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RESUMO

JOGOS, MODELOS, ENCENACAO E SOFTWARES: RECURSOS
PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA NO ENSINO INOVADOR

Caroline da Silva Garcia

Orientador(es):
Prof. Dr. Bernardo Walmott Borges.

Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de Pdés-Graduacao
Universidade Federal de Santa Catarina — Campus Ararangua no Curso de
Mestrado Profissional de Ensino de Fisica - MNPEF, como parte dos requisitos
necessarios a obtencao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica

A presente dissertacdo apresenta o desenvolvimento de um produto
educacional de trés sequéncias didaticas para a abordagem da Astronomia no
Ensino Médio. O material fundamenta-se na teoria de Vygotsky e na
metodologia de ensino dos Trés Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e
Angotti. Focam temas de Astronomia Cultural, Astronomia do cotidiano,
Astronomia do Sistema Solar e Astronomia Estelar. As sequéncias séo
estruturadas utilizando recursos educacionais: jogos, "Passa ou Repassa
Astrondmico” e "Super Trunfo Estelar"; modelagem, com um roteiro para
construcdo de um painel estelar, com constelagbes; e encenacdo; com o
exemplo de uma peca teatral que envolve Astronomia, lendas e mitos
regionais. Como opcao adicional, o produto contempla a possibilidade de
utilizar software (Stellarium) como recurso educacional. As sequéncias
didaticas foram aplicadas em 2018, em uma escola de educacdo bésica
estadual que faz parte do Programa Ensino Médio Inovador (PROEMI). As
atividades podem ser utilizadas por professores do ensino basico para abordar
assuntos de Astronomia no ambito formal, contemplando um dos temas
estruturadores dos parametros curriculares nacionais de Ensino de Fisica que
€ geralmente negligenciado. Foram observadas reacfes positivas dos alunos,
principalmente por utilizar metodologia e recursos modernos em um ambiente
inovador, abordando tema que desperta muito interesse dos educandos: a
Astronomia.

Palavras-chave: ensino de Astronomia, ambito formal, sequéncia
didatica, ensino inovador, novos recursos educacionais.
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ABSTRACT

GAMES, MODELS, STAGING AND SOFTWARE: RESOURCES FOR
TEACHING ASTRONOMY IN INNOVATIVE EDUCATION
Caroline da Silva Garcia

Supervisor(s):
Prof. Dr. Bernardo Walmott Borges.

Abstract of master’s thesis submitted to the Postgraduate Program from
Universidade Federal de Santa Catarina in Mestrado Profissional de Ensino de
Fisica (MNPEF), in partial fulfillment of the requirements for the degree Mestre
em Ensino de Fisica.

The present Master thesis presents the development of an educational
product of three didactic sequences for the Astronomy approach in high school.
The material is based on Vygotsky's theory and the teaching methodology of
the Three Pedagogical Moments of Delizoicov and Angotti. The focus occurs on
themes of Cultural Astronomy, Daily Astronomy, Solar System Astronomy and
Star Astronomy. The sequences are structured using innovative educational
resources: games, "Astronomical Double Dare" and "Super Star Trump";
modeling, with a script for building a stellar panel with constellations; and
staging; with the example of a theatrical play that involves Astronomy, legends
and regional myths. As an additional option, the product contemplates the
possibility of using a software (Stellarium, a virtual planetarium) as an
educational resource. The didactic sequences were applied in 2018 at a state
elementary school that is part of the Innovative Higher Education Program
(PROEMI). The activities can be used by teachers of basic education to
approach Astronomy subjects in the formal ambit, contemplating one of the
structuring themes of the national curricular parameters of Physics Teaching
(Universe, Earth and life). The theme is generally neglected in the formal ambit
and in initial teacher education. Positive reactions from the students were
observed, mainly for using modern methodology and resources in an innovative
environment, addressing a topic that stimulates students' interest a lot:
Astronomy.

Keywords: Astronomy teaching, formal ambit, didactic sequence,
innovative teaching, new educational resources.
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1 INTRODUGAO

1.1 APRESENTACAO

O presente trabalho resulta em trés sequéncias didaticas para o ensino de Astronomia no
Ensino Médio com embasamento tedrico Lev Vygotsky e dindmica pedagogica os Trés Momentos
Pedagdgicos, utilizando como recursos atividades ludicas de ensino, encenagdo e modelagem,
trabalhadas individualmente ou em conjunto. Cada Sequéncia Didatica possui um tema norteador, a
primeira tem como tema: Astronomia Cultural e do Cotidiano; a proxima Astronomia Estelar e por
fim, Astronomia do Sistema Solar. No material de apoio ao professor estdo disponiveis todas as
sequéncias didaticas. Nelas encontram-se detalhadas as atividades, os materiais necessarios para a

construcdo das atividades, roteiros, 0s jogos e 0s textos de apoio, sugestdes e questionamentos.
1.2 PANORAMA DO ENSINO FORMAL EM FiSICA E ASTRONOMIA

A fim de motivar os estudantes e os aproximar dos problemas de Fisica os professores
devem utilizar justificativas relevantes para atrair a atencdo dos educandos, utilizando estratégias de
ensino onde o estudante possa relacionar o universo em que vive com os problemas de Fisica
apresentados em sala de aula. (MARENGAO, 2012)

Marengdo (2012) questiona os problemas propostos nas aulas de Fisica, que em sua maioria
ja estdo prontos e fogem da realidade vivida por eles, ou seja ndo sdo construidos a partir das
indagacOes feitas pelos educandos, dessa forma é importante questionar-se sobre qual a verdadeira
relevancia, no ponto de vista dos discentes sobre os problemas propostos de Fisica? Assim, Angotti
(1988 e 1991) e Delizoicov (2001) apud Marengdo (2012) nos fazem pensar a partir dessa analise,
até que ponto os educandos participam da construcdo dos problemas de Fisica para que possam
percebé-los em situagdes do cotidiano.

Segundo Gref (1993, p. 15 e 16 apud MARENGAO 2012) a beleza conceitual Fisica por
vezes é comprometida e confundida com um instrumental matematico. Sua forma conceitual serve
de instrumento para a compreensao do mundo em que vivemos, que poderia tornar o aprendizado
encantador. Porém, os estudantes sdo apresentados antes mesmo de terem compreendido 0s
conceitos fisicos a matematica aplicada a Fisica. De acordo com Peduzzi (1997, p.230 apud
MARENGAO 2012) o que se observa sdo professores que ao exemplificarem problemas, o0s
resolvem de maneira linear, como se problemas ndo gerassem duvidas ou que possuissem caminhos

diferentes para determinada resposta.

De acordo com Marengdo (2012)
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Ndo podemos nos esquecer, entretanto, que a Fisica é uma ciéncia que necessita da
matematica para ser plenamente compreendida. Assim, uma abordagem da Fisica que omita o0s

elementos matematicos relacionados é incompleta.

A repeticdo de modelos prontos pode fazer com que os educandos pensem que na Fisica
tudo jé esta pronto, causando certo desinteresse pela aprendizagem da Fisica (MARENGAO 2012).
Sendo assim, Costa e Moreira (1997 p.9 apud MARENGAO 2012) relata que deve ser repensada a
atividade docente com o objetivo de diminuir as concepg0es alternativas trazidas pelos estudantes,
fazendo com que estes participem desde a proposicdo dos problemas até a sua elucidacéo,
salientando procedimentos que utilizem o conhecimento conceitual.

Percebe-se que por mais que o educando obtenha respostas positivas as resolucdes de
questdes, muitas vezes suas concepcdes intuitivas ndo sdo modificadas, ou seja, 0S novos conceitos
ndo foram interiorizados. Isso traz uma falsa ideia de aprendizado, pois ocorre apenas 0 que se
chama de resolucdo mecanica, fazendo com que o estudante continue encarando as situagdes do
cotidiano da mesma maneira que fazia antes do contetido estudado (MARENGAO, 2012).

Para facilitar o processo educativo € interessante que o professor entenda o universo cultural
onde os estudantes estdo inseridos para que as situacdes possam ser problematizadas e que tente
fugir de questdes descontextualizadas com o universo dos educandos (MARENGAO, 2012). No
ensino de Fisica o tempo de aula é utilizado com metodologia ineficiente, uma vez que ndo ha
tempo para a Astronomia, nem mesmo na formacdo inicial dos professores (LANGHI; NARDI,
2009).

Como podemos definir a forma como os conhecimentos astrondémicos sdo disseminados no
dia a dia e em sala de aula? Existem algumas defini¢cdes de educacdo, sendo elas, formal, informal,
ndo formal e popularizacdo. Segundo Langhi e Nardi (2009) o ato de tornar contetdos cientificos
alcancéveis a populacdo pode ser definido de diversas formas e que usualmente sdo utilizados com
0 mesmo significado, tais como “difusdo, disseminacao, divulgacdo e popularizagdo”.

Ainda de acordo com os autores:

(...) popularizacdo parece ser mais apropriado quando se leva em conta as concepgfes do
publico-alvo ao se realizar uma transposicédo didatica de saberes cientificos, tornando este termo,
portanto, mais amplo do que o uso de divulgagdo, disseminacao ou difusdo, os quais parecem

denotar uma via de méo Unica partindo dos cientista e atingindo o povo, sem consulta prévia.

A primeira definicdo de educacdo tem por conceito que ocorre na esfera escolar, ndo
necessariamente em sala de aula, mas em estabelecimentos de ensino, possuindo projeto e

organizagdo do conhecimento pois é abordado didaticamente. A educacdo informal dar-se-& em
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momentos de descontracdo, normalmente em ambientes familiares, em didlogos informais, esses
conhecimentos sdo poucos estudados, sendo considerados atividades de popularizagdo. Por fim,
com caréter coletivo, a educacdo ndo formal envolve préticas educativas longe do &mbito estudantil,
porém considera-se uma atividade planejada e organizada, porém fora da esfera escolar. (LANGHI;
NARDI, 2009)

J& no ensino superior, os documentos que norteiam a elabora¢do dos projetos pedagogicos
das graduacdes de Licenciatura em Fisica, nada é citado a respeito da obrigatoriedade de disciplinas
sobre Astronomia. No Ensino Médio a Astronomia é considerada um dos temas estruturadores, de
acordo com os PCN+, porém nas diretrizes dos cursos de formacéo de professores de Fisica, nada é
mencionado a respeito da exigéncia do tema. (ROBERTO JUNIOR; REIS; GERMINARO, 2014)

A realidade nos cursos de Fisica nos mostra que a disciplina de Astronomia ndo se mostra
relevante ao curriculo, uma vez que em sua grande maioria ndo é contemplada ou é apenas ofertada
como disciplina optativa. Segundo pesquisa realizada por Roberto Junior, Reis e Germinaro (2014)
observa-se que das que participaram da pesquisa, apenas vinte universidades brasileiras consideram
a disciplina de Astronomia como obrigatdria em seus curriculos (doze publicas e oito particulares).
Quarenta e duas instituicdes da rede publica disponibilizam a disciplina como optativa, j& nas
particulares nenhuma disponibiliza essa disciplina. Na rede puablica, quarenta e sete cursos nédo
disponibilizam a disciplina e no particular sdo vinte e trés.

Sobre a obrigatoriedade da disciplina de Astronomia tem-se o seguinte dado:

Em relaco & presenca de disciplinas de Astronomia nos 132 cursos de Licenciatura em
Fisica analisados neste trabalho observamos que em apenas 20 deles (15%), existe a0 menos
uma disciplina obrigatéria. (ROBERTO JUNIOR; REIS; GERMINARO, 2014)

Ou seja, ha grandes chances dos estudantes de Licenciatura em Fisica, uma grande
porcentagem, formarem-se sem uma disciplina de Astronomia. Dessa forma nos deparamos com
dois extremos, segundo Bretones (2014), de um lado existe uma falha na formacédo inicial e
continuada dor professores de Fisica em relagcdo ao tema de Astronomia, do outro o interesse dos

alunos pelos astros, pela compreensdo do universo onde estao inseridos.

(...) de acordo com o texto dos PCN+ € indispensavel uma compreensdo da natureza
cosmologica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenga e seu “lugar” na historia do
Universo, tanto no tempo como no espago, do ponto de vista da ciéncia. (ROBERTO JUNIOR;
REIS; GERMINARO, 2014)
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O ensino de Astronomia tem por caracteristica a motivacao, que se torna uma importante
ferramenta, independente de possuirem ou ndo conhecimentos cientificos, atrai a atencéo e desperta
a curiosidade das pessoas (UBINSKI; STRIEDER, 2013).

Podemos ver um pouco mais de 5000 objetos entre as mais de 200 bilhdes de estrelas
que habitam somente a nossa galaxia, a Via Lactea. Cada objeto traz uma pergunta, cada
pergunta, uma surpresa e cada surpresa, a certeza de que ainda sabemos muito pouco.
(BRETONES, 2014)

Se considerado que os discentes possuem uma grande nocdo e conhecimentos
prévios sobre fenbmenos astrondmicos, acaba-se transformando o ensino de Astronomia como uma
excelente ferramenta motivadora. Quando busca-se relacionar o conhecimento cientifico com as
informagdes que os estudantes possuem, facilita-se a assimilagéo dos temas tornando-se mais claro
0 possivel sucesso do processo de ensino e aprendizagem (UBINSKI; STRIEDER, 2013).

Acredita-se na Astronomia como um campo ideal para discussdes interdisciplinares, pois
tem de origem uma ciéncia multipla podendo ser utilizada como uma ferramenta que permita ao
discente um pensamento complexo, aberto e participativo conduzindo a atitudes curiosas e
respeitosas aos mistérios que a natureza traz (TAVARES; SANTOS, 2014). Além de ser muito
atraente ao publico em geral, como exposto, a Astronomia € um dos campos mais férteis para
atuacdo de amadores. (I11, 1999)

De acordo com os PCN+ (apud ROBERO JUNIOR; REIS; GERMINARO, 2014) uma das
unidades temaéticas tem como objetivo entender a Astronomia, considerando-a como uma
construcdo humana repleta de contribuicdes sociais, politicas e religiosas.

