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RESUMO

TROGELLO, Anderson Giovani. Objetos de aprendizagem: uma sequéncia
didatica para o ensino de Astronomia. 2013. 101 péaginas. Dissertacao (Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Tecnologia) - Universidade Tecnologica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2013.

O presente trabalho propde uma sequéncia didatica embasada na utilizacdo de
objetos de aprendizagem, para trabalhar conceitos astrondmicos, sobretudo
enfocando a alternancia das estacdes do ano. Tal proposta foi aplicada a uma turma
do sexto ano de uma escola do campo em um municipio paranaense. Foram dez
aulas em ambientes como a sala de aula, o patio da escola e areas externas ao
estabelecimento de ensino, demonstrando, simulando, observando e investigando
por meio de modelos didaticos os movimentos da esfera celeste e sua relacdo com a
alternancia sazonal. Para coleta de dados foram aplicados um questionario prévio e
outro final. A analise destes instrumentos direcionada por meio da analise de
discurso confirmou que os educandos possuiam concepc¢des alternativas, tais como:
entendiam a alternancia das esta¢des do ano devido a aproximacao e afastamento
da Terra ao Sol; compreendiam um sistema geocéntrico; afirmavam que o Sol
“‘movimentava-se” na esfera celeste em trajetdria fixa durante todo o ano, nascendo
a leste e pondo-se a oeste. Estas e outras concepcdes erroneas foram trabalhadas
na sequéncia didatica, obtendo ao final do trabalho importantes resultados que
validaram a utilizacdo dos recursos didaticos produzidos e utilizados junto aos
educandos. Dentre os resultados é destacavel discursos que salientaram a Orbita
terrestre com baixa excentricidade e o Sol nascendo e pondo-se em diferentes
posicées do horizonte ao longo do ano. No entanto, mesmo com as intervencdes
deste trabalho alguns alunos mantiveram suas concep¢des ressaltando a
necessidade de novos trabalhos que abordem outras metodologias, ou mesmo,
reutilizem os objetos aqui expostos com outros enfoques.

Palavras-chave: Objetos de aprendizagem. Ensino de Astronomia. Concepcdes
alternativas. Estacdes do ano.



ABSTRACT

TROGELLO, Anderson Giovani. Learning Objects: an didactic sequence for
teaching astronomy. 2013. 101 pages. Dissertation (Masters in Science Education
and Technology) - Federal Technology University - Parana. Ponta Grossa, 2013.

This paper proposes a didactic sequence grounded in the use of learning objects,
astronomical concepts to work, especially focusing on the alternation of the seasons.
The proposal was applied to a class of sixth year of a field school in a city in Parana.
For ten classes in environments such as the classroom, the schoolyard and areas
outside the educational establishment, demonstrating, simulating, observing and
investigating through didactic models the apparent motions of the celestial sphere
and its relationship with alternating climate. For data collection a questionnaire were
applied prior and the other end. The analysis of these instruments directed through
discourse analysis confirmed that the students had misconceptions, such as:
understand the alternation of the seasons because the approach and retraction of the
Earth to the Sun; comprised a geocentric system, said the Sun "moved up "on the
celestial sphere in fixed path throughout the year, rising east and setting in the west.
These and other misconceptions were worked in the instructional sequence,
obtaining at the end of the work important results that validated the use of
educational resources produced and used together with the students. Among the
results is detachable speeches that stressed the orbit with low eccentricity and the
sun rising and setting at different positions of the horizon throughout the year.
However, even with assistance this work some students kept their conceptions
emphasizing the need for further work to address other methodologies, or even reuse
the objects shown here with other approaches.

Keywords: Learning objects. Teaching Astronomy. Alternative conceptions.
Seasons.
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1 INTRODUCAO

A Astronomia € uma das mais antigas ciéncias. Desde os primérdios da
humanidade, reconhecer os fendmenos celestes tornou-se corriqueiro e fundamental
para estabilizacdo da vida em sociedade. Assim, acdes basicas nos dias atuais
como cultivar um cereal, alimentar-se, recolher-se, trabalhar, enfim, tarefas que
necessitam de agendamento, exigiu em tempos passados o dominio da humanidade
sobre o tempo e logo, como veremos na sequéncia, sobre os fenbémenos

astrondmicos.

Delimitar os dias, as estagdes, as lunacdes, 0s anos, dentre outros, foram
conhecimentos celestes constituidos por inUmeras maos durante o desarrolhar da
historia. Nao soa absurdo salientar que as primeiras indaga¢cdes humanas foram
tecidas no campo da Astronomia. Sim, pois dedutivamente se pode conceber que os
primeiros hominideos se depararam com inumeros fenémenos dispostos na
aboboda celeste (muitos que hodiernamente ndo conseguimos observar devido a
um céu poluido visualmente, com fumacas, prédios e iluminacdes), os quais foram
reconhecidos num segundo momento como ciclicos e capazes de predizer e

regulamentar um sistema temporal.

Em outro ponto, também € possivel inferir que em um primeiro momento
aguelas pessoas estavam simplesmente admiradas, fascinadas ou ainda cativadas
pelos astros celestes. Este respaldo ainda é reconhecido nos dias atuais, pois
contemporaneamente fatos ligados a Astronomia despertam curiosidade entre as
pessoas, como a noticia do robé Curiosity desembarcado no planeta Marte a pouco
(em seis de agosto de 2012), reascendendo novas indagacdes entre as pessoas. Ou
ainda, a noticia do meteoro que impactou o céu da Russia em fevereiro deste ano,

deixando estragos de grande monta.

No entanto, em sala de aula os conteudos de Astronomia s&o por vezes
“deixados de lado”. Mesmo presente nos curriculos oficiais da educacédo basica
(BRASIL, 1998; PARANA, 2008), os conceitos astrondmicos sido exilados e
desorganizados no planejamento docente, e ainda sao tratados rotineiramente e
exaustivamente por meio da metodologia de aulas expositivas (KRASILCHIK, 2005).

Deste modo, o discurso do aluno é costumeiramente desconsiderado e se atribula a
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verbalizagdo do professor as fungbes de autoridade, de verdade inabalavel e a de
representar e assimilar os fendbmenos celestes. Resultado disso, é o perpetuamento
das observagcbes primeiras, ou ainda, das concepcodes alternativas. Os alunos
encerram o curso de ciéncias levando em sua bagagem iniumeros conceitos que

diferem do conhecimento ora aclamado.

Muitas sdo as mudancas esperadas no ensino de Astronomia. Dentre elas:
maior oferta de cursos de formacéo académica e continuada na area; livros didaticos
que incentivem diversas metodologias ou ao menos anulem 0s erros conceituais;
disponibilidade de instrumentos e uma acdo docente que utilize variadas
metodologias de ensino e considere os conceitos alternativos dos educandos, bem

como o seu discurso.

Deste modo, é valido ressaltar que os conceitos astronémicos sdo de dificil
assimilacdo pelos estudantes e que necessitam de aproximacdes (PEDROCHI,
DANHONI NEVES, 2005); ou seja, perceber que a Terra ndo esta fixa e sim em
constante movimentagdo, ou mesmo, geometrizar o movimento lunar em relacdo ao
Sol e a Terra, sdo conceitos que fogem a contextualizacdo e percepcdo humana. Ja
que dia apos dia, os referenciais das pessoas (situadas sobre o solo terrestre) dao
conta de aparente imobilidade. Sendo assim, as representacdes dos fendbmenos
celestes precisam acontecer durante o ensino de Astronomia, favorecendo a

construcdo de conceitos pelo educando e o dialogo entre professor e aluno.

Considerando o0 exposto, tem-se como problema de pesquisa: Que
contribuicdes uma sequéncia didatica pautada no uso de objetos de aprendizagem

pode trazer para o ensino de Astronomia em um sexto ano do ensino fundamental?

Buscando resposta para este questionamento define-se o objetivo geral:
Analisar quais as contribuicbes de uma sequéncia didatica pautada no uso de
objetos de aprendizagem pode trazer para o ensino de Astronomia em um sexto ano
do ensino fundamental. Para alcancar o objetivo geral tém-se 0s seguintes objetivos
especificos: Investigar e construir objetos de aprendizagem de baixo custo para a
elaboracdo de uma sequéncia didatica para o sexto ano do ensino fundamental;
Elaborar uma sequéncia didatica pautada no uso de objetos de aprendizagem para o
ensino de Astronomia em um sexto ano do ensino fundamental; Avaliar o ensino e
aprendizagem baseada no trabalho com a sequéncia didatica proposta utilizando um

pré e um pos questionario.



12

Conseguinte este trabalho procura no proximo capitulos formar o enredo de
justificativas para sua elaboracdo, bem como, traz no terceiro as contribuicbes
referentes ao que ja se tem trabalhado sobre objetos de aprendizagem e o ensino de
Astronomia, especialmente o trabalho referente as estacdes sazonais. Ainda na
parte de referencial, sdo expostos no quarto capitulo conceitos astrondmicos
procurando posicionar frente aos fendbmenos celestes e partindo da posi¢édo do
individuo - terrestre. ApOs 0s apontamentos metodoldgicos o préoximo capitulo
procurou descrever as intervengdes propostas pela sequéncia didatica, se atendo ao
incentivo do uso dos objetos metodologicos. As Ultimas etapas deste trabalho
ativeram-se a andlise dos dados levantados pelos questionérios e a concluséo final,
na qual foi evidenciada a defesa ao uso d objetos de aprendizagem e a preocupacao
de novos estudos.



13

2 ASTRONOMIA: ENCANTAMENTO E DESCASO

A sociedade atual encontra-se cada vez mais informatizada, tecnoldgica e
imersa em preocupagdes socioambientais. Devido a isso, € justificavel a crescente
importancia do ensino de ciéncias na formacéo do individuo, o qual é destinado a
fomentar o debate e a investigacdo, visando o entendimento da ciéncia como
construcao histérica e saber pratico (BRASIL, 1998; PARANA, 2008).

Neste sentido, Rodrigues, Pinheiro e Pilatti (2009, p.668) salientam que:
“As aulas de ciéncias devem estimular o aluno a desenvolver habilidades cognitivas,
promovendo a formacéo de cidaddos capazes de atuar criticamente e ativamente no
mundo cientifico e tecnolégico”. Argumentagdo similar € averiguada em Brasil
(2006), o qual ressalta que o ensino em ciéncias deve possibilitar que o cidadéo
compreenda os fenbmenos que ocorrem ao seu redor e desta forma possam integrar
e contribuir na sociedade, participando criticamente dos debates contemporaneos
como clonagem, tecnologia, aborto, injusticas ambientais, entre outros.

Um dos componentes do curriculo de ciéncias e que possibilita o debate
de assuntos contemporaneos é o ensino de Astronomia. Base do processo
investigativo deste trabalho, 0 mesmo engloba conceitos que veem a auxiliar o
individuo no entendimento de seu meio (mudancas sazonais, universo, planetas,
gravitacdo universal, investimentos e pesquisas espaciais, efeito da radiacdo solar
nas ferramentas e no corpo humano, localizacdo espacial, entre outros) (BRASIL,
1998; PARANA, 2008). Além disso, em Meurer e Steffani (2009) tem-se a
compreensao complementar que esta ciéncia é uma via por onde circulam saberes
interdisciplinares, como Biologia, Fisica, Geografia, Geologia, Histéria, Literatura,
Matemética, Mitologia, Musica, Quimica e outros. Desta forma os conceitos
astronbmicos podem fundamentar o trabalho de diversos conceitos e logo
fundamentar a formacéo do cidadéo.

Os conhecimentos relativos a Astronomia sao frutos de um processo que
se confunde com o proprio desenvolvimento da humanidade, uma vez que esta
ciéncia é reconhecida como uma das mais antigas (PEDROCHI, DANHONI NEVES,
2005; MEURER, STEFFANI, 2009; GAMA, HENRIQUE, 2010). Neste sentido, é
possivel inferir ou ainda supor que nos primérdios da humanidade as primeiras

indagag6es humanas surgiram associadas as questdes celestes.
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Quando se considera o periodo historico e sobretudo os dias atuais, as
realizacbes de inumeras tarefas do cotidiano humano acontecem atreladas a
organizacdo do tempo. Ou seja, acbes como ir a escola, semear uma cultura,
alimentar um animal, recolher-se, organizar-se, se alimentar ou mesmo trabalhar,
dentre outras, estdo impreterivelmente vinculadas ao calendario e a marcagéo
horaria. Neste sentido, uma pergunta pode ser remetida aos tempos pré-historicos, a

de como seria a rotina humana sem tais recursos?

A humanidade, desde o0s tempos remotos, nhecessitou de
[...]J(orientacdo) e de medir o tempo. Os homens precisavam saber
guanto tempo tinham de claridade para poder realizar diferentes
tarefas. Observar a variagdo do comprimento da sombra durante o
dia foi uma das primeiras praticas para medir a passagem do tempo,
e para buscar orientacdo de acordo com o0s pontos cardeais.
Observando também as sombras foi possivel definir as estacées do
ano que influenciavam fortemente nas atividades agricolas (SOARES
et al, 2011, p.2).

E dificil de imaginar a humanidade, sem datas, sem horas, mas em algum
momento da historia, provavelmente nos primérdios, as pessoas nao possuiam
quaisquer informacfes e tecnologias sobre a passagem do tempo. Neste sentido,
em um dado momento da histéria, 0 homem comecou a perceber que a natureza
apresentava periodos e que estes se repetiam. Desta forma: a alternancia do dia e
da noite; as fases da Lua; as esta¢cdes do ano; o nascimento e desenvolvimento de
seres vivos; periodos de chuvas e secas; o movimento “aparente” dos participes
celestes; e até mesmo o movimento “aparente” do Sol, foram eventos que auxiliaram
as civilizagbes a controlar a passagem do tempo. Assim as observacdes e registros
dos movimentos dos astros possibilitaram as primeiras nocdes de tempo,
contribuindo para a organizacéo social.

Além da utilidade pratica, a observagdo dos eventos celestes encantou e
cativou as diversas geragdes. “O estudo da astronomia tem fascinado as pessoas
desde os tempos mais remotos. A razao para isso se torna evidente para qualquer
um que contemple o céu em uma noite limpa e escura” (FILHO, SARAIVA, 2004,
p.17). Também, questdes intrigantes como: Qual a origem do universo? Existe vida
extraterrestre? Contribuiram para fomentar no imaginario humano, especulagcbes

gque agucaram a curiosidade em torno da Astronomia.
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Muito cedo, a atencdo do homem foi atraida pelos grandes
fenbmenos astronémicos e, logo, pelo mais evidente: a alternancia
dos dias e das noites. Bem antes de saber escrever, o homem
conheceu as fases da Lua, com as quais fez seus primeiros
calendarios; percebeu o movimento diurno das estrelas, circular e
uniforme, e que, toda noite, reconduz as constelacbes as formas
permanentes; constatou a volta periédica das esta¢cfes. Desde a pré-
historia, o estudo do céu deve ter provocado um movimento duplo do
pensamento: a busca de leis naturais, imitaveis, que, em nenhum
lugar como no céu, aparecem de forma tao evidente, e a tentacdo de
colocar no céu, aparentemente inacessivel a primeira vista, seres
sobrenaturais e todo-poderosos (VERDET, 1987, p. 14).

O céu com sua imensiddo, seus eternos pontos luminosos, tém uma
longa histéria pra contar. Histéria envolvente, romantica, poética, cultural, feita de
lendas e mistérios, de matemaética, fisica, de estudos e descobertas. Que produz e
continua produzindo sensac¢des de imensidao, soliddo, de beleza, dentre outras
(PEREIRA, FUSINATO, DANHONI NEVES, 2009). “E interessante olhar para o céu
e identificar participes do nosso pequeno condominio, o Sistema Solar. Ah, aquilo
ndo € uma estrela, € Vénus, um planeta. Reconhecer a Via Lactea, nossa
metropole” (MENEZES apud PEREIRA, FUSINATO, DANHONI NEVES, 2009).

De acordo com os relatos supracitados, € possivel afirmar que as
atividades relacionadas a Astronomia, como a observacdo do céu, fascinam o
homem a milhares de anos. Ainda mais, quando naquele tempo a humanidade
admirava um céu limpo sem poluicbes luminosas e ndo possuiam uma rotina
globalizada e imersa em artefatos tecnolégicos. No entanto, como afirmam Filho e
Saraiva (2004), atualmente as pessoas se encantam pela contemplacdo do céu. O
brilho dos astros celestes, 0s eclipses solares e lunares, o p6r do Sol, a Lua, as
estrelas cadentes, os cometas, as chuvas de meteoros, os satélites artificiais, os
planetas visiveis a olho nu, as conquistas espaciais, as careiras aeroespaciais,
dentre outras, sdo eventos cotidianos que aticam e agucam o imaginario das

pessoas nos dias de hoje.

Assim, durante a sequéncia escolar os conteudos de Astronomia sao
aguardados pelos educandos. Congruente a estes fatos tem-se as falas de Langhi e
Nardi (2005), Pedrochi e Danhoni Neves (2005) e Pereira, Fusinato e Danhoni
Neves (2009), salientando que o ensino de Astronomia cativa e fascina o aluno,

favorecendo o processo de ensino e aprendizagem de seus conceitos.



16

Entretanto esta perspectiva ndo se reflete nos curriculos de ciéncias, no
qual o ensino de Astronomia encontra-se desorganizado e até mesmo exilado,
tornando a alfabetizacdo em Astronomia superficial e desconexa com a realidade
(PEDROCHI, DANHONI NEVES, 2005).

O ensino de Astronomia esta cercado de varios problemas. Barros (1997)
diz em seu trabalho que as universidades propiciam um ensino ineficiente com
relacdo as abordagens em Astronomia. Acrescenta que faltam cursos de formacgéo
continuada nesta area. Também Bretones (1999) e Langhi e Nardi (2009), tracam
panoramas dos cursos e disciplinas de Astronomia, oferecidas nas universidades de
licenciatura, apontando para um reduzido numero de ofertas. Ja Langhi e Nardi
(2007) destacam que os livros didaticos da disciplina de ciéncias possuem varios
erros conceituais referentes aos conceitos astrondmicos e ndo fomentam a
realizacdo de atividades observacionais e experimentais. Também, como
empecilhos ao desenvolvimento do ensino de Astronomia, tém-se a urbanizacao e
sua procedente poluicdo luminosa, além da falta de equipamentos astrondmicos
acessiveis (BARROS, 1997; OURIQUE, GIOVANNINI, CATELLI, 2010). E ainda,
Kawamura e Housome (2003) e Krasilchik (2005) apontam um dos principais
problemas (se ndo o principal) no ensino de ciéncias e logo no de Astronomia, que é
a utilizacdo demasiada da metodologia de aulas expositivas e de um ensino
mecanicista. Neste modelo o conhecimento prévio e ou alternativo do aluno néo é
considerado e o processo de ensino e aprendizagem € centrado na autoridade e

conhecimento do docente.

Os fatos supracitados culminam na reten¢do de concepgdes alternativas
pelos estudantes, da educacdo basica, das graduacbGes e poés-graduacdes e até
mesmo dos professores da educacdo basica (LANGHI, NARDI, 2005; PEDROCHI,
DANHONI NEVES, 2005). Entre as concepcfes observadas em diferentes grupos
educacionais é possivel destacar: a alternancia das estacdes do ano € devido a
aproximacdo e ao afastamento do Sol; as fases da Lua sado justificadas pela
interferéncia da sombra da Terra; ha a persisténcia de uma visdo geocéntrica do
Universo; relacionam a existéncia de inumeras estrelas no Sistema Solar;
desconsideram o movimento aparente das estrelas no céu; associa a Lua a
exclusividade do céu noturno; confundem Astronomia com astrologia; relacionam as

estrelas com formato pontiagudo; apresentam a concepc¢ao de que o Sistema Solar
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termina em Plutédo; correlacionam estrelas com estrelas cadentes; concebem que o
lado escuro lunar jamais € iluminado (LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI, 2011).

