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RESUMO

A contemplacgdo do céu e a curiosidade por desvendar seus mistérios tem movido o homem
desde os primoérdios da civilizagdo a buscar compreensdes sobre o que o cerca. Muitos
cientistas e filosofos consideram a Astronomia como o primeiro conhecimento humano
organizado de forma sistematica. Assim, partindo dessa curiosidade nata, o ensino de
Astronomia deve agucar nos estudantes esse interesse, promovendo maior apreciacdo e
aproximacdo dessa Ciéncia que faz parte de nossas vidas em diversos aspectos, que direta ou
indiretamente s&o supridos e/ou explicados por informacgdes e inspiragcdes provenientes da
Astronomia. Esta pesquisa tem como objetivo compreender as potencialidades e limitacdes da
utilizacdo das atividades lidicas e experimentais para a aprendizagem de conceitos basicos de
Astronomia por alunos do 1° ano do Ensino Médio. Assumimos a pesquisa qualitativa, na
modalidade pesquisa participante, pois essa aborda aspectos da realidade do estudante ao
promover acOes coletivas para o beneficio da comunidade escolar. Os resultados mostram que
a estratégia de usar atividades ludicas e experimentos para facilitar a aprendizagem apresenta
fatores que favoreceram o ensino e a aprendizagem de Astronomia. Para a aplicacdo das
atividades com os estudantes utilizamos os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov,
Angotti e Pernambuco. Os estudantes participaram ativamente no desenvolvimento das
atividades ludicas, como o0s jogos e as brincadeiras, e na realizacdo dos experimentos
propostos, nos quais podemos verificar o potencial das estratégias utilizadas em sala de aula
de forma positiva para constru¢do do conhecimento dos estudantes. Esta pesquisa gerou um
produto didatico que consta como apéndice nesta dissertacdo. Trata-se de um guia para o
professor, com orientacdes e sugestdes de atividades ludicas e experimentais, para o ensino de
Astronomia, que propiciem reflexdes sobre o conhecimento cientifico, enfatizando o carater
investigativo e possibilitando aos estudantes a constru¢cdo do conhecimento de forma mais
critica e participativa na sociedade. Nesse sentido, esta pesquisa reporta as atividades ludicas
e experimentais como possibilidades de fomentar o ensino de Astronomia na Educacdo
Basica, oportunizando maior aproximacdo de professores e estudantes desta area de
conhecimento.

Palavras-chaves: Ensino de Ciéncias. Astronomia. Ludico. Experimentacéo.



ABSTRACT

The contemplation of the sky and the curiosity to unravel its mysteries has moved man from
the beginnings of the civilization to obtain understandings on what surrounds him. Many
scientists and philosophers regard astronomy as the first human knowledge organized
systematically. Thus, starting from this natural curiosity, the teaching of Astronomy should
spark the students that interest, by promoting greater appreciation and approximation of this
science that is part of our lives in several aspects that are directly or indirectly supplied and/or
explained by information and inspiration coming from Astronomy. The main objective of this
research is to understand the potentialities and limitations of the use of playful and
experimental activities for the learning of basic concepts of Astronomy by students of the 1st
year of High School. We assume the qualitative research, in the participant research modality,
as these kinds of research approach aspects of student's reality when promoting collective
actions for the benefit of the school community. The results show that the strategy in using
ludic activities and experiments in order to facilitate the learning can show factors that
favored the teaching and learning of Astronomy. For application of the activities with the
students, we used three pedagogical moments by Delizoicov, Angotti and Pernambuco. The
students participated actively in the development of playful activities such as play activities
and games and in the conduction of the proposed experiments, where we can verify the
potential of strategies used in the classroom in a positive way to build students' knowledge.
This research also generated a didactic product that appears as an Appendix in this
dissertation. It is an orientation to the teacher, with guidelines and suggestions of playful and
experimental activities for teaching Astronomy which provide reflections on scientific
knowledge, emphasizing the investigative character, enabling students to construct
knowledge in a more critical and participative approach in society. In this sense, this research
reports the ludic and experimental activities as possibilities to foster the teaching of
Astronomy in Basic Education, enabling a closer approximation of teachers and students of
this area of knowledge.

Key-words: Science Teaching. Astronomy. Ludic. Experimentation.
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TRAJETORIAS VIVIDAS

E a inquietude, a curiosidade, a insatisfacdo que
alimentam e estimulam o homem a novas
conquistas no cotidiano.

IIma Veiga (2010).

Nossas vidas sdo historias que vivemos, que construimos e reconstruimos a cada dia,
produzindo conhecimento de nds mesmos, ao traduzir o mundo a partir dos fatos, de nossa
subjetividade, de nossa visdo de mundo e de nossos principios (MORIN, 2000). Sendo assim,
as vozes que emprestamos aos textos que construimos ndo Sdo apenas vozes, sdo vidas,
vividas e, por meio de nos, compartilhadas.

E, nesse movimento de rememorar, sinto reviver as historias, 0s momentos que
marcaram minha trajetoria pessoal, académica e profissional até aqui. Essas experiéncias me
conduziram e me envolveram em um universo de saberes e praticas que hoje expresso na
intencdo de seduzir outros nessa busca constante. E, de forma prépria, optei por narra-los
numa sequéncia entrecruzando os eventos de outrora com as experiéncias académicas que me
conduzem hoje a refletir essas buscas.

Como parte dessas historias, apresento elementos que me motivaram a entrar no
fascinante universo da Astronomia, que a priori surgira por uma simples curiosidade e paixao
pela natureza, e com o tempo foi tomando forma e caracteristica de uma curiosidade
cientifica, o que me impele numa busca por desmistificar conceitos e aprimorar 0S
conhecimentos nessa area das Ciéncias da Natureza.

Tudo comecou quando ainda em plena adolescéncia, fase das paixdes, das
descobertas, das curiosidades, das fantasias e brincadeiras de faz de conta. Deixava-me
envolver em situagdes que me aproximavam das estrelas, da lua e dos encantos noturnos que
pairam no firmamento, que naquele momento, para mim, era um céu de ternura e esperangas
incdgnitas.

A noite, ao contemplar o céu e sua imensiddo cheia de mistérios, ouvia histérias das
pessoas mais velhas a respeito das estrelas, das figuras que elas formavam no firmamento, da
Lua, e pensava como era possivel esses objetos ndo cairem na superficie da Terra. Muitas
lendas eram contadas sobre fenbmenos que ocorriam, principalmente, acerca da Lua cheia,
gue era associada ao lobisomem; o eclipse Lunar com as frutas das plantas, pois teriamos que
bater em latas ou outros objetos para fazer barulho, caso contrério a fruta ndo vingaria; e até

sobre a cruz do Cruzeiro do Sul, que aparece no céu em algumas épocas do ano, que servia
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para 0s navegadores guiarem-se em alto mar, mas eu ndo conseguia entender como eles iriam
chegar somente vendo essas estrelas.

Outra coisa que me deixava bastante curioso era saber o que acontecia com a adgua do
mar, pois as vezes a mare enchia e em outras, secava. 1sso me instigava a elucubrar: para onde
ia a agua? E como ela voltava? E ainda, como era possivel a Terra girar se as pessoas nunca
ficavam de cabeca para baixo? E por que a Lua sempre estava a seguir-me? Por que no inicio
da noite ela aparecia de um lado e de manha cedo aparecia do outro? E por que ndo podia ser
vista durante o dia e em algumas épocas ela aparecia em formatos diferentes? Por que o Sol
dava sombra as pessoas e as coisas em tamanhos, formas e posicGes diferentes no decorrer do
dia? E o que mais me intrigava era o girassol, que acompanhava o Sol numa obediéncia sem
explicacdo. Enfim, todas essas reflexfes, um tanto quanto filoséficas, despertaram em mim
fascinio e paixao pela Astronomia.

O tempo passou, 0s estudos na escola foram evoluindo, ora se aproximavam de
minhas curiosidades, mas de repente se distanciavam, até que, no Ensino Médio, que cursei
em S&o Luis, capital do Maranhdo, tive contato com a disciplina Fisica, na qual tive aulas com
experimentos para demonstrar alguns fendmenos da natureza. Foi ai que percebi a
possibilidade de adquirir conhecimentos nesta area.

Durante duas visitas com o professor e colegas de turma a Universidade Federal do
Maranhdo, para conhecer os cursos que eram oferecidos no departamento de Fisica, a partir de
uma exposi¢do de experimentos, que meu interesse pela Fisica despertou ainda mais, pois ela
possibilitou a observacdo de muitos acontecimentos do nosso dia a dia e de alguns daqueles
questionamentos da infancia, que naquele momento fui identificar na Astronomia. A partir
dai, que entdo, as curiosidades comecavam a fazer sentido para mim. E, assim, prestei
vestibular e fui aprovado para cursar Licenciatura em Fisica.

Contudo, as lacunas deixadas pela Educacéo Basica implicaram algumas dificuldades
para o0 ingresso no Ensino Superior, mas, quando temos determinacdo, 0s entraves tornam-se
estimulos para as conquistas. Assim, no ano de 1995 prestei vestibular, e ndo poderia ser em
outra area, devido a minha identificacdo com a Fisica e tudo que ela proporciona no seu
ensino, que, naquele momento, para mim, além de me preparar para atuar como docente
também me ingressaria na area da pesquisa.

Na graduacdo, enfrentei algumas dificuldades, tais como: a linguagem académica, a
cientifica, a interacdo, as bases matematicas e até mesmo a comunicacdo. E, ndo diferente de
toda a trajetoria de escolarizacdo, alguns professores dessas areas do conhecimento também

tinham posturas rigidas, positivistas e de carater tradicional, voltado principalmente para
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resolucédo de problemas e reproducao de manuais. 1sso me incomodava e me motivou a ser um
professor com concepgdo de educacdo diferente, embora, as vezes, 0 proprio sistema se
contrapunha a isso, mas meu ideal era ensinar fisica numa perspectiva dialogica, experimental
e investigativa.

Pela necessidade de profissional, comecei a lecionar em uma cidade interiorana antes
mesmo do término do curso, pois a caréncia de professor nessa area, de forma geral, era muito
grande. As dificuldades de inicio de carreira logo surgiram devido a falta de experiéncia, a
inseguranca nas explicacdes e ao medo de errar, que era grande.

Alguns estudantes ndo se interessavam muito pelas aulas de Fisica e isso me
incomodava bastante, pois eles so ficavam na sala de aula devido a obrigatoriedade da escola,
e eu, embora soubesse da importancia e da validade dos conhecimentos, ndo sabia como
incentiva-los a mudar essa realidade, até que comecei a realizar pequenos experimentos nas
aulas para motiva-los e provocar curiosidades para que eles pudessem construir seus
conhecimentos. SO que o método executado por mim era aquele aprendido na Universidade,
gue a meu ver seria o ideal, e isso se dava por meio de uma reproducdo de experimentos
propostos pelos livros didaticos, como uma receita ou algo parecido, mas, com o tempo,
percebi que isso ja ndo estava mais fazendo a diferenca nas minhas aulas.

Essa minha percepcao levou-me a refletir sobre a diferenca entre o que aprendi do que
ensinava, e foi ai que percebi o peso do tempo, ja que 0s conhecimentos tornam-se obsoletos e
as metodologias ultrapassadas a medida que a sociedade avanca, e com ela todos os fatores
que influenciam na formagé&o do alunado.

As aulas continuavam sem fazer sentido aos estudantes e por muitas vezes eles
perguntavam por que estudar Fisica se eles ndo iriam usar para nada. Logo, diante de uma
postura tradicional assumida por mim, devido a minha formacdo, eu ndo dava ao estudante a
oportunidade de dialogo, embora me sentisse agir assim. Dessa forma, surgiram grandes
dificuldades e a falta de interesse por parte deles com a disciplina, e por anos consecutivos foi
assim, até que me veio a oportunidade de prestar concurso para uma Escola Federal, que
desenvolve um curriculo mais cientifico, mais académico, que oferece uma infraestrutura
melhor. Foi ai que comecei a refletir minha pratica pedagogica e a desenvolver didlogos
interativos com os estudantes, 0s quais apresentavam uma postura diferente, demonstrando
mais interesse pelas aulas e pela busca do conhecimento. Esse foi um dos alimentos para o
enriquecimento da minha prética.

Um dos episddios que marcou minhas experiéncias na docéncia foi durante uma

conversa com uma aluna, quando ela falou que eu ndo dava oportunidade para eles se
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expressarem, que eu chegava em sala e colocava os contetdos no quadro, explicava e nem se
guer me interessava saber se eles estavam entendendo ou ndo. Ela me pediu que mudasse
minha postura e oportunizasse mais espago para eles, assim eles iriam gostar de Fisica e
também iriam melhorar seu rendimento. O desabafo dessa aluna me incomodou demais,
passei dias refletindo suas palavras e fazendo-me vérias perguntas. Quando crianga
questionava a natureza, agora passei a questionar como mostrar a natureza aos meus
estudantes.

Uma forma de melhorar minha pratica foi me ancorar nas experiéncias, pois
conhecimento académico eu ja tinha, o que me faltava era saber dinamizar esses
conhecimentos. Dessa forma, nessa escola conheci um professor que trabalhava com algumas
Olimpiadas de Fisica, o qual me convidou para fazer parte desses trabalhos. Comecei a
interessar-me pelas Olimpiadas de Astronomia, pois desde o Ensino Fundamental j& tinha um
fascinio por essa area. Logo verifiquei que na escola esse conteido nao era trabalhado pelos
professores e 0s estudantes, assim como eu um dia, tinham muitas curiosidades sobre esse
tema. Por outro lado, poucos estudantes participavam dessas atividades, ja que ndo tinham
contato com esses conteddos, ou seja, os professores ndo aprofundavam os assuntos
ministrados.

Durante anos acreditei que para ensinar bastava conhecer profundamente o assunto e
estar qualificado pela academia, ou seja, diplomado e “acabado”, para entdo exercer o
magistério. Hoje, percebo que essa formagdo ndo é suficiente. A prética docente ao longo
desses anos produziu em mim inquietacbes que me mostraram a necessidade de mais
informacdes, por isso logo fiz algumas formagdes continuadas.

Assim, posso compreender, em parte, o porqué de pensar daquela forma, pois,
olhando para minha formacéo, percebo que recebi um ensino fragmentado, sem uma real
ligagéo entre as disciplinas e o cotidiano. Além disso, 0 ensino era pautado em regras e leis
gue poucas vezes eram questionadas, sugerindo apenas uma reproducdo do conhecimento.
Este tipo de formacdo, de alguma forma, acabou refletindo em minha prética docente, acabei
levando a meus estudantes um ensino sem significado mais efetivo, produzindo como
consequéncia certo distanciamento, ndo s entre professor e estudante, mas também entre o
estudante e o0 objeto de conhecimento.

No curso de Especializagcdo em Ensino de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo que
frequentei, ndo tive qualquer contato com disciplinas com foco em alfabetizacéo cientifica ou
até mesmo com disciplinas de Epistemologia da Ciéncia de forma mais profunda. Por isso, a

falta desses conhecimentos cientificos produziu em mim um educador com pouca criatividade
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e sem uma visdo mais ampla da ciéncia, embora tivesse uma gama de curiosidades
acomodadas dentro de mim, o que me fez ser por muito tempo um especialista de reproducéo
das leis fisicas, dos livros e dos textos.

Essa dificuldade estava me incomodando muito, pois quando eu tentava fazer um
projeto para submeter ao programa de iniciacdo cientifica para estudantes do Ensino Médio da
escola, vinculado a Coordenacéo de Aperfeicoamento do Pessoal do Nivel Superior (CAPES),
essa fragilidade vinha a tona, e por maior que fosse o desejo, a inseguranca impedia.

Foi a partir desse momento que foi despertado em mim o desejo de buscar mais
conhecimento para melhorar minha pratica docente e, ao mesmo tempo, realizar-me como
pessoa, profissional e cidaddo. A minha entrada no programa de Pds-Graduagdo em Educacao
em Ciéncias e Matematicas (PPGDOC) do Instituto de Educacdo Matematica e Cientifica
(IEMCI) em 2015, oportunizou o contato com filésofos que eu nem imaginava que existia,
como Thomas Kuhn, Karl Popper, Irme Lakatos e Paul Feyerabend, entre tantos outros,
Foucault, bem como autores e pesquisadores que em suas literaturas me fizeram enxergar,
também, o outro lado do ensino e da ciéncia, produzindo em mim a quebra de alguns
paradigmas pessoais e profissionais, possibilitando, assim, uma visdo mais ampla do futuro da
ciéncia.

Nesse sentido, ao cursar a disciplina Ludicidade no Ensino de Ciéncias e
Matematica, tive a oportunidade de refletir sobre essa metodologia para o ensino de ciéncias,
considerando que uma das formas de ensino significativo e prazeroso é a Ludicidade, pois
favorece a compreensao dos assuntos de forma dindmica, ja que, segundo Maranh&o (2003, p.
57), “para educar de forma ludica temos de entender o universo da crianga e compreender 0
mecanismo do conhecimento”.

Jogos e brincadeiras devem contribuir no processo de ensino e aprendizagem,
propiciando aos estudantes um aprendizado mais pratico e proximo da realidade, pois, de
acordo com Piaget (1971), “esse contato com o mundo que se da por meio da brincadeira
favorece o desenvolvimento da inteligéncia humana”.

J& ao dialogar com Texeira (2010) e Dohme (2011), percebo que as atividades
ludicas, do ponto de vista pedagdgico, podem ser usadas como instrumentos para transmitir
conhecimentos. Para Bretones (2014), “o Ensino de Ciéncias torna-se muito mais eficiente e
produtivo quando provocamos o estudante a construir o seu conhecimento por meio da
observacgdo e da pesquisa, e um dos fatores facilitadores na aprendizagem na sala de aula € o

ladico”, na medida em que contribui para os processos de ensino e aprendizagem e &
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fundamental no processo do desenvolvimento do individuo, uma vez que possui uma fungéo
vital na forma de assimilacao da realidade, contribuindo para a aprendizagem do educando.

Contudo, ao reportar-me a essas praticas percebo o que precisava conhecer para atuar
na docéncia e desenvolver um ensino aprendizagem que conduzisse 0s estudantes ao
protagonismo e as experiéncias, pois em anos anteriores esses conhecimentos eram obscuros,
0 que me fez sentir aliviado ao lembrar daquilo que nédo fiz por ndo conhecer, e a0 mesmo
incomodado com aquilo que percebo poder fazer.

A partir desta percepg¢do, investi no campo didatico da escuta, no qual passei a
valorizar as vozes dos estudantes, que muitas vezes soam como vidas narradas, e em outras
como simples curiosidade ou contestacdo. Assim, passei a desenvolver atividades que
absorvem os comentarios dos estudantes, possibilitando-me conhecé-los e entendé-los, como
qguando em suas falas ficava evidente a empolgacdo pelos assuntos, como Gravitagcdo
Universal, que eles nunca tinham estudado, ou conheciam de maneira superficial; e também, a
forma como eles agiam na construcdo de alguns experimentos, chamou-me a atencdo para a
mudanca de postura frente a esta situacdo. Por isso, diante das transformactes
experimentadas, passei a analisar a minha pratica docente com um novo olhar, buscando
enxergar em cada assunto a ser abordado um novo desafio em cada estudante.

Da experiéncia vivida e refletindo a partir das novas leituras feitas na disciplina
“professor pesquisador de sua propria pratica”, pude despertar para um novo olhar no meu
fazer pedagdgico, pois ao dialogar com Alarcdo, Zeichner, Morin, comecei a analisar minha
postura em sala de aula por meio de um olhar de um professor reflexivo da minha pratica,
dando énfase a formacdao cidadd, a um profissional critico e participativo, tanto nas propostas
de mudanca na educacdo, quanto na mudanca e redefini¢do de sua propria pratica.

Desse modo, a definicdo que faco aqui, de professor reflexivo, apoia-se em Alarcéo
(2011) ao defender que:

A nogéo de professor reflexivo baseia-se na consciéncia da capacidade de
pensamento e reflexdo que caracteriza o ser humano como criativo e ndo
como mero reprodutor de ideias e praticas que Ihe sdo exteriores. E central
nesta conceptualizacdo, a nogao do profissional como uma pessoa que, nas
situacBes profissionais, tantas vezes incertas e imprevistas, atua de forma
inteligente e flexivel, situada e reativa [...] (p. 44).

Hoje tenho um olhar mais critico diante de algumas situacGes devido a experiéncia
adquirida na carreira, com mudanca de postura em sala de aula ao posicionar-me em certas

situacOes observadas na escola, porque “0 pensamento reflexivo é um esforco consciente e
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voluntario que leva ao questionamento, acdes, investigactes e descoberta” (MENDES, 2005,
p.40). Logo, ser um professor reflexivo requer atitudes que permitam a saida da inércia, que,
muitas vezes, cerca a carreira docente, como a sobrecarga, a desatualizacéo, a falta de leituras
de textos e até mesmo a de formacdo continuada.

Nesse sentido, corroboro com André (2001), ao reconhecer a importancia dos saberes
da experiéncia e da reflexdo critica na melhoria da pratica, atribuindo ao professor um papel
ativo no processo de desenvolvimento profissional, e, conforme Veiga (2010), a inquietude, a
curiosidade, e a insatisfagéo sdo fundamentais para a produgdo do conhecimento.

Diante do exposto, defino que ser professor é ter a sensibilidade de observar mudancas
no meio em que vivemos, diante de tais acontecimentos que afetam o aprendizado dos
estudantes. Pensar em mudanca é comecar a mudar a propria pratica, refletindo para descobrir
falhas e possibilidades de melhorias. Quem n&o reflete sobre o que faz acomoda-se, e
continua a cometer 0s mesmos erros, ndo se permitindo problematizar sua pratica, que € algo
necessario para o inicio do processo de reflexdo do professor (ZEICHNER, 1993). Portanto, o
professor reflexivo nunca se satisfaz em sua pratica, nunca a julga perfeita, concluida, sem
possibilidade de aprimoramento, ele sempre esta em contato com outros profissionais, &,
observa e analisa para melhor entender o seu estudante.

Da experiéncia vivida e refletindo a partir de novas leituras e atitudes € interessante
observar que o0s estudantes ndo conseguem mais perceber a magia de olhar para a natureza, de
contemplar o céu, o que causa um afastamento do universo que os cerca, talvez pelo avanco
das tecnologias que cada dia se faz mais presente na vida deles, com efeitos deletérios, com a
poluicdo luminosa das grandes cidades, e pela propria poluicdo provocada pelas industrias, ou
talvez por ndo se trabalhar esses assuntos em sala de aula, ou trabalhar de forma desconexa
com a realidade. E mesmo aqueles que podem contemplar as estrelas e outros corpos celestes
sentem dificuldades de explicar tais fen6menos, valendo-se apenas do senso comum.

Até mesmo os professores de Ciéncias, que a principio detém o conhecimento de
elementos de Astronomia, na maioria dos casos, ndo compreendem 0 que ocorre em cima de
suas cabecas e diante de seus olhos. E, como consequéncia, a &rea das Ciéncias mais antiga e
misteriosa, que ainda fornece grandes descobertas, permanece distante das salas de aula.
Entretanto, essa ciéncia ainda desperta curiosidade, interesse e pode gerar nos estudantes e
professores a necessidade de demonstrd-la com experimentos, atividades lludicas e
observagdes. E como sugere Gleiser (2000, p.4), “ndo existe nada mais fascinante no

aprendizado da ciéncia do que vé-la em acdo. Mais importante ainda é levar os estudantes
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para fora da sala de aula, fazé-los observar o mundo através dos olhos de um cientista
aprendiz”.

Com a intencdo de estabelecer ligacOes entre 0 mundo real e os saberes trabalhados na
escola, os Pardmetros Curriculares Nacionais de Ciéncias (PCN) sdo divididos em quatro
eixos tematicos (Vida e Ambiente; O Ser Humano e Salde; Tecnologia e Sociedade e Terra e
Universo), sendo que o de Astronomia concentra-se no ultimo eixo. O documento preocupa-
se em selecionar os conhecimentos tedricos do ensino e da aprendizagem de Ciéncias Naturais
como contetidos que tenham relacdo com a vida dos estudantes. Para isso, além de conceitos,
0s PCN apresentam procedimentos e atividades que compdem o ensino de Astronomia no
Ensino Fundamental.

De acordo com os PCN, o objetivo basico das Ciéncias Naturais é explorar e
compreender os fendmenos da natureza. Dentre eles, os assuntos ligados aos movimentos
celestes. Na educacdo basica, os PCN introduzem o ensino de Astronomia a partir do 3° e 4°
ciclos' do Ensino Fundamental, por motivos circunstanciais, ainda que se entenda que esse
eixo poderia estar presente nos dois primeiros (BRASIL, 1998, p.36).

Nesse sentido, o ensino de ciéncias deve ser feito de forma que favoreca o raciocinio, a
criatividade, o desenvolver do senso critico, e as praticas investigativas, levando em
consideracao sempre 0s conceitos espontaneos dos estudantes, as vezes, utilizados com outros
nomes, cCOMo conceitos intuitivos ou cotidianos, e a partir desses conhecimentos que o
estudante traz para a sala de aula que ele procura entender o que o professor esta explicando
ou perguntando (CARVALHO, 2013).

Diante das mudancas que ocorrem no mundo, nas tecnologias, nas relacdes entre as
pessoas, ha comunicagdo e também na maneira de aprender e ensinar, percebe-se que muitos
de nds professores ainda ndo mudamos nossa maneira de lidar com o ensino, continuamos
com as mesmas praticas dos anos anteriores. Visto que a tecnologia condiciona esta nova
realidade, a educacdo ndo pode permanecer alheia a este fato e os docentes devem saber
formar dentro desta nova cultura, preparar os educandos para as novas exigéncias e demandas
que a sociedade exige. Como educadores e eternos aprendizes, devemos estudar Ciéncias de
modo que compreendamos 0 que Se passa a nossa volta e, assim, poder participar de modo
critico na sociedade é uma necessidade contemporanea inquestionavel (CARVALHO, 2013,
p.93).

1 O ensino fundamental encontra-se dividido em quatros ciclos: 1° ciclo (12 22 e 3* ano), 2° ciclo (4% e 5% ano), 3°
ciclo (6% e 72 ano) e 4° ciclo (72 e 82 ano), resolucdo CNE/CEB, 2006.
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Por este motivo, como educador, tenho que me reinventar, necessitando de uma visao
contextualizada do ensino, a fim de contribuir para uma melhor qualidade na educacdo dos

estudantes.

O tratamento contextualizado do conhecimento é o recurso que a escola tem
para retirar 0 estudante da condicdo de espectador passivo. Se bem
trabalhado permite que, ao longo da transposicdo didatica, o contetdo do
ensino provoque aprendizagens significativas que mobilizem o estudante e
estabelecam entre ele e o objeto do conhecimento uma relagdo de
reciprocidade. A contextualizacdo evoca por isso areas, ambitos ou
dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, e mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas (BRASIL, 2000, p. 78).

Levando em conta o que ja foi comentado até o momento, considero necessario que
os educandos se posicionem diante desses temas de modo a ter condi¢cdes de exercer sua
cidadania, mas para isso 0 uso e o entendimento da linguagem cientifica escolar tornam-se
importante. Diante dessa situacdo, Bretones (2014) comenta que corremos O risco, nas
escolas, de gerar excluidos cientificos, excluidos tecnoldgicos, individuos fora do seu tempo,
mas obrigados a viver nele, o que € cruel.

A escolha por essa pesquisa se deu por minha inquietacdo e curiosidade em todo o
meu processo formativo, desde o tempo de estudante, e tem se intensificado a cada dia
durante a minha atuacdo docente. Todo esse envolvimento e esses caminhos levaram-me a
essa investigacdo, cuja questdo de pesquisa é: Em que termos as atividades ludicas e
experimentais no ensino da Astronomia contribuem para a formacédo do estudante da
Educacéo Bésica?

Dentro desse contexto considero como objetivo principal compreender as
potencialidades e limitagdes da utilizacdo das atividades ludicas e experimentais para a
aprendizagem de conceitos basicos de Astronomia por alunos do 1° ano do Ensino Médio. A
partir da pesquisa desenvolvida no Mestrado, foi gerado um produto educacional que
contempla um guia didatico com orientagdes e sugestdes ao professor da Educacdo Basica,
contendo cinco atividades ludicas, sendo trés jogos e duas atividades recreativas, cinco
atividades experimentais investigativas que foram testadas e analisadas no capitulo cinco
desta pesquisa. Este material vai possibilitar aos estudantes interagcdo, manipulagéo e
construcdo de alguns experimentos e jogos com o objetivo de aproximar e melhorar o ensino e
aprendizagem em Astronomia.

Para tanto, esta pesquisa segue 0s seguintes objetivos especificos:
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v Verificar os conhecimentos prévios dos alunos e as percep¢des dos conceitos de
Astronomia.

v' Reescrever ou elaborar atividades experimentais e ladicas, com abordagens
investigativas para o ensino de Astronomia na Educacdo Basica, na perspectiva de produzir
um guia de orientagdes ao professor.

Com base na revisdo da literatura, apresento autores que fundamentam o uso dessas
ferramentas para favorecer o processo de ensino e aprendizagem em Astronomia, pois nas
atividades ludicas e nos experimentos os estudantes participam desde o processo da
construcdo das atividades até a execucdo, possibilitando visualizacdo de alguns fenémenos
que ocorrem no seu dia a dia.

A opcéo pela escolha de Astronomia se justifica devido ao meu interesse pelo tema
desde a minha infancia como ja foi relatado anteriormente, pelo meu envolvimento com
alunos que participam das Olimpiadas Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) e
também por acreditar que o ensino de Astronomia pode favorecer o desenvolvimento
cientifico sociocultural, possibilitando maior interacdo com o espaco pelos estudantes. Busco
autores que justificam e discutem a necessidade do ensino de Astronomia na educagéo bésica,
como Caniato (2011), Langhi e Nardi (2012), dentre outros.

Neste contexto, percebemos que o ensino de Astronomia ainda ndo é trabalhado em
muitas escolas, mesmo constando nos curriculos da educagéo basica e com as orientagdes dos
PCN. Porém, para tentar mudar este cenario preocupante, o Plano Nacional de Astronomia
vem incentivando atividades de divulgacdo publica da Astronomia, tanto como forma de
inclusdo social, quanto como meio eficiente de alfabetizacao cientifica, visando atingir todas
as regides geograficas e classes sociais.

Uma iniciativa bem sucedida para reverter o quadro de situacdo insatisfatoria do
ensino de Astronomia na educacéo basica brasileira € a realizacdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA). Essas olimpiadas sdo uma revolucdo silenciosa na
educacédo, porque devagar e continuadamente temos interagido com professores de escolas
nos lugares mais diversos do Brasil (CANALLE, 2000).

Para alcancarmos nossos objetivos utilizamos a pesquisa qualitativa, na modalidade
da pesquisa participante na perspectiva de Demo (2004) como metodologia. Verifico a
importancia da pesquisa participante, porquanto enseja a resolugéo de problemas reais que,
como professor, encontro na minha préatica. Os dados coletados nesta pesquisa e 0s resultados

foram analisados a partir da analise interpretativa de Severino (2000).
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Para realizacdo e aplicacdo das atividades propostas nesta pesquisa, buscamos suporte
nos trés momentos pedagogicos descritos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009),
sendo o primeiro momento a problematizacdo inicial, o segundo a organizacdo do
conhecimento e o terceiro a aplicagéo.

Justifico 0 uso de minha escrita em primeira pessoa do singular nessa secao
introdutéria em funcdo de narrar minha trajetéria de vida, as quais me impulsionaram pela
escolha da tematica dessa pesquisa. A partir do capitulo 1 escrevo em primeira pessoa do
plural em fungédo das discussdes que fago com meu orientador, sob a influéncia de diversos
autores, para a construgéo desse trabalho.