Universo, Terra e vida formam um tema estruturador, pois espera-se que ao final da
educacdo basica o educando conquiste uma compreensdo das hipdteses, modelos e formas de
investigagdo sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive. (ROBERTO JUNIOR; REIS;
GERMINARO, 2014)

Para 84% dos estudantes de Licenciatura em Fisica ha grandes possibilidades deles se
formarem sem uma disciplina de Astronomia na graduagdo. (ROBERTO JUNIOR; REIS;
GERMINARO, 2014)

De acordo com Bernardes e Giacomini (2010), talvez tivéssemos mais individuos despertos
ao aprendizado das ciéncias se o interesse por ela fosse despertado desde as séries iniciais. Simdes
(2008, apud ROBERTO JUNIOR; REIS; GERMINARO, 2014) afirma que nos livros de Fisica
mais atuais, os conteudos astrondmicos apresentam-se apenas em forma de contextualizag&o,

servindo apenas para exemplificar aplicagdes dos modelos fisicos que estdo sendo abordados.
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Sendo assim, esses conteudos acabam ndo sendo abordados durante as aulas de Fisica do Ensino
Médio.

Ainda sobre a autora citada, o livro Quanta Fisica, aprovado em 2012 no PNLEM, se mostra
diferente das demais pois possui um volume que aborda a Astronomia como um contedo
independente e ndo apenas como textos contextualizados dos temas fisicos. O referido volume
aborda assuntos como ‘“visdes do céu, a visio moderna do Sistema Solar ¢ a Via LAactea,
nascimento, vida e morte das estrelas e evolugéo do universo”.

Dessa forma pode-se concluir que o professor enfrenta inumeras dificuldades quando o
assunto se refere a Astronomia. A primeira é encontrada durante a propria formacéo inicial, quando
a disciplina ndo se apresenta como obrigatéria no curriculo ou quando sequer é disponibilizada aos
graduandos. Quando se depara com os PCN+ confronta-se com a obrigatoriedade da aplicagéo do
assunto no Ensino Médio formal. Ao buscar auxilio nos livros didaticos encontra apenas textos de
apoio ao contetdo de Fisica, contextualizados e superficiais a abordagem do tema de Astronomia.
Sobre os livros didaticos, Bretones (2014) afirma que por muitas vezes trazem conceitos errados
sobre o assunto, sendo o Unico instrumento que possa ser utilizado pelo educador. Provavelmente
torna-se importante a elaboracdo de um material de apoio ao professor de Fisica que se V€ nesse
dilema, sem o aporte didatico necessario para a aplicacdo dos temas astronémicos em sala de aula.

Produzir materiais que proporcionem suporte ao professor é um passo. Porém, € necessario
que o professor se sinta confortavel a mudanca da pratica pedagdgica e que existam programas de
formacdo continuada que contemplem essa falha em sua formacdo, para que essa lacuna seja
preenchida. E importante que teorias e técnicas adequadas ao ensino de Astronomia sejam
abordadas assim como contetdos especificos sobre o tema (LANGHI, NARDI 2009).

Os estudantes por muitas vezes estdo em contato com a Astronomia de forma rapida em sala
de aula através de textos contextualizados sobre a disciplina de Fisica ou em carater informativo
pela imprensa, que muitas vezes traz informacbes confusas ou errbneas sobre o assunto e
provavelmente serd apenas esse 0 contato que o educando terd com a Astronomia, afirma Moreno
(2013 apud BRETONES, 2014).

Observar os céus sempre foi uma das atividades humanas, seja com objetivo de dar algum
significado ao que estavam vendo, para admirar a beleza, os mistérios e diversos sentimentos que
observar o céu nos traz. (NEVES ARGUELLO, 2001 apud BRETONES, 2014) Seguindo a linha de
pensamento do autor citado anteriormente, a Astronomia ainda é grande desconhecida dos
estudantes, apesar de considerarmos a mais antiga das ciéncias e afirma que um grande obstaculo
epistemoldgico é quando o discente ndo consegue situar-se dentro de seu espaco, identificar

conex0es e dimensoes.
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Ja foram detectados mais de seiscentos sistemas planetarios. Conhecer essas
caracteristicas nos mostra como nosso planeta é fragil e um grdozinho de areia frente a
imensiddo do Cosmos (BRETONES, 2014).

A curiosidade que a Astronomia desperta, 0s questionamentos que ela produz acabam
manifestando diversas areas do conhecimento para que respostas sejam buscadas e formuladas,
devendo-se aproveitar a curiosidade dos educandos, possibilitando uma forma de compreender mais
prazerosa, fugindo talvez do tradicional. O fato de necessitar de diversas areas do conhecimento
para a busca de respostas faz da Astronomia uma area multidisciplinar (BRETONES, 2014). O
Produto Educacional disponivel no Apéndice B, foi desenvolvido para a realidade do ensino formal,

aplicado no programa Ensino Médio Inovador.

1.2.1 Ensino inovador

O programa Ensino Médio Inovador foi instituido pela portaria n® 917/2009, o que mostra o
redesenho curricular nas escolas de Ensino Medio, que contemple a interface entre o0s
conhecimentos das diferentes areas e a realidade dos estudantes atendendo suas necessidades,
expectativas e projetos de vida. As propostas iniciais estdo sendo incorporadas ao curriculo
gradativamente. Como exemplos a ampliacdo do tempo na escola na perspectiva de uma educagéo
integral e também, o mais importante, a diversidade de praticas pedagdgicas de modo que
qualifiquem os curriculos das escolas de Ensino Médio. Isso os tornara mais dinamico e flexivel,
contemplando os conhecimentos de diferentes areas e que fagam parte da realidade dos educandos
(BRASIL, 2016)

As sequéncias didaticas aqui apresentadas foram aplicadas em turmas que fazem parte do
PROEMI (Programa Ensino Médio Inovador), do municipio de Turvo, sul e interior de Santa
Catarina, na Escola de Educacdo Basica Jodo Colodel. O programa conta com aulas em contra turno
durante dois dias da semana e com disciplinas “extras” se comparado ao curriculo do Ensino Médio
regular, como, Leitura e Escrita, Informatica, Espanhol, Artesanato. Conta também com
laboratérios equipados de Fisica, Matematica, Linguas e Biologia, bem como uma é&rea de
convivéncia.

Diferentemente do curriculo do Ensino Médio regular onde os estudantes possuem apenas
duas aulas de Fisica semanais, 0 PROEMI conta com trés aulas de Fisica durante a semana. Os
professores desse programa encontram-se semanalmente em reuniées onde discutem e realizam o
planejamento das aulas e 0s projetos que serdo aplicados em cada disciplina. A maioria dos projetos
sdo feitos interdisciplinarmente e devem contemplar um dos Campos de Integracdo Curricular que

sdo propostos no texto base do programa.
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Um dos objetivos deste trabalho € criar e aplicar um Produto Educacional que seja possivel
aplica-lo no Ensino Inovador. Como o PROEMI é uma pratica nova e diferenciada, deve-se criar
ferramentas que possam ser abordadas de acordo com essa nova modalidade de ensino. Que visa
uma abordagem interdisciplinar com atividades inovadoras, além de estarem relacionadas com o
cotidiano do educando. A partir desta nova modalidade de ensino criou-se um Produto Educacional

onde possui Trés Sequéncias Didéaticas, um Roteiro extra e independente.

2 APORTE TEORICO EM ASTRONOMA

2.1 Astronomia Cultural

Nos Ultimos anos podemos observar uma timida mudanga, no sentido de algumas areas
estarem voltando ao tradicional em busca do novo, ou do esquecido e até mesmo do ignorado.
(TAVARES; SANTOS, 2014)

Como ja mencionado, a Astronomia existe desde o principio da humanidade e serviu de
suporte para o desenvolvimento de diversos aspectos da cultura humana, como religiosos e
cientificos. Porém esses conhecimentos sdo comumente esquecidos e abandonados, devido ao
desuso no dia a dia. Dessa forma, deve-se realizar pesquisas ndo apenas para aprofundar o
conhecimento sobre o tema, mas também para evitar que esse importante aspecto da cultura de um
povo seja perdido. (TAVARES; SANTOS, 2014)

Muitas civilizagBes primitivas ocuparam-se de responder fendmenos que ocorriam durante
seu cotidiano, como o comportamento das marés, as estacdes do ano, o decurso do tempo.
Compreender o comportamento dos objetos do céu e como eles influenciavam na vida terrestre ndo
passava de uma questdo de sobrevivéncia. Nos primeiros registros de civilizacdo € possivel observar
a presenca de conhecimentos astronémicos auxiliando nas atividades diarias. Dessa forma pode-se
dizer que a Astronomia possui conhecimentos mais antigos, mesmo que transmitida de maneira
informal de geracéo a geracdo. (UBINSKI; STREIEDER, 2013)

Segundo Tavares e Santos (2014), ndo se deve cair na armadilha de tentar classificar e
comparar diferentes grupos ou culturas em modelos cientificos historicamente construidos, uma vez
que existe inumeras formas de se construir o saber.

Para definir o que é Astronomia Cultural ou Astronomia da Cultura, tem-se a ideia de que
ela se situa entre a area da Antropologia, da Histdria e da Astronomia. Dessa forma, entende-se que
os profissionais de cada uma dessas areas ndo conseguem tratar devidamente a Astronomia
Cultural, necessitando de métodos e critérios diferentes, os quais combinam as trés areas.
(TAVARES; SANTOS, 2014)
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Acredita-se em uma educacao que ndo exclua a diferenca e pluralidade cultural, valorizando
0s saberes locais e promova debates das questdes multiculturais. (TAVARES; SANTQOS, 2014)

Existem duas denominacOes sobre esses estudos, EtnoAstronomia e Astronomia Cultural.
Em ambos os casos, observa-se uma diferenca entre o que se denomina de saber universal (aquele
produzido pela ciéncia, o conhecimento cientifico) e saberes locais (conhecimento que se constitui
fora do mundo académico) causando uma disputa entre os dois (  LUIZ  CARLOS BORGES,
2012).

Segundo Borges (2012), algumas especificidades astrondmicas ndo conseguem ser
devidamente tratadas isoladamente por astrénomos, antrop6logos ou por historiadores. E o que a
Astronomia cultural aborda. Dessa forma o investigador vé a necessidade de se deslocar entre
disciplinas para o estudo dos saberes locais e considerar que existe uma parcela consideravel de
modos de fazer ciéncia e uma diversidade de modos de explicar e interpretar o mundo em que se
vive.

Na cultura indigena, por exemplo, a relacdo terra/céu mostra-se importante para as
atividades cotidianas, a partir da construcao desses conhecimentos que o homem, preocupado com a
sua sobrevivéncia comeca a estabelecer uma relacdo entre plantio, colheita, caca, pesca, festas,
rituais, tempo social, tempo cosmico 0s quais organizam as atividades produtivas e rituais de uma
sociedade. Frequentemente 0s grupos sociais associam 0s objetos observados no céu noturno com
elementos do seu dia a dia. A formacdo desses simbolos é particular de cada sociedade. (LUIZ
CARLOS BORGES, 2012).

Um bom exemplo da diversidade de recortes locais do céu pode ser dado pelo seguinte exemplo:
ao conjunto estelar, que em nossa cultura associamos a um escorpido e a uma balanga,
“Escorpido” e “Libra”, os Tapirapé associa “Uma roda de criangas comendo o rato”, enquanto
que os Barasana o associam a uma “Taturana com cabe¢a de Jaguar”. (LUIZ CARLOS
BORGES, 2012)

2.2 Astronomia do Cotidiano

Astronomia do cotidiano (ou Astronomia do dia a dia, ou Astronomia cotidiana) designa o
conjunto de conceitos de Astronomia que descrevem os fenémenos astrondmicos para observadores
em diferentes posi¢cbes na superficie da Terra. Ndo é uma area de pesquisa conhecida da
Astronomia, mas abrange varias delas, como Astronomia de Posi¢do, Astronomia do Sistema Solar
e Fisica Solar. Contempla também conceitos de ciéncias correlatas, como Geofisica, Meteorologia e
Engenharia Aeroespacial. E um ferramental muito utilizado por educadores e divulgadores com
objetivo de prover um olhar cientifico aos eventos celestes e climaticos presenciados
cotidianamente pelas pessoas (ndo especialistas) em diferentes lugares do planeta, em diferentes

22



escalas de tempo: de segundos a décadas. Ndo ha uma defini¢do precisa do termo na literatura e no
presente texto sera utilizado na linha do que foi colocado acima: o conhecimento astrondémico
moderno utilizado para explicar ao cidaddo comum os eventos celestes vivenciados por ele, em
linguagem acessivel. Nao pretende derrubar o senso comum, mas fornece uma opcao cientifica
atual para explicar os fenémenos astrondmicos, enriquecendo tradi¢des e culturas.

Mais especificamente, a Astronomia do cotidiano descreve fendmenos e eventos como
estacOes do ano, causadas pela inclinagcdo do eixo de rotagdo da Terra em relagcdo ao plano de sua
oOrbita em torno do Sol; fases da Lua, que sdo as diferentes fracdes de iluminacdo do disco lunar ao
longo de sua Orbita em torno da Terra; eclipses solares e lunares, que com os transitos planetarios e
ocultacGes, formam um conjunto de “sombras astrondmicas™ que ocorrem em diferentes ambientes
astrofisicos; variacGes na duracdo da parte diurna e noturna de um dia, visto como efeito da posicao
da Terra em sua Orbita em torno do Sol; crepusculos, entendidos considerando a difracdo e o
espalhamento da luz solar na atmosfera; marés, geradas por forcas gravitacionais diferenciais;
estrelas cadentes, que séo impactos e desintegracGes de meteoroides na atmosfera superior; entre
outros. (BOCZKO, 1984; PICAZZIO, 2011; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014; SCHWARZ,
2019). A compreensdo basica dos movimentos aparentes (para observadores na Terra) do Sol, da
Lua e dos planetas, de constelacdes, de calendarios e outros tem aplicacdes praticas em agricultura,
navegacédo, construgdo civil, medicdo de tempo, etc., no dmbitos ndo especializado, ao homem
comum. No PCN+ (BRASIL, 2002), os conceitos da Astronomia do cotidiano sdo contemplados em

duas unidades tematicas: Terra e sistema solar e Compreensao humana do Universo.