Enfim, as afirmacdes apresentadas nos ultimos paragrafos dao conta que
0 ensino de Astronomia, mesmo tdo aguardado pelos estudantes é deficitario e
necessita intervencdes que visem a utilizacdo de variadas metodologias,
substituindo o quadro e giz por atividades que aproximem o fendmeno exposto da
assimilacdo do aluno. Neste sentido, trabalhos que propdem alternativas para o
ensino de conceitos astrondmicos séo de grande valia. Deste modo, o0 presente
trabalho propbe a exploracdo de uma sequéncia didatica para o ensino de
Astronomia, na qual é evidenciada a utilizacdo de objetos de aprendizagem ou ainda
modelos didaticos (produzidos com materiais de baixo custo) visando uma
aprendizagem significativa.
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3 ENSINO E APRENDIZAGEM EM ASTRONOMIA

Ensinar Astronomia ndo € uma tarefa simples. Os conceitos astronémicos
estdo associados a diversas disciplinas o que implica no entendimento geometrizado
do professor. Além disso, 0s conceitos astron6micos estdo implicitamente
correlacionados com o ambiente do aluno. Desde muito cedo a pessoa observa 0s
fendmenos celestes e através de suas crencas, da educacao informal, de seu reduto
social, dentre outras influéncias, traca explicacbes para o que ela observa. Tais
argumentos, definidos em Bachelard (1996) como obstaculos epistemoldgicos, sédo
levados a sala de aula exigindo do professor considera-las. Neste sentido séo
necessarias teorias de aprendizagem e metodologias de ensino que compreendam

tais argumentacdes no processo de ensino e aprendizagem em Astronomia.

3.10S OBJETOS DE APRENDIZAGEM E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA NO
ENSINO DE ASTRONOMIA

Os fendbmenos astrondmicos intricados na natureza e observados pelos
estudantes séo de dificil assimilacdo. Para o aluno perceber que o planeta Terra é
esférico e revoluciona em torno do Sol, ou ainda, esta em rotacdo é uma tarefa
complicada, uma vez que nao visualiza fatos concretos destes fenbmenos. O que

novamente incorre a definicdo de concepc¢des alternativas.

Neste sentido, Kawamura e Hosoume (2003) acordam que as aulas de
fisica necessitam desvincular-se de usar somente o ‘quadro e giz e propor
metodologias que propiciem maior participagdo dos alunos durante o processo de
ensino e aprendizagem. Ficar somente na memorizagdo de conceitos cotidianos e

visuais é incorrer em erros.

Deste modo, o presente trabalho é proposto com base na teoria da
Aprendizagem Significativa. A qual difere do procedimento de memorizacéo
objetivado pela teoria mecanicista, onde 0s conceitos sdo abordados de forma literal,
implicando somente na retencdo destes conceitos usados em provas, testes e

concursos.

Ja quando os conceitos sdo ancorados e assimilados com base no

conhecimento prévio do aluno, aquele constituido por suas interacbes sociais e
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observacdes primeiras, promove a organizagao e constru¢cdo do conhecimento. Este
por sua vez corrobora com o cidaddao em debates contemporaneos e futuros
(TAVARES, 2008). Com relacdo a importancia das concepcdes prévias para a

aprendizagem significativa, tem-se as seguintes proposicoes:

Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a retengao
da estrutura do conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de
transferir esse conhecimento para a sua possivel utilizagdo em um
contexto diferente daquele em que ela se concretizou (TAVARES,
2008, p. 2).

A correlacdo do conhecimento alternativo com a resposta aclamada é
viabilizada pela utilizacdo de um objeto significativo. O qual favorece que o aluno
relacione o conhecido com o cientifico, representando valores significativos para

esta nova situagao.

Aprendizagem significativa €, obviamente, aprendizagem com
significado. Mas isso ndo ajuda muito, é redundante. E preciso
entender que a aprendizagem é significativa quando novos
conhecimentos (conceitos, ideias, proposi¢des, modelos, formulas)
passam a significar algo para o aprendiz, quando ele ou ela é capaz
de explicar situacdes com suas préprias palavras, quando € capaz de
resolver problemas novos, enfim, quando compreende (MOREIRA,
2003, p.2).

Novamente, considerar 0os conhecimentos empiricos dos alunos é
fundamental para o processo de ensino em ciéncias com base no processo
significativo. Como relata Bachelard (1996), as primeiras concepc¢fes sao oriundas
de um processo simploério, do entusiasmo e da paixdo constituindo conhecimentos
empiricos. No entanto o autor argumenta que tal conhecimento néo é substituido de
maneira “imediata e plena”, exige do educador empenho, através de técnicas

variadas e uma linguagem adequada.

A aprendizagem nao pode partir do zero, pois 0 aluno ja apresenta algum
conhecimento, ou seja, sua ingenuidade j& esta corrompida por alguma abstracédo
humana. O individuo ja possui alguma resposta para as questdes cientificas, mesmo
antes das primeiras instrucdes docentes, o cidadao formula suas “teorias” a cerca de

um fendbmeno observado por ele.
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E impossivel anular, de um s6 golpe, todos os conhecimentos
habituais. Diante do real, aquilo que cremos saber com clareza
ofusca o0 que deveriamos saber. Quando o espirito se apresenta a
cultura cientifica, nunca € jovem. Alids, € bem velho, porque tem a
idade de seus preconceitos. Aceder a ciéncia € rejuvenescer
espiritualmente, é aceitar uma brusca mutacdo que contradiz o
passado (BACHELARD, 1996, p.18).

Transpor um novo conteudo de carater cientifico, em lugar de um
conhecimento empirico, aquilo que o individuo “ja sabe”, € uma tarefa que necessita
de estratégias adequadas. Apresentar metodologias que fogem da simples
memorizacdo é dispor oportunidades para a significacdo e logo, constru¢do de

conceitos.

Deste modo, ao ser considerada a aprendizagem significativa, o ensino
de Astronomia necessita de objetos significativos para fomentar as correlagdes dos
contetdos prévios e cientificos. Também, considerando as falas de Pedrochi e
Danhoni Neves (2005) ao afirmam que o trabalho docente nesta area de ensino
deve priorizar a aproximacdo da explicacdo com a assimilacdo do fenbémeno

exposto, € proposto aqui a utilizacdo dos objetos de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem séo caracterizados como modelos que
apresentam caracteristicas do fendmeno sistematizado. Além disso, tem a
caracteristica de ser reutilizado (TAVARES, 2010) e podem ser categorizadas como
atividades préaticas demonstrativas (KRASILCHIK, 2005). Desta forma, esta atividade

pode representar uma oportunidade significativa de construcédo de conhecimento.

Em revisdo a literatura, varios termos foram encontrados para se
direcionar a objetos de aprendizagem (TAVARES, 2010), tais como: experimento ou
experimento didatico (LABURU, SILVA, BARROS, 2008; DUARTE, 2012); material,
modelo didatico, modelo tridimensional ou ainda material manipulavel (SILVA,
CATELLI, GIOVANNINI, 2010; VAZ et al, 2012; SOBREIRA, 2012); atividade
experimental ou investigativa (ZOMPERO, LABURU, 2012); ferramentas tateis
(FERNANDES e HEALY, 2010); equipamento, artefato ou instrumento (IACHEL, et
al, 2009); simulador (SARTORI, LORETO, 2008); objeto (CATELLI, LIBARDI, 2010;
SOUZA, FRANCO, 2012), materiais, material ladico-manipulativo (TAXINI, 2010;
MUNHOZ, STEIN-BARANA e LEME, 2012) e maquete (CAMARGO, NARDI, 2008).
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Salvo as exceg¢bes, muitos dos trabalhos citados no paragrafo anterior
mencionam a utilizagdo de recursos alternativos, de baixo custo na elaboragdo do
objeto de aprendizagem. Simular os movimentos celestes com esferas de isopor;
registrar o movimento dos astros com um gndémon; demonstrar os eclipses com
bolas e uma lampada ou representar o sistema solar em escala, ou ainda utilizar
materiais mais elaborados, séo propostas potencialmente significativas ao ensino de
Astronomia. “Modelos com esferas e pequena fonte de luz, simulando o sistema
Terra-Sol-Lua, podem ser feitos da maneira como grupos de alunos os conceberem,

ajudando-os a explicar suas proéprias ideias” (BRASIL, 1998, p.64).

No entanto, as aulas de saliva e giz monopolizam o ensino de ciéncias e a
situacdo oposta é verificada com atividades experimentais, como as demonstrativas
(KAWAMURA, HOUSOME, 2003; KRASILCHIK, 2005; PEDROCHI, DANHONI
NEVES, 2005). Deste modo, a nao utilizacdo de tais intervencdes pelos professores
€ apontada em pesquisas pela falta: de tempo, de recursos, de apoio da
comunidade escolar, de conhecimento da metodologia, de auxiliar e principalmente
de um laboratério escolar (ARRUDA, LABURU, 1998; KRASILCHIK, 2005;
GONGALVES, 2009).

Gaspar e Monteiro (2005) complementam que a falta de equipamentos
adequados e a auséncia de orientacdo pedagogica, inviabilizam a realizacdo de
atividades experimentais. Entretanto os autores argumentam outro problema
fundamental que € o discurso dos professores que utilizam as atividades praticas
para comprovar o que estdo dizendo. Além de ndo motivarem seus alunos esta
pratica favorece a fixacdo de concepcdes alternativas. Pois se aproxima de uma

exposicao superficial do fenbmeno.

A producao de objetos de aprendizagem que auxiliem o trabalho docente
no ensino de Astronomia é incentivada em algumas pesquisas. Caniato (1973) é
aponlLtado como percursor da utilizagdo desses recursos em aulas de Astronomia.
Um de seus objetos mais lembrados é a denominada Esfera de Pobre, na qual a
vidraria baldo de fundo esférico, semipreenchido de agua com corante, permite
representar o solo e a esfera celeste em diferentes latitudes. Ja Canalle (1999)
utilizou-se de bolas de isopor para esquematizar os movimentos da Terra, Lua e Sol.
Também Longhini (2010) desenvolveu um trabalho para representar o universo em

uma caixa; e Saraiva et al (2007) com a representacdo das fases da Lua numa caixa
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de papeldo. Ambos os trabalhos dao conta que os objetos de aprendizagem se
apresentam com caracteristicas favoraveis as melhorias no ensino de Astronomia,
principalmente pelo fato de propiciar o contato com o fendmeno, mesmo que de

forma analogica.

7

O fundamental no processo € a criangca estar em contato com a
ciéncia, nao remetendo essa tarefa a niveis escolares mais
adiantados. O contato da crianca com o mundo cientifico, mesmo
gque adaptado a sua linguagem, pode ser justificado em termos da
necessidade de aproximagdo da crianca com as situacdes
vivenciadas por ela, cuja natureza curiosa e investigativa Ihe permite
explorar os fendmenos naturais (ROSA et al., 2007, p. 1).

Pelo exposto até aqui, percebe-se que 0s objetos de aprendizagem
podem contribuir para o ensino de Astronomia, pois permite a simulagéo, a analogia
de um fendmeno. Demonstrar um objeto manipulavel, dimensional, colorido, ou com
outra caracteristica € intencionalmente proposto ao educando para facilitar a
assimilacdo do fenbmeno tédo dificil de ser interpretado, como a alternancia das

estacdes do ano (objeto de estudo desta pesquisa).

3.2DO CONTEUDO: AS ESTACOES DO ANO NOS CURRICULOS

Reconhecer os conteudos do curso de ciéncias € questdo ndo apenas de
planejamento, mas também de reconhecer os caminhos para o trabalho em sala de
aula. Deste modo, conhecer as diretrizes e ou parametros € fundamental a pratica
docente, uma vez que adéqua o plano de aula ao desenvolvimento do educando e a
complexidade dos conhecimentos (BRASIL, 1998; KRASILCHIK, 2005; PARANA,
2008).

Saber selecionar conteudos cientificos escolares adequados ao
ensino, considerando o nivel de desenvolvimento cognitivo dos
estudantes e o aprofundamento conceitual necesséario. Tais
contetdos, fundamentais para a compreensao do objeto de estudo
da Disciplina de Ciéncias, precisam ser potencialmente significativos,
acessiveis aos estudantes e suscetiveis de interesse. Faz-se
necessario, entdo, que o professor de Ciéncias conheca esses
contetdos de forma aprofundada e adquira novos conhecimentos
que contemplem a proposta curricular da escola, os avancos
cientificos e tecnoldgicos, as questdes sociais e ambientais, para que
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seja um profissional bem preparado e possa garantir o bom
aprendizado dos estudantes (PARANA, 2008, P. 61).

E importante para o professor conhecer os contelidos béasicos de sua
disciplina. No entanto, € valido considerar que 0 mesmo possui autonomia para
escolher os contetdos (BRASIL, 1998; PARANA, 2008; KRASILCHIK, 2005) e
adequar os objetivos ao tempo da atividade (BRASIL, 1998), além de considerar o
meio ao qual o educando estéa inserido (KRASILCHIK, 2005; PARANA, 2008).

No estado paranaense o critério de escolha dos conteudos deve ser
embasado nas Diretrizes Curriculares da Educacéo Béasica (DCE), o qual apresenta
um texto para cada disciplina (PARANA, 2008). Desta forma o presente trabalho visa
considerar o documento estadual voltado para o ensino em ciéncias, sobretudo no
gue tange aos conteudos astronémicos. No entanto, ha a consideracéo do curriculo
nacional, no caso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) das séries finais do
ensino fundamental da disciplina de Ciéncias Naturais (BRASIL, 1998), objetivando
assim fortalecer esta pesquisa no ambito nacional.

As DCE da disciplina de ciéncias consideram que o aluno (sujeito) provem
de diversas classes sociais e considera 0 ambiente diretamente envolvido na
formacgdo do educando. Assim, para Parana (2008, p.9) “um sujeito é fruto de seu
tempo histérico, das relacbes sociais em que esta inserido, mas é, também, um ser
singular, que atua no mundo a partir do modo como o compreende e como dele lhe
€ possivel participar.” Neste sentido o documento deixa claro que a escolarizagao
necessita considerar o ambiente no qual esta inserido o sujeito. Alunos criancgas,
jovens ou adultos, do meio urbano ou rural, de diferentes classes sociais chegam ao
espaco escolar com diferentes bagagens culturais para socializarem suas
perspectivas e avancarem ao conhecimento cientifico. O qual é trabalhado nos
bancos escolares por meio das disciplinas. Aproveitando a questdo de consideracéo
do conhecimento prévio, fica aqui a defesa que tal documento viabiliza a utilizacdo
de teorias construtivistas, como a Aprendizagem Significativa. Além disso, 0
documento se posiciona contrario ao enfoque mecanicista no ensino de ciéncias.

Deste modo a disciplina de ciéncias esta organizada com conteudos que
visam possibilitar a insercdo dos alunos em debates contemporaneos, através do

desenvolvimento do conhecimento cientifico (PARANA, 2008). No entanto, este
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desenvolvimento estd intrincado com a relevancia das concepg¢bes primeiras dos
estudantes (BACHELARD, 1996).

A apropriacdo do conhecimento cientifico pelo estudante no contexto
escolar implica a superacao dos obstaculos conceituais. Para que
isso ocorra, o conhecimento anterior do estudante, construido nas
interacbes e nas relacfes que estabelece na vida cotidiana, num
primeiro momento, deve ser valorizado. Denominam-se tais
conhecimentos como alternativos aos conhecimentos cientificos e,
por isso, podem ser considerados como primeiros obstaculos
conceituais a serem superados (PARANA, 2008, p.59).

A superacdo dos conteudos primeiros esta relacionado com uma
complexa rede de interacdes significativas, na qual a estruturacdo condizente dos
conteudos cientificos exerce funcéo de destaque. Neste sentido, as DCE propbem a
estruturacdo do ensino e aprendizagem em ciéncias por meio de conteudos
estruturantes. Os quais sédo entendidos em tais diretrizes como “conhecimentos de
grande amplitude que identificam e organizam os campos de estudo de uma
disciplina escolar, considerados fundamentais para a compreenséo de seu objeto de
estudo e ensino (PARANA, 2008, p. 63)”.

Nestas diretrizes, cinco sdo o0s conteudos estruturantes: Astronomia;
Matéria; Sistemas Bioldgicos; Energia e Biodiversidade. Como se pode observar a
Astronomia recebe posicdo de destaque no curriculo de ciéncias (PARANA, 2008).
Considerando tal conteudo, tem-se a seguir a demonstracdo dos conceitos

organizados de acordo com cada grupo escolar (Quadro 1):

SERIE CONTEUDOS

52 SERIE / 6° ANO - Universo

- Sistema solar

- Movimentos terrestres
- Movimentos celestes

- Astros

62 SERIE / 7° ANO - Astros
- Movimentos terrestres

- Movimentos celestes
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72 SERIE / 8° ANO - Origem e evolucdo do Universo

82 SERIE / 9° ANO - Astros

- Gravitacdo universal

Quadro 1: Contelidos de Astronomia em relagcédo as séries finais do ensino fundamental.
Fonte: Autoria propria.

Ja os PCN das séries finais do ensino fundamental da disciplina de
Ciéncias (BRASIL, 1998) visam compreender a cidadania como participacéo social e
politica, ressaltando assim os valores das ciéncias como responsabilidade e
patrimonio de todos. Neste sentido, este documento, assim como as diretrizes
estaduais, enfatiza a discuss&o de uma ciéncia ndo neutra e inacabada. “Mostrar a
Ciéncia como elaboracdo humana para uma compreensdo do mundo é uma meta
para o ensino da area na escola fundamental (BRASIL, 1998, p.22)”.

Outras similaridades entre os documentos (federal e estadual), séo
expostas na sequéncia:

e Expbem a necessidade do ensino e educacdo em ciéncias reconhecer e
valorizar as dimensfes sociais e culturais, bem como o meio ambiente do
sujeito (aluno);

e Valorizam o curriculo governamental como base necessaria para a
atuacao docente;

¢ Incentivam a contextualizacdo do cotidiano do educando e apontam para
a necessidade de interrelacao dos contetdos do ensino fundamental.

e Incentivam o docente a utilizar no ensino de ciéncias atividades que
favorecam a participacdo dos alunos, de uma maior discusséo e dialogo,
bem como de considerar o conhecimento prévio do educando, ou seja,
ambos o0s documentos convergem para a efetivacdo de teorias
construtivistas e se opdem a posturas mecanicistas.

Além disso, o texto nacional enfatiza que o professor em sala de aula
deve fomentar a participagdo do aluno durante o processo de ensino e
aprendizagem. As atividades envolvidas no ensino podem ser amplamente
desenvolvidas, uma vez que neste nivel de escolarizacdo (séries finais do ensino
fundamental), consideram-se o0s alunos com melhor entendimento da linguagem,
permitindo assim que o professor aprofunde os conteudos engajando diferentes
metodologias (BRASIL, 1998; LABURU, ARRUDA, NARDI, 2003). Outro ponto
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levantado pelo documento nacional esta em considerar os textos cientificos e em
aprofundar-se na histdria da ciéncia, se eximindo de uma abordagem que considere
a ciéncia neutra e acabada.

Quanto aos conteudos, os PCN da disciplina de ciéncias os apresentam
por meio de eixos tematicos (BRASIL, 1998), ao contrario de conteudos
estruturantes (PARANA, 2008). A denominacdo nacional representa “uma
organizacao articulada de diferentes conceitos, procedimentos, atitudes e valores
para cada um dos ciclos da escolaridade, compativel com os critérios de selecao
acima apontados (BRASIL, 1998, p. 35)". Os eixos teméaticos arrolados neste
documento s&o: Terra e Universo; Vida e Ambiente; Ser Humano e Saulde;
Tecnologia e Sociedade.