Esta dissertacdo esta estruturada em cinco capitulos. No primeiro capitulo, intitulado
“Ensino de Ciéncias e Astronomia”, discutimos os avangos que ocorreram no Ensino de
Ciéncias desde a década de 60 até os dias atuais, tendo como referéncia os autores Krasilchik,
Delizoicov, Angotti e Pernambuco, além dos seguintes documentos oficiais: LDB, PCN,
PCN+, PCNEM. Além disso, apresentamos um levantamento das producdes académicas
sobre o0 ensino de Astronomia no Brasil nos ultimos dois anos baseadas em estudos ja
realizados por Bretones e Megid Neto (2005).

No segundo capitulo, fazemos referéncia a experimentacdo no ensino de Ciéncias e
Astronomia, trazendo alguns aspectos tedricos e cientificos sobre sua utilizacdo no ensino,
utilizando autores como Lopez, Freire, Cachapuz, Gaspar e Vygotsky.

No terceiro capitulo, “Ludicidade no Ensino”, apontamos algumas contribui¢es do
ludico no processo ensino e aprendizagem, dialogando com autores que defendem essa ideia,
como Texeira, Kishimoto, Brougere, Bretones, entre outros.

No quarto capitulo, descrevemos o delineamento da pesquisa, orientada
principalmente por Demo (2004), Severino (2000), Minayo (2015), Strauss & Corbin (2008)
para fundamentar o percurso metodoldgico.

No quinto capitulo, intitulado “Anélise e Discussao dos dados”, tendo como referéncia
a analise interpretativa de Severino (2000), analisamos o material empirico gerado por meio
de rodas de conversa com os estudantes e do diario de campo, a partir das atividades
desenvolvidas que constam no produto didatico.

Por fim, sdo apresentadas as principais consideracdes, sobre a aplicacdo da proposta
didatica referente aos objetivos iniciais e aos resultados obtidos, bem como uma analise geral
da pesquisa. Entretanto, embora esta esteja vinculada a area das ciéncias exatas, por se tratar
de fenbmenos naturais, os resultados alcancados nas atividades desenvolvidas estardo abertos

a outros olhares em estudos posteriores.
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O produto educacional resultante desta pesquisa esta contido no Apéndice deste
trabalho, que contempla todas as atividades propostas, com orientacdes e sugestdes para
aprofundamentos dos contetdos, assim como liberdade para os educadores criarem variacdes
dos jogos, criagdo de novas regras de acordo com as necessidades, que estardo disponiveis aos
nossos leitores interessados no assunto e, principalmente, aos professores da Educacéo
Basica.
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1 ENSINO DE CIENCIAS E ASTRONOMIA

Neste capitulo, esclarecemos algumas questdes sobre o Ensino de Ciéncias e as
mudancas que ocorreram da década 60 até a atualidade, e como se deu sua evolucgdo ao longo
dos contextos. Discutimos, também, como a Astronomia esta sendo trabalhada na educacao
bésica, assim como apresentamos um panorama de producdes académicas no Brasil sobre essa
tematica. Esta abordagem tem a finalidade de situar o ensino de Astronomia no contexto do

ensino de Ciéncias e dar suporte ao problema de pesquisa que ora nos propomos a explorar.

1.1  Ensino de Ciéncias na Educacao Basica

No mundo contemporaneo, a Ciéncia e a Tecnologia sdo elementos centrais e sua
compreensdo é requisito indispensavel para que 0s jovens estejam preparados para a vida
moderna e possam participar da sociedade de maneira ativa. Nesse sentido, alguns
conhecimentos cientificos sdo indispensaveis para solucionar inumeros problemas enfrentados
pelos individuos ou pela sociedade.

O ensino de Ciéncias tem como um dos objetivos estimular uma postura reflexiva e
investigativa sobre os fendmenos da natureza e de como a sociedades nela intervém,
utilizando seus recursos e transformando a realidade. Dessa forma, o ensino de Ciéncias
passou por mudancas ao longo dos anos. Essas mudancas sdo reflexos dos anos 60, durante a
“Guerra Fria”, quando aconteceu a corrida espacial envolvendo os Estados Unidos da
América e a entdo Unido Soviética. Esse periodo foi crucial na histéria do ensino de Ciéncias
e influi até hoje nas tendéncias curriculares das varias disciplinas da educacéo basica, tanto do
Ensino Fundamental, como do médio (KRASILCHIK, 2000).

Esse periodo ficou conhecido no ensino de Ciéncias como “A era dos projetos”. Tais
projetos eram voltados para o ensino de Ciéncias no ensino secundario, com as disciplinas de
Quimica, Fisica, Biologia e Geociéncias. A metodologia e os parametros utilizados para o
desenvolvimento dessas disciplinas foram os mesmos utilizados nos Estados Unidos, que
tinha como principais caracteristicas a producdo de texto, a utilizacdo de material
experimental, o treinamento de professores e a permanente utilizacdo e valorizagdo do
conteddo a ser ensinado (ALVES, 2000). O objetivo era estimular a formacao de jovens com
potencial para tornarem-se cientistas que pudessem vir a contribuir com desenvolvimento
cientifico estadunidense e de paises potenciais aliados onde os EUA vislumbravam condicGes

de influenciar politica e economicamente. O Brasil certamente se encaixa nesse perfil.



22

O projeto com maior repercussdo no Brasil, voltado para o ensino de Fisica, traduzido
para o portugués, foi o “Physical Science Study Committee (PSSC)”, desenvolvido no
Massachusetts, Institute of Technology — MIT, EUA, em 1957. “O PSSC teve mérito de
modificar substancialmente a percep¢do do que se entendia por ensino de Fisica até aquela
época”, explica Alves (2000, p. 26). Para o autor, a proposta era revolucionaria, pois
apresentava uma linguagem moderna, com uma sequéncia nova de contetdos, incorporando
topicos pouco explorados nos textos tradicionais. A pratica experimental tinha sua insercédo a
medida que fazia a inter-relagdo com a teoria no desenvolvimento da Fisica. O PSSC
proporcionava a participacdo ativa dos estudantes, estimulada pelas discussdes promovidas
pelo professor por meio de questdes abertas e de manipulacdo experimental (ALVES, 2000).

A histdria do ensino da Fisica no Brasil pode ser considerada a partir do PSSC, devido
a influéncia que ele teve no desenvolvimento da disciplina. Mas ha de se ressalvar que este
projeto pecou em nao abordar aspectos vinculados a aprendizagem, centrando exclusivamente
no processo de ensino, como era comum naquela época dominada pela corrente behaviorista
de ensino protagonizada por psicélogos americanos como Watson e Skinner. Mesmo assim,
ele permanecera na histéria do ensino da Fisica como uma das maiores fontes de inspiragéo,
de inovacdes e de investigacOes para o ensino de Fisica (MOREIRA, 2000).

Os projetos de ensino de Ciéncias trazidos para o Brasil na década de 60 pouco
refletiram em sala de aula, inclusive o PSSC, devido a falta de equipamentos, apontada como
principal raz8o para a sua insercdo nas escolas, e somente no final dos anos 60, foi instituido
um programa que buscasse equipar os laboratorios. Além disso, os professores de Ciéncias
recebiam treinamentos que contribuiram para formar uma visdo pouco critica e muito
tecnicista de ensino que, de alguma forma, ainda é percebida nos dias atuais.

Diante destes processos de mudancas, a década de 60 foi marcada pela elevacdo da
Ciéncia a condicdo de fator indispensavel para a vida industrial e cultural do pais. Em
decorréncia disso, surge a necessidade de preparar estudantes aptos a impulsionar o0 progresso
da Ciéncia e Tecnologia em nivel nacional, devido ao processo de industrializacdo da época.
Mediante as transformacg6es educacionais sofridas no pais, houve mudancas na concepgéo do
papel da escola que passou a ser responsavel pela formacéo de todos os cidadaos, e ndo mais
apenas de um grupo privilegiado (KRASILCHIK, 2000).

Para organizar as mudancas que vinham acontecendo na educacéo brasileira, em 1961,
entrou em vigor a primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) - Lei
4.024/61, que tinha como finalidade a compreensédo dos direitos e deveres da pessoa humana,

do cidadao, do Estado, da familia, respeito a dignidade e as liberdades fundamentais do
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homem e o preparo do individuo e da sociedade para o dominio dos recursos cientificos e
tecnologicos (BRASIL, 1961).

A Lei 4.024/61 organizou o cenario da educacdo, e o sistema educacional se
solidificou, permitindo a descentralizagéo do ensino da esfera federal, dando autonomia aos
Estados, porém definia linhas gerais que norteavam toda a educacdo nacional. Dessa forma,
possibilitou o transito de estudantes de diferentes ramos — industrial, agricola, comercial,
secundario e normal —, permitindo o acesso aos exames de vestibulares para alunos de
qualquer modalidade de ensino e manteve a mesma estrutura para o Ensino Médio (BRASIL,
1961).

Em relacdo as questdes cientificas, a nova lei considerava-as como condi¢cfes para o
progresso e o desenvolvimento da nagdo. Neste sentido, proporcionou a cria¢do de disciplina
de iniciacdo a Ciéncia, que passou a fazer parte desde o primeiro ano do curso ginasial e,
também, houve um aumento da carga horaria das disciplinas Fisica, Quimica e Biologia,
tendo as mesmas a funcdo de contribuir para o desenvolvimento do espirito critico com o
exercicio do método cientifico. O cidadao seria preparado para pensar logica e criticamente e,
assim, seria capaz de tomar decisbes com base em informagfes e dados (KRASILCHIK,
2000).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo n°® 5692/71 trouxe novo enfoque para a
educacéo, sendo que o papel da escola deixou de enfatizar a cidadania e passou a buscar a
formagéo para o trabalho, dando a impressao de que todas as escolas eram profissionalizantes,
mas isto ndo ocorria na pratica, devido as condi¢cbes materiais delas. Essas mudancas
refletiram no ensino de Ciéncias, uma vez que as disciplinas cientificas foram afetadas de
forma adversa, pois passaram a ter carater profissionalizante, descaracterizando sua func¢do no
curriculo (KRASILCHIK, 2000).

Depois da reforma constitucional de 1988, a educagéo passou novamente por mudanca
e, para assegurar esses direitos, € sancionada a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n°® 9394/96,
que instituiu ao Ensino Médio uma nova identidade, a medida que passou a integrar a
educacao bésica, tendo por finalidades desenvolver o educando para o exercicio da cidadania,
para o trabalho e prosseguimentos nos estudos (BRASIL, 1996). Dando énfase a essa
necessidade de educar os individuos, para o exercicio pleno da cidadania vinculada ao mundo
da vida e da realidade social, a LDB propde alguns objetivos para o Ensino Fundamental e o

ensino médio.
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Il — a compreensdo do ambiente natural e social, do sistema politico, da
tecnologia, das artes e dos valores em que se fundamenta a sociedade [...] IV
— o fortalecimento dos vinculos de familia, dos lagos de solidariedade
humana e de tolerancia reciproca em que se assenta a vida social, art.32°.

[...] I —a preparacédo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condicBes de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores; Il - o
aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo
ética e o0 desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;
IV - a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina,
art. 35° [...] I — o processo historico de transformagdo da sociedade e da
cultura; a lingua portuguesa como instrumento de comunicagdo, acesso ao
conhecimento e exercicio da cidadania [...], art.36 (BRASIL, 1996, p.23-24).

Os conteudos escolares devem estar em consonancia com as questdes sociais que
marcam cada momento historico, fazendo com que os saberes trabalhados em sala de aula “se
constituam como instrumentos para o desenvolvimento, a socializagdo, o exercicio da
cidadania democratica” (BRASIL, 1997, p. 33). Acerca da concepcao da educacéo escolar, o

documento salienta:

Como uma pratica que tem a possibilidade de criar condi¢des para que todos
os alunos desenvolvam suas capacidades e aprendam os contetdos
necessarios para construir instrumentos de compreensdo da realidade e de
participacdo em relagdes sociais, politicas e culturais diversificadas e cada
vez mais amplas, condi¢des estas fundamentais para o exercicio da cidadania
na construcdo de uma sociedade democréatica e ndo excludente (BRASIL,
1997, p. 33).

Para garantir os diretos previstos na LDB 9.394/96, foram implantadas algumas
reformas pelo Ministério da Educacdo (MEC). Em 1997, foram publicados os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), recém citado anteriormente, com funcéo de orientar e garantir
acoes na busca de uma melhoria da qualidade da educacdo brasileira, que sejam respeitadas as
diversidades culturais, regionais, étnicas, religiosas e politicas, que a educagdo possa atuar,
decisivamente, no processo de construcdo da cidadania e subsidiar a participacdo de técnicos
e professores brasileiros, principalmente daqueles que se encontram mais isolados, com
menor contato com a produgdo pedagdgica atual (BRASIL, 1997).

Com o objetivo de orientar politicas publicas para elaboracdo, planejamento,
implementacdo e avaliacdo das unidades que oferecem o Ensino Medio e para garantir o
direto social previsto na LDB, foram criadas as Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (DCNEM) em 1998, com a finalidade de consolidac¢do dos conhecimentos adquiridos;

preparacdo béasica para o trabalho e a cidadania para continuar aprendendo; aprimoramento
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como pessoa ética, autonomia intelectual e pensamento critico; compreensdo cientifico-
tecnologicos dos processos produtivos (BRASIL, 1998).

Visando orientar as redes de ensino e professores na implementacdo do curriculo e
facilitar a organizacdo do trabalho da escola, em termos dessa &rea de conhecimento, em
2002, foram implantadas “As Orientacdes Curriculares Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais” (PCN+), que apresentam um conjunto de sugestdes de praticas
educativas, estabelecendo temas estruturadores do ensino disciplinador na area, abrindo um
didlogo sobre o projeto pedagdgico escolar.

A educacdo brasileira passou por varias mudancas desde a primeira LDB, até a atual
Lei n® 9.394/96, em que houve avancos na composi¢do do curriculo escolar, tanto do Ensino
Fundamental, quanto do ensino médio. A partir dessas reformulacdes, a Astronomia passou a
fazer parte dos curriculos em 1997, no Ensino Fundamental, no bloco tematico “Terra e
Universo” e, em 2002, ganha destaque com o tema estruturante “Universo, Terra ¢ Vida”, no
ensino médio, mas sua abordagem em sala de aula ainda é timida e vem aos poucos ganhando
espacos nas escolas de educacdo bésica do Brasil (SCHIVANI, 2010).

Outro ponto com grande destaque na Lei 9.394/96 é a Educagdo Profissional, pois
rechaga a importancia dessa modalidade de ensino, voltada para o mercado de trabalho. Por
meio do Decreto n° 5.154/04, voltou-se a oferecer a educacao profissional e 0 Ensino Médio
de forma integrada, utilizando a mesma infraestrutura, no mesmo turno/escola com os
mesmos professores. Com esse decreto, 0s cursos técnicos passam a ter trés formas: integrada,
concomitante ou subsequente (BRASIL, 2004).

Na forma integrada, o aluno, com uma Unica matricula, frequenta determinado curso
cujo curriculo foi planejado, reunindo os conhecimentos do Ensino Médio as competéncias da
educacéo profissional. Na forma concomitante, ocorre uma complementaridade entre o curso
técnico e o0 ensino médio. Nesta modalidade, o aluno tem duas matriculas. Na forma
subsequente, o aluno, ao se matricular no curso técnico, ja concluiu o Ensino Médio
(MANFREDI, 2002).

Nessa modalidade de ensino o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranh&o (IFMA), locus da pesquisa, tem relevante papel social no que tange a formacao de
recursos humanos, por credibilidade e potencialidade em formar cidaddos capazes de fazerem
analise critica da realidade, um ser humano transformador, do coletivo, capaz de modificar a
relacdo com sua realidade, contribuindo assim para o desenvolvimento do Maranhao.

O ensino de Ciéncias mostra-se como um desafio aos professores que buscam cada

vez mais estratégias que permitam aos estudantes apropriarem-se da estrutura do
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conhecimento cientifico e seu potencial explicativo e transformador, de modo que garanta
uma visdo abrangente, quer do processo, quer da conceituacdo envolvida nos modelos e
teorias (DELIZOICOV et al., 2009). Para os autores, alguns pontos merecem uma reflexao
por parte dos professores no ensino de Ciéncias, como o conhecimento cientifico na
compreensdo do comportamento da natureza, o curriculo escolar para o ensino de Ciéncias e a
relacdo entre Ciéncia e Tecnologia, um bindmio presente no cotidiano dos discentes que
jamais pode ser ignorado no ensino de Ciéncias.

Em relacdo a Tecnologia, cada vez mais presente na vida dos estudantes, 0s
professores buscam novas estratégias didaticas para aproveitar de forma positiva essa
ferramenta importante para aproximar o contato com textos cientificos e, assim, tornar-se um
participante da cultura cientifica. Os Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio

(PCNEM) apontam nessa dire¢do quando explicitam que:

Lidar com o arsenal de informacdes atualmente disponiveis depende de
habilidades para obter, sistematizar, produzir e mesmo difundir informac6es
(...). Isso inclui ser um leitor critico e atento das noticias cientificas
divulgadas de diferentes formas: videos, programas de televisdo, sites da
Internet ou noticias de jornais (BRASIL, 1999, p.27).

Dessa maneira, 0s professores devem estar preparados para esse mundo informatizado,
e acompanhar esse ritmo € uma tendéncia natural, pois 0 que vemos nesse cenario sdo
professores procurando cada vez mais cursos de Pds-Graduagdo para ndo ficarem
desatualizados (ESTEBAN E ZACCUR, 2002).

1.2 Astronomia nos Documentos Oficiais

A Astronomia desperta a curiosidade de muitos estudantes, pois permite observar o
céu e viajar pela imensiddo do espago na tentativa de entender como as vidas estdo
relacionadas com essa area do conhecimento. Porém, esse tema ainda passa despercebido pela
comunidade escolar, ja que as escolas pouco abordam essa tematica em sala de aula.

Uma justificativa para o ensino de Astronomia € que ela provoca curiosidade nas
criancas, e as pessoas, de modo geral, gostam do assunto (LANGHI e NARDI, 2009). Os
estudantes sugerem esse assunto quando sao questionados sobre o que desejam estudar, por
ISSO temos que aproveitar a Astronomia como um propulsor no que diz respeito a desenvolver

conceitos basicos e favorecer o desenvolvimento de suas habilidades em diferentes areas.
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O ensino da Astronomia pode levar os estudantes a compreender as questbes da
natureza que os cercam e torna-los cidaddos mais conscientes e olhar para o espaco de forma
a tomar decisbes que podem contribuir para o destino do planeta, ampliando a dimenséo
académica do ensino e levando os estudantes a constru¢do da cidadania. Uma Astronomia
mais presente na formacéo de todos, tanto na escola, como no cotidiano, resultaria em pessoas
melhores, mais proximas entre si e solidarias, pois estariam mais conscientes do seu lugar no
mundo e no Universo (BRETONES, 1999).

A Astronomia esta vinculada com a disciplina Fisica, no topico da mecénica,
conhecido como Gravitagdo Universal. Esta disciplina na maioria das escolas tem um
historico voltado a memorizacéo, resolucao de exercicios e problemas para o Exame Nacional
do Ensino Médio (ENEM). Mesmo com as mudancas ocorridas nesses exames, pouca coisa
tem mudado em relagdo ao ensino dessa disciplina que poderia contribuir de forma mais
significativa na vida dos estudantes e assim desfazer essa imagem negativa que a Fisica tem
na visdo de muitos estudantes (CONCHET] et al., 2011)

Nesse contexto, 0 ensino de Fisica torna-se burocratico, descontextualizado, sem
despertar o interesse dos estudantes pela Ciéncia, fazendo com que a maioria deles perca o
interesse, escapando-lhes a razéo por que estdo estudando essa disciplina. Os livros e apostilas
apresentam contetidos com conceitos isolados, dando a impressdo que a fisica € de cunho
acabado e estético.

O ensino de Fisica ganhou um novo sentido a partir das orientacfes apresentadas nos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), que apontam para um ensino
voltado para a formacdo do cidaddo contemporaneo, atuante e solidario, com instrumentos
para compreender, intervir e participar na realidade (BRASIL, 2000, p.59). Diante dessas
orientacGes, o professor deve estabelecer um dialogo nas aulas, para que o estudante possa
perceber-se nesse processo de ensino aprendizagem, fazendo a relacdo dos fendmenos que
ocorrem no nosso dia a dia, para entender a realidade que o cerca e, assim, as aulas de fisica
tornar-se-iam mais prazerosas e motivadoras.

No que se refere ao ensino de Astronomia, os documentos oficiais recomendam que
esses conteudos sejam discutidos desde os anos iniciais do Ensino Fundamental. Nos
Parametros Curriculares Nacionais de Ciéncias Naturais (PCN) do terceiro e do quarto ciclos,
esse tema estd presente no eixo tematico “Terra e Universo” a partir do terceiro ciclo por
motivos circunstanciais, ainda que se entenda que esse eixo poderia estar nos dois primeiros
ciclos (BRASIL, 1998, p.36). Os objetivos das Ciéncias Naturais descrito nos PCN do

terceiro e quarto ciclos direcionam para que o estudante desenvolva competéncias que lhe
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permitam compreender 0 mundo e atuar como individuo e cidadéo, utilizando conhecimentos
de natureza cientifica e tecnologica.

O estudo da Astronomia no ensino basico pode ser usado como fator que estimule a
curiosidade, contribuindo para despertar o interesse na aprendizagem, favorecendo a
construcdo do conhecimento cientifico e compreensao do método cientifico. Além disso, é um
conteddo que pode ser trabalhado de forma interdisciplinar, de maneira que ele pode atrair a
atencdo de estudantes com diferentes interesses, ou seja, aqueles que demonstram afinidades
com matemaética, biologia, historia, geografia, artes ou qualquer outra disciplina que pode
abordar a Astronomia a partir de areas correlatas (BRASIL 1998, p. 41).

As orientacGes dos PCN para eixo tematico do terceiro ciclo propdem a elaboracdo de
uma concepcdo do Universo, com especial enfoque no Sistema Terra-Sol-Lua. Para o
desenvolvimento de conceitos, procedimentos e atitudes em Astronomia os PCN

selecionaram os seguintes contetdos:

I - Observacdo direta, busca e organizagdo de informacdes sobre a duracéo
do dia em diferentes épocas do ano e sobre os horarios de nascimento e
ocaso do Sol, da Lua e das estrelas ao longo do tempo, reconhecendo a
natureza ciclica desses eventos e associando-os a ciclos dos seres vivos e ao
calendario;

Il - Busca e organizacdo de informacdes sobre cometas, planetas e satélites
do sistema Solar e outros corpos celestes para elaborar uma concepcao de
Universo;

Il - Caracterizagdo da constituicdo da Terra e das condicGes existentes para
a presenca de vida; Valorizacdo dos conhecimentos de povos antigos para
explicar os fendmenos celestes (BRASIL 1998, p. 66-67).

No ultimo ciclo do ensino fundamental, Astronomia faz parte dos contetdos no eixo

Terra e Universo. Os PCN recomendam:

A partir desse ciclo, é possivel e desejavel que se trabalhe com os estudantes
o significado historico da ruptura entre 0 modelo geocéntrico de Universo e
0 modelo heliocéntrico do Sistema Solar para 0 pensamento ocidental.
Relacionar as observacfes que os estudantes fazem do céu com os diferentes
modelos é muito interessante (BRASIL 1998, p. 92).

Em vista a um aprendizado pratico do conteddo em Astronomia, 0s documentos
oficiais da educacéo brasileira, os PCN, salientam a necessidade de atividades préticas, visitas
preparadas a observatorios, planetarios, museus de Astronomia e de Astronautica. Dessa
maneira esses espacos poderdo contribuir de forma significativa para o aprendizado dos

estudantes, pois manipular experimentos, visualizar alguns fenémenos atrai bastante a atencéo
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dos estudantes e se mostra uma ferramenta que favorece a aprendizagem dos estudantes.
Como afirma Freire (1997) a compreensao da teoria se da somente ao experimenta-la.

Nos PCNEM, houve uma reformulacdo do curriculo, com o surgimento de trés
grandes areas do conhecimento: 1) Linguagem, Codigos e suas Tecnologias; 2) Ciéncias da
Natureza, Matematica e suas Tecnologias; 3) Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Essa
divisdo fez-se com o “objetivo de facilitar o desenvolvimento dos contetidos, em uma
perspectiva de interdisciplinaridade e contextualizacdo” (BRASIL, 2000, p.7).

No Ensino Médio, os PCN e PCN+ recomendam o ensino de Astronomia como
indispensavel para a compreensdo da natureza cosmolégica, permitindo aos jovens refletir
sobre sua presenca e seu lugar na historia do Universo, tanto no tempo como no espaco, do
ponto de vista da Ciéncia. A Astronomia insere-se na area “Ciéncias da Natureza, Matematica
e suas Tecnologias”, que contempla as disciplinas Fisica, Biologia, Quimica e Matematica. OS
PCN+ trazem como sugestdo para o ensino de Fisica os temas estruturadores (BRASIL,

2002). Isso pode ser observado no quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Sugestbes de contelidos para o ensino de Fisica
F1 Movimentos: variacOes e conservagoes

F2 Calor, Ambiente, Fontes e Usos de Energia.

F3 Equipamentos Eletromagnéticos e Telecomunicagdes

F4 Som, Imagem e Informagéo.

F5 Matéria e Radiacéo

F6 Universo, Terra e Vida.
Fonte: BRASIL, 2002.

Destes, o0 tema F6, Universo, Terra e Vida contempla o conteudo de Astronomia que,

seguindo orienta¢cfes dos PCN+, deve abordar as seguintes unidades tematicas:

1. Terra e sistema solar

* Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a
descricdo de fendmenos astronémicos (duragdo do dia e da noite, estacdes do
ano, fases da lua, eclipses etc.).

» Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgas e relagdes
de conservacdo, para explicar aspectos do movimento do sistema planetario,
cometas, naves e satélites.

2. O Universo e sua origem

* Conhecer as teorias ¢ modelos propostos para a origem, evolucdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacdo e 0s
limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visao de mundo.
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* Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronomicas para situar a vida
(e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as
hipoteses de vida fora da Terra.

3. Compreensdo humana do Universo

* Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constitui¢do do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e diferencas
em suas formulagdes.

» Compreender aspectos da evolu¢ao dos modelos da ciéncia para explicar a
constituicdo do Universo (matéria, radiacdo e interacdes) através dos tempos,
identificando especificidades do modelo atual.

* Identificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do
Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da
humanidade e vice-versa (BRASIL, 2002, p.79).

As orientacdes feitas pelo PCN+ com relacdo ao tema F6 recomendam que este deva
ser trabalhado no 3° ano do ensino medio, pois os estudantes desse nivel apresentam
elementos mais consistentes para realizar sinteses mais aprofundadas do assunto. Entretanto,
segundo esses documentos, nada impede que o tema venha a ser abordado no 1° ano do
Ensino Médio. Ainda no tocante a metodologia, contudo, o tratamento mais adequado sera
aquele que, ao invés de privilegiar sinteses, parta da observacdo e tome como referéncia o0s
fendmenos que ocorrem no dia a dia e revelam os movimentos da Terra em torno do Sol
(BRASIL, 2002, p. 82).

Com todas as orientacOes previstas para nortear a Educacdo Bésica ja& comentado, o
Ministério da Educacdo (MEC) propGe a reformulacdo do Ensino Médio por Medida
Provisoria n® 746/2016. Essa medida indica mudancgas no curriculo desta etapa do ensino a
fim de que os alunos venham a ter maior interesse em desenvolver sua escolaridade,
escolhendo os componentes curriculares que melhor lhe aprouver. O curriculo desta etapa sera
composto por uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC?) e por itinerarios formativos,
organizados por meio de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o

contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino. A BNCC, que se entende como:

Os conhecimentos, saberes e valores produzidos culturalmente, expressos
nas politicas publicas e que sdo gerados nas instituicbes produtoras do
conhecimento cientifico e tecnolégico; no mundo do trabalho; no
desenvolvimento das linguagens; nas atividades desportivas e corporais; na
produgdo artistica; nas formas diversas de exercicio da cidadania; nos
movimentos sociais (BRASIL, 2017, P. 26).

2 A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino fundamental, ja aprovada e regulamentada pela
portaria n® 790/jun/17 do Ministério da Educacdo (MEC), a do Ensino Médio ainda esta em analise pelo 6rgédo
para aprovacao do texto final.
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O documento propde para 0 Ensino Fundamental o ensino de Astronomia do 1° ano ao
9° ano, no eixo tematico Terra e Universo, buscando a compreensdo de caracteristicas da
Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes e suas dimensfes, composicao, localizagoes,
movimentos e forgas que atuam entre eles (BRASIL, 2017). Em relagéo aos anos iniciais a
BNCC, traca como objetivo:

Que os estudantes se interessam com facilidade pelos objetos celestes, muito
por conta da exploracdo e valorizagdo dessa tematica pelos meios de
comunicacao, brinquedos, desenhos animados e livros infantis. Dessa forma,
a intencdo € agucar ainda mais a curiosidade das criancas pelos fenémenos
naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das experiéncias
cotidianas de observacdes do céu e dos fendbmenos a elas relacionados
(BRASIL, 2017, p. 280).

Para os anos finais do Ensino Fundamental, o conhecimento espacial é ampliado e
aprofundado por meio da articulagéo entre os novos conhecimentos desenvolvidos nessa etapa
e as experiéncias de observacao vivenciadas nos anos iniciais. Nessa perspectiva privilegia-se,
com base em modelos, a explicacdo de varios fendmenos envolvendo Terra, Lua e Sol, de
modo a fundamentar a compreensdo da controvérsia historica entre as visdes geocéntrica e
heliocéntrica (BRASIL, 2017).

Independentemente das orientacdes curriculares oficiais, com a intencdo de fomentar o
ensino de Astronomia no Brasil, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) criou, em 2010,
0 Plano Nacional de Astronomia (PNA), com objetivo de incentivar o desenvolvimento
sustentavel e o gerenciamento planejado do ensino de Astronomia, visando acompanhar e
coordenar as atividades, com o intuido de maximizar os investimentos necessarios em

pesquisa e ensino. Nesse sentido, esse documento traz como recomendagdes:

e [...] Incentivar atividades de divulgagdo publica da astronomia tanto
como forma de inclusdo social quanto como meio eficiente de alfabetizacdo
cientifica, visando a atingir todas as regifes geogréaficas e classes sociais.

¢ Intensificar, em articulagdo com o Ministério da Educacdo, a capacitacdo
de professores do Ensino Médio e fundamental para ensinar disciplinas de
astronomia através da inclusdo da matéria nos curriculos de licenciatura e de
pedagogia, cursos de formacao continuada e a distancias etc., e fortalecer o
ensino extra-escolar de astronomia, p.ex., através de entidades tais como
planetarios.

e Flexibilizar os curriculos no ensino de astronomia no sentido de permitir
uma formacdo multidisciplinar, levando em conta os constantes avangos
tecnoldgicos e de pesquisa, ampliar o0 ensino superior da astronomia através
da sua implementacdo em universidades que ainda ndo tenham essa
disciplina, e fomentar estagios de estudantes em institutos e laboratérios
como o LNA, INPE etc. [...] (BRASIL, 2010, p. 6-7).
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Mesmo com todas as recomendacdes previstas nos documentos oficiais, o cenario da
educacdo em Astronomia no Brasil ainda é bastante precario, porque sempre houve e continua
existindo uma grande lacuna entre o contetido proposto e o contetdo ensinado. Os problemas,
como a deficiéncia da carga horéria e os conhecimentos dos professores sobre o conteudo a
ser ensinado e sobre estratégias adequadas, sdo fatores que dificultam totalizar o curriculo do
ensino de Astronomia (BRASIL, 2000, p. 48).