2.3 Astronomia do Sistema Solar

Colocado de maneira bem concisa, 0 Sistema Solar é o sistema de objetos influenciados
gravitacionalmente pelo Sol, sua estrela central. S6 existe uma estrela batizada Sol, portanto s6 ha o
Sistema Solar no Universo. Neste contexto, expressdes como “descoberta de outros sistemas
solares” sdo utilizadas erroneamente pela imprensa e por divulgadores, dando a entender que esses
novos sistemas tém componentes e estruturas idénticas ao Sistema Solar e utilizando certo
sensacionalismo para atrair o publico leigo. Os componentes mais importantes do Sistema Solar
sdo, sem duvida, os planetas (que serdo definidos a seguir). Diante disso, seria mais correto
classificar o Sistema Solar como um sistema planetario e utilizar o termo "novos sistemas
planetarios" para fazer referéncia as descobertas astronémicas mencionadas, ja que os planetas
nesses sistemas distantes podem ter massas, raios e configuracfes orbitais muito diferentes do
Sistema Solar (TEAM, 2019; KARTTUNEN et al. 2017). Sistemas planetarios podem até ter mais
de uma estrela central: nos sistemas chamados circumbinarios, planetas orbitam um par de estrelas

ligadas gravitacionalmente (chamadas estrelas binarias) (KARTTUNEN et al. 2017).
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Os componentes do Sistema Solar séo classificados como planetas, planetas-andes, satélites,
pequenos corpos do Sistema Solar (PCSS) e meio interplanetario. Os PCSS podem ser
subclassificados como asteroides, troianos, centauros, cometas, objetos transnetunianos e
meteoroides. Neste trabalho o destaque serd dados aos asteroides e cometas, que sdo 0s PCSS mais
importantes quando se considera o nimero de objetos conhecidos. O meio interplanetario - meio
que permeia as Orbitas dos planetas, planetas andes, satélites e PCSS - é composto por poeira, vento
solar e raios cosmicos. A maneira mais adequada para descrever distdncias no Sistema Solar é
utilizar Unidades Astrondmicas (UA), equivalente ao raio médio da orbita da Terra em relacdo ao
Sol. Em unidades do Sistema Internacional (SI), 1 UA é igual a 1,50 x 10 m. A distancia até a
estrela mais proxima do Sistema Solar, Proxima Centauri, € de 270000 UA. Objetos
transnetunianos sdo PCSS que orbitam o Sol a uma distancia média maior que a da Orbita de
Netuno, ou seja, maior que 30 UA. Sédo classificados como objetos do cinturdo de Kuiper ou
objetos do disco espalhado. A designacdo, muitas vezes, pode incluir outros objetos: Plutdo, por
exemplo, é um objeto transnetuniano, porém ndo € um PCSS e sim um planeta ando (SCHWARZ,
2019).

De acordo com a Resolucdo B5 da Unido Astrondmica Internacional (UAI) de 2006 (IAU,
2019), planeta é todo corpo que orbita o Sol, que tem massa suficiente para que a atracdo
gravitacional supere sua rigidez e ele assuma uma forma de equilibrio hidrostatico
(aproximadamente esférica), e que tenha limpado as vizinhancas de sua 6rbita. Sdo conhecidos 8
(oito) objetos que satisfazem as condi¢des acima no Sistema Solar: Mercurio, Vénus, Terra, Marte,
Jupiter (o de maior massa), Saturno, Urano e Netuno. Os planetas podem ser divididos, de acordo
com sua composicao e estrutura, em planetas rochosos e gasosos. Os planetas rochosos também séo
conhecidos como planetas terrestres ou teluricos, tém superficie sélida, sdo quase todos do mesmo
tamanho (didmetros de 5000 a 12000 km) e com alta densidade média (de 3500 a 5500 kg.m ™).
Possuem ndcleos de ferro-niquel, envoltos por um manto de silicatos (compostos de silicio). A
camada mais externa é uma fina crosta. O planeta rochoso mais conhecido (e importante para a
Humanidade) é a Terra. Marte é o0 mais explorado, o que permitiu concluir que ja teve dgua corrente
em sua superficie, porém agora é um planeta arido. Os planetas gasosos tém diametros muito
maiores que os terrestres. As densidades médias dos planetas gasosos sdo notadamente baixas, de

1000 a 2000 kg.m™3. Saturno chega a ter densidade média de 700 kg.m~3. A maior parte do volume

dos gigantes gasosos é uma mistura de hidrogénio e hélio. Nos seus centros, ha possibilidade de um
nucleo de silicatos, envolto por uma camada de hidrogénio metalico (estado alcangado devido as
altas pressdes). Como o hidrogénio metéalico € bom condutor, espera-se que tenham intensos
campos magnéticos (Jupiter, por exemplo, tem a magnetosfera mais intensa e ampla do Sistema

Solar). Jupiter, Saturno, Urano e Netuno compdem a classe dos gasosos enquanto, Mercurio, Vénus,
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Terra e Marte classificam-se como rochosos (SCHWARZ, 2019; PICAZZIO, 2011; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014).

Outros componentes importantes do Sistemas Solar sdo os planetas andes, que ndo possuiam
definicdo técnica até recentemente. A descoberta de Eris em 2005, objeto classificado atualmente
como um planeta ando, provocou intenso debate na comunidade astrondémica e culminou na
publicacdo da Resolucdo B5. Sao objetos que ndo satisfazem a Ultima condicdo para ser classificado
como um planeta, ou seja, ndo realizaram a limpeza de sua oOrbita, induzindo perturbacGes
gravitacionais nos corpos que existirem nas vizinhancas. Atualmente a Unido Astrondmica
Internacional (UAI) reconhece 5 planetas anBes: Ceres, no cinturdo de asteroides, Plutdo, Haumea,
Makemake e Eris, que sdo objetos transnetunianos. Ha varios objetos aguardando novas
observacdes para que sejam confirmados como planetas andes. Nao estdo incluidos nessa categoria
os satélites naturais. A Lua, por exemplo, tem tamanho comparavel aos planetas andes confirmados
(SCHWARZ, 2019; PICAZZIO, 2011).

Satélite naturais, sdo quaisquer corpos que orbitam um planeta, um planeta ando ou mesmo
um pequeno corpo do Sistema Solar. O termo artificial é utilizado para aqueles objetos que foram
construidos pelo homem. Comumente sdo compostos de rochas, como a Lua, e outros de gelo, nem
todos possuem atmosfera. Marte possui dois satélites, Fobos e Deimos, rochosos. S&o conhecidos
quase 80 satélites de Jupiter. Os maiores foram reconhecidos como satélites por Galileu em 1610 e
por isso sdo conhecidos por luas galileanas: lo, Europa, Ganimedes e Calisto. A Tabela 1 abaixo

sumariza a quantidade de satélites planetarios conhecidos atualmente (SHEPPARD, 2019).

Tabela 1 - Satélites dos Planetas. Fonte: SHEPPARD, 2019

Planeta NuUmero de satélites
Mercdrio 0 (zero)

Vénus 0 (zero)

Terra 1 (Lua)

Marte 2 (Deimos e Fobos)
Jupiter 79

Saturno 62

Urano 27
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Netuno 14

Os asteroides formam uma populacdo de milhdes de pequenos corpos encontrados na regido
interna do Sistema Solar, concentrados entre Marte e Jupiter no chamado cinturdo de asteroides.
Suas composic¢des variam bastante, de rochas metalicas fundidas a misturas de rochas e gelos, assim
como suas dimens0es, que véo de centenas de quildmetros a alguns metros. Abaixo desse limite os
corpos sdo classificados como meteoroides. Sdo classificados de acordo com as propriedades
dindmicas de suas oOrbitas (familias) e de sua composicdo. Alguns possuem satélites e aneis. O
estudo dos asteroides é fundamental para compreender a histdria e evolucdo do Sistema Solar e
muito do que conhecemos desses corpos foi obtido pela analise de meteoritos. A massa total do

cinturdo de asteroides é estimada em ~10"2 massas da Terra e a teoria mais aceita atualmente

considera que se formaram simultaneamente com os maiores planetas. Ndo é possivel observar
asteroides com a vista desarmada (SCHWARZ, 2019; PICAZZIO, 2011)

Os cometas sdo objetos compostos por uma mistura de gelo, rochas e poeira, com didmetro
na ordem de 10 km ou menos. Cometas sdo originarios das regides externas do Sistema Solar, com
distdncia ao Sol maior que a oOrbita de Netuno. Acredita-se que essas regides sejam povoadas por
milhdes de objetos e alguns deles assumem Orbitas alongadas (ou seja, com grande excentricidade),
aproximando-se do Sol. Ao se aproximar, 0s cometas exibem suas caracteristicas marcantes. A
evaporacdo do gelo forma uma atmosfera, a chamada coma, em torno do ndcleo cometéario. O vapor
e as particulas que se desprendem nesse processo formam caudas (uma de gas e outra de poeira). Os
cometas Halley, Shoemaker-Levy 9 e 67P/Churyumov-Gerasimenko, sdo uns dos mais conhecidos
pelo publico-geral. O cometa Halley (ou mais especificamente 1P/Halley) é o Gnico cometa de curto
periodo observavel a olho nu, com periodo de 75-76 anos (além de sua importancia historica no
alvorecer da mecanica newtoniana). O cometa Shoemaker-Levy 9 (formalmente designado D/1993
F2) se fragmentou (gravitacionalmente) em julho de 1992 e colidiu com Jupiter em julho de 1994, o
que permitiu a primeira observacdo direta de uma colisdo no Sistema Solar. Por fim, o cometa
67P/Churyumov-Gerasimenko foi orbitado pela sonda Rosetta em 2014, que em seguida lancou o
explorador Philae em direcdo a sua superficie. Foi a primeira vez que um artefato humano pousou
em um nucleo cometario (SCHWARZ, 2019).

O estudo do Sistema Solar torna-se importante diante da influéncia direta de seus objetos
com a Terra. Compreender o passado e o presente do Sistema Solar é fundamental para o futuro da
Terra e da Humanidade. Seja para nossa sobrevivéncia diante do risco iminente de asteroides
rasantes, seja para guiar a exploracdo de outros mundos. Conhecer sua estrutura e formacéo
contribuird para contrastar com outros sistemas planetarios conhecidos e podera lancar luz sobre a

questdo de sermos o Unico planeta conhecido a abrigar vida.
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2.4 Astronomia Estelar

De toda matéria do Universo, cerca de 85% é matéria escura, de origem e constituicdo
desconhecida (detectada indiretamente). O restante é matéria ordinaria. Do restante da matéria
ordinaria, menos de 0,1% esta na forma de estrelas e gas luminoso (SCHWARZ, 2019; OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014). Se as estrelas sdo uma minuscula fracdo da composi¢cdo do Universo,
por que é importante estuda-las?

A maior parte do nosso conhecimento do Universo vem da observagdo de estrelas (ou de
efeitos produzidos por elas). Além disso, elas produzem fétons em profusdo (em todas as regides do
espectro eletromagnético) e temos meios de estuda-los em detalhes. Além de "iluminar o céu", elas
processam a matéria criada nos primeiros minutos ap6s o Big Bang (hidrogénio e hélio) e formam
elementos mais pesados, ingredientes basicos para a existéncia da vida. Se existe vida no Universo,
ela estara provavelmente orbitando uma estrela. Por fim, o Sol é uma estrela, portanto o futuro da
Humanidade passa pelo entendimento de seu passado, presente e futuro (SCHWARZ, 2019).

O que séo estrelas? S&o corpos celestes que satisfazem duas condi¢fes: sdo ligados por sua
propria gravidade e irradiam energia produzida por uma fonte interna. Da primeira condicéo, segue
que esses corpos devem ser esféricos (caso ndo tenham rotacdo) ou esferoidais (se rotacionam). A
fonte de energia é usualmente energia nuclear liberada em reacbes de fusdo em seu interior e,
algumas vezes, energia potencial gravitacional liberada em sua contracdo ou colapso. No Sistema
Solar, os planetas gigantes gasosos sdo esferoidais e, apesar de sua "forma estelar”, seu brilho é
majoritariamente causado por reflexdo da luz do Sol. Esse critério ndo se aplica aos planetas que
ndo pertencem a sistemas estelares e flutuam livremente, bastando a segunda condi¢do para
diferenciar esses objetos de estrelas. Objetos com massas menores que 0,075-0,080 massas solares
ndo conseguem repor a energia perdida por sua superficie com aquela produzida por fusdo do
hidrogénio em seus nucleos. Até massas de aproximadamente 13 massas de Jupiter ocorrem reagdes
marginais do deutério (is6topo do hidrogénio) e os objetos sdo chamados de ands marrons. Abaixo
disso, sdo planetas (quando estdo ligados gravitacionalmente a estrelas ou sistemas estelares,
definicdo distinta daquela da Resolucdo B5) ou sub-ands marrons (ou planetas livres, flutuantes)
(SCHWARZ, 2019; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Todas as estrelas observaveis a olho nu pertencem a nossa galaxia, a Via Lactea. Estrelas de
outras galaxias podem ser observadas utilizando instrumentos dpticos, como telescopios. A luz é o
portador de informacdo mais importante para estudo das estrelas e permite estimar suas
propriedades fisicas fundamentais (temperatura, composi¢do quimica, etc.). Os parametros
observacionais basicos das estrelas sdo sua magnitude, seu tipo espectral e sua distancia

(SCHWARZ, 2019; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014). A distancia de uma estrela é seu
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parametro mais dificil de ser estimado. O Unico método direto de determinacdo de distancias,
chamado paralaxe trigonomeétrica, permite determinar distancia de objetos muitos proximos.

A magnitude é uma medida adimensional do brilho de uma estrela, definida em termos da
energia na forma de radiacdo eletromagnética coletada em um intervalo de comprimento de onda,
chamado banda. Uma banda muito utilizada é aquela que compreende os comprimentos de onda
que sensibilizam o olho humano, resultando na chamada magnitude visual. A magnitude € escrita
em termos do fluxo luminoso de uma estrela distante medido na posi¢do do observador. Fluxo é a
quantidade de energia na forma de radiacdo eletromagnética, por unidade de tempo e por unidade de
area, que alcanca o detector. A magnitude é uma escala logaritmica e a expressdo matematica da

relagdo com o fluxo é

9 F -F*.'is
Myis = —2.0 log 7
0

onde Fyis € o fluxo visual medido da estrela e Fo o fluxo de referéncia de uma estrela tomada como

magnitude visual nula. Magnitude também € muito utilizada para expressar a diferenca de brilho

entre duas estrelas. A expressao acima pode ser reescrita como

Affiyis = M2 vis — Mivis = —2.9 log (E)
Fi

onde myvis € @ magnitude visual da estrela 1 e mz,is @ magnitude visual da estrela 2. F; e F2 séo seus

respectivos fluxos. Uma diferenga de magnitude Amyis = 5 significa que ha um fator 100 razdo entre

a energia (medida como um fluxo) que chega de cada estrela ao observador.

