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Resumo

A busca da alfabetizacdo cientifica € um dos objetivos do professor e o ensino de
astronomia pode ser um caminho promissor na direcdo dessa aquisicdo. No entanto
a astronomia ainda esta presente de maneira timida na rotina escolar. Os motivos
sdo a falta de capacitacdo dos professores, material didatico voltado para o tema
escasso e poucos espacos que possam incentivar a pratica dos estudos em
astronomia.

Nesse sentido os espacos ndo formais de ensino como os planetarios e
observatérios aparecem como aliados dos professores com interesses em
desenvolver e estimular o aprendizado dos conceitos de astronomia.

O planetario Johannes Kepler e o Nucleo de Observacdo do Céu estao situados na
SABINA — Escola Parque do Conhecimento no municipio de Santo André. Esses
espacos tém como objetivo principal o atendimento dos alunos de 1° ao 5° ano do
Ensino Fundamental desenvolvendo atividades em ensino de astronomia.

O presente trabalho teve como objetivo estreitar a parceria planetario e escola
desenvolvendo através de uma Sequéncia Didatica diversos encontros tanto na
escola como no planetario e no observatorio.

A escola parceira foi a EMEIEF Carlos Drummond de Andrade e o publico alvo foi
uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental.

O tema central da Sequéncia Didatica foi o “O sol e sua importancia na cultura e na
vida”. Ao todo foram 8 encontros em que foram discutidos variados conteldos
relacionados ao Sol além da elaboracdo de uma sesséo de planetario intitulada “O
sol o astro do nosso céu”. As abordagens nos encontros se deram de maneira
ludica, investigativa, reflexiva e problematizadora buscando sempre a independéncia
de pensamento dos alunos.

Para a analise do processo de aprendizagem foi utilizado questionarios diagndésticos
antes e depois dos encontros.

Os resultados mostram que a parceria mais longa e profunda entre planetario e
escola se mostra satisfatéria principalmente no sentido de estabelecer a presenca
mais duradoura da astronomia no ambiente escolar além de estimular a interacdo do
professor com os profissionais desses espacos nao formais. Nesse sentido essa
parceria podera contribuir para capacitacdo e difusdo ainda mais do ensino de

astronomia.



Palavras chaves: Ensino de Astronomia; Ensino Fundamental, Alfabetizacdo

Cientifica; Sequéncia Didatica; Ensino Nao Formal.



Abstract

The pursuit of scientific literacy is one of the goals of the teacher and teaching
astronomy can be a promising path in the direction of this acquisition. However,
astronomy is still present in a timid way in the school routine. The reasons are lack of
training of teachers, didactic material focused on the scarce subject and few spaces
that can encourage the practice of studies in astronomy.

In this sense, non-formal teaching spaces like planetariums and observatories
appear as allied to the pretensions of teachers with interests in developing and
stimulating the learning of astronomy concepts.

The Johannes Kepler Planetarium and the Sky Observation Center are located at
SABINA — Escola Parque do Conhecimento in the municipality of Santo André.
These spaces have as main objective the attendance of students from 1st to 5th year
of Elementary Education by developing activities in astronomy teaching.

The present work had as objective to narrow the planetary partnership and school
developing through a Didactic Sequence several meetings both in the school as in
the planetarium and in the observatory.

The partner school was EMEIEF Carlos Drummond de Andrade and the target
audience was a 4th grade class of elementary school.

The central theme of the Didactic sequence was "The sun and its importance in
culture and life". In all, there were 8 meetings in which various contents related to the
Sun were discussed besides the elaboration of a planetary session entitled "The sun
the star of our sky". The approaches in the meetings took place in a playful,
investigative, reflective and problematizing way, always seeking the students'
independence of thought.

For the analysis of the learning process, diagnostic questionnaires were used before
and after the meetings.

The results show that the longest and deepest partnership between planetarium and
school is satisfactory mainly in order to establish the longer lasting presence of
astronomy in the school environment, besides stimulating the interaction of the
teacher with the professionals of these non-formal spaces. In this sense, this
partnership could contribute to further training and dissemination of astronomy

education.



Keywords: Astronomy Education; Elementary School; Scientific Literacy; Didactic
Sequence; Non-Formal Education
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Quem esta ao sol e fecha os olhos,

Comeca a ndo saber o que é o Sol,

(...

Porque a Iluz do Sol vale mais que
pensamentos,

De todos os fil6sofos e de todos os poetas.

Alberto Caeiro

0s



Capitulo 1 - O Ensino de Astronomia e o estimulo ao encantamento e a
Alfabetizacéo Cientifica

A astronomia é uma ciéncia que fascina criancas e adultos, ndo é a toa que esta
ciéncia € uma das mais antigas desenvolvidas pelo homem. A observacdo dos
fendmenos astrondmicos ajudou a elaborar os primeiros modelos de mundo e os
primeiros calendarios, assim como a analise sistematica do movimento anual do Sol,
possibilitando a diferentes povos perceber as modificacbes que ocorriam no clima no
decorrer do ano, ou seja, as estacdes do ano.

Os fenémenos relacionados a observacgdo lunar estimularam os antigos cientistas.
Eventos como as fases da Lua, eclipses e elevacdo de marés motivaram essas
pessoas a encontrar o entendimento real da dindmica que acontecia sob suas
cabecas. Até mesmo nos dias atuais a astronomia avanca a passos largos,
motivados, sobretudo, pelo interesse que o0s astronomos de hoje tém em
compreender o funcionamento do Universo.

Fazer ciéncia, como por exemplo, a astronomia, esta intimamente ligada a uma
caracteristica muito especial que o0s antigos cientistas tinham e os atuais também
possuem que é a curiosidade. A necessidade levou o homem a explorar outras
regides e experimentar outras dietas, e para isso a raca humana ocupou uma boa
parte da superficie deste planeta. Foi a observacdo e o entendimento da natureza
que propiciou a domesticacdo dos primeiros animais, o dominio da agricultura e
tantas outras coisas (BLAINEY, 2004). O despertar curioso sobre o céu formou os
primeiros astrbnomos e todo o conhecimento adquirido dessa ciéncia. A observacao
celeste esta presente na histéria humana desde o inicio auxiliando em questdes
praticas para sua propria sobrevivéncia e também em assuntos relacionados a
mitologias e religido, ja que muitos dos fendmenos observados eram explicados
como agoes de deuses e criaturas sobrenaturais.

A astronomia desperta e atrai o interesse de varias pessoas, mesmo aquelas sem
nenhum conhecimento cientifico, por essa razdo o ensino de astronomia se torna
uma estratégia de motivacdo para o aprendizado de outras ciéncias (GONZALEZ et
al., 2004). Além disso, através da astronomia € possivel desenvolver diversas
atividades integradoras estimulando a alfabetizagdo cientifica e essas habilidades
sao sugeridas pelos PCN.

No entanto a importancia histérica da astronomia, muitas vezes se reflete de

maneira insatisfatdria nos ambientes escolares. Ha nas palavras de Kantor (2012)
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uma excluséo desta ciéncia, presente de maneira coadjuvante, em disciplinas como
geografia, fisica e ciéncias no ensino fundamental e médio. Os conteldos de
astronomia séo sugeridos nos PCN, porém, em sala de aula esta presente de forma
timida.

Um dos motivos apontados na literatura pelo qual os conteddos de astronomia sao
apresentados de maneira discreta no ambiente escolar é a formacéo limitada dos
professores em relagdo a assuntos astrondmicos, situagcdo esta exposta através dos
trabalhos de (OSTERMANN; MOREIRA, 1999; BRETONES, 1999; MALUF, 2000;
KANTOR, 2001). Além disso, a falta de uma politica educacional voltada a
alfabetizacao cientifica e a escassez de material didatico adequado € apontada por
Pinto et al. (2007), como sendo uma das causas da baixa qualidade do ensino de
ciéncias e por consequéncia o distanciamento de contetdos astrondmicos.

E notdrio que as criancas tém curiosidade sobre quase tudo, tem o héabito de fazer
muitas perguntas, portanto o interesse sobre questdes cientificas sempre aparece.
Esse tipo de postura que os pequenos possuem sobre o mundo deveria ser mais
incentivada tanto no contexto familiar como no escolar, porém o que se verifica &
uma perda e um continuo desinteresse desses individuos na medida em que vao
ficando mais velhos, apresentando mais adiante um desinteresse em desenvolver
conhecimentos relacionados a ciéncia.

Em pesquisa realizada por Maltese e Tai (2010), os estudantes apontaram que um
dos motivos para a perda de interesse em questdes relacionadas a ciéncias é que
as disciplinas sdo apresentadas na escola de maneira desconectada da realidade
que os rodeiam. E, segundo os autores, esse sentimento apresentado pelos
estudantes favorece o ndo envolvimento por parte desses alunos nas disciplinas
cientificas. Para Osborne, Simon e Collins (2003), Maltese e Tai (2010) o professor
tem papel fundamental para desenvolver uma postura positiva em relacéo a ciéncia,
trabalhando no sentido de evitar o processo de desinteresse ao longo do tempo.
Observando esse contexto de continuo desinteresse, € sugerido que os profissionais
voltados a &rea da educacgdo indiguem caminhos que possam estabelecer uma
interacdo mais rapida e profunda entre alunos e as disciplinas de ciéncias, e nesse
sentido a alfabetizacdo cientifica ganha forca como um objetivo a ser alcancado
pelos educadores (GOUVEA; LEAL, 2001). A busca por um processo de
alfabetizacao cientifica nas séries iniciais permite que os alunos dessa fase escolar
desenvolvam efetivamente a constru¢cdo do conhecimento e discutam 0s conceitos

podendo relacionar com a realidade a sua volta (SASSERON; CARVALHO, 2008).
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Os autores indicam também a importancia do contato e conhecimento das
habilidades associadas ao trabalho do cientista no inicio do desenvolvimento da
alfabetizacao cientifica.

Sasseron e Carvalho, (2008) apresentam que no Brasil existem diversos termos
para abordar o processo de alfabetizacdo cientifica com variados autores utilizando
também a expresséo “letramento cientifico”. Neste presente trabalho optou-se por
utilizar o termo alfabetizacéo cientifica.

A alfabetizacdo cientifica € a busca do significado no processo de aprendizagem,
permitindo que o aluno amplie seus conhecimentos e que garanta o
desenvolvimento de um olhar critico e a insercdo deste como cidadao atuante na
sociedade em relagéo aos conhecimentos cientificos (LORENZETTI, 2000 p. 77).
Teodricos como Vygotsky, (1989, 1998) e Piaget, (1976, 1997) tem como premissa
gue uma boa educacdao cientifica nos anos iniciais se baseia na participacao ativa do
aluno e na interacao que este tem com o meio.

O que ocorre na pratica docente no ensino de ciéncia € um processo de
memorizacado estruturado e uma postura passiva por parte do alunado e sem
obtencdo de um significado no que diz respeito ao aprendizado (SANTOS, 2007).
Segundo Santos (2007) a falta de contexto nas aulas de ciéncias com objetivos
focados em exercicios e problemas sem exigir a compreensdo dos contedudos
abordados favorece ainda mais o distanciamento dos estudantes quando se trata de
assuntos referentes a ciéncias.

O ensino de ciéncia ndo pode ser um processo apenas de acumulo de
conhecimento sem proposito de um dominio e articulagdo desse contetdo. E
importante levar em conta no processo de ensino os aspectos do cotidiano do aluno,
s6 assim o professor conseguira alcangar um ensino satisfatorio dando ao seu aluno
aprendizado significativo (BRASIL, 1996).

Nesse sentido a escola realmente se torna um espaco fundamental na construcéao
do conhecimento, desde os anos iniciais tornando conteudos cientificos acessiveis
aos alunos, ampliando seu entendimento sobre o mundo ao estimular a curiosidade
e encantamento com a ciéncia (CARVALHO et al. 1998).

Um lugar importante para que o interesse em ciéncias ocorra € o ambiente escolar,
tendo na figura do professor um mediador, na medida em que este tem a tarefa de
apresentar os conteudos cientificos e dessa maneira ter condicdes de despertar e
possivelmente inspirar seus alunos no mundo das ciéncias. A escola, porém, nao

deve ser o unico local a estimular o encantamento pelas ciéncias, mas € necessario
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que haja cooperacdo entre o0 mundo escolar representando o ensino formal, e os
espacos nao formais como museus, planetérios e ambiente familiar.

A escola é reconhecidamente essencial para o processo de aprendizagem do
cidaddo, porém o ambiente escolar € somente uma maneira de obter conhecimento,
pois ha outras possibilidades, ambientes e contextos para se desenvolver
intelectualmente. As pessoas vdo acumulando conhecimento ao longo da vida e
esse acumulo acontece de diversas maneiras. Para Gohm, M. G, (2009) e Colley,
H.; et al, (2002) esse processo de aprendizagem divide-se em trés momentos:
ensino formal desenvolvido no ambiente escolar, ensino informal adquirido no
contexto familiar, na interagdo com os amigos, leituras, internet entre outros. A outra
forma de aprender é através do ensino ndo formal caracterizado pelo objetivo de
ensinar contedudos oriundos do ensino formal, porém esse processo de ensino

aprendizagem acontece em espagos como museus, centro de ciéncias e planetarios.

1.1 Espagos formais, ndo formais e informais.

A utilizacdo dos espacos formais e ndo formais de maneira integrada pode
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem ja que um pode complementar o
outro. Os conteudos e atividades desenvolvidas no ambiente escolar quando
levadas a ambientes n&o formais como museus e planetarios pode auxiliar no
processo de compreensao dos conteudos apresentados pelo o professor.

Gouvéa et al, (2001) contribui afirmando que:

“Hoje, varios espacos contribuem para o mesmo fim educativo que tém
como meta suprir a sociedade em suas caréncias de conhecimentos. Nao
sé os espacos mudaram, mas o tempo também. A rapidez nas mudancas
cotidianas acarreta a exigéncia de acompanhar os diversos e 0s novos
saberes construidos em um tempo também diferente. A sociedade busca
saciar-se por meio de formas mais amplas de conhecimento que permitem,
considerando as necessidades individuais, o envolvimento com os varios
campos das ideias em diferentes niveis, constituindo, desse modo, relaces
entre a educacdo formal e a ndo formal, gerando redes cotidianas de

conhecimentos”.

Os ambientes formais de ensino como escolas e universidades tém como material
humano, pessoas especializadas como professores e diretores. A estrutura fisica é
caracterizada pelas salas de aula, bibliotecas etc. J& os espagos ndo formais de
ensino nao estdo inseridos nos ambientes formais e também possuem uma
metodologia diferenciada de aprendizado. Esses lugares séo identificados como

museus, centros de ciéncias, planetarios e observatorios e tem como corpo de
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trabalho, pessoal capacitado entre outras coisas, para o atendimento ao publico. Os
espacos ndo formais podem se apresentar como uma proposta mais interativa ou
até mesmo ludica no processo de aprendizagem. Os ambientes informais sao
caracterizados pelo aprendizado de maneira livre sem mediadores de ensino, esse
processo de aprendizagem acontece em lugares como ambiente familiar, cinema,
clubes entre outros (ROMANZINI; BATISTA, 2009).
Marandino (2001) afirma que os professores que utilizam dos espacos nédo formais
para o aprendizado de ciéncias, vdo motivados pelo fato desses locais possibilitarem
a experiéncia que eles ndo possuem na escola seja ela interacional ou material. O
argumento dos professores segundo a autora € que espacos ndo formais podem
exercitar a pratica da teoria aprendida em sala de aula.
Os espacos ndo formais se diferem do ambiente, muitas vezes, sébrio da escola
apresentando caracteristicas em geral atrativas, interativas e em alguns momentos
com status de entretenimento. Porém séo espacos importantes no complemento do
processo de aprendizagem que ocorre nas escolas, segundo Vieira, et al, (2005):
[...]. Os museus e centros de ciéncias estimulam a curiosidade dos
visitantes. Esses espacgos oferecem a oportunidade de suprir, a0 menos em
parte, algumas das caréncias da escola como a falta de laboratérios,
recursos audiovisuais, entre outros, conhecidos por estimular o
aprendizado. E importante, no entanto, uma andlise mais profunda desses

espacos e dos conteldos neles presentes para um melhor aproveitamento
escolar.

Padilla (2002a) também afirma que o0s museus e centros de ciéncias séo

fundamentais para popularizar os contetdos cientificos, além de estimular a

curiosidade de jovens e criancas.

Na mesma linha de apresentar a cultura cientifica, Sabbatini (2003) acrescenta que

0S museus e centros de ciéncias tém o potencial de relacionar os avancos da

tecnologia e das ciéncias com os interesses do publico que os visitam. Para o autor:
“Seus objetivos principais sdo aumentar a consciéncia sobre o papel e a
importdncia da ciéncia na sociedade, proporcionando experiéncias

educativas para que o0s usuarios compreendam principios cientificos e
tecnolégicos, despertando um interesse pela ciéncia e pela tecnologia que

sirva de estimulo para aproximacgdes posteriores”.

Dessa maneira, os ambientes ndo formais podem ser importantes aliados quando se
trata de discutir e aprofundar conteudos relacionados as ciéncias. Parcerias entre
espacos formais e ndo formais se torna uma estratégia pedagodgica com muito
potencial na direcdo da melhoria da acdo docente, pois nas palavras de Machado
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(2013) as visitas realizadas em centros de ciéncias por ser muitas vezes interativa e
possuir carater ludico, torna—se um motivador para o aprofundamento dos contetudos
abordados em sala de aula.

Centros de ciéncias, museus e outros espacos nao formais que possuem como
caracteristicas a interacao e experiéncia ndo convencional quando comparada com
0S ambientes formais, tornam-se ferramentas no processo de revolugdo da
aprendizagem (DIERKING, 2005). Ambientes nao formais permitem que 0 processo
de aprendizagem cientifica, na maioria das vezes, se apresente de uma forma
excitante e desafiadora por parte das pessoas que frequentam esses espacos
(BRAUND; REISS, 2006).

Essas caracteristicas mostram que a motivacdo e 0 encantamento sdo pecas
fundamentais para despertar nos alunos ou publico em geral o interesse em
aprender determinado contetdo e ter uma postura positiva em relacéo a ciéncia.

O ensino de astronomia pode se aproveitar dos espacos nao formais como
planetarios e observatérios no sentido de que estes locais podem promover “pontes”
com as escolas aprofundando suas relacdes pedagdgicas. Sendo assim as escolas
poderiam ver nos planetarios e observatorios um aliado para o ensino de astronomia
tanto para alunos e professores e esses espacos nao formais podem aprimorar e
aprofundar suas abordagens em relacdo ao ensino de astronomia, atuando de forma

mais efetiva nessa parceria com as escolas.

1.2 O planetério como espac¢o de ensino ndo formal

Museus interativos, centros de ciéncias ou até mesmo os planetarios e observatorios
astrondmicos sdo espagos com o objetivo de divulgar o conhecimento e os avangos
das ciéncias assim como desenvolver o interesse do publico em contelddos
cientificos para que este tenha uma postura positiva sobre esses temas, focando
principalmente o publico infanto juvenil (PADILLA, 2002a). Nesses espacos as
atividades desenvolvidas muitas vezes séo diferentes daquelas que séo discutidas e
realizadas nas escolas, portanto, ndo possui obrigatoriedade curricular presente no
sistema educacional formal, aberta tanto para estudantes quanto para o publico em
geral (SAAD, 1998). E sabido que o aprendizado do jovem atualmente no se da
somente no ambiente escolar, mas principalmente através da divulgagéo cientifica
seja na midia, em centros ou museus de ciéncias (FALK, 2001).

No contexto da astronomia os observatorios e 0s planetarios sdo espacos néao

formais de ensino que podem apresentar conteudos astronémicos que porventura
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estejam sendo tratados em sala de aula. Espagcos como planetarios e observatorios
podem ndo somente estimular os alunos, mas também o préprio professor, porque
muitas vezes este se sente desconfortavel para abordar assuntos referentes a
astronomia ou por falta de formacéo apropriada, material didatico inadequado ou até
mesmo por ndo ter uma referéncia para iniciar algum trabalho voltado a essa area.
No caso dos planetarios e observatorios o tema central de suas acdes € a
astronomia apesar da possibilidade de se abordar outros conteudos de forma
interdisciplinar (MEURER; STEFFANI, 2009). Para os autores o0s planetarios sao
ferramentas importantes no processo do ensinar e se apresenta como um
importante aliado para as escolas.

Os planetarios séo verdadeiros simuladores do céu, podendo abrigar, dependendo
de sua capacidade, muitas pessoas em uma s6 apresentacao.

O trabalho realizado pelos planetarios muitas vezes atende a um publico de forma
imediata contemplando somente o entretenimento e o espetaculo. Em boa parte das
vezes 0 objetivo ndo é o ensino de astronomia, mas sua divulgacéo, até mesmo
porque o tempo da sessdo de planetario e a estadia ndo sédo suficientes para se
estabelecer uma discussdo mais profunda sobre o tema, portanto o processo do
encantar se torna a chave mestra nas acdes desses espacos. No entanto o potencial
que o0s planetarios tem para 0 ensino é enorme, pois através de Sseus recursos
audiovisuais, tecnoldgicos e didaticos, possibilita 0 uso desses espacos como
ferramentas pedagdgicas importantes no que se refere ao ensino de astronomia e as
demais ciéncias. Sendo assim os planetarios espalhados pelo Brasil podem
contribuir de maneira positiva ndo somente na divulgacdo, mas também no ensino
de astronomia criando vinculos pedagdgicos com as escolas e comunidades no
sentido de estimular a presenca dessa ciéncia dentro da sala de aula.

A Associacao Brasileira de Planetario (ABP) é um grupo voltado a planetaristas e
instituicbes realizando encontros anuais, com apresentacdo de palestras,
seminarios, cursos, e realizando publicacbes. Na ABP estdo cadastrados ao todo 64
planetarios sendo que 38 sao fixos e 26 mdveis. O numero de planetarios brasileiros
pode ser maior ja que é possivel que haja equipamentos que ainda ndo sao
cadastrados na ABP. Esse panorama mostra que a possibilidade de parcerias entre
escolas e planetéarios, sejam eles fixo ou médveis, é possivel em muitas cidades
brasileiras.

No que se diz respeito a equipamentos Machado (2013) ressalta que os planetarios

além de utilizarem recursos como projecdes do céu noturno e equipamentos de
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observacdo, muitos deles podem oferecer instrumentos astronédmicos como relégio
de sol, rosa dos ventos entre outras coisas, auxiliando no ensino de conteudos
astrondmicos.

Parcerias entre escolas e planetarios podem ser proveitosas no ensino de
astronomia, abrindo a possibilidade de apresentar para a comunidade que espacos
como estes podem nédo ter o cunho somente de entretenimento, caracteristica esta
muito difundida nos planetérios, mas que também pode participar de forma ativa na
rotina dos estudantes e contribuir para o0 ensino de ciéncias, em especial a
astronomia. Segundo Romanzini (2009), h& diversos trabalhos que apontam a
importancia de espac¢os nao formais para o aprendizado de alunos e publico geral.

O contato com as tecnologias disponiveis em espacos como planetarios e manuseio
de equipamentos como telescopios, possibilita que o aluno vivencie de maneira
diferente o estudo da astronomia. (GONCALVES, 2016). Steffani (2011) reforca que
os alunos de anos iniciais ao entrarem em contato com espacos de ensino nao
formal como, por exemplo, os planetarios pode promover o encantamento pela
natureza e o universo e tais experiéncias podem ser determinantes na formacéao
cidada das criancas.

A autora realizou um estudo sobre os espacos nado formais de ensino dando
destaque aos planetarios brasileiros, discutindo a importancia desses espagos no
gue se refere ao ensino de ciéncias, sobretudo para o publico escolar.

Segundo a autora a maioria dos frequentadores dos planetarios sdo alunos do
ensino fundamental destacando-se 0 4° e 5° ano do Ensino Fundamental I, ou seja,
individuos que estdo iniciando a vida escolar. Nessa linha os planetarios que
recebem esses alunos de anos iniciais teriam a possibilidade de realizar trabalho de
longo prazo e mais aprofundados em parceria com as escolas.

O grafico 1 reproduzido de Steffani (2011) apresenta a frequéncia dos anos

escolares presentes em planetarios de medio porte.
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Gréfico 1 - O gréafico mostra uma distribuigdo tipica do publico escolar em planetérios de porte médio
por série de escolaridade (Steffani,2011)

O fato da maioria dos atendimentos realizados em planetarios serem para o Ensino
Fundamental | vai de encontro com o que € apresentado nos trabalhos em ensino de
ciéncias em que um dos objetivos € democratizar e disseminar a cultura cientifica
(VIECHENESKI; CARLETTO, 2013). Isso traz um melhor envolvimento do individuo
no mundo do conhecimento, ja que alunos que estdo nessa faixa etaria e em
desenvolvimento cognitivo, precisam ser estimulados adequadamente para enfim
despertar o interesse pelas ciéncias e tecnologias (STEFFANI, 2011).

A maioria do publico presente em planetarios € oriunda das escolas. (STEFFANI,
2011). Nesse sentido é valido estreitar ainda mais a comunicacdo entre esses

espacos.

1.3 A parceria Planetario/Escola

O planetario e Teatro Digital Johannes Kepler esta inserido na SABINA - Escola
Parque do Conhecimento e realiza desde 2012 trabalhos de monitoria com alunos
da rede municipal de Santo André de maneira diferenciada, atendendo de maneira
individualizada cada fase escolar do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental I. As
sessOes praticadas na sala de projecdo segue a mesma linha de atendimento, séo,
portanto, sessfes adaptadas para cada ano escolar. A escolha de contetudos para
as escolas tanto para monitoria quanto para a realizacdo de sessao, foi baseado no
curriculo nacional e também na analise dos cadernos municipais da cidade de Santo
André.

O planetario tem capacidade maxima para atender 247 pessoas e sua cupula possui
18 metros de diametro. Sua projecao € um sistema integrado 6tico e digital.
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No centro da sala de projecdo esta localizado o projetor 6tico modelo Starmaster SB,
fabricado pela empresa alemé Carl Zeiss. Esse equipamento possui um sistema de
automacao eletromecéanica e com isso € possivel projetar o céu sem poluicdo
luminosa, portando mais de 6.000 estrelas pontuais.

Integrados ao projetor central ha dois projetores digitais fabricados pela empresa
Sony, que exibe imagens em 360° (full dome). O resultado desse aparato
tecnoldgico é vivenciar uma experiéncia de imersdo de alta qualidade de imagens,
videos, animacdes e efeitos visuais.

Outro espaco integrado ao planetario Johannes Kepler € o Nucleo de Observacgao
do Céu (NOC), local este voltado para astronomia observacional diurna e noturna.
Uma das atividades mais praticadas no NOC € a observacdo do sol com um
telescopio solar além de outros telescopios, lunetas, filtros e bindculos para a
realizacdo de observacdo tanto de dia quanto a noite. Além dos equipamentos o
NOC apresenta cinco rosas dos ventos, um relogio de sol analemético e um
observatorio indigena em tamanho original.

Somente em 2016 o planetario Johannes Kepler e o NOC atenderam 10.421 alunos
do Ensino Fundamental | da cidade de Santo André.

No que se refere ao atendimento, o planetario esta de acordo com o que foi
apresentado por Steffani (2011), pois o publico atendido, em sua maioria, no
planetario de Santo André trata-se de alunos do Ensino Fundamental |.

Os trabalhos desenvolvidos nos planetarios e observatérios ndo podem restringir-se
somente ao espaco que eles estéo inseridos, é preferivel também que eles estejam
presentes nos ambientes escolares através de parcerias com 0 proposito de
desenvolver trabalhos duradouros e eficazes no ensino de astronomia.

A ideia central desse projeto é: Como viabilizar a parceria escola-planetario através
da utilizacdo de uma Sequéncia Didatica de forma a promover uma abordagem mais
significativa para os alunos sobre os topicos de astronomia.

Os alunos do Ensino Fundamental | é o publico predominante no planetario de Santo
André, portanto optou-se por realizar o trabalho junto a esse perfil de estudante. As
informacgdes sobre a escola parceira junto com os alunos e professor participantes
serdo mais bem descrito no capitulo 4 que trata da elaboracdo da Sequéncia
Didética.

Os capitulos seguintes tratardo do ensino de astronomia nos anos iniciais,
Sequéncia Didatica, elaboracdo da Sequéncia Didatica, aplicacao, coleta de dados e

perspectivas e conclusoes.
36



37



Capitulo 2 - O Ensino de Astronomia no Ensino Fundamental (EF)

Os documentos oficiais que regulamentam os curriculos de ensino direcionam e
padronizam o ensino praticado no pais, porém é importante verificar se ha
compatibilidade entre os conteudos sugeridos pelos curriculos oficiais com o0s

apresentados pelos professores em sua pratica docente.