Segundo o Plano Nacional de Astronomia (PNA), existem iniciativas no Brasil para

reverter a situacdo insatisfatoria do ensino de astronomia:

(a) Varios institutos de pesquisa e universidades publicas do Brasil possuem
anos de tradicdo em realizar difusdo cientifica em astronomia e astrofisica,
inclusive através de curso a distdncia, que conta com milhares de
participantes inscritos anualmente, e de outras medidas bem sucedidas.
Nesse contexto, o Instituto Nacional de Ciéncias e Tecnologia de Astrofisica
(INCT-A) esta desenvolvendo um projeto que deverd atingir em breve
milhares de professores escolares.

(b) O projeto multi-institucional “Telescopios na Escola” agrega uma rede
de observatdrios astrondémicos de cunho didatico cientifico de acesso remoto
para instituicdes de ensino.

(c) Outros exemplos de medidas realizadas em colaboragdo sdo projetos
ligados as atividades diversas realizadas junto ao publico em geral ao longo
da comemorac¢do em 2009 do Ano Internacional da Astronomia.

(d) Um dos melhores exemplos de atividade cooperativa na area de ensino e
divulgacdo de astronomia, e talvez aquela com a maior envergadura, € a
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica que, em sua XII edi¢do
em 2009, envolveu estudantes e professores de mais de 26.000 escolas.
(BRASIL, 2010, p. 49).

Uma das iniciativas bem sucedidas para reverter o quadro da situacao insatisfatoria do
ensino de Astronomia na educacao bésica brasileira é a realizacdo da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA), que foi realizada pela primeira vez em 1998 e que esta na
XIX edicdo, sendo realizada na maioria das escolas do Brasil. A OBA é um veiculo
pedagdbgico para ensinar aos professores responsaveis por estes contelidos em suas respectivas
escolas e, de certa forma, para também conscientizar os cientistas de que é de todos nds a
responsabilidade da qualidade da educacdo dada aos estudantes brasileiros (CANALLE,
2000).

Com a realizagcdo da OBA, a Astronomia passou a ser divulgada nas escolas e ganhou
a atencdo dos estudantes. Isso € evidenciado no nimero crescente de participantes a cada ano
da realizacdo. Em 2015, participaram da XVIII OBA 838.156 estudantes, um aumento de
8,5% em relacdo a 2014 (CANALLE et al., 2016, p. 1).
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A OBA traz as seguintes contribui¢des para o ensino e popularizagdo da Astronomia:

Desenvolver o estudo da ciéncia astronémica em todo Brasil; incentivar a
populagdo estudantil no aprofundamento dos estudos da ciéncia astrondmica,
pois tem uma motivacdo lidica, é um veiculo proficuo para contestar
conhecimentos erréneos advindos do “senso comum” ou dos livros
didaticos; incentiva os professores responsaveis pelo ensino dos contetidos
de astronomia do Ensino Médio e fundamental a se atualizarem; estimula o
nascimento de clubes de astronomia ou clubes de astrébnomos amadores;
envolve os professores dos conteldos de astronomia, seus coordenadores
pedagdgicos e diretores num mutirdo de carater nacional em prol do ensino
da astronomia (CANALLE et al., 2000, p. 10).

Essas olimpiadas desempenham um papel importante e estdo revolucionando
silenciosamente a educacao em relacéo a este tema, pois se tem conseguido fazer a integragédo
com professores de escolas de todas as regides do Brasil, contribuindo para que o ensino de
Astronomia possa ganhar mais espaco no curriculo escolar, passando a fazer parte do
cotidiano de todas as escolas brasileiras (CANALLE et al., 2016).

Percebemos que, mesmo com todas as recomendacgdes existentes nos documentos
oficiais brasileiros, o ensino de Astronomia ainda nao faz parte da realidade da sala de aula.
Mesmo com as divulgagdes mencionadas acima e com grandes participacdes de estudantes
em eventos da &rea, 0 cenario pouco tem mudado e o ensino de Astronomia ainda € tratado de
forma extracurricular ou de forma diferenciada.

A seguir, apresentamos um levantamento de produgfes académicas sobre o ensino de

Astronomia no Brasil.

1.3 Producdes sobre o Ensino de Astronomia no Brasil

A Astronomia desperta a curiosidade do ser humano desde as primeiras civilizagdes.
Sobre essa curiosidade, ha registros desde aproximadamente 3000 a.C. (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004). Muitos autores, em suas bibliografias, relatam sua importancia no
cotidiano da humanidade (BRETONES, 2006; LEITE, 2006; LANGHI e NARDI, 2012;
LONGHINI et al, 2014). Assim como outras Ciéncias, a Astronomia estd sempre em
evolucéo, exercendo influéncia direta na vida das pessoas, como: fases da Lua, influéncia das
marés, descobertas de novos planetas, estacbes do ano, orientacfes para navegacdo fazendo
parte do dia a dia do cidaddo. “[...] Tudo é regulado por eventos relacionados ao céu e seus
movimentos: tudo isso e muito mais é objeto da Astronomia” (CANIATO, 2005, p.81).
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O Ensino de Astronomia possibilita entender as outras Ciéncias, pois € trabalhada em
uma abordagem contextualizada, possibilitando discussdes cientificas, além de desempenhar
um relevante papel por motivar o publico a se aproximar da Ciéncia geral (LANGHI e
NARDI, 2009).

Esta pesquisa sobre o ensino de Astronomia na Educacdo Bésica nos permitiu uma
visdo geral das pesquisas realizadas na area nas Ultimas décadas.

E importante salientar que, ao buscarmos trabalhos da area, encontramos um estado da
arte realizado por Bretones e Megid Neto (2005) referente a publicagdes, desde 1973 a 2003,
sobre as pesquisas em ensino de Astronomia em espaco formal. Por esta razdo, optamos por
investigar nos ultimos 12 anos, de 2004 a 2016, para complementar o periodo anteriormente
estudado pelos autores citados acima.

A pesquisa contempla publicagOes referentes a teses e dissertagdes sobre o ensino de
Astronomia no Brasil. Essa escolha se justifica por duas razdes: primeiramente por manter
uniformidade de critérios com a pesquisa de Bretones e Megid Neto (2005), que trabalharam
somente com esse tipo de documento; adicionalmente, as teses e dissertacdes séo as formas de
registro de pesquisas mais ricas em detalhes, o que nos possibilita melhor aproximagéo com
as pesquisas anteriores. Utilizamos os mesmos critérios ja utilizados pelos pesquisadores
citados: ano de publicacdo, tematicas (formacdo de professores, curriculo, material didatico,
contetdos e métodos), quantidade de publicacBes por ano a respeito de cada tema para
verificarmos se houve mudancas no cenério brasileiro.

A pesquisa foi realizada em programas de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias, com
foco em estudos voltados para o tema. Para isso, realizamos uma busca em bancos de dados
relacionados a &rea de pesquisa em ensino de Astronomia, no portal da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), na plataforma Sucupira e no banco
de teses e dissertacdes sobre Educacdo em Astronomia da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar)?.

Na plataforma Sucupira, a busca é feita por programas de areas afins, como Ensino de
Ciéncias, Educacdo, Ensino de Ciéncias e Matemaética, Ensino de Fisica e Astronomia, em

programas de doutorado, mestrados académicos e profissionais das Universidades brasileiras.

% Vale ressaltar o importante trabalho feito pela UFSCar no tocante a divulgacdo de producdes em ensino de
Astronomia no Brasil, para o publico em geral, por meio de um banco de teses e dissertacdes nesta area. Esse
banco contribui para que pesquisadores, professores e estudantes acompanhem o processo de crescimento do
ensino de Astronomia e enriquecam futuros trabalhos favorecendo a inclusdo desse tema no cotidiano das
escolas brasileiras.
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A partir de uma busca eletrénica do termo Astronomia feita nos portais mencionados
(CAPES, Sucupira e UFSCar), apenas nas palavras-chave das pesquisas, seguido da analise
do titulo e do resumo de cada pesquisa, foram encontradas 140 publicacbes em espacos
formais que estdo dentro do nosso interesse, sendo 16 teses e 124 dissertacdes, entre 0s anos
2004 a 2016, além de 09 publicaces em espacos ndo formais®, referindo-se ao ensino de
Astronomia.

Os dados desse levantamento sdo apresentados na tabela 1, acrescidos dos resultados
analogos obtidos por Bretones e Megid Neto (2005). Este resultado evidencia o crescimento
no ndmero de pesquisas nessa area, sinalizando que a Astronomia desperta o interesse de
muitos professores, pesquisadores e académicos dos mais diversos programas de Pos-
Graduacéo, podendo trazer contribui¢cdes que possam favorecer a divulgacgéo e o ensino deste
tema na Educagdo Baésica, passando a ser uma realidade presente no dia a dia dos estudantes.

Esse crescimento ainda ndo reflete efetivamente nas escolas da Educacédo Basica, pois
0 que observamos € que esse tema apesar de despertar o interesse da maioria dos estudantes,
ainda é trabalhado somente no periodo da OBA. O que se espera € que os resultados das
pesquisas nessa area possam ser utilizados para estimular professores a trabalhar o ensino de

Astronomia nas escolas.

Tabela 1: Comparativo de dissertacdes dos dois levantamentos

1973 - 2003
T&D (Bretones e Megid | 2004 —2016 | Total
Neto, 2005).
Teses 3 16 19
Dissertacoes 13 124 137
Total 16 140 156

Fonte: Autor, 2016

Buscando analisar mais detidamente as producgbes identificadas, ainda seguindo
Bretones e Megid Neto (2005), organizamos as teses e dissertagcdes por tematicas. A tabela 2
mostra o0 quantitativo de teses em cada tematica, por ano. A classificagdo em determinada
temética foi feita a partir de leitura exploratéria no titulo e resumo, inicialmente, e
eventualmente no corpo do texto quando a classificagcdo ndo ficava evidente na exploracédo
inicial. Reconhecemos que algumas pesquisas apresentaram tematicas imbricadas. Neste caso,

prevaleceu a teméatica dominante, na percepcao do pesquisador.

4 Assim como Bretones e Megid Neto, optamos por ndo incluir pesquisas em espagéo ndo formais. Além disso,
nesta investigacao temos interesse no ensino de Astronomia em espacos escolares.
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Tabela 2- Quantitativo de teses por teméticas

Ano Formagéo de Curriculo Material  Contetudos Total
Professores Didatico e métodos
2004 - - - - -
2005 - - - - -
2006 2 1 - 1 4
2007 - - - - -
2008 - - - - -
2009 1 - - - 1
2010 - - - - -
2011 - - - - -
2012 - 1 - 2 3
2013 1 - - 1 2
2014 1 - - 1 2
2015 - - - - -
2016 3 - - 1 4
Total 8 2 - 6 16

Fonte: Autor, 2016

A respeito desse levantamento, 50% das publicacdes encontradas fazem referéncia a
formagdo de professores. A leitura dos resumos indica a preocupagdo com 0 ensino de
Astronomia nos anos iniciais, evidenciando que os docentes desse nivel de ensino ndo tiveram
disciplinas com essa abordagem na sua formacdo inicial. Os autores dessas producdes
propdem a formacdo continuada de professores como uma medida para melhorar este cenério.

A tabela 3 mostra o quantitativo de teses sobre ensino de Astronomia por regiéo,
expondo a distorcdo de produgdes entre as regides do Brasil. Verificamos que as producdes
concentraram-se nas regides Sudeste e Sul. Nas regides Norte, Nordeste e Centro Oeste, ndo
foi encontrada nenhuma producédo. Essa diferenca pode indicar que as regides Sudeste e Sul
possuem maior quantidade de centros universitarios que oferecem o programa de doutorado,
assim como pela consolidacdo de seus programas de Pds-Graduacgdo, que ja funcionam ha
mais tempo em comparacdo com as demais regides, que, apesar de possuirem centros
universitarios bem conceituados em nivel nacional, que contribuem significativamente com o

ensino, ainda se mostram carentes em relacdo as producdes nesta area de conhecimento.



Tabela 3 - Quantitativo de Teses por Regido

Regides Publicagoes
Norte -
Nordeste -
Centro Oeste -
Sudeste 14
Sul 2
Total 16

Fonte: Autor, 2016
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Com relagcdo as dissertacOes, a tabela 4 mostra um quantitativo significativo de

producdes por tematicas abordadas nessas producdes. A analise feita levou em consideracao

todas as publicaces realizadas no periodo considerado entre 2004 a 2016.

Tabela 4 - Quantitativo de dissertacdes por tematicas

Ano Formagdo de Curriculo Material ~ Contetdos Total
Professores Didatico e métodos

2004 1 - 1 2 4
2005 3 1 - 3 7
2006 - 2 1 4 7
2007 - 1 1 6 8
2008 1 3 1 1 6
2009 1 1 1 3 6
2010 2 2 7 3 14
2011 - - 3 5 8
2012 1 4 4 4 13
2013 2 - 1 7 10
2014 - 1 5 4 10
2015 1 2 5 7 15
2016 2 1 6 7 16
Total 14 18 36 56 124

Fonte: Autor, 2017.
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Nessa pesquisa, constatamos 14 publica¢es que correspondem a 11,3% do total de
que trata da formacdo de professores, trazendo proposta de formacgdo continuada como
objetivo central desses trabalhos.

Com relacdo ao curriculo, encontramos 18 trabalhos, correspondendo a 14,5%, que
mostram como esse tema se apresenta nos documentos oficiais e como sdo trabalhados em
sala de aula.

Além disso, foram encontrados 36 trabalhos, correspondendo a 29% do total, os quais
abordam a importancia da producdo de materiais didaticos, com a finalidade de chamar a
atencdo dos estudantes e, assim, contribuir para sua aprendizagem, ja que, na maioria desses
trabalhos, os proprios estudantes participam da confeccdo desses materiais para realizacdo de
experimentos, hipermidia, jogos, miniplanetario e simula¢cdes em computadores, entre outros.

No que trata de contetudos e métodos de ensino de Astronomia, foram encontrados 56
trabalhos, correspondendo a 45,2%, 0s quais tratam esse assunto como forma motivadora para
0 ensino de Fisica ou Matematica, abordagem construtivista e andlise de conteudos de
Astronomia em livros didaticos.

A figura 1 mostra o quantitativo de dissertagOes por regido, tendo na regido Sudeste a
maioria das producgdes, com um total de 64 trabalhos, correspondendo a 51,6%. A regido Sul
apresenta 26 trabalhos, correspondendo a 21%. A regido Nordeste apresenta 25 trabalhos que
tratam dessa tematica, correspondendo a 20,2%, e mesmo ndo encontrado nenhuma Tese
nessa regido, ela vem se destacando no cenario Nacional com publicagdes nessa area em nivel
de mestrado, o que evidéncia o interesse dos pesquisadores por esse tema e também a criacdo
de Po6s-Graduacdo na area ou areas afins. A regido Centro-Oeste apresenta seis trabalhos,
correspondendo a 4,8% e a regido Norte por sua vez encontramos apenas trés trabalhos,
correspondendo a 2,4%, delineando caréncia de trabalhos cientificos dessa natureza, apesar de

termos Universidades bem desenvolvidas nessas regides.
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Figura 1 - Quantitativo de DissertacGes por Regido
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Fonte: Autor, 2016.

Considerando que esta pesquisa tem foco no Ensino Médio, buscamos neste
levantamento os trabalhos que envolvem esse nivel de ensino. Nesse contexto, identificamos
23 producdes, que correspondem a 18,5% das dissertagfes. N&o encontramos teses que
abordam esse nivel de ensino. A pesquisa evidenciou que essa area do conhecimento nédo foi
trabalhada em nenhuma escola que contempla o ensino técnico integrado com o meédio,
mesmo com o aumento da rede dos Institutos Federais em todo Brasil.

No que diz respeito ao ensino de Astronomia utilizando atividades experimentais, 0
levantamento mostra apenas trés dissertacbes (CARRILHO, 2015; PEREZ, 2015; SILVA,
2016), que corresponde a 2,4% do total, sendo que um faz uso de kits experimentais
construidos para demonstrar alguns fenémenos que ocorrem no espago. O levantamento de
teses ndo indicou nenhuma producéo voltada para atividades experimentais.

Referente a abordagem ludica como estratégia para o ensino de Astronomia na
Educacao Basica, encontramos cinco dissertacdes (MELO, 2011, MARTINEZ, 2014, SILVA,
2014; CARRILHO, 2015; BELIZ, 2016), que correspondem a 4,03%. No tocante as teses nao
foram encontradas nenhuma producdo referente a esta estratégia, o que fortalece a ideia da
necessidade de trabalhos com essa abordagem para verificarmos sua contribui¢do no processo
ensino e aprendizagem, conforme afirmam autores, como Bretones (2014), Langhi e Nardi
(2012).

Destacamos que, no estado do Maranhdo, onde a pesquisa foi desenvolvida, ndo foi
encontrada nenhuma producao relacionada ao ensino de Astronomia, mostrando a necessidade

de trabalhos nessa area, para incentivar futuros pesquisadores a disseminar o ensino de
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Astronomia na educacdo basica. Um dos fatores que poderia contribuir para a divulgacéo
dessa tematica, estimulando professores, a comunidade escolar e académica da importancia da
Astronomia, seria a utilizacdo e localizagdo do Centro de Lancamento de Alcantara (CLA?),
pois as comunidades escolares pouco sabem a respeito da importancia e estratégias desse
centro para a corrida espacial brasileira e mundial.

Ressaltamos aqui que apesar da caréncia de trabalhos dessa natureza no Estado do
Maranhdo, encontramos uma producdo da Universidade Federal do Para que trata Abordagem
CTS no Ensino de Astronomia: formacdo de professores mediada pela situagdo problema
“Centro de Langamento de Alcantara” (SANTANA, 2015), que trata o ensino de Astronomia,
levando em consideracdo o fator historico, posicdo geografica do local e os impactos da
populacdo quilombolas local. O exposto acima evidencia a necessidade de pesquisas na area
de Astronomia desenvolvidas no estado do Maranhdo, que possam incentivar professores a
desenvolverem atividades Iudicas e experimentais utilizando os recursos disponiveis nesse
estado contribuindo para a formacdo do cidaddo mais critico, participativo e atuante.

Neste sentido, destacamos, a seguir, algumas concep¢des tedricas sobre
experimentacdo, ratificando sua importancia no ensino de Ciéncias e Astronomia para 0S

alunos da Educacéo Basica, em especial, os do ensino médio.

5 Denominagéo atribuida a segunda base de lancamentos de foguetes da Forca Aérea Brasileira. Destina-se a
realizar missdes de lancamentos de satélites e sedia os testes do Veiculo Lancador de Satélites (VLS), localizada
a 32 km de Séo Luis, capital do estado brasileiro do Maranhao.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Foguete_espacial
http://pt.wikipedia.org/wiki/For%C3%A7a_A%C3%A9rea_Brasileira
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ve%C3%ADculo_Lan%C3%A7ador_de_Sat%C3%A9lites
http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Lu%C3%ADs_do_Maranh%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Maranh%C3%A3o
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2 EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE CIENCIAS E ASTRONOMIA

A sociedade vive um cenario de mudancas ocasionadas pelo avanco no campo da
politica, o social, da cultural e da tecnologia e todas essas transformacgdes refletem na
educacao e, consequentemente, nas atividades desenvolvidas em sala de aula. Os 6rgaos
responsaveis por organizar os curriculos escolares e os professores tentam acompanhar tais
mudancas. Para isso, alguns docentes vém procurando novas abordagens metodoldgicas que
possam proporcionar um ensino de melhor qualidade e, assim, contribuir para dar sentido na
vida dos estudantes.

Essas mudancas tém um reflexo muito significativo em sala de aula, pois os estudantes
estdo se apropriando cada vez mais rapido das tecnologias e muitos deles estdo usando essa
ferramenta para se conectar e realizar descobertas que vao além do conteudo que o professor
aborda em suas aulas. Diante dessa realidade, os professores buscam melhorar suas praticas,
agindo como elos de ligagédo entre o ensino e a aprendizagem, buscando meios para facilitar
esses processos, criando situacdes que estimulem o estudante a buscar novos conhecimentos.

As atividades experimentais tém como objetivos facilitar a compreensdo de conceitos
por meio da pratica; melhorar a aprendizagem da teoria; desenvolver a observacao,
capacidade de trabalhar em grupo, desenvolver a postura investigativa e estimular o
raciocinio. Nesse sentido, sdo usadas como estratégias pedagogicas de ensino de Astronomia
para tentar minimizar efeitos das dificuldades de aprendizagens, tornando o ensino atrativo e
criando expectativas e interesse dos estudantes visando a aprendizagem.

Essa abordagem é defendida por varios autores (KRASILCHILK, 2016; GASPAR,
2014; DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNABUCO, 2009), pelo potencial motivador que vem
a contribuir com o processo de ensino e aprendizagem, por suas caracteristicas de interacao
social, motivacdo e interesse que desperta, podendo predispor os alunos para a aprendizagem
(GASPAR, 2014).

Essa metodologia que utiliza atividades experimentais foi bem difundida na metade do
século XIX até meados do século XX, com os novos modelos para o desenvolvimento do
ensino de Ciéncias (GASPAR, 2014). Para tanto, Epistemélogos como Thomas Kuhn, Karl
Popper, Gaston Bachelard, entre outros, ao questionarem a natureza do conhecimento
humano, sob a perspectiva da interacdo ndo neutra entre sujeito e objeto, contribuiram para
um amadurecimento da fungdo historica do experimento, ao permitir uma melhor
compreensdo da relacdo entre teoria, experimento e realidade, tornando possivel entender as

diversas propostas de ensino experimental (LIMA, 2012).
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Nesse sentido, as atividades experimentais desempenham um papel importante no
processo de ensino e aprendizagem, enfatizando pelo carater motivacional que desperta nos
alunos e, assim, podem proporcionar situac@es especificas e momentos de aprendizagens que
dificilmente aparecem em aulas tradicionais. Para isso, devem ser planejadas com muito
cuidado pelos professores para explorar as ideias dos estudantes e o desenvolvimento de sua
compreensdo conceitual (CACHAPUZ et al., 2005).

Esse planejamento deve contribuir para alcancar os objetivos das atividades
experimentais, como compreender os conceitos por meio da pratica, melhorar a aprendizagem
da teoria, desenvolver a observagdo, a capacidade de trabalhar em grupo e melhorar o
raciocinio (GALLIAZZI et al.,, 2001). Para os autores, quando usamos atividades
experimentais como recurso pedagogico, ndo podemos esquecer-nos de realizar uma
discusséo sobre os conceitos cientificos envolvidos, sendo o experimento perde o seu carater
pedagdgico.

Essas atividades experimentais podem ser iniciadas no Ensino Fundamental e no
médio, pois os estudantes ja tém contado com disciplinas que favorecem uma abordagem
experimental mais direta, comegando desde 0s primeiros niveis para que os estudantes se
familiarizem com a estratégia e, a medida que fosse despertado o interesse por essas
atividades, poderiam avancar para niveis mais elaborados de experimentos.

Tais atividades podem desempenhar um papel fundamental no processo ensino e
aprendizagem em Astronomia, pois além do carater histdrico construido, vao ao encontro dos
objetivos do ensino de Ciéncia, que é tornar possivel aos estudantes uma compreensao sobre a
natureza dos fenémenos (ALVES, 2000). Para alcancarmos esses objetivos, as atividades
experimentais devem estar presentes no cotidiano pedagdgico dos professores, como
estratégias metodoldgicas que proporcionem a interatividade e didlogo didatico capaz de
promover a mediacdo do conhecimento espontaneo com o conhecimento cientifico.

A realizacdo de um experimento € um evento marcante, desafiador e inestimavel do
ponto de vista cognitivo e pode ser realizado tanto pelo professor, quanto pelos estudantes. No
entanto, conhecer a fungdo pedagdgica das atividades experimentais, como objetivos e
classificacdo, permite ao professor planejar sua aula para alcancar todos os objetivos com
mais eficiéncia.

O professor deve ter consciéncia da funcdo pedagdgica que as atividades
experimentais propostas devem desempenhar na aprendizagem dos estudantes. Gaspar (2014),

baseado na teoria de Vygotsky (2001), estabelece quatro critérios da pedagogia experimental:
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(1) Estar ao alcance da zona de desenvolvimento imediato do estudante; (2)
Garantir que um parceiro mais capaz participe da atividade; (3) Garantir o
compartilhamento das perguntas propostas e das respostas pretendidas; (4)
Garantir o compartilhamento da linguagem utilizada (GASPAR, 2014, p.26).

Esses critérios aproximam o professor dos estudantes, possibilitando a interacdo entre
eles e, nessa interacdo, criam condicdes para sua aprendizagem. Nesse sentido, Vygotsky
(2001) afirma que a crianca ndo aprende o que sabe fazer sozinha, mas o que ainda ndo sabe
fazer e Ihe vem a ser acessivel em colaboracdo com o professor e sob sua orientagdo. Essas
relacdes entre professor e estudante sdo compreendidas como interagcdes sociais, do ponto de
vista vygotskiano, tendo como funcdo pedagdgica facilitar a formacdo de novas estruturas
cognitivas, permitindo ao aluno processar um novo conceito.

E dessa forma que essas atividades destacam-se, pois promovem interacdes sociais
com eficiéncia e em grande nimero, ndo sé entre professores e estudantes, mas também entre
0s proprios estudantes. O professor assume papel fundamental nessa relacdo, na dinamica da
atividade em sala de aula, pois ele € o agente do processo e parceiro mais capaz para
incentivar os estudantes a buscarem sua autonomia na constru¢do do seu conhecimento, uma
vez que deve possibilitar a compreensdo do que é observado e estabelecido sociocultural e
cientificamente.

Comparar uma atividade experimental com uma atividade tedrica, quando o conteudo
permite, implica confrontar a qualidade das interagfes sociais desencadeadas por ambas.
Gaspar (2014) fez essa comparagdo considerando o ponto de vista de Vygotsky (2001),

destacando trés vantagens que as atividades experimentais tém em relacao a teorica:

A primeira esta na quase certeza de que, durante a atividade experimental,
todos os parceiros vdo discutir as mesmas ideias e tentar responder as
mesmas perguntas, em condicGes essenciais para que a interagdo social se
desenvolva adequadamente. Nesse caso, € necessario que todos os
participantes entendam com clareza as questdes propostas e suas solucdes, 0
que, em atividades experimentais bem planejadas e executadas, é mais
frequente conseguir, gragas ao proprio experimento que essas questdes e
solucdes.

A segunda vantagem esta na riqueza da interacdo social que ela
desencadeia, enquanto que a atividade tedrica é sempre limitada pelo
enunciado, podendo restringir as condicGes iniciais para que haja
procedimentos e respostas convergentes, onde num experimento isso ndo
ocorre.

A terceira vantagem da atividade experimental diz respeito ao maior
envolvimento dos estudantes. Nas atividades tedricas, exigem maior
capacidade de abstracdo as respostas e raramente observaveis, dadas pelo
livro ou professor. No experimento, independentemente das razdes que
levam a uma determinada resposta, a participacdo dos estudantes nas
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atividades experimentais pode ser explorada por dois motivos: a
possibilidade da observacédo direta e imediata e a resposta do estudante livre
de argumentos da autoridade, possibilitando uma interacdo social mais rica,
motivadora e, consequentemente, mais eficaz (GASPAR, 2014, p.25).

Nesse sentido, as atividades experimentais podem contribuir de forma efetiva no
processo de ensino e aprendizagem, oferecendo desafios que possam contribuir para
descobertas e estimular a curiosidade dos estudantes, possibilitando alternativas para
aquisicdo de concepcdes cientificas corretas, pois a aprendizagem ndo resulta da atividade em
si, mas sua realizacdo para a formacao de novas estruturas cognitivas que devem contribuir no
processo de aprendizagem do estudante e, dessa maneira, 0 ensino de Ciéncias possa fazer
sentido em sua vida.

Realizar experimentos no ensino de Ciéncias, em particular na Astronomia, é
fundamental para a aprendizagem de conceitos cientificos. No entanto, observa-se que a
adocdo dessa pratica € muito rara por parte da maioria dos professores, tanto em sala de aula,
guanto em laboratério (GASPAR, 2014).

Para o autor, a realizacdo de atividades experimentais de demonstragdo em sala de aula
ainda tem que superar alguns obstaculos para sua realizacdo, que v@o desde a falta de
equipamentos até a inexistente orientacdo pedagogica adequada. Mas esse cenario esta
mudando devido a fatores que podem favorecer a essa pratica, como a utilizacdo de materiais
reciclaveis, a possibilidade de ser desenvolvido em meio a apresentacdo tedrica, em que
possibilita uma continuidade do contetdo que esta sendo abordado, despertando maior
motivacao e interesse, contribuindo para aprendizagem dos estudantes.

Outros autores, como Paula e Laranjeiras (2005), atribuem a importancia da
reproducdo de experimentos histéricos como fatores que podem favorecer para que estudantes
tenham seus interesses despertados para construcdo de novos conhecimentos e, além disso,
compreendem alguns aspectos inerentes a Ciéncias, como seu carater empirico, que deve ser

abordado de modo contextualizado. Esses autores asseguram que:

Dentre as diferentes estratégias de utilizacdo da histéria da ciéncia no ensino,
vamos encontrar a utilizacdo de experimentos historicos como aquela que
reconhecemos, detentora de grande potencial para promover uma adequada
articulacdo da dimensdo empirica do conhecimento cientifico na sala de aula
de maneira contextualizada e culturalmente rica (PAULA; LARANJEIRA,
2005, p.5).

Para eles, os experimentos como recursos metodolégicos podem contribuir de forma

diferenciada no processo de construcdo e desenvolvimento da Ciéncia.
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O Ensino de Astronomia ainda é utilizado de forma tedrica, dificultando a
compreensdo de muitos fendmenos. A utilizacdo de experimentos como estratégia provoca, no
estudante, um fator motivacional e torna-se mais interessante quando os alunos participam
desta construcdo para explorar os fendmenos estudados. Para Canalle (1999), “a utiliza¢do de
atividades experimentais é uma alternativa para fazer o ensino de conceitos basicos de
Astronomia de forma mais realista, correta ¢ motivadora para o estudante” (p. 18).

A realizacdo de atividades experimentais necessita urgentemente de condicdo para a
apropriacdo dos conhecimentos em Astronomia. Essa &rea do conhecimento possibilita a
realizacdo de varios experimentos que podem ser feitos pelos estudantes por observacdo a
olho nu, aproximando as situacdes vivenciais dos estudantes dos fenémenos celestes que
ocorrem no seu cotidiano.

Dessa maneira, as atividades experimentais podem contribuir no processo ensino
aprendizagem, pois esta estratégia cria expectativa, questionamentos e possibilita ao estudante
formular hipdtese para resolucdo de problemas envolvendo os contetdos abordados, o que
permite maior envolvimento nas atividades, tornando os estudantes protagonistas de sua
aprendizagem e, dessa forma, um ensino mais préximo de sua realidade.

No proximo capitulo, discutiremos a importancia da ludicidade na educagéo e no

ensino de Ciéncias e Astronomia para educacgéo basica.
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3 0 LUDICO E SUA IMPORTANCIA NO ENSINO DE ASTRONOMIA

As discussdes relacionadas as praticas no ensino de Ciéncias tém levado professores a
buscarem estratégias com a finalidade de proporcionar um ensino mais dinamico e possibilitar
uma aprendizagem mais relevante para a vida dos estudantes.