A magnitude é chamada aparente se calculada quando o observador estd na Terra. Um
objeto intrinsecamente brilhante (ou seja, que tenha alta luminosidade) e muito distante pode
produz mesma magnitude aparente que um objeto fraco e proximo. O Sol tem magnitude aparente
visual de —26,7; Vénus —4,4 e Sirius —1,4. O limite de magnitude para observacao a olho nu ¢ de
aproximadamente +6,5. Magnitude absoluta é a magnitude aparente de um objeto se observado a
uma distancia padrdo de 32,6 anos-luz (que equivalente a 10 parsecs, uma medida de distancia
bastante utilizada em Astronomia que equivale a 3,26 anos-luz). Nessa distancia padronizada, €
possivel comparar o brilho intrinseco de diferentes objetos, sem o efeito da distancia. O Sol tem
magnitude absoluta visual de +4,83 e Sirius de +1,45.

A classificacdo espectral é um esquema de classificacdo baseado nas caracteristicas do
espectro optico das estrelas, como intensidades das linhas de absor¢do ou emissdo de diferentes

elementos quimicos. Um espectro é obtido pela decomposicdo da luz visivel do objeto através de
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um elemento dispersor (por exemplo, um prisma). A classificacdo espectral mais comum
atualmente utiliza uma letra maitscula (O, B, A, F, G, K ou M), que esta relacionada a temperatura
efetiva da superficie da estrela, e um nimero romano, que indica o seu estado evolutivo. A letras de
O (objetos mais quentes e azuladas) a M (objetos mais frios e avermelhadas) ainda permitem
subdivisbes de 0 a 9. O Sol, por exemplo, pode ser classificado como G2V, e Antares (a Sco), como
M2l.

Uma vez determinada a magnitude aparente, o tipo espectral e a distancia de uma estrela,
pode-se estimar sua luminosidade (ou, equivalentemente, sua magnitude absoluta) e sua
temperatura efetiva. Luminosidade é poténcia luminosa de uma estrela (em watts), ou seja, a
energia na forma de radiacdo eletromagnética, em todos os comprimentos de onda, que deixa a
superficie estelar, por unidade de tempo. Temperatura efetiva é a temperatura equivalente de um
COrpo negro que emite a mesma quantidade de radiacdo eletromagnética de uma dada estrela. E um
parametro bastante utilizado para indicar a temperatura superficial de estrelas, ja que sua
distribuicdo espectral de energia € proxima a de um corpo negro (ver na Figura 1 abaixo uma

comparagdo do Sol com o espectro de um corpo negro).
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Figura 1 - Espectro de um corpo negro comparado ao do Sol. Fonte: Wikimedia Commons - Solar

Spectrum

As luminosidades (ou magnitudes absolutas) e a temperaturas efetivas de um conjunto de
estrelas, obtidas a partir das grandezas observacionais mencionadas acima, torna possivel a
construcdo de um diagrama Hertzprung-Russell (ou simplesmente digrama H-R): uma poderosa

ferramenta para estudar a estrutura e evolucao desses objetos (Figura 2).

De acordo com o diagrama H-R (...) a faixa em que se encontra o Sol é conhecida como
Sequéncia Principal e representa a fase evolutiva em que a maioria das estrelas se encontra.
Estrelas dessa faixa proximas ao Sol tém praticamente a mesma temperatura e luminosidade.

Um exemplo é Alfa do Centauro. Seguindo a faixa, estrelas que ficam a esquerda do Sol sdo
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mais quentes e luminosas, como Sirius. Ja as estrelas que ficam a direita do Sol, sdo mais frias e
menos brilhantes. No canto superior esquerdo estdo as estrelas mais quentes, mais massivas e
mais luminosas; no canto inferior direito estdo as menos massivas, mais frias e menos
luminosas. Outras fases evolutivas sdo as das gigantes e supergigantes. Betelgeuse, alfa de
Orion, por exemplo, é uma estrela mais fria que o Sol, mas de raio muito maior, o que Ihe
garante maior luminosidade. Dessa forma, as estrelas podem ser separadas no diagrama H-R de
acordo com sua categoria. O Sol é considerado uma estrela and, enquanto Betelgeuse é uma
supergigante. Estrelas muito quentes e muito menores que o Sol, localizadas na regido esquerda,

proxima da base do Diagrama H-R, formam a categoria das ands brancas. (PICAZZI10, 2011)
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Figura 2 - Diagrama HR. Fonte: Wikimedia Commons - HRDiagram

Reacdes termonucleares de diferentes elementos em estrelas, a comecar pelo hidrogénio e
hélio na Sequéncia Principal - fonte de geracdo de energia nas estrelas ao longo de sua evolucéo -
sintetizam o0s elementos mais pesados que H, He e Li primordiais, formados no Big Bang. Esse
conjunto de reagdes nucleares é chamado nucleossintese estelar. A nucleossintese também pode
ocorrer no meio interestelar, através de reacdes com raios cosmicos. A Figura 3 apresenta uma

tabela periddica que identifica a origem dos elementos quimicos.
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Figura 3 - Nucleossintese Estelar - Fonte: Cmglee

3 APORTE TEORICO E METODOLOGICO EM EDUCAGAO

3.1 A TEORIA DA INTERACAO SOCIAL VYGOTSKY

Como fundamentacgdo tedrica metodoldgica em ensino optou-se por trabalhar com a teoria
Historico-Cultural de Vygotsky pois é a mesma utilizada para a construcdo da proposta curricular
de Santa Catarina, que é a realidade de aplicacdo das sequéncias didaticas. Onde considera 0s
conceitos cotidianos que o individuo forma através de suas experiéncias.

Vygotsky concebe que o desenvolvimento e aprendizagem séo diferentes, porém, articuladas
entre si. Ou seja, um influencia o outro, ocorrendo ndao apenas em um espago reservado e Unico,
mas na vivéncia social (MORAES, 2008). Ainda de acordo com a autora sobre Vygotsky, ele
valoriza a aprendizagem como uma fomentadora do desenvolvimento humano, incumbindo a
educacdo e ao ensino uma importante influéncia neste processo. Afirma também que o educando
“adquire determinados habitos e¢ habilidades em diferentes areas antes de aprender ¢ aplica-los de
modo consciente” (VIGOTSKI, 200 apud MORAES, 2008). Vygotsky ¢ incontestavel, pois critica
as teorias que separam o desenvolvimento da aprendizagem. (GIUSTA, 1985 apud NEVES,
DAMIANI, 2006)

Segundo Vygotsky, a aprendizagem ndo é uma mera aquisicdo de informaces, que néo
ocorre através de simpldrias associacbes e sim de um processo interno, ativo e interpessoal.
(NEVES, DAMIANI, 2006) Dessa forma pode-se dizer que quando o individuo aprende, terd a
possibilidade de transferir as estruturas de pensamentos formada para outras areas do conhecimento.
Assim, Vygotsky elabora dois conceitos: zona de desenvolvimento real e zona de desenvolvimento
proximal. O primeiro consiste nos conhecimentos que o individuo ja possui, ou 0 que ele consegue
executar sem o auxilio de um mediador. O segundo, refere-se a capacidade da pessoa, ou seja, 0S
conhecimentos que o individuo tera a capacidade de ‘“apropriar-se” através de determinadas

mediacoes que devem ser feitas por um individuo “mais capaz”. (MORAES, 2008) Dessa forma, a
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zona de desenvolvimento proximal caracteriza-se por um espaco de possibilidades para a
aprendizagem. (ARAUJO 2003 apud MORAES 2008)

(...) essas fungdes poderiam ser chamadas de “brotos” ou “flores” do desenvolvimento,

ao invés de “frutos” do desenvolvimento. (VYGOTSKY 1989 apud MORAES 2008)

O professor pode ser caracterizado como 0 mediador nos processos citados acima, tornando-
se um observador astucioso, que analisa todo o processo para poder haver a intervencao.
(MORAES, 2008)

3.2 TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Tendo como objetivo a elaboracdo de um Produto Educacional, se vé necessario a utilizacdo
da uma metodologia de ensino para a construgdo do mesmo. Como optou-se por trabalhar com a
Astronomia a partir dos conhecimentos que os individuos ja possuem, optou-se por trabalhar com a
dindmica didatica pedagdgica “Trés Momentos Pedagdgicos” onde possui uma abordagem tematica

que leva em consideracdo as experiéncias vividas pelos estudantes.

Quando o objetivo do ensino se torna avesso a preparacao para exames e vestibulares,
é necessario modificar praticas pedagogicas tradicionais e permitir que o mundo vivido (ou seja,
praticas, concepcdes, tradi¢des e normas) seja destacado em sala de aula. (MUENCHEN,;
DELIZOICOV, 2014)

Como ja mencionado anteriormente, todos possuimos concepcdes alternativas daquilo que ja
vivenciamos, fruto de aprendizagens anteriores seja no ambiente escolar ou de maneira ndo formal.
Dessa forma, esses conhecimentos podem ser utilizados e considerados de maneira a despertar
curiosidade aos possuidores destas vivéncias. Possibilitando assim uma abordagem mais
contextualizada e respeitando os conhecimentos trazidos pelos estudantes. (MUENCHEN;
DELIZOICQV, 2014)

Ainda sobre os autores citados anteriormente, Delizoicov (1982) e Angotti (1982)

(...) desenvolveram uma dinamica para abordar em sala de aula, temas previamente
definidos. Essa dinamica, inspirada nas ideias de Paulo Freire ¢ hoje denominada “Trés

Momentos Pedagogicos”.

A dinamica é dividida em trés etapas, sendo elas: Problematizagéo Inicial, Organizagdo do
Conhecimento e Aplicagdo do conhecimento. Para melhor entendimento dos trés momentos

dividiu-se em trés topicos, que estdo nas subsec¢des a seguir.

3.2.1 Problematizacéao Inicial

32



Neste momento, deve-se expor aos aprendizes o tema a ser estudado e que 0S mesmos
expressem situacGes em que presenciam o0 tema. Nesta etapa 0 estudante ira se deparar com
situacOes vividas que provavelmente ndo saberdo explicar a partir dos conhecimentos que detém,
fazendo com que perceba que ndo possui conhecimentos suficientes. (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1990, P. 92 apud MUENCHEN, DELIZOICOV, 2014) Ainda sobre os autores, recomendam que o
docente nestes momentos iniciais possua o papel de moderador, que podera lancar novos temas para
0S questionamentos que surgirem, para que posteriormente as explicagdes possam ser construidas
em conjunto. Marengdo (2012) afirma também que essa atividade instiga a participacdo do
educando através dos constantes questionamentos, fazendo com que se sinta a necessidade de novos
conhecimentos. (FERREIRA; PANIZ; MUENCHEN, 2016)

A problematizacdo ndo tera esse carater instigante em todas as situacdes, como € explicitado

na citagdo a seguir afirmada por Delizoicov; Angotti e Pernanbuco (2002) apud Marengdo (2012)

A problematizagdo podera ocorrer pelo menos em dois sentidos. De um lado, pode ser
que o aluno ja tenha nocdes sobre as questdes colocadas, fruto da sua aprendizagem anterior, na
escola ou fora dela. Suas nogdes poderdo estar ou ndo de acordo com as teorias e as explicacdes
das Ciéncias, caracterizando o que se tem chamado de “concepgdes alternativas” ou ““conceitos
intuitivos” dos alunos. A discussdo problematizada pode permitir que essas concepgdes
aparegam. De outro lado, a problematizacdo podera permitir que o aluno sinta necessidade de
adquirir outros conhecimentos que ainda ndo detém: ou seja, coloca-se para ele um problema

para ser resolvido. Eis por que as questdes e situacdes devem ser problematizadas.

3.2.2 Organiza¢ao do Conhecimento

A partir das davidas geradas na problematizacéo inicial se vé& necessario a explicacdo dos
conhecimentos fisicos por parte do professor. Conhecimentos esses que devem possuir ligacdo
necessaria para uma resolucdo dos questionamentos levantados, (FERREIRA; PANIZ;
MUENCHEN, 2016) ou talvez para a geracdo de novos.

Esta etapa é desenvolvida de acordo com as possibilidades que professor possui, seja de
espaco, tempo, material ou outros recursos que se tenha optado para que os objetivos definidos
sejam realizados. Esses objetivos possibilitam também pontos importantes que sugerem atividades a
serem trabalhadas para a melhor organizacdo do conhecimento. (FERREIRA, PANIZ,
MUENCHEN, 2016; MUENCHEN, DELIZOICOV, 2014 e MARENGAO, 2012) Salienta-se que
0s conceitos que serdo discutidos devem possui correlagdo aos problemas, ou seja, a

problematizac&o inicial, onde também novos questionamentos podem surgir.
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3.2.3 Aplicagcdo do Conhecimento

Este momento destaca a importancia de abordar o conhecimento internalizado pelo
educando, observar a capacidade de interpretar e analisar tanto as situacdes iniciais criadas na
Problematizagéo Inicial, como novas situagdes a partir da etapa Organizagdo do Conhecimento.
Permite que essas sejam compreendidas pelo conhecimento andlogo. (MUENCHEN;
DELIZOICQV, 2014)

Esta etapa permite também que o quadro de informacdes assimiladas seja ampliado por
novos conteddos, diferentes da situacdo original, mas que possuem ligacdo. Traz novos problemas
para que os discentes sejam capazes de resolvé-los. (DELIZOICOV, 1982, p.150 apud
MARENGAO, 2012)

Todos os recursos didaticos apresentados nas sequéncias didaticas sdo aplicados no terceiro
momento pedagogico. Tendo como objetivo fazer com que os estudantes “apliquem” os seus
conhecimentos em situacdes diferentes, problematizacfes diferentes para que sejam capazes de

resolvé-las.
3.3 CONCEPQC)ES ALTERNATIVAS

Todos possuimos pensamentos intuitivos, construidos e adquiridos em nossa vida. Seja pelo
senso comum, pela cultura a qual estamos inseridos ou até mesmo nos ensinamentos que recebemos
na escola, esses pensamentos intuitivos podem ser chamados de diversas formas, como: “conceitos
intuitivos, concepgbes espontaneas, ideias ingénuas, concepcbes previas, pré-conceitos, ideias de
senso comum e concepgdes alternativas” (TEODORO, 2000 apud LANGHI, 2004). Segundo o
autor, ainda quando criancas, procuramos respostas e damos nossas proprias explicacdes. Se nédo
foram apresentadas novas opgdes, novos pensamentos que expliqguem determinado acontecimento,
levaremos esse pensamento de infancia durante toda a vida.