De acordo com estes documentos é possivel inferir que os conteudos de
Astronomia compreendem uma parcela consideravel dos curriculos de ciéncias, pois
também nos parametros tais conceitos sdo abordados através do eixo tematico
“Terra e Universo”. Este por sua vez, traz em seu texto apontamentos que podem
direcionar o trabalho docente em relacdo ao ensino de ciéncias e logo ao de
Astronomia. No entanto ao contrario do documento estadual, o nacional nao dispbe
0s conteldos organizados por série. Todavia, este documento traz consideracdes a
respeito do eixo tematico “Terra e Universo” congruente com o terceiro (sexto e
sétimo ano do ensino fundamental) e quarto (oitavo e nono ano do ensino
fundamental) ciclo educacional. Neste sentido, ap6s analise de tal eixo sdo expostas
a seguir, consideracfes que podem fundamentar o trabalho docente para as séries
finais do ensino fundamental:

1. Explorar o sistema Terra — Sol — Lua;

Desenvolver a observacao e o registro dos astros celestes;
Reconhecer os instrumentos de registro do movimento celeste;
Reconhecer o movimento aparente dos astros celestes;
Reconhecer constelagdes celestes;

Identificar o movimento da Lua e suas fases;

Reconhecer o movimento aparente do Sol;

® N oA W N

Considerar o trabalho em torno dos modelos geocéntricos e
heliocéntricos;
9. Reconhecer conceitos da Astronomia observacional;

10. Desenvolver as caracteristicas do Sistema Solar;
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11.Considerar o carater interdisciplinar desta ciéncia;

Tanto o curriculo estadual, como o nacional, trazem para 0 sexto ano a
abordagem dos movimentos terrestres. Logo € possivel inferir que o trabalho da
alternancia das estacdes climaticas deve também ser abordado durante esta série
do ensino fundamental.

Por fim, esta andlise permite afirmar que os PCN e, sobretudo o eixo
tematico “Terra e Universo”, valorizam a utilizagcdo de diferentes metodologias no
ensino de Astronomia. Além disso, € possivel dizer que este documento incentiva as
observacbes diretas, a construcdo de modelos didaticos, a utlizacdo de um

referencial topocéntrico e os modelos de explicagdo do universo.
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4 HISTORIA E CONCEITOS ASTRONOMICOS

Como j& foi dito anteriormente, a abordagem em sala de aula dos
fenbmenos fisicos necessita de métodos de ensino aquém da simples exposicao de
conteudos. Atividades criativas, visuais e de assimilacdo do fenbmeno que possam

contribuir para o processo de ensino aprendizagem.

Assim conceitos astronémicos implicitos a esfera celeste necessitam de
atividades que propdem uma linguagem paralela e que desenvolva um momento de
cognicao. Em outras palavras, seja pela atracdo causada no imaginario humano ou
pela dificuldade de visualizacdo dos fatos celestes a analogia visual torna-se uma
importante ferramenta de auxilio ao professor. Nesta perspectiva se tem a
proposicdo da utilizacdo de objetos de aprendizagem, ou ainda modelos didaticos.
Materiais estes, impregnados pelas analogias e pelo apelo visual. Assim o presente
trabalho vem a propor a utilizacdo do objeto de aprendizagem e nos proximos
paragrafos ha contribuicdes, objetivando ilustrar os conceitos e as dificuldades
relacionadas a assimilacdo de fenbmenos correlatos a Astronomia, em especial aos

intricados a alternancia das esta¢des do ano.

Para a compreensdo de conceitos da Astronomia procurou-se aqui
considerar o referencial do topocéntrico e ndo consistir apenas no heliocéntrismo.
No topocentrismo a referéncia parte de um observador situado no solo. Espera-se
com esta abordagem posicionar o leitor em relagdo aos conceitos ora abordados e
contextualiza-los ao seu dia a dia. E bom deixar claro que aqui ndo ha nada de novo,
este tipo de enfoque ja foi estabelecido por Caniato (1973), Danhoni Neves (1986) e
Sobreira (2010) e outros.

4.1A ESFERA CELESTE

Procurando correlacionar os principais fendmenos visualizados pelo
observador com a teoria heliocéntrica, o principal ponto e o primeiro abordado neste
trabalho é o da esfera celeste, ou abdboda celeste. Em sua abordagem é
considerada o processo histérico que possibilitou o desenvolvimento destas

respostas. As quais receberam suas primeiras delineagfes na Antiguidade.



29

Inicialmente a esfera celeste foi concebida como um local endeusado e de
embasamento para solugdes cotidianas daquela época, como periodo de chuvas e
de seca, calendario, mudancas de estacdes, dentre outros (RONAN, 1982;
CHASSOT, 1994; BARROS-PEREIRA, 2011). Esta afirmativa pode ser justificada
pelas denominacdes das constelacbes que hoje sdo observadas na abdboda
celeste. Constelagbes que eram percebidas em uma determinada sociedade e
adotadas como representacdes de deuses, seres, objetos, fatos do cotidiano
daquelas pessoas (RONAN, 1992). Esta situacdo ainda € observada hodiernamente,

pois as crencas e religiosidades embasam as concepc¢des alternativas dos cosmos.

Ainda na antiguidade, mas agora baseado nos dizeres de Aristoteles
(aprox. 384 a.C — 322 a.C.), o céu é compreendido como um local perfeito, sem
alteracdes, harmonioso. Sempre 0s mesmos astros, astros esféricos e com
superficies lisas, um universo incorruptivel. O firmamento aristotélico era constituido
por condicdes fisicas diferentes da Terra, imisciveis com 0s elementos terrestres
(terra, &gua, ar e fogo). E esta, parecia ocupar um lugar de destaque em relacdo ao
universo (Figura 1).

.

Figura 1: A visdo Geocéntrica do universo: representacdo da Terra ao centro e ao seu redor
tem-se (respectivamente) as 6rbitas da Lua, Mercdario, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno,
seguido das estrelas.

Fonte: APIAN, apud, RONAN, 1982.

Devido a sua aparente imobilidade, entendia-se a Terra como central e
envolta pelos demais astros, 0os quais se movimentavam constantemente de forma
ciclica e periddica ao redor dela. Aristoteles ainda concluia que o universo era finito
e esférico (BARROS-PEREIRA, 2011).



30

Mais a frente na histéria, Claudius Ptolomeo (aprox. 87 a.C — 150 a.C)
embasado na concepcdo do Estagirita e em sua filosofia, bem como na
trigonometria de Hiparco de Nicéia (aprox. 190 a.C.-126 a.C.), conseguiu descrever,
medir e prever o movimento dos astros girando ao redor da Terra. Ptolomeu
consolidou a visédo da Terra esférica, estatica e central, tendo a Lua, o Sol, os
planetas visiveis a olho nu (Mercurio, Vénus, Marte, Japiter e Saturno — do ponto
referencial terrestre), as estrelas e demais astros girando ao seu redor (Figura 1).

Tais fundamentos terminaram por consolidar a teoria geocéntrica.

De acordo com a representacao da teoria geocéntrica se pode inferir que
as estrelas (exceto o Sol que possuia Orbita entre Vénus e Marte — Figura 1)
estavam posicionadas fixamente ao fundo da esfera celeste. Ou seja, do referencial
Terra percebia-se as estrelas posicionadas ap0s a 6rbita de Saturno estavam todas
a mesma distancia, configurando assim uma esfera (Figura 2). Esta representacao
ainda € percebida nos dias de hoje. Pois estudos demonstram que os alunos
apresentam a concepcdo de que existem estrelas no sistema solar, além da
permanéncia da teoria geocéntrica (LANGHI, NARDI, 2005; PEDROCHI, DANHONI
NEVES, 2005).

E importante salientar que a posicdo aparentemente fixa das estrelas ao
longo dos anos, se deve a distancia destes objetos em relacdo a Terra. Ou seja, as
estrelas estdo se movimentando, entretanto a longa distancia em relacdo ao planeta
Terra faz tais movimentos parecerem imperceptiveis. Para exemplificar, imagine que
vocé esteja a observar 2 pessoas, a primeira esta distante 5 metros e a segunda
permanece a 2 quildmetros de vocé. Ambas andam 1 metro em qualquer direcéo,
assim o movimento realizado pela segunda se torna complicado de evidenciar, numa

analogia apropriada para o ensino de Astronomia.

Tal apontamento pode ser citado para justificar como, mesmo na
Antiguidade sem grandes instrumentos opticos, ja se conhecia os planetas Mercurio,
Vénus, Marte, Japiter e Saturno. Pois as estrelas estdo posicionadas aquém do
sistema solar e observadas no firmamento apresentam distancias distintas em
relacdo ao planeta Terra e entre elas mesmas. Para se ter uma ideia, tendo o Sol
como a estrela mais proxima da Terra, distante a 149.600.000 milhdes de
quildmetros (tal distancia é concebida, para efeitos de medi¢cbes astronémicas, como

Unidade Astronémica — UA), a outra segunda estrela mais proxima (denominada
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Proxima Centauri) fica a cerca de 270.000 UA, ou ainda, a aproximadamente 4,5
Anos Luz (RONAN, 1982). Assim, enquanto o fundo de “estrelas fixas” apresenta-se
durante decénios ou séculos de forma aparentemente estatica, os astros errantes
(como é o caso dos planetas), parecem locomover-se entre as estrelas, num
movimento independente e quase caodtico (em “lagos retrogrados”) com o passar das

semanas, meses e/ou anos.

Considerando os preceitos geocéntricos acima citados, tém-se na figura 2
duas representacdes da esfera celeste. Nesta, é observavel que as estrelas ficam
posicionadas na regiao periférica. Em destaque na figura 2B é representado a regido

da abdboda celeste na qual esta delimitado as constelacdes zodiacais.

Figura 2: Esfera Celeste na visdo geocéntrica. A: Globo terrestre ao centro circundado
respectivamente pelas 6rbitas da Lua (laranja), Mercurio (verde), Vénus (roxo), Sol (amarelo),
Marte (branco), Jupiter (cinza), Saturno (salmao) e as estrelas fixas (pontos amarelos). B:
regido da esfera celeste onde se localizam as constela¢gdes zodiacais.

Fonte: Autoria prépria.

A concepcdo em que a Terra permanece estatica no centro do universo
foi entdo adotada pelo catolicismo como verdade indiscutivel, pois desta forma
reafirmava o homem, criagdo divina, como centro e constituinte principal do
universo. Além disso, os instrumentos daquela época nao possibilitavam medicdes
precisas que permitissem concluir que a Terra estivesse em movimento e
conseguinte, a imagem estéatica da Terra, tendo os astros girando ciclicamente ao
seu redor, representava um importante paradigma.

Os preceitos geocéntricos perduraram quase 1.500 anos. O paradigma sé

foi posto em xeque com trabalhos como o de “De Revolutionibus orbium
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Coelestium”, de Nikolaii Kopérnick (ou, Nicolau Copérnico) (1473-1543), que
propiciou novos questionamentos, ao teorizar um modelo no qual os planetas e
também a Terra rotacionariam ao redor do Sol. Esta teoria, denominada de
heliocéntrica, foi na sequéncia alicercada por outros trabalhos, tais como: o de
Tycho Brahe (1546-1601), o qual conseguiu realizar mensuragcdes mais precisas,
com auxilio de astroladbios, das distancias da Terra as estrelas. Apesar de suas
medidas, Tycho sempre preconizou um sistema meio heliocéntrico, meio geocéntrico
(chamado pelos historiadores de sistema Tychoniano). J& Galileu Galilei (1564-
1642), inseriu a presenca de telescopios (no caso uma luneta denominada
perspicillum — ou ‘tubo de perspectiva”) para observacdes astronémicas mais
acuradas. Johannes Kepler (1571-1630) e seus trabalhos vitais possibilitou organizar
0s estudos de seu antecessor Brahe, afirmando que a Terra, assim como 0S outros

planetas, giravam ao redor do Sol em orbitas elipticas.

Enfim, estes e outros trabalhos contribuiram para o desenvolvimento
cientifico da Astronomia e, conseguinte, a producdo das respostas e de novos
paradigmas que temos hoje. E importante ressaltar que a Astronomia é uma ciéncia
em constante construcdo, havendo ainda infindaveis perguntas a serem

respondidas, e outras tantas perguntas a serem feitas ou refeitas ...

O conceito esfera celeste passou a ser conceituada como uma
representacdo mental, sem realidade fisica, na qual é desconsiderada a real
distancia dos astros em relacdo ao observador. Assim todos 0s astros se encontram
aparentemente a mesma distancia do observador. Ou seja, um observador se
encontra sobre o solo, circundado pelo horizonte e tem o0 céu se constituindo como
uma cupula de planetario (Figura 3) (CANALLE, MATSSURA, 2007).

Conseguinte Danhoni Neves (1986, pg. 19) tece o0s seguintes

apontamentos em relacao ao termo esfera celeste:

Estamos no interior de uma grande aboboda celeste, que nos rodeia
a todos. Temos a impressao que os astros celestes estdo pregados
nela, devido a lenta procissdo das estrelas sob nossas cabecas.
Alguns pontos brilhantes caminham “erraticamente”, ao longo dos
meses, por entre as estrelas, [...] estes sdo os planetas. O Sol
também parece mover-se ao nosso redor [...].

s

Enfim, do ponto de vista do observador, a esfera celeste &, como o

préprio nome ja diz, uma esfera, que comeca e termina na interseccdo com 0
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horizonte e tem seu 4pice exatamente acima da cabeca do individuo — ou como é

referenciado na Astronomia, no zénite (Figura 3).

\\ Zénite

Esfera Celeste

Nadir

Horizonte

Figura 3: Representacédo da posicdo das estrelas em relacdo a esfera celeste. Aparentemente

elas se encontram a mesma distancia em relacdo ao observador. Em formato esférico as
estrelas, devido a difracdo éptica, de apresentam na esfera celeste com cintilagédo.

Fonte: Autoria propria.

Mesmo com distancias distintas, os participes celestes se encontram

aparentemente equidistante. Deste ponto e apds um breve periodo de observacao

um observador tem a impressao de que 0s astros estdo a se movimentar.
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4.20 MOVIMENTO DOS ASTROS E A ALTERNANCIA DAS ESTACOES DO ANO:
CONSIDERANDO A POSICAO DO OBSEVADOR

O individuo em seu ambiente se depara constantemente com o
“‘caminhar” dos astros na esfera celeste. Deste modo tudo leva a crer que a Terra
estd na posicdo de observadora do balé dos demais astros celestes. Ou seja, as
pessoas encaminham-se para uma concepcao geocéntrica. Mas seria iSsso mesmo?
Na escola € argumentado o contrario. Em sala de aula é visto que a Terra esta
realizando um giro diariamente em torno de seu eixo (Rotacdo) e a cada ano ela
completa uma volta em torno do Sol (Translacdo) (DANHONI NEVES, 1986).

Justificando a primeira hipétese, Bachelard (1996) argumenta que as
primeiras observacfes produzem conceitos que muitas das vezes sao contrarios ao
do desenvolvimento cientifico. Ou seja, observacdes do céu, de forma independente
e autbnoma, possivelmente produzem concepc¢des geocéntricas ao individuo. Como
afirma Langhi e Nardi (2005), ao analisar estudos das ultimas trés décadas sobre as
concepcOes dos estudantes em relacdo a conceitos astrondmicos, a concepgao
geocéntrica ainda é observada entre os estudantes. Além disso, as concepc¢des
alternativas de que as estagcfes anuais sao causadas pela aproximacdo e
distanciamento da Terra em relagdo ao Sol e o desconhecimento do movimento
aparente das estrelas e em especial do Sol sdo fatores que viabilizam uma

abordagem do referencial do observador.

Neste sentido, Brasil (1998) salienta que as aulas de Astronomia
necessitam considerar a posicdo geocéntrica, considerando as concepcdes
alternativas dos estudantes. Partir logo para uma concepc¢ao heliocéntrica, levando o
estudante a posicdo aguém do sistema solar é incorrer em erros, uma vez que

dificulta a assimilacdo dos alunos.

Tal configuracdo vem a justificar o uso de objetos de aprendizagem no
ensino de Astronomia. Pois como afirma Krasilchik (2005), as aulas de ciéncias séao
essencialmente expositivas. J& Kawamura e Hosoume (2003) reforcam que as aulas
de conceitos fisicos necessitam de algo a mais que “saliva e giz”’. Para Pedrochi e
Neves (2005) um fenbmeno astrondémico necessita de aproximacdes que
transponham a abstracdo do alunado. E Tavares (2010) argumenta que atividades
repletas de linguagem analégica, como as que envolvam objetos de aprendizagem,

podem propiciar momentos significativos ao processo de ensino aprendizagem.
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Construir modelos para orientacdo espacial baseado na observagao do
céu foi uma importante atividade durante muitos séculos, uma vez que possibilitava
o controle maior de recursos da natureza (DANHONI NEVES, 1986). Dentre os
objetos construidos destacam-se: Reldgios do Sol, Relogios Lunares, Astrolabios,
Sextantes, Globos Terrestres, Esfera Armilar, etc. Enfim, instrumentos de medicéo e
predicdo dos fenbmenos correlacionados aos astros, tais como: medi¢gdo do tempo,
orientacdo espacial, orientacdo quanto a alternancia das estacdes do ano,

guantidade de insolacao e reconhecimento do movimento (aparente) dos astros.

Seguindo com as caracterizacfes dos fendbmenos celestes sdo abordados
na sequéncia 0s seguintes eventos: eixo de rotacéo; linhas do equador, meridianos
(longitude), paralelos (latitude), eclipitica, trépicos de cancer e capricornio; solsticio e
equindcios e também dos polos celeste sul e norte. E importante relembrar que os
conceitos sao tratados aqui a partir do referencial observador situado sobre o solo
terrestre e com seu zénite coincidindo com o apice de sua esfera celeste (Figura 3).
Este individuo pode se encontrar localizado em qualquer ponto do planeta Terra.

A Terra € convencionalmente dividida em Hemisférios Sul e Norte. Sendo
gue o extremo de cada hemisfério recebe o nome de Polo. Assim ao Sul se tem o
Polo Sul e ao Hemisfério Norte o Polo Norte. Uma linha imaginaria é tracada em
cada Polo constituindo o Eixo de Eixo de Rotacéo, este por sua vez é prolongado ao
infinito do universo em ambas as direcbes (Sul e Norte) (Figura 4). Ou seja, uma
pessoa posicionada sobre um dos polos, tem o0 seu Zénite e o Nadir, coincidindo

com o prolongamento do eixo de rotacao.

Equidistante dos polos encontra-se o circulo, também imaginéario, do
Equador. E a projecdo do Equador na esfera celeste é denominada Equador
Celeste. Linhas que circundam a Terra, com pontos equidistantes do equador séo
denominados Paralelos, estas sé&o utilizadas para delinear a latitude dos
Hemisférios. Ja a latitude € expressa em graus e delineia 0 menor angulo formado
entre a posicao (qualquer de um globo terrestre) e a linha do equador, considerando

como foco o centro do globo terrestre.

Os Meridianos sao linhas perpendiculares ao Equador e aos paralelos e
intersectam o0s dois eixos polares. Outra aproximacédo deste termo que leva em

consideragdo a posicao do observador € o Meridiano Local. Este é configurado
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como a linha que passa sobre a posi¢do do individuo (Zénite) e segue ambas as
direcOes (para o Norte e para o Sul) perpendicularmente aos Paralelos (Figura 4).

=|J Polo CelesteSul
PaloSul
40 _4
» . \
X

Tropico de

'
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0

Meridiano % X
i 30

- =
Polo Norte
B

Fole C2leste Norte

Ediptica

Pola CelesteSul

EquadorCeleste

Trdpico de
Capricdmio-Celste

Tréipico de Cancer-
Celeste

GloboTerrestre

Folo Celeste Norte

Figura 4: Representacéo das Coordenadas espaciais. A: Globo Terrestre; B: Esfera Celeste.
Fonte: Autoria propria.

J& o circulo da Ecliptica incide no circulo do Equador numa inclinacao de
23° 27°. A Ecliptica delineia na esfera celeste 0 movimento aparente do Sol durante
0 ano. Movimento este que se apresenta entre as estrelas das constelacdes
zodiacais (Figura 4). E importante salientar que a concepgdo de inclinacdo da
Ecliptica esta correlacionada com a inclinagdo do Eixo de Rotacdo da Terra, como
sera abordado mais a frente.

O plano da ecliptica intercepta a linha equatorial em dois pontos
exatamente opostos. Devido a sua inclinacdo, a linha do movimento solar recebe

uma representacao parabdlica, tanto para o hemisfério sul, como para o hemisfério
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norte. Assim, os @&pices destas pardbolas incidem ao Sul sobre o Trépico de
Capricornio e ao Norte sobre o Tropico de Cancer. Esta Ultima frase representa dizer
que o Sol possui um movimento anual, no qual seus raios solares incidem
diretamente sobre as regifes intertropicais. Esta afirmativa sera abordada com
exemplificagdes na sequéncia, pois esta diretamente relacionada com a alternancia
das estacBes do ano, com solsticios e equindécios, e pela variacdo da posicao do

nascimento e ocaso do Sol (Figura 5).

