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RESUMO

SOLER, D.R. Astronomia no Curriculo do Estado de S&o Paulo e nos PCN: um
olhar para o tema Observacdo do Céu. 2012. Sdo Paulo. 200p. Dissertacéo
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) - Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto
de Biociéncias e Faculdade de Educacédo, Universidade de S&do Paulo, Sdo Paulo,
2012. (Orientadora: Dr2. Cristina Leite).

A atividade de se observar o Céu é de suma importancia para a obtencdo de
informacdes sobre a grande maioria dos objetos celestes, particularmente os de fora
do Sistema Solar: ndo existem ainda meios tecnologicos que nos permitam obter tais
informacdes in loco, seja por meio de sondas roboticas, seja por meio de naves
tripuladas. Sob este ponto de vista, € entdo relevante oferecer a criangas e jovens a
oportunidade de participarem de atividades didaticas de Observacdo do Céu,
propiciando, assim, o estabelecimento de um primeiro contato sistematico deles com
o Céu e, consequente e essencialmente, com todo o Universo que existe fora de
nosso planeta. Neste trabalho estamos preocupados, particularmente, com o ensino
sobre a Observacdo do Céu:. estamos interessados em tratar sobre propostas
didaticas, nas quais se ensine sobre como observar o Céu. Nosso principal objeto de
estudo € o atual Curriculo do Estado de S&o Paulo, mais especificamente o0s
chamados Cadernos do Professor, que integram o conjunto de materiais didaticos
vinculados a esse Curriculo. Nesta dissertacdo nos propusemos a avaliar as
atividades didaticas de Observacao do Céu que séo propostas junto aos Cadernos
do Professor para as disciplinas de Ciéncias do Ensino Fundamental e Fisica do
Ensino Médio. Essa avaliacao foi feita a partir de dois pontos de vista. No primeiro, a
analise se deu a respeito dos contetdos presentes nas atividades, os quais foram
comparados, por meio de Mapas Conceituais, com aqueles presentes nos
Parametros Curriculares Nacionais. O segundo ponto de vista para a avaliacdo se
deu a respeito da estrutura das atividades. Para subsidiar tal analise foi feito um
estudo junto a pesquisas da area de Ensino de Astronomia a partir da qual foram
elencadas 6 dimensdes ligadas a proposicéo de atividades didaticas de Observacgao
do Céu - “Objetos e fendmenos observaveis”, “Condi¢des de observagao,
planejamento e preparacao”; “Publico alvo, contexto e interatividade do publico”;
“Objetivos maiores da observagao”; “Registros das observagdes”; e “Tipos de
observagao e instrumentos” -, as quais foram tratadas como parametros importantes
na construcéo de propostas dessa natureza, sendo entédo utilizadas como categorias
de analise daquelas presentes nos Cadernos do Curriculo do Estado. Os principais
resultados mostram que os conteudos ligados a pratica de Observacdo do Ceéu,
tanto nos PCN quanto nos Cadernos do Curriculo do Estado sao significativamente
semelhantes, inclusive a presenca restrita ao Ensino Fundamental. Além disso, as
atividades de Observagdo do Céu dos Cadernos parecem apresentar coeréncia
interna e tendem a contemplar os resultados de pesquisas em Educagdo em
Astronomia.

Palavras-chave: Observacao do Céu. Curriculo do Estado de S&o Paulo. Parametros
Curriculares Nacionais. Ensino de Astronomia.



ABSTRACT

SOLER, D.R. Astronomy in the Curriculum of the State of S&do Paulo and in the
PCN: Sky Observation. 2012. Sdo Paulo. 200p. Dissertation (Masters in Science
Education) - Institute of Physics, Institute of Chemistry, Institute of Biosciences and
School of Education, University of Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2012. (Advisor: Dr. Cristina
Leite).

The activity of observing the Sky is very important to obtain information about the
vast majority of celestial objects, particularly those from outside our Solar System:
there are no technological means nowadays that allow us to obtain such information
on-site, whether through robotic probes or by manned spacecraft. Under this view, it
is therefore important to offer children and teenagers the opportunity to participate in
didactic activities of the Sky Observation, thus allowing them to have a first
systematic contact with the Sky, consequently and essentially with the whole
Universe that exists outside our planet. In this work we are concerned particularly
with the teaching about the Sky Observation: we are interested in dealing with
proposals about teaching, in which one teaches ‘how to observe the Sky’. Our main
object of study is the current Curriculum of the State of S&o Paulo, more specifically
the Teacher's textbooks, which constitute the set of educational materials related to
such Curriculum. In this dissertation we propose to evaluate the didactic activities of
Sky Observation that are proposed in the Teacher's textbooks for the discipline of
Science in Elementary School and for Physics in High School. This evaluation was
made from two viewpoints. First, the analysis was about the content present in the
activities, which were compared with the National Curriculum Parameters by means
of Concept Maps. The second point of the evaluation was made regarding the
structure of activities. To support this analysis, a study was done with some research
of the area of Astronomy Teaching from which we listed 6 dimensions related to the
proposition of didactic activities about Sky Observation - "Objects and observable
phenomena"; "Conditions of observation, planning and preparation”, "Audience,
context and audience interactivity", "Main objectives of observation"; "Records of
observations”; and "Types of observation and instruments” - which were treated as
important parameters in building such proposals, then being used as analytical
categories of those present in the textbooks of the Curriculum of the State. The main
results show that the contents linked to the practice of Sky Observation, both the
PCN and the Curriculum of the State are significantly similar, even the restricted
theme of Sky Observation to elementary schools. Moreover, the activities of the Sky
Observation in the textbook seem to have internal consistency and tend to
contemplate the results of research in Astronomy Education.

