Apesar de todo esse potencial, os temas ligados ao estudo do cosmo e das origens
do universo pouco estdo presentes em nossas salas de aula. Provavelmente, isso se
deve a deficiéncias de conteudo na formagdo de muitos professores de Ciéncias e de
Fisica. Um indicio dessa hipotese sdo os (ndo poucos) erros conceituais

encontrados em livros didaticos.

Outro fato importante para se ensinar Astronomia na Educagdo Bdsica ¢ que seus
temas estdo presentes nos curriculos basicos, desde documentos estaduais até documentos
federais. Nos documentos oficiais do Ministério da Educacdo (MEC), para a Educagao
Basica, os quais defendem que esta deve construir uma visao voltada para a formagao de um
cidaddo contemporineo, atuante e solidario, com instrumentos para compreender, intervir e
participar da realidade encontrou-se a seguinte defini¢do, como sugerem os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), no topico “Universo, Terra e Vida™:

Sdo tragos gerais das Ciéncias buscar compreender a natureza, gerar

representa¢oes do mundo — como se entende o universo, o espago, o tempo, a

matéria, o ser humano, a vida —, descobrir e explicar novos fenémenos naturais,
organizar e sintetizar o conhecimento em teorias, trabalhadas e debatidas pela
comunidade cientifica, que também se ocupa da difusdo social do conhecimento
produzido (BRASIL, 2002, p. 23).

Ao acessarmos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) observamos que ela,
também, traz a importancia de se ensinar Astronomia na Educagao Basica. E o documento vai
além dos anteriores, pois 0 mesmo propde um aprofundamento, no Ensino Médio, nas

1138



tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolu¢do e Terra e Universo, justificando que esses
temas proporcionam aos alunos um aporte para conseguirem investigar, analisar, discutir,
compreender e interpretar fendmenos naturais.

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias propoe um
aprofundamento nas temdticas Matéria e Energia, Vida e Evolugdo e Terra e
Universo. Os conhecimentos conceituais associados a essas temdticas constituem
uma base que permite aos estudantes investigar, analisar e discutir situagdes-
problema que emerjam de diferentes contextos socioculturais, aléem de compreender
e interpretar leis, teorias e modelos, aplicando-os na resolugdo de problemas
individuais, sociais e ambientais (BRASIL, 2017, p. 548).

A BNCC propde ainda que o professor faca juntamente com o aluno uma analise de
temas relacionados a Cosmologia, tais como: origem e evolugdo de estrelas e do proprio
Universo.

Em Vida, Terra e Cosmos, resultado da articulacdo das unidades tematicas Vida e
Evolugdo e Terra e Universo desenvolvidas no Ensino Fundamental, propde-se que
os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a origem e evolugdo
da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta, das estrelas e do Cosmos,
bem como a dindamica das suas interagoes, e a diversidade dos seres vivos e sua
relagao com o ambiente (BRASIL, 2017, p. 549).

No caso do estado de Minas Gerais, onde desenvolvemos nossa pesquisa, o curriculo
basico reforca o principio de que os estudantes devem ter oportunidades de compreender
corretamente termos relacionados a Ciéncias, tais como: gravidade, relatividade de
movimento, geocentrismo, heliocentrismo, forg¢a e inércia, modelos de criagdo, Cosmo, Big
Bang dentre outros e, complementa, indicando a possibilidade de utiliza-los.

Entretanto, como destaca Langhi (2004), apesar do potencial vinculado ao interesse
nato das pessoas por essas tematicas e da obrigatoriedade regulamentada pelos curriculos, o
tema Cosmo pouco esta presente em nossas salas de aula, e tal desalinho tem relagao com a
deficiente formagao de muitos professores de Ciéncias e de Fisica.

O ensino da Astronomia nas escolas de Ensino Fundamental e Médio tem sido
objeto de diversas pesquisas na drea de Educacdo em Ciéncias. As pesquisas
mostram que no ensino dessa Ciéncia encontram-se diversos problemas que
necessitam ser estudados visando a melhoria da qualidade dos docentes que o
ministram, principalmente nas escolas de nivel fundamental e médio (LANGHI,
2009, p. 10).

Além do que ja relacionamos anteriormente, gostariamos de apresentar alguns pontos
que sdo abordados para problemas no ensino de Astronomia na Educacdo Basica e que
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complementam nossa justificagdo por optar por esta tematica e por propor uma intervencao
junto a professores da Educagao Bésica.

Segundo Costa Junior e Oliveira (2017), pautando-se em outros autores, a formacao
inicial deficitaria desses profissionais impacta de forma negativa no processo de ensino e de
aprendizagem (AROCA, 2011; COSTA, 2016; BRETONES, 1999; LEITE, 2007; NETO,
2017; ROBERTO JUNIOR, 2014; PEIXOTO, 2013; VOELZKE, 2011).

Ha ainda a problematica relativa a professores que ensinam disciplinas diferentes de
suas areas de formagio (CERQUEIRA JUNIOR, 2015; COSTA, 2016; SANZOVO, 2014),
fato que muitas vezes leva a difusdo de concepgdes alternativas e falhas conceituais por parte
dos professores durante seus planejamentos e execugdes das aulas (LANGHI, 2004, 2009;
LEITE, 2006, 2007; MACEDO, 2012; OSTERMANN, 1999).

Para ampliar esses desajustes, temos também a perpetuacao de erros conceituais em
livros didaticos j& pesquisados e divulgados amplamente (AGUIAR, 2018; AMARAL, 2011;
LANGHI, 2004; LEITE, 2009) e, por fim, destacamos a falta de tempo e indisponibilidade de
material de pesquisa para obtengdo de conhecimentos relacionados a Astronomia por parte
dos professores, enquanto gestores de suas disciplinas escolares (LAMEU, 2012, 2018;
LANGH]I, 2007, 2014).

Inspirados por todos esses fatores descritos nesta introdug¢do, propusemo-nos a
elaborar uma Sequéncia Didatica (SD) a ser aplicada para professores da Educacdo Basica,
que foram interpelados inicialmente, a fim de balizar suas principais davidas sobre
Astronomia. O processo de estudo, realizado por nos, a delimitacdo dos procedimentos
metodoldgicos, a selegdo dos professores e o levantamento das principais indagagdes sobre o
tema e, para finalizar, a descri¢do da SD, foi o que idealizamos para trazer neste artigo.

I1. Discussoes teoricas: alguns apontamentos

Nesta secdo, apresentamos alguns destaques descritivos dos estudos que realizamos
para o desenvolvimento desta pesquisa, cujos resultados trazemos no artigo. O percurso em
um mestrado profissional passa pela elaboracdo de um produto, por sua aplicagdo e pela
coleta de dados provenientes desses procedimentos, que posteriormente sdo analisados em
busca de sua validagdo. A completude de todo esse processo — discussdes relativas ao
produto, aplicag¢@o e retornos avaliativos do mesmo, resultados investigativos relacionados a
esses movimentos anteriores — requereria uma quantidade de paginas inapropriada para um
artigo cientifico. Por isso, para este momento, optamos por trazer o que ja indicamos no
paragrafo final da introdugdo: a SD, com as justificacdes relativas a sua elaboragdo. Seguindo
0 mesmo raciocinio, as discussdes tedricas ficaram centradas naquilo que selecionamos para
essa elaboracdo e aplicagcdo. Todavia, a completude do que foi realizado pode ser observada
em Silva (2018).