Nesse escopo, assim como as atividades experimentais, a ludicidade ganha cada vez
mais espaco nos estudos de tedricos da educacdo e nas praticas docentes como um recurso
facilitador da aprendizagem dos alunos. Essa recorréncia acontece, dentre outros fatores, pela
esséncia motivadora inata desse recurso, que pode dinamizar as aulas e contribuir para a ardua
missdo de motivar os alunos a participacdo e protagonismo de sua aprendizagem.

A utilizacdo do ludico por meio de jogos e brincadeiras como estratégias pedagdgicas
podem trazer beneficios para o processo de ensino e aprendizagem, pois possibilita a
interacdo entre os estudantes, que se sentem mais motivados a participar das atividades de
maneira a criar um vinculo com o contetdo a ser abordado. Dessa maneira, a ludicidade pode
auxiliar educadores que enfrentam dificuldades para adequar a pratica docente as mudancas
da sociedade.

O ludico tem sua origem na palavra latina “ludus”, que significa brincar. Se nos
prendermos a sua origem etimologica, o termo lGdico estaria relacionado apenas ao brincar,
ao jogar e ao movimento espontaneo, que é considerado um ato fundamental de
desenvolvimento humano (NEGRINE, 1994).

O termo atividade ludica é definido como sendo “qualquer atividade prazerosa ¢
divertida, livre e voluntaria, com regras implicitas e explicitas” (SOARES, 2013, p.49). No
contexto educacional, por sua vez, Kishimoto (2011) chama a atencgdo para o fato de que uma
atividade ludica precisa apresentar o equilibrio entre a funcdo ludica e a educativa. Para a
autora, uma atividade cumpre a funcédo ludica quando promove diversdo e prazer e cumpre a
funcdo educativa quando ensina alguma coisa ao individuo. Nessa perspectiva, Soares (2013)
argumenta que, se a funcdo ludica for dominante em relagdo a educativa, trata-se apenas de
uma atividade ludica; por outro lado, se a funcdo educativa é que domina, trata-se apenas de
um material didatico.

Diante do exposto, Macedo et al (2005), propdem cinco indicadores que permitem
identificar a presenca do ludico em uma determinada atividade educativa. O primeiro deles,
chamado de prazer funcional, refere-se a alegria de exercitar o dominio, de testar uma

habilidade, de vencer um desafio, enfim, de concretizar as acfes propostas em uma atividade
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ludica. O segundo indicador, desafio e surpresa, descreve que uma atividade € interessante e,
por conseguinte, ludica, quando prop6e uma tarefa desafiadora e surpreendente.

O terceiro indicador diz respeito as possibilidades. Os autores afirmam que uma
atividade ludica deve ser afetivamente necessaria e minimamente possivel de ser realizada. O
quarto indicador, chamado de dimens&o simbdlica, descreve que, para que uma atividade seja
considerada lddica, ela necessita ser interpretavel, ou seja, precisa fazer sentido diante da
realidade dos envolvidos. O Gltimo indicador, expressdo construtiva, discute que o ludico traz
consigo multiplas possibilidades de expressdo e um caminho com diregdo e objetivos
definidos. Desta forma, uma atividade ludica deve apresentar possibilidades diversificadas,
caminhos e etapas a serem vencidas.

As atividades ludicas ja eram desenvolvidas por fildsofos como Platdo e Aristoteles,
que relacionavam o uso do brinquedo no ambiente escolar associando a ideia de estudo ao
prazer (FRIEDMANN, 2006). Para Aristételes (344 a.C.), 0 jogo € uma atividade que torna a
si mesma como fim, ideia também desenvolvida por Platdo (420 a.C.), que tinha uma visdo do
brincar mais voltada para a aprendizagem e para o social. Ele ressalta a importancia de se
aprender brincando, em oposi¢do a utilizacdo da violéncia e da depressao.

Na Idade Média, o jogo servia para divulgar principios de moral, ética e conteudos de
disciplinas escolares, porém ndo era considerado sério (TEIXEIRA, 2010). Ja o brinquedo,
segundo a autora, era um instrumento de uso coletivo e indistinto, mas sua funcéo principal
era estreitar os lagos sociais e transmitir modos e costumes que deveriam ser aprendidos pelas
criancas. No Renascimento, ja havia uma compulséo ladica. Nesse sentido, “o jogo era visto
como conduta livre, que favorecia o desenvolvimento da inteligéncia e facilitava o estudo. Por
isso, foi adotado como instrumento de aprendizagem de conteidos escolares” (FRIEDMANN,
2006, p.33). Essas atividades fazem parte da vida cotidiana das pessoas, na construcdo social,
cultural e estdo relacionadas a ideia de motivagdo (TEIXEIRA, 2010).

Somos programados para ndo sermos ladicos, muitas vezes, ouvindo as seguintes
frases: “chega de brincadeira, agora ¢ hora de estudar’’, “brincadeira tem hora”, “fale a
verdade, ndo brinque”, “a vida ndo é uma brincadeira”. Dessa maneira, vamos construindo
nossas ideias sobre o lidico desde cedo (SANTQOS, 2000). Somente nos anos 50 do século
XX, € que o ludico, por meio do brinquedo, e 0 jogo comecaram a ser valorizados, devido ao
avanco da psicologia sobre a importancia dessas atividades no desenvolvimento das criancas,
sendo que o brinquedo é a esséncia da infancia, conforme Santos (2000, p.57).

Nos dias atuais, a ludicidade tem sido um tema bastante debatido nos espacos

académicos. Pesquisadores como Kishimoto (2011), Friedmann (2006) e Teixeira (2010)
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desenvolveram estudos que evidenciam que os atos de brincar e jogar ndo sdo apenas
sindnimos de diversdo, mas possuem também um carater educativo. Nesse sentido, os autores
apontam que a ludicidade com carater educativo traz em seu bojo a dindmica da
intencionalidade docente, a fim de possibilitar uma aprendizagem mais envolvente e relevante
ao aluno, em um ambiente em que a interac&o, os desafios e os conhecimentos sdo propicios.

Esses autores enfatizam a relevancia da ludicidade no processo de ensino e
aprendizagem quando apontam seu potencial ao possibilitar as criancas, aos jovens e aos
adultos a formacdo de conceitos proprios, socializagdo, desenvolvimento de procedimentos
conceituais, atitudinais e comportamentais, além de estabelecer relacdes Idgicas e obedecer a
regras. Desta forma, colabora para que ocorra uma aprendizagem mais prazerosa e
participativa.

Aproveitando as potencialidades ludicas, muitos educadores estdo utilizando estas
atividades como estratégia pedagogica em suas praticas de ensino, aderindo a premissa de que
a brincadeira e 0 jogo trazem beneficios aos estudantes, pois a participacdo e 0 manuseio
projetam prazer e, com isso, estimulam o pensamento, desenvolvem habilidades, curiosidade,
estimulam a vontade de aprender e de construir novos conhecimentos e, ainda, instigam a
participacdo do educando nos assuntos relacionados as brincadeiras e aos jogos.

Nesse sentido, 0 uso de jogos, brinquedos e brincadeiras, que fazem parte da historia
da humanidade desde a Antiguidade em todas as faixas etarias, pode dinamizar as aulas de
Ciéncias, conferindo a estas a sua autenticidade e peculiaridade ao propiciar aos alunos a
sensacdo de descoberta de alguns dos segredos da vida, estreitando as relagbes entre o
conhecimento escolar e 0s conhecimentos prévios.

H& de se ressaltar que, na atual configuracdo do processo de ensino de Ciéncias, 0s
professores, muitas vezes, ndo conseguem conquistar o interesse dos estudantes (PEREIRA,
et al. 2009). Essa auséncia de interesse por parte dos alunos tem mobilizado o professor na
busca por mudancas nas suas praticas de ensino. Em especial, porque os métodos de ensino
tradicionais mostram-se cada vez menos atrativos e eficazes, ndo contribuindo para que o
processo seja mais dindmico e eficiente, frente as demandas emergentes do século XXI.

Nessa perspectiva, o ladico pode ser utilizado como estratégia pedagogica pelos
professores, a fim de melhorar o aprendizado dos estudantes no ensino de Ciéncias, levando-
0s a ter mais interesse pelos contetidos trabalhados em sala de aula e, dessa forma, possibilitar
um aprendizado mais envolvente e relevante para suas vidas.

Nos dias contemporaneos, a atividade ludica tem uma expressividade que transcende

as barreiras disciplinares e tradicionais. Assim, a utilizacdo do Iddico nas aulas de Ciéncias
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pode ampliar e reconfigurar a representacdo do conhecimento, tornar permeaveis as fronteiras
e caminhar em direcdo a uma postura interdisciplinar para compreender e transformar a
realidade em prol da melhoria da qualidade de vida pessoal, grupal e global dos estudantes.

O jogo é uma atividade rica e de grande efeito que corresponde as necessidades
ludicas, intelectuais e afetivas, estimulando a vida social e representando, assim, importante

contribuicdo para aprendizagem. Sobre o jogo, Huinzinga (2000) salienta:

Uma atividade ou ocupacdo voluntéria, exercida dentro de certos e
determinados limites de tempo e de espago, segundo regras livremente
consentidas, mas absolutamente obrigatérias, dotado de um fim em si
mesmo, acompanhado de um sentimento de tensdo e alegria e de uma
consciéncia de ser diferente da “vida quotidiana” (p.33).

A funcdo educativa do jogo pode oportunizar a aprendizagem do individuo, seu saber,
seu conhecimento e sua compreensdo do mundo de forma mais prazerosa e divertida, levando
em consideracao sua funcdo social e transmissdo de valores por meio da recreagédo. “Seu valor
é inestimavel e constitui, para cada grupo, cada geracdo, parte fundamental da sua histéria de
vida” (FREIDMANN, 1996, p.43).

Além disso, os jogos oferecem condi¢Ges para o educando vivenciar situacoes
problemas, a partir do desenvolvimento de atividades planejadas ou livres, que permitem aos
estudantes uma vivéncia no tocante as experiéncias com a légica e o raciocinio e permitindo
atividades fisicas e mentais que favorecem a sociabilidade e estimulando as reagdes afetivas,
cognitivas, sociais, morais, culturais e linguisticas.

Nessa conjuntura, os documentos oficiais que regulamentam a educacao basica, como
os Referenciais Curriculares Nacionais (RCN), recomendam ac¢des que propiciem situacdes
que favoregcam a capacidade de criar, sendo que a brincadeira € um dos meios para que iSso
aconteca. Para que seja possivel brincar, € necessario que os estudantes apropriem-se das
questdes de sua realidade, para, entdo, conferir novo sentido as mesmas, pois “toda
brincadeira € uma imitacdo transformada, no plano das emocdes e das ideias, de uma
realidade anteriormente vivenciada” (BRASIL, 1998, p. 27).

As principais caracteristicas e beneficios da brincadeira também sé&o citados nos RCN

da seguinte forma:

A crianca assume diferentes papeis, agindo frente a realidade; ha
interiorizacdo de modelos de adulto, em diferentes contextos sociais;
favorecem o desenvolvimento da identidade, autonomia, socializacdo e
autoestima; é espaco de constituicdo da personalidade infantil; hd a
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possibilidade de resolucdo de problemas significativos para as criancas.
Também ¢ destacada a escolha de pares e papeis: “Propiciando a brincadeira,
portanto, cria-se um espago no qual as criangas podem experimentar o
mundo e internalizar uma compreensdo particular sobre as pessoas, 0S
sentimentos e os diversos conhecimentos.” (BRASIL, 1998, p. 27).

Os RCN tratam especificamente da educacédo infantil, mas na condi¢do de educador,
defendo que essas atividades podem e devem ser desenvolvidas também no ensino médio,
pois sdo estratégias pedagdgicas que podem auxiliar o aprendizado dos estudantes. O
professor vai mediar essas atividades para que as mesmas tenham um carater pedagdgico e
coerente com a faixa etaria em que atua e suas intencionalidades pedagodgicas.

Cabe ressaltar que o professor tem papel fundamental nesse processo ao possibilitar a
brincadeira, organizando e propiciando espacos e situacGes de aprendizagens que articulem os
recursos e capacidades afetivas, emocionais, sociais e cognitivas de cada aluno aos seus
conhecimentos prévios e aos conteudos referentes aos diferentes campos de conhecimento
humano.

Neste sentido, o professor constitui-se, portanto, no parceiro mais experiente, por
exceléncia, cuja funcdo é propiciar e garantir um ambiente rico, prazeroso, saudavel e ndo
discriminatorio de experiéncias educativas e sociais variadas (BRASIL 1998, p. 30). Essas
atividades, em que os conhecimentos séo experimentados de forma espontanea e livre, podem
contribuir para o aprendizado dos conhecimentos especificos de Ciéncias. Dessa forma, essas
atividades dardo sentido a certos conteudos que sdo abstratos e poucos abordados em sala,
como os fendmenos astrondmicos que ocorrem no nosso dia a dia: as fases da Lua, as estagoes
do ano, os movimentos da Terra (rotacao e translacéo), os dias e as noites e os eclipses solar e
lunar.

No que tange aos critérios para a escolha de atividades ladicas, Campagne (1996)
sugere que eles devem assegurar sua acdo educativa e preservar sua ludicidade. Desta forma,

0 autor relaciona quatro valores a serem considerados:

(1) Valor experimental: que incrementa a exploracéo e manipulagéo;

(2) Valor da estruturacdo: alicerca a construcdo da personalidade;

(3) Valor de relacdo: contato com seus pares infantis e adultos, objetivando
estabelecimento de relagdes;

(4) Valor ludico: verificar se 0s objetivos estimulam o aparecimento da acéo
ludica (CAMPAGNE, 1996, p 57).
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Nessa perspectiva, o professor deve planejar e auxiliar os estudantes no desenvolvimento
dos jogos como mediador para demonstrar 0 andamento e, dessa forma, motiva-los a
participarem de forma integral da atividade.

Vale ressaltar que, enquanto brinca, o estudante concentra a sua atencdo na atividade e
em si (TEIXEIRA, 2010). De acordo com a autora, o ato de brincar é essencial para a
dindmica humana, sendo um ato satisfatorio, espontaneo e funcional, sem obrigatoriedade,
pois a criancga encontra nas brincadeiras uma representacdo da vida real, o que pode contribuir
para o seu desenvolvimento intelectual e social.

Diante do exposto, evidencia-se que o uso do ludico como estratégia pedagdgica no
ensino de Ciéncias € salutar e favoravel para motivar os alunos na participacao de atividades
gue intencionalmente remetem a situacdes de aprendizagem, sem, contudo, perder a esséncia
da diverséo e brincadeiras. O brincar desperta a curiosidade indagadora na crianca e estimula
a busca de alternativas de agOes para solucionar seus questionamentos, e o educar
desempenha um papel importante na potencializagdo das situacbes de aprendizagem
(KISHIMOTO, 2011).

Pelo carater espontaneo e funcional, essa dindmica propicia o desenvolvimento de
habilidades e competéncias que sdo desejaveis para a formacao de um cidaddo pensante, que
enxerga a sua realidade e problematiza situacdes, desenvolve estratégias mentais e atitudinais
para encontrar respostas, socializando suas descobertas com seus pares para transformar sua
realidade pelo conhecimento cientifico construido.

A Astronomia ainda ilustra, de maneira exemplar, como ocorre 0 avango da Ciéncia.
Por diversas raz0es, trata-se de uma area do conhecimento especialmente adequada para
promover uma iniciacdo a Ciéncia na educacdo basica. Contudo, seu ensino em tal fase de
escolaridade, em nosso pais, foi relegado a segundo plano por vérios anos (BISCH et al.,
2014).

O ensino de Astronomia e sua perspectiva interdisciplinar envolvendo conhecimentos
de quimica, fisica, matematica, biologia, histéria e filosofia motiva e estimula o interesse por
Ciéncias em qualquer nivel de ensino. O ensino de Ciéncias Naturais também é espaco
privilegiado em que as diferentes explicagdes sobre 0 mundo, os fendmenos da natureza e as
transformac6es produzidas pelo homem podem ser expostas e comparadas (BRASIL, 2006).

Com as orientag¢fes dos documentos oficiais ja citados, o interesse e a necessidade de
maior énfase em conteldos de Astronomia na Educacdo Basica brasileira aumentaram
bastante. Um reflexo disso € o aumento da procura dos estudantes pela OBA, mencionado

anteriormente, cujos objetivos sdo: promover o estudo da Astronomia entre estudantes do
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Ensino Fundamental e medio; incentivar e colaborar com os professores destes niveis para se
atualizarem em relacdo aos contetidos de Astronomia; fomentar o interesse dos jovens pela
Astronomia, promover a difusdo dos conhecimentos béasicos de uma forma ludica e
cooperativa, mobilizando em um mutirdo nacional, além dos préprios estudantes, seus
professores, pais e escolas, planetarios, observatérios municipais e particulares, espacos e
museus de ciéncia, associacgdes e clubes de Astronomia, astronomos profissionais e amadores
(ROCHA et al., 2003).

Na escola em que atuo como professor do Ensino Médio, temos percebido um numero
cada vez maior de estudantes interessados em participar dessa Olimpiada e das atividades
praticas exigidas pela coordenacdo do evento. Esse momento € realizado com muita
empolgacdo pelos estudantes, pois € hora da pratica experimental, permitindo uma interacao
com materiais e com 0s colegas, o0 que favorece o processo de aprendizagem.

A implementagdo efetiva, com qualidade, do ensino de Astronomia na educagéo
basica ainda enfrenta sérios desafios. O principal € a fraca, ou inexistente, formacdo de
professores nessa area (BISCH et al., 2014). Para o autor, esse fato tem consequéncia
marcante, pois o0 ensino é baseado em livros didaticos, que tiram pouco proveito do aspecto
motivador e fascinante da Astronomia.

Outro aspecto que dificulta o ensino de Astronomia é a abordagem em sala de aula, de
forma tradicional e apenas conceitual, o que provoca uma perda no potencial motivador que
esse tema exerce nos estudantes (LEITE e HOSOUME, 2009). Diante do atual cenério de
ensino de Astronomia, faz-se necessario 0 uso de novas praticas/estratégias de ensino que
contribuam para melhoria e aproximacédo dos estudantes com temas que fazem parte do seu
cotidiano. As atividades ludicas sdo estratégias que podem favorecer o ensino dessa tematica,
pois poderédo auxiliar o professor a aproximar os estudantes de forma mais dinamica desse
conteddo.

Em minha préatica docente, eu fago uso do ludico por meio do uso de brinquedos,
como 16 16 magnético e o Ebulidor de Franklin, para explicar alguns fenémenos fisicos. No
ensino de Astronomia, para explicar alguns fendmenos da natureza, como movimento de
rotacdo e precessdo da Terra, faco uso do pido e giroscopio, que possibilitam experiéncias
produtivas, nas quais podemos explorar o potencial dessa estratégia quando utilizada com
objetivos pedagdgicos no ambiente escolar, favorecendo a interagdo dos estudantes com 0s
objetos, possibilitando um ensino mais dinamico e préximo da realidade deles.

As atividades propostas pela OBA, como a Mostra Brasileira de Foguetes (FOBFOG),

que incide na construcdo de foguetes e bases de langamentos, tanto na etapa local como
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nacional, observacgdes noturnas, leitura do ceu com o plano esférico, construcdo de lunetas,
desenho das oOrbitas dos planetas, sdo atividades que envolvem tanto o ludico como o
experimental, em que os estudantes envolvem-se de forma prazerosa. Esses momentos nos
fazem perceber que o uso do ludico no ensino de Astronomia oferece condi¢bes propicias
para o desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem.

Um dos recursos da ludicidade que utilizamos nesta pesquisa foi 0 jogo, que pode
auxiliar na aprendizagem de Astronomia, ja que ele possibilita a aproximacdo de criancas,
jovens e adultos ao conhecimento cientifico, levando-os a vivenciar virtualmente situacfes de
solucéo de problemas (Kishimoto, 2011).

As atividades ludicas, como 0 jogo, ganham espaco como estratégia importante na
aprendizagem, na medida em que estimulam o interesse do estudante, permitindo que o
mesmo desenvolva niveis diferentes de experiéncia pessoal e social, ajudando a construir suas
novas descobertas, desenvolvendo e enriquecendo sua personalidade, e simbolizando um
instrumento pedagdgico que leva o professor a condi¢do de condutor, estimulador e avaliador
da aprendizagem.

Diante das peculiaridades e possibilidades do Iudico, pensamos no uso do jogo e da
brincadeira como estratégias no ensino de Astronomia, com a intencdo de aproximar 0S
estudantes para que obtivessem oportunidades de se envolver para aprender esse conteudo de
forma prazerosa e para que todos possuissem a chance de participar dessas atividades. Essas
estratégias provocam descontracdo e, a0 mesmo tempo, favorecem as questBes éticas
envolvidas e, assim, contribuem para a formacéo de um cidaddo mais consciente.

Tendo explorado uma breve evolugédo do ensino de Ciéncias no Brasil, a importancia e
concepgdes educativas de atividades experimentais no ensino de Ciéncias e o valor
pedagodgico do ludico no ensino de ciéncias e, em particular da astronomia, no proximo
capitulo, discutiremos os caminhos metodoldgicos que delinearam esta pesquisa, assim como

0 locus e os participantes.
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4 CARACTERIZACAO DO ESTUDO: Métodos e Técnicas

Neste capitulo, discutiremos 0s procedimentos que caracterizam a trajetéria da
pesquisa, situando o lécus, 0s sujeitos, a metodologia adotada, os relatos das atividades
realizadas, bem como a analise dos dados.

4.1 Trajetorias da Pesquisa

Esta pesquisa caracteriza-se como qualitativa na modalidade de pesquisa participante,
uma vez que possibilita a investigacdo de situacdes reais, marcadas pela subjetividade dos
participantes, por experiéncias vividas, comportamentos, emocGes e sentimentos, além de
auxiliar na compreensdo do funcionamento organizacional, movimentos sociais e fenbmenos
culturais (STRAUSS & CORBIN, 2008).

Este tipo de pesquisa da suporte para este trabalho ao possibilitar melhor entendimento
da natureza de um fendmeno social e busca de sugestbes para solucdo dos problemas
apresentados. Para Minayo (2015), esta se aprofunda no mundo dos significados, no qual o
nivel de realidade ndo é visivel, que precisa ser exposto e interpretado pelos préprios
pesquisadores.

A pesquisa participante permite discutir a importancia do processo de investigacao
tendo por perspectiva a interacdo na realidade. Dessa maneira, cabe ao pesquisador
determinada identificacdo ideolégica com a comunidade de maneira politica e, ao
participante, ser um agente ativo, que ao mesmo tempo em que produzira conhecimento,
devera interferir na realidade onde vive (DEMO, 2004).

Nesse sentido, a pesquisa participante oportuniza 0s sujeitos a terem voz e serem
capazes de agir ativamente na resolugéo de um problema social total ou parcialmente. Dessa
maneira, 0 objetivo da pesquisa participante consiste na transformacéo da realidade social da
comunidade, com sujeitos capazes de produzir conhecimentos para interferirem na propria
realidade (DEMO, 2004).

A pesquisa participante é constituida de trés fases:

12 fase: Exploracdo geral da comunidade, em que sdo fixados os objetivos,
selecdo de variaveis, de instrumentos de pesquisa, realizacdo da pesquisa e
sintese;

22 fase: identificacdo das necessidades basicas: elaboracdo da problematica,
selecdo das variaveis e dos instrumentos, realizacdo, analise e sintese;
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3% fase: elaboracdo de estratégia educativa: elaboracdo de estratégias
hipotéticas, elaboragdo de dispositivo de comprovagdo, discussdo com a
populacdo e execugdo. (DEMO, 2004, p.97-98).

Embora essa modalidade de pesquisa tenha sido desenvolvida no contexto das ciéncias
sociais para estudos minuciosos da dindamica de comportamentos sociais em comunidades,
devido & inser¢cdo do pesquisador nas vivéncias dos sujeitos investigados a pesquisa
participante se adequa bem aos contextos educacionais escolares. Nesse sentido, diversas
pesquisas em ambientes escolares tém sido desenvolvidas como pesquisa participante
(BRANDAO e BORGES, 2007; DEMO, 2004). Assim sendo, nossa escolha pela pesquisa
participante justifica-se devido ao contato direto entre pesquisador e pesquisados na
intervencdo de um problema de sala de aula, possibilitando a participacdo ativa na observacéo
dos fendmenos, a luz de alguns tedricos que ajudem a elucidar as situagdes—problemas, em
especial no acesso aos conteudos de Astronomia e intervir sobre elas, com as discussdes e
aplicacOes de atividades experimentais e ladicas, com a construgdo de um produto didatico
que sera disponibilizado para outros professores interessados em trabalhar com esse tema em
sala de aula, para que os estudantes entendam, na pratica, como ocorre a maioria dos
fendmenos Astrondmicos.

Diante do contexto, busco a¢cdes nesta pesquisa compativeis com as estabelecidas por
Demo (2004), localizacdo do campo da pesquisa, aproximacdo do grupo, processo de
insercdo, observacao, analise critica dos dados colhidos e retorno para discussdo e avaliacéo
dos resultados.

Pretendemos, nesta pesquisa, trabalhar o ensino de Astronomia de forma diferenciada
e inserir os estudantes nesse processo. Para isto, pretendemos investigar as contribuicdes que
as atividades ladicas e experimentais trazem para o0 ensino e aprendizagem.

Nesse sentido, levantamos a seguinte questdo de pesquisa: “Em que termos as
atividades ludicas e experimentais no ensino da astronomia contribuem para a formacéo de
estudante da educacdo basica?”. Para responder a esse e a outros questionamentos, buscamos
informacdes com autores da area para dar suporte a nossa pesquisa.

A curiosidade, as participacfes na OBA e Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG)
do professor pesquisador e as inquietacGes dos estudantes referentes ao tema serviram como
motivacdo para o inicio desta pesquisa, que foi desenvolvida em sala de aula no Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo — Campus Séo Luis/Monte Castelo.

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas, que estdo baseadas nas fases da pesquisa

participante proposta por Demo (2004). Na primeira, apresentamos o tema a turma, oS
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objetivos pedagogicos e explicitamos como seria a participacdo dos estudantes para o
desenvolvimento do trabalho. Na segunda etapa, ocorreu a confeccdo e a realizacdo dos
experimentos e foi proposto um jogo de Bretones (2014). Os materiais foram providenciados
pelo pesquisador e a construgéo teve a participacgao direta dos estudantes.

A socializacdo e as discussGes ocorreram na terceira etapa, na qual foram levantadas
algumas sugestbes por parte dos estudantes sobre a metodologia adotada nesses encontros e

suas potencialidades no processo de ensino e aprendizagem.

4.2 Locus da Pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
do Maranhdo, onde atuo na pratica docente desde o ano de 2011, desenvolvendo atividades de
ensino, pesquisa e extensdo com estudantes do Ensino Médio, motivo que nos levaram a
escolha da pesquisa nessa area. A escola fica localizada no bairro do Monte Castelo, em Sao
Luis, capital do Maranhéo.

O atual Instituto Federal do Maranhdo (IFMA) foi fundado em 23 de Setembro de
1909, por intermédio do Decreto n° 7.566, assinado pelo Presidente Nilo Pecanha. Tal decreto
criou, naquela ocasido, as Escolas de Aprendizes Artifices nas capitais dos estados federados.

O principal objetivo da criacdo desta escola naquele momento foi de propiciar as
classes menos abastadas uma educacao voltada para o trabalho. Esta escola foi, inicialmente,
instalada na capital do Estado no dia 16 de Janeiro de 1910, no Bairro do Diamante. No ano
de 1937, em face as mudancas incitadas pelas disposi¢des constitucionais, a Escola de
Aprendizes do Maranhdo passou a ser chamada de Liceu Industrial de Sdo Luis. Um ano
antes, ou seja, em 1936, foi feito o lancamento da pedra fundamental da construcdo que hoje
abriga o Instituto Federal do Maranh&o.

Em 30 de Janeiro de 1942, o Decreto-Lei n° 4073 instituiu a Lei organica do ensino
industrial. O mesmo visava atender as necessidades das novas demandas educacionais no
setor industrial, tendo em vista a intensificacdo do modelo de substituicdo das importacdes,
fruto da dindmica que se imperava pela producdo dos paises com grande indice de
industrializac@o no periodo da Segunda Guerra Mundial.

Dessa forma, foram sendo criadas as Escolas Técnicas Industriais que, mais tarde,
passaram a denominar-se Escolas Técnicas Federais, sendo criadas pelo Decreto Lei 4.127 de
25 de Fevereiro de 1942. Dessa forma, o Liceu Industrial de Sdo Luis passou por uma
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mudanca de sistema Estadual para o sistema Federal, denominando-se Escola Técnica Federal
de Séo Luis, ficando assim conhecida até 1965.

Sendo assim, por intermédio da portaria n° 239/65, balizado pelo que preconizava a
Lei n° 4.795 de 20 de agosto do mesmo ano, a Escola Técnica Federal de S&o Luis recebeu o
nome de Escola Técnica Federal do Maranhdo. Em 1989, o estado do Maranhdo passou a
viver outro cendrio historico que conduziu a Escola Técnica Federal do Maranh@o a um novo
perfil, induzido pelas exigéncias do mercado de trabalho e com relevantes projetos industriais
que contribuiram pela ampliacdo de empregos.

Nesse cenério, a Escola Técnica Federal do Maranhdo é mais uma vez transformada
em uma nova entidade. Por meio da Lei n° 7.863 de 1989, cria-se o Centro Federal de
Educacdo Ciéncia e Tecnologia do Maranhdo (CEFET), dando-lhe a competéncia para
oferecer, também, cursos de graduacgdo e pds-graduacao.

Essa mudanca impingiu a escola a necessidade de uma forte adaptacdo de suas
finalidades e do perfil docente antes voltado exclusivamente para a area técnica de nivel
médio. A formacdo de nivel superior requer uma abrangéncia maior de formacao cientifica e
humana que ainda ndo fazia parte do corpo docente da escola. Em seguida a essa forte
mudancga ocorreu outra com a transformacao dos CEFETSs em Institutos Federais de Educacéo
(IFs), atribuicdo assumida para formar professores. Este novo perfil de docente formador
ainda convive com o de formacdo técnica de nivel meédio e ainda busca acomodacdo na

estrutura dos IFs.

4.3 Participantes da Pesquisa

Desenvolvemos esta pesquisa em parceria com 40 alunos de uma turma de 1° ano do
Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio do curso Técnico em Quimica, do campus S&o
Luis Monte Castelo, do turno matutino, sendo 27 estudantes do sexo feminino e 13 do sexo
masculino.

A referida escola participa anualmente da OBA, sendo que as inscricbes séo
realizadas nos meses de fevereiro a abril para todos os estudantes da escola, sob a
responsabilidade de um coordenador do departamento de fisica. Nesse periodo, a maioria dos
estudantes que se inscreveram na OBA foram os estudantes da referida turma, sendo este um
dos critérios utilizados para escolha dos participantes da pesquisa.

Além desse critério, as turmas do 1° ano do Ensino Médio favoreceram essa pesquisa

por possuir em seu conteddo de Mecanica o item Gravitacdo Universal, que contempla boa
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parte dos assuntos referentes ao tema deste trabalho, embora as recomendac6es fornecidas
pelos PCN+ sejam que esse contetido de Astronomia relativo ao tema F6 — Universo, Terra e
Vida de Fisica, possa ser trabalhado tanto no 1° ano, como no 3° ano.

Os estudantes demonstraram grande interesse pela tematica. A maioria deles relatou
grande fascinio pela Astronomia e pelos eventos que ocorrem no espaco, 0s quais fornecem
explicacbes sobre os fendmenos vivenciados no dia a dia. O aumento do interesse por essa
tematica vem crescendo nos Gltimos anos principalmente em decorréncia da divulgacéo pelos
meios de comunicacdo, que vém dando énfase as novas descobertas e acontecimentos dessa
area do conhecimento, e isso contribui para a procura cada vez maior dos estudantes por essa
Ciéncia que provoca admiracéo e curiosidades.