Keywords: Sky Observation. Curriculum of the State of S&o Paulo. National
Curriculum Parameters. Astronomy Teaching.
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1. INTRODUCAO

O primeiro passo

para aprender a pensar,
curiosamente,

€ aprender a observar.
Stephen Kanitz

Foi apenas ha pouco mais de cinco décadas que o céu deixou de ser
verdadeiramente “intocavel” para os seres humanos: ndo possuiamos, até entao,
meios de se trazer a Terra qualquer porcdo de material pertencente a um objeto
celeste’. Hoje, no entanto, j& somos capazes de ir até a Lua, e a até asteroides
proximos, e trazer de volta rochas retiradas de suas superficies. E também somos
capazes de enviar sondas a todos os planetas e luas do Sistema Solar e, se
quisermos, analisar amostras colhidas diretamente de suas atmosferas e/ou de seus

solos.

No entanto, ndo somos capazes de fazer muito mais do que isso. Faltam ainda
algumas décadas para que tenhamos condi¢cdes reais de, por exemplo, montar
colénias humanas fora da Terra. E, certamente, essas coldnias serdo bem préximas
daqui: talvez na Lua, provavelmente em Marte, quem sabe até em alguma lua de
Japiter ou Saturno. Mas sair do Sistema Solar, mesmo que para uma viagem apenas
de ida e sem pretensdes coloniais, é, esse sim, um sonho ainda distante. Sonho
que, se um dia se tornar realidade, certamente o sera apenas daqui a séculos,

provavelmente até milénios.

Se quisermos, assim, obter informacdes sobre objetos extraterrenos, principalmente

aqueles que nao pertencem ao Sistema Solar, ndo temos ainda outra alternativa

! Excetuando-se meteoritos ja encontrados ha séculos em solo terrestre.
16



mais pratica: ndo nos resta, sendo, observarmos esses objetos, aqui de longe. Nao
nos resta, se ndo, captarmos a luz - a radiagdo eletromagnética - provinda desses

objetos, e conhecé-los entédo por meio do estudo e da analise dessa luz.

Foi gracas a essa possibilidade, de olharmos para cima, para fora da Terra, e
podermos acessar a luz emitida - ou refletida - dos objetos que la se encontram, que
ao longo dos séculos da historia humana a Astronomia péde se desenvolver. Por
meio, inclusive, apenas da observacéo a olho nu, até pouco mais de quatro séculos

atras, quando da invencéo do telescopio.

A atividade de observacdo do céu é, talvez, a pratica essencial da Astronomia. E
essa atividade que permite ao ser humano acessar esse imenso laboratoério, a que
chamamos de Universo, e que lhe da a chance de tentar obter algum tipo de

compreensao sobre como ele €, e sobre como ele funciona.

E, com isso, pode-se dizer que a observacdo do céu abre portas para basicamente
qualguer area de conhecimento que se relacione com a Astronomia: a pratica da
observacéo pode ser associada tanto a conhecimentos especificos das diferentes
areas da Astronomia - Astrometria, Astronomia do Sistema Solar, Astrofisica Estelar,
Galatica, Extragalatica, etc. -, como também ser relacionada a, por exemplo, temas
de Histoéria e Epistemologia da Ciéncia, ou mesmo ainda ser considerada como uma
area especifica, de conhecimentos préprios. A Observacao do Céu enquanto campo

de conhecimento humano.

Neste trabalho, especificamente, estamos mais preocupados, entretanto, com
apenas uma parte disso: com 0 ensino sobre a observacdo do céu. Estamos mais
interessados em tratar sobre propostas didaticas, nas quais se aprenda sobre como
observar o céu. Que talvez deem elementos para se pensar sobre “como se aprende
a observar o céu”? E sobre “o0 que se privilegia quando vai se construir uma proposta

didatica de ensino sobre observagao do céu”?

Nosso principal objeto de estudo, dentro dessa tematica da observagdo do céu, é o
atual Curriculo do Estado de S&o Paulo, mais especificamente os chamados
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Cadernos do Professor, que integram o conjunto de materiais didaticos vinculados a

esse Curriculo.

Este € um Curriculo relativamente recente - sua implantacéo foi iniciada no ano de
2008 -, e tem um impacto social relativamente grande, se se considerar a existéncia
dos milhdes de alunos estudando nas milhares de escolas publicas de ensino basico
mantidas pelo governo estadual. E no atual Curriculo do Estado, pode-se considerar
significativa a presenca de temas da Astronomia, e especificamente de propostas
didaticas sobre ensino de observacao do céu - como sera mostrado ao longo do
trabalho -. Por essas consideragfes, entendemos ser pertinente a elaboracdo desta
dissertacéo, voltada assim, principalmente, para a construcdo de um estudo e de
uma analise a respeito da insercdo de temas da Astronomia - em especial da

Observacao do Céu -, no ensino formal publico paulista.

No proximo capitulo, é apresentada uma reviséo bibliografica inicial, na qual nédo se
objetiva ainda tratar especificamente do tema da Observacdo do Céu, mas sim do
tema de Ensino de Astronomia como um todo. Desejou-se, com esse capitulo,
buscar um entendimento a respeito de qual a importancia e de quais justificativas
podem ser atribuidas tanto para o Ensino de Astronomia, como para a realizacao de
pesquisas em Ensino de Astronomia. Esta revisao bibliogréfica foi construida a partir
da leitura de artigos publicados, sobretudo, em alguns dos principais periddicos do

pais, das areas de ensino de Astronomia, de Fisica e de Ciéncias.

J& no terceiro capitulo, para subsidiar parte da analise a ser construida sobre o atual
Curriculo do Estado, € elaborado um estudo a respeito da presenca de temas da
Astronomia junto aos Parametros Curriculares Nacionais, documentos de
reconhecida importancia no cenario educacional nacional, e que tiveram uma
relativa influéncia na constru¢cdo do Curriculo do Estado. A abordagem escolhida,
para a confeccao desse estudo, foi a de se fazer uma comparacédo entre os PCN de
Ciéncias, para o Ensino Fundamental, e os PCN e PCN+ de Fisica para o Ensino
Médio, no que diz respeito a insercdo de temas e conteludos de Astronomia nesses
documentos, e também no que diz respeito as propostas de abordagem desses

temas e conteldos em sala de aula.
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No quarto capitulo, por sua vez, é feita uma insercdo mais direta ao tema da
Observacao do Céu: nele é apresentada uma nova revisao bibliogréafica, na qual nos
propomos a olhar para pesquisas das areas de Ensino de Astronomia, Fisica e
Ciéncias, com o intuito de se buscar identificar, sob o ponto de vista dessas
pesquisas, 0 que € considerado mais importante de se trabalhar em atividades que
tenham a pratica da Observacdo do Céu como um de seus elementos centrais.
Como resultado dessa revisdo bibliografica, sdo edificados parametros de anélise
que consideramos pertinentes e relevantes para a constru¢do de propostas didaticas
de atividades de Observacédo do Céu.