Hoje a pratica docente, em particular no Ensino de Ciéncias, torna-se cada vez mais
complexa, pois, muitas vezes, os professores t€ém que concorrer com novas tecnologias que
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ndo sdo dominadas por eles. Devido a falta de recursos em escolas publicas, eles tém em sua
maioria o livro didatico como principal recurso pedagogico em sala de aula (CARNEIRO;
SANTOS; MOL, 2005), além disso, ¢ comum perceber que o conteudo estudado estd distante
da realidade dos alunos.

Por isso, para contribuir com a pratica do professor e efetivar a constru¢do do
conhecimento por parte do aluno, inspiramo-nos nos trés momentos pedagdgicos:
problematizagdo inicial; organizacdo do conhecimento; aplicacdo do conhecimento, indicados
por Delizoicov e Angotti (1990), para nortear a elaboragao da nossa SD.

O primeiro momento ¢ a problematiza¢dao inicial, momento em que o professor
precisa proporcionar situagdes-problema, partindo do cotidiano do aluno e que esteja
relacionada aos temas de ensino propostos (SILVA, 2014). O objetivo da problematizacao
inicial ¢ a compreensdo e apreensdo da posi¢do dos alunos frente ao assunto. Neste momento
¢ desejavel que o professor questione e lance duvidas. O aluno, por sua vez, precisa sentir-se
envolvido pelo tema abordado e ter interesse em buscar um conhecimento cientifico, como
destaca a citagdo a seguir:

Mais do que simples motivagdo para se introduzir um conteiido especifico, a
problematizacdo inicial visa a liga¢do desse conteiido com situagées reais que os
alunos conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem interpretar completa ou
corretamente, porque provavelmente ndo dispéem de conhecimentos cientificos
suficientes (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990, p. 29).

Portanto a problematizagdo inicial ndo é simplesmente questionar os alunos a cerca
de algum assunto em especifico e sim fazer um questionamento que parta da realidade
vivenciada pelo estudante. Para isso o professor precisa estar preocupado também em
conhecer seu aluno e a realidade que o mesmo esté inserido.

Na organizacdo do conhecimento, que corresponde ao segundo momento
pedagdgico, os conhecimentos necessarios para a compreensao do tema central e da
problematizacdo inicial sdo estudados sob a orientacdo do professor (DELIZOICOV, 1982).
Do ponto de vista metodologico, como sugere Silva (2014), esse momento objetiva a tomada
de consciéncia do problema e dos conhecimentos necessarios para soluciond-lo, devera ser
usado para introduzir defini¢des, conceitos e leis, que podem ser apresentados em um texto
introdutorio.

Como nos indica Delizoicov (2000), as mais variadas atividades sdo empregadas
neste momento de modo que o professor possa desenvolver a conceituagao identificada como
fundamental para uma compreensdo cientifica das situagdes que estdo sendo problematizadas.

Portanto faz parte da organiza¢do do conhecimento: a leitura de textos cientificos; o
reconhecimento de féormulas; a realizagdo de calculos necessarios para fornecer as respostas
das situagdes-problema apresentadas; a resolucao de exercicios propostos. Considera-se que
na resolugdo de exercicios propostos em sala de aula, o estudante ainda necessite ser orientado
pelo professor ou ter acesso a um enunciado mais objetivo. Importante ressaltar, como indica
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Marengio (2012), que ndo basta simplesmente que o professor resolva algumas questdes na
lousa, como exemplo, para que o aluno fique capacitado a resolver outros exercicios sozinhos.
Para que a resolucdo de exercicios tenha éxito € necessario que o professor compreenda
melhor o que sdo problemas para o aluno e como ele os encara.

No dultimo momento — aplicagdo do conhecimento — busca-se resgatar o
conhecimento que vem sendo estudado pelos alunos, tanto para analisar e decifrar as
perguntas iniciais quanto para aplicd-las em novas situagdes. Procede-se de modo que os
discentes apreendam como fruto de uma constru¢do dialdgica, o caminho que pode nos
conduzir de uma pergunta simples a uma teoria complexa. Procura-se, com isso, estender os
mesmos conhecimentos para outras questdes e situagdes semelhantes. Sendo esse um
procedimento fundamental, pois o conhecimento deixa de ser exemplo do tema estudado e
passa a ser uma ferramenta para reflexao de problemas do dia a dia, como indicam Delizoicov
e Angotti (1990, p. 31):

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo
incorporado pelo aluno, para analisar e interpretar tanto as situag¢des iniciais que
determinaram o seu estudo, como outras situagdes que ndo estejam diretamente

ligadas ao motivo inicial, mas que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento.

Além desses autores de origem, pautamo-nos em destaques dados por outros a
respeito dos trés momentos. Ferreira (2015) e Silva (2014) desenvolveram atividades
destinadas a alunos da Educacao Basica e indicam que a utilizacdo desses momentos para o
ensino de Astronomia surtiu resultados promissores, quando da aplicagdo de suas propostas
com professores em exercicio e académicos do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas,
respectivamente. Marengao (2012) concluiu que o interesse pelo estudo da Fisica tornou-se
mais intenso, quando a metodologia do professor considerou esses trés momentos, destacando
que o principal deles seria a problematizagao inicial.

Tendo esse norte metodoldgico, passamos agora aos subsidios relativos a
Astronomia, aportando em destaques presentes nos documentos oficiais. Além disso, os PCN
sugerem também que os temas de Astronomia e Cosmologia precisam estar presentes na vida
educacional dos alunos, pois estes temas estdo relacionados diretamente com a compreensao
da natureza da Ciéncia e dos seus paradigmas, os quais, segundo Kuhn (1991), sdo
“realizagdes cientificas” universalmente reconhecidas que, durante algum tempo, fornecem
solucdes modelares para uma comunidade de praticantes de uma Ciéncia. Em
complementacdo a esses fatos, selecionamos diversos excertos da BNCC que amparam e
inspiram nossos encaminhamentos:

Analisar e utilizar interpretagoes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos
para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolug¢do
dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisoes éticas e
responsaveis (BRASIL, 2017, p. 554).
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Ao reconhecerem que os processos de transformagdo e evolugdo permeiam a
natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de tempo, os
estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexdes que situem a humanidade e o
planeta Terra na historia do Universo, bem como inteirar-se da evolugdo historica
dos conceitos e das diferentes interpretagées e controversias envolvidas nessa
construgdo (BRASIL, 2017, p. 556).

Elaborar explicagoes, previsoes e calculos a respeito dos movimentos de objetos na
Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na andlise das interagoes
gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como
softwares de simulagdo e de realidade virtual, entre outros) (BRASIL, 2017, p.
557).