2.1 Os curriculos Nacionais e Estaduais para o ensino de astronomia
Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) regulamenta os contetudos do ensino
fundamental, médio e superior (SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DO
DISTRITO FEDERAL, 2002).
No ambito nacional os PCN sugerem para o professor do Ensino Fundamental que
em seu plano de ensino tenha como pratica o desenvolvimento de conteldos
referentes a astronomia, biologia, fisica, geociéncias e quimica, dentre outros
(BRASIL, 1997).
Em especial a astronomia, o PCN sugere abordar esse tema em um contexto
histérico enfatizando suas contribuicdes para o desenvolvimento das ciéncias assim
como seus conteudos especificos, seja ele conceitual ou pratico com seu carater
observacional. Além disso, o documento cita a possibilidade de desenvolver o
ensino de astronomia de forma interdisciplinar (BRASIL, 1998).
O PCN regulamenta os conteudos do ensino fundamental, médio e superior
(SECRETARIA DE ESTADO DA EDUCACAO DO DISTRITO FEDERAL, 2002). Na
educacdo basica os contetudos de astronomia sao trabalhados no eixo “Terra e
Universo” e estio inseridos a partir do 3° ciclo do ensino fundamental.
Quando se refere aos anos iniciais, que estdo inseridos no 1° e 2° ciclo, o PCN
indica que:
[...] a grande variedade de conteudos teoricos das disciplinas cientificas,
como a Astronomia, a Biologia, a Fisica, as Geociéncias e a Quimica, assim

como os conhecimentos tecnolégicos, deve ser consideradas pelo professor
em seu planejamento “(BRASIL, 1997)”.

Ainda na esfera nacional nos documentos da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC) da educacao basica, os conteudos de astronomia para 0sS anos iniciais
estdo na area de ciéncia da natureza no eixo: Terra constituicdo e movimento. Na
BNCC os conteidos em astronomia estao presentes nos primeiros ciclos do ensino
fundamental. Os conteudos sdo os movimentos da Terra, Lua, estacbes do ano,

movimento aparente do Sol e o Sol como fonte de energia (BNCC, 2016).
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No Estado de S&o Paulo as orientacdes curriculares para o Ensino Fundamental nos
anos iniciais, indicam quais conteudos devem ser abordados. Nos primeiros ciclos
que vao do 1° ao 5° ano do EF, os conteudos referentes a Astronomia estdo no
caderno do Ensino de Ciéncias da Natureza no eixo Terra e Universo.

No caso do 4° ano, os assuntos sugeridos no eixo Terra e Universo se referem ao
Sistema Sol-Terra-Lua, com énfase a Lua, sugerindo a discussdo em torno de suas
caracteristicas, interacdes e importancia além dos fendmenos ligados as fases e os
eclipses. O documento também sugere as diferentes formas de tratar o assunto
como a organizacao de roda de conversa para discutir o tema, permitindo assim um
momento de interacdo e socializacdo ao debater assuntos relacionados a ciéncias.
Isso permite o exercicio da comunicacao, a apresentacao de argumento, a troca de
ideias e uma relacdo mais proxima com conceitos cientificos.

Outra maneira de discussdo sugerida pelo documento € a apresentacdo dos
conceitos através da leitura compartiihada de artigos e videos de divulgacao
cientifica. Esse tipo de atividade pode fornecer o reconhecimento de “jargdes” das
ciéncias e desenvolver o senso critico quanto a veracidade das noticias
apresentados pela midia. Além disso, o professor pode trabalhar o apreco pela
leitura e interpretacdo de texto.

A observacdo sistematica da Lua por parte dos estudantes € sugerida e validada
também pelos PCN ja que este documento propde que para que aconteca o
aprendizado de conteddo de ciéncias, a pratica de observacdo da natureza é
essencial para o entendimento dos fendbmenos naturais.

Em linhas gerais as orienta¢des curriculares para os anos iniciais do estado de Séo
Paulo mostram o qudo € importante o ensino de astronomia, e junto a isso
apresentacdes de sequéncias variadas de abordagens como leituras de artigos, roda

de conversa, pratica de observacao e apresentacao de videos.

2.2 O Ensino de Astronomia nas escolas de Santo André

No municipio de Santo André as orientagdes curriculares adotadas para o 4°ano do
EF partem do livro didatico pertencente ao projeto Buriti e 0os topicos de astronomia
estdo presentes no caderno de ciéncias e geografia. A tabela apresenta quais

conteudos referentes a astronomia estdo contidos nos cadernos de ciéncias e

geografia:
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Tabela 1 - Contetdos abordados nos cadernos de ciéncias e geografia

Caderno - Ciéncias 4°ano Caderno — Geografia 4°ano
O Universo O planeta Terra
Exploragao Espacial Sistema Solar
Sistema Solar O Sol: fonte de luz e calor para Terra
Galaxias Plutdo ndo é mais planeta
Estrelas Comparacdo: Terra x Jupiter
O Sol Comparacgao: Vénus x Saturno
Os planetas Satélite artificial
Satélites naturais/ Satélites artificiais O eixo imaginario da Terra
Rotacao da Terra: Dia e Noite Rotacao e Translacéo
Movimento aparente no céu O Sol: Zona de iluminacéo da Terra
Translacdo da Terra: Anos bissextos/ esta¢c6es do ano
Modelos de mundo: Geocentrismo x Heliocentrismo
Constelagdes indigenas

Fonte: Projeto Buriti — Caderno de Ciéncias e Geografia 4°ano

O caderno de Santo André possui uma abordagem mais ampla de temas
relacionados a astronomia quando se comparado com o0 que € sugerido nas
orientacdes curriculares do Estado de S&o Paulo, uma vez que este documento
indica para o 4° ano conteudos voltados a Lua e o sistema Sol-Terra-Lua.

O Planetario Johannes Kepler ha 4 anos vem trabalhando conteudos referentes a
astronomia com alunos da rede municipal da cidade. Neste periodo de atendimento
foram feitas pesquisas internas a fim de conhecer quais conteudos de astronomia os
professores trabalhavam com os alunos. Os resultados dessa pesquisa serao
publicados futuramente.

No total foram pesquisados 261 professores da rede municipal da cidade de Santo
André de 1° ao 5° ano do EF.

A pesquisa coletou dados de professores de 48 escolas da rede municipal de Santo
André, sendo que a cidade possui 52 no seu total. Portanto esses dados
correspondem quase que a totalidade do cenario do municipio.

Apresentamos aqui um recorte dessa pesquisa focando apenas nos conteddos
abordados pelos professores do 4°ano.

O grafico 2 apresenta o resultado da pesquisa de conteudos bordados pelos dos
professores de 4°ano do Ensino Fundamental do municipio de Santo André:
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Grafico 2 - Gréfico apresentando os conteldos citado pelos professores e sua frequéncia
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Fonte: Planetario Johannes Kepler

Os resultados mostram que ha uma gama de assuntos desenvolvidos pelos
professores. Muitos destes contetdos ndo séao sugeridos pelos documentos oficiais
para 0s anos iniciais. Essa variedade de conteudos abordados pode esta
relacionada com a influéncia da midia, dos espacos ndo formais como o planetério,
ou de eventos como a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA).

Em linhas gerais analisando os resultados dessa pesquisa interna do planetario,
pode-se notar que os dez conteudos mais abordados pelos professores convergem
com 0s assuntos propostos pelo curriculo estadual e municipal, mostrando que boa
parte dos professores da rede municipal de Santo André esta trabalhando os
assuntos sugeridos pelos documentos oficiais, tanto o documento estadual quanto o
caderno municipal. A tabela 2 mostra os conteudos mais citados pelos professores.

Tabela 2 - Os dez contetidos mais abordados pelos professores do 4° ano da rede municipal de
Santo André

Posicao Conteldos de astronomia N° de citacOes
1 Sistema Solar 131
2 Revolucdo (Translacao) 127
3 Rotacao 125
4 Pontos Cardeais 119
5 Fases da Lua 117
6 Dia e Noite 112
7 Terra: formacao, evolugdo e composicao do planeta 112
8 Estagcdes do Ano 109
9 Estrelas 109
10 Eclipses 103

Fonte: Planetario Johannes Kepler

2.3 Levantamentos de Atividades
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As pesquisas publicas voltadas ao 4° ano encontradas na literatura da area foram
localizadas através do protocolo de busca que engloba o ensino de astronomia nos
anos iniciais. Esse levantamento bibliografico nos serviu de base tedrica para
estruturar o trabalho que foi desenvolvido junto a escola parceira.

Esse levantamento que é feito em relacdo ao ensino de astronomia nas séries
iniciais seja ele referente aos conteudos, tipos de abordagens e materiais utilizados,
pode auxiliar na reflexdo sobre qual pratica € mais eficaz no processo ensino
aprendizagem ou até mesmo na elaboracdo de préaticas alternativas e novas
abordagens.

Embora ndo haja muitas pesquisas voltadas especificamente ao 4°ano do ensino
EF, € possivel entender a realidade do ensino de astronomia nas seéries iniciais
através dos diversos trabalhos publicados para os primeiros ciclos do EF.

Dentre os trabalhos realizados destacam-se os desenvolvidos por Morett e Souza
(2010) que teve como publico-alvo alunos do 4° e 5° ano do EF. Em sua pesquisa 0s
conteudos abordados foram: O Sistema Solar e a Terra e seus movimentos. Para
ilustrar as dindmicas foram utilizados materiais de baixo custo como madeira, isopor,
lampadas e fios. Neste trabalho foram feitos experimentos como modelos
planetarios, eclipses e simulacdo de movimentos planetarios, além disso, foram
aplicados questionario antes e depois das atividades para que os autores pudessem
identificar o impacto que a trabalho havia causado nos alunos.

Indo na mesma linha de uso de material como isopor, madeira, lanterna, mapas e
globo terrestre, Pacca e Scarinci (2006) realizaram trabalhos envolvendo
concepcdes prévias de alunos da 52 série (6° ano) com faixa etaria de 10 a 12 anos.
O trabalho apresentou conteudos relacionados a Lua como eclipses, fase lunar e
seus movimentos assim como estacdes do ano, fenbmeno do dia e a noite,
gravidade, origem do universo, buracos negros, paralaxe, evolucdo estelar e
pequenos corpos do Sistema Solar.

No trabalho de Gomidi e Longhini (2013) foi realizada uma pesquisa relacionada a
sombras utilizando histérias problematizadoras com personagens imaginarios e uso
de material como mapas, globo terrestre e lanterna. Temas como movimento
aparente do Sol e o formato da Terra foram discutidos ao longo da atividade. O
publico-alvo foi alunos do 6° ano do EF com faixa etaria entre 10 e 11 anos.

Gomidi e Longhini (2014) realizaram também pesquisa com alunos do 6° ano do EF
ao longo de um ano, cujos temas desenvolvidos foram estacfes do ano, fases da

Lua, movimento aparente do Sol e estudos envolvendo sombras. Os materiais e
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praticas estimuladas foram pluvibmetros, termoémetros, observacfes do Sol e da
Lua, registro em planilhas e tabelas das observacoes.

O movimento aparente do Sol e as estagBes do ano foram conteldos da pesquisa
realizada por Trogello et al (2013a) com alunos também do 6° ano do EF e o
material utilizado foi um gnémon para estudo de sombras.

Pacheco e Damasio (2014) realizaram pesquisa com alunos do 1° ano do EF
abordando temas relacionados a fisica, porém discutiram também temas de
astronomia como: Sistema Solar, estrelas, Universo, estacdes do ano e fases da
Lua. Os materiais utilizados para explicar os conteidos de astronomia foram isopor,
lanternas e imagens.

Bernardes e Santos (2008) realizaram pesquisa com alunos da 12 a 42 série (2° e 5°
ano) do EF com o intuito de aproximar os alunos as disciplinas de ciéncias e
astronomia com uma abordagem interdisciplinar envolvendo astronomia, arte e
mitologia. Entre os conteudos discutidos estavam o Sol, Lua, planeta Terra, Sistema
Solar. Os materiais e as préaticas nesta atividade se basearam no uso de videos
educativos, teatro de fantoches, arte e sala de informatica.

Darroz et al (2012) realizou pesquisa com alunos do 6° ano do EF trabalhando o
tema sobre as fases da Lua. As atividades realizadas foram confecgdo de um
calendario lunar e a utilizagdo de um modelo didatico (bola de isopor) para a
visualizacdo do fenbmeno das fases.

No que se refere ao planeta Terra, Peter e Nardi (2005) desenvolveram um pesquisa
com alunos com idade de 8 anos da 22 série (3°ano) do EF em que puderam
identificar suas concepc¢des prévias sobre a forma, localizacéo e forca gravitacional
do nosso planeta e para isso apoiaram-se na confeccdo de desenhos por parte dos
alunos para obtencao de seus dados.

Utilizando contacdo de historia e questbes problematizadoras Deus e Longhini
(2012) propuseram a discussao dos temas sobre o movimento aparente do Sol e a
Lua com alunos do 2° ano do EF.

Bulgarelli e Haun (2007) em parceria com o planetario do Rio de Janeiro relatam o
trabalho desenvolvido com criancas de 6 a 9 anos intitulado de “Brincando e
aprendendo Astronomia”. Entre os conteudos abordados nesta atividade estéo
reconhecimento de céu, constelacdo, Sol, Lua, Terra, Sistema Solar e 0 espago. As
dindmicas realizadas sobre os temas sédo sessdo de planetério, jogos e desenhos

relacionados ao tema.
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O planetario Johannes Kepler realiza um trabalho com as escolas municipais de
Santo André atendendo alunos do 2° ao 5° ano do EF. Os contetdos abordados no
planetario sdo Sistema Solar, movimentos da Terra e da Lua, esta¢cdes do ano,
bandeira do Brasil e sua relagcdo com a astronomia, evolucdo estelar e astronautica.
As atividades oferecidas durante as visitas escolares sdo sessdes especificas para
cada ano escolar além de oficinas ludicas relacionadas aos temas citados acima,
como lunetas, modelos de isopor e outros materiais didaticos.

Fazendo um resumo sobre o levantamento € possivel identificar que, 83%
abordaram assuntos referentes a Lua como suas fases e movimentos, 50% tinha
como contetdo o Sol e seu movimento aparente, 41% trabalhou contetdos sobre
Sistema Solar, 33% apresentou o fendmeno das estacbes do ano, 25% eclipses e
16% para conteudos relacionados ao dia e a noite e estudos de sombras. Esses

resultados foram apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Contelidos abordados

Conteudos abordados %
Luas: fases e movimentos 83
Sol 55
Sistema Solar 41
Estacdes do ano 33
Eclipses 25
Dia e Noite 16
Estudo de sombra 16

Os conteudos analisados desses artigos vao de encontro com as propostas
sugeridas pelos curriculos para os 1° ciclos do ensino fundamental e estes
conteudos sdo coerentes quanto ao que esta sendo desenvolvidos na sala de aula
pelos professores. Quanto aos materiais utilizados os modelos didaticos mais
utilizados séo lampadas, bola de isopor entre outros.

Esse tipo de analise favorece o entendimento da realidade no que se refere ao
ensino de astronomia nos anos iniciais e esse levantamento serve como subsidio

para o amadurecimento e estruturacao tedrica do presente trabalho.

2.4 O Sol como contetdo no Ensino de Astronomia para o 4° ano do EF.
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A astronomia é uma ciéncia que se conecta com muitas areas do conhecimento. E
possivel trabalhar conceitos de astronomia em muitas perspectivas no ambiente da
escola, dentro de uma proposta interdisciplinar.

O termo interdisciplinaridade ainda ndo possui um significado definitivo ou estavel.
Esse conceito surgiu no século XX e a partir da década de 60 houve a discusséo
sobre questdes interdisciplinares e a necessidade de transcender os conhecimentos
fragmentados apesar de sempre existir na historia algumas vezes em maior ou
menor intensidade & vontade ou aspiracdo de uma unidade do saber (DATTAS;
FUREGATO, 2006).

Para Fazenda (1996) a interdisciplinaridade é:

“Interacdo existente entre duas ou mais disciplinas. Essa interagdo pode ir
da simples comunicacdo de ideias a integracdo muitua dos conceitos
diretores da epistemologia, da terminologia, da metodologia, dos
procedimentos, dos dados e da organizacdo referentes ao ensino e a
pesquisa. Um grupo interdisciplinar compde-se de pessoas que receberam
sua formacdo em diferentes dominios do conhecimento (disciplinas) com
seus métodos, conceitos, dados e termos proprios”.

7

Obviamente que acles interdisciplinares ndo acontecem rapidamente, € um
exercicio diario em que o professor precisa rever suas praticas e seu entendimento
no processo do ensinar estabelecendo relagbes e contextualizando o objeto de
estudo, nesse sentido Fazenda (1996) afirma:

“A importancia metodoldgica é indiscutivel, porém é necessario nao fazer-se
dela um fim, pois interdisciplinaridade ndo se ensina nem se aprende,
apenas viv~e—§e, exerce-se e, por isso, exige uma nova pedagogia, a da
comunicagao .
A incorporacéo da prética interdisciplinar na rotina escolar vai de encontro ao que &
sugerido pelos PCN quando afirma sobre a formacdo de um individuo critico,
participativo, reflexivo e autbhomo capaz de intervir e modificar a realidade ao seu
redor (BRASIL, 1998).
As consequéncias e contribuicdes da interdisciplinaridade principalmente no ensino
de ciéncias estdo em debate nos meios académicos, pois a sua pratica pode trazer
beneficios e melhorias na qualidade da educacéo, pois nas palavras de Soares et.al
(2014) “orienta a formagéo global do homem”. Porém a interdisciplinaridade néo é
algo simples de ser colocado em pratica.
Em relacdo ao Sol, é possivel apresentar conteudos relacionados de maneira néo

fragmentada, mas conectando e apresentando em um contexto ambiental,
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energético, mas também astrondmico, além da importancia que ele possui ndo so
para o Sistema Solar, mas para a vida na Terra.

O Sol é a nossa maior fonte de energia atuando em diversos processos na Terra.
Portanto, muitos fenbmenos ambientais podem ser explicados tendo a participacao
direta ou indireta do Sol.

Em muitos artigos analisados sobre contetados desenvolvidos no EF o tema Sol est4
presente, porém poucos utilizam esse elemento como personagem principal na
pratica do ensino. O Sol é um elemento do cotidiano e para tanto, estabelecer
conexdes com fenbmenos astrondmicos, energéticos e ambientais pode estimular os
estudantes a pensar o conhecimento de forma mais ampla.

Para o desenvolvimento desse trabalho optou-se por escolher um tema que nao
alterasse o curriculo e planejamento da escola e do professor em suas aulas de
ciéncia.

Nas aulas de ciéncias o Sol é um personagem frequente em muitos temas
abordados, sejam eles voltados ao meio ambiente ou questdes de energia. Portanto
esse tema se mostrou promissor para 0s objetivos deste trabalho ja que possibilitava

0 ensino de astronomia em um contexto interdisciplinar.
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Capitulo 3 - A Sequéncia Didatica no Ensino de Ciéncias

A SD foi utilizada como ferramenta pedagdgica para o ensino de ciéncias ou
alfabetizacao cientifica por diversos autores (MORELATTI et al., 2014;TROGELLO,
2013b; ALVES et al., 2012; SOARES; GURIDI, 2012; FORTI; ZIMMERMANN, 2013;
VIECHENESKI, 2013). Segundo esses autores o ensino de ciéncias através do uso
da SD pode proporcionar aos alunos, um melhor entendimento e consequentemente
uma interagdo mais harmoniosa com a natureza e com o mundo ao seu redor,
abrangendo todo o contexto social onde estes alunos estdo inseridos (GIORDAN;
GUIMARAES, 2012). Nesse sentido o contexto situacional pode ser um elemento
importante para o ensino de ciéncias (GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Para criar
sentido e estabelecer relacdo entre os contextos ampliados e especificos das
ciéncias, é importante o uso da problematizacdo como elemento estruturante da SD.
Na sala de aula a narrativa desenvolvida segundo Giordan e Guimaraes (2012),
possui uma escala macro e micro dentro da SD. Na escala macro a narrativa pode
estabelecer sentido e significado aos contetidos que seréo trabalhados. E importante
aproximar os conteudos cientificos da realidade em uma escala ampliada. Os temas
sociocientificos denominados assim pelo autor abrangem diferentes esferas da
atividade humana sendo também elementos estruturantes da SD. A escala micro
possui a funcdo de elo entre as atividades de ensino. Esses vinculos entre as
atividades ajuda relacionar situacdes especificas com a problematizacdo geral da
SD.

No processo da elaboracdo da SD é importante estabelecer a intencionalidade do
ensino e seus objetivos além da articulacdo do plano com planejamento anual da
turma onde a atividade sera implantada (GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Para
Giordan e Guimaréaes (2012) desenvolver uma SD que possibilite a problematizagéao
de conceitos cientificos e praticas sociais se apresenta como uma agéo importante
para alcancar as propostas idealizadas pelo professor com o curriculo da escola.

O desenvolvimento da SD pressupde quatro elementos desenvolvidos no professor:
tedrico-conceitual, pratica pedagogica, investigacdo e articulagdo de elementos da
teoria e pratica. O primeiro elemento se refere a ampliagdo e a compreensédo dos
conteudos adquiridos e trabalhados ao longo da formacédo do professor, jA o
aprendizado das praticas pedagdgicas € de grande relevancia por se tratar de
importante exercicio metodoldgico. A investigagdo apresenta-se como ato essencial
para melhorar o entendimento do processo de ensino-aprendizado e até mesmo no

préprio exercicio docente. O Ultimo elemento trata-se da articulacdo entre a teoria e
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a pratica, pois Giordan e Guimaraes (2012) acredita que no desenvolvimento de
uma SD é possivel estabelecer a significacdo e uma relagdo entre 0s conceitos
pretendidos, e a maneira como sera trabalhado em sala de aula. Esta pratica € o
grande desafio do professor ja que unir a teoria com acdo dentro da sala de aula &
essencial para que o aluno possa compreender questdes tedricas e assim agir de
maneira pratica sobre a natureza, (GIORDAN; GUIMARAES, 2012) estimulando o
objetivo que todos os professores almejam proporcionar em seu alunado: o ato de
estudar (MOURA 2010).

A motivacdo fundamental para o uso da SD € o aprendizado do alunado, sendo
assim o professor através desta proposta de ensino tem como funcao promover a
imersdo dos seus estudantes com a cultura cientifica (GIORDAN; GUIMARAES,
2012).

Acontecimentos externos ou internos do ambiente escolar podem caracterizar-se
como estimulo para a elaboracdo de uma SD (GIORDAN; GUIMARAES, 2012).

Para Giordan e Guimardes, (2012) existem varios motivos para que o professor
elabore uma pratica de ensino como a SD. Muitas vezes essa necessidade vem de
querer aprimorar suas praticas em sala de aula, melhorar a contextualizacdo no
momento da abordagem dos contetdos, ou até mesmo estruturar suas aulas. Outros
motivadores podem vir da prépria escola e parcerias com outros professores ou
instituicbes como planetarios, observatérios e museus de ciéncias.

Ao elaborar e desenvolver uma SD é preciso levar em conta a interacéo e a imersao
dos estudantes na cultura cientifica além do desenvolvimento humano (GIORDAN E
GUIMARAES, 2012). Para os autores as atividades pedagogicas planejadas como
SD pode desencadear o desenvolvimento intelectual na medida em que se observa
a apropriacdo dos conteudos desenvolvidos como ferramentas culturais, assim o
aluno tera condic¢des de agir no mundo ao seu redor de maneira individual e coletiva,

dessa forma:

[...] consideramos que o aprendizado e o desenvolvimento ndo se
estabelecem naturalmente, mas sdo constituidos em interacdo social
segundo mediagdes culturais. (GIORDAN E GUIMARAES, 2012).

Os propositos para a elaboracdo de uma SD podem ser variados, na necessidade
de buscar praticas pedagdgicas fora da rotina de aulas. Pode ser a¢cdes promovidas
pela escola, organizadas pelos professores ou estimuladas por acontecimentos

internos ou externos ao ambiente escolar e que demande do professor a motivacao
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para a elaboracdo de pratica como a SD tendo como objetivo o aprendizado do
aluno (GIORDAN e GUIMARAES, 2012).

3.1 Sequéncia Didatica como Unidade Organizadora

Muitas vezes o professor tem dificuldades para contextualizar suas aulas e dar
significado a sua acdo docente. A falta de um amplo dominio do que se ensina
muitas vezes impede que o professor desenvolva um processo de aprendizagem em
sala de aula. Ha que se buscar alternativas de ensino para aprimorar e melhorar o
rendimento de sua pratica em sala de aula, porém para que ocorra essa melhoria é
preciso compreender alguns aspectos dentro do processo de ensino-aprendizagem.
Um desses aspectos é conhecer muito bem seus estudantes. Através do
entendimento das concepcdes prévias dos alunos, o professor tera condi¢cdes de
estabelecer uma alternativa pedagogica apropriada para aquele perfil de publico
(GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Diferentemente da filosofia positivista de ensino,
em que o aluno é uma lousa em branco (VOSNIADOU; IONNIDE,1998), seus
conhecimentos alternativos e suas vivéncias socioculturais sdo essenciais para
nortear o educador a entender qual a melhor estratégia para desenvolver o0s
conceitos cientificamente corretos. Outro aspecto importante para melhoria do
processo do ensino é criar um ambiente eficaz de aprendizagem e para tanto ha
necessidade de se ter um bom plano de ensino.

A organizacao e analise da pratica docente precisam estar estruturadas previamente
e fundamentadas em um contexto tedrico permitindo assim a intencionalidade
objetivada pelo professor (GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Segundo os autores o
referencial tedrico pode desencadear uma orientacdo sensata da pratica do
professor. Nesse sentido é importante buscar desenvolver unidades organizadoras
de ensino, sobretudo baseado no contexto metodoldgico (GIORDAN; GUIMARAES,
2012).

Ha inumeras terminologias para designar os planos de ensino dependendo do
referencial tedrico ou linha de pesquisa (GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Neste
caso optou-se em denominar a unidade organizadora de Sequéncia Didatica.
Segundo Giordan e Guimarédes (2012) a organizacdo e a analise da acao docente
necessitam de planejamento prévio e principalmente ter fundamentacéo tedrica para
gue possa atingir os objetivos de ensino tragcados pelo professor. Quando trabalhado
dentro de um conceito tedrico, a organizacdo do ensino auxilia o docente em suas

praticas de ensino.
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A SD é uma pratica pedagodgica que possibilita apresentar conceitos tedéricos aliados
a acOes praticas dentro de um contexto sociocultural, dando ao aluno a possibilidade
de desenvolver um conhecimento significativo (GIORDAN; GUIMARAES, 2012).

Segundo os autores:

[...] Sequéncias Didaticas sado instrumentos desencadeadores das acdes e
operacbes da pratica docente em sala de aula. Em consequéncia, a
estrutura e o planejamento da SD elaborada pelo professor, determinarédo a
forma e os meios pelos quais os alunos vao interagir com os elementos da
cultura e, consequentemente, quais serao 0s processos de apropriacdo dos
conhecimentos.

Segundo 0os mesmos autores, no inicio do planejamento de uma SD é preciso levar
em conta dois aspectos importantes: o objetivo que se quer alcangar no processo
ensino- aprendizagem e a articulagcao do plano de ensino com o planejamento anual
da turma, onde a SD serd desenvolvida, junto é claro, com o Projeto Politico
Pedagogico (PPP) da escola. Além disso, na elaboracdo de uma SD as etapas séo
estruturadas de maneira que se utilizem algumas ferramentas culturais especificas e
gue estas estejam relacionadas entre si, criando uma sequéncia que possa fazer
sentido na abordagem docente. Portanto o professor precisa ficar atento ndo sé no
produto final que é a aprendizagem, mas também em todo o processo que ao longo
das acdes da corpo a SD (GIORDAN; GUIMARAES, 2012)

Ao desenvolver uma SD é possivel problematizar conceitos cientificos e praticas
socioculturais tornando-se assim uma ferramenta importante para pratica docente e
organizacéo curricular da escola (GIORDAN; GUIMARAES, 2012). Além disso, a SD
auxilia o professor a trabalhar teoria e pratica conduzindo seus alunos a um melhor
entendimento dos conceitos tedéricos, podendo agir sobre o meio estimulando sua
turma a buscar os conhecimentos envolvidos em certas problematizagdes.

Na préatica o desenvolvimento de uma SD pode ser Util para aquele professor que
busca uma melhor estruturacdo em suas aulas ou até mesmo quando se quer
contextualizar alguma abordagem pedagodgica, trazendo para a realidade do aluno
as discussoes propostas nas aulas.