No quinto e pendltimo capitulo, os resultados e subsidios obtidos, a partir dos
capitulos terceiro e quarto, sdo aplicados na elaboracdo de um estudo e de uma
andlise a respeito do atual Curriculo do Estado de Sao Paulo, no que se refere a
presenca nele de conhecimentos ligado a Astronomia e, particularmente, daqueles
relacionados & pratica de Observacdo do Céu. E feita, primeiramente, uma
comparacdo entre os PCN e o Curriculo do Estado, no que diz respeito a
apresentacado neles de conceitos ligados a pratica de Observacdo do Céu. Tal
comparacao € elaborada por meio da construcao de Mapas Conceituais de cada um
dos documentos, e da posterior comparacdo deles entre si. Posteriormente, é
construida uma analise sobre como sdo edificadas as propostas didaticas de
Observacdo do Céu, existentes no Curriculo do Estado, sob uma perspectiva
erigida, no quarto capitulo, a partir de pesquisas das éareas de Ensino de
Astronomia, Fisica e Ciéncias: os parametros, considerados pertinentes e relevantes
para a construcdo de propostas didaticas de atividades de Observacdo do Céu, sédo
utilizados como categorias de analise das propostas didaticas de Observacédo do
Céu inseridas nos Cadernos do Professor do Curriculo do Estado de S&o Paulo.

E, finalmente, no sexto e ultimo capitulo, sdo apresentadas as Considerac¢des Finais

desta dissertacdo, nas quais se procura ainda retomar as principais consideracdes

feitas ao longo dos capitulos anteriores.
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2. IMPORTANCIA E JUSTIFICATIVAS PARA O ENSINO E A PESQUISA EM

ENSINO DE ASTRONOMIA

Pode-se desejar reconhecer as estrelas e as constelagoes.
Mas, de inicio, podemos perguntar por qué.

Por que nos dar a esse trabalho?

Por que investir esforcos nesse sentido?

Reconhecer as estrelas talvez seja téo util (ou inditil...)
quanto saber dar os nhomes das flores selvagens nos bosques.
Hoje, a navegagao é feita com satélites apropriados.

S6 mesmo quem gosta de velejar

€ que as vezes levanta os olhos aos céus para se guiar;

e uma ou duas constelagdes sao suficientes

para se encontrar a Estrela Polar.

A verdadeira motivacgao € outra.

Ela diz respeito ao prazer, ao prazer de transformar

um mundo desconhecido e indiferente

em um mundo maravilhoso e familiar.

Trata-se de “domesticar” o céu para habita-lo

e, nele, sentir-se em casa.

Hubert Reeves

Neste segundo capitulo, apresentamos um levantamento a respeito de qual a

importancia, e de quais as justificativas, que pesquisadores atribuem tanto para o

ensino de Astronomia, quanto para a propria pesquisa em Ensino de Astronomia que

realizam.

Identificar como as pesquisas em Ensino de Astronomia tratam da importancia e das

justificativas que elas proprias fornecem para esse tema na sala de aula, bem como

para a realizacdo de pesquisas nessa area, € assim o principal foco deste capitulo.

Em uma tentativa de melhor compreender as questdes de fundo: “Por que ensinar

Astronomia na educagao basica’? e “Por que se pesquisar o ensino de Astronomia

na educacao basica?”.
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Avaliamos ainda que uma “pesquisa sobre pesquisas” pode proporcionar momentos
de reflexdo sobre os rumos da propria area, podendo indicar algumas alternativas
para novos trabalhos, ou ainda maneiras diferentes de se olhar para determinados
resultados ja consolidados. E ainda, possivelmente, identificando a necessidade de
novos temas de pesquisa a serem desenvolvidos, bem como colaborando para a
construcdo de uma visdo mais ampla da area de pesquisa em Ensino de

Astronomia.

2.1 Metodologia

Inserido num contexto de revisdo bibliogréfica, este capitulo situa-se no ambito da
pesquisa qualitativa, sendo a principal metodologia de andlise utilizada a analise de
conteudo (BARDIN, 2010).

A partir de um levantamento de artigos, junto principalmente a alguns dos principais
periédicos da area de ensino de Ciéncias, de Fisica e de Astronomia - Revista
Latino-Americana de Educagao em Astronomia (2004 a 2011), Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (2000 a 2011), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (2000 a
2011), Ciéncia & Educacao - UNESP (2000 a 2011), Ciéncia & Ensino - UNICAMP
(2000 a 2011), Ensaio: Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - UFMG (2000 a 2011),
Investigagbes em Ensino de Ciéncias - UFRGS (2000 a 2011), e Revista Brasileira
de Pesquisa em Educacgédo em Ciéncias - ABRAPEC (2001 a 2011) -, construiu-se a

analise que sera apresentada a sequir.

A escolha dos artigos para analise seguiu, basicamente, dois critérios, a saber:
possuir, em seu titulo, palavras-chave e/ou resumo, a indicagdo de que se trata de
um trabalho que tem, como um de seus objetivos, se ndo o principal, o de realizar
uma pesquisa que se relaciona com o Ensino de Astronomia; e possuir, seja no
Resumo, na Introducdo, na descricdo de Metodologia, na apresentacdo de

Resultados ou nas Consideracdes e Conclusdes Finais, qualquer mencao sobre
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importancia e justificativas que poderiam ser atribuidas ao Ensino de Astronomia,
e/ou a realizagdo de pesquisas na area de Ensino de Astronomia.