Analisar a evolugdo estelar associando-a aos modelos de origem e distribui¢do dos
elementos quimicos no Universo, compreendendo suas relagées com as condigoes
necessarias ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composi¢oes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando representagoes e
simulagoes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares
de simulagdo e de realidade virtual, entre outros) (BRASIL, 2017, p. 557).

Em termos mais especificos, no estado de Minas Gerais temos o Curriculo Basico
Comum (CBC), que se mostra compativel com o PCN e se pauta em varias de suas
presungdes, notadamente na perspectiva da constru¢ao de modelos:

Esse tema envolve modelos simples para o cosmo, permitindo ao estudante explicar
os modelos heliocéntrico e geocéntrico; a esfericidade da Terra, a gravidade como
uma for¢a que age a distdncia, a roz‘a<;do2 da Terra e seus movimentos. O
movimento da Terra coloca outras questoes relacionadas ao movimento dos objetos
em sua superficie. Essa é a razdo pela qual o tema se desdobra no topico “Forga e
Inércia”. Podemos entender a fisica proposta por Galileu, Newton e outros, como a
construg¢do de uma nova fisica (em oposi¢do a fisica de Aristoteles) para a Terra em
movimento (MINAS GERALIS, 2007, p. 48, assinalamentos do documento).

Por fim, para essa composicdo teodrica, acessamos alguns resultados de pesquisa
relativos ao ensino de Astronomia, dentre eles destacamos alguns a que nos dedicamos, com
maior afinco, durante o processo de estudo e que consideramos para a elaboragdo da SD e de
sua aplicagao.

Gama e Henrique (2010) apresentam uma revisdo bibliografica, tratando em carater
filos6fico a importancia do estudo de Astronomia na Educacdo Bésica, utilizando as
dimensdes: axiologica, epistemologica e ontologica. Seus resultados de pesquisa trazem uma
reflexdo a respeito de qual contetido de Astronomia deveria ser abordado e da importancia dos

2 A forma como esta colocagio foi inserida na CBC, pode conduzir ao lapso de que a rotagdo da Terra ndo seja
um movimento. Por isso alertamos os leitores que a rotagdo da Terra, além de outros, € um movimento do
planeta.
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seguintes temas: as constru¢des de Stonehenge; as constelagdes dos zodiacos; a Lua; a visdo
da Via Léctea.

Leite (2002) procura caracterizar, em sua dissertacdo, conhecimentos e praticas de
um grupo de dezesseis professores de Ciéncias, que lecionavam Astronomia no Ensino
Fundamental (sexto e nono anos). Durante o processo investigativo, a autora focou na
formagao académica relacionada ao conhecimento de alguns assuntos, entre eles: a forma da
Terra; a forma do Universo; o dia e a noite; os eclipses; as estagdes do ano. Cabe destacar que
as informagdes divulgadas por Leite (2002) orientaram-nos na elaboragdo do questionario
aplicado aos professores pesquisados € que em momento oportuno sera descrito neste artigo.

Santos et al. (2013) inspiraram-nos quanto ao desenvolvimento de atitudes e de
habilidades, perante as situagdes concretas para o cidaddo do mundo moderno, e que podem
ter como meio de elaboracdo a Astronomia, com destaque ao tema estruturador Terra,
Universo e vida humana presente no PCN+ (Fisica) (BRASIL, 2002).

Canalle (1994, 2005) e Iachel (2009) indicam que o uso de telescopios em Educacao
¢ uma forma agradavel e eficiente para os alunos experimentarem Ciéncia e tecnologia,
enquanto exploram a sua vizinhanga no Universo. Os jovens, € aqui estdo incluidos os
professores, gostam de alcancar novos horizontes. Por meio dessa pratica, eles proprios
tornam-se os exploradores; escolhem quais objetos estudar (estrelas, planetas, asteroides,
cometas, galdxias etc.); planejam e fazem as observacdes; decidem como trabalhar com os
dados e ainda aprendem como fazé-lo. E indo ao encontro do que Canalle e lachel defendem,
Gleiser (2000) destaca a importancia da observagdo astrondmica para o Ensino de Ciéncias:

Ndo existe nada mais fascinante no aprendizado da ciéncia do que vé-la em agdo.
E, contrariamente ao que se possa pensar, ndo sdo necessarias grandes verbas para
montar uma série de demonstragoes efetivas e estimulantes [...] (GLEISER, 2000, p.
2).

Como destaca Mourdo (2005), o telescopio sempre foi uma ferramenta que desperta
a curiosidade do publico em geral e o interesse pelas Ciéncias, além disso, € certamente a
principal ferramenta do astrénomo.

Considerando esse “encanto” pelos telescopios, e para facilitar o acesso de
professores e alunos a um instrumento de observacdo, Canalle (2005) elaborou uma luneta
simples, usando lente de 6culos. Os materiais escolhidos para a constru¢do da luneta foram de
baixo custo e de facil acesso no comércio. Sendo os materiais criticos para a constru¢ao de
uma luneta, as lentes, dificeis de encontrar e a pregos elevados, Canalle optou pelo uso de
lente de 6culos no lugar da lente objetiva e um mondculo de fotografia, ou seja, uma lupa para
ver negativos de pelicula, no lugar da ocular.

Na perspectiva dos sofiwares astrondmicos, Bernardes (2010) defende o emprego de
recursos computacionais no Ensino de Astronomia e sugere dois softwares gratuitos: o
Stellarium e o Celestia. O Stellarium faz a simula¢do do céu noturno, como se tivéssemos um
planetario em nosso computador. Outro interessante recurso desse aplicativo € que ndo requer
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conexdo a internet para ser usado; ¢ suficiente conhecer, precisamente, as coordenadas
geograficas do local. O Celestia faz simulagdes de estrelas e os planetas distantes, como se
fosse um mapa do Universo.

ApoOs tecermos essas colocagdes a respeito do nosso caminho teorico, trazemos
diversos esclarecimentos de cunho metodologico, estruturado pelos preceitos da pesquisa
qualitativa até a descricdo pormenorizada do contexto em que estdvamos inseridos, para este
desenvolvimento e proposicao.

I11. Encaminhamentos metodoldgicos: alguns esclarecimentos

\

Com relagdo a metodologia utilizada nesta pesquisa, optou-se pela abordagem
qualitativa, por ser considerada uma investigagdo adequada ao campo da Educagdo, em
particular para o Ensino de Ciéncias, uma vez que os investigadores inserem-se no ambiente
da pesquisa, interagindo e examinando as possibilidades investigativas.

O publico pesquisado, como ja mencionado anteriormente, foram professores e seus
respectivos alunos; contudo, para o momento trazemos somente os dados coletados
inicialmente, por meio de um questionario respondido pelos professores e pela SD
proveniente dos resultados interpretativos dessas respostas e de nossos estudos teoricos. Em
tempo oportuno, os dados coletados junto aos alunos do Ensino Médio serdo divulgados.