Essas concepgdes prévias podem dificultar no trabalho de ensino aprendizagem uma vez que
podem influenciar nas concepcdes novas e oferecer resisténcia a essas mudancas (DRIVER 1989
apud LANGHI 2004). Essas concepc¢des alternativas podem parecer coerentes pois acabam
possuindo argumentos que parecem validos e que sdo suficientes para explicar os modelos criados
pelos estudantes. Observa-se também certa resisténcia & mudanca delas pois sdo construidas em
meio a um contexto social. Apesar dos argumentos parecerem corroborar suas visdes do mundo em
determinadas situacfes, 0s conhecimentos cientificos mostram-se l6gicos e bem estruturados, sendo

mais bem aceito se comparados as concepcdes alternativas (TEVISAN, PUSO S.1.).
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No ensino de Astronomia muitas destas concepgdes sdo construidas no cotidiano do
estudante, como: a relacdo entre gravidade e atmosfera; que as estrelas possuem pontas; diferenciam
planetas e estrelas de acordo com o brilho observado no céu; que planeta possui luz constante e
estrelas oscilam; associam o tamanho de um astro apenas com 0 Seu raio; sobre a rotacdo da lua;
acreditam também que meteoroide, meteoro, meteorito, asteroide, cometa e estrela cadente sdo
objetos iguais; que as estagdes do ano comegam exatamente em datas fixas; limitam o Sistema Solar

apenas aos planetas que o Gltimo seria Plutdo (LANGHI, 2004).

3.4 INTERDISCIPLINARIDADE

Com o objetivo de vencer o ensino fragmentado das disciplinas do curriculo utiliza-se a
interdisciplinaridade como uma maneira de contribuir que esse tipo de ensino ndo seja perpetuado,
pois ele acaba afastando e educando da sua realidade. (AMORIM, FEISTEL, 2017) De acordo com
Japiassu (1976) apud Amorim e Feistel (2017), algumas disciplinas detém-se apenas aos seus
conteddos, ndo oportunizando trocas de conhecimentos, contribuindo assim para um ensino
fragmentado, contréario ao termo interdisciplinaridade. O conhecimento deve superar e quebrar a
barreira existente entre diferentes disciplinas, deve haver um elo entre elas.

Para Fazendo (2011) apud Amorim e Feistel (2017), no surgimento de um tema que pode ser
contextualizado, com o objetivo de conhecé-lo melhor, principalmente quando relacionado a
informac@es do cotidiano, deve-se haver parcerias entre profissionais de diferentes areas de ensino,
organizando-se ac¢Oes para a mudanca na postura no desenvolvimento do conhecimento. De acordo
com Frigotto (2011) apud Amorim e Feistel, “a interdisciplinaridade, diferentemente do que ¢
posta, ndo se trata de um meio de investigacdo, nem de metodologia didatica, mas, sim, de uma

necessidade e de um empecilho que, a0 mesmo tempo, precisa ser enfrentado”.

3.5 RECURSOS

Para a criacdo dos recursos realizou-se uma pesquisa bibliografica na base de dados Google
Académico para a verificagdo e pesquisas relacionadas aos temas de Jogos, Modelagem, Softwares
e Encenacdo. Para o primeiro recurso, muitos resultados sdo encontrados para “Jogos no Ensino de
Fisica”, a maioria como jogos de tabuleiro ou para abordar a disciplina no ensino fundamental. Em
relacdo aos “Jogos no Ensino de Astronomia” os resultados sdo de menor importincia e
normalmente trabalhados no ensino fundamental também, outra pesquisa realizada sobre o livro
“Jogos para o Ensino de Astronomia” que tem como autores Bretones, ndo apresenta jogos com

jogabilidade ou temas similares aos apresentados no presente trabalho. Sobre 0s jogos construidos,
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Super Trunfo Estelar e Passa ou Repassa Astronémico. Alguns resultados aparecem, sobre o Super
Trunfo, existem alguns trabalhos relacionados com a Astronomia, mas nenhum deles com relacéo
direta as estrelas e suas propriedades, a maioria tem como tema o Sistema Solar e outras areas do
conhecimento, diferente da Fisica e Astronomia. Sobre 0 Passa ou Repassa Astrondmico, nenhum
resultado foi encontrado sobre o tema Astronomia ou Fisica. Ou seja, existem alguns jogos sobre o
tema Astronomia, mas que diferem em sua jogabilidade e temas abordados se relacionados aos
construidos no presente trabalho, os jogos construidos possui dois temas bem definidos, sobre o
Super Trunfo o tema foi as estrelas do universo, trabalhando com suas propriedades (massa,
temperatura, raio, distancia, magnitude aparente e absoluta), nenhum jogo produzido é similar ao
apresentado aqui. Sobre o Passa ou Repassa Astrondmico, trabalhou-se com o0s objetos que
compdem o nosso Sistema Solar (planetas, planetas-andes, satélites, asteroides e cometas), nenhum
jogo encontrado sobre essa jogabilidade e tema.

Sobre o painel das estrelas do Hemisfério Sul e o peca teatral sobre lendas e mitos regionais
também sdo originais, uma vez que foram criados a partir dos conhecimentos tradicionais dos

estudantes e de seus familiares, totalmente relacionados com a realidade local.

3.5.1 Jogos

Quando se fala em jogos imagina-se algo prazeroso, sem obrigacdo, ou seja, algo que se faz
por vontade e sdo exatamente essas caracteristicas que faz com que 0s jogos sejam uma maneira
atraente de possibilitar a aprendizagem. Nesse tipo de abordagem o professor serve como mediador,
um facilitador do saber e o educando torna-se mais questionador e impulsivo a aprendizagem do
conteddo, possibilitando também que situacdes reais sejam aplicadas durante os jogos. (SILVA,
MOREIRA, 2009)

Sabe-se que em sua grande maioria, 0s estudantes ndo mantém o foco no que esta sendo
estudado, é necessario permitir que eles se sintam motivados. Os jogos séo instrumentos que podem
impressiona-los e gerar a motivagéo que falta, encontrando entéo o sentindo do contetido estudado e
relacionando-o com a prépria vida. (BRETONES, 2014)

Normalmente a vida interior do educando ndo é considerada, suas vontades sdo deixadas de
lado no momento da aprendizagem e a utilizacdo de brincadeiras permite a ele a construcdo da
propria aprendizagem. Os discentes estdo constantemente na busca de superar e corresponder as
expectativas dos adultos, isso € uma das caracteristicas da educacdo formal, mas suas
particularidades e realidades s&o esquecidas. O ludico permite que o adolescente ou crianca se sinta
parte do processo de aprendizagem, pois permitem a autonomia do educando no processo ensino-
aprendizagem. (BRETONES, 2014)
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De acordo com Pereira (et al., 2009 apud BRETONES, 2014) pode-se observar que uma das
caracteristicas da abordagem ltdica é

(...) a sua separagdo da vida cotidiana, constituindo-se em um espaco fechado com
regras préprias definidas, mas mutaveis, onde os participantes atuam de forma
descompromissada em uma espécie de “bolha ludica”, que, durante o jogo, ndo tem
consequéncias no mundo exterior; porém, essa experiéncia enriquecedora é absorvida pelos

participantes e podem refletir no mundo exterior de maneira muito positiva.

Atualmente ha a concepgdo de que o professor ndo é um simples repetidor de contetdos e
que passa a ser um facilitador ou mediador do saber. O jogo se torna uma ferramenta importante
para ser utilizada no processo de ensino aprendizagem, uma vez que o ato de jogar se faz sem
obrigacdo, fazendo com que o discente associe o aprendizado ao prazer. (SILVA; MOREIRA,
2009)

Segundo Silva e Moreira (2009), salienta-se que 0 jogo ndo pode ser extremamente divertido
ou repleto de recursos, pois podem dispersar a atencdo do estudante e acabar perdendo o foco do
conteddo pelo qual a atividade ludica foi desenvolvida. Deve existir um equilibrio entre a
motivacdo que 0s recursos do jogo trazem ao jogador e a absor¢do do conteddo de maneira
imperceptivel.

E necessario um equilibrio entre aprendizado e diversdo de maneira que nem um nem outro
prejudiquem-se, segundo Pereira, Fusinato, Neves (2009) deve-se atentar aos seguintes pontos.

Primeiro,

(...) desenvolver jogos educativos com enfoque quase que exclusivos em
questdes desafiantes e estimulantes, deixando parcialmente o aspecto pedagdgico. Essa
ramificacdo produz jogos muito dindmico que chamam a atencdo de quem joga, mas o seu valor
educacional é baixo.

Segundo,

(...) desenvolver materiais lidicos que enfatizam demasiadamente a questéo
pedagdgica, 0 que torna o jogo educativo sem atracdo para um aluno que esta acostumado com
os estimulos e interatividade do mundo real tecnoldgico. Esse tipo de desenvolvimento produz
jogo com muita bagagem de informag6es, tornando-o magante para os jogadores, gerando como
resultado final, desinteresse.

E por ultimo,
(...) um bom jogo educativo terd seu sucesso tanto quanto ele conseguir

equilibrar a questdo pedagdgica com o estimulo e o desafio dos jogadores.

Ainda sobre o0 autor, pode-se considerar a atividade Iudica como uma prética educativa, um
material de apoio ao professor, que podera ser utilizado em diferentes momentos e locais do

ambiente escolar, por exemplo, em trabalhos escolares, em monitorias, para estudar para atividades
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avaliativas, em momentos de Ocio e também em momentos livres ou fora da escola. Com esse
objetivo, incluimos jogos em duas das Sequéncias Didaticas que aborda temas de Astronomia
Estelar e Astronomia do Sistema Solar, o primeiro tema conta com o0 Jogo Super Trunfo

Astrondmico e o segundo Passa ou Repassa do Sistema Solar.

351.1 Jogos no ensino de Fisica e Astronomia

A utilizacdo de jogos significa transportar para o campo do ensino aprendizagem condicGes
para maximizar a construgéo do conhecimento do ensino de ciéncias, introduzindo as faculdades do
ludico, do prazer de iniciacdo e acdo ativa e motivadora. (BERNARDES; GIACOMINI, 2010)

Uma maneira de despertar ainda mais o interesse pela Astronomia seriam novos recursos
didaticos, como as atividades ludicas, observando-se que ndo é necessario materiais espetaculares,
mas sim, efetivos que consigam englobar os conceitos, a filosofia a vivéncia astrondmica historica e
cultural. (BRETONES, 2014)

Segundo Rahal (2009), o ensino de Fisica necessita muitas vezes de abstracdo, pensamento,
atitudes reflexivas, raciocinio o que acaba tornando a disciplina trabalhosa ao professor e ao aluno,
uma vez que nem todos esses fatores sdo desenvolvidos durante a vida escolar. A Fisica por vezes
mostra-se como uma disciplina onde os estudantes possuem grandes dificuldades. Dessa forma, a
aplicacdo de atividades ludicas, segundo Ferreira et al (2011), pode criar uma ponte imaginaria para
que aqueles que tém dificuldade de atravessar o rio, possam caminhar por ela. O jogo seria essa
ligagé&o.

Ainda de acordo com o autor acima, afirma-se que boa parte do interesse do estudante pelos
estudos fisicos é de suma responsabilidade do professor, ou seja, necessita-se que o discente busque
ferramentas que enriquecam o aprendizado.

Além de auxiliar nos ensinamentos de Fisica, jogos lidicos permite, segundo Friedman
(1996) apud Azzolin, Avila e Mackendanz (2012) uma situacdo educativa onde é necessario a
cooperacao e interagdo em grupos, saber respeitar a sua vez e a vez do outro, obediéncia as regras,
assumir responsabilidades, penalidades, dar oportunidades, ou seja, conviver em sociedade.
(KISHIMOTO, 1993 apud AZZOLIN, AVILA e MACKENDANZ, 2012)

De acordo com estudos de Klajn (2002) apud Pereira, Fusinato e Neves (2009), a falta de
interesse dos estudantes pela Fisica se d& devido a alguns fatores, entre eles a falta de orientacdo dos
educadores quanto a atrair a atencdo e despertar o interesse dos alunos. Deve-se sair da inércia
educacional. Outro fator também é a linearidade das aulas e falta de criatividade das mesmas.

Segundo Pereira, Fusinato e Neves (2009) os professores ao procurarem praticas de Fisica

que assegurem a aprendizagem dos conceitos.
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(...) procuram procedimentos que poderiam melhorar o rendimento do aluno. Porém, isso ndo é
trivial, incluindo os jogos educativos. Estes podem nem sempre conseguir chegar a esse
objetivo. A simples aplicacdo, sem nenhuma abordagem metodolégica sobre eles podem néo
conseguir motivar os alunos que poderdo entende-los como simples artefatos usados para “matar

aula”.

Por isso procuramos inserir diferentes jogos nas Sequéncias Didaticas como uma pratica
inovadora, com o objetivo de melhorar a compreensdo dos temas abordados durante as aulas. Um
dos problemas dos jogos aplicados no ensino de Fisica é que a disciplina j& se mostra bastante
abstrata, 0 que causa obstaculos a aprendizagem, ao tentar-se aplicar conteidos desconexos em
jogos, essa ferramenta falhard (PEREIRA, FUSINATO, NEVES 2009).

No ensino de Astronomia existem uma quantidade significativa de jogos que abordam
variados temas sobre o Sistema Solar, Estrelas, Constelacbes e Galaxias. Esses jogos sdo de
tabuleiro, baralho, que se aproximam de jogos como Imagem e Acdo, Twister, Bingo, Boliche, etc.
(BRETONES, 2014) Ainda sobre o autor, afirma que atividades ludicas voltadas ao ensino de
Astronomia podem ser bastante simples ou ricas e complexas. Tendo como objetivo proporcionar

um ambiente adequado para a aprendizagem e despertar o interesse dos estudantes pelo contetdo.