A Latitude
Zanite ! /

Latitude

Trapico de
Capricernia

Horizonte lﬁ Equador

Trdpico de

Céncer

Haorizonte

Lotitude

Tripico de
Capnicdrnio

Tropico de Cancer

Equador

Figura 5: Representacdo do Polo Celeste Sul, na perspectiva de um observador alocado ao sul
do Trdpico de Capricornio. A: Visualizagdo em duas dimensdes do planeta Terra. B)
Representacdo em trés dimensdes da esfera celeste.

Fonte: Autoria propria.

Por fim, a denominacdo Polo Celeste representa o ponto da esfera
celeste na qual se encontra o prolongamento do eixo de rotacdo. Ou ainda, seguindo
os dizeres de Canalle e Matsuura (2007) o Polo Celeste Sul (PCS) esta posicionado
na direcdo geografica Sul (ndo o Sul magnético) a uma altura correspondente ao

angulo do valor absoluto da latitude geografica (Figura 5).
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O PCS pode ser encontrado com referéncia na constelagdo do Cruzeiro
do Sul (DANHONI NEVES, 1986), e o Polo Celeste Norte (PCN) com base na estrela
Polar (RONAN, 1982).

Entorno do Polo Celeste as estrelas apresentam um movimento aparente
circular, enquanto na regido equatorial 0 movimento estelar acompanha o equador
celeste. Mas qual o sentido do movimento destas estrelas, ou melhor, qual o sentido
em que a esfera celeste aparentemente se move em relagdo a um observador? Para
responder a esta pergunta é utilizado como referencia o movimento do Sol (Figura
6).

Sol
Nascente

Figura 6: Direcdo do movimento celeste ou terrestre. A) Demonstra ao centro a Terra e as
flechas amarelas indicando o movimento do planeta (no sentido de Oeste para Leste); Al)
Embasado na perspectiva do observador da figura 6A, a representagcdo demonstra o
observador sobre a Terra a qual esta girando no sentido de Oeste para Leste (indicado pela
flecha vermelha); B) Embasado na concepcédo geocéntrica, nesta ha arepresentacdo da Terra
ao centro, tendo a esfera celeste em movimento aparente, no sentido de Leste para Oeste.; B1)
Representa o movimento aparente do Sol e logo da esfera celeste (no sentido de Leste para
Oeste), na perspectiva do observador o qual também € indicado na figura 6B.

Fonte: Autoria propria.
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Assim é técito dizer que o Sol apresenta um movimento aparente que
inicia no lado Leste, chega a metade do caminho quando cruza o meridiano local (a
reta que liga os pontos norte e sul, passando pelo individuo) e encerra seu
movimento no lado oeste. Este movimento pode ainda ser descrito por um arco ou
um semicirculo.

Veja que é utilizada a referéncia “lado” e ndo ponto cardeal, pois como
menciona Danhoni Neves (2011) o Sol nasce e se pde em diferentes posi¢cdes do
horizonte e diferentemente em cada estacdo do ano. Ou seja, quando € analisado o
movimento aparente do Sol em dois dias consecutivos. O arco representativo do
movimento aparente do Sol no segundo dia fica a Sul ou a Norte daquela do
primeiro dia (figura 6).

Estando o Sol em um movimento mais proximo do zénite a incidéncia de
luz solar e logo de calor é maior propiciando maiores temperaturas no ambiente e
logo a estacdo verdo. Quando o Sol passa mais “distante”, ou mais inclinado em
relacdo ao individuo a radiacdo solar diminui e logo as temperaturas naqueles dias
sdo menores. Ou seja, 0s raios solares incidem diretamente sobre a Terra,
entretanto esta acdo acontece com mais intensidade em um determinado local a

cada dia, a cada momento.

4.2.1 MOVIMENTACAO SOLAR ANUAL E AS ESTACOES DO ANO

De acordo com o0s conceitos trazidos em Ronan (1982), Canalle e
Matsuura (2007) e Nogueira e Canalle (2009) e compreendendo a perspectiva de
um observador no hemisfério sul, os préximos paragrafos trazem a descricdo do
movimento aparente do Sol no periodo de um ano e sua relacdo direta com as
estacbes do ano. E bom lembrar que a radiacdo solar ndo é o Unico fator
considerado na climatologia, mas que aqui sera tratada como principal dada sua
importancia as estacdes climaticas.

Neste sentido, este percurso inicia-se em torno do dia 23 (vinte e trés) de
dezembro, no qual os raios solares incidem diretamente sobre o Tropico de
Capricérnio. Outra forma de explicar este fendbmeno é ao considerar o arco
imaginario que é o trajeto do Sol na esfera celeste, entdo, este naguela data passa

sobre o circulo do Tropico de Capricornio Celeste (Figura 5, 7 e 8). Este fato marca o
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fim da Primavera e o inicio da estacdo Verdo para o Hemisfério Sul, ou ainda o dia

de Solsticio de Verao.

Para o Hemisfério Norte acontece o contrario, encerra a estagdo Outono e
inicia-se a de Inverno — ou Solsticio de Inverno. Isto porque, neste periodo os raios
solares ao incidirem diretamente sobre o Tropico de Capricérnio propiciam mais
luminosidade ao Hemisfério Sul. Acompanhe esta situacdo na figura 7, nela é
observado que o Sol inicia seu movimento aparente diario (no dia 23 de dezembro)
incidindo conjuntamente com o circulo imaginario do Trépico de Capricornio Celeste.

Figura 7: Representagao dos circulos representativos do movimento aparente do Sol entre o
periodo de 23 de dezembro (aproximadamente). 1) Trépico de Cancer Celeste; 2) Equador
Celeste; 3) Trépico de Capricornio Celeste; L) Leste; O) Oeste; S) Sul; Flechas vermelhas)

indicam o sentido do movimento.
Fonte: Autoria propria.

Também este Solsticio de Verao demarca a regidao mais ao Sul (maior
latitude) atingida diretamente pelos raios solares, o Tropico de Capricérnio (latitude
de 23,4° Sul). Assim nos dias posteriores, o circulo representativo do movimento
aparente solar acontecera a Norte do configurado naquele dia. Ou seja, os dias vao
passando e aparentemente o Sol nasce, cruza o céu e se pde mais ao Norte

daquele do dia 23 (vinte e trés) de dezembro (Figura 7).

Ja4 em meados de marco, aproximadamente no dia 20 (vinte), a trajetéria
do Sol na abbboda celeste coincide com o circulo do Equador Celeste. Naquele dia,
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tem-se o evento Equindcio, periodo no qual os raios solares beneficiam os
Hemisférios em igualdade, marcando também o fim do Veré&o e inicio do Outono no
Hemisfério Sul e conseguinte fim do Inverno e inicio da Primavera para o Hemisfério
Norte (Figura 7, Figura 8 e Figura 9). Nos proximos dias e meses o0 circulo
imaginario do movimento aparente do Sol estd a acontecer como sobre o Hemisfério
Norte. Assim, a cada dia do final de mar¢o, dos meses de abril e maio e do inicio de

junho o Sol estara a incidir com maior proporcdo sobre o Hemisfério Norte.

E desta forma em meados de junho, ou ainda aproximadamente ao dia
20, acontece outro evento de Solsticio. Ja este, ao contrario do primeiro, demarca o
fato no qual o movimento aparente diario do Sol acontece conjugado a linha do
Trépico de Céancer (Figura 7 e 8). Nesta data tem-se o inicio do Inverno e o fim do
Outono para o Hemisfério Sul (Solsticio de Inverno) e o fim da Primavera e inicio do
Verédo para o (Hemisfério Norte Solsticio de Verao). Esta ultima afirmativa, também é
averiguada na figura 9, na qual é nitida uma maior proporcdo do planeta sendo

iluminado pelos raios solares no Hemisfério Norte.

Esta data também demarca o dia, em que um observador posicionado
sobre o solo deste planeta (como os observadores das Figuras 6A1 e 6B1), em um
exercicio de anotar a trajetéria do movimento aparente do Sol a descrevera mais ao
Norte possivel (Figura 7 e 8). Ou seja, no proximo e nos proximos dias a

representacdo do movimento aparente do Sol, sera efetivada mais ao Sul (Figura 8).
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Figura 8: Representacgéo dos circulos representativos do movimento aparente do Sol entre o
periodo de 20 de junho a 23 de dezembro (aproximadamente). 1); Trépico de Capricornio
Celeste 2) Equador Celeste; 3) Tropico de Cancer Celeste; L) Leste; O) Oeste; S) Sul.

Fonte: Autoria propria.

Desta forma em torno do dia 20 (vinte) de setembro o circulo
representativo do movimento aparente do Sol volta a coincidir com o Equador

Celeste e novamente os raios solares incidem igualmente sobre os hemisférios,
como observado na figura 8. Neste periodo se tem o fim do Inverno e comeco da

Primavera para o Hemisfério Sul e o término do Verdo e inicio do outono para o
Hemisfério Norte (Figura 9).

E encerrando esta descricdo do movimento aparente do Sol no periodo

de um ano, tem-se novamente em dezembro (em torno do dia 23) o Sol

configurando-se em meio ao circulo do Tropico de Capricérnio Celeste (Figuras 7, 8

e 9). E desta forma findando o ciclo de alternancia das estacfes e recomecando
imediatamente outro.
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Figura 9: Representacdo simultanea em diferentes épocas do ano do movimento da Terra em
relacdo ao Sol. N) Norte; S) Sul. E Valido ressaltar que esta imagem é meramente ilustrativa e
ndo esta em escala. Além disso, pela posi¢éo do leitor a drbita terrestre evidencia-se em uma
elipse com alta excentricidade, esta configuracao € apenas uma questao de perspectiva, pois a
Terra mantem uma distancia bastante semelhante ao longo de sua revolugéo.
Fonte: Autoria prépria.

Como se pode observar, de acordo com a descricdo do movimento
aparente do Sol no decorrer de um ano e considerando as informacdes das figuras
7, 8 e 9, o movimento aparente do Sol acontece alternando-se dia apés dia. O que
esta diretamente correlacionada com a inclinacdo do Eixo de Rotacido de 23° 26’ e
com a orbita Eliptica e de baixa excentricidade. Pois apesar da figura 9 ndo estar
correlata com a escala, objetivou-se demonstrar a inclinacdo do Eixo de Rotacao
bem como demonstrar que ndo ha uma grande disparidade da distancia da Terra em
relacdo ao Sol em diferentes épocas do ano. E valido ressaltar que a concepgio
alternativa de que a Terra possui uma o6rbita com grau elevado de excentricidade,
fazendo-a afastar-se e aproximar-se consideravelmente do Sol e causando
respectivamente as estacbes do Verdo e do Inverno é encontrada entre o0s
estudantes, até mesmo os de graduagbes, como apontam os estudos de Langhi e

Nardi (2005).
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Ainda procurando esclarecer informacdes acerca da esfera celeste, €
importante ressaltar que o movimento aparente do Sol se configura diferentemente
em cada regido. Esta afirmativa € embasa na variacado da latitude. Desta forma a
projecéo celeste da linha do equatorial, dos tropicos e dos polos na esfera celeste
esta diretamente correlacionada com a latitude na qual se encontra o observador.

Na figura 10 & objetivado demonstrar a relacdo da latitude com a
configuracéo das linhas imaginarias e logo do movimento aparente do astros. Assim
observe que o Observador A, sobre a linha do equador, observa tanto o Polo
Celeste Sul (PCS), quanto o Polo Celeste Norte (PCN).

Observador A Observador C
Zbohn Zénite
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Figura 10: Representacédo simultanea do movimento aparente do Sol na esfera celeste em
diferentes localidades do globo terrestre. Tropico de Céncer (1); Equador (2); Trépico de
Capricornio (3); Polo Celeste Norte (4); Polo Celeste Sul (5).

Fonte: Autoria propria.

Talvez alguém vai se perguntar, como é possivel este individuo observar
ambos os polos, sendo que ao se considerar a esfericidade da Terra este se
encontra paralelo ao Eixo de Rotagao (que corta os polos e delineia a projecéo dos
polos celestes) a uma distancia de mais de seis mil quildbmetros (valor do raio
terrestre). Para responder a esta questdo é relevante que retorne as inferéncias
sobre o quao é distante as estrelas deste planeta. Ou seja, dada a longa distancia
das estrelas, a distancia do raio terrestre é desconsiderada e desta forma uma

pessoa posicionada perpendicular ao eixo de rotagdo vera ambos os polos celestes.
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Ja observadores B e C nunca observardo o Sol incidir em seus zénites.
Também de acordo com tais posi¢cdes a pessoa do ponto B observa o Sol em
movimento horario, enquanto a outra do ponto C o vé movimentar-se no sentido anti-
horério, pois para B o Sol se posiciona tendendo ao Norte e para a C tendendo ao
Sul.

E ainda, a figura 10 representa a perspectiva de observacdo de alguém
posto exatamente sobre o Polo Sul (Observador D), nela o individuo tem em todas
as direcdes o ponto cardeal Norte. Observe que para este referencial o PCS e seu
zénite assumem a mesma posi¢cao na abdboda celeste. E ainda, os meses proximos
do solsticio de verdo iluminam aquele solo ininterruptamente, faltando também

consecutivamente durante os meses antes e ap0s o solsticio de inverno.

Outro fato marcante, caracterizado pelos Observadores A, B e C da figura
10, é a variacdo do comprimento de arco dos Trépicos e da linha do Equador em
virtude das diferentes posi¢cdes dos observadores dos respectivos pontos. Este fato
representa a proporcdo de tempo que um determinado astro surge no horizonte
Leste e esconde-se no horizonte Oeste. Desta forma e considerando o movimento
aparente do Sol, quanto maior for o arco maior serd a duracdo do periodo dia. Por
exemplo, tomando o observador C (Figura 10), no dia 20 de junho a duracao do dia
sera inferior quando comparados aos dias 20 de setembro e 23 de dezembro. Assim
em 20 de junho, o Sol nasce mais tarde e se pée mais cedo que nos demais dias do
ano. Entretanto quando € considerado o observador do ponto B, no dia 20 de junho,
solsticio de verdo no hemisfério norte, 0 Sol nasce mais cedo e se pde mais tarde

gue nos demais dias do ano.

Assim mesmo as ilustracdes nao serem fidedignas a escala, objetivou-se
com elas: transpor a abstracdo dos fendbmenos astronémicos, bem como aproxima-
las das analogias que ainda serdo apresentadas aqui por meio do objeto de
aprendizagem Esfera Celeste e sobretudo, contextualizar os eventos da esfera

celeste com as implicacdes de um referencial externo ao sistema Sol e Terra.
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5 METODOLOGIA

Nos meses de novembro e dezembro do ano letivo de 2012, foi
realizado um curso sobre conceitos astrondmicos em um sexto ano do ensino
fundamental, em uma escola publica de Missal, regido oeste paranaense. Durante
pouco mais de um més, os alunos foram envolvidos em atividades sobre os
movimentos da Terra e a alternancia de estacbes climaticas, programadas e
embasadas com a utilizacdo de objetos de aprendizagem. Os quais, em sua maioria,

foram desenvolvidos previamente por este trabalho.

Deste modo, a pesquisa nao se inicia com o trabalho em sala de aula
propriamente dito, mas com a producdo de materiais, a qual dispendeu tempo,
analise bibliografica e teste de componentes, para chegar a produtos utilizaveis no
processo de ensino e aprendizagem de Astronomia. A relagcdo dos objetos de
aprendizagem produzidos, bem como, as orientacbes de montagem e utilizagdo em
sala de aula é exposta em um texto adjacente deste trabalho. Além disso, estes
resultados e outros (pois este trabalho ndo encerra com o fechamento desta
dissertagcdo) podem ser acompanhados pelo Blog: Ensino de Astronomia
(<http://ensinodeastronomia.blogspot.com.br/>), ou ainda pela rede social Facebook:

EnsinodeAstronomia (https://www.facebook.com/EnsinodeAstronomia).

Com os objetos de aprendizagem produzidos, a sequéncia didatica foi
entdo planejada, procurando desenvolver os conceitos de alternancia da estacdo do
ano e o movimento terrestre. Deste modo, foram organizadas atividades didaticas
em 10 (dez) aulas, nas quais foram aplicados dois questionarios: um no inicio das

atividades e outro ao final (Apéndice A e B).

A turma do sexto ano, avaliada nesta pesquisa € composta por 19
(dezenove) estudantes. Ja a escola possui quatro turmas e esta localizada em um
distrito do municipio de Missal, ela é considerada uma escola do campo pois seus
alunos e sua comunidade tem influéncia direta com a economia agropecuaria.

Daquela turma 09 (nove) alunos eram filhos de agricultores.

Cada aluno durante a avaliagao foi denominado pela letra “P” e por um
namero: P1l; P2, P3, P4, P5 e sucessivamente até o aluno P19. Todas as

informacgdes, textos e desenhos dos discentes expressos durante as avaliacdes


http://ensinodeastronomia.blogspot.com.br/
https://www.facebook.com/EnsinodeAstronomia

a7

(questionéario prévio e final — Apéndice A e B) foram considerados, formando o

corpus de dados.

Os dados foram averiguados pela metodologia de Analise de Discurso.
A qual considera como dado principal de analise as falas do avaliado. Fala esta que
é expressada de forma oral, escrita ou por meio de desenho (ORLANDI, 2005). “As
palavras ndo sdo s6 nossas. Elas significam pela histéria e pela lingua. O que é dito

em outro lugar também significa nas “nossas” palavras” (ORLANDI, 2007, p.32).
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6 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica procurou delinear os encaminhamentos desta
pesquisa, sobretudo, o desenvolvimento de aulas sobre Astronomia que visem a
utilizacdo de objetos de aprendizagem. No entanto, ndo finda as possibilidades de
recursos, de sequéncias e de utilizagbes de objetos de aprendizagem.

O tema desta sequéncia didatica é: “Movimentos da Terra: a alternancia
das estagcbes do ano”. Como se pode observar, o titulo das intervencbes néao
abrange todos os conceitos sobre Astronomia, no entanto, abrange importantes
conceitos da educacdo basica (BRASIL, 1998), principalmente no sexto ano do
ensino fundamental (PARANA, 2008).

6.1PRIMEIRA AULA

Apéds breve exposicdo do tema e dos objetivos do curso, foi explanado
sobre os principais conceitos abordados pela sequéncia didatica, bem como das
metodologias e das avaliacbes do projeto. Com esta fala inicial, objetivou-se
localizar o aluno em meio as discussfes e angariar sua atencdo e entusiasmo para
0s conceitos de Astronomia, principalmente da importancia destes para 0 seu
cotidiano. As tecnologias espaciais e 0s meios de comunicacédo, o movimento do Sol
e a construcdo civil, as épocas de plantio e colheita, os meses de frio e de calor,
foram exemplos levantados para aproximar os discentes das discussdes daquele
momento.

Em seguida os alunos responderam ao questionario inicial (Apéndice A)
qgue procurou averiguar o conhecimento dos alunos e as possiveis concepcdes
alternativas (Fotografia 1). As respostas deste questionario juntamente com o0s
curriculos estadual e nacional, orientam a abordagem dos conceitos no decorrer

desta sequéncia didatica.
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Fotografia 1: Alunos respondendo ao questionario prévio. No primeiro plano parte da turmado
sexto ano e em destaque a aluna respondendo a uma das questdes.
Fonte: Autoria prépria

6.2SEGUNDA AULA

e Gnomon e Simulador do Movimento Aparente do Sol (SMAS)
Por meio da explanacao dialogada é novamente discutida com os alunos

a importancia da Astronomia e principalmente de estudar e reconhecer o movimento

aparente do Sol ao longo dos dias, meses e estacoes.

Fotografia 2: Gndmon: sobre a calgcada o aparato foi montado para a investigacao da sombra
de uma pequena vareta.
Fonte: Autoria propria.
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Os alunos foram entdo encaminhados para a atividade gnémon.
Posicionou-se o0 aparato no patio da escola foi para a observagdo e demarcacao da
sombra no inicio e no término daquela aula. Comparadas, as marcas possibilitaram
abordar conceitos quanto a movimentacdo aparente do Sol. Foi sugerido que os
alunos demonstrassem onde estaria 0 Sol nos horérios analisados. Além disso, 0s
educandos foram convidados a investigar a ocorréncia da sombra em outros
horarios e em outras datas no decorrer daquele curso (Fotografia 2). De modo a
observar e responder se a sombra tem o mesmo percurso indiferente das datas.