Ao iniciar uma SD é necessario que o professor tenha a ideia de como é estruturada
toda sequéncia, porque entender o processo de elaboracdo garante um melhor
direcionamento nas etapas que compdem o0 método de ensino. N&o se trata
somente das escolhas de conteddos e quais ferramentas pedagdgicas serao
utilizadas, mas que o docente tenha logo de inicio uma percepcao global da SD
(GIORDAN; GUIMARAES, 2012).
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3.2 Processo de validagcdo da Sequéncia Didatica

7

O papel do professor é de elaborar ferramentas de ensino para que possa
estabelecer um processo de aprendizagem dentro da sala de aula. E através dessa
mediacao que se torna possivel o dialogo entre os conceitos cientificos e os alunos
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

Para auxiliar o professor na elaboracédo e estruturacdo de uma SD promovendo
assim uma visao global da atividade, € necessario apresentar os processos de

elaboracao, aplicacao e reelaboracédo (EAR). Nas palavras de Guimaraes e Giordan:

Este processo se consolida por meio de andlises sistematizadas e
avaliagcbes consecutivas de cada uma de suas fases. Como consequéncia,
as SDs sdo validadas em um processo que promove o desenvolvimento
profissional do professor, visto que a definicdo dos conteldos, identificacao
das condi¢cbes de ensino e a selecdo de dinAmicas e metodologias se
materializam segundo um objeto de ensino. O produto desta atuagéo
profissional do professor é o instrumento mediador (uma SD neste caso) do

processo de ensino-aprendizagem que se deseja consolidar.

A metodologia EAR foi apresentada por Guimaraes e Giordan (2012) e tem como
objetivo metodol6gico a elaboracdo e a validacdo da SD dentro de anadlises e
avaliacbes de todos os elementos que compde a SD, desde seu contexto de
aplicacdo, de seus resultados e a relacdo com o plano de ensino da escola
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

O processo da EAR possui trés momentos que ja foram ditos: elaboracéo, aplicacéo

e reelaboracéo e que sédo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 - Processo EAR

Processo EAR
A elaboracéo da SD no processo EAR precisa
ser conduzida segundo fundamentagéo
tedrica que oriente a acao docente e suas
estratégias de acdo. Guimardes e Giordan
(2012) apresentam um instrumento de

Elaboragéao elaboragdo de SD segundo a abordagem

sociocultural, nesta perspectiva o aluno
assimila os conhecimentos segundo sua
interacdo social e com os elementos da
cultura, mediado por ferramentas culturais
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).
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Esta fase do processo EAR é composta por
quatro etapas. Sendo trés etapas de
validacdo a priori, realizadas segundo
instrumentos de validacdo especificos
(Giordan e Guimaraes, 2012) e uma etapa na
Aplicacao gual a SD é desenvolvida em sala de aula,
esta (ltima constitui a experimentagdo no
processo de validagdo. Em cada uma das
etapas a SD pode e deve ser revista pelo
professor como forma de validacdo da SD
(GUIMARAES; GIORDAN, 2013).

Nesta fase de validagdo o professor, de
posse das informacfes das fases anteriores
pode confrontar suas percep¢des e objetivos
guanto a elaboracdo da SD, da andlise a

Reelaboracéo priori e os dados da experimentagdo. A
confrontacdo dos resultados representa o
fechamento do processo ciclico de validagéo.
E quando o professor retoma a elaboragéo,
mas munido de informacbes e experiéncias
importantes no sentido de aprimorar a SD e
sua acao docente (GUIMARAES; GIORDAN,
2013).

Adaptado de GUIMARAES e GIORDAN, 2013.

Segundo Guimaraes e Giordan (2013), o processo EAR permite que haja a
ampliacdo dos sistemas de atividades e mudancas das praticas do professor e
consequentemente nas caracteristicas do aluno, incrementando o processo ensino-

aprendizagem.

3.3 Elementos que constitui a SD

Os elementos que compdem a SD sédo agentes organizadores que ajuda o professor
em seu planejamento idealizado a partir de seus objetivos de ensino (GIORDAN;
GUIMARAES, 2012). Cada elemento que forma a SD possui relacdo entre si criando

um ambiente de ensino contextualizado.
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Segundo os autores Giordan e Guimaraes (2012) os elementos que constitui a SD
séo:

o Titulo,

e« Publico — alvo (caracterizacdo dos alunos, da escola e do ambiente

escolar),

e Problematizagéo,

e Objetivos (gerais e especificos),

« Conteudos,

e Dinémicas,

e Avaliacéo,

« Bibliografia (referencial teérico e materiais utilizados),

3.3.1 Titulo da Sequéncia Didatica

O titulo tem sua funcédo dentro do contexto da atividade da SD, pois € no titulo que
se caracteriza todo o projeto, é a partir dele que os alunos iniciam o entendimento e
0 objetivo do que se quer ensinar, além é claro da explicacdo por parte do professor
de todo o processo da SD, pois é preciso ter um direcionamento geral de todo o
plano de ensino (GIORDAN; GUIMARAES 2012).

Ha também a necessidade que aluno conheca o que sera apresentado a ele, pois
esse didlogo que o professor estabelece com o0 estudante para que se sinta
motivado a entender o conteudo proposto € importante, pois segundo Solé (2009, p.
35)

[...] Naturalmente, se o aluno ndo conhece o proposito de uma tarefa e ndo
pode relacionar esse propdésito a compreensao daquilo que implica a tarefa
e as suas necessidades, muito dificilmente poderd realizar aquilo que o
estudo envolve em profundidade.

3.3.2 Publico - Alvo

O processo de aprendizagem dos conteddos escolares por parte dos alunos
acontece no momento em que eles encontram um sentido naquele conhecimento.
Esse aprendizado é conquistado a partir de um interesse inicial, porém € necessario
contextualizar com a realidade social e questdes praticas envolvendo tecnologias,
sociedade e questdes ambientais, discussdes estas bem aceitas por parte dos
alunos, pois se trata de uma realidade proxima a eles (GIORDAN; GUIMARAES
2012). Outro aspecto importante para a mobilizacdo do interesse tratada pelos

autores € a aceitacdo e o entendimento da finalidade da SD.
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Para que essa aceitacdo ocorra de diferentes formas é necessario conhecer o
publico — alvo, ja que essa percepcdo pode facilitar a acdo docente, além disso, 0
contexto escolar possibilita o desenvolvimento cognitivo, as interacdes sociais e a
apropriacdo dos elementos culturais desenvolvidos na escola (GIORDAN E
GUIMARAES 2012).

Um dos itens que caracteriza uma SD é que essa estratégia de ensino ndo é
definitiva, ndo existindo uma Unica férmula para ser aplicado em qualquer situacao.
Na verdade a elaboracdo e aplicacdo de uma SD sdo de alguma maneira
personalizada sob as condi¢cdes e a realidade que a cerca. Todos os elementos que
compdem a SD necessariamente precisam estar de acordo com o publico — alvo que
se pretende trabalhar. Os elementos que caracterizam o publico — alvo, segundo

Giordan e Guimaraes (2012) esta subdivido em trés partes:

3.3.2.1 Caracterizagdo dos alunos:

Conhecer o perfil dos alunos favorece no melhor direcionamento da SD, atendendo
assim as necessidades desse publico. E importante caracterizar o nivel, série e
semestre da turma além do nimero de aluno da sala. Qualquer particularidade com
a turma ou com algum aluno é importante ser apontado. Outros pontos relevantes a
serem caracterizados sdo: o conhecimento prévio e as necessidades sociais e
cognitivas da turma para quem sera realizado a SD (GIORDAN; GUIMARAES 2012).

3.3.2.2 Caracterizagédo da escola:

Nesse item € indicado nome, o bairro e a cidade onde a escola esta situada. E
importante apresentar as estruturas que a escola possui indicando se ha biblioteca,
sala de informatica e principalmente estruturas ou equipamentos que poderdo ser

utilizados na dinamica da SD (GIORDAN; GUIMARAES 2012).

3.3.2.3 Caracterizagdo do ambiente escolar:

Caracteristicas como acesso e questdes urbanisticas sdo descritas neste item, além
de aspectos socioculturais da escola, dos pais e da comunidade escolar. A
descricdo de alguns elementos sociais no entorno da escola como problemas ou
necessidade estruturais que a escola por ventura tem ou necessite. Aspectos gerais
do bairro onde se encontra a escola também s&o citados (GIORDAN; GUIMARAES
2012).
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3.3.3 Problematizacéo
Para Giordan e Guimardes (2012) a problematizacdo € a elaboracdo de um
problema de duas faces: a cientifica e a social.
Esse elemento tem capacidade articuladora no sentido de criar um movimento ou
até mesmo ambiente de discussdo desafiando os alunos no sentido de solucionar o
problema proposto. Os Parametros Curriculares Nacionais sugerem que ao
desenvolver aulas de ciéncias o professor atue levando em consideracdo acodes
problematizadoras com tematicas significativas permitindo trabalhar além de
conteudos cientificos, tecnolégicos e sociais (VIECHENESKI E CARLETTO, 2013).
Uma das funcbes que a problematizacdo pode assumir é a préatica de fazer ciéncias
na medida em que nesse momento € possivel agir sobre o mundo, intervindo e
refletindo sobre ele. Nesse sentido a problematizacdo auxilia os alunos na pratica,
pois desta maneira eles podem se utilizar de ferramentas culturais especificas para
a discussao e resolucdo das diferentes situacdes (GIORDAN; GUIMARAES 2012).
E importante ressaltar que a problematizacdo traz os contetdos abordados ao
contexto real dos alunos, com isso é possivel estabelecer um elo entre o
conhecimento cientifico com a realidade vivenciada pela turma tanto no sentido
cultural, social e histérica (GIORDAN; GUIMARAES 2012).
Para Freire (2005) a problematizacdo permite abordar questdes que vao de encontro
com a realidade social, que os educandos estdo inseridos. Ele afirma que
problematizar estimula a andlise critica da realidade valorizando os conhecimentos
trazidos para escola.
A problematizacdo muitas vezes pode ser a questdo que permeia toda SD, todas as
atividades, dindamicas e conteddos tem como objetivo dar respostas as questdes
problematizadoras que regem toda a atividade.
Nas palavras de Delizoicov et al (2002, p.197) a problematizacéo pode assumir acdes
mais amplas. Ele afirma que:
[...] Problematizar-se, de um lado, o conhecimento sobre as situacfes
significativas que vai sendo explicitado pelos alunos. De outro, identificam —
se e formulam-se adequadamente os problemas que levam a consciéncia e
necessidade de introduzir, abordar e apropriar conhecimentos cientificos.
Dai decorre o didlogo entre conhecimentos, com consequente possibilidade

de estabelecer um dialogicidade tradutora no processo de
ensino/aprendizagem das ciéncias.
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Para (GIORDAN; GUIMARAES 2012) a problematizacdo apresenta trés etapas
fundamentais na elaboracdo da SD: Problema Inicial, Contextualizagdo do Conteudo
e agente integrador das aulas. Estas caracteristicas estdo descritas na tabela 5.

Tabela 5 - Caracteristicas da problematizacao na elaboracéo da SD
Aspectos da problematizacdo na elaboracéo de SD
Justifica a intencionalidade da proposta de ensino.

Problema Inicial .
E motivacéo inicial para desenvolver o tema em questao.

Elemento para a tematizacédo do contetdo.

Sistematiza o processo ensino/aprendizado.

Engloba questdo geral em torno da qual a proposta se desenvolve.

Envolve considerar conhecimento prévio, ambiente e contexto social
Contextualizacdo do | do aluno, da comunidade escolar e do entorno da escola.
contetdo Contextualizar os conteddos.

Relacionar o social, o histdrico e a cultura.

Confronta conhecimento cientifico e coloquial.

Contém problemas menores que comp&em o problema inicial.
Agente Integrador das | Interliga didaticamente as atividades aos conteudos.
aulas Estabelece relacdes epistémicas entre os conceitos abordados.

Vincula os elementos da SD.

Adaptado de GIORDAN e GUIMARAES, 2012

3.3.4 Objetivos (Gerais e Especificos)

Os objetivos sédo entendidos como uma meta a ser alcancada em determinada agéao
de ensino (GIORDAN; GUIMARAES 2012). Para os autores esses objetivos ou
propésitos fazem parte do planejamento de ensino e dentro dos conjuntos de
atividades, os objetivos nada mais sdo do que a expressdo dos motivos dessas
praticas de ensino.

No Modelo Topolégico de Ensino (MTE), os propdsitos ou objetivos gerais estédo
relacionados ao ensino e as necessidades da aprendizagem. O MTE foi teorizado
por Giordan (2008) usado como pratica metodoldgica derivado da teoria da agéo
mediada proposta por James Wertsch (1999). O modelo proposto por Giordan
sugere a melhoria na organizagcdo do ensino na sala de aula em diferentes fases da
vida escolar como atividades, aula, modulo, série escolar.

O objetivo geral se refere ao desejo de alcancar uma meta educacional, tendo como
intuito o compromisso com a aprendizagem e o desenvolvimento do aluno.

Os propositos ou objetivos especificos se referem ao uso de ferramentas culturais
pelo responsavel da atividade de ensino. Este item se caracteriza por organizar os
detalhes dos objetivos de ensino, ajuda na escolha da estrutura e da forma
metodoldgica mais apropriada, além de materiais instrucionais e formas de avaliacao

(GIORDAN; GUIMARAES 2012).
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Os objetivos especificos auxiliam no momento do planejamento e na escolha das
diferentes metodologias e ferramentas pertinentes para cada situacdo especifica.
Isso é importante por que pode nortear cada aula no sentido de buscar a melhor
forma para realizar as dinamicas ao longo da SD. J4 que na elaboracdo ou
planejamento da SD diferentes formas de mediar sdo estabelecidas, utilizando
variadas ferramentas culturais. Para Giordan (2008) essas ferramentas devem ter
funcdes bem definidas na proposta de ensino, possuindo entre elas articulagdes
segundo um proposito de agdo. O autor afirma que “nesta perspectiva o foco de
atencao do professor ao elaborar a SD precisa estar no processo e ndo no produto

da aprendizagem”.

3.3.5 Conteudos
Na SD é possivel rever e se for apropriado, relacionar os conteidos com o restante
dos elementos da atividade, principalmente quando se quer dar um carater
interdisciplinar ao processo (GIORDAN; GUIMARAES 2012).
Segundo os autores os conceitos sdo entendidos como ferramentas culturais que
permite ao individuo atuar e pensar de maneira historica e cultural. A capacidade
interacional da acdo humana estabelece outras caracteristicas para essas
ferramentas ja que através deles € possivel trocar, interagir com o outro.
Na visdo dos autores os conteudos sao diversificados, porém é necesséaria a
ampliacdo do conceito de conteudo, ndo restringindo somente 0Ss aspectos
conceituais, epistémicos ou cognitivos, mas levar em consideracdes também
caracteristicas procedimentais relacionadas as operacbes e a forma de agir, e
atitudinais que representam os valores e regras do grupo social.
Nas palavras de Giordan e Guimaréaes (2012):
[...] Dessa forma, no Modelo Topolégico de Ensino, o elemento contetido na
sequéncia didatica busca integrar os elementos do sistema de atividades,

tomando o instrumento de mediacdo, a ferramenta Cultural, em uma
perspectiva acional.

Nesse sentido os conteddos podem ser classificados em conceituais,
procedimentais e atitudinais de acordo com as orientacbes curriculares oficiais
(BRASIL, 1998, p.74-80). Na tabela 6 estdo exemplificados os conteddos nos
moldes do Modelo Topologico de Ensino.
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Tabela 6 - Tipologia conceitual no Modelo Topoldgico de Ensino
Conteados Proposicdes
Referem-se ao conhecimento e entendimento da natureza e seus
fenébmenos, por meio de sinteses abstratas que utilizam sistemas
Conceituais: semioticos especificos. Descrevem situacdes de causa e efeito ou de
correlagdo. 7[] referem-se a construgdo ativa das capacidades
intelectuais para operar com simbolos, signos, ideias, imagens que
permitem representar a realidade” (Brasil, 1998,p.75).
Determina um curso de a¢do, uma sequéncia de operacdes com as
quais se estabelece a interagdo com a cultura. Trabalhar contelidos
Procedimentais: procedimentais no ensino de ciéncias significa desenvolver
capacidades para usar com destreza as ferramentas culturais da
ciéncia escolar em situacdes determinadas por propésitos especificos.
“Os procedimentos expressam um saber, que envolve tomar decisdes
e realizar uma série de acdes, de forma ordenada e nado aleatoria, para
atingir uma meta” (Brasil, 1998,p.76).
Incluem contetdos relacionados aos valores, atitudes e regras. A
elaboracdo de conceitos atitudinais promove posicionamento critico
Atitudinais: frente a sociedade, assim envolve um processo marcado por complexa
elaboragdo de carater pessoal e social “[] envolve tanto a cogni¢do
(conhecimento e crencas), quanto os afetos (sentimentos e
preferéncias) e as condutas (acbes e declaragbes de intengao)”
(Brasil,1998.p.78).
Adaptado de GIORDAN e GUIMARAES, 2012.

3.3.6 Dinamicas

Em uma pratica de SD as metodologias de ensino sdo fundamentais, pois € a partir
delas que o processo ensino — aprendizagem acontece. E importante que aconteca
também a variacdo de dindmicas e atividades aliadas ao contexto e estrutura
escolar, além da avaliacdo em momentos especificos (GIORDAN; GUIMARAES
2012).

3.3.7 Avalicéao

As préticas avaliativas devem ser condizentes com todo o processo da atividade da
SD e com seus objetivos. Em resumo a avaliagdo apura se os conteudos que se
pretendia ensinar obteve um resultado satisfatério (GIORDAN; GUIMARAES 2012).

3.3.8 Bibliografia

A bibliografia se caracteriza em apresentar todo o material que auxiliou para a
elaboracdo e aplicacdo da SD (GIORDAN; GUIMARAES 2012). Este item esta
dividido em duas partes:

o Referencial Teodrico
O referencial teorico se trata do aporte documental, sejam artigos e livros

relacionados ao tema com os quais foram utilizados para a elaboracdo da atividade,
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ou as metodologias de ensino, avaliativo e material de apoio que possa auxiliar o
professor participante da SD (GIORDAN; GUIMARAES 2012).

e Material Utilizado
Este item deve conter todos os materiais que serdo usados na atividade da SD.
Materiais como videos, simuladores, livros, instrumentos, cartbes de imagens,
equipamentos eletronicos, textos e animagfes quando usados, sao apresentados
neste item da bibliografia (GIORDAN; GUIMARAES 2012).
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Capitulo 4 - A Elaboracédo da SD: O Sol e sua importancia na cultura e na vida

A SD desenvolvida nesse trabalho teve como objetivo fortalecer a parceria escola —
planetario, tendo em vista o grande impacto que esse espaco ndo formal pode
causar no ambiente escolar. A intencdo € estender o trabalho desenvolvido pelo
planetario Johannes Kepler e NOC a sala de aula onde o alunado terd acesso aos
conteudos de astronomia desenvolvidos nesses espacos e o0 planetario podera
compreender as necessidades reais das escolas da regido e adaptar suas
atividades.

Para realizar esse trabalho buscamos, portanto parcerias com as escolas da rede
municipal. Essa iniciativa foi recebida com entusiasmo pela instituicdo considerada.
Antes do inicio da SD ocorreu a visita a escola, a turma e também ao professor para
conhecer o ambiente e a estrutura escolar, além de acertar os detalhes do projeto.

O encontro possibilitou apresentar a proposta e verificar as necessidades da
professora buscando a viabilizacdo do projeto dentro do contexto da sala de aula, no
ensino de ciéncias. A proposta era que a atividade fosse considerada uma extra nas
aulas de ciéncias e os topicos e conteldos abordados foram definidos junto ao

professor.

4.1 Caracterizacéo da escola e dos alunos

O espaco onde foi realizada a Sequéncia Didatica é a escola municipal EMEIEF
Carlos Drummond de Andrade localizada no Bairro Silveira no municipio de Santo
André/SP. A escola atende ao ensino infantil e fundamental, no total sdo atendidos
cerca de 750 alunos diariamente nos periodos da manha e da tarde. Ela ocupa uma
area extensa com 0timo espaco de estacionamento, quadra coberta e um grande
pétio para recreacdo ao céu livre o que possibilita a realizacéo de atividades préticas
e a montagem de telescopios.

A instituicdo possui 23 salas de aula, uma sala de video, biblioteca, sala de
informatica com 15 computadores ligados a internet e com data show. Ha também
brinquedoteca e uma sala com recursos que atende alunos cegos e com baixa
Visao.

A escola esta localizada proxima da SABINA, no municipio de Santo André o que
facilitou o apoio da prefeitura da cidade para o transporte dos estudantes até o
planetario.

A atividade foi desenvolvida no 2° semestre de 2016 com uma turma de 27 alunos.
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A faixa etaria dos alunos esta entre 9 e 10 anos, divididos em 16 meninas e 11
meninos. Para fins de pesquisa a identidade dos alunos e da professora foi
preservada.

Antes da elaboracdo da SD houve um encontro com a professora da turma para
estabelecer qual tema e a melhor forma de desenvolver a SD, pois 0 objetivo era
desenvolver as atividades de maneira a contribuir com as propostas pedagdgicas da
professora e da escola.

4.2 Constituintes e a estrutura da SD

O tema foi escolhido junto a professora e ficou estabelecido que as aulas de ciéncias
fossem a ocasiao ideal para as atividades. De acordo com a professora o tema
relacionado ao Sol contemplaria os assuntos para as aulas que ela gostaria de
desenvolver com os alunos no ensino de ciéncias ja que a abordagem teria perfil
interdisciplinar.

Todos os detalhes que constituiu a SD foram debatidos com o professor de maneira
gue pudesse atender suas expectativas e suas intengdes no ensino de astronomia e

de ciéncias.

= Titulo
O titulo escolhido para a SD foi “O Sol e sua importancia na cultura e na vida”. A
intencao foi apresentar o objetivo central do projeto que é discutir a participacdo do
Sol nos processos fisicos e bioldgicos da Terra assim como sua presencga ha cultura
humana. Esse titulo expressa a intencéo deste projeto.

= Publico alvo
A escolha inicial do 4°ano do EFI se deve ao fato de esse ser um publico frequente

no planetario.

» Problematizacao
As questbes problematizadoras foram desenvolvidas em cada um dos encontros
objetivando a maior participacdo dos alunos. Essa abordagem estimula a discussao

e contextualiza as aulas.

= Objetivos gerais e especificos
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Todos os encontros que constitui 0 corpo da SD focam um objetivo geral no qual a
intencéo é o entendimento do tema de maneira mais abrangente. Ja nos objetivos
especifico o intuito era promover o entendimento dos assuntos abordados de cada
encontro. Ou seja, cada encontro contempla um objetivo especifico que encaminha o
aluno para uma visdo mais ampla do entendimento do tema proposto, como objetivo

geral.

= Conteudos
Os conteudos apresentados na SD tiveram um carater interdisciplinar principalmente
por que o tema escolhido, o Sol, permite que se possam abordar diferentes areas do
conhecimento, assim € possivel contextualizar as aulas e os alunos se apropriarem
da atividade, criando um ambiente de discusséo e reflexdo sobre os temas.

A tabela 7 apresenta um panorama geral dos contetdos abordados na SD.

Tabela 7 - Contelidos abordados na SD
Contetdos constituintes da SD

Encontro 1 v/ Apresentacdo do projeto e cronograma e a aplicagdo do questionario diagnéstico

v/ Astronomia Cultural: O papel do sol em diferentes povos.
v' Mitologia envolvendo o Sol apresentando as civilizagBes: Indigenas, Inca, Maia,
Encontro 2 Asteca, Egipcia, e greco-romanos.
v' Mitos Africanos:
e Mito Bosquimano: A origem do Sol

e Abrigaentre o Sol e alua

Geocentrismo x Heliocentrismo
Movimento aparente do Sol
Encontro 3 Caracteristica orbital da Terra: movimento de rotagao
Dia e noite

Pontos cardeais

Movimento aparente anual do Sol

Caracteristica orbital da Terra: movimento de translagéo
Encontro 4 Estacdes do ano

Eixo de inclinagdo da Terra

Rosa dos ventos: Origem e utilizagéo pratica

S R R N N N N N N N NN

Estruturas visiveis na fotosfera e cromosfera solar:
e Proeminéncias

Encontro 5 e Granulos

e Manchas solares

v/ Conceitos gerais sobre telescopios refratores e solares
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Conceitos gerais sobre a formacédo do Sistema Solar
Energia solar

O sol e a zona habitavel

Encontro 6 O sol em escala de tamanho com outras estrelas
Fotossintese

Ciclo da agua

Auroras austrais e boreais

Rel6gio de Sol analematico

Observatério astrondmico indigena

Encontro 7 Conceitos de esfera celeste
Constelagdes

Poluicéo quimica e luminosa

Aurora austral

A N N N N N N N N N N NN

Encontro 8 A importancia do sol para vida na Terra

= Dinamicas
Ao elaborar as dinamicas para o encontros da SD foram discutidas junto a
professora a melhor estratégia para que as aulas fossem significativas. O que ficou
estabelecido foi que a abordagem acontecesse de forma dialégica e que pudesse
explorar todo o potencial interdisciplinar da SD estimulando a curiosidade,
investigacao, o ludico, a tecnologia e a brincadeira.

A tabela 8 apresenta as dinamicas idealizadas para SD:

Tabela 8 - Dindmicas desenvolvidas ao longo da SD

As dinamicas presentes na SD

Encontro 1 v' Aula expositiva

Encontro 2 v" Contacdo de Histéria, e Mlsica e roda de conversa

Encontro 3 v" Aula expositiva e seminarios dos alunos

Encontro 4 v" Aula expositiva e uso de tecnologia através de simuladores

Encontro 5 v" Aula expositiva uso de telescépios e roda de conversa

Encontro 6 v" Aula expositiva e uso de videos e slides

Encontro 7 v Aula expositiva no Nucleo de Observagdo do céu e sessdo no planetério
Johannes Kepler (atividades externas a escola)

Encontro 8 v' Apresentacdo de cartaz e jogo de tabuleiro

= Avaliacao
As avaliacbes ao longo da SD se concentraram nos resultados obtidos nos dois
questionarios diagnosticos, nas observacfes realizadas nos momentos dos

encontros e através das tarefas que foram propostas.
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A aplicacdo do questionario diagnodstico foi realizada no inicio e final da SD. Dos
contelidos citados acima o trabalho utilizou para formulacdo das questdes os temas
dia e noite, estagbes do ano e outros elementos relacionados ao Sol. As questdes
gue foram contempladas no questionario estdo da tabela 9.

O intuito da aplicacdo do questionario é coletar dados sobre os conhecimentos
prévios dos alunos e apés as atividades o questionario servir4 para entender se o
trabalho desenvolvido provocou alguma mudanca nas respostas dos estudantes.
Das oito questdes sobre o Sol, seis foram dissertativas, uma alternativa e outra ¢ um
desenho livre.

Essa atividade foi inspirada e baseada em questionérios diagndsticos descritos na
literatura, principalmente no que se refere ao ensino de astronomia (VOELZKE;
BARBOSA, 2016; CAMARGO;CAMARGO, 2012; LANGHI, 2009).

O processo de avalicdo que tem como base o pré e o pés-teste € um dos critérios de
validacdo de Meheut (2004) em que a aplicacdo de pré e pds-teste sdo classificados
como avaliagdo externa ou comparativa. O outro tipo de validacdo proposta pelo
autor € a interna, em que sdo discutidos os efeitos da Sequéncia Didatica no
processo de ensino aprendizagem.

A tabela 9 apresenta as perguntas do questionario diagnéstico:

Tabela 9 - Questionario Diagnostico

e Por que acontecem os dias e as noites?

e Onde o0 Sol nasce e onde ele se pde?

e Como vocé acha que acontece as esta¢gdes do ano?
e O gue vocé sabe sobre o0 Sol?

e Desenhe o Sol.

e O Sol é a unica estrela do Sistema Solar?

e Vocé olha o céu a noite para apreciar as estrelas, Lua e planetas?
() nunca olho () as vezes olho () olho muitas vezes () sim, inclusive com telescopio.

e Qual é aimportancia do Sol para a vida na Terra?

No caso das tarefas o processo avaliativo se deu principalmente no que se refere a
participacdo do aluno nas atividades. Os questionarios diagnoésticos e das tarefas

desenvolvidas pelos alunos ao longo da SD seréao descritas mais adiante.

= Materiais utilizados
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Os materiais tinham o papel de ilustrar alguns conceitos discutidos ao longo da SD

além de auxiliar nas realizagbes das aulas. Eis a seguir os materiais utilizados nos

Telescopio refrator e telescopio solar

encontros:
[.  Globo terrestre
II. Lanterna
lll.  Violao
IV.  Observatorio indigena (maquete)
V. Gravador de som
VI.  Notebook
VII.
VIIl.  Cartdes de imagens
IX.  Tabuleiro para jogos

As atividades foram elaboradas e estruturadas para acontecer em oito encontros,

de maneira que cada aula pudesse apresentar diferentes conteudos relacionados ao

Sol, seja conhecimento cultural ou cientifico.

Tendo estabelecido a estrutura da SD, o proximo passo foi elaborar todo o projeto e

planejar detalhadamente todas as aulas.