3.5.2 Encenacéao

Apesar de inimeros recursos e estratégias disponiveis ao professor, talvez um dos maiores
desafios seja “despertar no aluno uma atitude critica diante do mundo. (M ARTINS et al,
2008, ASSIS et al., 2016) De acordo com os PCN+ (BRASIL, 2002) evidenciam que quanto as
competéncias relacionadas a Fisica é necessario buscar diferentes maneiras de expressar a Fisica,
onde pode ser incluido a escrita e a expressao corporal. A utilizacdo de pecas teatrais mostra-se
como uma diferente ferramenta de ensino que mais uma vez, transforma o estudante como um
verdadeiro integrante do processo de aprendizagem, ndo apenas um espectador. Segundo Brech
(1978, apud ASSIS et al, 2016) a ciéncia e arte possuem coisas em comum, ambas simplificam a
vida humana, a primeira relaciona-se com a vivéncia humana a segunda associa-se com 0 aspecto
ludico. Na primeira Sequéncia Didatica que tem como tema a Astronomia Cultural, disponivel no
Apéndice B deste trabalho, utiliza-se essa ferramenta, a encenacéo, para relacionar conhecimentos
tradicionais com conhecimentos astrondmicos, possibilitando também a interdisciplinaridade entre

disciplinas como Fisica e Lingua Portuguesa.

3.5.3 Modelos
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A utilizacdo de modelos parece estar mais presente em nosso cotidiano do que possamos
imaginar, sdo utilizados na tentativa de descrever ou explicar acontecimentos que presencia. Ou
seja, quando ha o pensamento sobre o mundo que o cerca, usualmente utiliza-se modelos.
Normalmente em situacdes em que solucdo ndo é buscada de informacgdes prévias ou que nao sao
inferidas das informac6es verbais. (FERREIRA, 2006 apud WOLF, SERRANO, s.i.) Ainda de
acordo com o autor citado, pode-se considerar a modelagem como uma metodologia de ensino, que
por sua vez € utilizada em inimeras disciplinas, fortemente na Matematica, bem como na Fisica,
Biologia e Ciéncias.

Definir essa metodologia de ensino talvez ndo seja tdo simples. Existem algumas vertentes
que explicam a sua utilizacdo bem como sua defini¢do. Inimeros trabalhos sdo apresentados na
modelagem Matematica onde sdo utilizados em diferentes areas de ensino como na Fisica e
Quimica. Dessa forma algumas definicdes de o que € modelagem acabam atendo-se a modelagem
matematica, mas que pode ser facilmente transposta para outras disciplinas. Ressalta-se também que
a definicdo de modelagem se torna muito ampla, trazendo caracteristicas peculiares de cada uma
das disciplinas a qual é trabalhada.

Vejamos, para Borba (1999) que considera a modelagem como uma concepg¢do pedagdgica
onde o professor serve de intermedidrio do processo, auxiliando os educandos, que elegem o
assunto ou impasse a ser estudado. Como a escolha do tema fica a critério dos estudantes, corre-se o
risco de que nem todos os conceitos que deveriam fazer parte da elaboracdo da modelagem sejam
abordados.

Para Bassenezi (2002) nem todos problemas presentes em nossa realidade podem ser
representados na modelagem. Descrevendo a modelagem como um método que possui etapas que
devem ser respeitadas: Experimentagdo, Abstracdo, Resolucdo e Validacdo. O autor também afirma
gue a modelagem ndo deve ser apresentada apenas como um produto na forma finalizada aos
alunos, e sim um processo, onde ha uma construcao do conhecimento a ser estudado.

Por fim, Barbosa (2004) define que os conceitos abordados devem ser Uteis a sociedade e
que os alunos devem aplicar os conhecimentos que possuem durante a modelagem. Além disso,
devem alcancar novos conhecimentos e o objetivo dessa metodologia esta no processo em si.

Segundo Wolf e Serrano (s.i.) alguns estudos identificam a modelagem como uma
metodologia cientifica no ensino de Fisica e ndo como uma metodologia de ensino. Outro olhar
importante também € considera-la como um recurso para a disciplina de Fisica. Muitos trabalhos
apresentam esta estratégia com caracteristicas de simulacdo. Nas simulacBes, os estudantes tém
apenas a possibilidade de modificar determinados parametros e informacdes predefinidas. Diferente
do conceito de modelagem, onde o educando possui a possibilidade de construi-lo a partir de suas

concepgoes.
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No processo de ensino e aprendizagem € necessario participacdo ativa dos educandos,
proporcionando reflexdo e debates sobre os estudos abordados. A modelizagdo tenta contemplar
esses pressupostos. (DUSO, 2012) Para o autor apud Knrller (1980) existem algumas classificacfes
dos modelos uma delas apresentados a seguir.

O primeiro, modelo representacional, muito utilizado em escolas, museus, na engenharia,
como maquetes que representam determinadas construgdes, objetos ou até mesmo pessoas.

Caracteriza-se como uma representagdo tridimensional de algo. O modelo tedrico

(...) é composto por um conjunto de pressupostos sobre um objeto ou sistema e atribui a estes
uma estrutura ou mecanismo interno. (KNELLER, 1980 apud DUSO, 2012)

Ainda de acordo com o autor é considerado o tipo de modelo mais importante, mostrando
exemplos como: molécula de DNA, modelo corpuscular da luz, etc. Por fim, modelo imaginario é
definido como um grupo de hipéteses apresentadas para descrever um sistema ou um determinado
objeto caso algumas condi¢bes fossem satisfeitas. Utilizou-se essa ferramenta de ensino, a
modelagem, na segunda Sequéncia Didatica com o tema, Astronomia Estelar, onde os estudantes
participaram de forma efetiva de todos os processos de elaboracdo de um Painel Estelar, estando

presentes nas fases de projeto, elaboracgdo e apresentacéo do trabalho.

3.5.4 Utilizag&o de Softwares no Ensino

Inimeros sdo 0s recursos a serem utilizados em sala de aula para torna-la mais dinamica,
permitindo uma melhor compreensdo do contetdo e de modelos mais complexos. Um desses
recursos que facilita o processo de edificacdo do conhecimento é o computador. (RAMIRO,
COSTA, BERNARDES 2014) Esse equipamento quando utilizado de maneira apropriada pode
proporcionar condicdes para resolucdo de questionamentos e problemas, refletindo ideias e
resultados. (VALENTE 1999 apud RAMIRO, COSTA, BERNARDES 2014) Segundo Barreto
(1999) apud Ramiro, Costa, Bernardes (2014) é necessario desenvolver a capacidade de aprender a
aprender e a utilizacdo de softwares educacionais podem promover a constru¢do do conhecimento
COMO Um processo constante.

Segundo Valiati e Heineck (2008) é necessario que 0s alunos expressem seus pensamentos
tendo como o professor um mediador. Um meio de possibilitar essa estrutura é através de softwares
educacionais, pois permitem que o Ensino de Fisica fique aberto a questionamentos. De acordo com
Ramiro, Costa, Bernardes (2014) vale ressaltar que qualquer software pode ser considerado
educacional. Dependendo do objetivo tragado, até um programa editor de texto. Porém, vale

ressaltar que um software educacional é definido como uma ferramenta com finalidades educativas
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visiveis. Assim necessitam de procedimentos especificos que remetem a determinado
conhecimento, buscando uma maneira de aprofundar a aprendizagem. Ainda sobre os autores,
afirmam que quando o aluno possui experiéncias adquiridas através de ferramentas desse tipo, seus
conhecimentos e conceitos sdo internalizados de forma mais pessoal, possibilitando uma certa
autonomia em suas a¢Ges como aprendiz. Durante as Sequéncias Didaticas utilizou-se o software
livre Stellarium, que auxiliou na execucdo de algumas atividades, porém, ndo servia de ferramenta
principal para a execugdo das Sequéncias Didéticas, apenas como um auxiliador. Como atividade
extra ao professor, disponibiliza-se uma proposta de aplicacdo dos temas abordados nas Sequéncias
Didaticas, utilizando-se o programa Stellarium, este roteiro proposto ndo foi aplicado durante este
trabalho.

4 PRODUTO EDUCACIONAL

O principal objetivo deste trabalho foi construir um produto educacional para o ensino de
Fisica, com o diferencial de ser abordado no Programa de Ensino Médio Inovador. Tendo em vista
as dificuldades do professor de Fisica foi construido sequéncias didaticas com recursos que podem
facilmente ser aplicados em sala de aula. Mesmo ao professor que ndo tenha disponibilidade de
tempo para trabalhar com a Astronomia, uma vez que as sequéncias podem ser trabalhadas de
maneira independente. Todos os problemas levantados e as sequéncias didaticas foram construidas
de acordo com a realidade local de aplicacéo, tentando auxiliar no processo de ensino-aprendizagem
fazendo com o que os discentes tenham a possibilidade de trazer seus conhecimentos tradicionais
para a escola, valorizando esse saber. O sumario construido tem como objetivo auxiliar o professor
da disciplina de Fisica que possui dificuldades com o tema, seja por sua formacdo ou por falta de
afinidade com o mesmo, dando a oportunidade ao professor de criar sua sequéncia didatica de
acordo com sua realidade, podendo ainda encaixar 0s recursos em seu planejamento didatico. Os
recursos construidos séo, dois Jogos, Painel Estelar e Peca Teatral. Todos estdo presentes em cada
uma das sequéncias didaticas e relacionados com um tema de Astronomia.

O produto educacional, disponivel no Apéndice B, que faz parte deste trabalho conta com
Trés Sequéncias Didaticas e uma atividade extra ao professor que aborda todos os temas das
Sequéncias. Todas elas tém como referencial tedrico-metodologico a Teoria de Interacdo Social de
Vygotsky e como didatica dindmica pedagogica os Trés Momentos Pedagdgicos e aplicadas em um
ambiente formal de educacéo.

Como as sequéncias foram criadas baseadas na didatica dindmica pedagodgica de os Trés

Momentos Pedagogicos todas elas sdo divididas em trés etapas: problematizacdo inicial,
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organizacdo do conhecimento e por fim, aplicacdo do conhecimento. Para entender melhor a relagao
entre as sequéncias e a dinamica pedagoOgica deve-se fazer a leitura do Produto Educacional
disponivel no Apéndice B.

A primeira Sequéncia Didatica trata-se da Astronomia Cultural e do Cotidiano, contando
como ferramentas de ensino a utilizacdo de encenacdo. A segunda, Astronomia Estelar, que se
utiliza de modelagem, softwares e atividades ludicas como ferramentas para auxiliar no processo de
ensino aprendizagem. E a ultima, com o tema Astronomia do Sistema Solar, conta com a atividade

ludica como ferramenta potencializadora de ensino.
4.1 DESENVOLVIMENTO E APLICA(;AO

A Escola de Educacao Basica Jodo Colodel do municipio de Turvo — SC, que abrange 0s
niveis de ensino fundamental Il e Ensino Médio basico e também o Programa de Ensino Médio
Inovador (PROEMI), foi o cenario de desenvolvimento e aplicacdo das sequéncias didaticas que sao
apresentadas no Apéndice B. Elaborou-se trés sequéncias didaticas, as quais foram divididas em
trés momentos (problematizacdo inicial, organizacdo do conhecimento e por fim, aplicacdo do
conhecimento) de acordo com a metodologia de aprendizagem intitulada Trés Momentos
pedagogicos e a Teoria da Interacdo Social de Vygotsky. A escolha dos temas, metodologia e
recursos que seriam utilizados, foram desenvolvidos anteriormente através de pesquisas
bibliogréaficas e realidade local.

As turmas selecionadas para a aplicacdo das sequéncias didaticas fazem parte do PROEMI,
sendo um primeiro ano composto por aproximadamente 25 alunos e um segundo ano com 15
alunos. Os quais possuem semanalmente trés aulas de Fisica que deveriam ser contempladas com
conteldos preestabelecidos no curriculo escolar e também com projetos elaborados pelos
professores. As sequéncias didaticas aplicadas fizeram parte de um dos projetos elaborados
interdisciplinarmente pelas disciplinas de Lingua Portuguesa, Fisica e Leitura e Escrita, com o tema
intitulado “Resgate de lendas e mitos regionais” que estd disponivel no Apéndice A. As demais
sequéncias foram construidas individualmente na disciplina de Fisica. As turmas possuem
segundos professores que auxiliam todos os estudantes no momento de realizacéo de atividades. O
horario de aulas é especial se comparado as demais turmas que ndo fazem parte do PROEMI,
possuindo aulas no periodo matutino, de segunda a sexta e no periodo vespertino, terca e quinta

feiras.
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4.1.1 Aplicacdo: Primeira Sequéncia Didatica — Astronomia Cultural e do
Cotidiano

A primeira Sequéncia Didética foi aplicada nas duas turmas de primeiro e segundo ano do
Ensino Medio que fazem parte do PROEMI, em encontros semanais de quarenta e cinco minutos.
As aplicacdes foram realizadas de maneira independente em cada uma das turmas.

Primeira aula: os estudantes foram apresentados ao texto “observando o céu”, presente no
Anexo | do Produto Educacional. Apoés a leitura do mesmo, iniciou-se um dialogo sobre os textos,
abordando o tema constelacdo, e questionamentos sobre 0s conhecimentos tradicionais da regido e
sobre conhecimentos de seus familiares sobre as “coisas do céu”. Percebeu-se grande curiosidade
sobre as histdrias contadas pelos colegas e interesse em saber os seus significados, tentando
encontrar a todo momento respostas aos fendmenos e histérias que os colegas possuiam sobre 0s
astros. Os estudantes se mostraram interessados e neste momento inicial relataram o conhecimento
sobre duas constelagdes, o Cruzeiro do Sul e os asterismo das Trés Marias, abordando também
algumas historias e utilizacdo delas para a agricultura. Os educandos também foram questionados
quanto a utilizacdo de outros objetos celestes para auxiliar nas atividades diarias e apontamentos
sobre as fases da lua com relagdo ao plantio e sobre o nascimento dos bebé&s. Nenhum
questionamento ou apontamento foi “resolvido” todas as curiosidades e informages trazidas pelos
estudantes serviram de apoio para a construcdo das demais etapas da Sequéncia Didatica. Observa-
se um grande entusiasmo por parte dos estudantes em encontrar as respostas sobre suas dividas.

Apobs essa primeira conversa 0s estudantes receberam uma tarefa para casa, disponivel no
Anexo Il do Produto Educacional (Apéndice B). Ela consistiu em observar o céu noturno em uma
data pré-estabelecida. A partir de uma copia do céu noturno do Hemisfério Sul Celeste que
receberam, deveriam construir uma constelacdo e uma historia para ela, dando significado seja de
um momento de sua vida ou do seu cotidiano. Deveriam também marcar os objetos que quando

observados no céu, eram familiares, indicando nomes e o que sabiam sobre eles.