Observar a sombra de um gndmon, suas varia¢cdes em diferentes horarios
de um dia e em diferentes dias permite aproximagdes que fortalecem a construgéao
da propria identidade e lugar no mundo (CAMINO, 2011). Tais atividades podem
contribuir para o entendimento e contextualizacdo de que o Sol incide em posicdes
diferentes da abdboda celeste em detrimento da época do ano (AFONSO, 1996).
Para o publico alvo desta pesquisa, verificar que o Sol do primeiro dia passa “mais
baixo” que nos demais dias analisados pode contribuir para a superacdo de
obstaculos conceituais, como: o Sol movimenta-se sempre na mesma trajetoria,
nascendo todos os dias exatamente no ponto cardeal leste e se pondo no oeste.

Aproveitando que os alunos se encontravam no ambiente externo, foi
proposto o reconhecimento do horizonte e da abdboda celeste para aquele local.
Esta etapa objetivou a assimilacdo e envolvimento dos educandos com o0s
fendbmenos cotidianos. As montanhas, as constru¢des proximas, lavouras, bosques,
arvores, referéncias proximas e distantes dos alunos foram notadas e arguidas para
estimular a percepcao dos participes ambientais.

Voltando para sala de aula os alunos foram envolvidos na atividade de
construgéo e estudo do SMAS. Nela os alunos receberam um mapa (colado em um
papeldo) da vila onde esta localizada a escola e foram incumbidos de definir os
pontos cardeais para aquele mapa. Na continuacao, ainda com o material em maos
e agora também com um pedaco de arame, os educandos foram estimulados a
simular o trajeto do movimento aparente do Sol para aquela regido naquele dia

(Fotografia 3).
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Fotografia 3: Aluna montando o SMAS.
Fonte: Autoria préopria

Trabalhar conceitos de Astronomia abstratos a percepc¢ao do individuo é
uma jornada incerta. Deste modo, trazer os conteudos para o cotidiano dos alunos é
proveitoso; partir do ambiente no qual se encontram os alunos, de dentro da esfera
celeste, observar e registrar o horizonte local oportunizam contextualizacdes
construtivas (ROS FERRE, 2009).

6.3TERCEIRA E QUARTA AULA

No inicio da aula, foram abordados os conceitos da aula passada, o
SMAS novamente foi utilizado e questbes sobre o movimento solar vieram
novamente a tona, tais como: O Sol movimenta-se sempre pelo mesmo local na
aboboda celeste? Nasce e se p6e sempre no mesmo ponto? Ha algum momento do
dia em que o Sol passa exatamente por cima de nossas cabecas e nossa sombra
sucumbe? No verao o Sol faz 0 mesmo “movimento” no céu que no inverno?

As respostas foram congruentes com concepc¢les alternativas, para
muitos dos estudantes o Sol nascia e se punha fixamente (no leste e oeste
respectivamente) e realizava uma trajetéria no céu incidindo sempre nas mesmas
posi¢des, inclusive passando sobre o zénite dos individuos de Missal. Como sera
exposto no capitulo seguinte, os alunos apresentaram estas mesmas concepg¢des na

avaliacdo do questionario previo.
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Continuando, foi apresentada por meio de slides a importancia da estrela
do sistema solar, ressaltando como 0s povos antigos a entendiam e suas
caracteristicas. ApOs as explanacdes os educandos foram convidados a realizar a

observacédo do Sol por meio da atividade Projetor do Sol (Fotografia 4).

Fotografia 4: Atividade de projecéo do Sol.
Fonte: Autoria préopria

Através da observacdo do Sol foi possivel visualizar pequenas manchas
solares. Aos alunos foi explanado que a observacdo daquelas manchas e a ativacao
daquela atividade foi realizada por Galileu Galilei a aproximadamente quatro séculos
antes, ressaltando o trabalho de muitas méos para a construcao desta ciéncia.

Ainda em torno desta atividade, os educandos foram interrogados sobre a
importancia do astro que acabaram de observar para a manutencéo da vida. Neste
sentido, a incidéncia do calor para o desenvolvimento de plantas, ciclo da agua,
producdo de energia entre outros artificios foram expostos pelo grupo e também
pelo docente. Tais dizeres ressaltam a incidéncia da iluminacédo solar em diferentes
épocas do ano, em diferentes estagdes.

Retornando a sala de aula, foi retomado o trabalho das caracteristicas do
Sol, os alunos foram questionados do tamanho daquele astro. Procurando progredir
nas assimilagbes foram realizadas demonstracbes envolvendo o volume e as
distancias do Sol e Terra. (utilizando bolas de isopor e Carretel Planetario).

As confusbes quanto aos tamanhos e propor¢coes do Sol e da Terra
ficaram evidentes nos discursos dos alunos naquele momento da aula. Para eles o
Sol ndo é tdo grande assim. Quando comparado a Terra representada por uma bola
de isopor de 10 cm de diametro, o Sol (segundo eles) ndo era maior que a carteira
do professor presente na sala de aula. Tais educandos ficaram bastante surpresos

guando para aquela esfera sintética o Sol foi comparado ao tamanho e distancia da
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casa do diretor daquela escola (de aproximadamente 10 metros de altura e a cerca
de dois quildmetros). A comparagdo dos volumes e distancias é essencial para a
construcdo de conceitos, ja que visualmente estamos em um imenso planeta
cercado por estrelas e astros menores (CANALLE, OLIVEIRA, 1994).

Relacionando o Sol com os movimentos terrestres, em especial rotacéo e
translacéo (revolucado), a aula prosseguiu com a utilizacdo de bolas de isopor e a
exposicao de slides. Com tais fundamentos a seguinte questdo foi aplicada aos
discentes: Por que a Terra gira ao redor do Sol? As respostas foram confusas ou
incompletas, mas no tocante salientavam apenas a forgca gravitacional e nao
abordavam a questdo da velocidade do planeta Terra. Para ajudar a elucidar tal
questédo o docente utilizou a atividade Copo Giratorio. Com o copo com agua girando
preso a um barbante. Deste modo, as questfes de gravidade e velocidades foram
trabalhadas contextualizadas, pois a agua girava no copo sem cair devido ao
movimento, assim como a Terra ndo “cai” em direcdo ao Sol, que exerce forca
gravitacional, a velocidade de translacdo que ela apresenta.

Ja ao final foi esclarecido as atividades e os contetudos da préoxima aula.
Esta precaucdo fez-se necesséaria por se tratar da observacdo do céu noturno.
Também os educando foram alertados quanto aos horarios, autorizagées,
vestimentas, refeicdo e acomodacoes.

Como se pode observar, as primeiras atividades desta sequéncia didatica
resgatam o referencial do observador, do ponto de vista das concepcdes
observacionais dos alunos. Este € o ponto de partida para futuras inquiricdes. Deste
modo, a contextualizagdo com as respostas hodiernamente aclamadas aparecem na

sequéncia.

6.4QUINTA AULA

o Observacédo do céu noturno
Ao final da primeira quinzena do més de novembro foi realizada a

observacdo do céu noturno. Quando chegaram a escola, os educandos foram
reunidos em uma sala de aula onde foi explanado, novamente, sobre conceitos
referente a: aboboda celeste, horizonte, rotacdo e translacdo terrestre,
geocentrismo, heliocentrismo e sobre a importadncia da atividade que estavam

prestes a participar. Neste trabalho os educandos observaram videos, slides e a
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contextualizacdo com os objetos Esfera de Arame e a Esfera Celeste Didatica (ECD)

(Fotografia 5).

Fotografia 5: Alunos em sala antes da atividade de observagéo do céu noturno.
Fonte: Autoria préopria

A ECD foi utilizada para exemplificar muitos conceitos daquela noite,
especialmente configurando uma visdo de fora da esfera celeste. Deste modo, os
educando foram intrigados a observar a representacédo de uma esfera celeste para o
local e tempo onde se encontravam. Assim as constelacbes que mais seriam vistas
a olho nu puderam ser observadas ja no objeto. Bem como toda a “movimentacao”
aparente do céu pode ser representada aos educandos.

Apds os bancos do estabelecimento de ensino, os estudantes foram
convidados a ir ao pétio da igreja daquela comunidade. Préximo da escola (cerca de
150 metros), o local continha uma area de gramado e cal¢cadas onde os estudantes
dispuseram suas toalhas e cadeiras para a atividade de observacédo que durou cerca
de noventa minutos. No inicio da atividade os alunos foram convidados a observar e
contemplar a aboboda celeste e procurar nela os pontos brilhantes que surgiam ao
anoitecer. Foram demonstradas constelacdes zodiacais, as principais estrelas, o
planeta Juapiter, a Lua e suas crateras e satélites artificiais. Além disso, alguns
desses astros celestes foram observados com um telescépio refletor newtoniano de
114mm (Fotografia 6).
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Fotografia 6: Atividade de observagdo noturna do céu. A esquerda os educandos dispostos na
calcada em frente aigreja da comunidade, local com pouco iluminac¢éo publica e pr6xima da
escola. Na direita os educandos observam ao telescépio.

Fonte: Autoria préopria

Ao final da atividade foi possivel demonstrar que 0 céu noturno estava em
movimento, devido ao desaparecimento dos participes celestes no horizonte oeste e
do surgimento deles no horizonte leste. Muitos alunos indagam sobre a presenca da
constelacdo que representava o seu signo, as quais ndo foram exibidas durante a
atividade. Tal inquérito possibilitava a contextualizacdo da alternancia das estrelas
visiveis naquele periodo em detrimento das diferentes épocas do ano, dos diferentes
meses e estacfes. Aos alunos era dito: o céu que vemos hoje neste horéario, nesta
data, € diferente do de amanh&, neste mesmo horario.

Também quando foi exposto o Cruzeiro do Sul, foi comentado sobre as
constelacdes que ndo conseguiamos observar, aquelas proximas ao polo norte
celeste.

Esta atividade foi aguardada e apresentou estado de contentamento e
admiracao pelos alunos. Os educandos gostaram de observar as crateras lunares da
Lua no telescépio e de contemplar as constelacdes que ainda ndo conheciam.
Atividades como esta, muito realizada no passado ndo ocorrem com tanta
frequéncia nos dias atuais quando é considerada 0s pequenos centros sem

observatérios ou estabelecimentos astrondmicos.

6.5SEXTA AULA

No inicio da aula o docente conversou com os alunos sobre a atividade de
observacdo noturna do céu, indagando aos participantes sobre a aceitagcdo da

atividade e destacando alguns conceitos trabalhados na aula noturna. Em seguida o
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professor levantou questionamentos sobre quéo complicado € perceber os
movimentos do céu baseados em uma concepcdo heliocéntrica. Tais
aprofundamentos serviram de embasamento para desencadear a proxima atividade

— Maquete Terra-Sol.

e Construcédo da Maquete Terra-Sol.

e Fotografia 7: Montagem do objeto de aprendizagem, Maquete Terra-Sol pelos alunos.
e Fonte: Autoria prépria

Neste ponto da aula, ap6s a distribuicdo dos materiais, os alunos foram
envolvidos na construcdo do objeto de aprendizagem Maquete Terra-Sol. Como o
préprio nome ressalta esta atividade procura favorecer a assimilacdo de conceitos
relacionados ao movimento da Terra e do Sol. Mais precisamente, esta tarefa
envolve a representacdo dos movimentos rotagéo e translagdo e procura representar
a incidéncia do Sol no solo terrestre nas diferentes épocas do ano — nas diferentes
estacdes climaticas. Com tais pressupostos, esta atividade assume o papel de papel
de “carro chefe” desta sequéncia didatica, pois visa contribuir para o entendimento
das estacbes do ano como ocorréncia devido a inclinacdo do eixo terrestre e nao

pela aproximagéo ou afastamento da Terra ao Sol (Fotografia 7).

6.6 SETIMA AULA E OITAVA AULA

Iniciando a aula, apos a exposicédo do que seria trabalhado naquele dia, o
professor desenhou no quadro quatro esbogos de concep¢des do movimento da

Terra e do Sol, semelhantes aos da figura 11.
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O primeiro desenho demonstrava a Terra revolucionando ao redor do Sol
em uma Orbita bastante excéntrica (Figura 11A). Ja o segundo desenho representou
o Sol girando ao redor da Terra, em um processo geocéntrico (Figura 11B). O
terceiro mostrou uma orbita terrestre circular, similar a concepcéo aceita nos dias
atuais (Figura 11C) e no ultimo desenho mostrado no quadro branco, foi evidenciado
a Terra em uma Orbita aquém do campo gravitacional solar (ndo gravitacional)
(Figura 11).

A C

Terra
Terra

B D Terra

o),
of

Figura 11: Representacgdes e concepc¢des dos movimentos da Terra e do Sol. A) 6rbita terrestre
com alta excentricidade; B) geocéntrica; C) conceito aceito atualmente e D) relaciona a
aproximacao e afastamento da Terra ao Sol.

Fonte: Autoria prépria

Quando questionados qual das imagens representava melhor o
movimento da Terra e do Sol, muitos alunos afirmaram como correto o primeiro
desenho (Figura 11A). Alguns discentes salientaram que esta era a resposta certa
apresentando este movimento como justificativa para a ocorréncia de estacdes, pois
quando a Terra estava proxima do Sol era verdo e distante a estacdo seria 0
inverno. Tais respostas coincidem com as apresentadas na terceira e quarta questao
do questionario prévio, aplicado no inicio das atividades em sala de aula e que
preconizaram esta sequéncia didatica.

Com base nestas respostas o professor levantou as seguintes questdes:
Se a alternativa “A” (Figura 11A) é a correta porque no Natal faz calor aqui em
Missal e na televisdo os filmes, geralmente cobre natal ocorrem apresentando
bastante neve e frio? Ou ainda, porque quando € verdo aqui no hemisfério sul é

inverno la no hemisfério norte? E, porque se a Terra aproxima e se afasta do Sol
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consideravelmente (de acordo com a concepgéao retratada na Figura 11A), este astro
se apresenta do mesmo tamanho dia apés dia?

Com estas questdes ainda em pauta e encerrado o processo de
construcdo do objeto Maquete Terra-Sol, o professor confidenciou aos alunos que a
resposta mais adequada, para a surpresa dos muitos, era aquela retratada pelo
terceiro desenho (Figura 11C). Neste sentido, os alunos foram organizados para as
abordagens conceituais do objeto recém construido.

Ao centro da sala, foram organizadas algumas mesas de estudantes para
a exposicao do objeto. Inicialmente foram inscritas nelas trés elipses, uma circular,
outra tal qual a da Terra (com baixa excentricidade) (Figura C) e outra (semelhante a
de cometas) com grande excentricidade (Figura 11A). O professor salientou para
quao parecidas sdo a segunda elipse desenhada e a que representa a Orbita da
Terra, enfatizando a n&do ocorréncia (extrema) do afastamento e aproximacao da
Terra ao Sol.

Na sequéncia foi apagado a primeira e a terceira elipse desenhada e
posicionou o sistema de iluminacdo (representando o Sol) em um dos focos da
segunda elipse. O docente entdo depositou sobre ela um “globinho” (produzido no
objeto Maquete Terra-Sol) na posicdo correta. E pediu para que os alunos
colocassem o0s seus sobre a elipse considerando a posicdo daquele globo

(Fotografia 8).

Fotografia 8: Maquete Terra-Sol em processo de apresentacao.
Fonte: Autoria propria
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A confusdo foi grande. Os alunos posicionavam o0s globinhos uns
adequadamente, no entanto outros (a grande maioria) colocavam o0s globos
representando uma precessdo anual, posicionando 0s eixos de rotacdo em
diferentes posicoes.

Com todos os globos posicionados foi explanado sobre o modo correto de
posicionamento das esferas, o qual apontava 0s eixos terrestres para um
determinado ponto. Com o objeto posicionado, inicialmente o educador mostrou que
com os globos posicionados construindo uma “precessao anual’ as estagbes nao
ocorreriam, pois 0s raios solares incidiriam sempre em uma mesma posi¢cao do
globo. Ou ainda, se 0 eixo girasse em uma espécie de “precessdo diaria” as
estacdes aconteceriam todas cotidianamente.

Na sequéncia utilizando o objeto Maquete Terra-Sol, foram abordados os
seguintes conceitos:

« Rotagdo: o globo era girado procurando desvendar o sentido certo deste
movimento. Com o auxilio do alfinete fincado na regido do municipio de
Missal, os alunos eram levados a observar o Sol (lampada) posicionado
representando o horério de meio dia (solar). Depois, girando a esfera de
isopor era posicionado o sistema de iluminag&o: na regido oeste do alfinete
(representando o entardecer); no nadir (representando meia noite) e na regiao
leste de Missal (representando o amanhecer).

e Fuso Horario: outro alfinete, simbolizando outro individuo, foi posicionado em
diferentes pontos do globo terrestre: primeiramente na mesma latitude do
observador de Missal, inclusive no hemisfério norte e depois o segundo
alfinete “viajou” o globo estando em diferentes pontos (na Africa, em Paris, na
Alemanha, na China, no Chile...). Todos os movimentos do segundo alfinete
eram acompanhados de indagacdes sobre a diferenca de horarios em relagéao
ao individuo de Missal (representado pelo primeiro alfinete).

o Estacbes do ano: utilizando-se de todo o objeto, o professor encaminhou
explanacdes de conceitos contextualizando a diferenca de incidéncia dos
raios solares ao longo do ano. Foi mostrado que o0s raios solares no nos
meses frios (para Missal) incidem diretamente sobre o hemisfério norte
ocasionando para aquela regido o verdo. JA nos meses de calor (para
Missal), os raios do Sol atingem diretamente a por¢do do hemisfério Sul,

ocasionando o verdo e logo o inverno para os povos do hemisfério norte.
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Tais abordagens foram contextualizadas com o movimento aparente do Sol
na abdboda celeste. Sendo assim, procurou-se esclarecer o fato de nos
meses quentes 0 Sol passar proximo ao zénite do morador de Missal e nos
meses de frios o Sol passar baixo, mais proximo do horizonte. Tais
contextualizacdes levaram a retomada da questdo do nascimento e poente do
Sol em diferentes posi¢cfes, pois como demonstrado através do objeto em
guestdo, o Sol nasce no lado leste, mas proximo a nordeste nos meses de
inverno e a sudeste nos meses de verdo; e se pde a noroeste nos meses de
inverno e a sudoeste nos meses de verdo (considerando o morador de Missal
— e do hemisfério sul).

« Solsticio e equindcio: o professor demonstrou que o Sol em dois dias do ano
incide diretamente sobre a linha do equador, em marco e setembro,
ocasionando os equindcios. Também a razdo para 0s eventos solsticios

foram abordados.

6.7NONA AULA

Esta aula procurou abordar os conceitos trabalhados ao longo da
sequéncia didatica, especialmente aqueles que circundavam a alternancia das
estacdes do ano.

Inicialmente os alunos foram levados (novamente) ao patio da escola e la
observaram o gnémon. Com as anotacdes, para aquele horéario e dia, o professor
chama a atengdo para a alterndncia do comprimento das sombras em horéarios
semelhantes, mas em diferentes datas. Tais dados embasam o didlogo a respeito da
alternancia do movimento aparente do Sol na abdboda celeste em diferentes épocas
do ano. Sendo que na época de verao o Sol “movimenta-se” mais “alto” no céu e no
inverno passa distante do zénite e proximo do horizonte norte, como destacado na
aula anterior (na ocasiao utilizava-se a Maquete Terra — Sol).

Estas percepc¢bes, conjuntamente com a Maquete Terra-Sol, a Esfera
Armilar, e o Planetario Anelar, embasam os procedimentos do restante da aula. Em
suma, as abordagens procuraram aproximar as concepcOes heliocéntrica e
geocéntricas, valorizando-as e procurando definir as concep¢des hodiernas para a

alternancias das estacgfes climaticas.
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O professor utilizando os objetos de aprendizagem (supracitados) procura
justificar os movimentos aparentes observados na aboboda celeste com base nas

concepcoOes heliocéntricas.