Podemos indicar que o objetivo primdario desta nossa proposta foi o de modificar a
pratica pedagogica dos professores participantes do processo de intervengdo, ou seja, fornecer
elementos para que esses docentes utilizassem conhecimentos de Astronomia em suas aulas.
Em fun¢do disso propusemos uma SD, que foi utilizada por nds e que podera ser aplicada
futuramente pelos leitores deste artigo, o que nos aproxima de uma pesquisa empirica
experimental qualitativa, assim caracterizada por Rosa (2013, p. 39).

A pesquisa empirica experimental qualitativa ¢ caracterizada como uma
interveng¢do na realidade, cuja avaliagdo faz uso de instrumentos de coleta que
fazem a recolha dos registros do tipo que se presta mais a uma andlise de natureza
qualitativa. Tipicamente, este tipo de pesquisa utilizard a Entrevista, o
Questionario, a Filmagem, o Opindrio e mesmo testes com questoes abertas para
coletar os registros. A técnica de andlise que é mais utilizada é Andlise de

Conteudo.

Na Fig. 13, trazemos o questiondrio respondido pelos professores, elemento
fundamental para a delimitacdo dos itens que compdem a SD. Todavia, antes de acessa-lo,
julgamos que cabem alguns esclarecimentos a respeito deste instrumento de coleta de dados,
que possui sete questdes adaptadas do Astronomy Diagnostic Test (ADT), que abordam temas
como: dia e noite, fases da Lua, estagcdbes do ano, centro do Universo, Astronomia

3 Temos aqui o gabarito das questdes apresentadas — Q1: d; Q2: ¢; Q3: e; Q4: b; QS5: c; Q6: a; Q7: c.
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observacional e movimento de rotagdo e translagdo da Terra. Para a escolha dessas perguntas,

tivemos como suporte as bases curriculares do Brasil (PCN) e de Minas Gerais (CBC).

Ressaltamos que o questionario ¢ um dos instrumentos mais usados em pesquisas na area de

Ensino, conforme indica Rosa (2013, p. 91, assinalamentos do texto original).

Este instrumento ¢ dos mais utilizados em pesquisas de ensino de ciéncias e consiste
em uma lista de perguntas a serem respondidas pelos componentes da amostra.
Podemos classificar os questionarios em dois grupos, fechados ou abertos.
Pertencem ao primeiro grupo, chamado de questiondrio restrito ou de forma
fechada, aqueles questiondrios que pedem respostas curtas, do tipo sim ou ndo, ou
do tipo de marcar itens de uma lista de respostas sugeridas etc. (sic). O segundo
grupo, chamado de aberto, é formado por aqueles questiondrios que pedem aos
respondentes que usem suas proprias palavras (oralmente ou por escrito) para
responderem aos itens do questiondrio. Tanto na forma oral como na forma escrita,
0 que caracteriza o questiondrio é que, depois da fala do entrevistado, o
pesquisador ndo complementa a pergunta com outras de esclarecimento. Se isso
acontecer, teremos uma entrevista e ndo um questionario. Outra diferenciac¢do
importante é entre o questiondrio e o teste. O questiondrio busca informagoes, obter
opinides e percepgoes dos sujeitos enquanto os testes buscam aferir conhecimento

do sujeito sobre um tema.

Responderam ao questionario, assim como participaram da interven¢ao, oito

professores, dos quais trés lecionavam Ciéncias da Natureza e Biologia, trés Matematica, dois

Geografia. O tempo de docéncia variava de 5 a 21 anos, sendo que a maioria tinha mais de 16

anos de professorado.

Apresentamos, no Quadro 1, a quantidade de professores que assinalaram cada um

dos itens apresentados nas questdes € sombreamos a célula relativa a resposta adequada.

Quadro 1 — Respostas dos professores.

Questoes a b c d e
Q1 7 1
Q2 2 3
Q3 8
Q4 4 4
Q5 6 2
Q6 4 3 1
Q7 3 2 3

Fonte: os autores.
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QUESTIONARIO SOBRE CONHECIMENTOS PREVIOS DE ASTRONOMIA

Nome:

Formacao:

Data: [/ /

Tempo de magistério:

Questao 01- Os dias da semana estio
relacionados com que fendmeno celeste:
a) A rotacdo da Terra

b) A translaciio da Terra

¢) A rotacdo do Sol

d) As fases da Lua

e) O posicionamento das estrelas
Questao 02- A principal explicacdo
para a ocorréncia do verdo no nosso
planeta:

a) Proximidade da Terra ao Sol no més
de janeiro

b) A drbita da Terra € eliptica

¢) Inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra

d) A Terra esta no periélio em janeiro

e) O formato estérico da Terra

Questao 03- Imagine que. por algum
motivo, a Terra parrasse seu movimento
de translacdo. O que se pode dizer a
respeito dos dias e das noites, no
decorrer do periodo de um ano?

a) Haveria uma noite de 1 ano de
duracdo.

b) Haveria um dia de 1 ano de durag&o.
¢) Haveria 1 noite de 6 meses e 1 dia de
6 meses, aproximadamente.

d) Haveria 2 noites de 3 meses e dois
dias de 3 meses. aproximadamente,

e) Nada ocorreria com os dias e as
noites.

Questao 04- A duracdo do dia (horas
com luz solar). geralmente, é diferente
da duracdo da noite (horas sem a luz

solar). Em linhas gerais. isso € devido a:

a) Gravidade da Terra

b) Inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra

¢) Ao movimento de rotacdo da terra

Instituicio:

d) Existéncia da Lua

e) A distancia do Sol

Questao 05- De acordo com as
modernas ideias e observacdes. o que
vocé dizer sobre a localizacdo do centro
do universo?

a) A Terra € o centro

b) A Via Lactea € o centro

¢) O universo nio tem centro

d) O sol & o centro

e) Em uma galaxia distante esta o centro
Questio 06- Qual planeta jamais pode
ser visto a meia-noite. em Salinas/MG.
mesmo com instrumentos oticos?

a) Mercurio

b) Qualquer planeta pode ser visto este
horario.

¢) Saturno

d) Marte

e) Jupiter

Questao 07- Imagine que vocé esteja
em Salinas/MG em uma noite de Lua
Cheia. por volta das 20h. Vocé manda
uma mensagem via whatsapp para um
colega que estd em Roma/Ttdlia e pede
para que olhe para céu.
Desconsiderando as condigoes
climaticas, essa pessoa vera a Lua com
que aspecto?

a) Vera Lua Nova

b) Vera Lua Crescente

¢) Também verd Lua Cheia
d) Nao verd a Lua

e) Verd Lua Minguante

. . r . 4 .
Fig. I — Questionario” aplicado aos professores. Fonte: os autores.

4 Esclarecemos que a QI, apesar de estar enunciada da seguinte forma: “os dias da semana estdo relacionados
com que fendmeno celeste”, nossa intengdo foi a de questionar sobre a ‘duracdo da semana’ e ndo a relagdo dos

dias ou seus nomes.
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Diante das respostas, buscamos interpretar os conhecimentos prévios dos professores
em relagdo aos temas da Astronomia.