Outro fator importante e que merece destaque € o interesse dos estudantes em relacao
ao CLA. Eles relataram que gostariam de conhecer e vivenciar as atividades desenvolvidas
nesse ambiente e como impactar de forma positiva o desenvolvimento econémico e social do
Estado e observar a posicdo estratégica, como sua localizacdo e o potencial que pode ser
desenvolvido para a corrida espacial brasileira e para o desenvolvimento tecnoldgico do
Maranh&o e do Brasil.

Os estudantes do 1° ano se mostram inquietos, pois ainda estdo no processo de
descoberta dessa nova realidade que é o Ensino Médio e para muitos € o primeiro contato com
Astronomia. Isso é demonstrado nas falas de alguns, principalmente no que diz respeito a
alguns fendmenos que ocorrem diariamente.

Apesar de possuirem pouco conhecimento e de ser o primeiro contato especifico com
a tematica, a turma mostrou-se muito participativa nas discussdes e, por meios de seus relatos,
demonstraram conhecimento cotidiano dos fendmenos espaciais. Alguns contaram historias
de estrelas, do Sol, da Lua e também fizeram muitas indagacdes a respeitos de outras
curiosidades. Os estudantes revelaram interesse pelas atividades experimentais, durante as
participacBes, por meio de indagacfes entusiasmadas sobre o trabalho que pretendiamos
desenvolver, aceitando, assim, fazer parte desta pesquisa.

A participacdo dos estudantes nas atividades foi autorizada por um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), (Anexo A), direcionado aos responsaveis para
esclarecimentos sobre a pesquisa e a devida autorizacdo para envolver-se nas atividades
propostas, bem como a construcdo de alguns experimentos que seriam realizados em sala de
aula e, na area livre da escola. Para garantir o anonimato dos participantes, utilizamos nomes
das estrelas que compdem as constelacdes mais conhecidas pelos estudantes, Cruzeiros do

Sul (Acrux, Becrux, Gacrux, Palida e Intrometida), Escorpido (Antares, Shaula, Sargas e
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Dscheibba), Gémeos (Alhena, Castor, Mekbuda, Meksuta, Pollux, Wasat e Tejate), Touro
(Aldebaran, Elnath, Alciony, Pléiades, Hiades), Orion (Alnitak, Alnilam e Mintaka), Le&o
(Altef, Australis, Borealis, Subra, Adhafera, Régulos, Zosma, Coxa e Denébola), Aries
(Hamal, Sheretan, Mesarthim e Botein), Peixes (Alrisha, Samakah e Kullant nunu).

A Diretoria de Ensino Técnico (DETEC) autorizou a realizacdo das atividades na
referida turma, mediante documento de solicitacdo (Anexo B), assim como o professor que
lecionava fisica nessa turma, no momento da pesquisa, concordou em ceder os horarios da

semana para o desenvolvimento das atividades.

4.4 Producéo de Dados

Esta pesquisa tem como proposta 0 ensino de Astronomia, utilizando atividades
ludicas e experimentais. Os critérios para selecdo das atividades experimentais e ludicas como
ferramenta de aprendizagem partiram das manifestagdes que estudantes demonstraram no
momento da socializa¢do da proposta do professor pesquisador e também pela possibilidade
de utilizarmos materiais de baixo custo na confeccdo. Os experimentos selecionados passaram
por adaptagOes, ganhando uma versdo investigativa. A descrigdo completa desses recursos
consta no Apéndice, onde esta localizado o produto educacional gerado. Ja os dados
produzidos foram registrados por meio de instrumentos, como gravacdo de audio e diario de
campo.

A pesquisa teve seu desenvolvimento dividido em cinco encontros, com duragéo de 3
horas cada, que ocorreram nos meses de fevereiro e margo de 2016, inspirados nos momentos
pedagdgicos propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009). Esses momentos
consistem em:
| - Problematizacdo inicial: visa a apresentacdo das situacGes reais e a sua ligagdo com 0s
conteddos cientificos; manifestacdo das concepgOes previas das questdes colocadas para a
problematizacdo. O professor € o mediador, concentrando-se em questionar posicionamentos.

Nesse momento, ocorre a necessidade de apropriagéo de novos conhecimentos.

I - Organizacdo do conhecimento: desenvolvimento dos contetidos a partir do conhecimento

cientifico. Compreensao cientifica das situagdes-problema.

I11 - Aplicacdo do conhecimento: Reinterpretagdo das situacOes iniciais e de outras que

surgirem a partir do conteudo escolar estudado.
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Com a utilizacdo desses passos, foi possivel articular os conhecimentos em
Astronomia e associar os fendmenos que ocorrem no dia a dia dos estudantes para entender
como eles realmente acontecem e desmistificar esses acontecimentos do senso comum. Isso é
possivel, pois cria oportunidades para o trabalho colaborativo, oportunizando espaco para o
surgimento de conflitos/confrontos de ideias, bem como para a busca de solugdes dos mesmos
com vistas a (re)construcdo de saberes sistematizados pelos estudantes, favorecendo um
melhor entendimento dos conhecimentos cientificos, o que é importante ao ensino, visto que a
compreensdo dos fenébmenos astrondmicos envolve observacdo e manipulacdo de
experimentos.

Os encontros ocorreram em classe e extraclasse, com a participacdo dos estudantes,
nos quais foram desenvolvidas as estratégias que seriam abordadas para desenvolvimento das
atividades propostas. A etapa inicial da pesquisa foi crucial para que os estudantes pudessem
compreender a situagao que seria investigada, e a possibilidade de trabalhar com Astronomia
da forma proposta, em que tragcamos 0s encaminhamentos para a construcdo e aplicacdo do
produto.

O primeiro contato com os estudantes foi por intermédio do professor de fisica da
turma selecionada. O mesmo nos apresentou a turma, para fazermos os esclarecimentos a
respeito da pesquisa e 0s objetivos das atividades que seriam realizadas sobre a temética a
respeito da Astronomia, explicitando o motivo e os critérios pelos quais a turma foi a
escolhida, critérios estes mencionados anteriormente.

Nesse primeiro encontro, foram esclarecidos e negociados 0s procedimentos
metodologicos, o TCLE direcionado aos responsaveis, acordos pedagogicos relacionados ao
comportamento, respeito a opinido dos colegas, a importancia deles na pesquisa, enfatizando
que todos teriam liberdade para participar das atividades.

No contexto da pesquisa participante esta primeira etapa é fundamental para garantir o
envolvimento e definir interesses comuns que o grupo de sujeitos envolvidos na pesquisa
entende como necessarios, para que os estudantes se sintam parte do processo, sentindo-se
confortaveis, motivados para manifestarem seus saberes e conhecimentos (DEMO, 2004).
Neste caso, buscamos clarificar os objetivos da pesquisa e 0s objetivos de aprendizagem de
Astronomia para garantir junto aos sujeitos o foco comum de participacdo na pesquisa, ou
seja, alunos e professores (pesquisador e professor da turma) ficaram cientes que o objetivo da
pesquisa seria compreender as potencialidades e limitagOes da utilizagdo das atividades
ludicas e experimentais para a aprendizagem de conceitos basicos de Astronomia por alunos

do 1° ano do Ensino Médio.



61

4.5 Descricgdes das atividades

4.5.1 Primeiro Momento pedagdgico - Problematizacgdo Inicial

O primeiro momento pedagdgico ocorreu em dois encontros no mesmo turno das aulas
de fisica, durante a primeira e a terceira semana® de fevereiro de 2016. No primeiro encontro,
conversamos sobre Astronomia, seus avancos e também fizemos uma leitura do texto “Um
pulinho até Saturno” (LONGHINI et al., 2014), (ANEXO C), para aumentar a curiosidade dos
alunos em relacdo ao sistema solar.

Apdbs a leitura, formamos pequenos grupos de estudantes para que eles pudessem
discutir com seus pares as questdes abordadas no texto. Ao término dessas discussdes, 0S
estudantes foram convidados a socializar seus conhecimentos com a turma, apresentando
varias ideias alternativas a respeito do texto. Na sequéncia, apresentamos a problematizacéo
inicial: “Qual a distancia de cada planeta em relacdo ao sol?”.

Este momento caracteriza-se pelo entendimento dos contetudos a serem estudados,
sendo que o professor possui papel importante nas discussdes, agindo como instigador sobre o
assunto que sera discutido. Segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009), nesse

encontro:

Séo apresentadas questdes e/ou situacdes para discussdo com o0s estudantes.
Mais do que simples motivacgdo para se introduzir um contetdo especifico, a
problematizacéo inicial visa a ligagdo desse conteldo com situagdes reais
que os estudantes conhecem e presenciam, mas que ndo conseguem
interpretar completamente ou corretamente, porque provavelmente ndo
dispdem de conhecimentos cientificos suficientes (p. 200).

Dessa maneira, iniciamos uma conversa sobre o tema a respeito de alguns fenémenos
que ocorrem no cotidiano, emergindo concepcbes do senso comum dos estudantes sobre
Astronomia, pois é um passo fundamental para adaptar a metodologia e a dindmica a serem
utilizadas, sendo que os mesmos tinham total liberdade para manifestar suas opinides.

Utilizamos, como estratégia para a producdo dos dados, roda de conversa, seguindo as
sugestdes fundamentadas nas ideias de Wasrschauer (2001). O objetivo foi investigar se os

estudantes ja haviam tido contato com o tema que seria trabalhado ou ndo, fazendo o

6 O intervalo foi devido ao feriado do carnaval.
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levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes e suas curiosidades sobre
Astronomia.

Nas rodas de conversas, utilizamos perguntas abertas para que os estudantes pudessem
manifestar seus conhecimentos prévios sobre tais assuntos. Eles relataram algumas crendices
populares e curiosidades sobre 0 movimento das estrelas, 0 movimento do Sol, da Lua e
principalmente sobre a Terra.

Durante essas discussdes que ocorreram nas rodas de conversa, 0s gquestionamentos
foram direcionados ao professor pesquisador, o qual optou em ndo respondé-las por acreditar
que seria mais proveitoso proporcionar a aquisicdo das respostas/conhecimentos aos
estudantes por meio dos experimentos.

Essa estratégia possibilitou a partilha de conhecimentos prévios do grupo de sujeitos e
ensejou melhor adequagdo das atividades experimentais e ludicas, além de fornecer elementos
para estabelecermos didlogos mais significativos, na perspectiva de Ausubel (1982), ja que

podiamos contar com alguns subsuncores’.

4.5.2 Segundo Momento Pedagdgico - Organizacdo do Conhecimento

O segundo momento, caracterizado como organizacdo do conhecimento, aconteceu
durante a quarta semana de fevereiro e a primeira semana de margco de 2016. Nesses
encontros, fizemos a exposicdo dos conteudos que seriam abordados na pesquisa: as
ocorréncias dos dias e das noites, as estacbes do ano, as fases da lua, 0 movimento dos
planetas em torno do Sol, os movimento de translacdo e de rotacdo da Terra, as constelacdes,
0 sistema solar e as galaxias.

Apoés a abordagem tedrica, comegamos a construir, juntamente com os estudantes,
algumas atividades experimentais de fendmenos, como: os dias e as noites, as esta¢des do
ano; as fases da Lua; a formacdo de eclipses; a comparacdo entre os diametros dos
planetas e do Sol. As atividades ludicas que abordamos foram: Movimento dos planetas em
torno do Sol; jogo desvendando o Sistema Solar; boliche do Sistema Solar e o0 jogo
amarelinha das constelacGes. Delizoicov; Angotti e Pernambuco (2009) orientam neste

encontro:

" Embora ndo tenhamos foco de pesquisa na Aprendizagem Significativa de David Ausubel, esse conceito nos
parece inerente, como modelo tedrico, a muitos processos de aprendizagem.
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Os conhecimentos selecionados como necessarios para a compreensdo dos
temas sdo sistematicamente estudados, sob a orientacdo do professor, em que
as mais variadas atividades sdo empregadas de modo que o professor possa
desenvolver a conceituagdo identificada como fundamental para
conceituacdo cientifica da situacdo problematizada e a resolucdo de
problemas (p. 201).

Para melhor compreensdo dos estudantes a respeito do sistema solar, utilizamos dois
jogos: “desvendando o Sistema Solar” e “boliche do Sistema Solar”, baseados numa
experiéncia de Bretones (2014), que aborda caracteristicas dos corpos do Sistema Solar:
Planetas, satélites naturais, artificiais, asteroides, cometas. Para fazer essa viagem pelo
Sistema Solar, utilizamos as primeiras naves que fazem parte da histéria da corrida espacial e
suas significativas contribui¢cBes no progresso da Astronomia. Outros experimentos também
foram realizados fora da sala de aula, como o reldgio do sol, com o objetivo de permitir que o
estudante observe a sua propria localizacéo e também determine a hora solar verdadeira.

Os estudantes mostraram-se entusiasmados com a possibilidade de realizar os
experimentos e, assim, tiraram suas duvidas sobre alguns fendmenos que ocorrem no seu
cotidiano e que eram explorados nessas atividades.

Ainda neste momento, ministramos uma palestra sobre o sistema solar com a
utilizacdo do Stellarium® (STELLARIUM, 2016), que é um software gratuito, de codigo
aberto, que simula a visualizagdo do céu, assim como um planetario, e pode ser usado em
qualquer computador.

Ele mostra o céu semelhante ao que se vé a olho nu ou com o uso de bindculos ou
telescopios em tempo real. Possui 6tima qualidade técnica e grafica, sendo capaz de simular o
céu diurno e noturno de forma muito parecida com o real. Permite, ainda, simular o
movimento dos planetas e suas luas, das estrelas, das galaxias. Fornece, também, informacgoes
detalhadas de milhares de corpos celestes e permite a visualizacdo do céu a partir de varios
pontos fora da Terra, tais como Lua, Plutdo, Urano, entre outros locais.

Uma caracteristica muito peculiar desse software € que o observador pode interagir
com suas ferramentas, podendo simular diversas situacbes, como a mudanca da localidade
onde o observador quer ver o céu, retirar a atmosfera, curiosidades das estrelas, entre outras
curiosidades que o estudante tenha no momento da navegacdo e pode, também, ser usado em

modo off-line.

8 O software Stellarium (STELLARIUM, 2016) foi criado em 2001, pelo programador francés Fabien Chéreau.
Esta disponivel para download em lingua portuguesa em <http://www.stellarium.org/pt_ BR/>. Acesso em: 27
set. 2016.
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Esta palestra serviu para que os estudantes pudessem visualizar todos os fenémenos
que foram abordados nos experimentos e no jogo, permitindo que 0s mesmos pudessem
debater, também, sobre outras curiosidades que ndo foram verificadas com as atividades.
Abordamos, ainda, as caracteristicas dos planetas do sistema solar, seus satélites naturais,
periodo de rotagdo e translacdo, distancia em relagdo ao Sol, a importancia dos satélites

artificiais para os meios de comunicacdo e para a Ciéncia de modo geral.

4. 5.3 Terceiro Momento Pedagdgico - Aplicacdo do conhecimento

Este momento ocorreu na segunda semana de marco de 2016, em um encontro para
socializarmos as discussdes a respeito das atividades realizadas para verificarmos se a
estratégia adotada favoreceu a (re)construcdo de conhecimentos cientificos pelos estudantes
acerca dos principais fendmenos que ocorrem em nosso planeta.

Nesse momento, percebemos que os estudantes apresentaram duvidas, principalmente
guando nos referimos a luminosidade dos hemisférios, assim como as posi¢cbes em que a
quantidade de horas de sol e incidéncia dos raios é a mesma pra ambos os hemisférios.

As discussdes feitas neste momento tiveram o objetivo de aplicar os conhecimentos
adquiridos, articulando os conceitos cientificos com situacdes reais na realizacdo dos

experimentos que, segundo Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2009):

Destina a abordar sistematicamente o conhecimento incorporado pelo
estudante, para analisar e interpretar tanto as situagfes iniciais que
determinaram seu estudo, quanto outras que, embora ndo estejam
diretamente ligadas ao momento inicial, possam ser compreendidas pelo
mesmo conhecimento (p. 202).

Nesse momento, surgiram alguns questionamentos sobre o CLA que nédo € utilizado
como deveria pela agéncia espacial brasileira, pois sua posicdo é privilegiada em relacdo a
muitas bases de lancamento de foguetes. Alguns estudantes fizeram algumas perguntas a esse
respeito, questionando qual o significado do centro se o Brasil ndo desenvolve o seu programa
espacial. Perguntaram, ainda, quais as vantagens que o centro realmente tem em relacdo aos
outros, ja que ninguém vem lancar foguete aqui. Utilizamos novamente a roda de conversa
como ferramenta de producdo de dados a partir dos comentarios dos estudantes, que foram

registrados tanto em audio, como em caderno de campo neste momento da pesquisa.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Os dados provenientes das atividades desenvolvidas com os estudantes apoiadas pelo
produto didatico: Atividades ludicas e experimentais investigativas no ensino de
Astronomia (Apéndice) foram utilizadas para a andlise interpretativa baseada em Severino
(2000), que preconiza a analise pessoal e interpretativa dos discursos por parte do
pesquisador, tomando uma posicdo prépria a respeito das ideias enunciadas, dando sentido
mais amplo a elas.

Dessa forma, trazemos trechos da transcricdo do material empirico® para alcangarmos
0 objetivo de compreender as potencialidades e limitagdes da utilizacdo de atividades ludicas
e experimentais para a aprendizagem de conceitos basicos de astronomia por estudantes do 1°
ano do Ensino Médio.

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa contribuiram de forma positiva, pois
muitos alunos se sentiam deslocados em sala de aula, sem interesse pelas aulas de fisica e
falta as aulas. A estratégia permitiu que os estudantes interagissem com 0s experimentos e
jogos, possibilitando interesse e agugcando sua curiosidade e participa¢cdo no processo ensino e
aprendizagem.

As analises foram feitas a partir de leituras e releituras do material empirico produzido
nos encontros realizados com os estudantes. Conforme descrevemos anteriormente, no
primeiro momento, foi realizada uma discussdo entre os estudantes, com o objetivo de
identificar os conhecimentos prévios sobre o tema abordado. Percebemos, nas conversas, que
muitos deles apresentavam conhecimento limitado sobre o assunto. Acredito que essa
limitacdo possa ter sido gerada em decorréncia da inseguranca e timidez. Enquanto isso,
outros estudantes manifestaram saberes ligados a crendices e lendas contadas por pessoas
mais velhas, como Lua e suas fases, seus efeitos sobre o ser humano, o poder de transformar
as pessoas em criaturas imaginarias.

No decorrer das conversas, os estudantes foram perdendo a timidez, sentindo-se mais
confiantes a participar das atividades. A partir de entdo, as davidas foram emergindo.
Comecaram a fazer perguntas a respeito do sistema solar, do movimento da Terra, das
estacdes do ano, sobre os eclipses e as constelacdes. Como mencionamos anteriormente, essas
perguntas nao foram respondidas pelo professor, a nosso ver, o que estimulou os estudantes a
irem em busca das respostas para seus questionamentos, mediante a realizagdo de

experimentos e atividades ludicas, que seriam abordados nos encontros posteriores.

% Falas dos estudantes registradas por meio de gravacao de audio e dirio de campo.
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Ainda nesse primeiro encontro, os estudantes manifestaram alguns comentarios
relacionados ao tema que estava em debate. Os depoimentos de alguns estudantes nos
mostram como o conhecimento sobre esse assunto ainda é superficial e esta associado a
crendices populares, caracterizando o senso comum, como pode ser observado nas falas dos

estudantes durante o primeiro momento dos dois primeiros encontros:

O que mais me interessa sao as estrelas, vocé poder saber, achar que tem
um planeta envolvido ali. (Acrux)

Quando eu ficava olhando para o céu e mudava de lugar, tinha a
impresséo que a lua estava me seguindo. Eu achava muito legal. Foi
sO depois de muito tempo que fui entender como ocorre esse
fendbmeno. (Gacrux)

Quando via uma luz se deslocando no céu, me falaram que era uma estrela
gue estava caindo na Terra. (Intrometida)

Assim, ao analisar essas falas do primeiro momento, percebemos que, para esses
estudantes, a Astronomia é um conteldo que estd relacionado com o senso comum,
demonstrando que ainda ndo tem o uso articulado com o conhecimento cientifico para
interpretar a ocorréncia de fendmenos do seu cotidiano e melhor entendé-los. A esse respeito
Delizoicov et al. (2009) preconiza que eles precisam ser explorados com o0 apoio das teorias
cientificas, garantindo, desta forma, um potencial explicativo e conscientizador sobre o
assunto e sua utilizacdo no dia a dia.

Nesse contexto, o papel do experimento na representacdo da realidade é um fator
importante na construcdo de novos conhecimentos, pois € visto como a oportunidade de o
estudante desenvolver-se por meio de conflitos cognitivos, testando, refazendo hipdteses e
superando suas dificuldades pela sua propria agéo intelectual (CARVALHO, 2013).

No segundo encontro, realizamos as atividades experimentais e as atividades ludicas.
Os estudantes tiveram a oportunidade de observar e manipular os instrumentos e realizar as
atividades para entender como os fendmenos realmente acontecem. Nesse momento, 0S
estudantes tiveram a liberdade para manusear 0s experimentos e promover mudancas de
algumas variaveis para analisar o que aconteceria com os fendmenos, conjecturando novas
hipdteses e, dessa maneira, compreender com mais clareza os contetdos. Esse tipo de
atividade favorece a aprendizagem, por permitir aos estudantes estruturarem seus

conhecimentos a partir de observacdes. Nesse sentido, Praia et al (2002, p.152) enfatizam:
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Ja ndo se aceita a ideia de um sujeito pré-constituido, mas um sujeito a
constituir-se, se auto-regula e auto-transforma a medida que (re)constroi e
transforma os seus conceitos, que modifica sua estrutura conceitual, que
muda de maneira de observar e de pensar os fenémenos.

As caracteristicas apontadas pelos autores puderam ser observadas durante a
realizacdo dos experimentos pelos estudantes, seguido de observacdes.

O primeiro experimento realizado, nesse encontro, teve como objetivo mostrar a
ocorréncia dos dias e das noites no planeta Terra, levando em consideracdo a variavel mais
significativa desse fenbmeno, que é a inclinacdo do eixo da Terra. Nessa atividade, surgiram
varias indagacdes a respeito da iluminacdo que cada parte do nosso planeta recebe, e 0s
estudantes observaram na pratica que a quantidade de luz que cada hemisfério recebe é
ocasionada pelo movimento de rotagdo da Terra no seu proprio eixo e, também, pelo
movimento de translacdo ao redor do Sol (CANALLE, 1999). Esta atividade esta detalhada no
(Apéndice, produto didatico: Atividades ludicas e experimentais investigativas em
Astronomia, p. 25).

Com esse experimento, também foi possivel aos estudantes perceberem as estagdes do
ano (verdo, outono, inverno e primavera), devido aos dois movimentos principais que 0
planeta Terra executa: rotacdo e translagdo. Alguns questionamentos surgiram, e 0 mais
evidente estd relacionado ao inverno e verdo, como pode ser evidenciado no relato de
Aldebaran, quando apresenta seu pensamento a turma: pensei que o inverno ocorria quando a
Terra estava mais afastada do Sol e no verdo mais proximo. Ja para Zosma: O inverno e
verdo sao por causa da iluminacéo da Terra. Ela recebe quantidade de luz diferente, da para
ver no experimento.

Analisando esse segundo encontro, a partir da atividade realizada, percebemos que
esse experimento levanta muitas davidas por parte dos estudantes. Essa analogia em associar
0s movimentos da Terra para a ocorréncia das esta¢cGes do ano é confusa para eles, pois ndo
percebemos tais movimentos devido ao nosso referencial, que é a propria Terra.

Para superar esse obstaculo, realizamos uma atividade experimental para mostrar
como a Terra é iluminada e, assim, ocorrem as estaces do ano. Essa atividade possibilitou o
entendimento do tema em estudo, além de propiciar mudanca conceitual, inspirando 0s
estudantes a contemplarem a natureza com um novo olhar (GASPAR, 2014).

Lembrando, ainda, que essa atividade pode ser explorada com o objetivo de despertar,
nos estudantes, diferentes olhares com relacdo a duracdo dos dias, pois em determinadas

épocas do ano, podemos ter os dias com maior iluminacdo do Sol, caracterizando dias mais
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longos que a noite, e também possibilita perceber que dias com menor iluminacdo do Sol
caracterizam noites mais longas que o dia (CANALLE, 1999).

No ensino de Astronomia podemos utilizar o préprio céu como laboratério para
realizacdo de observacdes noturnas e diurnas, para a apreciacao da superficie de alguns astros,
como a Lua, Marte, Mercuario, Vénus que estdo mais proximos do Planeta Terra. Esses
momentos impares de contemplacdo do céu propiciam aos estudantes o desvendar de
mistérios e curiosidades a que antes sO tinham acesso por meio de modelos presentes nos
livros didaticos.

No experimento “comparac¢io entre os diAmetros dos planetas e o Sol” (que esta
detalhada no Apéndice, produto didatico: Atividades Iudicas e experimentais investigativas
em Astronomia, p. 10), tem como objetivo comparar os tamanhos dos astros do Sistema Solar.
Foram construidas maquetes levando em consideracdo escalas de grandezas definidas. Esse
topico provoca conflito cognitivo nos estudantes, em decorréncia de sua abordagem se
processar somente por meio de valores numéricos, nos livros didaticos, para mostrar o
tamanho desses astros. A circunferéncia que representa os tamanhos de cada planeta do
sistema solar foi desenhada em uma folha de papel, e os estudantes confeccionaram o0s
mesmos para compara-los, figuras 2 e 3.

Vaérios estudantes fizeram comentarios, emergindo, assim, discussdes a respeito das
dimensGes dos astros, como relata Antares: “No Sol, deve caber muitas e muitas Terras”. Esse
comentario foi complementado por Mintaka, ao dizer que “a maquete® é mais visivel para

compararmos 0s tamanhos, € mais facil assim do que sé com os nimeros ”.

Figura 2 - Construcdo das maquetes dos planetas

Fonte: Autor, 2016.

10 A maquete permite aos estudantes melhor visualizacdo e manipulagéo dos astros, tornando a comparagdo mais
préxima da real.
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Figura 3 - Comparagéo entre o Sol e os planetas

Fonte: Autor, 2016.

As atividades experimentais que relacionam a “Lua e suas fases” e também a
“formacgdo dos eclipses” (Esta atividade estid detalhada, Apéndice, no produto didatico:
Atividades ludicas e experimentais investigativas em Astronomia, p. 18), tiveram como
objetivo observar os movimentos da lua. Os estudantes, diante desses experimentos,
mostraram-se bem curiosos, pois a Lua provoca admiracdo e fascinio. Alguns estudantes
fizeram perguntas e comentarios a esse respeito. Becrux questiona: “Como se deu a formacéo
da Lua e se existe algo surpreendente a se explorado em seu ‘lado escuro’”. Pélida relata:
“Gostaria de saber mais sobre o ciclo da Lua, pensava que ela s6 tinha quatros fases que
Vemos no céu”.

Esses comentarios e perguntas dos estudantes evidenciam o interesse que 0S mesmos
tém pela Lua. Esses momentos da realizacdo dos experimentos permitiram a eles tirarem suas
duvidas em relacdo aos seus movimentos e suas fases.

A respeito dos eclipses, os estudantes apresentaram admiracdo, pois nunca haviam
presenciado esse fendmeno. Samakah, a respeito dos eclipses, relata: Como é possivel a Lua
encobrir o Sol se ela é menor que o ele? Sargas também manifesta seu novo entendimento
ap6s o contato com o experimento sobre a formacio dos eclipses, dizendo: E interessante
saber que eclipses s6 ocorrem em duas fases da Lua.

Outro experimento que realizamos foi a construgdo do “relogio de Sol” (Esta
atividade estd detalhada no Apéndice, produto didatico: Atividades Iudicas e experimentais
investigativas em Astronomia, p. 22). Nessa atividade, 0s estudantes tiveram a oportunidade
de compreender como é possivel se localizar e determinar os pontos cardeais, também

visualizar as horas verdadeiras e como 0s povos antigos faziam para se guiarem. Os
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estudantes puderam manusear e verificar todas as possibilidades para a construcdo e a
execucdo correta do relogio. Os relatos dos estudantes demonstram a curiosidade e a
descoberta diante do desconhecido.

O estudante Wasat, a respeito do relégio do sol, descreve: Pensei que era sé
posicionar o reldgio e verificar a posicdo da sombra que ja ia marcar a hora. Segundo
Shaula, E legal ver a sombra do objeto, parece que ela se move. Esses comentarios
evidenciam a importancia desse tipo de atividade, pois ajudaram a entenderem melhor sobre
como se localizar e a entender como nossos antepassados marcavam as horas sem a utilizagdo
do reldgio construido pelo homem.

Analisando esses experimentos, verificamos que eles apresentam grande potencial
para o0 desenvolvimento dos estudantes, pois mesmo estando sem escala, eles conseguem
visualizar a gigantesca diferenca de tamanhos desses astros.

As atividades experimentais, quando bem planejadas e desenvolvidas, trazem uma
riqueza de detalhes para a compreensdo do fendmeno que pretendemos demonstrar, 0 que
permite usar essas atividades para explicar ou ilustrar esses principios (GASPAR, 2014).

Na atividade, “Amarelinha das constelacfes” (Esta atividade est4d detalhada no
Apéndice, produto didatico: Atividades ludicas e experimentais investigativas em
Astronomia, p. 49), os estudantes obtiveram a oportunidade de observar os formatos de
algumas constelacfes e a imagem que elas formam no céu, e conhecer um pouco da mitologia
que sdo contadas a respeito das mesmas. Ficaram admirados em saber que as estrelas da
bandeira do Brasil sdo representadas por algumas constelagdes, como mostra 0s seguintes
relatos dos estudantes: Botein: Nao imaginava que as estrelas da bandeira brasileira
representavam constelacoes, que legal! Hamal, complementando a fala de Botein, relata:
Essas atividades, além de conhecermos um pouco das galaxias, aprenderam sobre da
mitologia que envolve as constelagdes, gostei muito.

O jogo € uma atividade que se configura como fundamental no processo de formacéo
existencial do ser humano e representa a instauragdo simbolica de uma reapropriacdo criadora
do tempo em uma atividade afirmadora da vida e do prazer proprio da ludicidade
(BITTENCOURT, 2013). Os estudantes tiveram a oportunidade de aprender de forma
descontraida com o jogo, mostrando sua funcdo pedagdgica quando bem planejado.

Outro aspecto marcante foi a participacdo efetiva dos estudantes nessa atividade, em
decorréncia a curiosidade despertada a respeito do “Movimento dos planetas” (Esta
atividade esta detalhada no Apéndice, produto didatico: Atividades ludicas e experimentais

investigativas em Astronomia, p. 43), em que 0s mesmos representaram de forma ludica os
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quatros planetas mais proximo do Sol: Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Nessa atividade, foi
simulada uma corrida, na qual quatro estudantes representaram os referidos planetas. Os
estudantes partiram de um mesmo ponto para verificarem quem completaria primeiro uma
volta em torno do Sol.

Nessa atividade, surgiram questionamentos em relagdo ao movimento dos planetas,
como relata Pollux, ao dizer: Eu pensava que o tamanho do planeta influenciava no tempo de
translacdo. Essa ideia foi complementada por Borealis, ao dizer: Acho que quanto mais
proximo o planeta esté do Sol, sua velocidade € maior e isso influencia no movimento. Ainda
a respeito do movimento dos planetas, Altef comenta: Eu pensei que era por causa do
tamanho do planeta, quanto maior ele fosse mais rapido ele dava uma volta em torno do Sol.