Fotografia 9: Atividade em sala de aula, contextualizando os conceitos geocéntricos como as
premissas heliocéntricas.
Fonte: Autoria propria

Como se pode observar o trabalho em sala de aula dispendeu da
utilizacao de varios objetos de aprendizagem. Ha também de se ressaltar que estes
objetos foram abordados, em casos, de forma conjunta, simultanea, procurando

assim somar ao trabalho aproximacgdes de diferentes pontos de vista.

6.8DECIMA AULA

Ao final das atividades os alunos foram submetidos ao questionario final,
objetivando levantar a situacdo dos estudantes em relagdo aos conceitos
trabalhados (Apéndice B). Também com o encerramento de tais atividades o
professor agradeceu a participagdo dos educandos no projeto e enfatizou ainda, a
importancia dos conceitos trabalhados no curso.
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7 ANALISE DOS DADOS: OS DISCURSOS DOS ALUNOS NO QUESTIONARIO
PREVIO E FINAL

A utilizacdo de dois questionarios, um prévio e outro final, deseja coletar
os discursos dos educandos antes e ap0s a sequéncia didatica. Embora estes
alunos ja tenham caminhado varios passos no processo de ensino e aprendizagem
em Astronomia, pois nas outras séries do ensino fundamental ja foram trabalhados
conceitos astronémicos como esta¢cdes do ano e movimento aparente do Sol, €
provavel que inimeras concepc¢des alternativas sejam identificadas. No entanto, é
almejado que as intervencbes propostas na sequéncia didatica contribuam para a

construcdo de conceitos e logo a superacao de obstaculos erréneos.

7.1QUANTO A ANALISE DO QUESTIONARIO INICIAL

O questionario inicial objetivou levantar as principais concepcoes
presentes entre os educandos envolvidos neste projeto. E importante salientar que
estes educandos estavam no ultimo bimestre do sexto ano do ensino fundamental e
ja se envolveram em atividades envolvendo conceitos Astrondmicos naquele mesmo

ano letivo.

7.20s pontos cardeais

O primeiro conceito abordado no questionario prévio relacionava a
descricdo dos pontos cardeais em um ambiente ficticio, a meia bola de isopor
(representativa da abdboda celeste).

Na andlise foi possivel agrupar as respostas em trés concepcdes: as
corretas, as incompletas e as incorretas. Sete alunos responderam corretamente ao
posicionamento dos pontos cardeais (Fotografia 10A). JA nove alunos responderam
corretamente a posi¢ao norte, mas incorretamente quanto aos pontos cardeais leste
e oeste, enquadrando-se no grupo “respostas incompletas” (Fotografia 10B). Ja a
concepcao errdnea foi definida por trés alunos, os quais ndo conseguiram definir
quaisquer dos pontos solicitados, demonstrando desconhecimento total sobre esta

guestédo (Fotografia 10C).
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Fotografia 10: A: Concepcéo Correta (P7). B: Concepc¢éo Incompleta (P19). C: Concepcéo
Incorreta (P15).
Fonte: Autoria propria

E valido ressaltar que o ponto cardeal “Sul” ja estava inscrito na meia
esfera, no entanto muitos erros foram averiguados. De todo o grupo doze alunos
apresentaram erros quanto a posicdo dos pontos cardeais. Concepc¢des alternativas
qgue inferem diretamente na percepcdo da movimentacdo aparente do Sol, ou na
compreensao de mapas.

Langhi e Nardi (2007) mencionam que erros conceituais nos livros
didaticos envolvendo a tematica dos pontos cardeais sdo comumente encontrados,
principalmente pela falta da abordagem pratica deste conceito. Além disso, é comum
encontrar nos livros didaticos para a abordagem deste conceito, a representacdo de
um individuo de frente para o norte e com sua méo direita apontada para o ponto
cardeal leste. Para Langhi (2011), a simplicidade desta abordagem e a falta de uma
contextualizacdo pratica pode fomentar a perpetuacdo de concepcgdes alternativas
levando os alunos apenas a memorizar aquela maneira de identificar os pontos

cardeais, reproduzindo situagdes incertas em seu cotidiano.

7.3Movimento Aparente do Sol

A segunda alternativa, ainda da primeira questéo, envolvia a abordagem
da movimentacdo aparente do Sol, considerando o periodo anual. Procurava
reconhecer entre os estudantes o conhecimento sobre a alternédncia do movimento
aparente do Sol ao longo do ano — hora passando mais préximo do zénite, ora mais
distante e proximo do horizonte norte (considerando a localidade Missal).

Todos os educandos analisados apresentaram concepc¢des alternativas.

Dezoito alunos descreveram que o movimento aparente do Sol ocorria de forma
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imutavel. Mesmo a questéo salientando o movimento solar durante o ano, os alunos
formularam um Gnico risco na meia esfera de isopor, como se todos os dias o Sol
percorresse aquele Unico trajeto. Deste grupo, dez alunos (P1, P2, P4, P5, P8, P11,
P14, P16, P17 e P18) representaram o movimento solar com base em uma
concepcao denominada aqui como Zenital, a qual ocorre iniciando no ponto cardeal
leste, passando ao meio dia solar pelo zénite e findando no ponto cardeal oeste
(Fotografia 11A).

Ja seis alunos (P3, P6, P7, P9, P12 e P19) representaram 0 movimento
solar unico, mas nao passando sobre o zénite, acontecendo de maneira inclinada,
estd concepcdo passa a ser chamada de N&o Zenital. Esta demanda pode
representar conhecimento e contextualizacdo do observador, pois relacionaram o
que observam no dia a dia com a nao “passagem” do Sol pelo zénite.

No entanto, a trajetdéria Unica e o0 nascente e poente ocorrendo
conjuntamente com o0s pontos cardeais leste e oeste, demonstram a presenca de
erros conceituais consideraveis e por que nao, obstaculos epistemoldgicos
(Fotografia 11B). Além disso, deste ultimo grupo é valido ressaltar a excecdo do
aluno P9 que assinalou como nascente e poente 0s pontos cardeais norte e sul

(respectivamente).

Fotografia 11: O movimento solar na ab6boda celeste: as aoncep¢fes dos estudantes. A:
Zenital. B: Ndo Zenital. C: Circular. D: Ndo informada.
Fonte: Autoria prépria

Como afirma Langhi e Nardi (2005), Pecrochi e Danhoni Neves (2005) e
Langhi (2011) as concepcOes alternativas de o Sol sempre incidir ao meio dia (solar)
sobre o zénite do individuo e nascer e ocasionar sempre a leste e a oeste
(respectivamente), sdo concepcgdes espontaneas averiguadas em diferentes niveis
de educacéo e até mesmo junto aos professores.

Ja dois participantes (P10 e P13) responderam a questdo com uma
trajetdria Circular (concepcao Circular), com o centro do circulo estando na posicao

do zénite (Fotografia 11C). E apenas um participante (P15) ndo soube responder ao
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questionario, ndo perfazendo sobre o isopor uma dada trajetéria (Nao Informada)
(Fotografia 11D). Estas duas ultimas percep¢des podem apontar o desentendimento
do estudante com a proposta desta questdo, pois provavelmente a utilizacdo de um
recurso tridimensional (como é o caso da meia esfera de isopor) ndo é
rotineiramente utilizada em avaliacdes. Ou ainda, o entendimento de uma Orbita
circular, pode presumir uma concepcao da Terra esférica, mas oca (LANGHI, 2004),

entretanto tais concepc¢des nao foram investigadas.

7.4Nascente e Poente do Sol

Como ja supracitado na questdo anterior entender que o Sol realiza
apenas uma trajetoria, fixa, durante todo o ano implica necessariamente em nascer
e Se por em um mesmo ponto cardeal.

Com relagédo aos dados obtidos desta questédo, tem-se: os alunos P10,
P13, P14, P15 e P17 nao souberam responder (no entanto os alunos P14 e P17
com uma concepc¢ao zenital - questdo anterior - induzem para o entendimento de
que o Sol nasce sempre em um mesmo ponto ao longo do ano); o aluno P9
respondeu com uma trajetdria Unica o nascimento a norte e ocaso ao sul; os demais
(onze) alunos incidiram com o argumento de que o sol nasce a leste e se pde a
oeste durante todo o ano.

Pelas questbes ja avaliadas é possivel inferir que os educandos
apresentaram diferentes concepcfes alternativas. Em especial os alunos
expressaram erros conceituais quanto ao movimento aparente do Sol: definem um
mesmo movimento ao longo do ano, como se em todos os dias o0 Sol fizesse o
mesmo “trajeto” na esfera celeste; descrevem o Sol nascendo e se pondo sempre a
leste e oeste; e ainda, afirmam que o Sol incide sobre o zénite dos individuos (de
Missal). Tais preposi¢cbes convergem o0 assunto alternéncia das estacdes do ano
guando os alunos ndo conseguem relacionar 0 movimento aparente do Sol com a

mudanca climéatica.

7.5Movimentos aparentes e as estacdes do ano

Na segunda questdo o conteudo era apresentado por meio de questdes

fechadas, na qual os participantes deveriam responder verdadeiro ou falso. Deste
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modo, mesmo ndo entendendo o tema da alternativa, o educando poderia opinar
sobre o assunto, podendo haver discordancias do leitor para as afirmacdes deste
texto. No entanto, as questbes expostas aqui, fazem parte de aproximacdes do
cotidiano do aluno, levando a crer que ao menos observagdes primeiras ja foram

efetuadas para tais assuntos.

7.5.1.1 Verdadeiro ou Falso: O verdo ocorre quando a Terra em seu movimento
de translagéo se encontra bem proxima do Sol?

Dos dezenove alunos avaliados apenas os alunos P14 e P15,
discordaram do enunciado avaliativo. Os demais alunos (dezessete ao todo)
responderam como verdadeira esta afirmacéo, concluindo que a estacdo verdo é

determinada pela aproximacgéo da Terra em relacdo ao Sol.

7.5.1.2 Verdadeiro ou Falso: O inverno ocorre quando a Terra em seu movimento
de translacéo se encontra bem distante do Sol?

Assim, como a premissa anterior, esta também apresentou respostas que
levam a deducdo de concepcdes alternativas. Cinco alunos (P3, P4, P10, P13 e
P17) discordaram da questdo, concluindo que na estagcdo inverno ndo ocorre uma
aproximacao “extrema” da Terra ao Sol. J& quatorze educandos, responderam
positivamente ao enunciado, ou seja, atribuindo como razédo para a estacado de
inverno um afastamento da Terra em relacdo ao Sol.

Além disso, os estudantes P14 e P15, que assinalaram corretamente a
demanda anterior, nesta concluiram erroneamente, afirmando que a estacao inverno
ocorre ao afastamento da Terra ao Sol. Deste modo, € possivel afirmar que dose
alunos responderam erroneamente as questdes e que 0s outros sete responderam
errado a primeira ou a segunda.

Entender que as estagfes climaticas ocorrem devido a aproximacéo e
afastamento da Terra em relacdo ao Sol é uma concepcao alternativa comumente
encontrada nos diversos niveis de ensino (LANGHI, NARDI, 2005). E n&o é so por
causa das observacbes primeiras, mas isto faz parte de um contexto onde
professores com pouca ou nenhuma formacédo na area de Astronomia e com poucos

cursos de formacéo continuada embasam suas aulas em livros didaticos com erros
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conceituais que reforcam ou formam concepcgdes alternativas (LANGHI; NARDI,
2007). Foi assim que aprenderam, ou ouviram falar e hoje em sala de aula os
educandos ainda se encontram despreparados para trabalhar estes conceitos.

Ja para Canalle, Trevisan e Lattari (2008) ao analisar livros de geografia
para quinta série com relagcdo aos contetudos de Astronomia, encontraram neles
diversos erros conceituais. Especificamente para o ensino das estagcbes do ano,
muitos dos livros didaticos apresentam uma Orbita terrestre com bastante
excentricidade, ou ainda, chegam a afirmar que a Terra em seu periodo de
translagcdo aproxima-se e afasta-se efetivamente causando as estacdes climaticas e
a continuacao de erros conceituais. “O texto esta claramente afirmando que o verao
€ devido a maior proximidade da Terra ao Sol e que o inverno é justamente devido

ao maior afastamento entre eles, o que é um erro (IDEM, p. 257).”

7.5.1.3 Verdadeiro ou Falso: O Sol apresenta um movimento aparente no céu,
surgindo (nascendo) sempre na diregéo do ponto cardeal Leste.

Nesta terceira afirmacéo, apenas trés alunos (P1, P7 e P9) falsearam esta
questdo e dezesseis alunos concordaram com a afirmativa. Entender que o Sol
movimenta-se sempre em uma mesma trajetoria, nascendo no ponto cardeal leste e
pondo-se no oeste é outra concepcdo encontrada nos diferentes grupos estudantis
(LANGHI; NARDI, 2005; PEDROCHI; DANHONI NEVES, 2005). Esta situacéo
também pode ser atribuida ao contexto historicamente abordado pelos livros
didaticos. Nos quais em diferentes casos, a contextualizacdo espacial é simples e
carece de enfoques observacionais (LANGHI; NARDI, 2007).

Estes dados se apresentam correlatos com os levantados na alternativa
“C” da primeira questao, pois nela os educandos ou ndo souberam responder ou
apresentaram um movimento Unico e fixo com o Sol nascendo e pondo-se a leste e
oeste (respectivamente). Este fato invariavelmente incide na questdo de que estes
alunos apresentam concepgdes alternativas quanto ao movimento aparente do Sol.
Além disso, é lamentavel que tais alunos ainda ndo reconhecam que o Sol nasca e
se pbe em diferentes pontos ao longo dos dias, ja que tais fatos poderiam ser

observados cotidianamente.
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7.5.1.4 Verdadeiro ou Falso: Em nosso municipio a nossa sombra nunca
desaparece totalmente, ou seja, mesmo no horario de meio dia ou as treze
horas do horario de verdo ndés sempre temos um pouquinho de sombra.

Na ultima alternativa desta questdo os alunos foram solicitados quanto a
outro fato cotidiano, o de ao “meio dia” o Sol incide diretamente sobre o zénite do
individuo, o que em nenhum dia do ano ocorre para os cidaddos da comunidade, do
municipio daqueles alunos. De acordo com o averiguado, doze (P4, P5, P6, P7, P8,
P9, P10, P12, P13, P15, P16 e P18) alunos responderam corretamente a este
inquérito e outros sete (P1, P2, P3, P11, P14, P17 e P19) opinaram erroneamente.

Voltando aos dados da alternativa “B” da primeira questao, muitas sdo as
confusBes apresentadas pelos alunos: dos doze que responderam corretamente &
esta alternativa cinco alunos haviam representado “movimento” do Sol passando por
sobre o zénite; e ainda, dos sete que negaram esta cinco desenvolveram uma
“trajetoria” do Sol na aboboda como néo zenital.

E provavel que a tematica da questdo tenha sido mal intitulada, por
apresentar no enunciado a palavra “sempre”, ou ainda, devido ao formato do corpo
humano que mesmo com a incidéncia solar ao zénite o individuo ira apresentar
sombra. Uma pergunta mais acertada seria considerando a posi¢do de uma vareta
fincada verticalmente sobre o solo. Deste modo, € interessante que tais afericdes
possam ser contextualizadas com os resultados finais, ap0s contextualizacdes

durante o trabalho em sala de aula.

7.6 EstacBes climaticas: justificativa e esquematizagao.

Na terceira questdo os alunos foram indagados sobre as provaveis
causas das estacdes climaticas.

Todos os alunos apresentaram concepcOes alternativas para retratar as
justificativas para as estacdes climaticas. Dentre os discursos avaliados as seguintes
aproximacbes foram possiveis, denominadas aqui como: Concepc¢do Incompleta;
Concepcao Fisica; Concepcdo Geocéntrica; Concepcdo Nao Gravitacional e
Concepcao Ambiental.

Dois alunos conseguiram relacionar alguns conceitos corretos em relacao

as causas das estacdes climaticas (Fotografia 12). No entanto, ndo conseguiram
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informar corretamente os dados que validassem a alternancia climatica, deste modo,
foram correlacionados a Concepcéao incompleta.

O aluno P9 demonstrou uma Orbita terrestre eliptica com pouca
excentricidade e afirmou que o Sol incide em pontos diferentes da Terra ao longo do
ano. No entanto, a falta da descricdo do eixo de rotacdo e da inclinacdo do globo
terrestre, o colocaram neste grupo (Fotografia 12A). Ja P18 procurou relacionar,
com poucas informacdes, a inclinacdo da Terra em relacdo ao Sol. Ambos os alunos
ainda esbocaram alguns conceitos referentes a aproximacao da Terra em relacédo ao
Sol (Fotografia 12B).

Fotografia 12: Concepcéo incompleta. A: P18. B: P9.
Fonte: Autoria propria

A Concepcao Fisica, relaciona a ocorréncia de uma suposta aproximacgao
e afastamento da Terra em relacdo ao Sol, com uma Orbita terrestre com alta
excentricidade. Esta demanda foi abordada por sete alunos, os quais seus discursos

foram expressos na sequéncia.

P1: “A Terra gira(,) o clima muda (,) distante do Sol (,) perto do
Sol”.
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P6: “Primavera - flores. Verdo — Calor — o planeta Terra esta
mais perto do Sol. Outono — O tempo esta chuvoso. Inverno —

frio — o planeta Terra esta mais longe do Sol”.

P12: “Inverno: A Terra em seu movimento de translagao fica

longe do Sol. Verao: A Terra fica proxima ao Sol”.

P14: “Porque a Terra fica longe do Sol. Porque a Terra fica

perto do Sol”.

P19: “O veréao ocorre quando a Terra fica perto do Sol”.

Fotografia 13: Concepcdes Fisicas. A: P2. B: P7.
Fonte: Autoria propria

Pelos desenhos (Fotografia 13) ou pelas falas: “a Terra esta mais perto”,
“‘mais longe”, “préxima”, os alunos supracitados apresentam em seus discursos a
relacdo direta da aproximagédo e afastamento da Terra ao Sol como causas das
estacbes climaticas. Em algum momento de suas vidas, tais educandos se
depararam com 0 questionamento sugerido nesta questdo. A resposta para tal foi
dada pela espontaneidade ou pelos ensinos formal e informal. Acreditar que o
aumento da temperatura se deve a Terra estar préxima do Sol e o frio desprende do
distanciamento da estrela solar, € uma concepcédo, provavelmente constituida de
observacOes primeiras e de intervencdes educativas mal orientadas.

Préximo desta concepcgéo esta a Concepcdo Geocéntrica, na qual cinco
educandos relacionaram em seus discursos, conceitos que induzem a uma atividade
onde o Sol é que esta revolucionando ao redor da Terra. No entanto, a tal
proximidade das concepcdes (Fisica e Geocéntrica) se deve ao fato dos alunos

deste ultimo grupo nao distinguirem ou misturarem ambos 0s preceitos. Tanto a
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adjacéncia e distanciamento, quanto da Terra fixa e Sol revolucionando se
intercalam nos discursos deste grupo.

Neste sentido, o aluno P4 argumenta: “A Terra tem movimento entao (...)
quando a Terra ta (esta) junto com o Sol € verdo, ou primavera e quando o Sol sai
do seu torno (entorno) pode ser outono ou inverno”. Ja, P10 salienta “Primavera: que
0 Sol estd um pouco mais longe da Terra. Verdo: que o Sol esta mais perto da Terra.
Outono: que o Sol esta do outro lado da Terra. Inverno que o Sol esta muito longe
da Terra.”

Além de relacionar a aproximacdo e afastamento da Terra ao redor do
Sol, as falas destes alunos trazem a tona a concepc¢do de que o Sol realiza um
movimento, afastando-se da Terra, ou ainda que o Planeta permanece fixo. No caso
de P4 esta impressdo é confirmada quando avaliado toda a questdo, onde uma

figura denota com mais clareza as crencas deste estudante (Fotografia 14).