Neste momento, justificamos e ponderamos sobre o resultado coletado. O critério
para a sele¢do das perguntas de nosso questionario foi usar questdes que se relacionassem
diretamente com o CBC de Ciéncias, mais especificamente no eixo, “O Mundo muito
Grande”.

Com relacdo a questdo “os dias da semana estdo relacionados com que fendmeno
celeste”, a resposta referia-se a cada fase da Lua, que corresponde, aproximadamente, a uma
semana. O que indica que a resposta correta ¢ d. Entretanto, nenhum dos professores
pesquisados soube responder corretamente a questao.

A questdo 2 interpelava sobre “as estagcdes do ano”, focando na inclinagao do eixo de
rotagdo do nosso planeta. Neste caso, a resposta correta € a letra ¢, indicada somente por trés
dos oito professores.

A terceira questdo discorria sobre o periodo do dia e da noite. Foi perguntado:
“Imagine que, por algum motivo, a Terra parasse seu movimento de translagcdo. O que se pode
dizer a respeito dos dias e das noites, no decorrer do periodo de um ano?”. Neste caso,
diferentemente dos anteriores, temos 100% de acerto dos professores, isto é, todos optaram
pelo item e, que € o correto.

A questao 4, que tratava do “do dia e da noite relacionados a0 movimento de rotagdo
terrestre”, e cuja resposta adequada ¢ a letra b, somente quatro dos professores a assinalaram.

Com relagdo a quinta questao: “De acordo com as modernas ideias e observagdes, o
que voce diz sobre a localiza¢do do centro do Universo?”. Seis dos professores responderam
corretamente — ¢ — indicando que “O Universo ndo tem centro”.

Quando questionados sobre: “Qual planeta jamais pode ser visto a meia-noite, em
Salinas/MG, mesmo com instrumentos Opticos?”. Metade dos professores pesquisados
respondeu corretamente, indicando a letra a.

A Ultima pergunta do questionario, que interpelava sobre: “a situacdo de uma pessoa
estar em Salinas/MG em uma noite de Lua Cheia, por volta das 20h. Se ela mandasse uma
mensagem, via WhatsApp, para um colega que estivesse em Roma/Italia e pedisse para que
essa pessoa olhasse para o céu, desconsiderando as condigdes climaticas, esta pessoa veria a
Lua com que aspecto?”. Sendo ¢ a resposta correta, somente trés dos oito professores a
indicaram.

As respostas comentadas anteriormente e a percepcdo dos erros cometidos pelos
professores, fizeram-nos optar pelos contetidos a serem abordados na SD, que descrevemos na
continuidade.
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IV. Sequéncia Didatica — Visoes do céu: uma proposta de ensino

Nesta se¢do, como indicado em momentos anteriores, apresentamos a SD elaborada e
comentada para ser desenvolvida no Ensino Médios. Ela foi idealizada considerando trés
temas — Forma dos planetas; Fases da Lua, eclipses e estacdes do ano; Galileu Galilei e o
heliocentrismo.

Em sua estrutura, destacamos os trés momentos pedagogicos, segundo o que nos
indica Delizoicov (1982) e Angotti (1982). Para cada tema descreveremos os seguintes itens:
objetivo; problematizacdo inicial (com perguntas problematizadoras); organizacdo do
conhecimento (com um passo a passo argumentativo); aplicagdo do conhecimento (com a
indicacdo de atividades a serem desenvolvidas).

IV.1 Forma dos planetas

Iniciamos com este tema, pois julgamos fundamental a observacdo do firmamento.
As pessoas tém conhecimento sobre o formato esférico da Terra hd tempos, porém surgiram,
recentemente, grupos que defendem o “terraplanismo”, ou seja, que o formato da Terra ¢
plano. Sabendo dessas discussdes e de seu conhecimento pelos participantes da proposta de
intervengao, utilizamos argumentos relativos a essas certezas e incertezas.

Objetivo:

Compreender que vivemos na superficie da Terra, esférica e situada no espago,
considerando que nao podemos ter certeza da forma esférica da Terra, s6 por meio de
observagao do nosso cotidiano, por exemplo, observar um barco, olhar para as estrelas,
assistir a um eclipse, subir em uma arvore.

Problematizacao inicial:

Sugerimos para esse momento uma aula de 50 minutos.

Indicamos observar com cuidado as respostas dadas para as perguntas iniciais, que
exigirdo uma explicagdo teorica.

Trazemos aqui seis questdoes, contudo outras podem ser elaboradas, desde que
estejam relacionadas ao cotidiano dos alunos (no nosso caso, de antemao, os professores que
participaram da intervencao).

Seguem as questoes exemplo: ¢ Para vocé, qual ¢ o formato do nosso planeta? « O
que € viver em um planeta? ¢« O que significa planeta para vocé€? * Tem como dar a volta ao
mundo? ¢ O que ¢ um eclipse lunar? A terra se movimenta (gira)?

Em seguida, propomos a visualizagdo do video: “O mundo redondo de Charlene”,

episodio 38, da série Televisiva Familia Dinossauro, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=fGFR-LhQ6DU>.

5 Cabe informar que fizemos nossas tentativas, até a finalizagdo do que trouxemos neste artigo com alunos do 2°
ano do Ensino Médio.
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Organizacao do conhecimento:

Sugerimos para esse momento duas aula de 50 minutos.

Com a intencdo de desenvolver o conteudo especifico, indicado no objetivo,
tragcamos um passo a passo — Qual o formato da Terra? O que sdo estrelas errantes? — a fim de
concluir que a Terra ¢ esférica, perpassando por argumentagdes falseadas a respeito do
“terraplanismo”.

Iniciando com a questdo: Qual o formato da Terra? Argumentamos que quando
olhamos a nossa volta, parece que estamos vivendo em um mundo plano e que nao ¢ simples
acreditarmos que andamos sobre uma grande esfera.

O filésofo grego Tales de Mileto (que viveu no século VI a.C.) acreditava que a
Terra era, na verdade, um grande disco chato, em um Universo infinito de 4gua. Na Fig. 2,
temos uma representacdo sugestiva da crenca de Tales de Mileto.

Fig. 2 — Navio caindo no abismo plano.
Fonte: <https://br.depositphotos.com/54330759/stock-photo-the-ship-and-the-abbys.
html>. Acesso: 18 fev. 2020.

Um bom argumento para a esfericidade da Terra foi, sem duvida, o movimento dos
navios no oceano. Alguém deve ter percebido que, quando uma embarcagdo se afastava da
costa, ela ndo sumia no horizonte de uma vez e sim aos poucos. A embarcacdo ia ficando
aparentemente cada vez menor, e suas partes mais baixas desapareciam primeiro.

Isso ocorre porque a superficie do mar ndo ¢ plana, mas esférica. Na Fig. 3, temos
uma representacao do que foi comentado no paragrafo anterior.
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Curvatura da Terrg

Obs.: ilustragdo sem escala

Fig. 3 — Navios desaparecendo aos poucos.
Fonte: <https://terraplanista.com/experimentos/o-por-do-homem-na-curvatura/>.
Acesso: 18 fev. 2020.