De posse dos trabalhos selecionados, os elementos relacionados a importancia e as
justificativas para o Ensino de Astronomia, e para a pesquisa em Ensino de
Astronomia, foram lidos, de forma exaustiva, o que permitiu organizd-los em

categorias de analise construidas, desta forma, “a posteriori”.

Dentro de cada categoria, elementos proximos entre si foram agrupados em
subcategorias, sendo ainda alguns deles explicitados como exemplos para
representar os demais. Produziu-se, com isso, uma articulacdo entre os elementos
obtidos nos diferentes trabalhos, relacionando-os, de tal forma, que foi possivel se
obterem novas inferéncias néo presentes individualmente em nenhum dos trabalhos

analisados.

A seguir apresentamos 0s principais resultados dessa construcéo, divididos em duas
secdes, uma sobre a importancia e as justificativas para o ensino de Astronomia, e
outra para a pesquisa em Ensino de Astronomia. Cada uma, por sua vez, dividida
por categoria de analise, bem como possuindo, ao seu final, algumas consideracdes

a respeito da analise desenvolvida.

2.2 A importancia e as justificativas para o ensino de Astronomia

Primeiramente, destacaremos aquilo que foi considerado de maior importancia no
que diz respeito aos argumentos, trazidos pelos pesquisadores da area em seus

trabalhos, sobre a relevancia e as razdes para o ensino da Astronomia.
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2.2.1 Despertar de sentimentos e inquietagdes

Uma das justificativas mais presentes, na maioria das pesquisas, para se ensinar
Astronomia, é a de que, supostamente, os temas astronbémicos possuiriam a
caracteristica de despertar, naturalmente, diversos tipos de sentimentos, junto a

variados tipos de publico.

Dentre os varios sentimentos e inquietacbes despertados, apresentados pelos

autores, podemos destacar dois grupos/tipos: curiosidade; fascinio.

No primeiro grupo de sentimentos em que se destaca a atengédo, a curiosidade e o
interesse despertados pela Astronomia, frases como “Pode se afirmar que a
Astronomia € uma das areas que mais atrai a atencéo e desperta a curiosidade dos
alunos, desde os primeiros anos escolares até sua formacdo nos cursos de
graduacdo, abrangendo todas as areas, como Matematica, Geografia, Pedagogia e,
principalmente, a Fisica.” (BERNARDES; IACHEL; SCALVI, 2008, p.105) e “Os
assuntos referentes a Astronomia chamam a atencdo das pessoas em qualquer
faixa etaria (...)” (DIAS; RITA, 2008, p.55), sao apontadas por autores como
Barbosa-Lima (2010), Barroso e Borgo (2010), Bernardes, lachel e Scalvi (2008),
Dias e Rita (2008), Faria e Voelzke (2008), Gomide e Longhini (2011), Henrique,
Andrade e L"Astorina (2010), lachel et al. (2009), Oliveira, Voelzke e Amaral (2007),
Pedrochi e Neves (2005), Rodriguez e Sahelices (2005) e Scarinci e Pacca (2006).

Outro grupo de sentimentos envolve o entusiasmo, o fascinio, a satisfacdo, a
emocao, o vislumbre, o encantamento e o prazer. Normalmente frases do tipo “O
fascinio pelo céu tem levado o homem a observa-lo e criar teorias sobre o Universo
desde a mais remota antiguidade” (LEITE; HOSOUME, 2007, p.48) e “Até hoje a
astronomia desperta a fascinacdo (...) de criangas, jovens e adultos de todo o
mundo.” AROCA; SILVA, 2011, p.2), acompanham este tipo de visdo a respeito dos
efeitos que temas da Astronomia podem causar nas pessoas em geral. Foi possivel
encontrar estas caracteristicas em cerca de 7 autores (AROCA; SILVA, 2011;
BERNARDES, 2011; CATELLI et al., 2009; FARES et al., 2004; GAMA; HENRIQUE,

2010; LEITE; HOSOUME, 2007; NEVES; PEREIRA, 2007).
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Catelli et al. (2009), Dias e Rita (2008) e Scarinci e Pacca (2006), Aroca e Silva
(2011), Henrique, Andrade e L’astorina (2010) e Puzzo, Trevisan e Latari (2004)
afrmam que a Astronomia tem a capacidade de despertar esses tipos de
sentimentos em todo o tipo de pessoa, desde criancas, a jovens e adultos, tanto no

Brasil como em outros paises.

Ja Bernardes, lachel e Scalvi (2008), Castro e Teixeira (2005), Catelli et al. (2009),
Gomide e Longhini (2011), Henrique, Andrade e L’astorina (2010), lachel et al.
(2009), Longhini e Mora (2010) e Pedrochi e Neves (2005) destacam que esses
sentimentos aparecem frequentemente junto a alunos, de todos os niveis de ensino,

bem como junto aos seus proprios professores.

Alguns destes autores (BARROSO; BORGO, 2010; IACHEL et al., 2009; LANGHI;
NARDI, 2004; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004; PUZZO et al., 2005), sugerem
gue essa pré-disposicdo das pessoas em geral, a se interessar por temas da
Astronomia, pode ser um recurso a ser explorado por professores do ensino basico.
Principalmente no planejamento do processo de ensino-aprendizagem dos alunos
na disciplina de Ciéncias, na qual ha uma variedade grande de temas, provindos de

diversas areas de conhecimento (Biologia, Quimica, Fisica, Ciéncias da Terra e etc).

Barroso e Borgo (2010), Langhi, 2009 e Puzzo; Trevisan; Latari, 2004, por sua vez,
afirmam que o interesse pela Astronomia pode ser explorado por meio dos aspectos,
inerentes a ela, relativos a observacdo do Universo, a busca de regularidades e
padrées no funcionamento da natureza, e ao desenvolvimento de raciocinio
cientifico, através da construcdo de modelos explicativos dos fenémenos
observados. Cabe-nos aqui lembrar, entretanto, que algumas dessas caracteristicas
sdo compartilhadas por todas as Ciéncias (Fisica, Quimica, Biologia, por exemplo),

nao sendo, assim, especificidades da Astronomia.