A tabela 10 abaixo sintetiza toda estrutura da SD

SD-TEMAS

Cronograma
/
Questionario
Diagndstico

O Sol
diferentes
culturas

em

Ator
principal, o
Sol atua em
toda parte.

O
movimento
aparente do
Sol ao longo
do ano

Qual ¢é a
aparéncia
do Sol?

Tabela 10 - Elaboracdo da SD

Sequéncia Didatica: O Sol e sua importancia na cultura e na vida

OBJETIVO GERAL

Apresentar o projeto e as
atividades. Estabelecer
acordos e a forma como as
atividades serdo
conduzidas.

A compreenséo dos alunos
da importancia dos
fendmenos astrondmicos
para cultura humana.

Explorar os conceitos
relacionados a orientacéo,
movimentos da Terra e a
sucessédo do dia e a noite.

Compreensdo da utilizacdo
da rosa dos ventos e as
causas que envolvem as
estacdes do ano.

Promover a pratica da
observacdo e investigacdo
no que se refere ao estudo
do Sol.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Estabelecer as
regras de conduta da
SD e coletar os
conhecimentos

prévios.
Entendimento do
papel do Sol na
construgao da
identidade dos
variados povos
através de suas
mitologias.

Compreenséo do
movimento aparente
do Sol e o]
movimento de
rotacao terrestre.

Entendimento sobre
as posicoes que o

Sol assume no
horizonte ao longo
do ano.

Conhecer as

estruturas presentes
no disco solar.

ABORDAGEM

Aula de apresentacao

Abordagem ludica com a
utilizacdo de contagdo e
histéria e musica. Uso de
materiais como  globo
terrestre, magquetes,
lanterna, imagens e violdo
e roda de conversa.
Promover pequenos
seminarios com os alunos
sobre os temas. Aula
expositiva para finalizar
as discussoes.

Uso de software para
simular os fendmenos
discutidos.

Utilizacdo de telescopio
solar e refrator e imagens
das estruturas do Sol e
roda de conversa.

PROBLEMATIZACAO

Discussao da tarefa
sobre 0 conhecimento

dos familiares sobre
histérias  relacionadas
ao Sol

Discussdo da tarefa
sobre as posigbes do
nascer e o por do Sol.

Indagagdo sobre quais
0s motivos das
estacdes do ano e qual
€ a participacao do Sol.

Discusséo sobre
importancia da
investigagdo cientifica.
Por que é importante
estudar o Sol?

AVALIACAO

Questionario
diagnostico

Andlise da
participacao
das tarefas e
recepcgao
dos alunos.

Andlise da
participacao
das tarefas e
recepgao
dos alunos.

Andlise da
participacao
das tarefas e
recepgao
dos alunos.

Andlise da
participacao
das tarefas e
recepgao
dos alunos.
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A
importancia
do Sol.
Visita ao

Planetario e
Teatro

digital de
Santo André
o Nucleo de
observacgao
do céu

Discusséo
dos cartazes
/jogos de
tabuleiro/
Questionario

Compreenséo da
importancia do Sol para a
vida na Terra.

Apresentar os espagos do
planetario e do Ndcleo de
Observacdo do Céu (NOC)
e a diferengca entre
observatorio e planetario.

Promover a reflexdo dos
alunos sobre o0s assuntos
tratados na SD

Conhecer as
diferentes
contribuicbes
energéticas e
ambientais vindas do
Sol.

Compreenséo do
movimento aparente
do Sol e da esfera
celeste,
constelagdes e a
relacéo do Sol com a
aurora austral.

Promover

apresentacdes dos
alunos em que
possam  expressar

seus entendimentos
sobre a importancia
do sol para a cultura
e vida.

Abordagem  audiovisual
com apresentagdo de
slides e videos para
discutir o tema.

Uso dos experimentos do
NOC e da sala de
projegdo do planetério
apresentando a sessédo
“O Sol o astro do nosso
céu”

Abordagem expositiva
com apresentacdes de
cartazes dos alunos.

Abordagem ludica com o
desenvolvimento do jogo
de tabuleiro relacionada
aos temas discutidos.

Indagar os alunos sobre
uma possivel auséncia
do Sol. Quais seriam as
consequéncias?

Andlise da
participacao
das tarefas e
recepcao
dos alunos

Andlise da
participacao
das tarefas e
da recepcao
dos alunos.

Questionario
diagnostico

Nas acBes da SD utilizaram-se questionarios diagnosticos, praticas ludicas como

contacdo de histéria, musica e jogos educativos. Houve a promoc¢ao de préticas de

observacdo com telescopios e elaboracdo de materiais que foram propostas aos

alunos ao longo do processo. A variedade de atividade proporciona a possibilidade

de obter dados de diferentes formas indo de encontro do que € proposto na

metodologia da analise qualitativa desenvolvido por (LUDKE E MARLI, 1986).
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Capitulo 5 - Aplicacédo da SD

Neste capitulo serd apresentado o processo de aplicacdo da SD assim como todas

as atividades desenvolvidas em sala de aula, nas dependéncias da escola e no

planetario Johannes Kepler e NOC. Aplicacdo da SD se deu nos periodos entre
10/10/2016 a 07/11/2016.

Data

10/10

14/10

18/10

21/10

24/10

27/10

31/10

07/11

SD - Temas

Apresentacéo
do cronograma
e Questionario
Diagnostico

(@) Sol em
diferentes
culturas

Ator principal,
o Sol atua em
toda parte.

O movimento
aparente do
Sol ao longo
do ano

Qual é a
aparéncia do
Sol?

A importancia
do Sol.

Visita ao
Planetério e
Teatro  digital

de Santo André
o Nacleo de
observacédo do
céu

Apresentacao
dos cartazes
/jogos de
tabuleiro/
Questionario

Tabela 11 - Cronograma de aplicacdo da SD

Tempo

120 min

120 min

120 min

120 min

60 min

120 min

150 min

90 mim

Local
Sala de
aula
Sala de
aula
Sala de
aula
Sala de
aula/ sala
de
informatica
Patio
Sala de
video
SABINA
Sala de
aula

Contetdo

Astronomia  na
antiguidade/
mitologias/
cultura indigena

Movimento
diurno do Sol/
movimento de

rotacdo/ dia e
noite/ pontos
cardeais.

Historia das

rosas dos ventos,
estacdes do ano,
movimento
aparente do Sol
no horizonte,
movimento de
translacéo.
Estruturas
Solares visiveis
na fotosfera e
cromosfera,
instrumentos de
observacao.
Fotossintese,
energia Solar,
ciclo da agua. /
Tamanho do Sol
e outras
estrelas/aurora
boreal.

Movimento
diurno do Sol,
Constelacoes,
poluicdo quimica
e luminosa,
relégio de Sol,
observatério
indigena,
dos ventos.

rosa

A importancia do
Sol para vida e a
cultura.

Ferramental

Questionario

Contagdo de histéria e

musica/
imagens/violdo/observatério
indigena/globo
terrestre/lanterna

Globo terrestre/ lanterna

Globo terrestre/ simuladores

Telescopio refrator e
Telescopio Solar

Slides com imagens e videos.

Planetario/ Relégio de Sol/

observatodrio indigena
(tamanho real), rosa dos
ventos/ telUrios/ Sol
cenografico.

Cartazes/jogos de tabuleiros/
Questionario

Tarefa

Conhecimentos
prévios dos
familiares sobre
a importancia do
Sol.

Descobrir e
descrever onde
0 Sol nasce e se
pbe em casa.
Pesquisar e
confeccionar
uma rosa dos
ventos
Pesquisar e

reproduzir o Sol
observado  por
Galileu

Listar as
contribuicdes do
Sol ao observar
os arredores da
escola.

Cartaz sobre a
importancia do
Sol.

Cartaz sobre a
importancia do
Sol.
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5.1 Encontro 1. Apresentacdo do cronograma e Questionério Diagnostico

O primeiro encontro iniciou com a apresentacdo do cronograma onde estavam as
datas e os conteudos que seriam discutidos ao longo da SD.

O cronograma oferece aos alunos o primeiro contato com as atividades que eles irdo
participar, essa € uma maneira de apresentar e iniciar uma aproximacao do tema
proposto com os estudantes, assim cria-se uma familiarizagdo com o processo da
SD.

No decorrer da apresentacdo do cronograma os alunos se mostraram empolgados,
a ponto de se manifestarem sobre os contetdos proposto pela SD.

Na apresentacdo da proposta da atividade do encontro que tratava das diferentes
civilizacbes e sua relacdo com Sol os alunos comecaram a opinar sobre o conteudo.
Um exemplo desse entusiasmo foi a manifestacdo de uma aluna sobre a cultura
indigena e sua relagdo com o Sol.

Aluna Sa: “assim, eles usavam isso para saber quando ta perto da noite pra poder
voltar ou direcionar o horario certo de cagar”.

Quando a proposta, para 0 4° encontro sobre 0 movimento aparente que o Sol
realiza no horizonte ao longo do ano e que para essa discussao seria utilizado a sala
de informatica com o uso de simuladores astrondbmicos da Universidade de
Nebraska uma aluna perguntou:

Aluna Ma: “é confiavel?”.

Em seguida desse comentario a professora relatou que isso era reflexo das
discussBes que existe na sala de aula sobre as pesquisas na internet ja que a
professora aconselha seus alunos a pesquisarem 0s conteiddos em paginas
confiaveis.

Ao apresentar as atividades do encontro 5° consistia em observar o Sol atraves de
telescopios no patio da escola, um aluno perguntou:

Aluno He: “o Sol queima as nossas retinas?”.

A partir desta pergunta o autor explicou os perigos de se olhar diretamente para o
Sol.

No momento do anuncio do 7° encontro a visita ao planetario Johannes Kepler, os
alunos demonstraram bastante motivagao.

Nesse primeiro contato com os alunos foi preciso estabelecer acordos para o

desenvolvimento das aulas. Os alunos se mostraram ansiosos e com a intencao de
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fazer perguntas relacionadas a astronomia, de interesse geral, principalmente vindas
da midia.

Foi apresentado que o tema central da SD seria “O Sol e sua importancia na cultura
e na vida”, portanto todos os encontros teriam como foco conteudos relacionados
com o Sol, mas foi estipulado um acordo de que ao final das atividades da SD seria
aberto um tempo adicional para a realizacado de perguntas relacionadas com temas
variados de astronomia.

Ao final da apresentacdo do cronograma da SD os alunos foram informados que
receberiam um questionario com algumas perguntas relacionado com o tema.
O questionario diagnéstico foi divido em oito perguntas, cinco delas sao
dissertativas, uma € de sim ou ndo, uma de multipla escolha e um desenho livre.
O objetivo da aplicacdo do questionario era entender o nivel de conhecimento que
os alunos tinham em relacdo aos temas que seriam discutidos ao longo da SD.
Quando defrontada com algum conhecimento inicial e ndo familiar a elas, as
criancas tentam buscar explicacbes com base em geral na sua fantasia, experiéncia
familiar e cultura (TIGNANELLI, 1998). O PCN afirma que:

“Os estudantes possuem um repertdrio de representagfes, conhecimentos

intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos
conhecimentos que serdo ensinados na escola” (BRASIL, 1997).

Segundo Langhi (2004) e Tignanelli (1998) se nédo forem apresentados aos alunos
outras opg¢des para o aprendizado, esse pensamento “fantasioso” ou “magico”
permanecera por toda vida.

Em estudos realizados por Teodoro (2000) essas representacfes podem ser
definidas por varios termos, porém para o presente trabalho optou- se por chama-las
de concepcdes prévias.

Conhecer as concepcdes prévias do publico que se pretender trabalhar, em especial
com conteudos de astronomia, auxilia no entendimento da sua origem possibilitando
uma atuacdo para promover a eficacia no ensino desta ciéncia (LANGHI, 2004).
Andlises feitas pelo autor constatou que as concepg¢fes prévias mais comuns entre
professores e alunos sao sobre conteudos relacionados com gravitagcdo, forma da
terra, ciclo dia e noite, estacdes do ano e fases da Lua.

Para Bisch, (1998) as naturezas das concepc¢lBes prévias sobre astronomia
apresentam trés caracteristicas: realismo ingénuo, conhecimento feito de chavoes,

reinterpretados de acordo com o0 senso comum.
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Nesse trabalho o questionario diagnostico ndo tinha a finalidade de aprofundar nos
estudos das concepcgdes prévias. Apenas nos auxiliar quanto a abordagem da SD.

ApoOs a aplicacdo do questionario os alunos foram orientados a realizar a tarefa na
qual precisaram escolher entre seus familiares, uma pessoa para responder duas
perguntas sobre o Sol (1° Por que o Sol é importante para vida na Terra? 2° Vocé
conhece alguma historia sobre o Sol?). Os resultados da entrevista foram discutidos

no encontro seguinte.

5.2 Encontro 2. O Sol em diferentes culturas

O segundo encontro teve como objetivo apresentar conteldos sobre o Sol de
maneira a contemplar o contexto cultural, mostrando como diferentes povos se
relacionavam com a nossa estrela.

Os topicos abordados para esse encontro foram: cultura indigena, civilizagbes incas,
maias, astecas, egipcias, gregas, romanas e chinesas. No momento ludico da
abordagem foi realizada uma contacado de histéria sobre o Sol usando dois contos
mitologicos da cultura africana.

A aula iniciou com a entrega e discussdo da tarefa de casa. A intengdo foi iniciar a
discusséo e uma reflexdo entre eles sobre suas préprias opiniées sobre o tema.

No momento da discussdo da tarefa a maioria disse que haviam gostado, mas
relutaram um pouco na hora de expor suas opinides.

Quando iniciou a aula sobre o sol em diferentes culturas foi discutido como os
antigos explicavam fenémenos astrondmicos. Os alunos ficaram quando se discutiu
gue possivelmente algumas civilizacdes realizam sacrificios na ocasido de um
eclipse solar. Muitos deles comecaram a se manifestar.

Aluna S: “eles pegavam os animais e jogavam no vulcao”

Aluno Y: “tinha gente que fazia sacrificios humanos pra deuses”

Uma aluna ficou interessada em saber quando aconteceria o proximo eclipse solar
em Santo André.

Aluna P: “que dia vai acontecer o eclipse solar de novo”

Quando foi dito que o proximo eclipse solar total no Brasil seria em 2045 e somente
visivel em uma parte da regido do norte e nordeste, os alunos ficaram
decepcionados devido ao grande intervalo de tempo.

Ao iniciar o passeio entre as diferentes culturas e sua relagdo com o Sol a turma se
organizou em circulos no centro da sala com o auxilio do globo terrestre, lanterna,

cartdes com imagens e uma maquete de um observatoério indigena.
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Foi explicado que diferentes etnias de indios brasileiros possuiam 0s mesmos
conhecimentos astronémicos principalmente no que se refere a elaboragdo de
calendérios e o conhecimento utilizados por eles era o0 movimento aparente do Sol
(AFONSO; NADAL, 2003).

Figura 1 - Material utilizado no encontro

Com o globo terrestre foi possivel relembrar conceitos sobre linha do equador e
hemisférios, auxiliando assim a localizacédo na superficie do globo.

Ao iniciar o bate papo sobre a cultura indigena foi mostrado a eles uma imagem
indigena que representava o Sol e isso causou diversos comentarios como:

“Parece um olho”

“Pode ser a marca da tribo”

Ao mostrar a maquete do observatorio indigena um aluno comentou:

“Parece o Sol!”

Foi perguntado aos alunos o que seria aguele monumento indigena, e a resposta foi:
“E um reldgio de Sol?”

Durante a explicagdo do funcionamento e o significado do observatorio indigena os
alunos reagiam de diferentes maneiras, relacionando o observatério com os deuses
indigenas, como:

Aluna M: “E macumba!”

Foi importante sempre deixar claro para os alunos que essa era uma visdo da

cultura indigena e que cada povo possui suas crencas e suas culturas, pois era
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nitido que muitos alunos pareciam descrentes sobre os deuses e seu papel na
formacao do mundo.

Ao mostrar o movimento aparente do Sol com o auxilio da lanterna foi possivel
mostrar o comportamento da sombra ao longo do dia e também o movimento
aparente anual que ele realiza no horizonte, utilizando a maquete, nesse momento
percebeu-se que os alunos ficaram surpresos com essa dinamica da sombra e
também do Sol. Dependendo da posi¢cao da sombra em diferentes épocas do ano,
0s povos indigenas sabiam exatamente qual estacdo do ano eles se encontravam.
Nesse momento os alunos estavam todos concentrados na explicacao.

Na explicacdo do nascer do Sol no inverno ou no verdo utilizando as pedras
correspondentes no observatorio uma aluna perguntou:

Aluna S: “E quando o Sol nasce aqui?”.

A aluna havia apontado a pedra correspondente ao ponto cardeal leste. Com essa
pergunta foi possivel explicar que o Sol s6 nasce duas vezes no ponto cardeal leste
sempre no inicio do outono e da primavera e que ao longo do ano os indios
perceberam que o nascer e o por do Sol aconteciam em diferentes pontos no
horizonte todos os dias.

Usando a lanterna para simular o movimento aparente do Sol durante o dia, os
alunos perceberam e comentaram que no inicio do dia a sombra era maior e com o
passar do dia ela encurtava até um limite, e depois aumentava novamente e se
punha do outro lado. A fala foi interrompida com uma pergunta:

Aluna S: “Como é que eles descobriram primeiro em que época eles estavam”

Nesse momento foi explicado que através desse monumento com a presenca do
gndmon e as rochas alinhadas na posicdo dos pontos cardeais o0s indios
conseguiam marcar o tempo, prever as esta¢des do ano e até mesmo a duracdo dos
dias e das noites e com esses conhecimentos em maos essas informagdes eram

passadas para a geragao seguinte (AFONSO,203).
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Figura 3 - Manipulacé@o da sombra realizada pelo gnémon

Com o uso do globo terrestre e cartdes de imagens foi realizada a “viagem” entre as
diferentes civilizagdes e sua relacdo com o Sol. Dentre as civiliza¢cdes a que mais
chamou atencéo foi a egipcia, com muitas manifestacoes:
“O Egito tem muitos deuses”
“La tem piramides”
“Tem mumias”
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“Tem escaravelho 18"

Ao apresentar a civilizagdo grega e romana os alunos realizaram muitos comentarios
sobre os deuses inclusive aos que ddo nome dos planetas do Sistema Solar, porém
durante a aula a professora se ausentou da sala, entdo os alunos comecaram a ficar
muito agitados e dispersos.

Na explicacdo sobre a origem do Sol na mitologia chinesa os alunos demostraram
incredulidade e ironias.

No momento da contacdo de histéria foram apresentados aos alunos dois contos
africanos sobre o Sol. O mito bosquimano é bem conhecido no sul da Africa e revela
gue o Sol era um homem que fazia o dia quando levantava o braco, pois com suas
axilas iluminava a Terra, porém com o passar do tempo o homem envelheceu e suas
noites de sono eram cada vez maiores deixando assim as pessoas com muito frio.
Entdo as criancas africanas jogaram o homem no céu e ele se tornou redondo e
brilhante para sempre.

Ja a briga entre o Sol e a Lua é outra histéria mitolégica africana que conta que a
Lua era um homem que irritou 0 Sol. O Sol estava com tanta raiva que pegou uma
faca e comecou a cortar a Lua em varios pedacos. Quando a Lua estava somente
um filete o Sol ficou com remorso. A Lua implorou para que o Sol a libertasse para
levar os pedacos a suas criangas e entdo o Sol permitiu. Assim que ficara livre dos
ataques do Sol, Lua comecou a juntar os pedacos até ficar uma Lua cheia. Com isso
irritou 0 Sol novamente que recomecou 0 ataque e essa briga segue desde o inicio
dos tempos.

Alguns alunos demostraram incbmodo e espanto com 0s eventos das histérias
africanas. Nesse momento houve a intervencao para relembrar aos alunos que tudo

se tratava da mitologia e cultura dagueles povos.
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Figura 4 - Usando o globo para localizar as diferentes regies onde habitavam os povos discutidos na
aula

A etapa final do encontro foi a apresentacdo de 3 mausicas: “De onde vocé vem”;
“Quero ser um astronauta”; “Com as estrelas” com temas de astronomia com 0

auxilio de um violdo, de autoria do autor do projeto.
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Figura 5 - Contacao de Histdria e MUsica

A tarefa de casa proposta para ser apresentada no encontro seguinte foi explicada.
Os alunos foram orientados a observar o nascer e do p6r do Sol para discusséo

posterior.

5.3 Encontro 3. Ator principal, o Sol atua em toda parte.

O terceiro encontro teve como objetivo apresentar o movimento aparente que o Sol
realiza todos os dias no céu apresentando o conceito de movimento de rotacdo da
Terra e suas implicagbes. Apresentar os horizontes onde acontece o nascer e o por
do Sol. Através do movimento diurno do Sol foi possivel determinar os horizontes
onde estdo contidos os pontos cardeais, além disso, foram apresentados os
conceitos por tras do fenbmeno do dia e noite e iniciar os conteudos relacionados ao
Geocentrismo e Heliocentrismo.

A aula iniciou com uma discusséo sobre a tarefa de casa, sobre o nascer e o pér do
Sol, onde os alunos puderam relatar os resultados de suas observagdes. O intuito
dessa dinamica foi verificar e discutir quais conclusées a turma traria para a aula,
além de estimular a pratica da observacéo e investigacdo, exercicio tdo importante
para o desenvolvimento dos estudantes. Com essa tarefa eles tiveram a
oportunidade de observar e discutir o movimento aparente do Sol ao longo do dia.
Aluno I: “O Sol nasce de um lado e se pde do outro”.
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Aluna S: “Eu achei estranho porque o Sol nasce aqui (de frente da janela do quarto
da mée) e se pde do outro lado préximo a uma escada de casa’

Outra aluna descreveu o nascer e 0 por do Sol usando como referéncia o muro de
casa, porém ela apresentou uma explicacdo confusa dizendo que achava estranho,
porque as vezes observava que o Sol se punha proxima ao ponto onde ele nascia.
Aluno H: “O Sol nasce la pelas seis horas, ao meio dia ele estd bem no alto
exatamente no meio, e seis horas da tarde ele esta do outro lado”.

Aluno A: “O Sol de manha ele esta no fundo, quando eu chego da escola ele esta no
alto e a noite ele esta na frente”.

“Aluna He: Quando o Sol nasce € na esquerda perto do meu vizinho e depois se pde
na direita perto do meu outro vizinho”.

Aluna M: “Na minha casa o Sol nasce no leste e se pde no oeste”.

Foi perguntado aos alunos se eles ja haviam realizado esse tipo de observacéo e
todos responderam que nao e acharam bem interessante esse tipo de atividade.
Durante a discussédo sobre o movimento diurno do Sol foi perguntado qual seria a
explicacéo para tal fenémeno. Os alunos ndo se manifestaram.

Mediador: “Porque acontece esse movimento?” “E o Sol que esta se movimentado
no céu e a Terra estd parada ou € a Terra esta girando e o Sol esta parado, e temos
essa sensagao? .

Aluna T: “A terra esta girando e 0 Sol esta parado”.

Nesse ponto da aula foi abordado um breve histérico sobre os modelos de mundo
geoceéntrico e heliocéntrico.

Voltando a discussdao sobre o movimento diurno do Sol os alunos foram
guestionados sobre quais seriam as causas desse movimento aparente. Nesse
momento foram abordados conceitos relacionados ao movimento de rotagéao,
fendmeno este que determina o dia e a noite na Terra.

A resposta de um aluno sobre esse tema foi que a terra gira e o Sol ilumina outros
paises.

Outro questionamento feito foi o porqué do Sol nascer no horizonte leste e se pér no
horizonte oeste.

Resposta da aluna S: “Por que a Terra estd em movimento”

Mediador: Que lado é o sentido do movimento de rotacdo da Terra?

Alguns alunos responderam “leste e oeste”, para “esquerda e para direita”.

No intuito de contextualizar o sentido do movimento de rotacéo da Terra e o sentido

aparente do Sol no céu, foi utilizada a explicacdo de uma viagem de 6nibus, na qual
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uma pessoa dentro do veiculo as vezes tem a sensacao de que o ambiente fora do
Onibus estd se movimentando no sentido oposto do 6nibus. Esse tipo de sensacéo
foi amplamente compartilhado pelos alunos, pois todos se manifestaram sobre esta

situacao.

Figura 6 - Explicacéo sobre o sentido da rotagédo e do movimento aparente do Sol

Assim foi possivel estabelecer uma relacdo no qual o 6nibus seria a terra e o
ambiente fora dele seria 0 Sol. A movimentacéao fora do 6nibus é iluséria porque na
verdade € o 6nibus que esta em movimento para frente, por isso as coisas fora dele
se “movimenta” aparentemente para tras.

Mediador: A terra assim como o 0nibus esta se movimentando em sua rotacdo para
um sentido e o Sol aparentemente se movimenta no sentido oposto. Se o Sol esta
indo de leste para oeste, entdo o movimento de rotagéo vai de...?

Aluno H: “de oeste para leste”

Para problematizar o tema sobre o movimento diurno do Sol trabalhando os temas
sobre dia e noite e movimento de rotacdo, os alunos foram separados em grupos
para que com a ajuda do globo terrestre, boneco e lanterna fizessem uma
apresentacao explicando o movimento de rotacéo, o nascer e o pbr do Sol, e o dia e

noite.
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Os alunos se dividiram em trés equipes: Copérnico, Galileu e Kepler. Eles tiveram

cinco minutos para se reunir e elaborar as apresentacgoes.

Figura 7 - Alunos se organizando em equipes para realizarem a apresentagéo sobre o dia e noite,
movimento de rotacdo e movimento diurno do Sol

Apés as discussdes das equipes eles tiveram quatro minutos para explicar os
conteudos propostos. Logo de inicio houve o esclarecimento sobre os objetos
utilizados (globo terrestre, lanterna e o boneco), pois era somente para ilustrar as
explicagbes, os objetos como a lanterna e o boneco estavam totalmente fora de
escala quando comparado com o globo que representava a Terra.
Antes de iniciar, os alunos foram orientados a prestar aten¢do na apresentacdo dos
colegas das outras equipes.
A primeira equipe a apresentar foi a Galileu, eles tiveram dificuldades para explicar a
ocorréncia do dia e a noite, porém conseguiram apresentar de forma razoavel o
movimento de rotacgao.
Equipe Copérnico também teve dificuldades para explicar o dia e a noite e
igualmente a equipe anterior conseguiram mostrar e explicar o movimento de
rotagao.
A Ultima equipe foi a Kepler conseguiu relacionar a rotacdo com o dia e a noite,
diferentemente dos grupos anteriores. J4& para explicar a rotacdo os alunos

confundiram o movimento ao redor do Sol (translacdo) com a rotacao.
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Figura 8 - Equipe Galileu

Figura 9 - Equipe Copérnico
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Figura 10 - Equipe Kepler

Apos as apresentagfes foram discutidos conceitos relacionados ao movimento de
rotacdo, ndo s6 do planeta Terra, mas também dos outros planetas do Sistema
Solar. Além do movimento de rotacdo foi explicada a questdo do eixo imaginario de
rotacdo da Terra e com a ajuda do globo terrestre, da lanterna e do boneco
referéncia foi explicado os conteddos que os alunos tiveram que explicar em suas
apresentacoes. Esse momento foi propicio para ajustar e reforcar os conteudos em
gue os alunos tiveram dificuldade nas apresentacdes.

Alguns alunos fizeram perguntas como:

Aluna M2: “Da pra gente vé a Terra girando do espaco?”.

Outra aluna explicou que uma das colegas da sala estava passando uns dias em
Portugal e perguntou se o Sol visto daqui do Brasil era 0 mesmo visto em Portugal.
Foi explicado que o Sol € o mesmo em qualquer lugar do planeta, a diferenca esta
em que o Sol estara iluminando os diversos locais do planeta em diferentes
momentos.

Durante a aula foi apresentado o conceito sobre pontos cardeais, usando o horizonte
leste da escola.

Explicou-se aos alunos que o ponto cardeal leste € um ponto especifico do
horizonte leste, portanto ha uma diferenca entre ponto cardeal leste e horizonte
leste.
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Ao final do encontro foi proposto como tarefa de casa a pesquisa e confeccao de

uma rosa dos ventos.

5.4 Encontro 4. O movimento aparente do Sol ao longo do ano

O encontro 4 teve como objetivo apresentar aos alunos o deslocamento aparente
que o Sol realiza ao longo do ano no horizonte e a relagdo que esse movimento
aparente tem com o eixo de inclinagdo da Terra e o movimento de translacdo. Além
disso, foi apresentado o conceito de estacdes do ano e a sua relagdo com esses
observaveis movimentos.

O encontro se iniciou com a exposi¢cao das rosas dos ventos feita pelos alunos e a
explicacdo histoérica e pratica desta figura.