Para auxiliar essa discussdo sugerimos o acesso ao video disponivel no seguinte
endereco eletronico: <https://youtu.be/mnfrgFSFEkY>, que foi elaborado para tratar,
inclusive da esfericidade da Terra, que contribui para as argumentacdes relativas ao fenomeno
do afastamento dos naviosﬁ.

Retomando a segunda questdo proposta para o momento — Organizagdo do
conhecimento: O que sdo estrelas errantes? — argumentamos que: na antiguidade, as pessoas,
ao observarem o céu, perceberam muitos corpos celestes, entre eles, a Lua, o Sol, as estrelas e
cinco estrelas errantes. Estas eram os planetas Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. O
nome estrela errante foi dado em funcdo dos seus movimentos aparentes no céu, quando
observado do nosso planeta. Tais movimentos descrevem uma “lacada” e depois seguem a sua

trajetoria, ao contrario das estrelas, como podemos observar na Fig. 4.

Aplicac¢io do conhecimento:

Sugerimos para esse momento uma/duas aula(s) de 50 minutos.

Nesta Aplicacdo do conhecimento ¢ indicado que se rediscuta as questdes da
problematizagdo inicial com os participantes da intervencdo, considerando que podem ser
leigos com relacdo ao assunto. Uma proposta interessante ¢ pensar que voc€ precisa
convencer alguém com argumentos e fatos, ndo basta dizer que a Terra ¢ esférica por causa de
provas da Ciéncia (quais sdo estas?) ou das observacdes feitas por telescopios (isso nao €
observagao cotidiana!).

Elaboramos uma atividade, que visa dividir a turma em processo formativo em dois
grupos. Um deles defenderd o modelo de que a Terra € plana e o outro de que a Terra ¢
esférica. Cada um com suas respectivas justificativas.

6 Qutra possibilidade, seria a comunicagio entre pessoas que se encontram distante (muito distante) e, por meio
de videochamada, pudessem observar a sombra de um gnoémon ao meio-dia e perceberem que 0s comprimentos
da sombra sdo diferentes.
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Fig. 4 — Lagada dos planetas.
Fonte: http://www.astro.iag.usp.br/~gastao/Retrogrado/retrogrado.html. Acesso: 18
fev. 2020.

Na sequéncia, inserimos diversos argumentos defensaveis de que a Terra € plana e
outros de que a Terra ¢ esférica. Todavia, pode-se induzir a consulta a diferentes fontes de
informagao, a fim de ampliar as possibilidades argumentativas.

Entre os que justificam que a Terra € plana sugere-se:

* Navios que iam até muito longe e ndo voltavam. A Terra é plana e eles caiam no
fim do mundo.

* Em nosso cotidiano vemos a Terra plana.

* A Terra ¢ redonda, mas chata, pois nos eclipses da Lua a sombra projetada pela
Terra ¢ sempre redonda.

» A Terra € plana, pois assim respeita as sagradas escrituras, onde o céu fica acima e
o inferno abaixo.

Entre os argumentos que justificam que a Terra € esférica, pode-se destacar:

* Em navios que se afastam do porto, sempre a parte de baixo desaparece primeiro
que a parte de cima.

* A existéncia de variacdo da latitude astronomica.

* Navegadores que fizeram a volta ao mundo.

* Nos eclipses da Lua, a sombra projetada pela Terra € sempre redonda.

* Erastostenes (I a.C.) mediu o raio da Terra (cerca de 40.000 km).

IV.2 Fases da Lua, eclipses e as estacdes do ano

Esse tema nos remete a um processo de ‘contacdo de historia’, o que em geral
estimula o interesse das pessoas. Para isso, podemos argumentar que: 0s primeiros
astronomos comegaram a perceber que o Sol se movia lentamente contra o fundo do céu,
definido pelas estrelas e constelagdes. Faziam isso, observando as constelagdes que eram
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vistas, na direcdo do poente, logo apds o por do Sol. Notaram que, gradualmente, as
constelagodes situadas a leste do Sol deixavam de ser vistas, devido ao ofuscamento pela ou da
claridade solar e que as constelagdes a oeste do Sol passaram a ser visualizadas.

Objetivo:

Identificar os motivos dos eventos astronomicos: estacdoes do ano, fases da Lua e
eclipses. Compreender o que € o eixo de rotagao de um planeta e entender por que ndo € verao
ou inverno em toda a Terra a0 mesmo tempo.

Problematizacio inicial:
Sugerimos que a problematizacao indicada para esse momento seja de 50 minutos

ou, no minimo, 30 minutos, dependendo do envolvimento dos participantes.
Para problematizar esta segunda etapa, propds-se o trecho do video: “Deus criou o
Universo?”.

Parte 1, disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=WB83VOWQtUI&list=PLA4BECE8055AD1D16>".

Em seguida, indicamos lancar para debate as questdes destacadas a seguir, contudo
outras podem ser elaboradas. * Em que estacao do ano se esta? ¢ Por que quando ¢ verdo no
Brasil ¢ inverno nos Estados Unidos da América (EUA)?  Por que fica escuro durante o dia
em algumas situagdes? * O que ¢ a Lua de sangue?

Além da utilizagdo do software Stellarium, que € um programa de simulagao do céu.
Para mais detalhes e para conhecer como utiliza-lo, indicamos acessar o site da UFES:
https://astro.ufes.br/sites/default/files/TC%201%20-%20Stellarium.pdf.

Organizacio do conhecimento:

Sugerimos para esse momento duas aulas de 50 minutos.

Com a intencdo de desenvolver o conteudo especifico, indicado no objetivo,
tragamos um passo a passo — As fases da Lua; os eclipses solar e lunar; as estagdes do ano — a
fim de desenvolver a compreensdo dos participantes da intervengdo, a respeito do eixo de
rotacao da Terra.

Com relacdo as fases da Lua, podemos argumentar que o percurso da Lua ao redor da
Terra, ao longo do seu movimento de translagdo, passa por um ciclo de fases, durante o qual
sua forma parece variar gradativamente. O ciclo completo tem duracao de aproximadamente
29,5 dias e ¢ denominado por lunagdo. Esse fenomeno ¢ bem compreendido desde a
antiguidade. As fases da Lua resultam do fato de que ela ndo ¢ um corpo que tem luz propria,
e sim um corpo iluminado pela luz do Sol. Culturalmente, apenas as quatro fases mais
caracteristicas do ciclo sao lembradas — Lua Nova, Lua Quarto-Crescente, Lua Cheia e Lua

7 Esclarecemos que este enderego integra a parte 4 de uma producio denominada: CURIOSIDADE - Stephen
Hawking — DEUS CRIOU O UNIVERSO? E agradecemos aos avaliadores do artigo, pela contribuicdo desta
indicagdo e complementacao, além de outras que inserimos na continuidade do artigo.
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Quarto-Minguante (ver Fig. 5). As fases recebem nomes, mas a por¢ao que vemos iluminada
da Lua, que ¢ a sua fase, varia de dia para dia. Por essa razao, os astronomos definem a fase
da Lua em termos de nimero de dias decorridos, desde a Lua Nova (de 0 a 29,5) e em termos
de fracdo iluminada da face visivel (0% a 100%). Recapitulando, fase da Lua representa o
quanto da face iluminada pelo Sol esta na dire¢do da Terra.