Uma pesquisa, que poderia ser considerada diferenciada, € o trabalho de Klein et al.
(2010), que se propde a investigar, particularmente, as observagdes astronémicas,

objetivando realizar uma busca por compreensao a respeito das razdes pelas quais
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elas despertam interesse no publico em geral. A partir da andlise de entrevistas,
feitas junto a pessoas que participaram de uma atividade de observacao do céu com
telescopio, o grupo de pesquisadores buscou elementos que contribuissem para
uma analise a respeito de indagacdes tais como: por que a observacao de Saturno,
por meio de um telescépio, pode provocar surpresa e admiragdo em certas
pessoas? Quais podem ser alguns sentidos (aqui entendidos como uma espécie de
mistura entre razdo, sentimentos e sensacdes) da observacdo astronémica para as
pessoas em geral? Que elementos estariam na elaboracdo desses sentidos?
Experiéncias particulares? Influéncias externas? Seria algo da propria natureza
humana? Como resultado de seu trabalho, os pesquisadores propuseram doze
categorias de andlise (curiosidade de observar através do telescopio; curiosidade
sobre o telescépio em si; localizando o astro; movimento da Terra; astro pequeno;
astro rodando; sensacédo de realidade; sensacdo de pequenez; a influéncia dos
astros; religiosidade; vontade de ver de novo; emocado), as quais eles procuraram
articular, particularmente, a trés dimensdes daquilo que chamaram de “relagdo com
o saber” (relagdo com o mundo; relagcdo consigo mesmo; relagcdo com o outro),

conhecimento teodrico fruto de estudos realizados previamente por eles.

lachel, Scalvi e Nardi (2009), apesar de n&o objetivarem uma investigacdo sobre os
interesses dos professores com 0s quais realizaram um curso de formacao
continuada, obtiveram como um resultado que os professores que participaram do
curso oferecido possuiam interesses por assuntos tais como cosmologia, 0 estudo
de galaxias, buracos-negros, supernovas e nebulosas. Nao fornecem detalhes sobre
como tal interesse foi investigado. Mas tal informacéao fez com que os pesquisadores
reavaliassem a estrutura final do curso, que inicialmente contemplaria apenas temas

relacionados ao Sistema Solar.

Ja Langhi e Nardi (2005), em sua pesquisa sobre as dificuldades interpretadas nos
discursos de professores dos anos iniciais do ensino fundamental, em relacdo ao
ensino da Astronomia, apontam que foi possivel verificar que, embora reconhecendo
suas dificuldades com o ensino da Astronomia, a maioria deles expressou 0 seu
gosto pelo tema, e lamentou suas limitadas capacidades para ensina-lo, uma vez

que ndo trabalharam com conteludos de Astronomia em sua formag&o inicial. E
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também demonstraram a aceitacao e o interesse dos seus alunos em aprender este
tema, jA que muitos de seus conteldos despertam sua curiosidade, principalmente
devido a noticias da midia, embora ndo se deva considera-las como fonte fidedigna

de conteudos escolares, segundo os pesquisadores.

Excetuando-se, assim, o trabalho de Klein et al. (2010), ndo foram encontrados
trabalhos que se propunham a construir investigacbes sobre quais sdo os reais
interesses, de um determinado publico, a respeito de elementos da Astronomia. O
mais comum € o uso pelos autores dos elementos de encantamento e fascinio para

justificar ou introduzir suas pesquisas.

2.2.2 Relevancia soécio-histoérico-cultural

Outro aspecto significativamente presente em pesquisas, relativo a importancia dada
para o ensino de Astronomia, diz respeito a relevancia sécio-historica-cultural que

diversos pesquisadores consideram gque ela possui.

Vérios justificam o ensino de Astronomia baseados na importancia e influéncia
histérica dessa ciéncia para a evolucdo das civilizagbes ao longo do tempo.
Segundo eles, algumas das principais consequéncias, descritas pelos
pesquisadores, que o desenvolvimento da Astronomia veio a trazer, no decorrer dos

séculos, sao:

- a possibilidade de se realizar registros da passagem do tempo (FARES et al.,
2004; FARIA; VOELZK, 2008; LONGHINI, 2009; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL,
2007; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004);

- 0 estabelecimento de vinculos entre determinadas datas de importancia social,

politica, religiosa e/ou cultural, a fenbmenos celestes (FARES et al., 2004; FARIA;
VOELZK, 2008; IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LATTARI; TREVISAN, 1999);
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- tendo o ser humano deixado de ser ndbmade, com o conhecimento astrondmico
tornou-se possivel a determinacdo das épocas mais apropriadas de se realizar
colheitas e plantios, caca e pesca (ou vice-versa) (FARES et al.,, 2004; AROCA;
SILVA, 2011; FARIA; VOELZK, 2008; IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LONGHINI,
2009; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004);

- com o0 advento das grandes locomocbes, sobre a terra ou sobre o mar, o
conhecimento do céu permitiu ao ser humano se orientar de forma segura e
confidvel (FARES et al., 2004; IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LONGHINI, 2009;
OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004);

- a interdependéncia entre diversos fendmenos celestes, e suas interpretacfes, e
varios elementos culturais de incontaveis povos, tais como os mitos e lendas
(FARES et al., 2004; IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LONGHINI, 2009; OLIVEIRA,;
VOELZKE; AMARAL, 2007), crencas religiosas (FARES et al., 2004; LONGHINI,
2009; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007), filosofia, costumes e valores (FARES
et al., 2004; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007);

- 0 advento de novas tecnologias, provindas de necessidades que a investigacéo de
conhecimentos astronbmicos proporciona, tais como o aprimoramento de técnicas
de observacdo e de transmissdo de registros escritos (FARES et al., 2004,
LONGHINI, 2009; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004), e ainda de construcéo de
dispositivos de utilidade variada (FARES et al., 2004; LONGHINI, 2009; OLIVEIRA;
VOELZKE; AMARAL, 2007).