Em seguida houve uma dindmica com os alunos em que a rosa dos ventos foi
desenhada na lousa e a turma foi estimulada a completar a figura com os pontos
cardeais e os colaterais. No decorrer da atividade foram apresentadas as origens
histéricas e utilizacdo da rosa dos ventos.

Os alunos demonstraram grande curiosidade quando foram abordados os conteudos
histéricos sobre a origem dos nomes que representavam o rumo dos ventos.

No encontro passado houve a discussdo sobre o movimento aparente do Sol
diariamente, nascendo a leste e se pondo a oeste, porém foi dito que o Sol nasce e
se pbe em diferentes pontos todos os dias. Aproveitamos esse momento da aula
para retomar essa questdo. Usando a rosa dos ventos, quando se observa o nascer
do Sol, por exemplo, notamos que com 0 passar dos dias o Sol assume diferentes
posi¢cdes quando surge no horizonte leste, h4 épocas que ele aparenta ir sentido
norte e depois de alguns meses ele segue aparentemente para o sentido Sul.
Quando o Sol estd mais afastado sentido sul, indica que nos encontramos no
periodo do verdo e quando o Sol esta mais afastado para o norte temos o inverno.
No outono e na primavera o Sol nasce e se pde exatamente no ponto cardeal leste e
oeste respectivamente, portanto s6 ha dois momentos que o Sol nasce nesses
pontos cardeais, no dia do equinécio de primavera e no equindcio de outono.
Encerrou-se essa explicacdo com a seguinte questao:

Com base nessas informagfes como podemos explicar as estagdes do ano? Um
aluno manifestou:

Aluno A: “Por causa da rotacao da Terra!”.

Porém um aluno interviu e disse que a rotacao da terra determinava o dia e a noite.
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Outro aluno atribuiu a aproximacéo e o afastamento da Terra em relacédo ao Sol para
a ocorréncia das esta¢des do ano.

Aluno M: “Tem vez que a Terra esta longe do Sol é meio que inverno e a parte do
outono quando a Terra esta proxima do Sol entra a primavera e o verao também

porque depende da distancia”.

O intuito dessa discussao foi estimular os alunos refletissem sobre as questdes e
desenvolvessem alguma explicacdo sobre o fendbmeno das estacdes do ano. Com
isso foi possivel prever quais sao suas dificuldades e seus conhecimentos prévios

sobre o assunto. A rosa dos ventos foi utilizada para auxiliar na aula.

Figura 11 - Aula sobre contetido pratico e histérico da rosa dos ventos

Com essa problematizag&o inicial e a explicagdo breve dos motivos pelos quais
ocorrem as estacfes do ano a turma se dirigiu até a sala de informética para a
segunda parte da aula e a utilizacdo dos simuladores astronémicos com o objetivo
de explorar o movimento aparente que o Sol realiza ao longo do ano, as estacdes do

ano e 0s motivos para sua ocorréncia.
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A segunda parte da aula foi feita no laboratério de informéatica com o uso do
simulador de eventos astrondmicos da Universidade de Nebraska', assim os alunos
reuniram-se em duplas para manipular os computadores usando o simulador.

Os links para os simuladores ja estavam presentes nos computadores e com uma
rapida apresentacdo sobre o site foi iniciado a aula. Foi utilizado um projetor e
enquanto ocorriam as explicagbes os alunos acompanhavam e interagiam com 0s
simuladores em seus respectivos computadores.

O primeiro ponto a ser abordado foi 0 movimento aparente que o Sol realiza no
horizonte ao longo do ano?, e para isso foi utilizado o simulador que mostra de forma
acelerada o movimento do Sol no horizonte leste. Assim foi possivel representar e
reforcar o conceito de que o Sol ndo nasce ou se pde todos os dias exatamente nos
pontos cardeais leste e oeste respectivamente, acontecendo apenas dois dias no
ano (Paula e Oliveira, 2002). Outra questdo importante que foi abordada e reforcada
€ gque esse movimento anual aparente do Sol foi percebido por diversos povos no

passado e esse tipo de conhecimento poderia auxilia-los em seu dia a dia.

»

Sun’s Position on Horizon
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Figura 12 - Aula com simulador: movimento aparente anual do Sol ao longo do horizonte

! http://astro.unl.edu/animationsLinks. htm!
2 http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon. html
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Figura 13 - Interagéo dos alunos com o simulador

O conceito seguinte a ser explorado com o uso de simuladores foi a incidéncia de
raios solares® em diferentes partes do planeta e como sdo as caracteristicas dessa
incidéncia em cada estacdo do ano. Nesse momento foi possivel mostrar que ao
longo do ano o periodo do dia e da noite varia com o passar dos dias durante um
ano. Foi possivel apresentar também temas sobre linha do equador e os tropicos de

cancer e capricornio.

* http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunsrays.html
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Figura 14 - Simulador sobre a duracdo dos dias e das noites durante as esta¢cdes do ano

Figura 15 - Interacé@o dos alunos com o simulador

Em seguida exploramos a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra®. Nesse ponto da
aula abordou-se o0 que era essa inclinacdo e em relacdo a que o planeta estava
inclinado. Aqui foi possivel reforcar que essa caracteristica juntamente com o
movimento de translagédo sdo responsaveis pela ocorréncia das estacdes do ano.

Os alunos aproveitaram esse momento para explorar sobre a inclinagdo dos outros

planetas.

* http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/obliquity. html
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Figura 16 - Simulador do eixo de rota¢éo da Terra

Com o simulador foi possivel unir todas as caracteristicas discutidas, como
movimento de translacao, inclinacdo do eixo da Terra em relacdo a perpendicular ao
plano da orbita da Terra em torno do Sol, assim como a incidéncia de raios solares,

no planeta possibilitando a discuss&o sobre as estacdes do ano>.

Figura 17 - Simulador apresentando caracteristicas do fendmeno das esta¢des do ano

Ao final da aula foi apresentada a tarefa de casa para ser desenvolvida e explorada
no encontro seguinte. Para essa atividade os alunos foram orientados a fazer uma
pesquisa sobre as observacdes que o Galileu Galilei realizou do Sol, e trazer para
proxima aula a reproducédo do Sol desenhado por Galileu em 1611.

® http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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5.5 Encontro 5. Qual é a aparéncia do Sol?

O encontro 5 teve como objetivo discutir a importancia de observar o Sol e as
observacdes histéricas que o Galileu realizou da nossa estrela. Essa aula teve como
objetivo proporcionar aos alunos a possibilidade da pratica da observacao através
de telescopios. Com essa atividade a turma teve a chance de visualizar o disco solar
e algumas estruturas visiveis como manchas solares, granulos, proeminéncias e
filamentos com o auxilio de um telescopio solar e um telescépio refrator e, assim
como Galileu, desenhar o que foi observado através dos telescopios. Nessa aula,
com auxilio de cartbes com varias imagens do Sol e suas estruturas, também foi
possivel discutir algumas caracteristicas solares.

Na sala de aula foi discutida a tarefa proposta no encontro anterior que pedia aos
alunos uma pesquisa e a reproducédo do Sol feito por Galileu Galilei.

O tema problematizador é uma discussao sobre o astrénomo Galileu Galilei que
através da sensibilidade e curiosidade sobre o mundo fez realizar descobertas
importantes para o avanco da astronomia e a ciéncia em geral. Através de suas
observacdes com um telescépio melhorado por ele, o conhecimento sobre 0s corpos
celestes ampliou formidavelmente. Usando o exemplo de Galileu foi possivel
problematizar a aula elaborando questbes como: Por que é tdo importante realizar
observacfes? Aprendemos com essa pratica?

O intuito foi iniciar uma a discusséo sobre a pratica da observacdo e o que leva um
astrbnomo, bidlogo ou outros cientistas a querer observar 0 mundo ao seu redor. A
discussdo teve que ser curta, pois 0 céu estava instavel e, portanto quando houve

uma melhora nos encaminhamos até o patio.
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Figura 18 - Apresentacao da tarefa sobre o Sol de Galileu

No pétio da escola os alunos foram encaminhados até a regido onde estavam
montados os telescépios. Antes das observacdes com os equipamentos os alunos
puderam ver um cartdo onde estava a imagem do telescopio utilizado por Galileu e
puderam ver e comparar 0 antigo equipamento com os montados no patio da escola.
Eles ficaram bastante surpresos com a aparente simplicidade do equipamento

utilizado pelo cientista italiano no século XVII.

Figura 19 - Inicio da aula com os telescépios

Feita a apresentacdo inicial dos equipamentos dispostos na escola, os alunos
munidos de papel e lapis fizeram duas filas para iniciar as observacoes.
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A euforia tomou conta dos alunos, portanto houve certa dificuldade para organizar as

filas e passar as instrugdes da dindmica para o inicio das observacgoes.

Figura 20 - Telescopios alinhados e posicionados

Antes do inicio das observagbes foram perguntados aos alunos quantos deles
haviam feito observacdo no telescopio. Dos 23 alunos presentes no encontro
somente 2 ja haviam feito observagdo com telescépio.

Apés a organizacdo das filas os alunos iniciaram as observagfes. Eles puderam
observar o Sol no telescopio refrator protegido por um filtro baader e em seguida no
telescopio solar. Ao final das observac6es eles puderam optar de qual telescopio
eles fariam o desenho do Sol.

Os alunos demostraram muita ansiedade na fila e no momento das observagoes.
Alguns alunos demonstraram medo de olhar nos telescépios. Perguntado para uma
das alunas o motivo do medo, ela respondeu que o medo era pelo fato de ser a
primeira experiéncia com o equipamento.

A presenga de nuvens no céu dificultou a dindmica, pois a todo o momento a
observacéo era paralisada devido a instabilidade do céu. De certa forma essa
situacao propiciou que fosse explicado aos alunos que tais dificuldades faziam parte
da observacéo astrondmica.
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Figura 21 - Alunos fazendo observacéo do Sol

Figura 22 - Observacéo feita por um telescopio solar a esquerda e um refrator a direita

Ao término da atividade os alunos foram reunidos para a discussao das observagoes
e com isso tentamos identificar algumas estruturas presentes no disco solar, como
manchas solares, proeminéncias, filamentos e granulos.

No dia da observacao s6 foi possivel ver uma mancha solar bem discreta e os
alunos tiveram dificuldades para observa-la. Para explicar as estruturas citadas

foram utilizados cartdes com imagens evidenciando tais estruturas.
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Figura 23 - Discusséo sobre o que foi observado através dos telescopios

Figura 24 - Apresentacao das caracteristicas presentes no disco solar

Apés a apresentacdo os alunos puderam registrar a imagem do Sol que eles
observaram no telescépio apresentados na figura 25.
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Figura 25 - Alguns desenhos do Sol apos as observacdes com telescépios

Em seguida foi passada a tarefa e casa para o proximo encontro. Eles precisariam

observar no ambiente da escola alguns exemplos da atuacéao do Sol.

5.6 Encontro 6. A importancia do Sol

O encontro 6 teve como objetivo apresentar aos alunos a importancia do Sol e sua
atuacdo em diferentes fenébmenos observados, além de estimular uma reflexdo
sobre o papel da energia do Sol para a manutencao da vida na Terra.

A aula comecou com a entrega dos desenhos da tarefa em que os alunos tinham
gue observar nos arredores da escola qual seria a importancia e atuacao do Sol.

Em seguida lancaram-se as questdes problematizadoras: O que aconteceria com a
Terra se 0 Sol, com um passe de magica, desaparecesse? O nosso planeta
continuaria 0 mesmo? O que aconteceria com 0S seres Vivos?

Esse encontro teve como objetivo abordar a origem do Sol e do Sistema Solar
compara-lo com outras estrelas, discutir sua atuacdo em diferentes situacdes, sua
importancia para a manutencdo da vida na Terra e os temas abordados foram:
fotossintese, cadeia alimentar, ciclo da agua, vitamina D, energias renovaveis e
auroras austrais e boreais. A aula foi idealizada na sala de video, porém houve um
problema de energia na escola, inviabilizando a utilizacdo do local. Dessa forma, a
intervencao foi realizada na sala de aula com ajuda de um notebook.

O inicio da aula se deu com a explicacdo sobre a formacdo do Sol e o Sistema
Solar. Quando questionados sobre qual seria o numero de estrelas no Sistema Solar
a maioria respondeu somente uma, porém houveram alunos que disseram que
apesar do Sol ser a estrela principal do sistema ela ndo é a Unica, pois as estrelas
pequenas fazem parte do Sistema Solar também.

Nesse momento da aula os alunos ficaram curiosos sobre as distancias das estrelas,
querendo saber quais eram as estrelas mais distantes da Terra, além disso, houve

uma dispersdo em relacdo ao tema e muitos alunos perguntaram sobre anos-luz,
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supernovas, buraco negro e buraco de minhoca. Nesse momento houve a
necessidade de reforcar o combinado inicial em que esses assuntos seriam

discutidos no momento apropriado.

Figura 26 - Apresenta¢éo do contetdo da aula 6

O video comparativo entre os tamanhos da Terra, do Sol e de outras estrelas
®despertou algumas reacdes. A animacéo colocava a Terra no disco solar para titulo
de comparacdo e nesse momento uma aluna se expressou dizendo que a Terra
parecia uma mancha solar. Em seguida o Sol foi comparado com a estrela Rigel da
constelacdo de Orion e a euforia e os comentarios continuaram. Houve na
sequéncia a comparacao da Rigel com a estrela Canis Majoris da constelacdo do
cdo maior e foi percebido o espanto por parte dos alunos. Alguns alunos se
expressaram dizendo nesse momento:

“A gente n&o é nada!”

“A gente parece uma formiga perto dessas estrelas! ”

Os alunos ficaram tao impressionados que pediram a repeticao do video.

Esse encontro serviu para reforcar alguns conteudos discutidos na aula anterior
como manchas solares, granulos e proeminéncias. Para ilustrar esses conteudos foi
utilizado videos sobre essas estruturas. Esse video causou muita euforia por parte
dos alunos principalmente quando foram mostradas as manchas solares’.

Outro tema que causou uma grande interacdo dos alunos foi a discussao sobre a

fotossintese. Esse tema gerou muitos questionamentos.

® vy canis Majoris — Em comparacéo com a Terra e 0 Sol - https://www.youtube.com/watch?v=mmUkJcnLs4g. Acesso em:
Outubro de 2016.
" Manchas Solares - https://www.youtube.com/watch?v=I3I6dFkhOLo. Acesso em : Outubro de 2016.
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O video sobre o ciclo da a4gua 2causou reclamacdes dos alunos, pois eles ja tinham
assistido o material em aulas anteriores. Nesse momento foi discutido com os alunos
a importancia de ter uma postura positiva ato de estudar. Mesmo sendo um material
que € visto pela segunda vez, ainda € possivel fazer uma revisdo ou até mesmo
um reforco dos conteudos aprendidos.

Os temas sobre a producao de vitamina D através do Sol, energia solar e auroras
austrais e boreais foram assuntos que causaram bastante repercussao durante a
aula.

Ao final do encontro foi apresentada a tarefa que seria entregue somente no altimo
dia do projeto. Essa atividade consistia na producdo de um cartaz sobre a
importancia do Sol para Terra, o cartaz deveria ser feito em grupos e apresentado

na ultima aula.

5.7 Encontro 7. Visita ao Planetéario e Teatro Digital de Santo André o Nucleo de
Observacao do Céu

Esse encontro teve como objetivo a visita ao Nucleo de Observacédo do Céu (NOC) e
ao Planetario e Teatro Digital de Santo André - Johannes Kepler.

O inicio da aula aconteceu no NOC, espaco este destinado a pratica da astronomia
diurna e noturna com a utilizagdo de equipamentos astrondmicos como rosa dos
ventos, reldgios de Sol e observatdrio astronémico indigena, além de telescépios
solares e noturnos.

Esse encontro no NOC serviu para refor¢car alguns contetdos apresentados durante
a SD, todos eles relacionados ao Sol. Foi apresentado aos alunos dois relégios de
Sol (equatorial e analematico), onde foi possivel reforcar o conceito de movimento
diurno e aparente do Sol além dos horizontes do nascente e poente. Em seguida
foram mostradas imagens grandes da rosa dos ventos para relembrar os contetdos
trabalhados nas aulas anteriores como 0s pontos cardeais e o movimento anual
aparente do Sol nos horizontes leste e oeste.

Para relembrar a aula sobre a relacdo do Sol com os povos indigenas os alunos
foram levados para conhecer uma réplica de tamanho real de um observatoério
indigena. No segundo encontro eles tiveram contato com uma réplica em miniatura,
ja neste eles puderam ter a nocao real desse monumento astronémico usado pela
populacdo indigena. Reforcamos também a explicagdo de como esses povos

utilizavam o monumento e sua a relagdo com o movimento aparente do Sol.

8 Ciclo da Agua - https://www.youtube.com/watch?v=bR1IKCnGRXVU. Acesso em : Outubro de 2016.
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Figura 27 - Apresentacéo da rosa dos ventos

Figura 28 - Apresentacéo do rel6gio de Sol equatorial
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Figura 29 — apresentacéo do observatoério indigena

Apés a visita ao NOC os alunos foram conduzidos ao planetario Johannes Kepler
onde foi possivel apresentar um Sol cenografico e um teldrio. Com esses

instrumentos foi possivel relembrar caracteristicas do Sol, os movimentos da Terra
(rotacéo e translacao) e estacdes do ano.

99



Figura 30 - Visita ao planetario Johannes Kepler

Figura 31 - Apresentacéo do Telurio

A Ultima parte da aula ficou reservada para atividades dentro da sala de projecéo
com a apresentacdo da sesséo intitulada “O Sol, o astro do nosso céu”. Essa sesséo
foi roteirizada e produzida exclusivamente para essa Sequéncia Didatica e faz parte

do conteddo apresentado como produto final, junto com a SD, desse mestrado
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profissional. Atualmente a sessédo faz parte do acervo do planetario Johannes
Kepler. Ver detalhes no anexo II.

Dentro da sala de projecédo os alunos tiveram contato e foram apresentados aos
equipamentos tecnoldgicos utilizados no planetario, como o projetor éptico e os
projetores digitais além dos objetivos e acdes realizadas no local.

A sessao teve a duragédo de 50 minutos e foram abordados temas como movimento
diurno aparente do Sol, constela¢gdes e planetas visiveis no céu de Santo André no
més de outubro, constelacdes que representam as estacfes do ano e a diferenca de
um céu com poluicdo luminosa e um céu da época dos dinossauros onde ndo havia
poluicdo que pudesse impedir a visualizacdo de um céu estrelado.

Durante o apontamento das constela¢gfes foi possivel mostrar aos alunos a segunda
estrela mais proxima da Terra depois do Sol, a alpha da constelacdo do centauro,
com isso foi possivel comparar a distancia do Sol e dessa estrela introduzindo o
conceito de anos e minutos luz.

A viagem até uma época onde ndo havia polui¢cdo luminosa apresentou aos alunos
um céu com mais de 6000 estrelas e causou reacdes de admiracdo por parte da
turma.

No final da sessdo os alunos fizeram uma viagem, o planetario proporcionou a
saida de Santo André rumo ao polo sul onde os alunos puderam presenciar o
fenbmeno da aurora austral. A cupula do planetario projetou efeitos luminosos
semelhantes as auroras. Esse momento causou grande euforia por parte dos

alunos. A sessao se encerrou com a volta a Santo André.
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Figura 32 - Apresentacdo dos equipamentos dentro da sala de projecédo do planetario

Figura 33 - Apresentacao da sessédo: “O Sol o astro do nosso céu”

5.8 Encontro 8. Discussao dos cartazes /jogos de tabuleiro/ Questionario
Diagnoéstico

O encontro 8 teve como objetivo finaliza a SD com a apresentacdo dos cartazes
desenvolvido pelos alunos e a participacdo em um jogo de tabuleiro de perguntas e
respostas idealizado especialmente para esse projeto contendo os temas abordados
durante a Sequéncia Didatica. Em seguida foi aplicado a turma o mesmo
guestionario entregue na primeira aula.

O inicio da aula se deu com a apresentacdo dos cartazes sobre a importancia do
Sol, desenvolvidos pelos alunos em grupos. Nesse material os alunos puderam
desenvolver todos os conteudos discutidos ao longo dos encontros. Esse momento
foi importante para explorar os contetdos trabalhados na SD, elucidando as ultimas

davidas que restaram apos as atividades.
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Figura 34 - Apresentacao dos cartazes sobre a importancia do Sol - grupo 1

Figura 35 - Apresentacdo dos cartazes sobre a importancia do Sol - grupo 2
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Figura 37 - Apresentacao dos cartazes sobre a importancia do Sol - grupo 4

Depois das apresentacOes dos cartazes foi proposto aos alunos o jogo de tabuleiro
de perguntas e respostas sobre os temas da SD que foi jogado em grupo. As figuras
e 0s conteudos estavam relacionados com os temas apresentados na SD. Foram
passadas as regras do jogo e a sala foi organizada em grupos para a realizacéo da

dindmica. Esse jogo nos ajudou a avaliar se os alunos apropriaram - se dos
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conhecimentos desenvolvidos durante as apresentacdes. Assim 0s temas e as
figuras do tabuleiro eram tematicos.

No inicio os alunos tiveram dificuldade para formar os grupos, pois eles buscavam
0s colegas com maior afinidade para jogar. No momento do jogo alguns alunos
apresentaram dificuldade em relacdo as regras e houve até discussao por parte de
alguns membros do mesmo grupo. Por esses complicadores o inicio da atividade foi
tumultuado. Apds esse inicio confuso, a dinamica fluiu e os alunos puderam interagir

de maneira satisfatdria com o jogo e com os colegas.

Figura 39 - Aplicacdo do jogo de tabuleiro

Apos o0 jogo de tabuleiro foi aplicado o questionario diagnostico que serviria para
analise posterior na tentativa de explorar a aprendizagem dos alunos ao longo dessa
SD.
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Capitulo 6 - Analises e coleta de dados da SD

Neste Capitulo estdo contidos todos os dados coletados ao longo da SD. No inicio e
final da atividade foi apresentado aos alunos questionarios com o objetivo de
explorar seus conhecimentos prévios sobre os assuntos trabalhados e, além disso,
esse questionario teve como intuito refletir sobre o aprendizado em todo o processo.
A coleta de dados aconteceu também nas tarefas que foram propostas nos

encontros com os alunos.

6.1 Questionario Diagndstico — conhecimento prévio dos alunos

A seguir serdo apresentadas algumas respostas de alunos sobre os conteudos
abordados no questionario. As respostas foram separadas em corretas, incorretas,
incompletas e ndo souberam responder.

Na primeira questdo sobre como se da o dia e a noite, foi considerado como
resposta correta quando houve a mencao do movimento de rotacdo da Terra, ja as
respostas incompletas foram aquelas que citaram o movimento de rotacdo, porém
incluiram outros fenbmenos que ndo correspondiam com o dia e a noite. No total
20,8% dos alunos responderam corretamente sobre o porqué acontece o dia e a
noite, ja 8,3% responderam de maneira incompleta, 58,3% dos alunos explicaram o

fenbmeno de maneira incorreta e 12,5% néo souberam responder a questao.

Figura 40 — Alguns exemplos das respostas dos alunos sobre a causa do dia e a noite
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A figura 40 apresenta as respostas sobre o dia e a noite. A letra A representa a
resposta considerada correta, jA& a letra B sdo respostas incompletas e C séo
consideradas incorretas.

Tabela 12 - Questionario Diagnéstico Pergunta 1

Respostas N° alunos %
Corretas 5 20,8
Perguntal: Incorretas 14 58,3
Porque acontece | |ncompletas 2 8,3
odiaeanoite? 'Nag  souberam | 3 12,5
responder

A translacdo representou a maioria das respostas (16,6%) sobre o motivo da
ocorréncia do dia e da noite. Essa resposta confirma dados obtidos por Baxter
(1989) em que afirma que essa concepc¢do prévia apresenta o movimento do Sol
como causa do dia e da noite, foi a explicagdo mais utilizadas em seu trabalho por
alunos de até doze anos, dentro da faixa etaria dos alunos do presente trabalho.

A gquestao dois explorava o horizonte do nascer e pér do Sol. O intuito é saber se 0s
alunos tém conhecimento sobre o0 movimento aparente que o Sol realiza ao longo do
dia cruzando o céu de leste a oeste, assim também estimular o aluno na tentativa de
relacionar esse movimento com outros fenbmenos como o0 movimento de rotacao e
pontos cardeais. Tais praticas podem desenvolver nos alunos o habito de observar o
mundo ao seu redor relacionado os fenbmenos e assim facilitando o aprendizado de
varias areas do conhecimento (BRASIL,1997).

Considerou-se resposta correta aquela que citasse o horizonte leste e horizonte
oeste para o nascer e o por do Sol respectivamente.

Sobre as regides onde o Sol nasce e se pbde 16,6% responderam corretamente, ja
4,1% responderam de maneira incompleta. As respostas incorretas representam
20,8% das respostas e 58,3% nao souberam responder.

Nas respostas consideradas corretas os alunos citaram somente leste e oeste, ndo
foram expressos por eles os pontos cardeais, portanto € dificil determinar se as
respostas estavam relacionadas aos pontos cardeais ou aos horizontes. E possivel
que estejam relacionadas aos pontos cardeais, porém a lembranca das expressdes
leste e oeste foram levados em consideracdo. Esse tipo de discusséo traz a tona o
que Paula e Oliveira (2002) e Langhi e Nardi (2007) e outros trabalhos trouxeram

sobre os erros conceituais relacionados ao nascer e o por do Sol inclusive em livros
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didaticos, pois € comum dizer que o0 Sol nasce e se pde sempre no ponto cardeal
leste e oeste respectivamente.

Ficou notoria a quantidade de alunos que nao responderam essa questéo, a falta de
conhecimento sobre o assunto motivou uma atencdo sobre esse conteudo no

decorrer da SD.

Tabela 13 - Questionario diagndstico Pergunta 2

Respostas N° alunos %

Corretas 4 16,6
Pergunta 2. | Incorretas 5 20,8
Onde o  Sol [|hcompletas 1 4,1
nasce € onde ele N&o souberam | 14 58,3
se poe? responder

Figura 41 - Pergunta sem resposta de um aluno sobre o nascer e o p6r do Sol

Na figura 41 apresentamos algumas respostas apresentadas pelos alunos.

O aluno na resposta (B) pode néo ter entendido a pergunta, porque para a resposta
indica que o Sol ndo realiza movimento diurno no céu ja que ele nasce e se pbe no
mesmo lugar ou outra possibilidade é que ele sempre nasce no leste sempre se pde
no oeste.

Na questao 3 foi trabalhado o conteudo relacionado as estacfes do ano, a pergunta
tem o intuito de saber se 0 aluno conhece as causas das estacdes do ano.

O que foi levado em consideragdo para uma resposta correta é a citacdo da
translacao e a inclinagéo do eixo de rotagao da Terra. Quando o aluno citou somente
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a translacdo ou s6 o a inclinacdo do eixo de rotacdo essa resposta foi considerada
incompleta.

Para essa questdo sobre as estacdes do ano ninguém conseguiu apresentar uma
resposta correta, 37,5% dos alunos responderam de forma incompleta, ja 41,6 %
responderam de forma incorreta e 20,8% néo souberam responder.

Esse resultado reforca alguns trabalhos realizados nessa area, onde muitos alunos e
professores ndo conhecem quais sdo os fatores para a ocorréncia das estagdes do
ano.

Para Langhi, (2004) as nocOes sobre as estacdes do ano sdo as que mais sofrem
com concepcgdes alternativas de alunos e professores. Além disso, o autor afirma
que um dos agravantes é que os livros didaticos apresentam o fenémeno de
maneira errbnea, influenciando assim no entendimento do professor e

consequentemente dos alunos.

Tabela 14 - Questionario diagndstico Pergunta 3

Respostas N° alunos %
Corretas 0 0
Pergunta 3! |ncorretas 10 41,6
Como voce acha | |ncompletas 9 37,5
que acontece as 'Nzg  gouberam | 5 20,8
estacoes do responder
ano?

Das respostas analisadas 16,6% citaram somente a translacdo e 16,6% citaram a
translacdo e a rotacdo. Um detalhe importante é que nenhuma resposta continha
referéncia a inclinagdo do eixo da Terra.

Em pesquisa desenvolvida por Camino, (1995), dentro das concepc¢des prévias
sobre as estagfes do ano os participantes ddo énfase em seus modelos ao
movimento de translacdo junto com a excentricidade da O6rbita para explicar a

ocorréncia das esta¢cfes do ano.
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Figura 42 - Respostas dos alunos sobre os motivos da ocorréncia das esta¢ges do ano

Analisando as respostas sobre esse tema 8,3 % dos alunos responderam que as
causas das estacOes do ano aconteciam por causa da aproximacéo e o afastamento
da Terra ou do Sol. Esse tipo de explicacdo foi discutido em alguns trabalhos
relacionados ao ensino de astronomia que tinha como tema as estagfes do ano
sendo esta concepgéo as mais citadas pelos pesquisados (LANGHI, 2004).