Observamos, pelas falas dos estudantes, que 0 movimento de translacdo ainda causa
confuséo para eles. Com essa atividade, eles puderam interpretar os movimentos de alguns
astros de maneira que puderam observar o tempo que cada planeta executa em torno do Sol de
forma ludica, com objetivos pedagdgicos, redefinindo seus conceitos e visdes desses
movimentos. “A dimensdo educativa surge quando as situagdes lidicas sdo intencionalmente
criadas, visando estimular certos tipos de aprendizagem” (Trivelato e Silva, 2013, p. 117).

Na atividade que trata da “expansdo do Universo” (Esta atividade esta detalhada no
Apéndice, produto didatico: Atividades ludicas e experimentais investigativas em
Astronomia, p. 59), na qual os estudantes tiveram a oportunidade de compreender como
surgiram as galaxias e como elas estdo se expandindo, 0s mesmos ja possuiam conhecimentos
sobre o Big Bang, porém o experimento lhes permitiu visualizar e entender como esse
fendmeno acontece, caracteristica que os deixou muito empolgados com essa abordagem,
como é demonstrado nos relatos dos mesmos. Alrisha comenta: Pensei que as galaxias néo se
moviam, pois para mim, depois da exploséo, tudo tinha se formado e pronto. Para Samakah:
Com o experimento é bem legal, pois d& para observamos as posicGes das galaxias antes e
depois e ver como elas se afastam umas das outras.

Este tema é pouco abordado em sala de aula, mesmo assim os estudantes tém
conhecimentos e curiosidades sobre a formacdo do Universo e suas galaxias. Esta atividade
veio contribuir de forma diferenciada, pois 0s mesmos puderam tirar suas duvidas e
perceberam como as galaxias se afastam umas das outras e mudaram suas concepcdes prévias
e percepcOes em relagéo a esse tema.

Os jogos “desvendando o Sistema Solar” e “boliche dos Planetas e Constelacdes”
(Esta atividade estd detalhada no Apéndice, produto didatico: Atividades ludicas e

experimentais investigativas em Astronomia, p. 30 - 37) permitiram aos estudantes uma
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viagem pelo Sistema Solar, conhecendo suas caracteristicas e alguns mistérios dos astros que
os compdem (figura 4). Os estudantes gostaram da novidade, pois 0S mesmos se

surpreenderam com as caracteristicas que descobriram dos astros do nosso Sistema Solar.

Figura 4 - Tabuleiro do jogo

Fonte: Bretones, 2014.

Figura 5 - Jogo Boliche do Sistema Solar

Fonte: Autor, 2016.

Nas falas dos estudantes, percebemos o quanto 0 jogo ajudou 0S mesmos para
conhecer um pouco mais do assunto. Adhafera relata: Com o0 jogo, descobrimos algumas
caracteristicas dos planetas, estrelas, que ndo sabiamos, ndo sdo comum em sala de aula. Ja
Alhena fala: Gostei pela maneira como a atividade foi conduzida, modifica a forma de
aprender e nés participamos mais.

As atividades ludicas, quando bem planejadas e com o objetivo pedagdgico, podem
favorecer o aprendizado dos estudantes, tornando, assim, uma estratégia que pode auxiliar
professores no processo ensino e aprendizagem. A utilizacdo do jogo potencializa a
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exploracdo e a construcdo do conhecimento, por contar com a motivacdo interna, tipica do
ludico (KISHIMOTO, 2011, p. 42).

O terceiro encontro foi realizado para avaliarmos os pontos positivos e negativos da
realizacdo das atividades ludicas e experimentais desenvolvidos em sala de aula.

Para a realizagcdo dessa atividade, utilizamos a roda de conversa, para darmos
possibilidade a todos os estudantes presentes participarem. Fizemos alguns questionamentos
sobre como as atividades experimentais podem contribuir para melhorar a aprendizagem em
Astronomia. Em relacdo a isso, os estudantes Alnilam e Alnitak comentaram a respeito das
atividades desenvolvidas:

As aulas praticas, principalmente de astronomia, tornam mais facil a
aprendizagem, pelo fato de estarmos participando de tudo, é uma
forma mais simples de aprendermos. (Alnilam)

Com os experimentos, se torna mais facil entender como funciona o
nosso sistema solar, por exemplo, pois na pratica é muito mais facil
de compreender do que s6 na teoria. (Alnitak)

Percebemos, nas falas dos estudantes, que essa estratégia favorece o processo de
ensino e aprendizagem, principalmente na aquisicdo do conhecimento cientifico, por despertar
a motivagdo dos estudantes. Verificamos que a maioria dos estudantes participava de forma
direta e indiretamente, contribuindo para alcangarmos os objetivos propostos.

As atividades experimentais proporcionam aos estudantes uma aprendizagem mais
prazerosa, pois a Astronomia € uma Ciéncia que desperta curiosidade, interesse e que pode
gerar aos estudantes e professores a oportunidade de trabalhos de campo, e como sugere
Gleiser (2000): “ndo existe nada mais fascinante no aprendizado da ciéncia do que vé-la em
acao. Mais importante ainda é levar os estudantes para fora da sala de aula, fazé-los observar
o mundo através dos olhos de um cientista aprendiz” (p. 4).

No que se referem as atividades ludicas desenvolvidas, os estudantes mostraram-se
entusiasmados, participativos e ativos no processo de aprendizagem. A esse respeito, fizemos
alguns questionamentos sobre como as atividades ludicas podem contribuir para melhorar a
aprendizagem em Astronomia. VArios estudantes fizeram comentarios positivos em relagdo a

estratégia adotada, para Pléiades e Hiades, essas atividades:

Com as atividades lldicas, o aluno aprende brincando e tal fato
desperta a curiosidade e a vontade de aprender. (Pléiades)
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Esse método de transmitir conhecimento favorece a aprendizagem,
essa abordagem chama a atencdo dos alunos e faz com que eles
compreendam mais facilmente o assunto. (Hiades)

Os relatos dos estudantes evidenciam a importancia de o professor utilizar estratégias,
como o ludico e as atividades experimentais com o objetivo pedagdgicos que favorecam a
aprendizagem dos estudantes. As atividades ladicas tiveram papel fundamental para

alcancarmos os objetivos propostos nesta pesquisa. Nesse sentido, Santos (2014) comenta:

Ao levar o ladico para as escolas, esta se promovendo algo diferenciado, que
ajuda os alunos a resgatar o prazer, mudar sua visdo de escola e dar um novo
sentido ao processo de aprendizagem, levando a construir conceitos e
dominar habilidades que podem transformar as metodologias do ensino

(p.12).

Assim, 0s jogos e as brincadeiras sdo estratégias indispensaveis para a elaboracao de
um ambiente criativo, que desperta a motivacao dos estudantes, contribuindo para melhorar a
participacdo nas aulas e, dessa forma, contribuir para sua aprendizagem.

O jogo, quando realizado com objetivo pedagdgico, pode desempenhar um papel
relevante em sala de aula, pois os estudantes desenvolvem habilidades cognitivas, éticas e
sociais que irdo contribuir para a formacdo de um cidaddo autdnomo, critico responsavel e
solidario (MARANHAO, 2003). Estes momentos deveriam ser mais explorados pelos
professores, pois as falas dos estudantes mostram que a pratica favorece o aprendizado e
permite que se sintam parte do processo de ensino e aprendizagem por meio da participagao
ativa, proporcionando uma aprendizagem que faca sentido para sua vida.

Os dados apresentados nesta pesquisa revelam que ideias simples e bem planejadas
como as utilizadas no ensino de Astronomia contribuem para a formagéo dos estudantes da
Educacdo Basica, pois mostra uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo de
construcdo histdrica e filosofica; desfazendo a mistica que a Ciéncia e a Tecnologia estdo
distantes da sociedade. A execucdo das atividades pelos estudantes possibilitou uma
reorganizacao dos seus conceitos pré-existentes que sdo muito importantes, pois podem servir
de alicerce e facilitadores na aprendizagem de temas e conceitos correlacionados, permitindo
a compreensao dos conhecimentos cientificos envolvidos nas atividades.

Os comentarios dos estudantes ap0s a realizacdo das atividades ludicas e
experimentais que serviu como “ponte” para a estrutura cognitiva do aluno, contribuindo para
a construcdo do proprio conhecimento, levando a entender que os conceitos cientificos sdo

construidos pelos seres humanos, percebendo assim que a Ciéncia é uma constru¢cdo humana.
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A impressdo que tinha quando olhava para o céu, que a Lua estd me
seguindo, é por que estamos em movimento junto com a Terra.
(Gacrux)

As luzes que as vezes vemos no céu em movimento ndo estrelas caindo
COMO eu pensava mais meteoritos que estao entrando na atmosfera da
Terra. (Intrometida)

A lua ndo tem s6 quatro fases como pensava, d& para observar que
ela tem um ciclo que é completado em 29 dias e a maioria deles ndo
observamos a Lua no céu. (Aciony)

A diferenca entre os tamanhos e as distancias do Sol, Terra e Lua €
que possibilita a formacéo dos eclipses. (Mesarthim)

Percebemos pelas falas dos estudantes que a interacdo com as atividades ludicas e
experimentais permitiu uma visdo da Ciéncia mais proxima das concepcdes cientificamente
aceitas, distanciando-os de suas concepgdes prévias, possibilitando também a oportunidade de
estarem inseridos no processo de ensino e aprendizagem que corrobora para a construcdo do
conhecimento cientifico, para a compressao dos fendmenos celestes, levando-os a refletirem
sobre seus efeitos no Planeta Terra, como as marés que sofrem a influéncia direta do
alinhamento do Sol, da Terra e da Lua, permitindo assim uma formacéo reflexiva e critica dos
estudantes.

Por isso, a realizacdo dessas atividades no ensino de Astronomia contribuiu com a
formagdo dos estudantes nos seguintes termos: motivacdo, espontaneidade na interacéo,
interesse em participar, habilidades para entender os fendmenos do dia a dia, maior
participacdo nas aulas, competéncias para diferenciar os conhecimentos cientificos do senso
comum e o interesse dos estudantes pelas atividades desenvolvidas no CLA e seguirem
carreira nessa area que estd em expansao, além de contribuir com o programa espacial do

brasileiro.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa nos mostram que, apesar da Astronomia fazer
parte do componente curricular da educacdo bésica tanto no Ensino Fundamental como no
Ensino Médio, sua abordagem ainda é muito limitada, sendo essa constatacdo comprovada
pela falta de conhecimento dos estudantes a respeito desse tema. Esse cenario comecou a
manifestar sinais de mudanca a partir da primeira edicdo em 1998 da aplicacdo da Olimpiada
Brasileira de Astronomia e da Astronautica que vem contribuido de maneira significativa
nesse cenario da educacdo nessa area.

Acreditamos que a Astronomia favorece a aproximacdo dos estudantes com
conhecimentos da formacdo humana, propiciando vivenciar fendmenos, eventos e saberes que
esta area se debruca a estudar. Dessa maneira, os estudantes tém a oportunidade de obter
conhecimentos para formagdo de habilidades, a fim de contextualizar problemas sociais e
interdisciplinares, para mudanca de suas concepc¢des e, também, para a formacdo de um
cidaddo mais consciente do Universo onde vive.

O ensino de Astronomia é cercado de curiosidades e admiracdo pelos mais diversos
fendmenos que ocorrem no nosso cotidiano, e isso provoca a atracdo dos estudantes, ja que,
ao contemplar a Lua, viajamos em historias que estdo além da nossa imaginacdo. Apesar da
abstracdo que cerca o ensino de Astronomia em muitas escolas, € fundamental que os
professores desenvolvam atividades diferenciadas para permitir a aproximagéo dos estudantes
com tema abordado.

A proposta desta pesquisa foi trabalhar Astronomia de forma diferenciada, em que 0s
alunos estivessem inseridos no processo de ensino e aprendizagem e, dessa maneira,
contribuir para compreenderem os fendémenos que ocorrem no espago. Optamos pela
estratégia de trabalharmos com atividades ludicas e experimentais por acreditarmos que elas
favorecem para uma aprendizagem mais efetiva, favorecendo a visdo dos estudantes, pois a
grande maioria se mostra entusiasmada em estudar Astronomia, pois é uma novidade em
virtude de a maioria deles nunca terem estudado tal conteddo em sala de aula no Ensino
Fundamental.

As atividades ludicas utilizadas nesta pesquisa tiveram objetivos pedagdgicos com o
proposito de desempenhar uma experiéncia pessoal nos estudantes que favoreca o
desempenho dos mesmos nas aulas, aumentando suas atitudes e habilidades no processo de
ensino, com participacdo direta nas atividades, que contribuiu de maneira singular para sua

formacédo e aprendizado. As atividades ludicas favorecem “[...] as relagdes multiplas do ser
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humano em seu contexto historico, social, cultural, psicologico, enfatizam a libertacdo das
relagdes reflexivas, criadoras, inteligentes, socializadoras” (ALMEIDA, 1998, p.35).

Outro aspecto que contribuiu de forma favoravel no processo ensino e aprendizagem
dos estudantes foi a utilizacdo dos jogos como estratégia no ensino de Astronomia, nos quais
os estudantes puderam observar as caracteristicas de alguns astros do Sistema Solar e também
sobre conceitos equivocados que antes faziam parte dos seus conhecimentos. Foi possivel
observar que 0 jogo com suas caracteristicas e peculiaridades traz uma dindmica de
representacdo da realidade e, assim, possibilita a aprendizagem dos estudantes, pois eles
participam de forma ativa e descontraida das atividades.

As atividades experimentais desempenharam um papel importante no processo de
ensino e aprendizagem, enfatizado pelo seu carater motivacional que desperta nos alunos e,
assim, podem proporcionar situacdes especificas e momentos de aprendizagens que
dificilmente aparecem em aulas tradicionais. A fungdo dos experimentos, auxiliado pelo
professor, €, a partir das hipoteses e dos conhecimentos anteriores, ampliar o conhecimento do
aluno sobre os fenbmenos naturais e fazer com que ele as relacione com sua maneira de ver o
mundo (CARVALHO et al., 2009, p. 20).

Os estudantes mostraram-se bastante entusiasmados com a possibilidade de terem
aulas de Astronomia e pela estratégia que foi apresentada para as aulas, com participacédo
direta na realizacdo de experimentos, nos quais puderam visualizar como os fenémenos
ocorrem na natureza e sair do pragmatismo, que tornam as aulas de fisica desinteressantes
para muitos estudantes.

As atividades ludicas permitiram trabalharmos os conceitos de Astronomia de forma
gue os estudantes participaram e contribuiram, o que mostra o grande potencial que a
estratégia tem no desenvolvimento das habilidades dos estudantes, pois 0s mesmos
mostraram-se mais participativos e ativos durante o processo de ensino aprendizagem. As
atividades desenvolvidas possibilitam aos estudantes a observacdo de como os fenbmenos
naturais realmente acontecem e, desta forma, relacionar com seus conhecimentos prévios,
contribuindo para sua aprendizagem de maneira mais realista.

Essa estratégia utilizada despertou em muitos o gosto pela Astronomia e também pela
Fisica, pois alguns deles fizeram 0s seguintes comentarios: “Quando vamos ter aulas de
Astronomia novamente?”, “Por que as aulas de Fisica ndo sdo sempre desse jeito?”. 1SS0 nos
leva a acreditar no potencial dessa estratégia no processo de ensino e aprendizagem dos

estudantes.
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O desenvolvimento desta pesquisa proporcionou-me momentos de reflexdes da minha
pratica pedagogica, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de um trabalho docente
satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos documentos oficiais, assumindo
acles capazes de proporcionar um ensino mais proximo da realidade dos estudantes e
transformar esse cenario da educacdo do Maranhdo. Nesse sentido, esta pesquisa reporta as
atividades ludicas e experimentais como possibilidades de fomentar o ensino de Astronomia
na Educacdo Baésica, possibilitando maior aproximacdo dos professores e estudantes desta
area de conhecimento.

Nosso objetivo principal neste trabalho era compreender as potencialidades e as
limitacGes da utilizacdo das atividades lGdicas e experimentais para a aprendizagem de
conceitos basicos de Astronomia por alunos do 1° ano do Ensino Médio. Esperamos que essa
pesquisa de intervencgdo, que procurou introduzir estudos de Astronomia no Ensino Médio por
meio de atividades ludicas e experimentais, possa ser uma pequena semente para fecundar

outras acdes nesse campo fértil do conhecimento e da comunicacao cientifica.
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA INSTITUTO DE EDUCACAO MATEMATICAE
CIENTIFICA PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM DOCENCIA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS E MATEMATICAS (Mestrado Profissional)

Campus Universitario do Guama — Setor Béasico — Av. Augusto Corréa, 01. CEP 66075-110 — Belém/PA
Fone/fax: (91)3201-8070 — e-mail: ppgdoc.ufpa@gmail.com

Belém, 01 de fevereiro de 2016.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

A pesquisa em andamento tem como responsavel o mestrando Ronivaldo Castro
Pacheco, bem como seu orientador, Prof® Dr. Licurgo Peixoto de Brito, do Instituto de
Educacdo Matemaética e Cientifica (IEMCI) da Universidade Federal do Para (UFPA). O tema
da pesquisa é: Ensino de Astronomia: o Ludico e a experimentacdo como estratégias
pedagdgicas no ensino médio.

Seguindo os preceitos éticos, informamos que sua participagdo sera absolutamente
sigilosa, o que implica na ocultacdo de nomes que possam identifica-lo no relatorio final ou
em qualquer publicagdo posterior. Portanto, seu envolvimento ndo acarretard quaisquer danos
a sua pessoa, familia ou a Instituicdo a qual estuda.

Vocé tem a total liberdade de recusa, assim como pode solicitar a exclusdo dos seus
dados, retirando seu consentimento sem qualquer penalidade ou prejuizo, quando assim o
desejar.

Agradecemos sua colaboracdo, enfatizando que a mesma em muito contribui para a

formacéo e construgdo de um conhecimento atual nesta area.

Prof.2 Dr. Licurgo Peixoto de Brito Ronivaldo Castro Pacheco

Orientador da pesquisa Pesquisador

Tendo ciéncia das informacOes contidas neste Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido, eu , portador RG n°

autorizo a utilizagéo, nesta pesquisa, dos dados por mim fornecidos.

Assinatura
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PARA: Direcéo Geral
AJC: Professora Regina Lobato Muniz
Diretora do IFMA — Campus Monte Castelo

Belém, 26 de fevereiro de 2016.
Prezada Diretora

Venho, através deste documento, solicitar autorizacdo para realizacdo de algumas
atividades com alguns alunos da 12 Série neste Campus, onde sou docente e discente da pos-
graduacdo a nivel Mestrado profissional em Educacdo em Ciéncias e Matematicas na UFPA.

Este estudo tem como objetivo desenvolver atividades ludicas e experimentais no
ensino de Astronomia com alunos da 12 Série e, portanto, a realizagdo dessas atividades in
loco é essencial para a pesquisa, bem como indispensavel para conclusdo da pesquisa em
tempo habil e também por se tratar de um mestrado profissional que é sobre minha pratica
docente, logo a pesquisa deve ser realizada na escola.

Assim, necessito de sua valiosa contribuicdo no sentido de permitir a realizacdo das
atividades para que eu possa ter dados pra compor meu produto final, que serd uma cartilha
que vai conter 0s experimentos que irei realizar para verificar suas potencialidades nos ensino
de Astronomia.

Ressaltamos que os dados a serem coletados seguirdo os protocolos da pesquisa e, para a
dissertacdo, serdo utilizados pseudénimos para 0s entrevistados.

Desde ja, agradecemos pela sua atencdo e colaboracéo.

Atenciosamente;

Ronivaldo Castro Pacheco
Mestrando do PPGDOC/UFPA

Prof. Dr Licurgo Peixoto de Brito
Orientador
Docente e Pesquisador PPGCEM/PPGDOC
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ANEXO C - Texto: Um pulinho até Saturno

Texto: Um pulinho até Saturno

A televisdo estava ligada e era hora do telejornal. Os irmdos Celeste, Astronildo e
Telurio estavam jantando, sem prestar muita atencdo nas noticias. Jogavam conversa fora, até
que Celeste interrompe os irméos e pede que facam siléncio. A noticia era de que, no préximo
ano, haveria uma viagem de trés astronautas atém Marte. Seria a primeira vez que o homem
pisaria naquele planeta. Apds ouvir isso, Celeste comenta com 0s irmaos:

- Nossa, que interessante! Imaginem que emocionante pisar em Marte!

Telurio, que ndo estava ligando muito para a fala da irma, afirma:

- Que nada! Marte ¢ facil, porque esta perto da Terra! Eu queria mesmo € ver 0s
astronautas chegarem bem perto de Saturno, o planeta dos anéis. Emocionante deve ser
sobrevoar seus anéis! Como sera que eles sdo quando visto de perto? — indaga Telurio.

Astronildo, que ouvia a conversa dos irmdos enquanto tomava um suco, resolve
interferir:

- Mas se 0 homem chegar a Marte, ou seja, se ele vencer a distancia até esse planeta, é
s0 ele viajar mais um pouco que alcancaré a distancia da 6rbita de Saturno. Assustada com a
fala de Astronildo, Celeste interrompe:

- Mas vocé nao sabe o que diz, Astronildo! Depois da érbita de Marte vem a de
Jupiter, e s6 depois que vem a de Saturno!

- Estd bem, mas se a nave sair da Terra e alcancar a drbita de Marte, é s6 seguir mais
duas vezes essa distancia que ela passard pela oOrbita de Jupiter e chegara a de Saturno! —
explica Astronildo, tentado convencer a irma. TelUrio ouvia em siléncio as ideias dos dois,
torcendo para Astronildo, logicamente.

Para tentar explicar para Astronildo que a érbita de Saturno estava muuuuuuuuito mais
longe que a de Marte, Celeste langa um desafio:

- Pois bem, vou pedir a vocés que pensem um pouco! Vamos imaginar que a distancia
do Sol até a orbita do Gltimo planeta do Sistema Solar, que é Netuno, seja de 100 cm. Quantos
centimetros do Sol vocés acham que nos, na Orbita da Terra, estamos? Onde estaria a Orbita de
Marte? E ai, o desafio: onde estaria a oOrbita de Saturno?

Se vocés conseguirem imaginar isso certamente, verdo que eu estou certa, ou seja, se 0
homem venceu a distancia até a érbita de Marte, ndo quer dizer que chegara até a de Saturno!

N&o convencido disso, Teldrio da as méos para Astronildo, que diz:
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- Pois eu e Teldrio vamos resolver esse desafio, e ai sim vocé vera que a distancia até a
Orbita de Saturno néo esta téo longe assim da de Marte!
Sem acreditar muito nos dois irmaos, Celeste comenta baixinho para si mesma:

- Por Saturno! Como séo inocentes!

Agora € com VOCeé:

Vocé ja imaginou uma viagem do homem até Saturno? Mas sera que isso é possivel?
A orbita de Saturno esta, realmente, muito mais longe quando comparada a de Marte? Pare e
pense! Quem esta certo: Celeste ou Astronildo?

Em seguida, propomos a vocé e as seus colegas resolverem o desafio de Celeste:
considerando um modelo hipotético, em que os planetas do Sistema Solar estivessem
alinhados em uma distancia de 100 cm, pense como ficaria sua distribuicdo se f6ssemos

respeitar a distribuicdo que um se encontra do outro.

Autores:

Marcos Daniel Longhini
Hanny Angeles Gomide
Mariana Ferreira de Deus
Telma Cristina dias Fernandes
2014
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Apresentacao

ste guia paradidatico tem como objetivo divulgar e

incentivar a abordagem do ensino de Astronomia nas

escolas de educacdo basica, proporcionando aos alunos
e professores vivenciar, com olhar investigativo, fendmenos que
ocorrem em seu dia a dia. Apresenta atividades ludicas e
experimentais de investigacdo faceis de executar. Além disso,
serve de apoio para o desenvolvimento de aulas cada vez mais
dindmicas.

O ensino de Ciéncias, em especial de Astronomia, deve
buscar meios de promover a investigacdo com bases empiricas
junto aos discentes, lancando olhares cientificos sobre fatos em
que as crendices popularessdo, muitas vezes, 0s saberes
maiscomuns nas comunidades brasileiras, por conta de nossa
cultura ser permeada de lendas e mitos. Tal posicionamento
objetiva demonstrar explicacbes de cunho experimental e
probatério a elementos muitas vezes entendidos como
fendmenos meramente subjetivos, desta forma, contribuindo na
formacdo de cidaddos criticos e conscientes por meio dos

conhecimentos cientificos.

As atividades ludicas e experimentais contribuem, no
processo ensino-aprendizagem, na reflexdo dos alunos acerca do
pensamento cientifico, despertando seu interesse pela préatica e
proporcionando-lhes a vivéncia da investigacdo cientifica,
favorecendo assim, sua capacidade de resolver problemas e
compreender conceitos basicos, além de desenvolver suas
habilidades.

Procurou-se a selecdo de atividades ludicas e
experimentais que ndo fossem fechadas, e sim, flexiveis,
utilizando materiais reciclaveis e de facil obtencéo, que podem
ser aplicados no decorrer do ano letivo, mostrando que, para
fazer Ciéncia, precisamos, sobretudo, de um pouco de
Imaginagao, paciéncia e criatividade.

As atividades propostas poderdo ser aproveitadas nas
aulas de Astronomia no ensino fundamental e médio, tornando
0 ensino desse tema mais agradavel e mais proveitoso, tanto para
os alunos, quanto para os professores.

Algumas atividades sugeridas neste guia ndo séo
inéditas, porém as adaptacdes que lhes conferiram carater
investigativo sdo um diferencial em relagdo as fontes em que nos

baseamos. Entendemos que dessa forma valorizamos mais o



processo que o resultado final, fomentando no aluno o gosto pela

pesquisa e pela descoberta do conhecimento cientifico.

Ronivaldo Castro Pacheco

Licurgo Peixoto de Brito




Introducao

stronomia é uma das areas das Ciéncias que os estudantes

tém muita curiosidade, haja vista o conteddo ndo ser

muitas vezes tdo explorado na educacdo escolar, de forma
mais ampla e préatica, posto que nossas escolas carecem dos
especificos instrumentos para tal intento. Esta area chama a
atencdo dos estudantes pelo fascinio que o ser humano tem de
desvendar o limite do seu mundo, sendo possivel, no estudo da
Astronomia, dar vazédo a imaginagao.

Sua abordagem em sala de aula na educagdo basica,
apesar das orientacdes previstas no PCN, tanto para o ensino
fundamental, quanto para o ensino médio ainda é incipiente.
Para tentar aproximar os alunos do ensino de Astronomia de
maneira que 0s mesmos possam participar de forma direta,
abordar-se-a a metodologia prioriza a utilizacdo das atividades
ladicas, como jogos, brincadeiras, para ajudar a tornar mais
dinamico o ensino e aproximar os conhecimentos de Astronomia

aos estudantes.

Do mesmo modo, a adogéo de atividades experimentais

investigativas, também se configura em um instrumento deste
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estudo, ja que este recurso é importante no ensino de Ciéncias,
corroborando, quando bem planejadas, com a diferenciacdo nos
objetivos da experimentagdo para a Ciéncia e para o ensino de
Ciéncias. Na Ciéncia, o objetivo da experimentacdo é o de
desenvolver e elaborar teorias e tecnologias, ou seja, de produzir
conhecimento cientifico e tecnolédgico; enquanto no ensino de
Ciéncias, a experimentacdo possui objetivos de natureza
pedagdgica, como aprendizado de conceitos ou procedimentos
pelos estudantes (GIBIN; FILHO, 2016).

A experimentacdo no ensino de Ciéncias deve ser
realizada para atingir os objetivos pedagogicos definidos pelos
professores, como aprender sobre Ciéncias (visao critica sobre a
natureza da Ciéncia), aprender Ciéncia (abordagem orientada
para o0 processo, por descoberta e de carater construtivista) e
fazer Ciéncia (diz respeito ao trabalho préatico de investigacdo de
fendbmenos, considerando os interesses e habilidades dos alunos)
(HODSON, 1998).

Neste  sentido, utilizaremos  experimentos de
investigacao, por entender que podem auxiliar na construcao de
conceitos pelos estudantes, uma vez que, favorecem o
desenvolvimento de contetdos conceituais e procedimentais em

busca da resolucdo para situacdes-problema propostas pelo
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professor. Para Galiazzi et al., (2001), as atividades
experimentais investigativas tém como objetivos: aprender
conceitos por meio da pratica; melhorar a aprendizagem tedrica;
desenvolver a observacéo, a capacidade de trabalhar em grupo e
melhorar o raciocinio. Para os autores, quando se utiliza essas
atividades como recurso pedagdgico, € importante realizar uma
discussédo sobre os conceitos cientificos envolvidos, para que o
experimento nao perca o seu carater pedagdgico.

Este produto é composto por cinco atividades ludicas e
cinco experimentais de investigagdo, com o objetivo de
aproximar os estudantes da realidade dos fenébmenos e também
trabalhar alguns conceitos e curiosidades por meio de jogos e
recreagdo. Essas atividades foram organizadas e serdo

« UJisponibilizas online, no site do Instituto de Educagdo em
' Q/B_OCéncia em Educacdo em Ciéncias e Matematicas (IEMCI),
para professores da educacdo bésica.

As atividades selecionadas para o trabalho com os
alunos, foram desenvolvidas com materiais de baixo custo,
ficando seu encargo sob a responsabilidade do autor. Os
experimentos foram montados em sala de aula com o auxilio dos
estudantes, estimulando o desafio e o despertar da sua

curiosidade. Durante a montagem dos experimentos para a
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observacdo de um determinado fendmeno da natureza,
procurou-se  proporcionar aos estudantes acesso  ao
conhecimento e subsidio para o seu desenvolvimento cognitivo.

Os experimentos ndao seguem uma sequéncia didatica
respectiva e finita, tendo os professores a liberdade de opinar e
0s estudantes de usarem sua criatividade. Todos 0s experimentos
realizados apresentam um texto introdutorio sobre o conteldo a
ser explorado. Dessa maneira, o estudante identifica os objetivos
de cada experimento, ficando livre para por em préatica suas
curiosidades em relacdo as variaveis que envolvem o fenémeno
a ser observado, e assim, tirar suas conclus@es a respeito de cada

atividade a ser realizada.
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1 Comparacao entre o diametro dos planetas e o Sol

Questionamento: quem é maior a Lua ou Vénus?
O Sistema Solar é um tema frequente nas aulas de
Ciéncias, Geografia e Fisica na educacdo basica. Os livros
didaticos trazem informacg6es sobre os planetas e como eles
estdo organizados. As representacoes ilustradas estdo distantes
do real, principalmente quando se trata do volume dos planetas
em comparacao ao Sol, pois a maioria ndo indica que as imagens
estdo fora de escala. Existe uma diferenca de volume gigantesca
entre o Sol e os planetas. E possivel constatar isso em tabelas
que apresentam dimensdes como didmetro e volume do Sol e
dos Planetas. Essas tabelas, porém, ndo ajudam muito, porque €
dificil imaginar as diferencas de tamanho apenas vendo valores
numéricos.
Para motivar os estudantes, propomos um texto de
autoria de Longhini et al. (2014), onde eles utilizam trés
personagens em uma histéria que faz alusdo as dimensées do

Sistema Solar, que se segue.
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Texto: Um pulinho até Saturno

A televisédo estava ligada e era hora do telejornal. Os
irmdos Celeste, Astronildo e TelUrio estavam jantando, sem
prestar muita atencdo nas noticias. Jogavam conversa fora, até
que Celeste interrompe os irmaos e pede que fagcam siléncio. A
noticia era de que, no préximo ano, haveria uma viagem de trés
astronautas até Marte. Seria a primeira vez que 0 homem pisaria
naquele planeta. Apds ouvir isso, Celeste comenta com o0s
irmé&os:

- Nossa, que interessante! Imaginem que emocionante
pisar em Marte!