Segunda aula: a atividade foi dividida em duas partes, a primeira observar o céu noturno e
tentar identificar na imagem que receberam os objetos que conseguiam visualizar no céu, a segunda
parte consistia em construir sua constelacdo a partir da observacéo feita no céu.

Na primeira parte a maioria dos educandos conseguiu identificar a constelagcdo do Cruzeiro
do Sul e o asterismo das Trés Marias, que sdo 0s objetos mais conhecidos na regido. Também houve
a observacdo de outros corpos, porém sem aquisicao de significado sobre eles, como mostrados na
Figura 8. Na segunda parte, 0s estudantes apresentaram aos colegas a sua constelacdo e a historia
criada por eles. O entusiasmo apresentado na primeira aula mostrou-se diminuido na realizacdo

desta atividade, Muitos dos estudantes fizeram as observagdes, porém ndo construiram sua propria
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constelacdo ou ndo formularam as historias sobre elas. Os estudantes que realizaram a atividade
completa mostraram-se dispostos em apresenta-las aos colegas, incentivando também os que nédo
haviam feito. A seguir duas das atividades que foram realizadas pelos estudantes, apresentamos
aqui duas delas, a primeira, na Figura 4 a historia de “A constelagdo de Pizza” e na Figura 5 o
desenho da constelacdo de pizza, a segunda refere-se a constelagdo de “Tauro”, na Figura 6 o

desenho da constelacdo e a sua historia na Figura 7.
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Figura 4 - Historia Criada para a Constelacéo de Pizza
3. Use sua criatividade para tragar um desenho a partir dos objetos celestes que vocé consegue observar no céu.

a

o

4. Escreva uma historia dando nome e significado ao seu desenho, relacionando-o ao seu cotidiano.

Figura 5 - Constelagdo de Pizza
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3. Use sua criatividade para tragar um desenho a partir dos objetos cel

que vocé b no céu.

4. Escreva uma histéria dando nome e signi

ao seu i -0 80 seu

Figura 6 - A Constelacéo de Tauro
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Figura 7 - Historia Criada para a Constelacdo de Tauro
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Atividade para casa

Procedimentos:

1. Observar o céu notumno entre os dias 20, 21 e 23 de abril, entre as 20 e 22horas. (Escolha um dos dias para observar.)
2. Na sequéncia tente identificar os objetos celestes que vocé observa com a imagem retirada do programa Steliarium
(http:/istellarium.org/pt/). Se possivel circule os elementos identificados.

Figura 8 - Objetos identificados no céu

Os discentes apresentaram algumas justificativas quanto a ndo realizacdo da atividade como
condicGes climéticas, chuva e céu nublado ou que ndo conseguiram entender a atividade. Na turma
do segundo ano, apenas 11 alunos realizaram a tarefa, seja de maneira parcial. J& no primeiro ano
17 estudantes efetuaram as atividades propostas. Os Quadros 1 e 2 mostram o levantamento geral
da atividade. As turmas no geral apresentam certa resisténcia quanto a realizagdo de atividades fora
do ambiente escolar, sendo necessario o incentivo constante por parte dos professores para que estas
atividades sejam realizadas de maneira correta e no prazo pré-estabelecido de acordo com a
organizacdo escolar. Apesar do historico de desinteresse quanto a realizacdo de determinadas
atividades, observou-se que os estudantes em geral participaram de maneira efetiva, como podemos

observar nos graficos.

Turma 22 ano PROEMI
20

15

10 I. ..
0

B Total de estudantes da turma M Realizaram a atividade

vl

Identificaram os objetos H Construiram a constelacdo

B Fizeram a Historia

Quadro 1 - Dados primeira atividade - 2° ano
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Turma 12 ano PROEMI
30

20

) I. .
0 -

H Total de estudantes da Turma M Realizaram a atividade
Identificaram os objetos H Construiram a constelacdo

M Fizeram a Histéria

Quadro 2 - Dados primeira atividade - 1° ano

Posterior a analise dos gréaficos pode-se perceber um maior interesse quanto a realizacdo das
atividades na turma do segundo ano inovador.

Apds esse momento explicou-se que as constelagdes ndo passam de criacbes humanas e
retomou-se o texto lido na primeira aula, que também apresenta historias sobre constelacdes
conhecidas no Hemisfério Sul Celeste, como a constelagdo de Orion, do Homem Velho e o
asterismo das Trés Marias.

Terceira e quarta aulas: a partir das curiosidades e historias contadas pelos educandos
elaborou-se a segunda etapa da Sequéncia Didatica. Nela aplicou-se uma aula expositiva dialogada
no qual abordou-se temas de Astronomia Bésica e Histdria da Astronomia. Os contetidos abordados
nestas aulas estdo presentes no Segundo Momento — Organizacdo do Conhecimento no Produto
Educacional, presente no Apéndice B. Apoés as aulas, incentivou-se mais uma vez que os estudantes
relacionassem os termos estudados com atividades do seu cotidiano. Neste momento ndo houve
nenhum tipo de corregdes conceituais, realizando essa conversa de maneira informal. A partir da
aula exposta aos estudantes, discussdes que pudessem levar as respostas de seus questionamentos
foram levantadas. Em momentos de didlogo os educandos mostram-se bastante interessados e

participativos, com a vontade de obter os saberes necessarios para suas duvidas.

Quinta aula: como tarefa para casa a turma do segundo ano inovador deveria obter
informacdes sobre a utilizagdo dos movimentos celestes, fases do ano, fases da lua para a
agricultura (a comunidade vive da subsisténcia de atividades agricolas), tarefas diarias, corte de
cabelo, nascimento dos bebés e alguns outros pontos que foram abordados na primeira aula.
Também se solicitou historias, lendas e mitos da comunidade relacionadas a Astronomia. A turma
do primeiro ano ndo realizou essa atividade na disciplina de Fisica pois ela faz parte do projeto

realizado interdisciplinarmente citado anteriormente. A atividade realizada pela turma do primeiro
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ano foi também buscar historias e lendas da comunidade onde vivem, porém, ndo relacionadas a
Astronomia.

Dos 15 estudantes do 2° ano do Programa Ensino Medio Inovador apenas 7 realizaram a
atividade. Como consistia em conversar com pessoas mais velhas e indaga-las sobre fenbmenos
celestes e suas implicacbes no dia a dia, os participantes desta atividade mostraram indmeros
empecilhos para a realizacdo da mesma. A seguir nas Figuras 9 e 10, os trabalhos apresentados

sobre esta atividade.
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Figura 9 - Conhecimentos tradicionais sobre Astronomia

Figura 10 - Conhecimentos tradicionais sobre Astronomia

Sexta aula: neste momento realizou-se mais uma roda de conversa, unindo as turmas de 1°
ano e 2° ano PROEMI juntamente com os professores de Fisica, Lingua Portuguesa e Leitura e
Escrita, que fizeram parte do projeto, servindo como mediadores. Os alunos relataram o que
descobriram conversando com os mais velhos, as historias, as atividades cotidianas envolvendo

Astronomia, mitos e lenda regionais.

Sétima aula: a partir do projeto elaborado pelas disciplinas citadas anteriormente, 0s
estudantes foram incentivados a elaborarem uma peca teatral abordando concepgdes sociais, mitos,
lendas e histdrias antigas da comunidade onde vivem. Alguns pontos relacionam-se diretamente
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com Astronomia, outros ndo. Para cada historia apresentada sobre Astronomia, 0s estudantes
tiveram que realizar uma pesquisa para entender o significado cientifico daquele fendmeno
astrondmico e em que parte da histéria aquele conhecimento é formado. A encenacdo construida
pelos estudantes foi apresentada na abertura da feira interdisciplinar, que ocorre anualmente na
escola. Nesta atividade, os estudantes mostraram-se bastante motivados a construcdo da peca
teatral. Ela foi construida em conjunto com as duas turmas que fazem parte do Ensino Médio
Inovador. Nem todos o0s estudantes participaram da peca teatral como personagens, porém
auxiliaram na construcdo do roteiro, do cenério, enfim, nos bastidores da encenacdo. Nesta

Sequéncia Didatica, talvez, esta tenha sido a tarefa que os estudantes se empenharam mais.

Figura 11 - Encenacédo "A procissdo das almas"

Para concluir, nesta Sequéncia Didatica percebe-se 0 grande interesse dos estudantes pelo
tema de Astronomia, principalmente os ligados ao dia a dia, 0 qual possuem muitos conhecimentos
e os utilizam com frequéncia nas atividades cotidianas. A participacdo dos alunos na escola se
mostra bastante efetiva, porém em atividades extracurriculares ha uma certa rejeicdo. Muitos
justificam que o tempo extra na escola os deixam cansados, indispostos as atividades escolares fora
do ambiente escolar. Porém, refor¢o que todas as atividades solicitadas tiveram prazos superiores a

uma semana para o retorno da mesma.

4.1.2 Aplicacdo: Segunda Sequéncia Didatica — Astronomia Estelar

A presente Sequéncia Didatica foi aplicada a turma de segundo ano do PROEMI, em

encontros semanais de 45 minutos. A atividade aborda tema sobre a Astronomia Estelar.
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Primeira e segunda aulas: os estudantes foram apresentados ao episodio 08 da Série
Cosmos. O episodio faz homenagem a Cecilia Payne, Annie Jump Cannon e outras pesquisadoras
que contribuiram significativamente a evolucdo dos estudos nesta area do conhecimento
astrondémico, as estrelas. Os temas abordados no episédio compreendem o0 nascimento das estrelas,
seu destino, fendbmenos estelares, evolugdo estelar, galaxias, movimento estelares, Astronomia
cultural de diversos povos, constelagdes, espectro estelar, composicdo quimica e origem dos
elementos quimicos. Apos assistirem ao episddio, foram questionados sobre o0s assuntos abordados
durante a série e retomado alguns dos questionamentos que foram levantados durante a primeira
Sequéncia Didatica. O episddio reforca alguns conhecimentos que possivelmente foram adquiridos
durante a primeira Sequéncia Didatica. E outros que apesar de parecerem conceitos ‘“novos”,

possuem total ligacdo ao que foi estudado anteriormente.

Terceira e quarta aulas: com o enfoque do conhecimento cientifico moderno, aplicou-se

duas aulas versando sobre os determinados temas, como apresentado no Quadro 3:

Temas abordados nas aulas

Definicdo de estrelas;

Distancia das estrelas mais conhecidas;

Ciclo de vida estelar;

Bercério de estrelas;

Protoestrea;

Sequéncia Principal;

Vida das estrelas de alta massa (gigantes/supergigantes azuis);
Vida de estrelas como o Sol;

Vida de estrelas de baixa massa (ands marrons);

Evolucdo apds a sequéncia principal;

Destino final da estrelas: ands brancas, estrelas de néutrons e
buracos negros;

Nebulosas planetérias;

Superconha ou Superbolha;

Criacgdo dos elementos quimicos;

Elementos Criados logo apds o Big Bang;

Nucleossintese estelar;

Temperatura das estrelas e sua classificagéo espectral.

Quadro 3 - Temas abordados na segunda sequéncia didatica
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Nestas aulas os estudantes apresentaram real fascinio pelos conhecimentos apresentados a
eles. Muitos ndo possuiam o conhecimento de que as estrelas que observamos no céu noturno séo,
algumas vezes, muito maiores do que nosso astro Sol e que o faz parecer pequeno e que possui um
brilho pequeno. Na verdade, relaciona-se com a distancia que estamos sobre elas, a diferenca de
brilho é aparente. Alguns estudantes se mostraram bastante céticos quanto a formacdo dos

elementos e 0 processo de nucleossintese estelar.

Quarta, quinta, sexta e sétima aulas: a partir dos conhecimentos das aulas anteriores, abriu-
se espaco para que os estudantes elaborassem um projeto de trabalho para a apresentacdo na Feira
Interdisciplinar da escola, que ocorre em todos os anos letivos. Apds algumas conversas, 0s
estudantes tiveram a ideia de construir um painel estelar com as constelacdes mais visiveis no
Hemisfério Sul Celeste, mais precisamente, visiveis na regido onde vivem. Escolheram entdo
trabalhar com trés constelacdes, Orion, Escorpido, Cruzeiro do Sul, e com o asterismo conhecido
por Trés Marias. A escolha dessas constelagdes surgiu a partir de pesquisas realizadas pelos

mesmos. Como apresentadas a seguir, no Quadro 4:

Informaces de pesquisa para a montagem do painel
estelar

- As constelacGes mais conhecidas do hemisfério Sul;

- As constelacOes da bandeira do Brasil;

- As épocas do ano que estas constelaces aparecem no céu e a
localidade;

- As estrelas que compdem cada uma das constelacdes;

- Pesquisar o raio, massa e magnitude aparente das estrelas
mais importantes das constelagdes;

- Nascimento e morte das estrelas;

- Brilho e distancia das estrelas da Terra.

Quadro 4 - Atividade de pesquisa para a construcdo do Painel Estelar
Os estudantes mostraram-se interessados em realizar a atividade. Dos 15 estudantes que
compdem a turma, apenas 5 ndo trouxeram essas informacgdes necessarias para a construcdo do
trabalho. Apds a escolha da regido do céu que seria contemplada no painel, os educandos decidiram
por realizar a construcédo do painel com papeldo duro, pisca piscas e tecido na cor preta. A parte do
céu escolhida para a apresentagdo (Figura 13) foi retirada do programa Stellarium, onde foi
transferida e ampliada para quatro cartolinas que foram colocadas lado a lado, como mostra a
Figura 12. Essas cartolinas serviram de base para a realizacdo dos furos no papelao onde ficariam os
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pisca-piscas. O trabalho foi apresentado incialmente na feira interdisciplinar da escola.
Posteriormente melhorado e apresentado na Feira Interdisciplinar da Universidade do Extremo Sul

Catarinense.

Figura 12 - Construcdo do Painel Estelar

Figura 13 - Apresentacdo do Painel Estelar na Feira Interdisciplinar

A segunda apresentacdo contou com uma versdo melhor elaborada do painel, como pode ser
visto na Figura 14. Desta ele foi construido com um pedaco de compensado, tinta preta e pisca
piscas. O roteiro para a realizacdo deste projeto esta disponivel no Produto Educacional na Segunda

Sequéncia Didatica, no Apéndice B.
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Figura 14 - Novo Painel Estelar na feira da UNESC

Oitava e nona aula: para finalizar essa Gltima etapa da segunda Sequéncia Didatica,
realizou-se aplicacdo de uma atividade ludica, o Super Trunfo Astrondmico. Os estudantes se
mostraram bastante entusiasmados. Diversas formas de jogabilidade foram executadas, como
mostra a Figura 15, e apds a aplicagdo desta sequéncia, em momentos de descontracdo em sala de

aula o jogo foi aplicado novamente, atendendo os pedidos dos estudantes.