Para Paula e Oliveira (2002) a aproximacdo da Terra e seu afastamento do Sol
como explicacdo para a ocorréncia das estacdes do ano estdo contidos em muitos
livros didaticos.

Esse tema também é abordado pelo PCN do ensino fundamental:

“Muitos esquemas erréneos divulgados em livros escolares atribuem a
existéncia das diferentes estacdes do ano a variagdo das distancias entre a
Terra e 0 Sol. Essa variagdo das distancias € pouco significativa, o que
invalida essa explicacdo. O que explica as estacGes do ano alternadas nos
dois hemisférios é o fato de a Terra ter seu eixo inclinado em relacdo a sua
trajetéria em torno do Sol” (BRASIL,1998).

Uma resposta que mereceu destaque foi a explicacdo de um aluno em que
relacionava o fendmeno das estacdes do ano como uma eventual for¢ca ou fraqueza
do Sol em determinada estagdo. Esse contetdo também foi motivo de atencdo ao
longo da SD.
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Figura 43 - Para um aluno a forca e a fraqueza do Sol determinava as estacdes do ano

A questdo 4 pretendia explorar o que os alunos conheciam sobre o Sol e quais
caracteristicas eles poderiam citar sobre a estrela. Quatro respostas foram
consideradas incorretas por nao ter apontado nenhuma caracteristica verdadeira
sobre o Sol. Para as outras respostas foram identificadas 12 caracteristicas
apontadas pelos alunos, a tabela abaixo mostra o ranking das caracteristicas mais

citadas pela turma.

Tabela 15 - Questionario diagndstico Pergunta 4

Caracteristicas N° alunos %

O Sol é umaestrela | 10 41,6%

O Sol é quente 4 16,6%

Luz e calor 3 12.5%

O Sol é grande 2 8,3%
Pergunta 4: O que E.hgi”g°s° R |2 8,3%
vocé sabe sobre 0 | importante para | 2 8,3%
Sol? vida

Ajuda no ciclo da |1 4,1%

agua

Ajudou no | 1 4,1%

calendario

Explosdes Solares 1 4,1%

Ajuda na 1 4,1%

fotossintese

llumina a Terra e os | ] 4,1%

outros planetas

Fonte de energia 1 4,1%

A questdo 5 solicitava que o aluno desenvolvesse um desenho livre do Sol. O
objetivo com essa questdo era deixar a turma livre para esquematizar o Sol da
maneira como eles imaginassem, utilizando seus conhecimentos e experiéncias

guando se trata da aparéncia da estrela.
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Os resultados mostraram uma variedade de concepcdes do Sol, muitos desenhos
representaram a estrela de maneira convencional com estruturas representando
raios solares, ja outros esquematizaram o Sol como somente uma esfera sem
referéncias aos raios. As concepcdes apresentaram aparéncias diversas do Sol,
além de uso predominante das cores amarela e laranja, algumas vezes houve o uso
de uma das cores e outras a juncdo das duas cores. Houve uma mencgao de
estrutura solar no caso, um desenho tinha um esquema que o aluno chamou de
exploséo.

Abaixo alguns exemplos de desenhos que os alunos desenvolveram:

Figura 44 - Representacdo do Sol com "raios"

Os desenhos que continham alguma estrutura que lembrasse os raios solares
representaram 75% das figuras analisadas. Isso mostra um senso comum em
relacdo a aparéncia do Sol, imaginando-o com tracos, triangulos ou ondulac¢des para

representar seus raios .
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Figura 45 - Representacdo do Sol sem referéncia aos raios solares

Os desenhos em que o0 Sol era somente uma esfera sem nenhuma referéncia aos

raios solares representam 25% das figuras analisadas.

Tabela 16 - Questionario diagndstico Pergunta 5

Pergunta 5. | Caracteristica N° alunos %
Desenhe o Sol. Com raios 18 75
Sem raios 6 25
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Figura 46 - Variedades de concepc¢des sobre o Sol além do uso das cores laranja e amarela

A maioria dos alunos optou em utilizar as cores amarelas e laranjas juntas no

momento de criar suas concepc¢des sobre o Sol, 62% optaram por esse formato ja

para 20,8% o amarelo era a Unica cor, 8,3% néo quiseram pintar e 4,1% utilizaram

somente a cor laranja como cor padrdo para a estrela 4,1% usou a cor grafite para

pintar o Sol.
Tabela 17 - Questiondrio diagndstico Pergunta 6
Cores N° alunos %
Questao 6: ' Amarelo 5 20,8
Desenhe o Sol. Amarelo e laranja | 15 62
Laranja 1 4.1
Grafite 1 4,1
Nao pintaram 2 8,3

Figura 47 - Concepcdes diferentes do Sol apresentados por alguns alunos
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Na figura 47 estdo apresentadas concepcdes diferentes do Sol. Nessas concepcoes
os alunos dos desenhos A e B quiseram apresentar o Sol de maneira diferente. O
aluno do desenho A foi 0 Unico que citou estruturas no disco solar, ao lado do
desenho elaborou uma pequena legenda indicando “crateras” e “explosdes” em seu
Sol. No caso desse desenho especifico 0 aluno quisesse falar sobre as manchas
solares no caso das crateras e proeminéncias na palavra explosbes. O desenho B
apresenta um Sol de cor grafite onde o aluno indica ser o “Sol apagando” em
seguida ele cria uma sequéncia de eventos indicando uma “super nova” e depois um
objeto menor no final da sequéncia indicando aparentemente o final do estagio do
seu Sol. A concepcao do desenho C apresenta o Sol com as bordas de maneira
ondulatéria, o Unico desenho com tais caracteristicas.

A guestdo 6 perguntou se o Sol era a unica estrela do Sistema Solar, portanto os
alunos s6 precisavam responder sim ou nao.

Das respostas obtidas 70,8% dos alunos acredita que o Sol é a Unica estrela do
sistema solar, ja para 25% o Sol ndo € a Unica estrela no sistema um aluno néo

soube responder essa questéao.

Tabela 18 - Questionério diagndstico Pergunta 7

Respostas N° alunos %

Sim 17 70,8
Pergunta 7: O | N&o 6 o5
Sol € a Unica 'Nzo  souberam | 1 4,1
estrela do responder

sistema Solar?

A questdo 7 investigava a frequéncia com que os alunos contemplavam o céu para
observar estrelas e planetas e se algum deles ja tiveram a oportunidade de realizar
observacéo com telescopio.

Essa questdo é relevante, pois um dos motivos do aparecimento ou a permanéncia
das concepcOes alternativas sobre temas astrondmicos é a falta do habito de
observar e contemplar o céu (LANGHI, 2004).

Na avaliacdo das respostas, 75% dos alunos responderam que observam as vezes,
12,5% responderam que observam muitas vezes, 8,3% disseram que nao observam

0 céu apenas um aluno respondeu que ja observou através de telescopios.
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Tabela 19 - Questionario diagndstico Pergunta 8

Respostas N° alunos %
Nunca olho 2 8,3
Perqunta 8 As vezes olho 18 75
Voceé olha o céu gjpg muitas | 3 12,5
a noite para yezes
apreciar aS | Sim inclusive com | 1 4,1
estrelas, Lua e telescépio
planetas?

Na ultima questdo o assunto era a importancia do Sol para a vida, portanto os

alunos precisavam dar suas opinides sobre a participacdo do Sol para a manutencao

da vida na Terra.

Foram consideradas

respostas corretas aquelas que citavam

importancias

relevantes, como por exemplo, energia, luz, fotossintese etc. Respostas que

abordavam a questdo de maneira genérica sem muita clareza foram consideradas

respostas incompletas.

Das respostas obtidas da questdo 8, 33,3% foram corretas, 33,3% incompletas,

4,1% incorretas e 29,1% néo souberam responder.

Tabela 20 - Questionario diagndstico Pergunta 9

Respostas N° alunos %

Corretas 8 33,3
Pergunta 9: Qual | |ncorretas 1 4,1
€ a Importancia | |ncompletas 8 33,3
do Sol para vida 'Nzg  souberam | 7 29,1
na Terra? responder

Figura 48 - Respostas do aluno sobre a importancia do Sol para vida na Terra
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A resposta da figura 48 foi considerada correta, pois citou a questdo da energia para

a manutencao da vida na Terra.

Figura 49 - Resposta considerada incompleta

A resposta da figura 49 foi considerada incompleta, porque a explicagéo ficou vaga e

sem o direcionamento que a pergunta exigia.

6.2 Resultados das tarefas para casa.

Durante toda a atividade da SD ao final dos encontros eram apresentadas tarefas
para serem realizadas em casa e posteriormente discutidas no encontro seguinte.
Tais tarefas tinham a intencdo de estimular a discussdo dos assuntos que seriam
desenvolvidas nos encontros e ao mesmo tempo nos serviria como investigacao
diagnostica ou avaliativa, no caso da ultima atividade. A primeira tarefa consistia em
uma entrevista em que os alunos foram estimulados a desenvolver com um familiar
sobre o Sol.

Alguns alunos disseram que seus pais pesquisaram na internet para responder as
gquestdes. Eles se mostraram timidos para relatar suas impressdes sobre a tarefa e a
participacédo de seus familiares.

Do total de alunos da sala 91,66% realizaram a tarefa, 54,54% das questbes foram
respondidas pelas maes dos alunos, ja os pais foram responsaveis por 36,36% das
respostas. Tio e irmaos foram responsaveis por 4,54% e 9,09% nao se identificaram.
E importante ressaltar a grande participacédo dos pais (91,6%) na tarefa proposta
isso mostra que € possivel mobilizar a familia em prol da educacdo do aluno. Outro

destaque € a atuacdo das méaes (54,54%) na tarefa que foi proposta.
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Tabela 21 - Participacdo dos familiares na tarefa

Familiar N° de pessoas %
Tarefa para | Mae 12 54,54
casa: Pai 8 36,36
Questionario Tio/Tia 1 4,54
sobre o Sol Irm&o/Irmé 1 4,54

Nao identificado 2 9,09

A primeira pergunta da tarefa € sobre a importancia do Sol para a vida na Terra. A
tabela a seguir mostra as caracteristicas apresentadas pelos familiares e sua

frequéncia.
Tabela 22 - Caracteristicas citadas pelos familiares
Caracteristicas N° de pessoas %
| Luz e calor 10 45,45

Por que o Sol € | Fotossintese 6 27,27
Importante gara Fonte de energia | 4 18,18
vida na terra’ Dia e noite 1 4,54

Vitamina 1 4,54

Gravidade 1 4,54

Na questéo 2 foi perguntado se o familiar conhecia alguma histéria relacionada ao
Sol e se caso conhecesse poderia relatar. Apés andlise 31,81% nao conheciam
nenhuma histéria relacionada ao Sol, ja 31,81% relataram passagens relacionadas a
mitologia indigena, 4,54% a mitologia grega, 4,54% a mitologia egipcia e 4,54%
histéria com conotacdo religiosa, ja 9,09% apresentaram histéria de origem
desconhecida. Em 13,63% relaciona-se com acontecimentos praticos sem
conotacdo fantastica ou ludica ja que citaram fendbmeno como eclipse e 0 uso de

“luneta” para a observagao solar e queimadura por exposicéo ao Sol.
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Tabela 23 - Historias citadas pelos familiares

Historias N° de %
pessoas

Indigena 7 31,81
Vocé  conhece | Grega — Icaro 1 4,54
alguma historia | Egipcia — Deus Ra 1 4,54
relacionada ao Religiosa 1 4,54
Sol? Desconhecida 2 9,09

Sobre eclipse/luneta/ | 3 13,63

exposicao ao Sol

Nao souberam | 7 31,81

responder

Figura 50 - conto indigena sobre o Sol citado por um familiar

by

Dentro das historias citadas chamou atencdo a presenca da cultura indigena
mostrando a influéncia que esses povos tradicionais possuem na sociedade. Um
exemplo dessa abordagem pode ser visto na figura 50.

Figura 51 - Histéria relacionada ao Sol citada por um familiar
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Na figura 51 apresentamos uma historia em que o familiar explorou a mitologia
grega descrevendo o personagem icaro para representar sua histéria sobre o Sol.
No 3° encontro os alunos tiveram a tarefa de observar o nascer e o por do Sol em
suas casas para depois discutir esse fenbmeno em sala de aula.
No geral essa atividade pode estimular a capacidade de observacdo dos alunos.
Muitos deles para descrever o nascer e o por do Sol, utilizaram pontos de referéncia
como o0 muro de casa, janela e vizinhos. E outros relacionaram o horario com a
posicdo do Sol no céu. Porém ao explicar os movimentos diurnos do Sol e a causa
desse fendbmeno muitos deles se mostraram confusos.

O 4° encontro iniciou com a tarefa que consistia ha apresentacédo dos desenhos da
rosa dos ventos. Os alunos alinharam seus desenhos em frente a lousa. Foi
perguntado se eles tiveram dificuldades para a realizacdo da tarefa e se eles haviam

gostado de fazer a rosa dos ventos e muitos se manifestaram a favor da tarefa.

Figura 52 - Apresentacéo dos trabalhos sobre rosa dos ventos
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Figura 53 - Atividade da rosa dos ventos

A tarefa do 5° encontro foi a pesquisa e a reproducao do Sol feita por Galileu. Os
alunos acharam facil pesquisar e reproduzir o desenho de Galileu, porém alguns
disseram que ndo imaginavam que o Sol tivesse aquele aspecto apresentando
manchas. Um aluno comentou:

Aluno He: ele deve ter mudado daquela época para hoje.

Foi explicado para os alunos que ha sempre mudancas no Sol quando se trata de
manchas solares e que a aparéncia da nossa estrela seria bem diferente no
momento em que eles observassem através dos telescopios. Essas estruturas
observadas por Galileu sdo manchas solares e seriam explicadas na atividade de
observacédo do Sol que seria realizada no patio da escola.

Através da pesquisa desse eshocgo feita por Galileu foi possivel discutir com os
alunos a importancia da observacao no intuito de obter conhecimento do objeto que
se quer estudar no caso do Sol. O cientista Galileu, através de suas observacdes
compreendeu que o Sol possuia estruturas como manchas em seu disco. Além do
mais foi discutido qual aparato tecnoldgico que ele utilizava na época e suas
dificuldades no processo de observacao solar.
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Figura 54 - Representacdo do desenho de Galileu sobre o Sol feito pelos alunos

No 6° encontro a tarefa consistia em observacdo dos arredores da escola e o0s
alunos deveriam fazer uma analise a partir de suas observagbes e apresentar em
forma de desenho a atuacdo do Sol em algum fendmeno identificado por eles.

Nos desenhos apresentados foram identificadas representacfes relacionadas a
fotossintese, ciclo da agua, evaporacdo além de varios esbocos relacionando a

escola e as plantas com o Sol.

Figura 55 - Desenhos elaborados pelos alunos. Nos desenhos foram colocadas ideias sobre
fotossintese, evaporacao, formacéo de nuvens e ciclo da agua.
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Na figura A o aluno descreveu a importancia do Sol para a formacéo das nuvens e
consequentemente das chuvas. Ja o aluno do desenho B dividiu seu esbogo em
quatro partes abordando varias atuacdes do Sol no dia a dia, o primeiro quadro ele
abordou a importancia do Sol na evaporacao das pocas de agua para nao proliferar
doencas como a dengue, no segundo quadro o Sol era importante para ir ao parque
ja no terceiro e quarto quadro o Sol foi representado como sendo importante para as
plantas e flores da escola. A figura C representa o que a maioria dos aluno fizeram,
representando Sol no contexto da escola. Ja na figura D o aluno apresentou o
crescimento de uma planta até se tornar arvore e todo esse desenvolvimento
estimulado pela fotossintese.

O grande objetivo dessa tarefa foi conquistado, pois essa atividade quis estimular
observacéo e a sensibilidade no sentido de entender quais 0s papéis e a importancia
do Sol em nosso dia a dia e para todos 0s seres vivos além de promover 0 senso
critico e global j& que tiveram que pensar na atuacdo do Sol em diferentes
perspectivas.

No 8° encontro a tarefa a ser apresentada foram os cartazes abordando tema sobre
a importancia do Sol para a vida na terra.

Os alunos puderam expor todo o entendimento que vivenciaram ao longo da SD no
que diz respeito ao Sol e sua importancia para vida. A figura 56 apresenta 0s

resultados dessa atividade.
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Figura 56 - Cartazes apresentados pelos alunos sobre a importancia do Sol

A intencdo dessa atividade era coletar quais contetdos discutidos ao longo da SD
tinha chamado a atencdo dos alunos. No grupo 1 e 2 as questdes ambientais foram
destagues como a energia solar, fotossintese a importancia do Sol na agricultura no
ciclo da agua e na formacgéo de nuvens. Ja no grupo 3 e 4 os temas mais presentes
foram os movimentos aparente do Sol, o dia e a noite, pontos cardeais, formacao da
sombras e estacbes do ano. A conclusdo que se chega nesses cartazes é que
alguns alunos se identificaram mais com a atuacdo ambiental do Sol e outros mais
com os fenbmenos ligados a astronomia. Além disso, essa atividade favoreceu a

reuniao de conceitos e esclarecimentos de dlvidas remanescentes.

6.3 Questionario diagndéstico pés SD

Apds o desenvolvimento da SD, o questionario prévio foi novamente aplicado entre
os alunos.

Na primeira questao sobre o dia e da noite 43,47% responderam de maneira correta,
17,39% foram respostas incompletas, 30,43% das respostas foram incorretas e

8,69% né&o souberam responder.
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Quando comparada ao desempenho dos alunos no primeiro questionario antes da
SD percebe-se que nas respostas sobre o dia e a noite no segundo questionério
houve uma melhora significativa, o0 nimero de acertos duplicou, indicando que uma

boa parte dos alunos conseguiu explicar de maneira satisfatoria o fenébmeno do dia e

da noite.
Tabela 24 — Questionario antes e depois da SD - Pergunta 1
Respostas Antes da SD % Depois da SD %
(n° alunos) (n°alunos)
Perguntal: Corretas 20,8% (5) 43,47% (10)
Porque acontece | |ncorretas 58,3% (14) 30,43% (7)
o diae anoite? Incompletas 8,3% (2 17,39% (4)
Nao 12,5% (3) 8,69% (2)
souberam
responder

A segunda questdo abordava os horizontes onde o Sol nasce e se pde. Das
respostas obtidas, 73,91% foram consideradas corretas, ja 21, 73% foram respostas
incompletas e 4,34% responderam de maneira incorreta. Nessa questdo todos

responderam.

Figura 57 - Resposta considerada correta sobre 0 nascer e por do Sol

As respostas da questdo sobre os horizontes onde nasce e se pde o0 Sol apresenta
uma diferenca muito significativa das respostas apresentadas no questionario antes
da SD. Diferentemente do primeiro questionario em que quase 60% dos alunos nao
conseguiram responder, nesta nova intervencdo a totalidade dos alunos
responderam a questdo mostrando que 0 assunto estava presente e claro nos

alunos.
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Tabela 25 - Questionério antes e depois da SD - Pergunta 2

Respostas Antes da SD % | Depois da SD %
(n°alunos) (n°alunos)
Pergunta 2: Onde o | Corretas 16,6% (4) 73,91% (17)
Sol nasce e onde | |ncorretas 20,8% (5) 4,34% (1)
ele se poe? Incompletas 41% (1) 21,73% (5)
N&ao souberam | 58,3% (14) 0
responder

A terceira questdo explora as causas das estacfes do ano, no questionario anterior
a SD essas questdes nao tinham sido respondidas corretamente por nenhum aluno,
ja nesta intervencdo pos SD 26,08% responderam corretamente, 60,86% das
respostas foram apresentadas de forma incompleta, 4,34% responderam
incorretamente e 8,69% nao souberam responder.

E importante lembrar que as respostas incompletas sdo caracterizadas como tal
porque além de conter elementos corretos para explicar o fenbmeno, apresenta
também caracteristicas que ndo estdo relacionadas com as estacdes do ano. O
aumento das respostas incompletas mostra ainda uma dificuldade no entendimento
dos fendmenos relacionados as estacfes do ano, por mais que haja elementos
corretos nas respostas outras caracteristicas errébneas foram inseridas no corpo da
explicagédo do aluno.

Na figura 58 estdo caracterizadas duas respostas sendo a resposta A considerada

uma explicagdo correta e a B como se apresentando como incompleta.

Figura 58 - Respostas dos alunos sobre a ocorréncia das estacdes do ano
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Tabela 26 - Questionario antes e depois da SD - Pergunta 3

Respostas Antes da SD % | Depois da SD %
(n°alunos) (n°alunos)
Pergunta 3: Como | Corretas 0 (0) 26,08% (6)
vocé acha que | |hcorretas 41,6% (10) 434% (1)
acontece 8S | Incompletas 37,5% (9) 60,86% (14)
estagbes do ano? I\, souberam | 20,8% (5) 8.69% (2)
responder

A quarta questdo explora os conhecimentos dos alunos sobre o Sol. Qualquer

caracteristica relacionada a estrela foi considerada correta independente de quantas

caracteristicas foram apresentadas.

Das respostas analisadas 17,39% ndo souberam responder. Nessa questédo

nenhuma resposta incorreta foi identificada. Analisando as respostas os alunos

apontaram 10 caracteristicas que eles conheciam do Sol apresentados na tabela

abaixo.

Tabela 27 - Questionério antes e depois da SD - Pergunta 4

Pergunta 4. O que
vocé sabe sobre o
Sol?

Caracteristicas citadas antes | Caracteristicas citadas depois

da SD % (n° alunos)

O Sol é uma | 41,6% (10)

estrela

O Sol é|16,6% (4)

guente

Luz e calor 12.5% (3)
O sol e 83% (2
grande

E  perigoso  8,3% (2)
para os olhos
Importante 8,3% (2)
paravida

Ajuda no | 4,1% (1)
ciclo da agua

Ajudou no | 4,1% (1)
calendario

Explosbes 41% (1)
solares

Ajuda na | 41% (1)
fotossintese

llumina al41% ()
terra e o0s

outros

planetas

Fonte de | 4,1% (1)
energia

da SD % (n° alunos)
Participacdo da | 43,47% (10)

producéo de
vitamina D
Ajuda na | 43,47% (10)

Fotossintese
llumina a Terra 17,39% (4)
O Sol é quente 17,39% (4)

Mancha Solar 13,04% (3)

Ajuda no ciclo da | 13,04% (3)
agua

Importante para  8,69% (2)
vida

O Sol é uma|434% (1)
estrela

O Sol possui | 4,34% (1)
movimento

O Sol se formou | 4,345 (1)
de uma exploséo

e outra estrela

Nessa nova tabela sobre o que os alunos sabem sobre Sol a participacdo na

producdo de vitamina D e a fotossintese foram os mais citados. No primeiro
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guestionario a participacdo do Sol na producdo da vitamina D nado tinha sido
apontada por nenhum aluno, na tabela acima héa caracteristicas novas citadas como
manchas solares, movimento do Sol e sua formacéo através de explosao de outra
estrela.

Na quinta questdo os alunos séo solicitados a desenhar a sua concepcéo do Sol.

-

Figura 59 - Imagens do Sol onde aparecem estruturas como manchas e proeminéncias

Os primeiros seis desenhos apresentam estruturas solares que nas concepg¢des do
primeiro questionario ndo tinha sido lembrados pelos alunos, ja nesta intervencéo
pos SD foi possivel identificar alguns desenhos contendo manchas e proeminéncias
(39,13%), indicando que a utilizacdo dos telescopios e a apresentacéo de estruturas
presentes no disco do Sol através de imagens e videos, possibilitou uma perspectiva
diferente no entendimento dos alunos em relagé&o a aparéncia do disco solar.

Gove

Figura 60 - Imagens do Sol sem representacdo de raios
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Diferente dos primeiros desenhos sobre a aparéncia do Sol apresentado pelos
alunos no questionério pré SD, as concepc¢des apresentadas neste questionario pos
SD em sua maioria ndo apresentou tragos indicando raios solares. Ja em relagdo as
cores 52,17% apresentaram a mistura de amarelo e laranja, 34,78% o Sol era todo
amarelo, 4,34% somente laranja, 4,34% somente utilizou o grafite e 4,34%

esquematizou o Sol com a cor vermelha.

Tabela 28 - Questionario antes e depois da SD - Pergunta 5

Cores Antes da SD % | Depois da SD %
(n°alunos) (n°alunos)
Amarelo 20,8% (5) 34,78% (8)
Questéo 5: Desenhe | Amarelo e laranja 62% (15) 52,17% (12)
o Sol. Laranja 41% (1) 43% (1)
Grafite 4,1% (1) 4,3% (1)
Vermelho 0% (0) 43% (1)
N&o pintaram 8,3% (2) 0% (0)

Na sexta questao foi perguntado aos alunos se 0 Sol era a Unica estrela do Sistema
Solar. Para 95,65% dos alunos o Sol € a Unica estrela do Sistema Solar e ja para

4.,34% o Sol ndo é a Unica.

Tabela 29 - Questionario antes e depois da SD - Pergunta 6

Respostas Antes da SD % | Depois da SD %
(n°alunos) (n°alunos)
Pergunta 6: O Sol é | Sim 70,8% (17) 95,65% (22)
a Unica estrela do | Nz 25%  (6) 4,34% (1)
sistema Solar? N&o souberam | 4,1% (1) 0% ©)
responder

A questdo 7 retoma a questdo sobre a contemplacdo do céu com relacdo a
frequéncia que os alunos tém sobre essa pratica. Das respostas analisadas 78,26%

afirmam observar o céu as vezes e 21,73% realizam essa pratica muitas vezes.

Tabela 30 - Questionario antes e depois da SD - Pergunta 7

Respostas Antes da SD % | Depois da SD %
Pergunta 7: Vocé (n°alunos) (n°alunos)
olha o céu a noite | Nunca olho 8,3% (2) 0% 0)
para —apreciar - as | asyezes olho 75% (18) 78,26% (18)
estrelas, Lua e : 12.5% (3 51.73% (5
planetas? Olho muitas = 12,5% (3) ,73% (5)

vezes

A pergunta 8 quis saber dos alunos qual era a importancia do Sol para vida na Terra.
Das respostas analisadas 86,95% dos alunos responderam de forma correta, 8,69%

responderam de forma incompleta, ja 4,34% néo souberam responder. Na figura 61
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a imagem A representam a respostas consideradas corretas ja na figura B as

respostas incorretas, pois o aluno respondeu de maneira genérica ndo apontando

caracteristicas especificas sobre a importancia do Sol.

Figura 61 - Respostas dos alunos sobre a importancia do Sol

Tabela 31 - Questionario antes e depois da SD - Pergunta 8

Respostas Antes da SD % | Depois da SD %
(n°alunos) (n°alunos)
Pergunta 8: Qual € a | Corretas 33,3% (8) 86,95% (20)
importancia do Sol |'|ncorretas 41% (1) 0% (0)
paravidanaTerra? 'jhcompletas 33,3% (8) 8,69% (2)
Nao souberam | 29,1% (7) 4,34% (1)
responder
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Capitulo 7 - Conclusdes e Perspectivas

7.1 A importancia da parceria escola/planetario

Esse trabalho teve como um de seus objetivos o0 estreitamento da parceria
planetario e escola, pois acreditamos que espacos nao formais como os planetario e
observatorios podem ser importantes aliados para o professor que tem como meta o
ensino de astronomia.

O planetario Johannes Kepler ja possui um trabalho voltado para as escolas da rede
municipal de Santo André, porém com a experiéncia adquirida ao longo de 5 anos
de trabalho é possivel no futuro uma interacdo mais permanente e aprofundada.
Esse tipo de aproximagdo mostrou-se enriqguecedora. Através deste projeto o
planetario na figura de seus membros pode estar presente no ambiente escolar,
conhecendo sua realidade, dificuldades e necessidades. Um trabalho integrado e
antecipado é possivel estimular e desenvolver no aluno o interesse em contetdos
cientificos, em especial a astronomia, antes mesmo da visita ao planetario.

O presente trabalho mostrou que € possivel a comunicagdo entre professor, escola e
planetario em prol de um objetivo em comum que € o ensino de astronomia. E
possivel o professor ser parceiro do planetario e para isso é preciso capacita-lo de
maneira a trabalhar conceitos de astronomia e utilizar o planetario como um
complemento estimulante para ampliar as percepg¢des no ensino de ciéncias e assim
estimular seus alunos no processo de encantamento com o mundo e também ao
aprendizado.

Esse tipo de parceria desenvolvida através deste trabalho ampliou a discussao no
planetario Johannes Kepler no sentido de incrementar a atuagéo perante as escolas
e professores, ja que se comprovou possivel trabalhar com os alunos, ndo somente
no espaco do planetario, mas na realizacdo de atividades no ambiente escolar
estreitando a convivéncia ndo s6 dos alunos em relagdo ao planetario e conceitos
astrondmicos, mas também estabelecendo uma importante comunicacdo entre o
professor e a equipe envolvida no projeto. Sendo assim o docente interessado em
aprimorar e apresentar conceitos de astronomia a seus alunos poderia através de
uma abordagem como esta se capacitar e junto ao planetario elaborar uma
estratégia de ensino personalizada, contextualizada e atrativa a seus alunos.