3 S S
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/ N\ ! /
ol )'— o j L © L o L
-\ _.'f \
A R _/..’( .//f \.,
N N N
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CHEIA  QUARTO MINGUANTE NOVA QUARTO CRESCENTE

. Regido Nio Iuminada e "Néo Visivel”
l:’ Regiao Numinada Visivel

Fig. 5 — Fases da Lua. Fonte:
<https://elianademattos.com.br/2019/02/25/fases-da-lua-e-os-ciclos-agricolas-hora-de-
colher-hora-de-plantar/>. Acesso. 18 fev. 2020.

Para a abordagem inicial dos assuntos eclipses solar e lunar, seguindo a mesma
proposta da tematica anterior, recorremos a mitologia, quando relata que Viking Skoll era um
deus lobo, que queria comer o Sol. No contexto, os vikings faziam muito barulho para correr
com o lobo, a fim de que ele ndo comesse o Sol. Hoje sabemos que o escurecimento do Sol,
durante o dia, trata-se de um eclipse solar, momento em que a Lua fica a frente do Sol,
fazendo assim uma sombra na Terra.

Para a explicacdo de como acontecem os eclipses, sugerimos usar o simulador:
eclipse, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como registrado na Fig. 6. Com essa
simulagdo, vocé conseguird mostrar de forma simples e eficiente como ocorrem os eclipses.

A discussdo sobre as estagdes do ano pode ser indicada por meio de uma observagao
simples, que permite “ver” o movimento aparente do Sol durante o ano, com o uso do
gnomon. Um gndmon consiste de uma haste vertical fincada ao solo. Segundo Oliveira Filho
e Saraiva (2004), durante o dia, a haste, ao ser iluminada pelo Sol, forma uma sombra, cujo
tamanho depende da hora do dia e da época do ano. A dire¢do da sombra ao meio-dia real
local nos d4 a diregdo Norte-Sul. Ao longo de um dia, a sombra ¢ maxima no nascer € no
ocaso do Sol, e ¢ minima ao meio-dia. Ao longo de um ano (a mesma hora do dia), a sombra ¢
maxima no Solsticio de Inverno, e minima no Solsticio de Verdo. A bissetriz, das alturas do
Sol ao meio-dia, tomadas nos dois solsticios, marca o tamanho da sombra nos equinocios.
Observando a varia¢do do tamanho da sombra do gndmon ao longo do ano, os antigos deter-
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Fig. 6 — Simulador de eclipses.
Fonte: <http://www.if.ufrgs.br/~maikida/eclipse.htm>. Acesso: 18 fev. 2020.

minaram o comprimento do ano das estagdes, ou ano tropical. Para complementar essa
abordagem sugerimos o0 acesso ao artigo presente no seguinte endereco eletronico®:
<https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2012v29n3p1137>.  De
acordo com Milone (2003), os primeiros astronomos comecaram a perceber que o Sol se
movia lentamente contra o fundo do céu, definido pelas estrelas e constelagdes. Faziam isso
observando as constelacdes que sdo vistas, na direcdo do poente, logo apds o pdér do Sol.
Notaram que, gradualmente, as constelacdes situadas a leste do Sol deixavam de ser vistas,
devido ao ofuscamento da claridade solar e que as constelagdes a oeste do Sol passavam a ser
visualizadas.

O inverno no ano de 2018 comegou exatamente as 07h07 do dia 21 de junho. Os
raios solares atingiram o hemisfério Sul da Terra, menos diretamente do que nos outros dias
do ano. Esse acontecimento ¢ chamado de Solsticio de Junho, mas é culturalmente conhecido
por marcar o inicio do inverno no hemisfério sul e verdo no hemisfério norte.

Na Fig. 7, trazemos um esquema que pode ilustrar o que foi comentado nos dois paragrafos
anteriores e que tem relagdo, também, com as explicagdes posteriores a figura.

Esse fendmeno ¢ causado por dois motivos: o movimento de translagdo da Terra ao
redor do Sol e a inclinagdo do eixo de rotagdo terrestre. Ao contrario do que muitas pessoas
pensam, as estacdes do ano nada t€ém nada a ver com a aproximag¢do maior ou menor entre a
Terra e o Sol.

8 Neste artigo temos registros sobre uma investigacdo a respeito das “contribuicdes educacionais de uma
abordagem baseada na Historia da Ciéncia e na experimentacdo envolvendo conceitos cientificos da area de
Astronomia, destacando a reproducdo do experimento realizado originalmente por Eratdstenes no século III
A.C., destinado a medigdo do raio da Terra” (SANTOS; VOELZKE; ARAUJO, 2012, p. 1137).
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Fig. 7 — Estagoes do ano. Fonte:
<http://'www.cepa.if -usp.br/energia/energial 999/Grupo6A/MOVTERRA.HTM>. Acesso: 18
fev. 2020.

Para dar uma volta ao redor do Sol, a Terra leva 365 dias e mais seis horas. Durante
essa viagem, a inclinag¢do do eixo ndo muda e sempre parece apontar para a mesma posi¢ao no
espaco. Essa inclinagdo, que ¢ de 23,5 graus, faz com que ocorra uma variagdo da incidéncia
de raios solares durante o ano.

Para maior compreensdo desse fendmeno celeste, sugerimos a visualizagdo da
simulagdo: <http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html>.

Aplicac¢io do conhecimento:

Para este momento sugerimos uma aula de 50 minutos, utilizados para a explicagdo
das atividades que serdo realizadas fora da sala de aula.

Para finalizar a etapa, propomos o problema: por que a Lua tem uma face oculta?’,
Para a resolucdo, deve-se fazer com que os alunos analisem os movimentos de rotacdo e
translagdo da Lua em torno da Terra.

Uma boa maneira de analisar estes movimentos € colocar um estudante no centro da
sala, com uma bola de isopor, e solicitar para que outro aluno realize um movimento de
rotagdo e translacdo ao redor do primeiro, com uma lanterna. Informando que, para isso, o
estudante que estiver se movimentando deve sempre estar apontando a lanterna para a mesma

? Face negra ou lado oculto da Lua ¢ o hemisfério lunar que ndo pode ser vista da Terra, em decorréncia da Lua
estar em rotacao sincronizada com a Terra.
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face do isopor. Para complementar essa abordagem sugerimos o acesso ao artigo presente no
seguinte endereco eletronico'’:
<https://www.relea.ufscar.br/index.php/relea/article/view/189>.