Telurio, que ndo estava ligando muito para a fala da irma,
afirma:

- Que nada! Marte é facil, porque esta perto da Terra! Eu
gueria mesmo é ver os astronautas chegarem bem perto de
Saturno, o planeta dos anéis. Emocionante deve ser sobrevoar
seus anéis! Como sera que eles sdo quando visto de perto? —
indaga Teldrio.

Astronildo, que ouvia a conversa dos irmaos enquanto

tomava um suco, resolve interferir:
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- Mas se 0 homem chegar a Marte, ou seja, se ele vencer
a distancia até esse planeta, € sO ele viajar mais um pouco que
alcangaré a distancia da oOrbita de Saturno. Assustada com a fala
de Astronildo, Celeste interrompe:

- Mas vocé ndo sabe o que diz, Astronildo! Depois da
Orbita de Marte vem a de Jupiter, e s6 depois que vem a de
Saturno!

- Estd bem, mas se a nave sair da Terra e alcancar a Orbita
de Marte, é sO seguir mais duas vezes essa distancia que ela
passara pela orbita de Jupiter e chegara a de Saturno! — explica
Astronildo, tentado convencer a irmé&. Telurio ouvia em siléncio
as ideias dos dois, torcendo para Astronildo, logicamente.

Para tentar explicar para Astronildo que a orbita de
Saturno estava muuuuuuuuito mais longe que a de Marte,
Celeste lanca um desafio:

- Pois bem, vou pedir a vocés que pensem um pouco!
VVamos imaginar que a distancia do Sol até a orbita do ultimo
planeta do Sistema Solar, que é Netuno, seja de 100 cm. Quantos
centimetros do Sol vocés acham que nos, na érbita da Terra,
estamos? Onde estaria a Orbita de Marte? E ai, o desafio: onde
estaria a Orbita de Saturno?
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Se vocés conseguirem imaginar isso certamente, verao
gue eu estou certa, ou seja, se 0 homem venceu a distancia até a
Orbita de Marte, ndo quer dizer que chegara até a de Saturno!

N&do convencido disso, TelGrio da as mdos para
Astronildo, que diz:

- Pois eu e Teldrio vamos resolver esse desafio, e ai sim
vocé vera que a distancia até a drbita de Saturno ndo esta tdo
longe assim da de Marte!

Sem acreditar muito nos dois irmaos, Celeste comenta
baixinho para si mesma:

- Por Saturno! Como séo inocentes!

Agora é com Vocé:

Vocé ja imaginou uma viagem do homem até Saturno?
Mas sera que isso é possivel? A oOrbita de Saturno estd,
realmente, muito mais longe quando comparada a de Marte?
Pare e pense! Quem esta certo: Celeste ou Astronildo?

Em seguida, propomos a Vvocé e seus colegas
resolverem o desafio de Celeste: considerando um modelo
hipotético, em que os planetas do Sistema Solar estivessem
alinhados em uma distancia de 100 cm, pense como ficaria sua
distribuicdo se fossemos respeitar a distribuicdo que um se

encontra do outro.
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O objetivo pedagdgico desta atividade é fazer com que
0s estudantes compreendam a relacdo entre o volume dos
planetas do Sistema Solar em relagédo ao Sol e a relacdo entre as
distancias dos planetas e do Sol. Para permitir uma visdo
concreta do tamanho dos planetas e do Sol, o professor pode usar
uma escala de maneira que o Sol tenha 800 mm (80 cm) de
didmetro e, consequentemente, sugerir aos estudantes que
representem os planetas por esferas ou discos com 0s seguintes
diametros: Mercurio: (2,9 mm); Vénus: (7,0 mm); Terra: (7,3
mm); Marte: (3,9 mm); Japiter: (82,1 mm); Saturno: (69,00
mm); Urano: (29,2 mm); Netuno: (27,9 mm) (CANALLE;
OLIVEIRA, 1994). O professor deve explorar o contetdo que
trata das distancias dos planetas em relagdo ao Sol, comprimento
de uma circunferéncia (C) que é C = 3,14 x D, sendo que D =
0,8 m (diametro que o baldo deve ter).

A figura 1 e 2 representa uma representacao possivel de
uma montagem que poderemos ter dessas atividades, sendo que
o0 professor deve deixar os estudantes a vontade para construirem
seus planetas e assim fazerem a comparagdo. Com relagdo aos
volumes dos planetas, qual a relacdo que podemos fazer do
maior planeta do Sistema Solar comparado com o Sol? Qual a

relacdo do volume da Terra em relagdo ao Sol?
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Figura 1 - Representacéo do raio dos planetas

O Merciirio O Marte

O Vénus o Plutio
O Terra

Fonte: Adaptado de Canalle e Oliveira, (1994).

Figura 2 - Representacdo do didmetro dos Planetas

Fonte: Canalle; Oliveira, 1994.
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Para a realizacdo dessa atividade e resolucdo do
problema proposto sugerimos alguns materiais: Rolo de
Barbante, compasso, régua, lapis, folhas de jornais, folha de
papel A4, papel aluminio e baldo de latex gigante amarelo ou
vermelho. O professor deve sugerir que os estudantes facam essa
atividade em grupo e montem seu experimento com o objetivo
de resolver o problema sugerido, sendo que 0s mesmos tém toda
liberdade para montarem seus prot6tipos e se necessario, terao
auxilio do professor.

No desenvolvimento da atividade, os estudantes poderédo
perceber a diferenca de tamanhos entre a nossa estrela, o Sol, em
relacéo aos planetas, fendmeno evidente quando estdo colocados
um ao lado do outro. Os estudantes podem usar a criatividade e
interesse para manipular esses objetos e fazer outras relaces,

tirando assim, suas duvidas.

2 Movimento da Lua no céu: as Fases da Lua

Questionamentos: Porgque vemos apenas uma face da
Lua? Quantas fases a Lua tem?
A Lua é o corpo celeste mais proximo da Terra e sempre

atraiu a atencdo do homem, sendo motivo de inspiracdo em
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diversas areas, como a poesia, literatura e ficcdo cientifica.
Inmeros romances comegaram sob uma Lua Cheia, ao passo
que nacdes inteiras j& se dedicaram a alcanga-la no comeco da
corrida espacial (LONGHINI et al., 2014).

Muitos sdo os comentarios de curiosidade e especulacédo
sobre a Lua, pelo fato dela estar presente cotidianamente na vida
do homem, e muitos efeitos lunares sdo perceptiveis todos 0s
dias, criando diversos mitos e duvidas no que concerne a esse
tema. E muito comum que os estudantes revele crencas a
respeito da Lua, do tipo: enquanto o Sol estd no céu durante o
dia, a Lua s6 é visivel a noite, ela tem somente quatro fases,
como se nosso satélite permanecesse inalterado em cada uma
delas, por volta de sete dias. Tal ideia gera visOes distorcidas,
pois ao observamos, ou seja, a Lua nédo salta de uma fase para
outra, e, sim, muda gradualmente seu aspecto dia apds dia
(LONGHINI et al., 2014).

Apesar da Lua estar presente em nossas vidas
diariamente, temos percepcdes limitadas sobre os aspectos que
ela vai adquirindo no decorrer de seu ciclo. Neste experimento
de investigacdo, buscamos ampliar as percepgOes dos
estudantes a esse respeito, tomando como objetivo pedagdgico

leva-los a perceberem que a Lua apresenta diferentes feicbes
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(fases) no decorrer do més, além de que eles entendam seu
movimento alternado diariamente.

O professor pode questionar 0s estudantes para
provocar uma discussdo e assim eles irdo realizar o
experimento, utilizando-se de perguntas como: VVocés ja devem
ter observado a Lua no céu. Mas ja fiz isso dia apos dia? Se
hoje ela parecer com um D, como ela estard amanhd? Se ela
parecer com um C, como ela estard amanhd? E daqui a um
més?

Com esses questionamentos o professor devera propor para
0s estudantes que realizem uma atividade a fim de
responder esses questionamentos. Os materiais que poderdo ser
utilizados s&o: papeldo; cartolina; papel cartéo; tesoura e cola;
transferidor; régua; percevejo.

O professor podera auxiliar os estudantes indicando alguns
caminhos para 0S mesmos comecarem a realizacdo do
experimento. O tempo estimado para os estudantes finalizarem
esta atividade é 28 dias, onde os mesmos irdo observar a Lua
diariamente no céu e depois montar 0 mapa do seu movimento,

como indicam as figuras.
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Figura 3 - lustracdo das Fases da Lua

1w Quiart o Min gusnie

Lua
Chela

Lus Quarto Crescente

Fonte: Canalle, 1999.

Figura 4 - Modelo para observar as fases da Lua

Fonte: Ros et al., 2014.




3 Relogio do Sol

Questionamentos: Porque a sobra de um objeto diminui

no periodo da manha e aumenta a tarde?

O Relogio do Sol foi um dos primeiros instrumentos
utilizados com o propoésito de marcar o tempo. Uma das funcGes
é o0 estabelecimento das horas verdadeiras, que sdo marcadas
pelo Sol, sendo que estas horas, na maior parte do ano, nao
coincidem com as horas legais marcadas pelo relégio comum. A
mudanca na posi¢do da sombra que determina as horas é devido
ao movimento de rotacdo da Terra. O reldgio do Sol informa as
horas do dia quando ele estd iluminado pelos raios solares. O
calculo das linhas das horas € feito segundo a latitude geografica
do local onde ira se determinar as horas. O registro das horas em
um determinado relégio de Sol ndo serve para outro lugar de

latitude diferente.

Gndmon

E uma haste cravada verticalmente no solo, na qual é
possivel observar a sombra projetada pelo Sol durante o dia.

Esse instrumento permite observarmos o comportamento da
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sombra pela manhd até o meio dia. Para a marcacdo das horas €
importante verificarmos algumas caracteristicas da sombra antes
e depois do meio dia.

Neste experimento os estudantes terdo a oportunidade
de entender um pouco da histéria dos povos antigos, suas
aptiddes e conhecimentos em sua época ao tentarem marcar o
tempo. Esta atividade tem como objetivo desenvolver
habilidades dos estudantes sobre o0s pontos cardeais,
movimento aparente do Sol e a marcagdo das horas com a
utilizacdo da sombra. Nesse sentido, pode-se questionar: por que
a sombra diminui no periodo da manha e aumenta no periodo da
tarde? Como determinar a dire¢cdo Norte-Sul? Qual a direcéo o
ponteiro do reldgio deve apontar? Qual a dire¢do a marcacdo das
6h e 18h deve estar localizada para a marcagédo das horas?

Para responder estes questionamentos o professor deve
orientar o0s estudantes para trabalharem em grupos e
construirem seus reldgios, notando o que acontece com a
sombra. E importante que os estudantes observem o tempo que
0 Sol estd visivel para fazerem a marcacdo no reldgio. O
posicionamento do relégio tem que ser de acordo com a

projecdo da sombra do gnémon, que é o ponteiro do relégio.
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Figura 5 - Mostrador do Relégio do Sol

Fonte: Autor, 2016.

Professor, a latitude local é
importante nesse processo.
Incentive os alunos a encontrar
a latitude local e encontrar o
angulo que o relégio deve ficar
posicionado em relagdo ao
equador.

Os materiais necessarios para esta atividade sdo: Folha
de papeldo 20 cm x 20 cm; transferidor; cola; folha de papel A4;
tesoura; estilete; prego; régua; caneta e palito de churrasco. O
Professor deve questionar os estudantes sobre a importancia de

determinarem o local onde vdo situar o reldgio e suas

27

coordenadas Norte, Sul, Leste e Oeste com o auxilio do gnémon

para depois posicionar o reldgio.

4 Ocorréncia dos dias e das noites e estagdes do ano.

Problema: porque no planeta Terra temos regides que
recebem luz solar diferente?

Apesar dos livros didaticos trazerem referéncias dos
dias e das noites e das estacOes do ano, ndo podemos afirmar
que os alunos possuam uma clara compreensdo do assunto,
principalmente no que concerne & explicagdo do fenémeno,
com base nos movimentos presentes no sistema Terra-Sol. Tal
relacdo implica na compreensdo do mecanismo que da origem
as estacdes do ano.

Esta relagdo ressalta o recebimento dos raios solares na
superficie da Terra com diferentes inclinacbes em razdo da
mesma ser redonda, possuir eixo de rotagdo inclinada em
relacdo ao plano de sua Orbita. Além disso, tal inclinacdo
também faz com que determinadas regies do planeta possam
ficar, mais ou menos tempo, expostas a radiacdo solar e a
propenséo dos dias e das noites (LONGHINI et al., 2014).

28




Figura 6 - lluminacdo dos Hemisférios

Fonte: Estaces do Ano, 2016.

Tendo em vista as dificuldades de se abordar tal tema em
sala de aula, essas explicagdes irdo possibilitar a percepgéo
de uma parcela de elementos que influenciam a ocorréncia dos
dias e das noites, bem como das esta¢cdes do ano, tendo como
objetivo levar o0s estudantes a reconhecer que existem
diferencas na quantidade de tempo com que distintas
localidades de nosso planeta estdo expostas a luz solar.

Podemos comecar o0 experimento pedindo para oS
estudantes simularem o movimento de translacdo fazendo a
Terra girar em torno do Sol com seu eixo de rotacdo
perpendicular ao plano da sua érbita, em movimento circular
ao redor do Sol, que é muito préximo da realidade. Neste

momento, o professor poderd fazer alguns questionamentos
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para 0s estudantes, tais como: O que acontece com a
iluminacdo nos Hemisfério Norte e o Hemisfério Sul? O que se
deveria fazer para termos mais iluminacdo em um hemisfério
do que em outro?

Vamos escolher duas cidades que estejam em posicoes
semelhantes sobre o globo terrestre, porém em hemisférios
opostos para melhor visualizacdo dos estudantes ao observarem
os fendbmenos. Escolhe-se também duas cidades do territorio
brasileiro, uma préxima a linha do equador e outra mais
afastada para oportunizar a observacdo dos estudantes desses
fendbmenos. Vamos usar como exemplo, Nova lorque que se
encontra no Hemisfério Norte, esta 40° ao norte da linha do
Equador e sua longitude € de 74° oeste. Chui no Rio Grande do
Sul localiza-se no Hemisfério Sul, a 33° ao sul da linda do
Equador e sua longitude € de 53° oeste. Nesse sentido, qual das
duas cidades anoitece primeiro? Qual das duas cidades recebe
maior quantidade de luz solar? No més de abril, qual é a
estacao que as duas cidades se encontram?

Os materiais que poderdo ser utilizados como suporte
para as discussdes consistem em um bocal com uma lampada
acoplado a uma base de madeira, que representara o Sol; uma

bola de isopor de 30 cm de didmetro, que representa a Terra;
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um palito de churrasco que representa o eixo da Terra; dois
alfinetes, que representardo, no globo, cada uma das cidades
mencionadas; transferidor; tesoura e uma folha de papelédo,

como indicados na figura abaixo:

Figura 7 - Materiais

Fonte: Autor, 2016.

Para responder o problema proposto na atividade o professor
deve auxiliar os estudantes a montarem 0s experimentos e

sugerimos que trabalhem em equipes.
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Instrugdes para montagem do experimento

Coloque o palito de churrasco na bola de isopor de um lado
para o outro, em seguida fixe o palito em uma superficie; com o
barbante e o pincel, faca a divisdo da bola de isopor que
representard a Terra nos dois Hemisférios, Norte e Sul; coloque
a lampada no soquete e em seguida ligue na tomada, como

demonstra a figura 8.

Figura 8 — Realiza¢do do experimento

Fonte: Autor, 2016.
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Neste experimento, 0s estudantes tém a possibilidade de
visualizar ndo s6 a ocorréncia dos dias e das noites, mas
também verificar as estagdes do ano (verdo, outono, inverno e
primavera) observando as posi¢Oes do planeta Terra para a
ocorréncia desses fendbmenos e comparar a iluminacao de cada

estacéo.

5 Jogo Desvendando o Sistema Solar

Os avancos na exploracdo do Sistema solar tém sido
muito grandes nas Ultimas décadas, especialmente pela
construgdo e operacao de sondas espaciais, foguetes, satélites e
protétipos para exploracdo de alguns planetas, observatorios e
missOes espaciais que orbitam ou chegam as superficies dos
planetas (HORVATH, 2008).

Os primeiros telescopios que possibilitaram a corrida
espacial permitem desvendar um pouco dos mistérios do nosso
Sistema Solar. Este jogo vai possibilitar que os estudantes
facam um passeio pelos cosmos e interajam com seus pares
numa divertida brincadeira que possa contribuir na sua

aprendizagem.
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Este jogo tem como objetivo pedagdgico favorecer os
conhecimentos sobre os planetas do Sistema Solar e do Sol e
também os avangos tecnoldgicos para a corrida espacial. Esta
atividade foi desenvolvida pelo Professor Bretones (2014), e
iremos utilizar sua estratégia por acreditarmos nas
contribuicdes que o jogo pode desempenhar no processo ensino
e aprendizagem.

Este jogo consiste em um tabuleiro (figura 9), cartas
informacdes, cartas objetivo (figura 10) e cartas surpresas
(figura 11), fichas de resposta para a conferéncia das
informacdes (figura 12), dado e pedes. Os pedes e 0 dado podem
ser reaproveitados de outros jogos, 0s pedes podem ser
constituidos com qualquer objeto de cores diferentes para

posicionar o jogador no tabuleiro.
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Figura 9 — Imagem do jogo Desvendando o Sistema Solar

Fonte: Bretones, 2014.

Caracteristicas do Jogo

Este jogo permite aos estudantes uma viagem pelo
Sistema Solar de forma descontraida, possibilitando
conhecerem as caracteristicas dos planetas, do Sol e das naves
e Onibus espaciais que contribuiram e contribuem para 0s

avancos e novas descobertas permitindo-nos entender um
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pouco sobre nossa existéncia e possiveis existéncias de vida
fora do planeta Terra.

Para o desenvolvimento deste jogo, elenca-se 20
objetivos, onde 10 objetivos indicam somente um planeta e os
outros 10 objetivos indicam 2 planetas. Esses objetivos
determinam quais informac6es os jogadores terdo que procurar.
Apesar de 10 dos objetivos pedirem informacdes sobre 2
planetas, a quantidade total de informagdes solicitadas nas 20
“cartas objetivos” é a mesma.

No tabuleiro, existem 10 regides de informagdes, séo
elas: Nave Cassini-Huygens; Nave Apollo; Nave Mariner;
Nave Viking; Telescopio Espacial Hubble; Nave Voyager;
Nave Pioneer; Sonda Sputnik; Nave Venera e Sonda Near-
Shoemaker. Esses nomes foram escolhidos por sua importancia
histérica para o conhecimento cientifico sobre o Sistema Solar.
Para cada uma dessas 10 regides de informacgdes, serdo
separadas aleatoriamente 10 “Cartas informacGes”. Além das
cartas informacdes, possui as cartas “Casas Surpresas”,
indicada no tabuleiro pelo icone “S”, quando o jogador cair
nessa casa devera retirar uma carta do montante das “Cartas

Sorte” e Cartas Azar”, conforme a figura 11.
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Regras do Jogo

No inicio do jogo os jogadores devem decidir a ordem
de inicio do jogo, pegando as “Cartas objetivas” e comecando
do lugar de “Inicio/Fim”, percorrendo o tabuleiro em busca das
informacdes corretas sobre 0 seu objetivo. Para ter acesso as
informacdes contidas nas “Regides de informacbes”, 0s
jogadores deverdo entrar nessas regioes.

Os jogadores ndo precisdo necessariamente cair na casa
de entrada, basta que cheguem até ela, mesmo que o numero de
casas no tabuleiro que ele tem que andar seja superior ao
necessario para chegar até ela, o jogador pode entrar e sair por
qualquer uma das indicac6es, O jogador que chegar a qualquer
uma das “Regibes de Informagdes” podera olhar todas as 10
“Cartas informacGes”, como consta na figura 10.

As casas com icone “S” indicam as “Casas Surpresas”,
quando um jogador cair nessas casas, ele deve pegar uma carta
do monte “Sorte/Azar”, ilustrado na figura 11. Essas cartas
deverdo estar viradas para baixo, o jogador deve sempre pegar

a carta de cima e, depois de ler, coloca-la no fundo do monte.
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Figura 10 - Carta objetivo / Carta informacéo

@jyj,\ﬂu@‘ Informacao

Seu periodo de

Vocié deverd procurar
rotegEo tem duragio

6 irformacBes
de z2proximadzmente

I referentes ao Sal. “ 59 dizs terrestres.

Fonte: Bretones, 2014.

Figura 11 - Carta Sorte / Azar

Wook 50 vai sair deste
lugar s& obtiver nod=do
Il 5= ver priaima urn ROFers menar au
wer, woLE NS0 joga o igu=l = trés. f=so

d=zda, riEs, vE para santrErio, 3 pEssando 2
=53 no tabuleir suaver 3 mda rodeda.
Lepois de 3 tentatias
S&Mm CoOnS2g0in, wol
figa@ livre para jogar

onde wood guiser.

rior rralrnente.

Fonte: Bretones, 2014.

Durante a busca por informagdes, o jogador que cair nas
casas numeradas que estdo espalhadas aleatoriamente pelo

tabuleiro, deve jogar o dado novamente e, obrigatoriamente, ir
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para a casa numerada equivalente ao nimero obtido no dado,
existem 6 casas numeradas (1 a 6).

Vence 0 jogo O jogador que primeiro conseguir
cumprir o objetivo descrito na “Carta Objetivo” (6
informacdes), ndo sendo permitida a apresentagdo de um
namero maior que o descrito no objetivo. Para conferir se o
jogador acertou todas as 6 informacgdes, o jogo fornece
respostas relativas ao Sol e aos nove planetas, que contém
todas as 10 informacdes sobre corpo celeste, (figura 12),
somente um jogador devera conferir as respostas.

O jogo foi uma criagdo do Professor Bretones e a versao
original pode ser encontrada no seu livro: Jogos para 0 ENSINO
DE ASRTRONOMIA.
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Figura 12 - Ficha das Respostas

Ficha de Resposta

— Contém 99,8 % de toda a massa do Sistema Solar;

— A temperatura mais externa (fotosfera) é de
aproximadamente 6.000 °C;

— E constituido, principalmente, de Hidrogénio (H) e
Hélio (He);

— A cada segundo, 700 milhoes de toneladas de H
sao convertidos em Hélio;

— Tem um raio de 695.000 Km ou diametro de
1.390.000 Km;

— A temperatura do nicleo € da ordem de
15.000.000°C;

— Esta ativo ha 4,6 bilhdes de anos e tem combustivel
suficiente para continuar por aproximadamente
mais 5 bilhoes de anos;

— Se fosse oco, caberiam mais de 1.300.000 planetas
Terras dentro dele;

—E a estrela mais proxima de nés e € a grande
responsavel pela vida em nosso planeta;

— A pressao interna no nucleo € 340 bilhoes de vezes
a pressao atmosférica ao nivel do mar.

Fonte: Bretones, 2014.




6 Boliche do Sistema Solar

Este jogo € uma adaptacdo do jogo boliche das
constelagdes de Bretones (2014).

Os amantes da Astronomia s&o eximios curiosos do
Sistema Solar e seus mistérios, especialmente dentre 0s
estudantes, tal tema € frequente em suas discussdes, bem como
na comunidade cientifica, que divulgam pesquisas e teorias,
discutem a formacdo, sua expansdo e comportamento do
Universo.

A National Aeronautics and Space Administration
(NASA), e a European Space Agency (ESA) sdo bons
exemplos de difusdo dos ultimos acontecimentos nessa area,
haja vista que sdo agéncias que se dedicam em explorac6es
espaciais, divulgando as descobertas que sdo feitas como novos
planetas com potencial para existir vida; a exploragdo de
Marte, onde a NASA até enviou varias missées no objetivo de
descobrir vida nesse planeta; asteroides que vagam pelo
espaco; cometas etc. Todas essas novidades chegam a
populacdo estudantil através das midias.

Essas noticias expdem o Sistema Solar de uma maneira

jamais vista na histéria da humanidade, provocando nos
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estudantes o interesse em se aprofundar nesse tema. Para
aproximar mais os estudantes sobre o tema, propomos utilizar o
jogo de boliche do Sistema Solar, aproveitando o potencial que
0 jogo proporciona no ensino aprendizagem. Para Kishimoto
(2011), o jogo educativo em seu sentido estrito, ou seja, como
material, exige acdes orientadas com vistas a aquisicdo ou
treino de contedos ou habilidades intelectuais.

A utilizacdo do jogo Boliche do Sistema Solar tem
como objetivo permitir que os estudantes descubram as
caracteristicas dos planetas, galéxias, satelites naturais de
alguns astros. As caracteristicas deste jogo sdo abordar, de
forma, geral, conceitos, fendmenos, peculiaridades de cada
planeta como temperatura, tempo de rotagdo, tempo de
translacdo e seus satélites. Ele vai servir de complemento a
aula e, assim, sugerimos que este jogo seja aplicado depois da
abordagem desse tema em sala de aula.

Os materiais que poderdo ser utilizados sdo: 10 garrafas
plasticas de refrigerante de 1 ou 1,5 litros; 10 fichas
numeradas com imagens e perguntas para serem coladas nas
garrafas; lista de respostas; ficha de pontuagéo e uma bola.

O professor devera recortar as 10 fichas, com as imagens

da figura 13 e perguntas que sdo disponibilizadas para o jogo
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(figura 14), fixando nas garrafas, na posicdo dos roétulos e
organiza-las como pino de boliche: a ultima fileira com
quatro garrafas, a proxima com trés garrafas, a seguinte com
duas garrafas e a primeira, mais préxima ao jogador com uma

garrafa.

Figura 13 - Organizacéo das garrafas do jogo

Fonte: Autor, 2016.
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Figura 14 - Imagem do planeta com a pergunta

Seu periodo de Translacdo e 12
anos  terrestres, possui 63
satélites, sendo os principais, lo,
Europa, Ganimedes, Calisto,
Leda, Elera, Amaltéia e Metis,
sua temperatura € 120° negativos.
Estamos falando do Planeta

Fonte: Autor, 2016.

Regras do jogo

Antes de iniciar 0 jogo, devem ser formadas equipes
com 2 ou 3 estudantes e, a partir de um sorteio, para decidir a
ordem em que as equipes irdo jogar, a equipe sorteada escolhe
um estudante para jogar a bola.

O estudante deve estar posicionado a uma distancia, de
pelo menos, cinco metros das garrafas, o estudante rola a bola
no chdo, em direcdo as garrafas, para tentar derrubar o maior
numero possivel de garrafas.

Para cada garrafa derrubada, o estudante deve ler, em
voz alta, o numero da garrafa e a pergunta escrita na ficha e,

analisando a imagem, deve responder a questdo. A equipe pode

44




ajuda-lo a responder.

O professor ao ouvir a resposta confere se esta certa ou
errada e, sem dizer ao jogador anota na ficha de pontuacéo,
conforme figura 15, a garrafa derrubada e se a resposta esta

correta e passa a vez para outra equipe.

Figura 15 - Modelo da ficha de pontuagéo

[Equipe:

Pontuacio dasrodadas
Infortnacies
1 2 3
A Lua é o satélite natural da Tetra, seu Derrubou Dertubou Demrubou
tatranho &81 wezesmennt quea Terta e ¢l o1 Lol
influencia nas Marés cheias e haixas. Acerton Acerton Acetton
Coa2 [ [
KIARTE é o planeta mais estudado pela Drerrubou Drermuybouw Cremubog
W MASA, seu movimento de Translagioeswa [ 31 ool [
termperatum em média é de 88 dias e 126°C | Acerton Acerton Acerton
[ [ Y
Tvlercino & o mais proximo do sol, seus Derrubou Derrubou Dremubou
movimentos de rotagio e translagio, sfo Coo1 Coo1 ool
respectivamente 58 65 dias e 8797 dias Acertog Acertou Acertou
temrestres [O [ ) [

Fonte: Autor, 2016.

Este jogo difere do tradicional jogo de boliche, pois a
cada rodada, um estudante tera direito de jogar uma vez a bola.
Serdo feitas trés rodadas para que todos os estudantes da equipe
participem do jogo e a cada nova jogada as garrafas deverdao
ser recolocadas no lugar, em posicdo diferente para que 0s

estudantes ndo olhem os rotulos.
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Regras de Pontuacgéo

e Pontuacdo sera feita pelo nimero de garrafas derrubados,
a cada garrafa derrubada vale 1 ponto para a equipe.
e Pontuacdo pelas respostas certas dos rétulos das garrafas,

a cada resposta certa a equipe ganha dois pontos.

Pontuacédo da rodada:

No final somam-se os pontos adquiridos pelos pontos
derrubados e pelas respostas certas, sendo a pontuacao total da
equipe, a soma dos pontos das trés rodadas.

Vence 0 jogo a equipe terminar pontuacao total.

7 Atividade ladica: Movimento dos planetas

As atividades ludicas, quando bem planejadas, podem
desempenhar um papel pedagdgico muito importante no
processo ensino-aprendizagem dos estudantes, favorecendo a
linguagem da cultura cientifica.

O modelo heliocéntrico de Copérnico mantinha a nogao

de movimento circular perfeito, mas, como o seu proprio nome
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diz, colocava o Sol no centro, alem de estabelecer a ordem
correta dos planetas a partir do Sol. O ajuste ndo era ainda
perfeito por que Copérnico ainda supunha que os planetas se
moviam em Orbitas circulares - um erro que seria futuramente
corrigido por Kepler.

Sua Astronomia nova apresenta a afirmacao correta e
radical de que os planetas se movem em Orbitas elipticas em
vez de circulares. Com isso, ele removia a Ultima anomalia
existente no modelo heliocéntrico de Copérnico. O modelo
proposto por Copérnico passava a ser agora, inequivocamente,
uma explicacdo mais simples dos fenémenos observados do
que a versdo de Ptolomeu (VEIGA et al., 2015).

Bagunca no espaco
Entenda a organizacdo dos planetas em torno de uma

estrela, e como uma descoberta recente esta virando tudo de

cabeca para baixo.
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Figura 16 - Sistema Solar

Fonte: NASA, 2016.

Sabe de cor a ordem dos planetas do Sistema Solar?
Comegando pelo mais préoximo do Sol e indo até o mais
distante, Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno. Essa organizacdo, em que o0s planetas
rochosos — no caso do Sistema Solar, 0s quatro primeiros —
ficam mais proximos da estrela e 0s gasosos, mais distantes, é a
mais comum nos sistemas planetéarios ja conhecidos. Porém,
uma descoberta de um grupo internacional de cientistas
mostrou que ela ndo é a Unica possivel!

Esta atividade tem como objetivo simular os
movimentos dos planetas de acordo com o0 modelo

heliocéntrico por meio do uso do préprio corpo dos estudantes,
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permitindo assim a observacéo e o tempo de translacdo que cada
planeta realiza em torno do Sol, possibilitando entender como
esse movimento é mais rapido quando o planeta esta mais perto
do Sol. Os materiais que os estudantes poderdo utilizar sdo
barbante e fita colorida para marcar a trajetoria dos planetas
que irdo representar.

Para esta atividade iremos utilizar apenas 0s quatros
planetas mais proximos do Sol, os conhecidos “terrestres”:
Mercuario, Vénus, Terra e Marte, devido ao espaco para
desenhar suas Orbitas, para isso é necessario conhecermos as

distancias médias dos planetas ao Sol.