Toda essa tradicional heranca cientifica, construida socialmente através dos
séculos, segundo todos esses pesquisadores supracitados, deveria ser considerada

na educacéo e na formacao das pessoas em geral.

2.2.3 Ampliacao de visdo de mundo e conscientizagao
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Dentro dessa mesma dimenséo, alguns pesquisadores entendem ser importante que
um individuo estude e aprenda sobre conhecimentos da Astronomia, por isso poder
promover uma ampliacdo de sua visdo de mundo, além, portanto, do seu entorno
imediato (IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LANGHI; NARDI, 2004; LEITE;
HOSOUME, 2007; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004). E ainda consideram que
tal ampliacdo de visdo de mundo pode proporcionar uma maior conscientizagcédo a
respeito de temas como cidadania, preservacdo ambiental e sustentabilidade, a
partir, por exemplo, da compreensédo e do estudo a respeito das caracteristicas e
propriedades que conduzem a unicidade do planeta Terra. Os PCN sdo muitas
vezes citados, dentro dessa perspectiva, como, por exemplo, “A astronomia permite
ao jovem refletir sobre sua presenca e seu lugar na histéria do universo, tanto no
tempo como no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da
educacdo basica, adquira uma compreensdo atualizada das hip6teses, modelos e
formas de investigagdo sobre a origem e evolugdo do Universo em que vive”.
(BRASIL, 2002, p.32 apud HENRIQUE; ANDRADE; L"ASTORINA, 2010, p.22).

Alguns pesquisadores também apresentam a ideia de que a Astronomia pode
instigar a imaginagao, e inspirar reflexdes e questionamentos a respeito do
funcionamento da Natureza, e das relacbes entre ela e o ser humano. Nesta
perspectiva, é possivel encontrar ideias como “Olhar para o céu, simplesmente é
apenas uma forma de ver um livro fechado. Olhar para o céu com questionamentos,
surgidos a partir desse contato com a Astronomia, € a chave para abrir esse livro da
natureza. O universo € um laboratério que deve ser explorado com a nossa
inteligéncia” (TREVISAN; LATTARI, 2000, p.2) e “No que se refere a Astronomia, os
conhecimentos adquiridos, por exemplo, nos uUltimos cinquenta anos por conta das
missdes espaciais, ampliaram nossa visdo sobre o Universo quanto a sua origem,
evolugao e formagéo.” (LONGHINI; MENEZES, 2010, p.434). Os principais autores
alinhados com tal perspectiva sdo Gomide e Longhini (2011), Henrique, Andrade e
L"Astorina (2010), Longhini e Menezes (2010), Neves e Pereira (2007), Scarinci e
Pacca (2006), Trevisan e Lattari (2000).

Langhi (2009) e Puzzo, Trevisan e Latari (2004), ainda apontam que abordagens
gue contemplem temas da Astronomia, podem proporcionar oportunidades de os
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alunos virem a desenvolver trabalhos que |hes déem uma perspectiva do que € e
como se faz ciéncia - 0 que € uma metodologia de pesquisa, qual a importancia das
precisdes de medidas, a necessidade da elaboracdo de registros e de relatorios, a
possibilidade de comunicacdo com outros pesquisadores em instituicdes e 6rgaos
especializados -, por meio da coleta de dados de fendbmenos naturais relativamente
acessiveis, tais como, por exemplo, um eclipse (LANGHI, 2009). Naturalmente, vale
ressaltarmos que isso pode ser feito com abordagens que contemplem temas de
outras ciéncias, e que, portanto, a Astronomia constitui uma alternativa também

possivel, nesse sentido.

2.2.4 Interdisciplinaridade

Outro aspecto, fortemente destacado em varias das pesquisas analisadas, diz
respeito a capacidade que a Astronomia teria de se relacionar com outras areas do
conhecimento humano, aquilo que se poderia chamar de interdisciplinaridade da

Astronomia.

Véarios pesquisadores sugerem que a Astronomia possuiria uma facilidade
diferenciada em interagir com praticamente todas as disciplinas, 0 que constituiria
um grande potencial educativo (AROCA; SILVA, 2011; LANGHI, 2009; TREVISAN;
LATTARI, 2000), podendo-se utilizar como exemplo um trecho do trabalho de Langhi
(2009, p.19) “o alto grau de interdisciplinaridade da astronomia € uma qualidade
singular que poderia ser aproveitada beneficamente em sala de aula como um

instrumento de conexao entre as diferentes ciéncias que nela confluem”.

Vérios também argumentam que a Astronomia esta presente nas chamadas ciéncias
naturais e nas ciéncias sociais (COMPIANI, 2010; LANGHI, 2009; LANGHI; NARDI,
2004; TREVISAN; LATTARI, 2000; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004), nas artes,
na muasica e na literatura (DIAS; RITA, 2008; LANGHI, 2009; LANGHI; NARDI, 2004;
LATTARI; TREVISAN, 1999).
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Muitos apontam ainda que, no ambito da estrutura curricular das escolas de ensino
bésico, a Astronomia poderia ser inserida junto as aulas de Fisica e Biologia
(BERNARDES; GIACOMINI, 2010; DIAS; RITA, 2008; LANGHI, 2009; LANGHI;
NARDI, 2004; LATTARI et al.,, 2005), Quimica e Matematica (BERNARDES;
GIACOMINI, 2010; LANGHI, 2009; LANGHI; NARDI, 2004), Historia, Geografia e
Artes (DIAS; RITA, 2008; LANGHI, 2009), Lingua Portuguesa e ainda outros temas
relacionaveis a Astronomia, tais como poesia, psicologia, meio ambiente,
arqueologia, geologia, midia, e sociologia (LANGHI, 2009; LANGHI; NARDI, 2004).