Fotografia 14: As estacdes climéaticas segundo o aluno P4. Nesta imagem a Terra € colocada
ao centro, tendo o Sol como seu satélite.
Fonte: Autoria prépria

Outros dois integrantes deste grupo também acreditam na aproximacao e
distanciamento da Terra em relagcdo ao Sol, no entanto os alunos dao a entender
que tal patamar é ocasionado devido ao movimento do Sol e ndo da Terra. Tal
percepcgao é devida a falas como: “Verdo: o Sol esta perto [...]. Inverno: o Sol esta
distante [...]" (P16); “Verdo: o Sol esta mais perto. Inverno: o Sol esta mais longe”

(P3), ou ainda como exposto na fotografia 15:
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Fotografia 15: Concepcdes Geocéntricas. A: P16. B: P3.
Fonte: Autoria propria

Ja o aluno P5 correlacionou em seu discurso a base geocéntrica e 0
afastamento e aproximacédo do Sol a Terra, no entanto para ele o Sol movimenta-se

ao redor de uma o6rbita na qual se encontra a Terra (Fotografia 16).

Fotografia 16: Movimento de Translagao segundo P5.
Fonte: Autoria propria

Como afirma Langhi e Nardi (2005), a ocorréncia de concepcdes
relacionando a teoria geocéntrica ainda é encontrada nos diferentes grupos de
discentes. Mesmo apés centenas de anos dos trabalhos realizados por Copérnico,
Kepler, Galileu e outros, a concep¢do geocéntrica ainda € bastante avida entre os
estudantes da educacao basica.

A terceira concepcao (Nao Gravitacional) é denominada assim pela nao
relacdo com o sistema gravitacional. As respostas desta questdo descrevem a érbita

da Terra ocasionando aquém do Sol (Fotografia 17).
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Fotografia 17: Concepcdo Nao Gravitacional. A: P8. B: P11.
Fonte: Autoria propria

Apenas os alunos P8 e P11 embasaram suas respostas em um sistema
nao gravitacional. Para eles a Terra realiza um movimento externo aos fatores do
Sol, permitindo a aproximagdo e afastamento a estrela solar e ocasionando as
estacdes do ano (Fotografia 17).

Finalizando a analise da terceira questdo, trés alunos relacionaram a
explicacdo apenas conceitos sensoriais e naturais (Concepgdo Ambiental). As
causas que comprovam a alterndncia das estacOes climaticas n&o foram
devidamente contextualizadas com os movimentos do Sol e da Terra, houve apenas
ensaios descritivos dos efeitos das estacdes do ano no ambiente. Para esta

concepcao sao destacadas as seguintes passagens:

P15: “Primavera = ocorre quando as flores comecam a
florescer. Verdo = ocorre quando € muito quente. Outono = as

flores, folhas comecam a cair. Inverno = é muito frio”.

P13: “O verao faz muito calor. O inverno é muito frio e neva”.
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Fotografia 19: Concep¢do Ambiental segundo P17.
Fonte: Autoria propria

Os alunos supracitados dao conta apenas de eventos ocasionados no
ambiente durante as estacdes. A causa para tais respostas pode ser ainda o
desentendimento da questédo, pois de carater descritivo o inquérito poderia levar os
alunos a entendimentos dubios.

De um modo geral, as respostas repletas de concepcdes alternativas
desta questdo vém a acordar os resultados ja obtidos nas questdes anteriores, onde
foi notado que os alunos ndo compreendem a movimentacdo aparente do Sol na

abdboda celeste e os motivos para a alternancia das estag6es climéaticas.

7.7 Translacdo: representagao

Com o objetivo de aprofundar e confrontar os dados sobre a justificativa
para as estacfes climaticas, a quarta questdo inquere sobre a representacdo mais
fidedigna da translacao terrestre em relacdo ao Sol. Na avaliativa, quatro desenhos
demonstravam interpretacdes diferentes sobre o movimento da Terra em relacdo ao
Sol. O primeiro demonstrava a Terra em uma Orbita bastante excéntrica; o segundo
representou o Sol girando ao redor da Terra; o terceiro mostrou uma 6rbita da Terra
quase circular e o ultimo desenho demonstrou a Terra em uma Orbita aquém do
campo gravitacional solar (Quadro 2).

De acordo com a andlise dos dados cinco alunos escolheram a alternativa
correta, com o planeta Terra efetuando uma 6&rbita com baixa excentricidade
(alternativa C). No entanto os demais alunos (quatorze) acreditavam na outras
representacdes (alternativa: cinco alunos; alternativa B: seis alunos; alternativa D:

quatro alunos (Quadro 2)).



75

Como se trata de uma questdo de multipla escolha pode ocorrer do aluno
mesmo ndo sabendo a resposta opine. Neste ponto a analise dos dados direcionou
o enfoque a comparar os resultados desta questdo com os obtidos na questao
anterior, a qual solicitava dos alunos justificativas para as esta¢cdes do ano (Quadro
2).

Concepcéao Representacao
Alunos Alunos
(Questéo 3) (Questéo 4)

P1; P2; P6; P7; P2: P6; P12; P13 e

Concepcéao Fisica

P12; P14 e P19 P14
B
Concepcao P3; P4, P5; P10 % P1: P3; P4; P5: P8;
Geocéntrica e P16 P15
C
Concepcao P9 e P18 P7; P9; P17; P18 e
Incompleta P19
D oT
Concepgao Nao P8 e P11 e | P10;P11eP16
Gravitacional %

Concepgao P13; P15 e P17
Ambiental - -

Quadro 2: Relacéo entre as concepc¢des sobre as estacdes do ano (questéo 3) e as
representacdes da translacéo terrestre (Questéo 4). A aproximacgéo das questdes foi realizada
de acordo com o contexto das concepgdes: Concepcdao Fisica = Alternativa (A imagem
expressa a aproximagdao e afastamento da Terra ao Sol em uma Orbita altamente excéntrica);
Concepcao Geocéntrica = Alternativa B; Concepcdao Incompleta = Alternativa C (alunos
apresentaram nesta concepcdo dados que se aproximaram de uma concepg¢ao hodiernamente
aceita); Concepc¢do Ndo Gravitacional = Alternativa D; Concepc¢ao Ambiental = sem
representacgdo (os alunos néo relacionaram as causas, apenas os efeitos da estacéo climatica
no ambiente).

Fonte: Autoria propria.

A comparacgdo dos dados entre as questOes terceira e quarta apontam
para um acordo mais esclarecido sobre as concep¢des dos alunos. Os discentes P2,
P3, P4, P5, P6, P9, P11, P12, P14 e P18 escolheram a representacdo de acordo

com suas concepgdes expostas na questao analisada anteriormente. Os demais
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alunos, exceto os trés da Concepcdo Ambiental (sem representacdo na quarta
guestao), escolheram imagens néo representativas de suas concepgoes.

Entretanto deste grupo os discentes P1, P8, P10 e P16, escolheram
imagens representantes de concepcdes alternativas e apenas P7 e P19 escolheram
a imagem contraria a concepcéo alternativa optada na terceira questdo. Além disso,
é destacével que os alunos P9 e P18 (Concepc¢do Incompleta) escolheram na quarta
guestdo a imagem representante da teoria atualmente aceita para 0 movimento de
translacédo terrestre. Salvo estes dois casos, com o fim desta anélise é possivel
inferir que tais educando possuem diversas erros conceituais e necessitam de

intervengdes a fim de problematizar tais obstaculos.

7.8QUANTO A ANALISE DO QUESTIONARIO FINAL

A avaliagdo dos dados levantados pelo questionario final objetivou
reconhecer possiveis avan¢gos na construcdo de conceitos apos as intervencdes
propostas pela sequéncia didatica. Os conceitos abordados neste inquérito se
assemelham aos aplicados no questionario prévio, no entanto algumas diferencas

foram inseridas no texto afim de néo torna-lo repetitivo (Apéndice B).

7.9Pontos Cardeais

Novamente os pontos cardeais foram inqueridos aos alunos. ApGs as
intervencdes os resultados foram o0s seguintes: quinze alunos responderam
corretamente a localizagdo dos pontos cardeais e quatro alunos responderam
corretamente para o ponto cardeal norte, mas inverteram a posicdo dos pontos

cardeais leste e oeste (Quadro 3).

Resposta a questao dos pontos

} Alunos
cardeais

P1; P2: P3; P4; P5; P6; P7; P8; P9:

Todos os pontos corretos P10; P11; P13; P15; P18 e P18.

Correto para ponto Norte e pontos

) i P12: P14; P16 e P17.
leste e oeste invertidos

Quadro 3: Respostas dos alunos quanto as pontos cardeais.
Fonte: Autoria propria.
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O numero de alunos que responderam corretamente a questdo passou de
sete para quinze e nao houve respostas (totalmente) incorretas. Também o ndimero
de respostas incompletas, 0os quais trocavam o0s pontos cardeais leste e oeste de
posicdo diminuiu de nove para quatro alunos.

Com tais resultados é possivel inferir que os alunos apds a
contextualizagao de recursos como Gnomon, do Simulador do Movimento Aparente
Solar (SMAS) e de atividades na observacdo do céu noturno contribuem para a

construcdo de conceitos referentes a localizacéo espacial.

7.10 Movimento aparente do Sol

Assim como no primeiro questionario aplicado a este grupo de aluno, a
pergunta “B” da primeira questdo avaliou conceitos referentes a movimentagao
aparente do Sol. No entanto, nesta interrogativa os alunos foram questionados
quanto ao trajeto realizado pelo Sol na abdboda celeste em um dia de verédo e outro
de inverno.

Todos os alunos desenvolveram alguma trajetéria para o movimento solar
especificado no inquérito, ou seja nenhum dos educandos ndo soube responder a
questdo. As respostas permitiram formar dois grupos: os de trajetdria Unica (com
apenas um traco) e os de trajetoria multipla (com mais de um tracejado).

O primeiro grupo compreendia 0s alunos que marcaram 0 movimento
aparente do Sol com apenas um trajeto, no entanto esta descri¢do foi conferida de
duas maneiras: Zenital e Inclinado. O zenital foi aprovado por cinco alunos (P5, P6,
P7, P8 e P19), os quais desenvolveram um trajeto com Sol nascendo em leste,
passando pelo zénite e encerrando o movimento no ponto cardeal oeste. JA 0s
alunos P10 e P11, desempenharam uma trajetoria do movimento aparente do Sol
Gnica, com 0 nascimento e poente respectivamente em leste e oeste, mas inclinada

na dire¢ao norte, ndo passando pelo zénite (Fotografia 20).
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Fotografia 20: Movimento aparente do Sol na abdboda celeste (meia esfera de isopor). A:
Aluno P6, representando trajetdria Unica e zenital. B: Aluno P11 com trajetdria Gnica e
inclinada.

Fonte: Autoria propria.

Representar o movimento aparente do Sol na abdboda celeste envolve
uma das “classicas” concepgdes da Astronomia, a qual salienta que o Sol realiza o
mesmo movimento aparente, nascendo, se pondo e alcancando o ponto zénite em
todas as datas. Representar a Orbita inclinada representa pequenos passos em
direcdo a construcdo de conceitos, pois salienta que o Sol ndo passa diretamente
acima da cabeca do individuo. Pagos maiores sdo observados na reducdo do
namero de alunos adeptos da concepcgdo zenital (de dez para cinco) e da néo
relacdo das concepcdes circulares e ndo informada.

Jé& os outros doze alunos restantes, desenharam na meia esfera de isopor
trajetérias multiplas, uma para o dia de verdo (X) e outra para o dia de inverno (Y).
Os alunos P4, P13, P14 e P17 realizaram a marcacdo em uma configuragdo
denominada aqui como equatorial, ou seja, com as marcacdes paralelas a linha que

liga oeste e leste passando pelo zénite (Fotografia 21A).

l

Fotografia 21: Multiplas trajetdrias do movimento aparente do Sol. A: Aluno P4, trajetéria
equatorial. B: Aluno P16, dupla trajetéria uma zenital e outra voltada para o norte. C: Aluno
P12, duplatrajetdéria uma zenital e outra voltada para o Sul.

Fonte: Autoria prépria.
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Ja os alunos P1, P3, P9, P16 e P18 representaram duas trajetérias com a
“X” passando pelo zénite e “Y” voltado para hemisfério celeste norte (Fotografia
21B). E os alunos P2, P11 e P15 realizaram marcagdes idénticas para “X”, mas
fizeram “Y” voltado para o hemisfério celeste sul (Fotografia 22C).

O resultado de doze alunos produzindo trajetdrias multiplas € um avanco
na construcdo de conceitos e superacdo dos obstaculos epistemoldgicos. Como ja
explicitado na literatura (LANGHI; NARDI, 2005; PEDROCHI; DANHONI NEVES,
2005; LANGHI, 2011) e averiguado no questionario inicial, muitos alunos
apresentam uma trajetéria Unica para o movimento aparente do Sol. No entanto, a
concepcao alternativa que o Sol cruza (aparentemente) o céu passando pela regido
do zénite é averiguada para estes alunos, ressaltando assim a necessidade de

futuros estudos e propostas.

7.11 Nascente e Poente

Com relacdo a informacdo sobre o nascimento e poente do Sol, as
respostas foram as seguintes: sete alunos (P5, P6, P7, P8, P10, P11 e P19)
informaram que o Sol nasce a leste e se pde a oeste durante todos os dias do ano;
os demais alunos demarcaram o nascimento e ocaso do Sol em diferentes pontos
do horizonte.

Para esta questdo, é valido ressaltar que diferentemente do primeiro
guestionario doze alunos apresentaram respostas que aproximaram do
conhecimento aceito, de que o Sol nasce e se pbde em diferentes pontos do
horizonte. No entanto, a questdo de que o Sol nasce a leste e se pde a oeste ainda
ocorreu, ressaltando a dificuldade de transposicdo de uma concepcao errbnea, de
um obstaculo epistemolégico. Como enfatiza Bachelard (1996) os obstaculos estéo
encrostados no conhecimento do individuo e sua reconstrucdo exige de atividades

constantes, uma concepcao alternativa ndo € derrubada apenas com um “sopro”.

7.12 Movimentos aparentes e as estacdes do ano

Novamente a segunda questdo envolveu questionamentos onde o
participante deveria responder verdadeiro ou falso. As quatro primeiras alternativas

se apresentaram idénticas ao questionario prévio.
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7.12.1.1 Verdadeiro ou Falso: O verdo ocorre quando a Terra em seu movimento
de translagéo se encontra bem préxima do Sol?

Onze alunos (P1, P2, P4, P5, P8, P9, P10, P14, P15, P17 e P19)
discordaram da interrogativa. Os demais alunos concordaram com a afirmativa.

Como se pode notar o numero de alunos que responderam
acertadamente a questdo aumentou consideravelmente (de dois para onze). Os
alunos P14 e P15, que j& haviam acertadamente negado a interrogativa no
questionario inicial, mantiveram suas respostas. No entanto, mesmo com
abordagens com diferentes objetos durante a sequéncia didatica, sete alunos

responderam positivamente a interrogativa, demonstrando duvidas, ou mesmo a

manutenc¢ao de concepcoOes alternativas.

7.12.1.2 Verdadeiro ou Falso: O inverno ocorre quando a Terra em seu movimento
de translacéo se encontra bem distante do Sol?

Nesta questao, oito alunos discordaram dela. Ja4 onze alunos (P1, P5, P6,
P7, P11, P12, P14, P15, P16, P17 e P18) continuam a confirmar que a principal
causa do inverno esta na aproximacdo da Terra em relacdo ao Sol. Nesta questéao
foram poucos os avangos, denunciando que as atividades realizadas durante este
projeto ndo foi suficiente para a superacdo de conceitos alternativos. Os alunos
constroem objetos, manipulam diversas informacdes e pontos de vista, mas

continuam a carregar antigas informacdoes.

7.12.1.3 Verdadeiro ou Falso: O Sol apresenta um movimento aparente no céu,
surgindo (nascendo) sempre na direcao do ponto cardeal Leste.

Os alunos P2, P3, P9, P10, P13, P16 e P18 falsearam corretamente a
guestao, salientando que o Sol ndo nasce sempre na mesma posi¢cao. Exceto P10,
todos estes desenvolveram respostas semelhantes quando solicitados da
demarcacdo do nascimento e poente do Sol na esfera de isopor. Ja 0os outros doze
alunos concordaram erroneamente com esta questéao, para eles o Sol nasce sempre

no ponto cardeal leste.
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Os resultados desta questdo comparados com o0s do questionario inicial
apontam para avancos inexpressiveis. Mesmo o numero de alunos passando de trés
para sete, mais da metade dos alunos responderam erroneamente a questao.

Como afirma Caniato (1995) o entendimento de que o Sol nasce sempre
e exatamente no ponto cardeal leste € uma concepcdo classica. Langhi e Nardi
(2005) afirmam que esta concepcgdo alternativa esta presente em alunos dos
diferentes niveis de ensino. Ja Langhi e Nardi (2007) dialogam sobre os erros dos
livros didaticos contribuirem para a afirmacdo e mesmo, formulacdo de conceitos
alternativos para este tema. Mesmo com tais justificativas apontarem para um
contexto histdrico e generalizado, este trabalho considera a necessidade de novos
estudos, principalmente sobre os objetos apresentados na sequéncia didatica, como:

Gnbémon, Esfera Armilar, Maquete Terra-Sol ou mesmo o SMAS.

7.12.1.4 Verdadeiro ou Falso: Em nosso municipio a nossa sombra nunca
desaparece totalmente, ou seja, mesmo no horario de meio dia ou as treze
horas do horario de verdo nds sempre temos um pouquinho de sombra.

Nesta questdo todos os alunos assinalaram corretamente a questao,
enfatizando que na regido do municipio de Missal, localizado ao Sul do Trépico de
Capricornio o Sol nunca atinge diretamente o zénite, formando sombras nos corpos
perpendiculares.

Entretanto, mesmo este resultado ser consideravel, ndo se pode
desprezar o fato de que na alternativa “B” da questao anterior, cinco destes alunos
apresentaram respostas com base na concepcao zenital (o Sol “passando” pelo
zénite durante todos os dias do ano) e outros doze discentes afirmaram que em dias
de verdo o Sol passa sobre o zénite, demonstrando assim confusdo entre as

concepcoes.

7.12.1.5 Verdadeiro ou Falso: No final do més dezembro o Sol atinge a regido do
hemisfério sul causando para esta porgdo o verdo. No mesmo periodo o
hemisfério norte recebe menos iluminacédo solar e vivencia o inverno.

Nesta questdo apenas o0 aluno P14 apresentou concepcéo errbnea para
esta questao. Os demais discentes confirmaram acertadamente que as estagdes do

ano diferem de um hemisfério para o outro.
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Esta demanda apresenta consideravel avancgo conceitual, pois tais alunos
salientam que o movimento solar atinge regides diferentes da Terra ao longo do ano.
Esta questdo pode ser resultado direto do trabalho em sala de aula, pois os
conceitos que ela abarca foram desenvolvidos durante a sequéncia didatica, com o
uso de diferentes objetos de aprendizagem (Gnémon, Esfera armilar, Maquete
Terra-Sol, ECD e SMAS).

7.13 As estagbes do ano e o movimento da Terra e do Sol.

A terceira questdo, a qual como no questionario prévio objetivou levantar
as concepcoes dos educandos quanto a alternancia das estac¢des do ano.

Apds a sequéncia didatica os discursos analisados possibilitaram
estabelecer os seguintes grupos: Concepc¢do Correta; Concepcao Incompleta:
Concepcdo Geocéntrica; Concepcao Fisica, Concepcdo Nao Gravitacional e
Concepcao Ambiental.

Como se pode notar, as concepcdes repetem-se quando comparadas a
analise desta questdo no questionario prévio, no entanto, surge nesta avaliacdo a
Concepcéo Correta. Tal patamar € considerado quando o educando consegue
relacionar em sua explicacdo a abordagem de uma 6rbita com baixa excentricidade
e a inclinacdo do eixo terrestre como justificativa para a alternancia das estacdes
climéticas (Fotografia 23). Este resultado foi obtido pelos alunos P2, P4, P9, P12,
P13, P14 e P17.

Fotografia 23: As estacdes climaticas, segundo o aluno P9.
Fonte: Autoria propria.
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Em seu discurso o aluno P9 salienta que os raios solares atingem
diferentes areas do planeta Terra, ocasionando assim as estac¢des climéaticas, como
ele mesmo menciona em sua resposta: “A Terra esta inclinada em relagdo ao Sol,
em uma época do ano o Sol atinge o hemisfério sul...”. Além disso, em sua fala o
aluno descreve gque os raios solares atingem diferentes hemisférios em detrimento
do periodo anual e posiciona globos terrestres em diferentes pontos, mas
equidistantes do Sol. Tal representacdo da a entender que o educando concebe que
a Terra ndo se aproxima e nem se afasta excessivamente em relacéo a estre solar
(Fotografia 23).