Em uma perspectiva mais abrangente este projeto podera estimular os planetarios e
as escolas de outras cidades brasileiras a discutir e estabelecer parcerias que

possam trazer a astronomia com mais frequéncia na rotina escolar. Como ja foi dito,
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ha no Brasil 64 planetarios cadastrados na ABP entre fixos e mdveis com a
possibilidade de haver mais equipamentos de projecao espalhados pelo pais. O
planetario Johannes Kepler é fixo e de grande porte, porém essa ndo é
caracteristica que torna essa parceria possivel. Essa parceria também é factivel
com planetarios moveis. No caso deste ultimo a mobilidade é uma vantagem, ja que
o planetario podera ir até a escola em dias especiais para a realizacdo das aulas.

E importante ressaltar que esse tipo de parceria ndo é meramente uma visita ao
planetario, mas sim fruto de um planejamento anterior com aulas bem estruturadas e
acordadas com a diretoria da escola e o professor. Além disso, foi desenvolvida uma
sessdo de planetario especial para atender as necessidades da turma. Nesse caso,
apresentado nessa dissertacdo a interacdo com o planetario foi somente mais uma
etapa de uma SD, auxiliando no complemento de todo o processo de ensino que o

professor estabeleceu para sua turma.

7.2 A Sequéncia Didatica como metodologia

A SD foi uma metodologia que nos facilitou a abordagem do conteudo referente ao
Sol, através de diferentes dinamicas, em cada encontro proposto de forma
organizada e intencional.

O que se pode perceber é que esse formato deixou as aulas interativas e mais
atrativas, o termoémetro foi perceber a participacéo e o entusiasmo dos alunos.

Na primeira aula a turma pareceu apreensiva, no inicio desse encontro houve
apresentacdo do projeto a cronologia e seus objetivos além da aplicacdo do
questionério diagnostico.

No segundo encontro realizou-se a abordagem historica relacionada ao Sol, em que
foram apresentados diferentes povos em varios lugares da Terra. Nesse encontro 0s
alunos apresentaram muita agitacdo no inicio e até preconceito com alguns temas
discutidos, por acharem certos comportamentos e culturas muito fantasiosas. Mas
com o passar da discussdo puderam perceber como cada povo se apropriava do
Sol, sendo ele para fins mitolégicos e religiosos ou para entender a natureza ao seu
redor. Um momento interessante foi quando houve a apresentacdo das cancdes
com temas astronémicos. Os alunos se envolveram e mostraram empolgagdo com
as cancgoes.

O terceiro encontro teve como objetivo apresentar temas relacionados ao movimento
aparente do Sol ao longo do dia, portanto temas voltados para o dia e a noite,

horizontes onde o0 Sol se pde e até mesmo discussao historica sobre geocentrismo e
132



Heliocentrismo foram abordados. Nessa aula os alunos tiveram participacdo bem
ativa e puderam discutir e reunir-se em grupos para apresentar os movimentos de
rotacdo e movimento aparente, trabalhando em equipe discutindo a problematizacao
proposta a eles e depois explorar a desenvoltura para apresentar suas explicacdes
para toda a sala. A maioria da turma conseguiu explicar o movimento de rotacéo,
porém tiveram dificuldade no momento de relacionar o dia e a noite, mas no geral
todos se sairam bem nessa tarefa. Isso mostrou que a problematizagcdo nesse
momento da SD incentivou a discusséo e a tentativa de resolucéo do problema.

No quarto encontro da SD foram discutidos os temas referentes a rosa dos ventos e
pontos cardeais, inclusive neste conteudo os alunos participaram preenchendo a
rosa com os pontos cardeais e colaterais. Em seguida foram todos levados a sala de
informatica para a utilizacdo dos simuladores, pois 0 objetivo geral do encontro era
apresentar conceitos sobre o movimento anual do Sol, estacdes do ano e
caracteristica do eixo de rotagdo da Terra. Os alunos apresentaram-se participativos
e entusiasmados com a manipulacdo dos simuladores da Universidade de
Nebraska.

O quinto encontro foi realizado no patio da escola local onde estavam montados o
telescopio refrator e o solar. O intuito do encontro era discutir a aparéncia do Sol
visto através do telescopio.

A aula foi conturbada, e por se tratar de um espaco externo, o ruido foi intenso
desfavorecendo a organizacao inicial. Os alunos puderam observar através dos dois
telescopios, em seguida no préprio patio foi discutido a experiéncia que eles tiveram
ao observar 0 Sol ao vivo e quais estruturas eles puderam ver. As estruturas que
nao foram vistas no dia foram apresentadas através de cartdes. Por se tratar do
patio e com o ruido intenso das outras criangas a turma se dispersou muitas vezes,
dificultando as explicagdes. A dinamica foi interessante, pois a maioria dos alunos
teve contato com telescopios pela primeira vez, portanto o entusiasmo foi grande.

O sexto encontro teve como objetivo apresentar a importancia do Sol em diferentes
situacdes. A sala de video que seria 0 espaco utilizado, devido a um problema de
energia no dia ndo pode ser usada, sendo utilizado um notebook na sala de aula
para a atividade. Os alunos tiveram que ficar bem proximos para poder visualizar a
apresentacdo. A abordagem foi produtiva, pois os diferentes temas discutidos
causaram muitos comentarios por parte dos alunos. O uso de imagens e videos na
apresentacao serviu como ferramenta importante para ilustrar alguns fenémenos

relacionados ao Sol, um exemplo dessa situacdo foi o video que mostrou as
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dimensdes da Terra, Sol, estrelas Rigel e VY Canis Majoris. Essa apresentacdo
causou muito espanto por parte dos alunos e gerou muita discussdo sobre 0s
tamanhos das estrelas.

No sétimo encontro os alunos fizeram uma visita ao planetario Johannes Kepler e ao
Nucleo de Observacdo do Céu. Esse encontro foi 0 momento em que a parceria
escola/planetario se estabelecia de maneira integral. Nessa aula foi possivel mostrar
0S equipamentos de observagdo astrondmica e a participagdo da sessdo do
planetario “O Sol o astro do nosso céu’”.

Os alunos vivenciaram esse momento com muito entusiasmo principalmente durante
a sessao mostrando o encantamento que o planetario causa nas criancas.

No oitavo e ultimo encontro foi realizado o jogo de tabuleiro relacionado com os
temas abordados durante a SD e em seguida a aplicacdo do questionario pés SD. A
realizacdo do jogo foi conturbada no inicio com os alunos se desentendendo
constantemente, mas com o passar do tempo os animos foram-se acalmando e a
dindmica prosseguiu normalmente prevalecendo s6 a diversao e o aprendizado no
final.

Ao longo de toda a SD foi possivel observar o crescente interesse dos alunos com
os temas abordados. Os conteudos desenvolvidos em cada encontro conectavam-se
de tal maneira que foi possivel contar uma “historia” ao longo das aulas, auxiliando
na contextualizacao dos temas.

Por esses motivos a SD mostrou-se uma ferramenta enriquecedora auxiliando na
pratica docente e na aplicacdo ao longo de todo o processo pode-se perceber o
entusiasmo e o interesse por parte dos alunos.

O comentario de uma aluna expressa esse sentimento:

Aluna S: “Marcos as aulas de ciéncias poderiam ser todas assim”

Outro dado positivo da aplicacdo da SD sdo os resultados dos questionarios
aplicados em que houve melhoria significativa em todos os itens desenvolvidos
pelas questdes.

A aplicacdo das tarefas para casa se mostrou satisfatéria ja que possibilitou que os
alunos continuassem em contato com os conteudos do projeto, além disso, a
atividade que teve a participagcdo dos familiares possibilitou que o projeto
mobilizasse também os parentes dos alunos levando a discussdo de assuntos
relacionados a astronomia para dentro de casa. Esse impacto fica claro com o

depoimento da mée de um dos alunos a seguir.
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“No ano de 2016, minha filha He foi aluna e participou do projeto de
astronomia desenvolvido pelo professor Marcos Pedroso. Foi bem gratificante ver o
interesse que o projeto despertou nela. Em casa, muitas perguntas eram feitas e a
tinhamos que buscar algumas informacdes para compreender a que ela se referia.
Penso que astronomia é um assunto bem abstrato, pela distancia e pela dimenséo
fisica, inclusive. Muitas vezes € dificil para um adulto dimensionar essas grandezas,
mas a abordagem feita deixou mais acessivel esse tipo de conhecimento. O
encantamento da He foi tdo grande que ela registrou alguns nomes como
“Nebulosa”, “Andrémeda”, entre outros e garante que sera o nome das filhas dela no
futuro.

Sou grata pelo projeto e pela sinergia e respeito entre os envolvidos”

Este projeto alcancou o objetivo almejado no que diz respeito a mobilizacdo dentro
da sala de aula, pois serviu de inspiragcéo para que a professora elaborasse a prova
final de ciéncias e geografia (anexo). A maioria das questdes contidas nesta prova
tinha relacdo com os temas desenvolvidos na SD. E o ponto de vista da professora

foi expressada em suas proprias palavras que segue abaixo:

“‘Durante o ano letivo de dois mil e dezesseis, o professor Marcos Pedroso
desenvolveu seu projeto de ensino de astronomia na sala em que fui titular. Era uma
turma de quarto ano, do periodo da manha, da EMEIEF “Carlos Drummond de
Andrade”, em Santo André. A turma contava com 27 alunos.

Assim que o professor Marcos prop0s o projeto eu aceitei pela diversidade de
informacdo e pela maneira com que a proposta foi pensada desde seu
planejamento.

Desde o inicio, os alunos estavam ansiosos, pois 0 tema é naturalmente
instigante, afinal, qguem n&o quer descobrir os segredos do universo? Considerando-
se, ainda mais, a faixa etaria atingida (alunos de 9 a 10 anos de idade), essa
curiosidade por essa tematica é ainda mais intensa. A personalidade e a postura de
Marcos Pedroso tornaram esse processo mais natural ainda, uma vez que sempre
se mostrou receptivo as duvidas, anseios e questdes propostas pelas criancas. Era
nitido seu encantamento com o assunto e a profundidade de seu conhecimento e a
turma logo percebeu isso.

No decorrer de sua aplicagdo, os alunos foram se envolvendo mais

profundamente. A proposta do professor foi de carater dialégico, o que os estimulou
135



a procurarem informagdes em outras fontes e a prepararem-se para esses
encontros. A maioria pesquisava na internet (na escola ou em casa), em filmes e
livros. Essa postura cientifica das criancas sempre foi estimulada pelo professor e
por isso, s6 cresceu. A cada encontro, Marcos Pedroso trazia materiais que
extrapolavam o ensino da astronomia. Por exemplo, quando fez referéncia ao Sol,
trouxe a bussola, a rosa dos ventos e outros materiais para mostrar todas as
maneiras com que o homem buscou se localizar em seu espaco, contextualizando a
informacdo historicamente. Neste exemplo especifico, ele abordou como a
localizacdo era feita na pré-histérica e por outros povos em diversas épocas (0s
maias, egipcios, gregos etc.).

A capacidade das criancas nunca foi subestimada. Tedricos diversos e
grandes cientistas foram abordados também: Newton, Copérnico, Galileu Galilei,
Kepler, entre outros foram trazidos as aulas.

Toda essa riqueza e abrangéncia s6 foram possiveis pela didatica bem
organizada e coesa do professor. Seu planejamento e conhecimento profundo do
tema também garantiu o dinamismo dos encontros e incitaram a ansiedade da turma
por novos momentos em que pudessem esclarecer suas duvidas e expandir seus
horizontes.

Toda essa energia contagiou outras turmas da escola. Um dia que foi bem
emblematico, nesse sentido, foi a observacdo do Sol em tempo real em telescoépios.
Ao notarem as criangas observando nos instrumentos, outras turmas se
interessaram e a disponibilidade de Marcos foi fundamental para atender a todos.

Fechamos o projeto com uma visita ao Sabina. Nesse dia especificamente
apenas a nossa turma estava la e pudemos explorar o ambiente de um jeito
inteiramente novo. Pudemos conhecer o parque nos “bastidores”, tendo contato com
instrumentos e locais de uso exclusivo dos funcionarios, sempre sob a supervisao e
orientacdo do Marcos. A exibicdo do planetario foi um deslumbramento. A sensacgéo
de verem o céu, as constelacdes de uma forma que nao nos € possivel nas grandes
cidades foi fantastica e sera, certamente, inesquecivel para todos.

Fiz uma avaliacdo escrita ao final do projeto que mostrou que os conteudos
trabalhados foram bem assimilados pela turma. Mesmo alunos com dificuldades
conseguiram escrever a respeito deles, ainda que mantivessem sua dificuldade na
grafia, por exemplo.

Apesar de todas essas experiéncias ricas, ainda considero o maior objetivo

conquistado desse projeto 0 apreco que as criangcas desenvolveram pelo
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conhecimento e o prazer da descoberta. Por todas essas razdes, daremos

continuidade durante o préximo ano letivo”.

7.3 Reelaboracao

Tendo em vista que o processo de validacdo de um SD esta estruturado da triade

EAR proposto por Giordan e Guimardes, (2012), ao final do processo da SD é

necessaria uma reavaliacao de toda a atividade e estrutura novamente, porém agora

usando a favor toda a experiéncia vivida ao longo do processo, portanto reelaborar a

SD se torna fundamental para estruturar o melhor formato possivel da metodologia.

Abaixo temos a nova tabela da SD:

SD - Temas
Apresentacao do
cronograma e
Questionario
Diagnostico

O Sol em diferentes
culturas

Ator principal, o Sol
atua em toda parte.

O Sol e as estagdes do
ano.

Qual é a aparéncia do
Sol?

A importancia do Sol.

Visita ao Planetario e
Teatro digital de Santo
André o Nuacleo de
observacédo do céu

Discusséo dos
cartazes /jogos de
tabuleiro/ Questionario

Temp

90 min

100
min

100
min

100
min

100
min

100
min

120

min

100mi
m

Tabela 32 - Reelaboracgéo da SD

Local
Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
aula

Sala de
aula/ sala
de
informatica
Patio

Sala de
video
SABINA
Sala de
aula

Conteudo

Astronomia na  antiguidade/
mitologias/ cultura indigena

Movimento diurno do  Sol/
movimento de rotagdo/ pontos
cardeais.

Histéria das rosas dos ventos,
estacdes do ano, movimento de
translagéo.

Estruturas Solares visiveis na
fotosfera e cromosfera,
instrumentos de observacéao.
Fotossintese, energia Solar,
ciclo da agua. / tamanho do Sol
e outras estrelas/aurora boreal.

Movimento diurno do Sol,
Constelacdes, poluicdo quimica
e luminosa,

A importancia do Sol para vida e
a cultura.

Ferramental

Questionario

Contacdo de historia e
musica/
imagens/violdo/observat6é
rio indigena

Globo terrestre/ lanterna

Globo terrestre/
simuladores
Telescopio refrator e

Telescopio Solar

Slides com imagens e
videos.

Planetario e Nucleo de
observacéo do céu.

Cartazes/jogos de
tabuleiros/ Questionario

Tarefa

Conhecimentos
prévios dos familiares
sobre a importancia
do Sol.

Descobrir e descrever
onde o Sol nasce e se
pde em casa.

Pesquisar e
confeccionar uma
rosa dos ventos

Pesquisar e reproduzir
o Sol observado por
Galileu

Listar as contribuicdes
do Sol ao observar os
arredores da escola.
Cartaz sobre a
importancia do Sol.

Cartaz sobre a
importancia do Sol.

Em linhas gerais consideramos que a SD proposta atingiu os objetivos pretendidos.

As multiplas atividades e ferramentas utilizadas ajudaram a despertar o interesse e 0

engajamento dos alunos nas aulas. O aprendizado foi adequado e dentro do

esperado pela professora e escola parceira.

Em um momento posterior a SD a professora nos comunicou que faria uma

avaliacdo para a aula de ciéncias e que o tema seriam aqueles desenvolvidos na
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SD. Na sua avaliacdo o desempenho dos alunos foi muito satisfatério. O modelo da
prova esta no anexo lll.

Para o planetario foi explorado uma nova estratégia e abordagem que deve ser
considerada no futuro proximo.
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Anexo |

Encontro 2 da SD — Cangoes

Musica 1 — De onde vocé vem

De onde vocé vem
Onde vocé quer morar
Me diga sem demora é o sistema Solar

No alto uma grande estrela
Brilha sem parar o Sol é o astro rei
Ele aparece e aquece o lugar

Girando ao seu redor

Oito planetas a bailar
Mercurio, Vénus, Terra

Esse por altimo é o nosso lar

Marte aparece tdo vermelho

Jupiter é o maior do sistema inteiro
Saturno tem lindos anéis

Urano e netuno sdo companheiros fieis
Asteroides meteoroides e cometas
Orbitam o Sol passando pelos planetas

De onde vocé vem

Onde vocé quer morar
Me diga sem demora é o sistema Solar

Musica 2 — Quero ser um astronauta

Refrao

Refrao
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Quando eu crescer
Quero ser um astronauta

E viajar pelo espago sideral Refrao

E conhecer todos os planetas
E poder ver o que eles tém pra oferecer

Quero olhar uma supernova

E poder contar as constelacdes

Vou me perder na calda de um cometa

Vagar o universo e descansar em algum planeta
Reconhecer uma nebulosa

E ver como uma estrela

Nasce tdo maravilhosa

Quando eu crescer
Quero ser um astronauta

E viajar pelo espaco sideral Refréo

E conhecer todos os planetas
E poder ver o que eles tém pra oferecer

Musica 3 — Com as estrelas

Quando se sentir sozinho
Olhe “pro” céu veja as estrelas
Quando nao tem o caminho I Refrao
Saiba que elas podem te levar
A qualquer lugar onde queira “star”

O planeta é tdo imenso

E t&o dificil ter de caminhar

Ele todo em movimento

As constelacdes podem ajudar a te guiar
Onde queira “star”

Um barco em alto mar

Os marinheiros confiam no céu
Uma noite com estrelas

A viagem é um conto sem papel
Vai navegar

Onde queira “star”
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Quando se sentir sozinho

Olhe “pro” céu veja as estrelas
Quando néao tem o caminho Refrao
Saiba que elas podem te levar |
A qualquer lugar onde queira “star”

Um grande cacador

Luta com o touro e 0 escorpiao
Corre atras um centauro

Ouvindo o rugido de um belo ledo
Vai cintilar onde queira “star”

Quando se sentir sozinho
Olhe “pro” céu veja as estrelas
Quando nao tem o caminho " Refrao
Saiba que elas podem te levar
A qualquer lugar onde queira “star

Anexo Il

Roteiro da Sessado — O Sol o astro do nosso céu

ABERTURA DA SESSAO

1 NARRADOR:

2 Apresentacdo do narrador assim como 0s equipamentos do planetario como o
projetor central e 0s projetores laterais.

3 MUSIC: MUSICA PARA O POR DO SOL

(Simulacédo do p6r do Sol na cupula)
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4 NARRADOR:
O Sol parece caminhar lentamente sentido ao horizonte oeste e daqui a pouco, ele
ird se esconder abaixo da linha do horizonte dando o inicio ao periodo da noite aqui

na cidade de Santo André e assim as estrelas irdo aparecer.

Santo André as 19h00min

5 SOUND: PAUSA DA MUSICA PARA O POR DO SOL

6 SOUND: INICIO DA MUSICA PARA RECONHECIMENTO DO CEU

NARRADOR:

Este é o céu da cidade de Santo André por volta das 19h00min, se o céu nao estiver
nublado, é esta disposicao de estrelas que estara sobre nossas cabecas. Neste céu,
para este horario, podemos apreciar as estrelas, as constelacdes e até planetas,
mas antes de iniciarmos o reconhecimento dos objetos celeste € muito importante a
orientacdo de alguns pontos para uma boa noite de observacdo. O primeiro ponto a
conhecer é o0 zénite pois este é 0 ponto mais alto em relacdo ao observador e esta
exatamente acima de nossas cabecas. O ponto oposto ao zénite, ou seja, abaixo de
nossos pés se chama Nadir. Outra localizacdo importante sdo os horizontes de
observacdo onde estdo contidos os pontos cardeais. No inicio da sesséo
percebemos que o Sol se pds neste horizonte.

(O narrador fara a determinacéo dos horizontes de observacao)

(ACENDE OS PONTOS CARDEAIS)

NARRADOR:
Neste céu podemos contemplar e apreciar estrelas, mas...
(APAGAR OS PONTOS CARDEAIS)

7 PERGUNTA:
(Porgue vemos as estrelas assim, como pontinhos pratas, vermelhos e azuis?

Ser& que elas estdo perto uma das outras?)

8 NARRADOR:
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Como vocés viram nos encontros anteriores, o Sol é uma estrela certo? E muito
especial, pois se trata da estrela mais préxima da Terra. Por estar bem proximo o
Sol parece diferente das outras estrelas. Ele parece maior, por isso que
conseguimos com equipamentos adequados observar alguns detalhes existentes
nele. O Sol além de ser nossa fonte primordial de energia é também um grande
laboratério para se entender o funcionamento de uma estrela. E uma noite como
esta vemos muitas delas, porém de maneira diferente. Isso acontece por que as
outras estrelas estdo muito, mas muito longe de nds, por isso vemos somente
pontos no céu noturno. E esses pontos luminosos parecem estar proximos uns dos
outros nao é pessoal? Mas é sO impressao, pois na verdade essas estrelas estdo
em diferentes distancias no universo. Existem estrelas que tem aproximacéo fisica e

a esses grupos de estrelas damos o nome de aglomerados.

9 PERGUNTA:

(Porque ndo vemos as estrelas durante o dia?)

10 NARRADOR: (cont’d)

N&o conseguimos observar as outras estrelas durante o dia por que os raios do Sol
iluminam o céu ofuscando o brilho delas. Continuando nossa contemplagcédo da noite
de hoje, além das estrelas podemos observar a Lua e planetas. Isso mesmo que
vocés ouviram € possivel observar planetas em determinadas épocas do ano sem
nenhum tipo de equipamento de observacdo como: telescopios, lunetas e bindculos.
Cinco sao os planetas que conseguimos observar a olho nu sdo eles: Mercurio,
Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. Estes planetas ja eram conhecidos desde a
antiguidade, jA os planetas Urano e Netuno foram observados bem depois e
somente por telescopios. E no céu de Santo André hoje sera possivel observar trés
planetas dos cinco visiveis. Aqui acima do horizonte Oeste nos temos este planeta.
Este ndo é um planeta qualquer, mas simplesmente o maior planeta do Sistema
Solar, Jupiter. Jupiter € um planeta formado por gases e possui mais de 60 satélites
naturais. O que chama a atencéo nele é sua mancha vermelha que na verdade € um
imenso furacdo trés vezes maior que a Terra. A primeira pessoa a observar Juapiter
no céu com um telescopio foi Galileu Galilei em 1609, além de observar a grande
mancha em Jupiter descobriu seus 4 maiores satélites chamados hoje de luas
galileanas. A descoberta desses satélites reforcou a ideia de que a Terra néo era o

centro do universo até porgue esses pequenos corpos giravam em torno de Jupiter,
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fortalecendo o sistema heliocéntrico. Lembram-se desse modelo de mundo? Os

outros planetas estéo neste horizonte aqui no horizonte leste.

11 PERGUNTA:

(Vocés conseguem identificar onde eles estdo?)

12 NARRADOR: (cont'd)

Este planeta € um dos mais pesquisados pelo o homem e conhecido como planeta
vermelho, planeta Marte. Marte € um planeta formado por rochas ele € o quarto
planeta em distancia do Sol. Ele possui essa coloracdo avermelhada, pois sua
superficie é coberta por uma fina camada de ferrugem. Diferentemente do que
muitos pensam Marte € gelado e deserto, possui calotas congeladas, apresenta
também estacdes do ano, porém diferente das nossas estacdes. Na superficie
marciana tem o maior vulcdo do Sistema Solar, o Monte Olimpo com a incrivel altura
de 25 km! Marte possui dois satélites naturais, Fobos e Deimos. O outro planeta que
vocés identificaram é conhecido como planeta dos anéis, Saturno. O detalhe é que
todos os planetas gasosos possuem anéis, Jupiter, Urano e Netuno, porém os de
Saturno sdo maiores e refletem muito a luz do Sol por isso é possivel observar
essas estruturas através de um telescOpio pequena. Na verdade, os anéis de
Saturno sao formados por milh6es de pedacos de blocos de rocha e material
congelados de varios tamanhos girando em torno do planeta e visto de longe,
parece formar uma estrutura continua, mas é s6 uma impressdo. Este planeta
também possui muitos satélites naturais assim como Jupiter. Saturno tem mais de
sessenta satélites.

Agora que identificamos os planetas visiveis aqui da cidade de Santo André na noite
de hoje, podemos identificar estrelas e constelacdes. E nesta noite e neste horario
temos coisas bem interessantes para contemplar. Mas antes precisamos entender o

que é realmente uma constelacgéo.

13 PERGUNTA:

(Vocés sabem o que € uma constelagéao?)

14 NARRADOR: (cont'd)
Para a astronomia, constelacbes sédo regides no céu como um grande quebra-

cabeca e dentro dessas regides estdo contidas as estrelas que fazem parte dessas
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constelacdes. Os desenhos que conhecemos que formam figuras entre as estrelas

sdo chamados de concepcdes artisticas ou asterismos.

(Acender as concepcdes artisticas das constelagcdes)

15 NARRADOR: (cont'd)

Esses desenhos no céu foram imaginados por determinados povos em
determinadas épocas. Aqui temos ao sul as constelagdes austrais, boa parte delas
foram criadas no periodo das grandes navegacfes, época essa gque coincide com a
chegada dos europeus aqui no Brasil. Este grupo de constelagcdes aqui séo
chamadas de zodiacais. Na astronomia sado 13 constelagbes zodiacais bem
conhecidas por muitas pessoas e séo elas: Aries, Touro, Gémeos, Cancer, Ledo,
Virgem, Libra, Escorpido, Ofiucus, Sagitario, Capricornio, Aquario e Peixes. E nessa
regido por entre essas constelacdes que o Sol, a Lua e os planetas parecem
percorrer todo o tempo. Nesta regido norte do céu estdo as constelacdes boreais,
muitas delas foram criadas ha muito tempo e contam um pouco sobre a mitologia
dos gregos, romanos, egipcios, babilbnicos etc., portanto esses desenhos
representam esses povos citados, mas existem outras formas de ver as
constelacdes. Os indios, por exemplo, tém outra visdo do céu, provavelmente os
povos incas, maias e astecas aqui na América também. Os chineses |14 na Asia

também tém sua visdo particular do céu.

(APAGAR AS CONCEPCOES ARTISTICAS)

16 NARRADOR: (cont’d)
Agora que vimos as concepc¢Oes artisticas das constelacbes que tal identificar
algumas somente procurando as estrelas? Vamos comecar localizando uma

constelacdo que esta neste horizonte aqui o Oeste.

17 PERGUNTA:

(Vocés conseguem identificar um animal entre essas estrelas?)

18 NARRADOR: (contd)
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Vamos utilizar uma técnica astrondmica chamado asterismo que nada mais é que
ligar as estrelas com tracos para formar a figura da constelacdo e iremos usar 0
laser e imaginar como seria o desenho. Essas estrelas formam a constelagdo do
Ledo. Essa estrela € a mais brilhante desta constelacdo e seu nome é Regulus,
juntamente com essa curva de estrelas, n0s temos a juba do ledo. Essas outras que
formam uma espécie de retadngulo temos o seu corpo, essa estrela chamada

Denebola forma sua cauda.

19 PERGUNTA:

(Conseguiram ver a figura de um ledo com o auxilio do asterismo?)

20 NARRADOR:
Sendo conseguiram ver o ledo mesmo fazendo o asterismo ndo tem problema

podemos entdo acender a concepcao artistica.

(ACENDER A CONCEPCAO ARTISTICA DO LEAO)

O Ledo € interessante, pois é uma constelacdo simbolo de uma estacéo do ano.

21 PERGUNTA:

(Quais sao as estacfes do ano mesmo?)

22 NARRADOR: (cont’d)

A constelac@o do Le&o é simbolo do outono no hemisfério sul. Para este horéario e
época ela se encontra aqui préximo ao horizonte Oeste e logo ira se por. E aqui
nesta constelacdo temos um planeta que observamos no inicio da sesséo, Jupiter.
Indo para o horizonte Leste, temos um grupo de estrelas que também é simbolo de

uma estacao do ano o inverno.

23 PERGUNTA:

(Conseguem ver outro animal entre essas estrelas?)