IV.3 Galileu Galilei e o heliocentrismo

Este tema foi proposto com o intuito de gerar uma discussdo sobre o centro do
Universo, mais especificamente, sobre a Cosmologia.

No entanto, para chegar a falar de teoria do Big Bang foi necessario criar um elo
histérico sobre o centro do Cosmo, sendo assim, focamos primeiramente nos argumentos de
Galileu para defender o modelo heliocéntrico e em seguida dissertamos sobre a Cosmologia,
em particular, modelos de criagdo do Cosmo.

Objetivo:

Identificar as causas que levaram Galileu a conclusdo de que a Terra gira em torno
do Sol. Discutir sobre o centro do Universo. E ainda fazer uma oficina de telescopios
refratores de baixo custo.

Problematizacao inicial:

Sugerimos uma discussao por cerca de 50 minutos.

Na primeira aula dessa etapa, propomos comecar com as perguntas relacionadas a
seguir:

* Os planetas giram em torno da Terra?

* O nosso planeta Terra estd em movimento ou em repouso?

* A Lua gira em torno da Terra?

* As estrelas giram em torno da Terra?

* Qual ¢ o centro do Universo, a Terra ou o Sol? Ou seria em outro lugar?

* O Universo ¢ finito ou infinito?

* O Universo teve origem?

Organizac¢io do conhecimento:

Sugerimos uma discussao por cerca de 100 minutos (duas aulas).

Com a intencdo de desenvolver o conteudo especifico, indicado no objetivo,
tragamos um passo a passo.

Primeiramente, ¢ necessario discutir sobre as questdes que levaram ao modelo
geoceéntrico e ao heliocéntrico. Identificar as causas que levou Galileu a conclusao de que a

10 No artigo indicado Giovannini, Pellenz e Catelli (2014, p.91, assinalamentos dos autores) trazem “a
elaboracdo de uma resposta a pergunta “O lado escuro da Lua nunca apanha sol?”” na qual sdo consideradas
questdes relacionadas as concepgdes iniciais dos alunos, de onde elas surgem e os elementos centrais que
constituem uma “boa resposta”.
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Terra gira em torno do Sol. Destacar que existem Luas que giram ao redor de Jupiter e que o
planeta Vénus tem fases como a Lua.

O modelo do heliocentrismo foi primeiramente pensado pelo grego Aristarco de
Samos, em que propde o Sol no centro do Cosmo. Se pensarmos etimologicamente, ¢ facil
destacar o significado de heliocentrismo — Heélio: do grego Sol e Centrismo: o que esta no
centro. Galileu Galilei foi um grande defensor desse modelo. Ele tinha alguns argumentos,
como as fases do planeta Vénus e as luas do planeta Jupiter. Na Fig. 8, temos uma
representacao dos dois modelos.

Geocentrismo

Heliocentrismo

Fig. 8 — Modelo Geocéntrico e Heliocéntrico. Fonte:

<https://meioambiente.culturamix.com/noticias/geocentrismo-e-heliocentrismo>. Acesso: 18

fev. 2020.

Ja as origens historicas das visdes cosmologicas estdo conectadas aos conceitos
miticos, que perpassavam pelas religides dos povos antigos, conforme indica Fernandes
(2012). Por outro lado, atualmente, o avango tecnoldgico evidencia a grande importancia da
Cosmologia, cabendo a midia um importante papel na sua disseminacao. Relembremos que a
teoria Big Bang tornou-se tema de abertura de um famoso programa humoristico televisivo
norte-americano.

Segundo Wuensche (2010), a teoria do Big Bang propde que o Universo foi criado a
partir de um estado inicial extremamente denso e quente, com fbOtons com energias
inimaginaveis e pares de particulas, os quais eram criados e aniquilados a cada instante,
gerando assim o chamado “plasma primordial”. Deste estado, o Universo comecou a expandir
e a resfriar, evoluindo para a formagao das estrelas, galaxias, buracos negros, planetas etc.

Na Fig. 9, temos o modelo teorico da expansao do Universo desde o Big Bang.
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Fig. 9 — Expansdo do Universo. Fonte: <https://www.todamateria.com.br/teoria-do-
big-bang/>. Acesso: 18 fev. 2020.

Aplicaciao do Conhecimento:

Para finalizar a etapa, retomamos o problema, as Luas de Galileu. Para sua resolugao,
propomos aos alunos, a constru¢do de um telescopio refrator de baixo custo, com base no
modelo do telescc’)pion, em Canalle (1994), Canalle (2005) e de Iachel (2009). Sugerimos
ainda assistir ao video do Canal Manual do Mundo, que mostra a montagem do telescopio
passo a passo. Segue o link: <https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCv0>.

Nessa ultima etapa, foram necessarias duas aulas, sendo a primeira para a
problematizagdo e a organizacdo do conhecimento e a outra para a aplicagdo do
conhecimento. E ainda se fez necessario outro momento, para a observagao do céu noturno.
Escolha um dia que ndo tenha nuvens no céu. Para conhecer melhor o céu noturno, vocé pode
baixar o aplicativo Sky Map, que ¢ o simulador do céu noturno em tempo real.

V. Consideracoes finais — alguns apontamentos

Neste artigo, destacamos que a Astronomia e a Cosmologia podem ser instrumentos
de mobilizacdo a favor do Ensino de Ciéncias e sobre a Ciéncia. Entretanto, percebe-se certa
dificuldade dos professores com relagdo ao conhecimento dos contetidos pertinentes a essas
areas da Ciéncia, principalmente aqueles que interpelamos e, também, os envolvidos nas
pesquisas que utilizamos como aparato de estudo e tedrico. Além disso, temos destaques que
indicam que o maior problema do ensino de Astronomia em nosso pais ¢ a deficiéncia na
formagao basica dos docentes com relagdo a Astronomia (LANGHI, 2004).

11 Cabe informar neste momento, que a construgio sugerida, é uma atividade que exige diversos conhecimentos
que podem ser adquiridos nos artigos referenciados. No desenvolvimento descrito neste artigo a atividade foi
realizada com os alunos, juntamente com a orientagdo do professor (um dos autores deste artigo). Além disso, o
assunto foi explorado, posteriormente, por meio de um °‘café astrondmico’, realizado alguns dias apds a
construcdo, juntamente com os alunos.
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Diante desses fatos, buscou-se desenvolver atividades que sanassem as limitagdes
apontadas pelos professores por nos pesquisados, as quais culminaram na elaboragao de uma
SD. Acreditamos que, por meio desse desenvolvimento aqui descrito ¢ comentado, foi
possivel dar significado ao aprendizado cientifico da Astronomia e da Cosmologia, mediante
os contetidos selecionados, tanto para os professores em formagdo quanto para seus alunos,
que puderam vivenciar o processo de divulgacdo da SD sugestionada por nos e implementada
em sala de aula por seus professores.

Esperamos ainda que a SD seja usada como material de apoio por outros professores
de Ciéncias, que nao participaram do nosso movimento investigativo, mas que gostem de
trabalhar com suas turmas de alunos, segundo uma perspectiva problematizadora.
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