Afirmam, ainda, que abordagens que contemplem temas da Astronomia poderiam
proporcionar aos alunos uma visdo menos fragmentada do conhecimento (DIAS;
RITA, 2008; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004;), desenvolver habilidades
fundamentais para o aprendizado de outras disciplinas (BERNARDES; GIACOMINI,
2010; LANGHI; NARDI, 2004), além de possivelmente motivar e estimular o
interesse por Ciéncias em geral (BERNARDES; GIACOMINI, 2010; COMPIANI,
2010; LANGHI; NARDI, 2004; PUZZO; TREVISAN; LATTARI, 2004), em qualquer
nivel de ensino (BERNARDES; GIACOMINI, 2010; LANGHI; NARDI, 2004),
preferencialmente nas mais iniciais (BERNARDES; GIACOMINI, 2010; LANGHI,
2009). Como exemplo, pode-se citar Langhi (2009, p.19) quando coloca que “Ha que
se considerar a facilidade da astronomia em interagir com praticamente todas as

disciplinas, fazendo dela uma matéria claramente interdisciplinar”.

Langhi (2009), em seu trabalho investigativo sobre a interdisciplinaridade durante um
Eclipse Lunar Total, tece diversos argumentos explicando como a proposi¢cao de
atividades sobre os eclipses permite uma série de desdobramentos sobre o estudo
da Terra e de sua atmosfera. Cita, por exemplo, que as caracteristicas da sombra da
Terra, projetada na Lua, possuem intima relacdo e dependéncia com a atmosfera
terrestre e, indiretamente, com a estrutura interna do planeta, ja que, por exemplo,
vulcbes expelem substancias que afetam a composi¢cado quimica e 0 comportamento

fisico da atmosfera.

De todas as areas do conhecimento, a Fisica é talvez a mais citada nas pesquisas

como detentora de interfaces com a Astronomia. Ha pesquisadores que inclusive
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mostram entender ser a Astronomia um ramo da Fisica. Bernardes (2011) cita
discurso do astrénomo Augusto Damineli, o qual sugere que, no Ensino Médio, “é
possivel usar o céu como um vasto conjunto de laboratérios de fisica: de cinematica
e dinamica, de termodinamica, de fisica nuclear, e de relatividade” 2. Argumenta
ainda que a Astronomia poderia contribuir, como estimulo ao interesse e ao
aprendizado particularmente de Fisica, por parte dos alunos do Ensino Médio,
argumento esse compartilhado por Mota, Bonomini e Rosado (2009) e Longhini e
Mora (2010). E necessario destacar, entretanto, que nenhum desses pesquisadores
elaboram tal argumento, apresentado-o sem explicar de fato de que maneira a
Astronomia pode estimular o interesse e o aprendizado de Fisica. Vertchenko e
Silveira (2010), finalmente, apontam que uma vantagem de se abordar topicos de
Astronomia e de Astrofisica, particularmente na formacéo de profissionais de Fisica,
€ de proporcionar uma freqlente integracdo de conteldos fascinantes, em suas
opinides. Tomam como exemplo o ensino da Otica associada ao ensino da
Astronomia, articulando conteudos relacionados a O6tica de telescépios, magnitude
de astros, e demais parametros fisicos dos objetos celestes passiveis de

observagéo, via telescopio.

Um ultimo trabalho que é importante ser destacado € o de Gama e Henrique (2010).
Nele apresentam um ensaio - nome dado pelos préprios pesquisadores - em que se
propdem justamente a discutir a importancia do ensino de Astronomia nas salas de
aula. Os autores sugerem que a Astronomia nao deve ser vista como apenas um
conjunto de conteldos a serem ensinados, mas sim que deve figurar como um
conjunto de temas motivadores para discussdes histérico-filoséficas, bem como alvo
de possiveis problematizacdes, e ainda como um alicerce de abordagens que
envolvam conceitos de outras disciplinas. Ressaltam ainda a importancia histérica
da Astronomia na evolucdo da espécie humana, salientando relacbes entre o
advento da Astronomia e algumas das necessidades inerentes ao ser humano, tais
como a busca por prazeres e vislumbres, por satisfagdo de curiosidades e também
por sondar aquilo que ele desconhece. Finalmente, destacam o impacto histérico-
cientifico que a Astronomia possui no que diz respeito a epistemologia das Ciéncias,

por figurar com papel de destaque em diversos marcos fundamentais dos avangos

2 Afirmacao também presente no site da web do Ano Internacional da Astronomia no Brasil
http://www.astronomia2009.org.br/.
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cientificos ao longo de toda a histéria da raca humana, particularmente no decorrer
dos ultimos séculos. Apesar da relevancia e importancia das discussées promovidas
no artigo, ndo se pode deixar de ressaltar que ele se trata de um ensaio sobre o

tema, e as afirmacdes apresentadas nao se caracterizam como uma pesquisa.

2.2.5 Algumas consideracdes

De forma resumida, finalmente, pode-se afirmar que as principais razdes e
justificativas encontradas para o ensino de Astronomia, junto as pesquisas

analisadas, foram as seguintes:

- 0s temas astrondmicos possuiriam a caracteristica de despertar atencéo, interesse
e curiosidade, junto a varios tipos de publico, desde criangas, a jovens e adultos,
mas em especial em alunos e mesmo em professores. E que tal caracteristica
poderia ser um recurso usado por professores no planejamento do processo de
ensino-aprendizagem de seus alunos;

- a relevancia socio-histérico-cultural da Astronomia, e suas contribuicbes para a
evolucédo das civilizagdes ao longo do tempo;

- a possibilidade que os conhecimentos de Astronomia tém de promover uma
ampliacdo de visdo de mundo do estudante, e uma maior conscientizagao a respeito
da unicidade do planeta Terra;

- a capacidade diferenciada que a Astronomia teria de se relacionar com outras

areas do conhecimento humano, a chamada interdisciplinaridade da Astronomia;

O estudo que permitiu a construcdo do levantamento desses quatro itens foi
realizado por meio de intensas leituras. Mas gracas a elas, ainda, algumas

percepcdes fizeram-se aparecer, e julgamos relevante apresenta-las.