Figura 15 - Aplicacdo do jogo Super Trunfo Astrondémico

Nesta Sequéncia Didatica observou-se que durante a construcdo do painel, todos os

estudantes empenharam-se em sua construcdo e trouxeram ideias e materiais para que o painel fosse
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construido. Porém, quando as atividades devem ser realizadas fora do ambiente escolar os

estudantes mostram certa resisténcia para a execugéo das tarefas extracurriculares.

4.1.3 Aplicagéo: Terceira Sequéncia Didatica — Astronomia do Sistema Solar

A Sequéncia Didatica foi aplicada a turma do primeiro ano do Ensino Médio do PROEMI,

encontros de quarenta e cinco minutos que ocorreram semanalmente.

Primeira aula: os estudantes sdo apresentados a textos que abordam temas sobre um novo
Sistema Solar e sobre um novo integrante do nosso Sistema Solar. As publicacbes abordam
conceitos que causam curiosidades aos alunos. Conceitos que possuem conhecimento, mas que nao
detém o saber cientifico completo sobre eles. Ao final da leitura questionou-se sobre o que eles
conhecem sobre o0 nosso Sistema Solar, os planetas constituintes, estrelas, planetas-andes, cometas,

asteroides e meteoros, sendo incentivados a procurar respostas aos seus proprios questionamentos.

Segunda e terceira aulas: neste momento aplicou-se uma aula expositiva dialogada sobre o
Sistema Solar e os objetos que o compdem. Os temas abordados e corpos celestes escolhidos para a

construgéo da aula foram os seguintes:

Temas abordados durante a aula

- O que é o Sistema Solar;

- Quantas estrelas existem no Sistema Solar;

- Sistema Solar;

- Estrela central;

- Oito Planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano, Netuno)

- Cinco planetas-andes (Ceres, Plutdo, Haumea, Makemake,
Eris);

- Asteroides (Vesta, Pallas, Hygiea);

-Cometas (Halley, Shoemaker-Levy 9, 67P/Churyomov-
Gerasimenko);

- Satélites (Lua, Ganimedes, Titd, Calisto, lo, Europa, Tritdo,
Titania, Reia, Oberon, Fomos, Deimos);

- Objetos transnetunianos;

- Sol.

Quadro 5 - Temas abordados na Terceira Sequéncia Didatica
Quarta aula: neste momento aplicou-se a atividade ludica intitulada Passa ou Repassa
Astrondmico, onde foi possivel a aplicacdo de apenas uma forma de jogabilidade, outras propostas
estdo no produto, no Apéndice B. Anterior a aplicacdo os estudantes deveriam realizar os estudos
sobre a aula dada anteriormente com os temas versados durante as conversas em sala de aula. A

turma foi dividida em dois grandes grupos e ndo podiam acessar suas anotacfes. Um grupo se
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mostrou bastante preparado para a realizacdo da atividade, o outro ndo, possuindo inumeras

dificuldades no momento das respostas.
4.2 AVALIACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Com o objetivo de analisar e melhorar as sequéncias didaticas para futuras aplicacdes
elaborou-se um questionario com apenas seis questionamentos referentes as atividades realizadas
durante a aplicacéo das trés sequéncias. A questdes versavam sobre a opinido dos educandos quanto
a avaliacdo dos encontros de Astronomia; sugestdes para a melhora das atividades aplicadas; a
avaliacdo do jogo astronémico; sugestdes para a melhora da dindmica do jogo; como o estudante
sentiu-se durante as atividades ludicas e por fim, a opinido sobre a utilizacdo de jogos em sala de

aula. Algumas respostas estdo apresentadas a seguir:

Sobre o primeiro questionamento muitos responderam que consideram 0s encontros de

Astronomia bons, variando entre bons, 6timos e “eu gosto”.

01. Como vocé avalia os encontros sobre Astronomia que
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02. Na'sua oninido. o aue noderia malharar na afividada e

Figura 16 - Resposta a avaliacdo das Atividades

Quanto as sugestoes para melhorar as atividades realizadas, a maioria respondeu que “nao
precisa melhorar nada” ou que “a participagdo dos outros” poderia melhorar, ou também a

utilizacdo de um telescépio para a observagdo dos astros.

02. Na sua opinido, o que poderia melhorar na atividade que
des »nvolvemos?
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03. Como vocé avalia o jogo Astronémico?

Figura 17 - Resposta a avaliacdo das Atividades
Sobre 0s jogos, como os estudantes avaliam o jogo e como podem melhorar as dindmicas do
jogo e sobre a utilizacdo de jogos em outras disciplinas, todos os avaliaram positivamente, alguns

justificaram por que acham os jogos interessantes.
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03. Como vocé avalia o Jogo Astronémnco”
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04. Possui alguma sugestao para melhorar a dindmica do
jogo? Caso sim, diga quais.

Figura 18 - Resposta a avaliacdo das Atividades

05 Como foi pra vocé participar destas atividades?
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Figura 19 - Resposta a avaliacao das Atividades

} 06. Qual sua opinido sobre a utilizagdo de jogos em outras
f disciplinas?
|
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Figura 20 - Resposta a avaliacdo das Atividades
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5 CONCLUSAO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo principal de aplicar Jogos, no Ensino de
Astronomia, que ndo é abordado com frequéncia nas aulas de Fisica do Ensino Médio e que muitas
vezes ndo esta presente na formacdo inicial do professor de Fisica. A Astronomia comumente é
abordado no ensino fundamental, porém, de maneira superficial e com alguns erros conceituais por
parte dos livros didaticos, erros esses que persistem com os estudantes durante sua formagdo. E
importante salientar que o objetivo deste trabalho ndo é verificar se houve se houve mudanca ou
evolucdo conceitual de algumas concepgdes existentes. Mas sim, proporcionar a utilizacdo de
diferentes ferramentas didaticas para o auxilio no processo de ensino aprendizagem no contetdo de
Astronomia, ferramentas essas que sao, utilizacdo de modelagem, encenacéo, softwares e atividades
ludicas. As sequéncias construidas baseiam-se na Teoria da Interacdo Social de Vygotsky e na
dindmica didatica Trés Momentos Pedagdgicos. As ferramentas utilizadas auxiliam principalmente
para reforcar a Organizacao do Conhecimento e a Aplicacdo do Conhecimento.

A utilizacdo dos Trés Momentos Pedagdgicos proposto por Delizoicov é importante pois
deve trabalhar com atividades relacionadas ao dia a dia do estudante, tornando as aulas mais
interativas, proporcionando uma abordagem mais real aos contetudos abordados relacionando-se ao
cotidiano do educando. Essa abordagem foi realizada durante as sequéncias didaticas e mostrou o
envolvimento dos educandos nas atividades propostas. Normalmente os professores da disciplina de
Fisica ndo incorporam a Astronomia em seus planejamentos e os livros (uma das principais
ferramentas utilizadas por eles) trazem o tema de forma contextualizada com o contetdo fisico que
estd sendo abordado, por meio de textos de apoio apenas. A Astronomia também, normalmente é
abordada em contextos de educagdo ndo formal ou informal, longe da sala de aula. Com o objetivo
de proporcionar ao professor atividades préaticas a serem abordadas no ensino formal, elaborou-se
essa Sequéncias Didaticas, que se mostraram bastante efetivas. Um ponto positivo que
proporcionou um resultado favoravel a esta aplicacdo foi o contexto a qual ela foi inserida, no
Programa de Ensino Médio Inovador, o qual os professores trabalham com projetos inovadores e
interdisciplinares, contando também com aulas trés aulas semanais de Fisica, uma a mais se
relacionado ao Ensino Médio regular. Essa aula extra proporcionou que esta atividade fosse
aplicada de maneira continua e sem prejuizo do planejamento que é realizado pelo professor para a
aplicacdo das aulas. Talvez isso seja um empecilho ao professor que possui apenas duas aulas
semanais disponivel. Ent&o, além de contar com a ineficiéncia da sua formacéo inicial relacionada a
Astronomia, a falta de contetido nos livros, a falta de recursos os professores também contam com a

tempo curto para aplicagdo de atividades extras.
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Sobre 0 PROEMI a escola é equipada com laboratérios de Fisica, Linguas, Biologia,
Matematica e Informaética, além de contar com sala de convivéncia e amplo espaco fisico. Todos
esses recursos e professores responsaveis pelos laboratorios, que auxiliaram na execucdo das
atividades, proporcionaram uma interessante experiéncia, produtiva e positiva. Existe inimeras
diferencas entre Ensino Inovador e do Ensino Regular. No Inovador, os professores possuem tempo
dedicado ao planejamento das aulas, aulas extras, recursos financeiros e recursos fisicos escolares.
Ja no regular, os professores contam com carga horéria reduzida, recursos financeiros basicamente
nulos e em algumas escolas espaco fisico e recursos ineficientes. Entdo, aplicar atividades extras e
principalmente que fogem do cotidiano escolar, tornam-se dificultosas devido a esses fatores.

Para facilitar a aplicacdo das atividades em escolas do ensino regular dividiu-se as
Sequéncias Didaticas em trés, contando também com uma atividade extra, utilizando-se do software
Stellarium. A escolha desta atividade ser considerada extra deve-se ao fato de que nem todas as
escolas de ensino regular contam com laboratorios de informaética equipados e que disponibilizem
essa ferramenta com facilidade aos educadores e aos estudantes.

Quanto a utilizacdo de atividades lGdicas no ensino, os estudantes mostram-se bastante
interessadas e motivados em realizar os jogos. Quanto a encenagdo, mostrou-se bastante produtivo
como uma atividade interdisciplinar e que envolveu todos os estudantes de diferentes maneiras,
proporcionando que cada um deles trabalhassem no que se sentiam melhor. Na utilizagdo de
modelagem, na construgdo do Painel Estelar, o interesse dos estudantes foi bastante significativo,
porém, nem todos os estudantes empenharam-se, essa atividade pode explorar varias areas como
planejamento, construcdo, apresentacdo, os estudantes também lidaram com erros e tentativas de
melhorar o projeto. A atividade extra conta com trés roteiros, todos divididos nos temas centrais
relacionados as Sequéncias Didaticas, este roteiro ndo foi aplicado pois tentou-se fugir de atividades
computacionais para auxiliar os professores que nao possuem este recurso nas unidades escolares.
Porém, também serve como recurso extra encaixando-se no Terceiro Momento Pedagdgico,
Aplicacdo do Conhecimento, de cada uma das sequéncias, onde o professor pode optar por qual
ferramenta utilizar, encenacdo, modelagem, jogos ou utilizacdo do roteiro como recursos de
software. Dependendo é claro da realidade escolar, o objetivo destas atividades é proporcionar ao
professor autonomia e caminhos para a aplicacdo da Astronomia em sala de aula.

A partir das analises feitas, acredita-se que a proposta da sequéncia possa ter despertado aos
estudantes motivacao e curiosidade em aprender mais sobre 0s astros, uma vez que se observou
varias manifestaces neste sentido por parte dos educandos. Além de proporcionar condigdes para

evolucdo conceitual dos temas abordados, fazendo também relagdo a cultura que estéo inseridos.
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APENDICE A - Projeto Interdisciplinar

Estado de Santa Catarina
Secretaria de Estado da Educacao
Secretaria de Desenvolvimento Regional

Geréncia de Educacdo — GERED — Ararangua

Escola de Educacéo Basica Jodo Colodel
Rua: Usilio Tonetto — 1160
Fone Fax: (048) 3525 3099

Projeto EMI: Lendas e mitos

PROFESSORES: Angélica Lentz Moro Padilha; Caroline da Silva Garcia; Dirvani Boteon;

Silvia Nadir da Silva;

Projeto EMI: Lendas e Mitos

TEMA: Resgate de lendas e mitos regionais

CIC: Acompanhamento Pedagdgico

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Proporcionar o conhecimento de mitos e lendas municipais;
e Resgatar a tradi¢do da cultura oral;

e Facilitar a aquisicdo de significados de conceitos basicos de Astronomia aliada aos

conhecimentos tradicionais de diversas culturas.

CONTEUDOS: lendas; teatro; conceitos astrondmicos e fisicos.

ATIVIDADES: As atividades serdo divididas em cinco etapas:



Primeiro momento: Leitura do conto “O Gato Preto” de Edgar Allan Poe para introduzir a
relacdo das supersti¢Oes e lendas de gatos pretos.

Pesquisar com os familiares as lendas do municipio.

Segundo momento: Incialmente os estudantes receberdo um texto introdutério com
historias de diferentes culturas sobre determinadas constelagfes que se relacionam. Apds a leitura do
texto, os discentes serdo apresentados ao programa Stellarium, o qual permite observar objetos
celestes em diferentes locais do universo. Em seguida, os alunos serdo incentivados a observar o céu
noturno em uma data pré-estabelecida. E caso identifiquem e conhegcam algum dos objetos
observados, devem fazer anotagBes marcando os nomes dos objetos e o conhecimento que possuem
sobre eles. Se possivel, fazer essa observacdo juntamente com pessoas mais velhas, que
provavelmente possuem um conhecimento tradicional sobre os movimentos celestes, e que muitas
vezes estdo relacionados a lenda e mitos muito conhecidos na regido.

Terceiro momento: Os estudantes serdo incentivados a buscar lendas e mitos regionais
conhecidos pela comunidade. Que sejam relacionados aos movimentos celestes, supersticGes e
atividades diarias.

Quarto momento: Constru¢cdo de uma peca teatral que envolva as lendas, mitos,
supersticOes e costumes tradicionais.

Quinto momento: Apresentagdo das lendas em uma peca teatral.

RECURSOS DIDATICOS: dicionario, quadro branco, celular, pen drive,

internet, computador, camera filmadora, livros, textos e pessoas entrevistadas.

AVALIACAO: A avaliacdo ocorrera de forma processual, porque o trabalho
sera desenvolvido em etapas, sendo: leitura e interpretacdo, entrevista, montagem do

material da entrevista, elaboracdo da peca teatral, ensaios e apresentacdo da mesma.



APENDICE B - Produto Educacional