Quadro 1 - Distancia média dos planetas ao Sol

Planetas Distancia média (Km) ao Sol
Mercurio | 58.000.000
Vénus 108.000.000
Terra 150.000.000

Marte 228.000.000
Fonte: NASA, 2016.

As distancias dos planetas ao Sol foram representadas

numa escala reduzida, mas real, de 1:100.000.000.000 (um
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para cem bilhdes, escala na qual, p. ex., o raio real da oOrbita da
Terra, que € de cerca de 150 milhdes de km, € representado por
uma distancia de 1,5 m, ou seja, um centésimo de bilionésimo
de seu tamanho real), respeitando os tamanhos relativos das
orbitas.

As Orbitas dos planetas e as distancias em relagdo ao
Sol, de acordo com a escala utilizada:

e Mercurio — 58 cm em relacdo ao Sol;

e Vénus — 108 cm em relacdo ao Sol e 16 marcacgdes ao
redor da Orbita;

e Terra — 150 cm em relacdo ao Sol e 26 marcacdes ao
redor da Orbita;

e Marte — 228 cm em relacdo ao Sol e 50 marcag6es ao
redor da Orbita.

A quantidade de marcacdes em cada Orbita corresponde,
aproximadamente, ao periodo de cada planeta em sua Orbita
dividido pelo tempo de duas semanas (14 dias), de maneira a
garantir que, se todos os personagens/planetas derem passos,
indo de uma marca até a seguinte, a0 mesmo tempo, eles
completardo suas respectivas revolugfes na proporgéo correta

existente entre os periodos dos planetas.
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Os estudantes irdo representar as Orbitas dos planetas,
formando uma roda, que sera feita com barbante e a fita para
marcar a posi¢do que cada um tem que ficar. As marcacdes das
Orbitas sdo feitas de acordo com o periodo de translacdo de
cada planeta em torno do Sol, como esse tempo ¢ diferente,
sendo menor para 0s mais préximos, optamos por marcar na
Orbita em semanas, aproximadamente, e para determinar o
tempo basta multiplicar o nimero de marcas usadas para 0S
planetas por dois. As marcac6es ficaram assim:

e Mercurio: 6 marcag6es na Orbita e 6 estudantes;
e Veénus: 16 marcacOes na Orbita e 16 estudantes;
e Terra: 26 marcagdes na Orbita e 26 estudantes;
e Marte: 50 marcacgdes na Orbita e 50 estudantes.

A figura 17 mostra como devera ficar a representacao

dos estudantes nas suas posi¢Oes na Orbita de cada planeta.
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Figura 17 - Representacdo das drbitas dos Planetas

i\ \—U—{Lp
\‘\ ‘-\\J | U !? a &
% = Edy, ‘ &
N 7 %%

f %' Q Vo | J i)
& 1 y
- y; t’ ¢
- %*y I\ 6? (= T
r = & /P9 = =)
] - o | 4

T -CS"' -\ 1 vh.m ~ = (=] [
— 2 7 q Q} e
= b74 . PN 5

2 Z S 55
& 0—p—g—S N
2
5
2
éyp g%
¢

Fonte: Adaptado de Lebofsky et al., 2013.

Depois de todas as etapas finalizadas, os estudantes

comecgam a simula¢do dos movimentos dos planetas alinhados,

como se fossem iniciar uma corrida.
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8 Amarelinha das ConstelacGes

Este jogo é uma criacdo nossa baseada nas constelagBes
presentes na bandeira do Brasil.

A brincadeira de amarelinha é conhecida com nome
diferente em varias regides do Brasil: sapata, macaca,
academia, jogo da pedrinha e pula macaco, sendo muito
conhecida do universo dos jovens, constitui-se basicamente em
um diagrama riscado no chéo e dividido em casas numeradas,
que deve ser percorrido respeitando as regras pré-estabelecidas.
Amarelinha é um jogo tradicional explorado em muitos paises
e € caracterizado como jogo de regras, exige uma
descentralizacdo do pensamento da crianca que € egoceéntrica,
devendo compartilhar as normas estabelecidas.

O objetivo deste jogo € desenvolver os conceitos sobre
as constelacBes, favorecendo um novo olhar para o céu e
possibilitar a visualizacdo de algumas sem a utilizagdo de
instrumentos Opticos. Nesta atividade utilizamos o jogo, pois
potencializa a exploracdo e a constru¢do do conhecimento, por
contar com a motivacao interna, tipica do ladico (KISHIMOTO,
2011).
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O professor deve discutir com os estudantes sobre as
regras que devem ser seguidas no jogo para que 0s objetivos
pedagogicos sejam alcancados. Essa atividade ¢ uma adaptacdo
da tradicional amarelinha, onde iremos usar em cada casa as
imagens de algumas constelagbes mais conhecidas, sendo
possivel visualizar algumas a olho nu no céu. Em cada casa
havera uma carta com as perguntas que deverdo ser
respondidas pelos estudantes que atingiram as mesmas,
devendo ser anotadas e conferidas no final. Cada resposta certa
0s estudantes recebem uma Lua ou estrela.

Esta atividade devera ser feita em dupla que escolherdo
se vao representar a Lua ou a estrela. O estudante deve escolher
um objeto para ser jogado na amarelinha e onde cair eles
devem ir até Ia sem pisar nas linhas e nem na casa que esta o
objeto e dizer que constelacdo se refere a imagem, se acertarem
ganham uma estrela, caso errem, dao a vez para outra dupla.
Ganha a brincadeira quem acumular mais Luas ou estrelas.

Os materiais que serdo utilizados para esta atividade sdo
fitas adesivas para a construcdo da amarelinha ou podera ser
utilizado giz se for feita em ambiente externo, cartolina para a

construcdo das Luas e estrelas e das cartas que contém as
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perguntas e informacgdes sobre as constelacGes que estamos
trabalhando.

A figura 18 mostra a representacdo da amarelinha que
vamos tralhar com os estudantes, esta atividade é flexivel,
sendo que os estudantes poderdo criar suas proprias regras para
a execucdo desse jogo. O Jogo € composto por 10 cartas (figura

19) que contém as perguntas de cada constelacéo.

Figura 18 - Representacdo do jogo

Fim do Jogo

Inicio do Joao
Fonte: Autor, 2016.
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Figura 19 - Cartas do jogo da amarelinha
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Fonte: Autor, 2016.
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9 Formacéo de Eclipse

Questionamento: porque ndo ocorre 0s eclipses em
todos os meses nas fases da Lua Nova e Cheia?

Na Astronomia eclipse significa esconder, encobrir, ou
interceptar a luz vinda de um Astro (BRASIL, 2003). No Egito
Antigo, os eclipses do Sol eram explicados como sendo ataques
de uma serpente ao barco que transportava o Sol pelo céu. Os
antigos chineses costumavam observar sistematicamente o0s
fendmenos celestes. Registraram e previram diversos eclipses.
Pensavam que um imenso dragdo estivesse engolindo o Sol
durante um eclipse solar. Entdo, faziam muito barulho para
assustar o dragdo e o Sol sempre reaparecia (nunca falhava!).

O dltimo fenbmeno astrondmico, chamado eclipse solar
parcial ocorreu no dia 21 de agosto de 2017 e pdde ser visto de
algumas as partes do Brasil. O astro ficou com um brilho um
pouco menor do que o habitual. Em Sao Luis/MA, o evento
teve inicio por volta as16h17 e sua fase maxima foi as 17h12.
Nos Estados Unidos o eclipse solar foi total e outras partes
como América Central, partes da América do Sul e Europa,

contemplaram o fendmeno.
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Figura 20 - Eclipse solar total

Fonte: NASA, 2017.

Os eclipses ocorrem quando a posicgéo relativa da Terra
e a Lua (corpos opacos) se alinham no espaco interrompendo a
passagem da luz solar. Os eclipses, tanto do Sol, quanto da
Lua, dependem dos movimentos que esta executa em torno da
Terra, ocasionando suas fases, bem como, do movimento da
Terra em torno do Sol. E bom lembrar que os eclipses podem
ser parciais ou totais, dependendo da regido (Sombra ou
Penumbra) que a Lua passara. A figura 21 representa a

trajetoria descrita pela Terra e pela Lua em torno do Sol.
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Figura 21 - Trajetorias da Terra e Lua em relacéo ao Sol

3r\\—A i1 ® S0l

Fonte: Canalle, 1999.

Esta atividade tem como objetivo compreender o
mecanismo que ocorre nos eclipses, fazendo com que os
estudantes entendam bem sobre as fases da Lua. Apresentamos
umas questdes problemas: Em que fases da Lua podem ocorrer
um eclipse? Por que ndo ocorrem eclipses em todas as fases da
Lua?

O professor deve incentivar as discussdes em torno das

perguntas para auxiliar os estudantes a simularem suas
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hipGteses e montarem seus modelos para testarem se suas
ideias iniciais estavam corretas ou, possivelmente, chegar a
uma nova explicacdo. Para este experimento sugerimos alguns
materiais a serem utilizados para a montagem e realizagdo com
a finalidade de responder os problemas propostos. Duas bolas de
isopor, uma de 1 cm de diametro (a Lua) e 2 cm de didmetro (a
Terra); uma lanterna (0 Sol); dois pregos; um pedaco
retangular de madeira de 120 cm de comprimento.

O professor deve acompanhar o trabalho dos estudantes
para que eles tentem organizar os trés astros, Sol-Terra-Lua, de
tal forma que encontrem os aspectos dos eclipses apontados no
problema. Os estudantes tém liberdade para montagem e
realizacdo do experimento. Uma possivel montagem que o
professor podera explicar para o alinhamento dos astros é

mostrado na figura abaixo.
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Figura 22 - Posicdo da Terra e Lua em relacdo ao Sol

Dimetro L o Didmetrod.cx

Comprimento 125 cm

Fonte: Moreno et al.

No final do experimento os estudantes irdo socializar seus
experimentos e 0s possiveis resultados encontrados para
verificarmos se 0s mesmos responderam o problema proposto

na atividade.

10 Expansao do Universo utilizando um baléo.

A descoberta do fenbmeno da expansdo do Universo,
ocorrida em meados dos anos de 1920 por Edwin Hubble,
rapidamente se constituiu em uma das grandes descobertas
cientificas do século XX. Ainda hoje discute-se nos meios
especializados qual é o valor exato da taxa de expansdo do
Universo, ja que esta é uma informacéo crucial para compor um

modelo cosmoldgico que seja 0 mais apurado possivel, mas a
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descoberta de Hubble mostrou que, definitivamente, o
Universo esta evoluindo.

N&o vivemos em um Universo estatico, Todas as
galaxias estdo se afastando uma das outras. “As evidéncias
atuais, sugerem que 0 universo provavelmente se expandira
para sempre, mas a unica certeza possivel é que, mesmo que o
universo volte a entrar em colapso, iSso ocorrerd no minimo
daqui a dez bilhdes de anos”. (HAWKING, 2015, p.68).

Atualmente, acredita-se que esta taxa de expansdo é
conhecida com uma precisdo da ordem de 10% e nos proximos
anos espera-se que novos experimentos venham a permitir uma
determinacdo ainda mais precisa desta que é considerada uma
das grandezas fundamentais do Universo. Hoje sabemos,
gracas a teoria da relatividade geral, que este deslocamento se
deve de fato a expansdo do Universo e quanto mais distante a
galéxia é observada, tanto maior sera a velocidade de expanséo
que medimos (SOUZA, 2004).
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Figura 23 - Expanséo do Universo

Fonte: Souza, 2004.

Esta atividade tem como objetivo pedagdgico
compreender a expansdo do Universo e o Big Bang e inserir a
fisica moderna no cotidiano escolar dos estudantes. Para a
realizacdo desta atividade iremos utilizar a estratégia lddica, na
forma de uma brincadeira aproveitando suas caracteristicas
especificas para o0 processo ensino e aprendizagem.

Para o desenvolvimento desta atividade utilizaremos
balGes para representar o Universo, fita adesiva ou cola, pincel
e algodao para indicar as galéxias. Sugerimos aos professores
que recomendem que os estudantes trabalhem em grupos. Para
comecarmos a brincadeira, os estudantes devem encher um
pouco o baldo e colar nele vérias bolas de algoddo juntos

(galéxias), além de medir a distancia inicial, figura (24).
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Figura 24 - Representacdo das galéxias antes da expansao

Fonte: Moreno et al.

Em seguida, encher o baldo, o0 maximo que puder, sem
estourar e verificar o que ocorreu com a distancia entre elas,
figura (25).

Figura 25 - Representacéo das galéxias depois da expanséo.

Fonte: Moreno et al.
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Professor, indique
outras variagdes para
esta brincadeira com o

mesmo objetivo, como:

bolas de ténis de mesa
ou bolas de gude.

\\\\
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APENDICE B - Fichas do jogo boliche do sistema solar

A Lua é o satélite natural da Terra, seu tamanho é
menor que a Terra e influéncia nas

Marte € o planeta mais estudado pela NASA, seu
movimento de Translacdo e sua temperatura em média é
de e

Mercirio é o mais proximo do sol, seus movimentos
de rotacdo e translacdo, sdo respectivamente
dias e dias terrestres.

Fobos é a maior das duas luas de Marte é feita de
, ricos em




O robo curiosity, desenvolvido pela NASA em missao a
Marte, tinha como objetivo encontrar
e analisar o

Os anéis de Saturno sdo compostos de
e material

Jupiter é o maior planeta do sistema solar e sua atmosfera
é composta por: e

O Sol é nossa fonte de energia liberado pela reacdo de
gases como ou
ou




Os asteroides fazem parte dos menores corpos do
sistema solar e sd0 corpos e

e de em




Equipe:

APENDICE C - Tabela de pontuacao do jogo Boliche do Sistema Solar

Pontuagao das Partidas

Informacdes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A Lua é o satélite natural da Terra,
seu tamanho ¢ 81 vezes menor que a Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
Terra e influencia nas Marés cheias | ()1 ()1 ()1 ()1 (1 ()1 (1 ()1 (1 ()1
e baixas. Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
es’\t/lljﬁgj-lc;%ela ’e\l Asg‘ seE Ir?cf&?m?r?tlg Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
de Translacdo e sua temperatura em | ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
média é de 88 dias e 126°C Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
Mercurio é o mais préximo do sol,
seus movimentos de rotacdo e Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
translagéo, s&o respectivamente 58,65 | ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
dias e 87,97 dias terrestres. Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
FOBOS ¢é a maior das duas luas de
Marte ¢ feita de ROCHAS, ricos em Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
CARBONO. ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
doesenvolvidombo pela N;usr)lac\metzﬁ,' Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
missdo a Marte, tinha como objetivo | ( )1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
ENCONTRAR VESTIGIO DE | Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
AGUA e ANALIZAROSOLO. | ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
Os anéis de Saturno sio Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
compostos de gelo e material ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
Rochoso Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
Japiter ¢ o maior planeta do sistema Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
solar e sua atmosfera é composta por: | ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
HIDROGENIO e HELIO Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2




O Sol é nossa fonte de Energia

liberado pela reagdo de gases como | Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
HELIO _ou CARBONO e | ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
HIDROGENIO ou OXIGENIO. Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
m(gzor::tegg:ggz dfoazsirgterﬁ;rtseolagoz Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
so  comos  ROCHOSOS | ()1 ()1 ()1 ()1 (01 (01 (01 (O1 (O1 (01
e METALICOS. Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2
A Estacdo Espacial Internacional
(1SS), tem como funcdo | Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou Errou
experimentos cientificos e de seres | ()1 ()1 (H1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1 ()1
humanos em micro gravidade. Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou | Acertou
()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2 ()2




APENDICE D — Respostas do jogo Amarelinha das Constelacoes

Informacdes

Constelagbes

As trés Marias (Alnilam, Alnitak, Mintaka)

Escorpido

Os estados do nordeste, em ordem de brilho das estrelas: Piaui, Maranh3o,
Ceara, Alagoas, Sergipe, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco.

Cao Maior

Na bandeira, representa os seguintes estados, em ordem de brilho das
estrelas: Mato Grosso, Amapa, Rondonia, Roraima e Tocantins.

Cdao Menor

Triangulo Austral

Estado do Amazonas

Os estados do Sul do pais. Em ordem de brilho aparente das estrelas,
temos: Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parana.

O estado do Para, sendo a uUnica estrela acima da faixa “Ordem e
Progresso”.

Carina

Estado de Goias.

Aparece por apenas duas estrelas, e representam o0s estados do Acre e
Mato Grosso do Sul.

O Distrito Federal, as estrelas das outras constelaces giram ao redor do
sigma octantis.

Cruzeiro do Sul

Em ordem de brilho das estrelas: Sao Paulo, Rio de Janeiro, Bahia, Minas
Gerais e Espirito Santo.




APENDICE E - Cartas do jogo Desvendando o Sistema Solar



Vocé vai ficar uma
rodada sem jogar
o dado.

Volte para uma das
regides de informagao
que voceé ja visitou
neste jogo e aguarde
a sua proxima vez.

Vocé s6 vai sair deste
lugar se obtiver no dado
um ndmero menor ou
igual a trés. Caso
contrario, va passando a
sua vez a cada rodada.
Depois de 3 tentativas
sem conseguir, vocé
ficara livre para jogar
normalmente.

Vocé vai ficar uma
rodada sem jogar
o dado.

Volte para uma das
regides de informagao
que voce ja visitou
neste jogo e aguarde
a sua préxima vez.

Vocé s6 vai sair deste
lugar se obtiver no dado
um ndmero impar. Caso
contrario, va passando a
sua vez a cada rodada.

Depois de 3 tentativas

sem conseguir, vocé

ficara livre para jogar

normalmente.

Volte ao lugar de
inicio do jogo.

Vocé s6 vai sair deste
lugar se obtiver no dado
um ndmero menor ou
igual a trés. Caso
contrario, va passando a
sua vez a cada rodada.
Depois de 3 tentativas
sem consegulir, vocé
ficara livre para jogar
normalmente.

Vocé so vai sair deste
lugar se obtiver no dado
um ndmero impar. Caso
contrario, va passando a
sua vez a cada rodada.

Depois de 3 tentativas

sem conseguir, vocé
ficara livre para jogar
normalmente.

Volte ao lugar de
inicio do jogo.

Na sua proxima vez
de jogar, jogue o
dado e ande o
dobro de casas.

Na sua proxima vez
de jogar, jogue 0
dado e ande o
dobro de casas.

Na sua vez préxima

vez, Vocé nao joga o

dado, mas, va para a
casa no tabuleiro
onde vocé quiser.

Na sua proxima vez
de jogar, jogue o
dado e ande o
triplo de casas.

Na sua proxima vez
de jogar, nao jogue o
dado, escolha um
peao espalhado pelo
tabuleiro e troque de
lugar com ele.

Na sua vez proxima

vez, VOCcé nao joga o

dado, mas, va para a
casa no tabuleiro
onde vocé quiser.

Na sua proxima vez
de jogar, jogue o
dado e ande o
triplo de casas.

Na sua proxima vez
de jogar, nao jogue o
dado, escolha um
peao espalhado pelo
tabuleiro e troque de
lugar com ele.




Apoio Moral

Por duas rodadas,
vocé pode andar
pelas diagonais. j

Apoio Moral

Por duas rodadas,
vocé pode andar
pelas diagonais. j

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta
Marte.

Sorte/Azar

Jogue o dado

novamente e
Nao desanime, vocé devera,
obrigatoriamente,

ir para a casa

continue firme no
0g0 e nao desista.
com o nimero

que sair.

Sorte/Azar

Jogue o dado
novamente e
Nao desanime, vocé devera,
continue firme no

0£0 € nao desista.

obrigatoriamente,
ir para a casa
com o nimero
que sair.

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Jupiter.

Vocé devera procurar
6 informacoes

referentes ao Sol.

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Vénus.

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Saturno.

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Mercurio.

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Terra.

Objetivo

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Urano.




Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

Netuno.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Marte e mais 3
informacoes referentes

ao Sol.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Terra e mais 3
informacoes referentes

ao planeta Vénus.

Vocé devera procurar
6 informacoes
referentes ao planeta

anao Plutao.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Jupiter e mais 3
informacoes referentes ao

planeta Urano.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
Sol e mais 3 informacgoes

referentes ao planeta

Urano.

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Mercirio e mais 3
informacoes referentes ao

planeta Saturno.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Marte e mais 3
informacoes referentes ao

planeta anao Plutao.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Netuno e mais 3
informacoes referentes ao

planeta Merciirio.

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Vénus e mais 3
informacoes referentes ao

planeta Netuno.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Jupiter e mais 3
informacoes referentes ao

planeta Saturno.

Objetivo

Vocé devera procurar 3
informacoes referentes ao
planeta Terra e mais 3
informacoes referentes ao

planeta anao Plutao.




Informacao

Contém 98,0% de toda a

massa do Sistema Solar.

Informacao

E constituido
principalmente de
Hidrogénio (H) e Hélio (He).

Informacao

E a estrela mais proxima
de nos e é a grande
responsavel pela vida

em nosso planeta.

Informacao

A cada segundo, 700 milhoes
de toneladas de Hidrogénio

sao convertidos em Hélio.

Informacao

A temperatura do ndcleo é
da ordem de 15 milhoes

de graus Celsius.

Informacao

A pressao interna no
ndcleo é 340 bilhoes
de vezes a pressao
atmosférica ao nivel

do mar (na Terra).

Informacao

Esta ativo ha 4,6 bilhdes de
anos e tem combustivel
suficiente para continuar por
aproximadamente mais 5

bilhdoes de anos.

Informacao

A temperatura mais externa
(fotosfera) é aproximadamente
6.000 °C.

Informacao

E o planeta mais
proximo do Sol. Fica
aproximadamente
57.910.000 Km de

distancia média.

Informacao

Se fosse oco, caberiam mais
de 1.300.000 planetas

Terras dentro dele.

Informacao

Tem um raio de
695.000 Km ou
1.390.000 Km de

diametro.

Informacao

Tem um raio de 2.440 Km

ou 4.880 Km de didametro.




Informacao

Seu periodo de
rotagao tem duracao
de aproximadamente

59 dias terrestres.

Informacao

Praticamente nao possui

atmosfera.

Informacao

Fica a aproximadamente
108.200.000 Km de distancia

média ao Sol.

Informacao

Seu periodo de
translacao tem duracao
de aproximadamente

88 dias terrestres.

Informacao

Na face voltada para o Sol, a
temperatura alcanca até
427°C, enquanto que na
outra face, na sombra, a

temperatura despenca para

173° C negativos.

Informacao

Tem raio de 6.052 Km ou
12.104 Km de diametro.

Informacao

Planeta terrestre.

Informacao

Sua massa equivale
a 0,06 massa do

planeta Terra.

Informacao

Seu periodo de

translacao tem duracao

de aproximadamente

225 dias terrestres.

Informacao

Se um explorador andasse
pela sua superficie, veria um
mundo semelhante ao solo
lunar. A superficie esta

ponteada de crateras.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 5 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Suas rotacoes medem
aproximadamente 243 dias
terrestres e curiosamente dura
mais que o ano do planeta

(periodo de translacao)




Informacao

Rotaciona de Leste para
Oeste, ao contrario da Terra

e da maioria dos planetas.

Informacao

A massa desse planeta
equivale a 0,81 da massa

do planeta Terra.

Informacao

Seu periodo de
rotacao tem duracao
de aproximadamente
23 horas 56 minutos

e 4 segundos.

Informacao

Planeta terrestre.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 65 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Seu periodo de translacao tem
duracao de aproximadamente
365,26 dias terrestres.

Informacao

Nao tem oceanos e esta envolto
por uma densa atmosfera
composta principalmente por
diéxido de carbono (principal
poluente da atmosfera terrestre
e causador do efeito estufa) e
guase sem vapor d “agua.

Informacao

Fica a aproximadamente
149.600.000 Km de distancia

média ao Sol.

Informacao

Maior planeta terrestre

do Sistema Solar.

Informacao

E “queimado” por uma
temperatura média na superficie
de aproximadamente 482°C.
Esta elevada temperatura deve-
se, principalmente, a um rapido
e potente efeito estufa, originado
pela densa atmosfera de diéxido
de carbono.

Informacao

Seu raio mede 6.378 Km ou
12.756 Km de diametro.

Informacao

Possui um satélite natural
chamado Lua, que fica a
aproximadamente
384.000 Km de distancia

média ao planeta.




Informacao

Sua massa mede incriveis 6

sextilhoes de toneladas.

Informacao

Fica a, aproximadamente,
227.940.000 Km de distancia

média do Sol.

Informacao

A atmosfera é composta,
principalmente, por diéxido de
carbono com pequenas porcoes de
nitrogénio, oxigénio entre outros. E
uma atmosfera rarefeita e nao
apresenta a tendéncia ao
aquecimento, ou “efeito estufa”.

Informacao

A atmosfera é composta

principalmente por 78% de

gas nitrogénio e 21% de

gas oxigénio.

Informacao

Seu raio mede 3.390 Km
ou 6.780 Km de diametro.

Informacao

Maior planeta do

Sistema Solar.

Informacao

O eixo de rotacao desse
planeta esta inclinado
em 23,5°.

Informacao

Seu periodo de
rotacao tem duracao
de aproximadamente

24 horas e 37 minutos

terrestres.

Informacao

Sua massa € 2,5 vezes
superior a soma da de

todos os outros planetas.

Informacao

E o Gnico planeta a
abrigar formas de vida

no Sistema Solar.

Informacao

Seu periodo de translacao tem
duracao de aproximadamente
1 ano e 10 meses e meio

terrestres.

Informacao

A atmosfera € composta,
principalmente, de Hidrogénio
e Hélio, com pequenas
porcoes de metano, amonia,
vapor d'agua e outros

componentes.




Informacao

Possui, atualmente, 67
satélites naturais e
Ganymedes que é o maior
satélite natural do Sistema

Solar, com 2.631 Km de raio.

Informacao

Tem raio de 60.268 Km ou
120.536 Km de diametro.

Informacao

Possui dois pequenos
satélites irregulares:

Phobos e Deimos.

Informacao

A massa desse planeta
equivale a, aproximadamente,
318 vezes a massa do

planeta Terra.

Informacao

Seu periodo de
rotagao tem duracao
de aproximadamente

10 horas e 12 minutos

terrestres.

Informacao

A massa desse planeta
equivale a 0,11 da massa

do planeta Terra.

Informacao

Esse planeta reflete,
aproximadamente, 42 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Na superficie, em todas as
direcoes, até onde a vista alcanca,
observam-se vastas extensoes de

cascalhos e poeira. Nos polos do
planeta, observam-se depositos de
gelo formados, principalmente, por
gas carbodnico congelado.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 16 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Fica a aproximadamente
1.429.400.000 Km de

distancia do Sol.

Informacao

A temperatura média na
superficie é de
aproximadamente 63°C
negativos. A temperatura
maxima na superficie &
de 20 °C.

Informacao

Fica a aproximadamente
778.300.000 Km de

distancia do Sol.




Informacao

Tem raio de 71.462 Km ou
142.924 Km de diametro.

Informacao

E o Unico planeta menos

denso que a agua.

Informacao

A massa desse planeta
equivale aproximadamente
95 vezes a massa do

planeta Terra.

Informacao

Seu periodo de rotacao tem
duracao de aproximadamente
9 horas e 48 minutos

terrestres.

Informacao

A atmosfera é, principalmente,
composta por Hidrogénio com
pequenas quantidades de

Hélio e Metano.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 45 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Seu periodo de translacao
tem duracao de
aproximadamente 11 anos

e 11 meses terrestres.

Informacao

Seus anéis podem ser vistos
facilmente com o auxilio de uma
luneta, binéculo ou de um
telescopio amador, de forma
nitida como um circulo em volta
do planeta sem toca-lo em
nenhum ponto.

Informacao

Foi descoberto no dia
13/03/1781 por Wilhelm
Friedrich Herschel, mais
conhecido como Willian

Hershel (1738-1822).

Informacao

Seu periodo de
translacao tem duracao
de aproximadamente
29 anos e 6 meses

terrestres.

Informacao

Possui 62 satélites naturais,
sendo Tita o maior de todos
e 0 segundo maior de todo

Sistema Solar.

Informacao

Fica a aproximadamente
2.870.990.000 Km de

distancia do Sol.




Informacao

Seu raio mede 25.559 Km ou
51.118 Km de diametro.

Informacao

A atmosfera é composta,
principalmente, de Hidrogénio,
Hélio e Metano, com pequenas
porcoes de acetileno e outros

hidrocarbonetos.

Informacao

Foi predito, matematicamente e
independentemente, pelos
astronomos Urbain Jean Joseph Lé
Verrier (1811-1877) e John Adams
(1819-1882). Foi observado pela
primeira vez em 23/09/1846 pelo
astronomo Johann Gottfried Galle
(1812-1910).

Informacao

Seu periodo de rotacao tem
duracao de aproximadamente
17 horas e 54 minutos
terrestres, mas ele rotaciona de
Leste para Oeste, ao contrario a

maioria dos planetas.

Informacao

Possui, atualmente, 27 satélites
naturais e seu maior satélite é

Titania.

Informacao

Fica a aproximadamente
4.504.300.000 Km de

distancia do Sol.

Informacao

Seu periodo de translagdo tem
duragao de aproximadamente
84 anos terrestres e orbita o
Sol praticamente deitado
(possivelmente devido a um
impacto que mudou
drasticamente sua inclinacao
do eixo de rotacao).

Informacao

A massa desse planeta
equivale a 14,5 vezes a

massa do planeta Terra.

Informacao

Seu raio mede 24.766 Km ou
49.532 Km de didametro e € o

menor planeta gasoso.

Informacao

Possui pequenos anéis.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 46 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Seu periodo de rotacao tem
duracao de, aproximadamente,
19 horas e 6 minutos

terrestres.




Informacao

Seu periodo de translagao tem
duracao de, aproximadamente,

165 anos terrestres.

Informacao

Possui pequenos anéis.

Informacao

Até o ano de 2006, era
classificado como Planeta,
mas a partir de entao foi
reclassificado na categoria

de Planeta anao.

Informacao

A atmosfera é composta,
principalmente, por hidrogénio,
hélio e metano, com pequenas

porcoes de amonia e agua.

Informacao

Esse planeta reflete
aproximadamente 50 % da

luz solar que chega até ele.

Informacao

Seu raio mede 1.152 Km
de raio ou 2.304 Km de

didmetro.

Informacao

Possui 13 satélites naturais.

Seu maior satélite é Tritao.

Informacao

Foi predito, matematicamente,
pelos astrdnomos norte-
-americanos Percival Lowell
(1855-1916) e Edward Pickering
(1846-1916) em 1915. Ele foi
observado pela primeira vez em
18/02/1930.

Informacao

Seu periodo de rotacao tem
duracao de, aproximadamente,
6 dias e 9 horas terrestres e
rotaciona de Leste

para Oeste.

Informacao

A massa desse planeta
equivale a 17 vezes a

massa do planeta Terra.

Informacao

Fica a aproximadamente
5.913.520.000 km de
distancia do Sol e € 0

menor planeta mais

afastado do Sol.

Informacao

Seu periodo de
translacao tem duracao
de aproximadamente
248 anos e 6 meses

terrestres.
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Esse planeta reflete

Informacao
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aproximadamente 0,4 % da
luz solar que chega até ele.
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Informacao
A massa desse planeta
equivale a 0,0022 massa
do planeta Terra.
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Possui 5 satélites,
sendo o maior deles
conhecido como
Caronte, que foi
descoberto em 1978
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Informacao
Observacoes e estudos mostram
que a superficie esta coberta por
gelo de metano e existe uma fina

atmosfera que pode congelar e
cair na superficie enquanto o
planeta orbita para longe do Sol.
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Nave Pioneer Nave Voyager Nave Apollo




Nave Venera Nave Near-Shoemaker