24 NARRADOR: (cont'd)
Essas estrelas que parecem um ponto de interroga¢do, anzol até mesmo um cavalo
marinho é na verdade o escorpido, constelagdo simbolo do inverno aqui no

hemisfério Sul. Fazendo o asterismo, essas trés estrelas formam sua cabeca,
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percorrendo por essas estrelas temos seu corpo onde encontramos a estrela mais
brilhante da constelagdo chamado Antares. Ela "rivaliza” em brilho com o planeta
Marte. Por também ter uma coloracdo avermelhada, essa estrela representa o
"coracao” do escorpido. Com essa curva de estrelas temos a sua cauda e 0 seu
ferrdo. Nesta época do ano e neste horario escorpido esta acima do horizonte leste.
Entdo, na noite de hoje poderemos apreciar duas constelacbes simbolos das
estacdes do ano, Le&o representando o outono e Escorpido simbolizando o inverno.
As outras constelacdes que representam a primavera e 0 verdo nao estao no céu
nesse horario e época do ano. A primavera é representada pelo Pégaso o cavalo
com asas e a constelagdo do gigante cacador Orion simboliza o verdo. Nesta
constelacdo € que estao as famosas trés Marias.

(APAGAR AS CONCEPCOES ARTISTICAS)

25 PERGUNTA:

(Vocés perceberam que hé outros objetos brilhantes em escorpidao?)

26 NARRADOR: (cont’d)

Esses objetos sdo os planetas Saturno e Marte. Vamos agora nos concentrar no
horizonte sul porque nesta regido temos um grupo de estrelas muito famosas, elas
foram importantes para os grandes navegadores porque se trata de uma "bussola
estelar", pois elas apontam o lado sul da Terra. Esse grupo de estrelas esta nos
livros da escola e também na bandeira do Brasil. E um grupo de estrelas que forma

uma cruz.

27 PERGUNTA:

(De que constelacao estou falando? Onde esta o Cruzeiro do Sul no céu?)

28 NARRADOR: (cont’d)
Este grupo de estrelas representa a constelagdo do Cruzeiro do Sul e s&o cinco
estrelas principais que fazem o desenho da cruz. Aqui temos o madeiro maior e 0

madeiro menor.

29 PERGUNTA:

(Vocés conhecem os nomes das estrelas do cruzeiro do sul?)
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30 NARRADOR: (cont'd)

Essa estrela € a mais brilhante da constelacdo e chamada de estrela de Magalhaes,
pois € uma homenagem ao navegador Ferndo de Magalhées. Esta estrela tem um
nome curioso, seu nome é Mimosa. A préoxima estrela possui uma coloracao
avermelhada no céu e seu nome é Rubidea lembrando a pedra preciosa Rubi. Esta
outra estrela é chamada de P&lida. Aqui atrapalhando a configuracdo da cruz nés
temos esta estrela e seu nome é nada mais nada menos do que Intrometida. A
constelacdo do Cruzeiro do Sul € muito conhecida pelas pessoas que vivem no
hemisfério Sul como ja foi dito ela esta presente na bandeira do Brasil e de outras
bandeiras de paises deste hemisfério. O Cruzeiro do Sul assim como algumas
constelacdes presentes nesta regido sao vistas com facilidade daqui do hemisfério
Sul. Na latitude que nos encontramos estas estrelas sdo observaveis. Tanto é
verdade que estas estrelas s6 foram observadas e as constelacdes criadas quando
0s primeiros europeus chegaram nesta regido no século XVI. Logicamente que este
céu ja era conhecido pelos povos que viviam aqui como os indios, incas e maias.
Como foi dito essa constelacdo mostra o lado sul da Terra como uma bussola
estelar, pois é possivel se orientar utilizando o cruzeiro do sul. A técnica é simples,
basta utilizar o espaco do madeiro maior e estender 4 vezes e meia e chegamos

nessa regido bem especial chamada de polo celeste sul.

(ACENDER O POLO CELESTE SUL)

31 PERGUNTA:

(Alguém sabe me dizer o que seria 0 Polo Celeste Sul?)

32 NARRADOR: (cont’d)

O Polo Sul Celeste nada mais € do que a projecédo do eixo imaginario da Terra e ele
estd apontando para essa regido do céu. A esfera celeste que nos envolve, gira em
torno desse ponto imaginario. Depois de chegar nesse ponto é sG descer até o
horizonte e aqui estaremos bem proximo do ponto cardeal Sul. Essa técnica é uma
boa saida para se identificar os pontos cardeais! Se caso tenham dificuldades de
encontrar 0 cruzeiro vocés podem utilizar essas duas estrelas como referéncia. Elas
sdo chamadas de apontadoras da cruz é a Rigel Kentaurus e a Radar. Se vocés
percebem, elas realmente apontam para o cruzeiro. Essas estrelas fazem parte da

constelacdo do Centauro, aquela figura mitolégica metade homem e metade cavalo.
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Elas representam as patas do Centauro. A Rigel Kentaurus é um sistema de trés
estrelas e uma delas é bem pequena que chamamos de ana vermelha conhecida
como Proxima Centauri. Essa estrela é especial por que se trata da segunda estrela

mais proxima da Terra.

33 PERGUNTA:

(Qual seria a estrela mais proxima da Terra?)

34 NARRADOR: (cont'd)

O Sol é a estrela mais préxima da Terra. Ele estd a 150 milh8es de quildmetros de
nés. Vamos agora imaginar uma nave muito especial que consegue viajar a altas
velocidades e seu limite é a velocidade da luz que é de 300.000km por segundo!!!
Isso é muito rapido. A nossa nave chegaria na Lua em um segundo com tamanha
velocidade. Se pudéssemos ir ao Sol chegariamos em 8 minutos. JA na Proxima
Centauri a nave levaria 4 anos para chegar até la. As estrelas que vemos no céu
estdo muito distantes de nés! Agora que identificamos estrelas, constelacdes e
planetas visiveis no inicio da noite desta data, seria também interessante observar o
céu da alta madrugada. No céu da natureza precisariamos esperar por horas para
contemplar o céu da alta madrugada, porém lembro a todos que estamos no
planetario e aqui podemos fazer coisas incriveis, conseguimos avancar as horas,
mas para isso acontecer o movimento de rotacdo da Terra precisa ser acelerado

certo?

35 SOUND: MUSICA DE TRANSICAO

Entéo sairemos das 19h30min e iremos para 05h00min da manha!
(MOVIMENTO DIURNO ACELERADO: INICIO 19:30)

(DISPLAY DAS HORAS ACIONADO PARA A VISUALIZACAO DO AVANGO DO
TEMPO)

36 NARRADOR: (cont'd)
O movimento real de rotacdo da Terra se d4 de Oeste para Leste. Por esse motivo
guando observamos os objetos celestes como o Sol, estrelas, planetas e a Lua

parecem ter um movimento no sentido oposto no céu. Esse é conhecido como
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movimento aparente das estrelas e conforme aceleramos a rotacdo da Terra as
estrelas parecem nascer no horizonte Leste ganham altura passando pelo Zénite e
vao se por no horizonte Oeste. Percebam que esse movimento mostra que a esfera
celeste parece girar aparentemente em torno do Polo Celeste Sul. Aqui em Santo
André boa parte nasce a Leste e se pde a Oeste, porém as estrelas proximas ao
Polo Celeste Sul ndo nascem e ndo se pdem elas giram em torno desse ponto.
Essas estrelas sdo chamadas de circumpolares.

37 SOUND: FIM DA MUSICA DE TRANSICAO

(FINAL DO MOVIMENTO DIURNO NA CUPULA: FINAL 05:00)
38 (DESLIGAR O DISPLAY DAS HORAS)

Céu de Santo André as 5:00

39 NARRADOR:

Percebam que o céu estd bem diferente, outras estrelas apareceram novas
constelagdes surgiram. E aqui no horizonte Norte tem um grupo de estrelas que
representa a constelacao simbolo da estacao do ano da primavera.

40 PERGUNTA:

(Vocés conseguem enxergar entre essas estrelas um cavalo com asas?)

41 NARRADOR: (cont'd)

Este grupo de estrelas formam o corpo e a asa do cavalo, aqui temos seu pescoco e
sua cabeca com a estrela Enif. Este € Pégaso o cavalo alado constelacdo simbolo
da primavera aqui no hemisfério sul. Se ndo conseguiram observar vamos fazer a

concepcao artistica desta constelacao.

(ACENDER A CONCEPCAO DE PEGASOS)

Agora seguindo sentido horizonte leste, encontramos trés estrelas muito famosas!

42 PERGUNTA:

(Alguém conseguiu identificar as famosas Trés Marias?)
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43 NARRADOR: (cont'd)

Aqui estdo as famosas Trés Marias, mas essas estrelas ndo formam uma
constelacdo, e sim, juntamente com esse grupo de estrelas, representam o gigante
Orion. As trés Marias representam o cinturdo de Orion. Essa estrela chamada
Betelgeuse, € uma gigante vermelha e a estrela mais brilhante da constelacdo do
Orion. Sua massa € 20 vezes a massa do Sol! Ela representa um ombro do gigante
assim como essa outra estrela Bellatrix. Passando pelas trés Marias, com essa

estrela chamada Rigel temos uma das pernas e com essa temos a outra perna.

(ACENDER A CONCEPCAO ARTISTICA DE ORION)

44 NARRADOR: (cont'd)

A constelacdo de Orion é simbolo do verdo aqui no hemisfério sul ela estara bem
alta no céu no verdo no inicio da noite. Préximo & constelacio de Orion temos esse
grupo de estrelas que parece formar um V. Esse grupo € chamado de Hiades, um
aglomerado aberto de estrelas. Aglomerados sdo conjuntos de estrelas que estédo
proximas fisicamente, perto uma da outra, diferente do que vemos no céu, pois
essas estrelas estdo em diferentes distancias no universo. Lembram-se da Préxima
Centauri que apesar de ser a segunda estrela mais proxima de nos, demorariamos 4
anos para chegar até ela com nossa nave super veloz! As trés Marias, por exemplo,
parecem estar préximas, mas € s6 uma impressao por que elas estao longe umas
da outras. Mas temos nos aglomerados estrelas que estdo préximas atraidas pela
forca da gravidade.

(APAGAR A CONCEPCAO ARTISTICA DO ORION)

45 NARRADOR: (cont'd)

Esse aglomerado forma a cabeca de um animal. A estrela Aldebaran que né&o faz
parte das Hiades, pois esta distante desse aglomerado. Ela representa o olho desse
animal. Essa estrela € uma gigante vermelha. Aqui temos os chifres e indo para
essa regido temos o corpo deste animal onde encontramos outro aglomerado aberto
de estrelas chamado Pléiades. Esses aglomerados é formados por estrelas bem
jovens, é quase como uma "ninhada" de estrelas todas juntas, porém no futuro elas

irdo se separar e cada uma ird ocupar algum lugar no universo.
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46 PERGUNTA:

(Vocés conseguiram enxergar um Touro entre essas estrelas?)

(ACENDER A CONCEPCAO ARTISTICA DO TOURO)

47 NARRADOR: (cont'd)
Esta é a constelacdo do Touro, a fera que aparenta lutar com o gigante cacador

Orion!

(APAGAR A CONCEPCAO ARTISTICA DO TOURO)
Na regido do zénite temos uma estrela bem brilhante. Seu nome é Formalhaut, ela é

a mais brilhante da constelacdo do peixe austral.

(ACENDER O PEIXE AUSTRAL)

Essa estrela é na verdade um sistema de trés estrelas. Em 2006 o Telescopio
Espacial Hubble identificou um planeta orbitando uma das estrelas. Esse planeta se
chama Formalhaut b. Os planetas que estdo fora do Sistema Solar sdo chamados
de exoplanetas. Olha que interessante se viajassemos com nossa nave ultra veloz

chegariamos nesse planeta em 25 anos!

(APAGAR O PEIXE AUSTRAL)

48 NARRADOR: (contd)

Vamos voltar ao Polo Celeste Sul. A altura e a posi¢cao desse ponto variam conforme
nos deslocamos na superficie da Terra. Quando mudamos de latitude, a altura do
polo celeste muda também. A cidade de Santo André esta localizada
aproximadamente a 23°,05 de latitude, portanto a altura do Polo Celeste Sul estara
nessa altura no céu. Se viajarmos para outras latitudes aqui no hemisfério sul

veremos a posicao do polo celeste mudar. E por falar em viajar....

49 PERGUNTA:
(O que acham de usar a nossa nave e viajar para uma regiao bem especial do

planeta Terra?)

50 NARRADOR: (cont'd)
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Esse local é inabitavel e poucas pessoas se aventuram indo para essa regido. Tem
alguns animais selvagens e la é muito, mas muito frio. Mas como estamos no
planetario essa maquina fantastica, ndo precisamos de cobertores e quando chegar

|4 vocés verdo um fendbmeno muito bacana.

(APAGAR POLO CELESTE SUL)

51 PERGUNTA:

(Vocés estdo preparados para essa viagem?)

52 NARRADOR: (cont'd)
Iremos para a regido mais ao sul do planeta, no continente chamado Antartida
préximo ao Polo Sul!! Prepare-se coloquem o cinto de seguranca, pois vamos partir

em:

53 CONTAGEM REGRESSIVA:
54321 .. PARTIR... DESTINO: POLO SUL !!

54 SOUND: MUSICA DA VIAGEM

(ACIONAR EFEITO DE LUZ DURANTE A VIAGEM)
Polo Sul as 19:00

55 NARRADOR:

Estamos agora no extremo sul da Terra, no continente Antartico pouquissimas
pessoas vivem agui e mesmo assim nao sdo moradores fixos e sim cientistas que
vem no intuito de estudar a regido. Estamos préximos do Polo Sul e agui acontecem
coisas bem legais. O céu daqui também tem estrelas e constelacbes, porém em
regioes diferentes. Isso porque viajamos e nos deslocamos pela superficie da Terra,
portanto a visdo do céu muda. Quando viajamos para regifes distantes do lugar que
moramos percebemos mais essa diferenca no céu. Lembram que no céu de Santo

André as estrelas nasciam no horizonte Leste ganhavam altura e se punham no
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horizonte Oeste. Aqui na regidao do Polo Sul o movimento do céu é diferente. A

comecar pela posi¢ao do polo celeste sul.

56 PERGUNTA:

(Vocés conseguem identificar onde esta o polo celeste sul?)

57 NARRADOR: (cont'd)

Lembre-se que esse ponto é a projecdo do eixo imaginario da Terra e se
pudéssemos espetar esse eixo ele atingiria uma regido do céu. Em Santo André
esse ponto esta |4 no horizonte Sul a uma altura de aproximadamente 23°, 05. E
aqui onde ele estd? Podemos usar o cruzeiro do Sul para encontrar. Agora... onde
estd a constelacdo do cruzeiro do sul? Aqui esta o cruzeiro e bem alto no céu. A
técnica para encontrar o polo celeste era utilizar o espaco do madeiro maior da cruz

estendendo quatro vezes e meia para encontrar o polo celeste sul.

58 PERGUNTA:

(Vamos fazer isso juntos entéo?)

59 NARRADOR: (cont'd)

Nés temos aqui 0 madeiro maior que vai da estrela Rubidea até a estrela de
Magalhdes. Esse espaco entre elas estendeu quatro vezes e meia. Vamos contar
comigo? Chegamos nessa regido, no zénite o ponto mais alto em relacdo ao

observador.

(ACENDER O POLO CELESTE SUL)

NARRADOR: (cont'd)

O interessante € que esse ponto esta bem diferente do que vimos em Santo André.
O polo celeste sul aqui fica no zénite. Isso significa que o eixo imaginario da terra
esta apontando para o alto do céu. No polo norte o polo celeste norte também esta
no zénite. Agora que vem um movimento bem interessante. Em Santo André o céu
se movimenta aparentemente de leste para oeste. E aqui € a mesma coisa?

Lembrando que a esfera celeste gira em torno do polo celeste.

60 PERGUNTA:
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(Vamos tirar essa duvida acelerando o movimento de rotacdo da Terra?)

61 SOUND: MUSICA PARA MOVIMENTO DIURNO

(ACIONAR O MOVIMENTO DIURNO)

62 NARRADOR: (cont’d)

Estdo percebendo que o céu esta se movimentando de maneira diferente aqui no
polo sul? Como o polo celeste sul esta no zénite bem no alto do céu toda a esfera
celeste ir4 girar em torno desse ponto. Aqui ndo ha o movimento aparente de leste

para oeste. Aqui todas as estrelas sao circumpolares !! Fantastico!!

(APAGAR POLO CELESTE SUL)

63 NARRADOR: (cont'd)

Agora que vimos 0 movimento circumpolar do céu do polo sul, vamos nos preparar
para um fendmeno bem legal que esta prestes a acontecer. E um espetaculo de
cores que s6 acontece aqui e 14 no Polo Norte e esta relacionado diretamente com o
Sol.

64 SOUND: MUSICA AMBIENTE

Paisagem - Aurora Austral

65 PERGUNTA:

(Vocés ja ouviram falar em Auroras?)

66 NARRADOR:

As auroras sdo fendmenos de luz e cores que acontecem a noite nas regides
polares. Isso tem relagdo com o campo magnético da Terra e com 0 Sol, pois suas
particulas, também chamadas de vento solar atingem as altas camadas da
atmosfera terrestre principalmente nas regides dos polos. As particulas do Sol
interagem com as particulas da atmosfera presentes nos polos, causando um efeito
belo de luz e cores. Quando as auroras acontecem no norte sdo chamados de

auroras boreais (nome dado por Galileu Galilei em 1619, uma mencdo a deusa
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romana do amanhecer Aurora e seu filho Boreas, que representa os ventos do
norte). Ja quando esse fendbmeno acontece ao sul € chamado de aurora austral,
nome dado pelo navegador e explorador James Cook uma referéncia ao fato do
evento acontecer na regido sul, ou seja, na regido austral. E como estamos aqui na
parte austral da Terra vamos ficar atentos, pois esta chegando o momento de

contemplarmos esse espetaculo da natureza.

67 SOUND: MUSICA DA AURORA

(ACIONAR O EFEITO DA AURORA AUSTRAL)

68 NARRADOR: (cont'd)

E isso que acontece quando as particulas da nossa estrela o Sol se encontram com
as particulas da alta atmosfera presentes aqui no polo sul. Essas diferentes cores
tém relacdo com os diferentes elementos quimicos interagindo nesse momento,
cada elemento ira emitir uma cor. As auroras ndo acontecem somente na Terra, mas
em outros planetas também como Vénus, Japiter e Saturno. Esse fenémeno

impressiona e encanta muitas pessoas.

(AUMENTAR A MUSICA)

(PARAR O EFEITO DA AURORA AUSTRAL)

69 NARRADOR: (cont'd)

Agora que apreciamos a espetacular aurora austral vamos preparar nossa nave para

o retorno a Santo André.

70 PERGUNTA:

(Estao todos prontos?)

(EFEITO DE TRANSICAO - RETORNO A SANTO ANDRE)

Cidade de Santo André as 19h30min

71 NARRADOR:
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E voltamos a cidade de Santo André por volta das 19h00min. Gostaram de conhecer
o polo sul e a aurora austral? Agora iremos fazer outra aventura em nossa nave por
que além de viajar em uma velocidade impressionante conhecendo varios lugares

da Terra, a nossa nave também é uma maquina do tempo !!!

72 PERGUNTA:

(O que acham de viajar para o passado ha uns 500 anos atras?)

73 NARRADOR: (cont’d)

Durante o dia as estrelas séo ofuscadas pelo brilho de quem mesmo? A presenca do
Sol no céu ofusca o brilho das outras estrelas por isso hdo conseguimos observa-
las. S6 contemplamos o céu azul. A noite isso ndo acontece, conseguimos ver as
estrelas, porém como vivemos em grandes cidades o céu noturno nédo € totalmente
estrelado. Temos dois problemas. A poluicdo quimica causada pelas fabricas e
automoveis, pois além de prejudicar o ar que respiramos, vai para a atmosfera e
ofusca o céu. O outro problema é a poluicdo luminosa causada principalmente pela
iluminacédo publica que na verdade sdo os postes de luz que ao invés de iluminar
somente o chdo essa luz é jogada para o céu ofuscando muito o brilho das estrelas.
Esse € um problema de viver em uma grande cidade, ndo conseguimos contemplar
um céu bem estrelado. O céu estrelado foi tAo importante para a humanidade, pois
ao observar uma noite estrelada os primeiros povos da humanidade se inspiraram e
se motivaram a conhecer mais profundamente o céu. Por isso astronomia evoluiu.
Atualmente os astrdbnomos usam equipamentos superpotentes para observar, além
do céu sobre nossas cabecas existem equipamentos espalhados no espago
capturando informacBes importantissimas sobre o universo e tudo isso se iniciou
com a observacéo de um céu estrelado 4 no passado e a Unica ferramenta que eles
tinham eram seus olhos. Mas estamos com uma maquina do tempo e podemos
contemplar 0 céu que inspirou 0s antigos astrdbnomos. Segurem - se criangas por

que nossa viagem ao passado ira comecar.

74 SOUND: MUSICA DE VIAGEM AO PASSADO

(EFEITO DE TRANSICAO)

(FIM DO EFEITO DE TRANSICAO)
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Cidade de Santo André 19:00 sem polui¢céo

75 SOUND: MUSICA PARA O RECONHECIMENTO DO CEU ESTRELADO

76 NARRADOR:

Continuamos na cidade de Santo André, porém viajamos no tempo, em uma época
onde nao havia a cidade que conhecemos. Um céu com mais de 6.000 estrelas! Um
céu que estd todas as noites sobre nossas cabecas, mas que infelizmente a
poluicdo quimica e luminosa impede a contemplacdo desse espetaculo do universo.
Um espetaculo como este inspira e inspirou 0s antigos astrobnomos. Tantas estrelas
desperta a curiosidade sobre o universo. Tantas estrelas nos faz pensar o nimero
de planetas existentes nesta vastiddo do cosmos. O numero de estrelas na nossa
galadxia ultrapassa os bilhdes. A quantidade de galaxias no universo também
ultrapassa os bilhées. O nosso universo € gigantesco e ha muito que aprender com
ele. O desenvolvimento da ciéncia e em especial astronomia avanca muito e quanto
mais avancamos no conhecimento mais perguntas fazemos e mais proximo de
questbes fundamentais chegamos. E possivel apreciar um céu perfeito assim nos
dias atuais, no entanto, precisamos nos afastar dos grandes centros em regides que
nao tenha interferéncia da poluicdo quimica e luminosa, s6é assim € possivel

presenciar um céu bem estrelado.

77 PERGUNTA:

(O que vocés conseguem observar neste céu perfeito?)

78 NARRADOR: (cont'd)

Perceberam essa grande faixa que corta o céu? Serd uma nuvem? Os antigos
romanos chamavam essa estrutura de "caminho de leite" mais precisamente Via
Lactea. Essa estrutura nada mais € do que a nossa galaxia vista de perfil. A
aparéncia nebulosa é provocada pela luz de estrelas que estdo muito distantes atras
de densas camadas de poeira, pois nessa regido existe uma concentracao estelar

intensa fazendo com que essa luz chegue até nés com essa caracteristica nebulosa.

79 PERGUNTA:

(Com tantas estrelas fica facil ou fica dificil encontrar as constelagcfes?)
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80 NARRADOR: (cont'd)

Aqui no horizonte sul tem a constelagdo do cruzeiro do sul. Préxima a ela temos
essa regido escura chamada "saco de carvao". Trata-se de uma nebulosa fria que
eventualmente dard origem a outras estrelas. S6 relembrando as nebulosas séo
gigantescas nuvens de gas e poeira que estdo no espaco e essas nebulosas irdo
formar estrelas. O Sol é um grande exemplo disso. A nossa estrela se formou de gas
e poeira enriquecida de com elementos quimicos de estrelas que viveram bem antes
dele. Com o céu livre de poluicdo podemos observar estruturas que chamamos de
objetos de céu profundo como, por exemplo, essa nuvem também proxima ao
cruzeiro. Esse objeto é chamado de Eta Carina, é um sistema binério de estrelas, ou
seja, existe duas estrelas girando uma ao redor da outra e uma delas a maior, ejetou
matéria, essencialmente gases, formando essa nuvem ao redor do sistema.
Continuando aqui no horizonte sul podemos observar duas estruturas. A Grande e a
Pequena nuvem de Magalhdes, mas nao se tratam de nuvens e sim de duas
galaxias menores que giram ao redor da nossa galaxia, sdo satélites. Elas possuem
esse home por causa também do navegador Ferndo de Magalhdes. Esse outro
objeto bem discreto € o que chamamos de aglomerado globular de estrelas,
conhecido como Omega Centauro localizado na constelagdo do centauro. Os
aglomerados globulares sdo agrupamentos de milhBes de estrelas e representam
estruturas muito antigas do universo. Visto de um telescopio superpotente parece
um enxame, mas ndo de abelhas e sim de estrelas! Voltando nossos olhares ao
horizonte norte temos esta estrela a mais brilhante da constelagdo do Boieiro,

chamada Arcturus uma gigante estrela laranja.

81 PERGUNTA:

(Vamos usar os recursos do planetéario para avancar as horas?)

(MOVIMENTO DIURNO ATE AS 04h00min)

82 SOUND: MUSICA DE TRANSICAO

(TERMINO DO MOVIMENTO DIURNO)

NARRADOR:
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Estamos agora contemplando o céu estrelado da alta madrugada. Como vocés
perceberam o céu esta diferente. Aqui no horizonte oeste quase se pondo, temos o
escorpido e se vocé olhou com atengéo percebeu que a via lactea parece mais larga
nessa regido. Nesse ponto temos uma concentracdo enorme de estrelas por isso
agui € mais bojudo ou mais largo. O interessante que essa regido esta localizada o
centro da nossa galaxia. Aqui ao norte, podemos verificar a presenca deste objeto

nebuloso semelhante a uma mancha, mas se trata de uma galaxia.

83 PERGUNTA:

(Alguém sabe qual é essa galaxia?)

84 NARRADOR: (cont'd)

Esta € a galaxia de Andrdbmeda! Como podemos perceber, conseguimos observar
trés galédxias a olho nu no céu: A grande e Pequena Nuvem de Magalhdes e a
galaxia de Androbmeda. Esta galaxia € o objeto mais distante que podemos observar
a olho nu. Se pudéssemos viajar com nossa nave incrivelmente rapida na velocidade
da luz, demorariamos mais de dois milhbes de anos para chegar até la. Bom
pessoal poderiamos ficar aqui horas e horas observando este céu perfeito, mas
precisamos voltar para o presente para nossa realidade e assim como 0s antigos
astrbnomos esperamos que tenham se encantado ainda mais por essa ciéncia tao

fascinante que é a astronomia.

85 PERGUNTA:

(Estao preparados para voltar?)

86 SOUND: MUSICA DE RETORNO
(EFEITO DE TRANSICAO)

(NASCER DO SOL)

(CREDITOS)

87 NARRADOR: (cont'd)

Apreciem um belo nascer do Sol aqui na cidade de Santo André!!
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Pedimos a todos que permanecam sentados enquanto a sala estiver escurecida.

O planetario agradece imensamente a presenca de todos e nunca se esquecam de

se admirar ao olhar para o céu.

Fim.

Anexo Il
Prova final de Ciéncias e Geografia
EMEIEF CARLOS DRUMMOND DE ANDRADE

DATA: /

’~o@mg‘&..’

PROVA DE CIENCIAS E GEOGRAFIA

1. A TERRA tem mais de 15 movimentos, 2 sdo mais importantes. Quais séao eles?

2. Complete as frases abaixo:

a. O sistema Solar, tem apenas estrela, que € o

b. O Sol nasce no Horizonte , € se pbe no Horizonte

c. A ajuda na orientacao e indica a direcao
dos ventos.

d. O cientista viveu no século XVII, foi condenado a ficar

o resto da vida preso
em sua casa.

e. As Estacdes do Ano existem por causa ea

f. Ao Longo da Historia surgiram teorias que explanavam sobre a
ordenacéo do

Sistema Solar, sendo elas o eo
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g. O nome do Sistema Solar é devido a sua principal estrela ser o

h. A Terra possui satélite natural, € um planeta rochoso e tem

calotas polares.
. A precisa de Sol, , e
e acontece nas das arvores.

3. Coloque V para verdadeiro e F para falso.

() Umarotacdo completa da Terra corresponde aproximadamente um dia
terrestre.

() Galileu Galilei, avistou o0 Sol Vénus, Lua e Jupiter e manchas no Sol.

() O Telescépio apenas amplia objetos que podem ser vistos s6 na Terra.

() O Movimento de Transicdo tem o ciclo de aproximadamente 24 horas.

() O Solé o centro do Sistema Solar.

() O Telescopio Espacial Hubble esta na Terra capturando imagens do
universo.

() ATerranao esta parada e gira em torno do seu proprio eixo, que € uma
linha imaginéaria que une

o Polo Norte em um extremo ao Polo Sul.

4. Quantos e guais planetas compde o Sistema Solar?

5. Por que o Sol é importante para a vida na Terra?
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