Fotografia 24: Esquematiza¢cdo do aluno P4 sobre as estac8es do ano.
Fonte: Autoria propria.

O aluno P4 também envolve em seu discurso questbes relacionadas a
inclinacdo do eixo terrestre e a Orbita da Terra com pouca excentricidade (Fotografia
24). Este e os outros resultados desta concepcao propiciam uma defesa confortavel
do uso dos objetos de aprendizagem. Atividades como a Maquete Terra-Sol e o
Planetario Anelar abordavam diretamente tais conceitos e ainda ndo haviam sido
encaminhadas para aqueles alunos, que ja frequentam, pelo menos, o quinto ano
consecutivo de cursos de Astronomia (presentes nos curriculos de ciéncias)
(BRASIL, 1998).

J& os alunos da Concepgdo Incompleta ndo relacionaram todos os
conceitos exigidos e dispostos pelos alunos da Concepcédo Correta. Deste modo, 0s
educandos P7, P8, P10, P16, P18 e P19 relacionaram apenas a Orbita terrestre com
baixa excentricidade. Destas percepgbes, presume-se que tais educandos
assimilaram que o planeta Terra ndo se afasta e nem se aproxima do Sol (Fotografia
25).
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Fotografia 25: Concepcdes Incompletas. A: P8. B: P10. C: P19.
Fonte: Autoria prépria.

Mesmo nao abordando a totalidade dos conceitos, € destacavel que estes
seis alunos (quatro a mais que na avaliagdo prévia) construiram conceitos,
sobretudo no que tange a uma 6rbita com excentricidade minima. Comparando as
respostas deles ao questionario anterior é observado que apresentavam a
concepcao fisica (P7 e P19) e a concepcéo geocéntrica (P8, P10 e P16).

Ja cinco alunos embasaram suas justificativas para a alternancia das
estacdes climéaticas na aproximacdo e afastamento da Terra em relacdo ao Sol.
Deste total, quatro alunos foram arrolados na Concepcéo Fisica. Os discursos dos
quatro alunos sao: P3: “Verao a terra esta mais proxima do Sol. Inverno a Terra esta
mais longe do Sol”; P16: “O Verdo ocorre quando a Terra em seu movimento de
translacdo se encontra bem préxima do Sol. O Inverno ocorre quando a Terra em
seu movimento de translacdo se encontra bem distante do Sol”; P15: “Verao ocorre
quando a Terra esta bem perto do Sol. Inverno ocorre quando a Terra esta bem
distante do Sol” e P11 apresentou além de frases semelhantes, esquematizou tal

concepcao (Fotografia 26).

Fotografia 26: Concepcao Fisica P11.
Fonte: Autoria propria.
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Os discursos semelhantes destes alunos, principalmente em palavras
como: “bem proxima”, “muito afastada”, “bem distante” e “bem perto”, salientam a
concepcao errbnea de que a Terra se afasta e aproxima-se durante sua translacao.

Mesmo o nimero de quatro alunos ser consideravel, ha de se destacar
gue houve reducdo da incidéncia da Concepcdo Fisica. Além disso, a questao
solicitava compreensdes de conceitos que envolvem concepcgdes classicas, deste
modo, € argumentado aqui a necessidade de outras pesquisas, com diferentes
meétodos e ou objetos de aprendizagem.

Seguindo com a andlise desta terceira questdo, tem-se o estudante P13
gue também demonstrou a Terra se aproximando e se afastando do Sol, mas isto

em uma concepcdo denominada aqui, como Nao Gravitacional (Fotografia 27).

Fotografia 28: Concepc¢ao Nao Gravitacional segundo o educando P13.
Fonte: Autoria propria.

O aluno P5, por sua vez, apresentou um discurso embasado na teoria
geocéntrica. Para ele o Sol esta a movimentar-se em torno da Terra (Fotografia 29).
Esta mesma concepcéao foi apresentada por este aluno antes do desenvolvimento da

sequéncia didatica, ressaltando o qudo dificil é transpor o0s obstaculos

epistemologicos, as crencas dos estudantes.
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Fotografia 29: Representacdo geocéntrica (Concepcao Geocéntrica), por parte
do aluno P5.

Fonte: Autoria propria.

Findando a andlise desta questdo tem-se o aluno P6 que ndo soube
interpretar o questionamento e apontou na resposta caracteristicas de cada estacao
do ano: “Primavera — a estagéo das flores. Verdo — a estagcédo do calor. Outono — a
estacdo da plantagc&o. Inverno — a estagao da plantagéo”. Tais afirmagdes permitem
inclui-lo na concepcéo aqui denominada Ambiental.

As trés ultimas concepcgdes arroladas déo conta da reducdo de incidéncia
de alunos. Destaque para a concepg¢ao geocéntrica, a qual ocorria nos dialogos de
cinco educandos no questionario prévio, numero bastante superior ao Unico aluno
desta ultima analise.

Observando todas as respostas desta questdo, é possivel inferir que para
o entendimento da alternancia das estacdes climéaticas os alunos desenvolveram
conceitos. Os treze alunos com compreensdes proximas do conhecimento aceito
contemporaneamente (Concepcéo correta e incompleta) respaldam a abordagem de
conceitos astronébmicos com objetos de aprendizagem. Lembrando que tais alunos,
ja naquele ano e nos demais que vivenciaram no ensino fundamental, cursaram
aulas de Astronomia.

Os objetos de aprendizagem propostos neste trabalho, por meio da
sequéncia didatica, favorecem a interpretacdo dos educandos, sua visualizagédo
espacial e por estes e outros se tornam importantes subsidios para o ensino de

Astronomia.



7.14 Representacao da translacéo terrestre

As respostas da quarta questdo, sobre a representacdo adequada da
movimentacao da Terra em torno do Sol foram as seguintes: A - dois alunos (P15 e
P6); B — dois alunos (P5 e P13); C — quatorze alunos (P1, P2, P3, P4, P7, P8, P9,
P10, P12, P14, P16, P17, P18 e P19) e D — um aluno P11.

Novamente os dados obtidos na terceira e quarta questdo foram

comparados (Quadro 4).

Concepcéao Representacao
Alunos Alunos
(Questao 3) (Questéo 4)
A pe—— (1, ]
. P3, P11, P1 b
Concepcao Fisica 3 >e o P15 e P6
P16
B
Concepgao P5 P5 e P13
Geocéntrica
Incompleta P14, P18 e P19 P7 P8 P9 P10
Concepcéo Correta P1, P2, P4, P9, o e
D Ty
Concepcao Nao
Gravitacional P13 2 Pl
Concepcao
Ambiental P I —

Quadro 4: Relacao entre as concepcdes sobre as estacdes do ano (questéo 3)
e as representagdes da translacao terrestre (Questéo 4) para o grupo piloto.

Fonte: Autoria propria.

A alternativa “C”, a qual representa a concepgéao aceita hodiernamente, foi
escolhida por quatorze alunos, a maioria. Quando sdo observadas as respostas na
questado anterior € possivel inferir que todos os alunos (exceto P3 (Concepgéo

Fisica) e P16 (Concepcdo Ambiental)) discorreram discursos condizentes com a
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escolha desta alternativa. A incidéncia de um maior niumero de acertos e de
discursos condizentes com as concepc¢Oes atuais, permitem pautar que a
socializacdo de objetos de aprendizagem foi benéfica e permitiu a construcdo de

conceitos astrondmicos.
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8 CONCLUSOES

O ensino de conceitos astrondémicos e em especial o que aborda a
alternancia das estacfes climaticas necessita ser apresentado aos alunos de
maneira a facilitar a assimilacdo, como afirmou a literatura consultada. Deste modo,
0 presente trabalho procurou ater-se a produgcdo e utilizacdo de objetos de
aprendizagem para o ensino de conceitos na area de Astronomia, por acreditar que
a demonstracédo e simulacdo, caracteristica de tais recursos, poderiam fomentar a
construgéo de tais demandas. Ao final deste trabalho, pode-se afirmar que objetivos
iniciais foram alcancados.

Como resultado da revisdo bibliografica pode ser averiguado que os
trabalhos envolvendo a producédo e ou utilizacdo de objetos de aprendizagem né&o
sdo tdo comuns quanto se pensavam. Especificamente na abordagem das estagOes
climaticas poucos foram os recursos bibliograficos encontrados. E valido salientar
qgue a producdo e a acessibilidade a tais recursos, como em midias eletronicas, é
essencial para reproducado e utilizacdo dos professores, especialmente para os da
educacdo basica, pois como averiguado na literatura muitos professores nao
apresentam formacédo académica e continuada que da conta das aulas de
Astronomia e ainda contam com livros didaticos com erros.

No que tange a producdo dos recursos, ha de serem destacados os
objetos inéditos e adaptados que foram construidos no processo. Tais recursos
podem ser averiguados no produto e apéndice deste texto. Com relacdo ao trabalho
destes recursos em sala de aula, pode ser afirmado que houve aceitacdo dos
alunos, especialmente gquanto a sensac¢ao de curiosidade de cercava a cada um dos
objetos apresentados aos educandos.

Com relacdo a sequéncia didatica outros pontos devem ser arrolados.
Com relacdo ao tempo — dez aulas de cerca de cinquenta minutos, € possivel
defender que estas atividades podem ser reprogramadas em outros
estabelecimentos de ensino, com outras turmas. Quanto aos conteudos abordados,
procurou seguir os curriculos estadual (PARANA, 2008) e nacional (BRASIL, 1998),
incidindo novamente na reutilizacdo destes recursos em outras aulas de Astronomia,

em especial as voltadas para o sexto ano.
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Embora os alunos tenham se mostrado envolvidos com as atividades,
alguns problemas disciplinares foram apresentados durante as aulas. Muitas das
atividades, de manuseio de materiais, de observacdo, de registro ndo foram, em
alguns momentos, aceitas pela totalidade de alunos. De acordo com estas
consideracdes had a necessidade de novos estudos que avaliem a linguagem
mediada durante as aulas, pois ao que parece a exposicao dialogada das
demonstracdes dos objetos ou mesmo as investigacbes propostas por estes
recursos ndo compreendem a aceitacdo de todos os educandos.

No entanto, h4 de se ressaltar que a indisciplina ndo foi regra, mas
excecao. A utilizacdo dos objetos de aprendizagem, em ambientes como pétio ou
mesmo sala de aula, contribuiu para a participagdo dos alunos por meio de
perguntas, comentarios e atividades manuais.

A consideragdo do cotidiano na abordagem dos conceitos astrondmicos,
enfocando os pontos cardeais para o ambiente da escola, ou ainda, tratar a
alternancia das estacfes do ano com a movimentacdo aparente do Sol para aquela
comunidade, podem também ser arroladas como estratégias significativas para o
ensino de Astronomia. Abordar o cotidiano dos alunos é uma estratégia aclamada,
pois coloca o aluno em discussdo com suas proprias concepc¢des, produto de suas
observages primeiras.

De acordo com a analise do questionario prévio foi constado que o0s
alunos avaliados possuem diversas concepcdes alternativas, tais como:

o Apresentam dificuldades em estabelecer os pontos cardeais: dose alunos
descreveram erroneamente o0s pontos cardeais. Este dado se deve
provavelmente a abordagens mecanicistas em outras aulas e certamente pela
falta de contextualizacéo e observacao pratica;

« Movimento aparente do Sol fixo: exceto por um, todos os alunos
apresentaram para esta questao a concepcao de que o Sol realiza 0 mesmo
movimento todos os dias;

« Movimento aparente do Sol Zenital: muitos dos alunos relataram em seus
discursos a concepcédo de que o Sol passa diariamente pelo zénite dos
individuos de Missal, o que n&o ocorre em nenhuma data para este local;

« Nascente e poente fixos: os educandos creem que o Sol nasce a leste e se

pde a oeste durante todos os dias do ano. Tais concepgoes estdo diretamente
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ligadas ao despreparo dos professores ou ainda a questdo de material de
apoio ineficiente.

o Aproximacdo e afastamento da Terra ao Sol: a concep¢do denominada aqui
como fisica foi aclamada por muitos alunos. Esta que € uma das concepc¢des
cldssicas enfatiza o entendimento ingénuo do educando quanto as causas
das estacdes climaticas;

o Concepcao geocéntrica: alguns alunos relataram o sistema Terra Sol, como
sendo o planeta que mantinha a estrela solar revolucionando ao seu redor;

o Concepcdo nao gravitacional: alunos também desenvolveram em suas
respostas uma concepc¢ao na qual a Terra realiza a translagcdo sem os efeitos
gravitacionais do Sol, estando este aguém da oérbita terrestre.

Foram poucos os discursos que apresentavam conceitos hodiernamente
aclamados durante a avaliacdo do questionario inicial. A inclinacédo do eixo terrestre,
Orbita com pouca excentricidade ou ainda o movimento aparente do Sol semelhante
ao que ocorre em Missal foram conceitos escassos ou nulos ao detalhamento
levantado.

Apés as intervengdes propostas na sequéncia didatica alguns avangos na
direcdo da construcéo de conceitos foram averiguados na avaliacdo do questionario
final.

O primeiro ponto avaliado e destacado aqui foi a melhora na identificacao
dos pontos cardeais, pois desta vez quinze educandos identificaram corretamente
este conceito. Com relagdo a movimentacdo aparente do Sol, doze alunos
representaram o movimento solar com pelo menos duas trajetéria, indicando assim
gue este astro se apresenta na esfera celeste de maneira diferente a cada dia. Além
disso, para este grupo cerca de oito educandos relacionaram o conceito de o
movimento solar ocorrer proximo ao zénite na época de verdo e mais proximo do
horizonte norte no més de inverno. Tal aproximacdo permite afirmar que tais
educandos desenvolveram conceitos, relacionando o observado na esfera celeste
com as abordagens heliocéntricas.

Congruente as Ultimas afirmacdes, tem-se o resultado positivo de
discursos expressando concepcgfes aclamadas para a alternancia das estagdes
climaticas. Ao contrario do questionario inicial, neste houve a ocorréncia de varios
alunos que relacionaram a inclinacdo do eixo terrestre e uma O6rbita com baixa

excentricidade.
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O trabalho com objetos de aprendizagem embasados no referencial do
observador (geocéntrico), como o Gndémon, a Esfera Armilar, a ECD e o SMAS;
correlacionados com objetos que transportam a referéncia para além do sistema
solar (heliocéntrico) como a Maquete Terra-Sol, o Planetario Anelar, o Carretel
Planetario e o Copo Giratorio; propiciaram o envolvimento dos educandos e a
construcéo de conceitos relacionando os dois pontos de vista.

No entanto, as concepcdes alternativas apresentadas no questionario
inicial, mesmo em menor namero persistiram no exame final. Houve alunos que
acreditavam que o Sol realizava o0 mesmo movimento todos os dias e nascia sempre
a leste, ou ainda creditavam a alternancia das estacdes climaticas ao fato de uma
suposta aproximacao da Terra em relacdo ao Sol.

Encerrando este texto, € importante salientar que: mesmo com a
utilizacdo de variados objetos de aprendizagem; com a construcdo de conceitos
efetivada por alunos; com uma maior participacdo dos alunos durante o processo de
ensino e aprendizagem; além da contextualizacdo dos fenbmenos celestes com o
cotidiano daqueles alunos, a reincidéncia de concepcdes errbneas alerta para a
efetivacdo de novos estudos, com novos objetos ou mesmo com abordagens

diferenciadas para aqueles produzidos aqui.
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APENDICE A - Questionario Prévio

Nome: Série:

1 — A meia bola de isopor representa o céu que se forma em relacdo a vocé, ou seja,
0 céu que se forma sobre Missal. Deste modo, o ponto de preto representa o ponto
do céu que estd exatamente acima de sua cabeca. Observe que o ponto cardeal Sul

ja esta identificado.

PONTO PRETO

t

A) ldentifigue (DESENHE) nesta meia esfera os pontos cardeais Norte — N, Leste —
L e Oeste — O:

B) Represente (DESENHE) nesta meia esfera o movimento aparente do Sol ao

longo de um ano, demarcando a regido de nascimento e poente do Sol.

2- Assinale “V” para Verdadeiro e “F” para Falso, para as seguintes
alternativas:

() O verédo ocorre quando a Terra em seu movimento de translacdo se encontra
bem préoxima do Sol.

() O Inverno ocorre quando a Terra em seu movimento de translacéo se encontra
distante do Sol.

() O Sol apresenta um movimento aparente no céu, surgindo (nascendo) sempre
na dire¢ao do ponto cardeal Leste.

( ) Em nosso municipio a nossa sombra nunca desaparece totalmente, ou seja,
mesmo no horario de meio dia ou as treze horas do horario de verdao nés sempre

temos um pouquinho de sombra.
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3- Considerando os movimentos do Sol e da Terra, explique como vocé acredita
gue ocorrem as estacdoes do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno)? Utilize

desenho(s) e informagdes em sua explicacao.

4- Imagine que voceé ficou um ano hospedado em uma nave espacial muito longe da
Terra, da qual se podia observar o movimento da Terra e do Sol. Deste modo, qual
das ilustracBes abaixo (A, B, C ou D) melhor representa 0 movimento da Terra e do

Sol (Fagca um X sobre o escolhido).

A C

Terra

Terra

B D Terra

o,
O\

5- Considerando os movimentos do Sol e da Terra, explique como vocé acredita
gue ocorrem as estacdes do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno)? Utilize

desenho(s) e informacdes em sua explicacao.



101

APENDICE B - Questionario Final
Nome: Série:

1 - Leia o texto abaixo e responda as questdes A, B e C:

A meia bola de isopor, colada logo abaixo, representa o céu que se forma em
relagdo a vocé, pois aparentemente hd uma cupula envolvendo cada um de nés
como na figura abaixo e ao lado da meia esfera de isopor. Deste modo, o ponto de
preto representa o ponto do céu que esta exatamente acima de sua cabeca e a folha
de papel onde foi colada a meia esfera representa o solo no qual vocé esta

posicionado.

Observe que o ponto cardeal Sul ja esté identificado:

PONTO PRETO

!

A) Identifiquem (DESENHEM) nesta meia esfera os pontos cardeais Norte — N,
Leste — L e Oeste - O:

B) Ao observar o Sol durante o periodo de um dia parece que o Sol esta se
movimentando, realizando uma trajetéria no céu. Como ameia bola de isopor acima
representa o céu onde vocé se encontra, aqui do Portdo do Ocoi (local da escola)
descreva (desenhe, risque) no isopor o0 movimento aparente do Sol nos seguintes

momentos:
X ---- De um dia do més de Dezembro;
Y---- De um dia do més de Junho.

C) Aponte para os trajetos descritos na questdo B (anterior) onde o Sol nasce e se

poe?
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2- Assinale “V” para Verdadeiro e “F” para Falso, para as seguintes

alternativas:

() O verédo ocorre quando a Terra em seu movimento de translacdo se encontra

bem préoxima do Sol.

() O Inverno ocorre quando a Terra em seu movimento de translacéo se encontra

distante do Sol.

( ) A Terra realiza o movimento de translacdo, ndo se afastando e nem se

aproximando muito em relacéo ao Sol.

() O Sol apresenta um movimento aparente no céu, surgindo (nascendo) sempre

na direcdo do ponto cardeal Leste.

( ) Em nosso municipio, a nossa sombra nunca desaparece totalmente, ou seja,
mesmo no horario de meio dia ou as treze horas do horario de verdao nés sempre

temos um pouquinho de sombra.

3- Considerando os movimentos do Sol e da Terra, explique como vocé acredita
gue ocorrem as estacdes do ano (Primavera, Verdo, Outono e Inverno)? Utilize

desenho(s) e informagdes em sua explicacéao.

4- Imagine que voceé ficou um ano hospedado em uma nave espacial muito longe da
Terra, da qual se podia observar o movimento da Terra e do Sol. Deste modo, qual
das ilustragGes abaixo (A, B, C ou D) melhor representa 0 movimento da Terra e do

Sol (Fagca um X sobre o escolhido).

A C

Terra

Terra

B D Terra

Sol

o)
of