Uma primeira percepc¢ao foi a de que os pesquisadores, em geral, ndo tomam como
objetivos de suas pesquisas investigar, questionar, comprovar ou refutar a
importancia e as justificativas, que apresentam, de se ensinar Astronomia e se

pesquisar o Ensino de Astronomia.
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Outra percepcdo é a existéncia da espécie de um mecanismo ciclico, que se
constroi na medida em que alguns pesquisadores até procuram se apoiar na
importancia e nas justificativas apresentadas por outros pesquisadores, mas o fazem

sem apontar que elas ndo sao propriamente resultados dessas outras pesquisas.

Muito embora as justificativas e a importancia dadas a Astronomia aparecam nos
artigos analisados como uma espécie de “senso comum do ato de se ensinar e
divulgar Astronomia”, que provém, em geral, de experiéncias proprias, do
pesquisador, como professor ou divulgador de Astronomia, pode-se considerar que
estes tenham, talvez, fundamento nas varias leituras entre pares. Dessa forma,
parece existir, assim, uma fundamentacdo baseada na pratica, que ndo pode ser

desconsiderada.

Chama a atencao, ainda, o fato de que, no universo de pesquisas analisadas, nao
se encontram pesquisas que se proponham a investigar se realmente ha algum tipo
de interesse nato por temas da Astronomia, tal como afirmam as diversas pesquisas
apresentadas. Acreditamos que tais consideracdes possam sugerir a possibilidade
de que, talvez, seja oportuno que novas pesquisas se proponham a investigar
guestdes tais como: seria esse interesse de fato real? Todos esses sentimentos que
0s pesquisadores afirmam serem despertados pela Astronomia, também ndo o séo
por outras ciéncias, tais como a Fisica, a Quimica e a Biologia? No que a
Astronomia realmente se diferenciaria das demais ciéncias? Caso se identifique
realmente haver grupos de pessoas para as quais a Astronomia produz tais efeitos,

que caracteristicas comuns possuem essas pessoas?

Sobre o carater interdisciplinar da Astronomia, que também é frequentemente
apontado como uma justificativa para o seu ensino, particularmente e principalmente
nas aulas da disciplina de Ciéncias, percebe-se que, em geral, os pesquisadores
nao constroem esclarecimentos sobre o que exatamente constitui esse carater
interdisciplinar da Astronomia, sem explicar de que maneira a Astronomia pode, por
exemplo, estimular o interesse e aprendizado de outras ciéncias. Nao sao, em geral,

seus objetos de pesquisa construir tais explicacdes, o que novamente 0s eximem de
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terem de apresentar tais informagdes como resultados de pesquisa. Mas acabam,

na maioria das vezes, por apresentar tais ideias de forma superficial.

2.3 A importancia e as justificativas para se pesquisar o ensino de Astronomia

Neste item, pretende-se apresentar as informacfes sobre a relevancia e sobre as
razBes para se pesquisar o ensino de Astronomia, apontadas pelo préprio conjunto

de pesquisas da area analisadas.

E importante esclarecer que o alvo de analise aqui ndo sdo propriamente os temas
de pesquisa da area, tampouco os resultados de pesquisa obtidos nesses trabalhos.
Mas sim quais as razdes e justificativas, apresentadas pelos pesquisadores, para
realizarem esses trabalhos. Basicamente, o alvo de analise reside na busca dos
elementos, trazidos pelos autores em seus textos, que de alguma forma ajudem a
responder a questdo: “Segundo os pesquisadores, por que € importante realizar uma
pesquisa em ensino de Astronomia, tal qual esta que estdo apresentando?”. No
entanto, como sera mostrado a seguir, temas e resultados de pesquisa de outros
trabalhos, anteriores aos analisados, também acabam por figurar como algumas das

principais justificativas para se realizarem essas novas pesquisas na area.

2.3.1 A presenca da Astronomia em curriculos e documentos oficiais para o
ensino basico

Primeiramente, muitas pesquisas justificam a realizacdo de uma investigacéo ligada
a temas da Astronomia, a partir do fato de que os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN e PCN+) promovem diversas recomendacdes relacionadas diretamente ao
estudo da Astronomia, particularmente junto as disciplinas de Ciéncias, para o
Ensino Fundamental, e de Fisica, para o Ensino Médio. (AROCA; SILVA, 2011;
BARROSO; BORGO, 2010; BERNARDES, 2011; DIAS; RITA, 2008; FARIA;
VOELZK, 2008; GOMIDE; LONGHINI, 2011; HENRIQUE; ANDRADE; L"ASTORINA,
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2010; IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008; LANGHI, 2009; LANGHI, NARDI, 2005;
LEITE; HOSOUME, 2007; NEVES; PEREIRA, 2007; OLIVEIRA; VOELZKE;
AMARAL, 2007; SILVEIRA; SOUSA; MOREIRA, 2011). Tais recomendacdes
favorecem a utilizacdo de temas da Astronomia no ensino basico e, como
consequéncia, promovem um aumento da necessidade de se pesquisar, mais

especificamente, o ensino da Astronomia.

Mas os PCN nédo sdo os unicos documentos oficiais a contribuirem como apoio as

pesquisas em ensino de Astronomia.

Para o Ensino Médio, embora em menor nimero de citagdes pelos pesquisadores,
ha indicacdes a respeito do ensino de Astronomia nas Orientacdes Curriculares para
o Ensino Médio, junto a disciplina de Fisica. H4 a sugestédo de trabalhos com o tema
Universo, Terra e Vida, que visam mostrar a ciéncia como um conhecimento que
colabora para sua compreensdo do mundo e suas transformacdes, objetivando que
os alunos se reconhecam como parte do Universo. Ainda é indicado que o estudo da
Gravitagdo constitui uma oportunidade para se discutir temas da Astronomia
(BERNARDES, 2011; BERNARDES; GIACOMINI, 2010; GOMIDE; LONGHINI,
2011).

E até mesmo o Referencial Curricular Nacional para a Educacao Infantil contempla
algumas sugestdes e indicacdes relacionadas a temas da Astronomia. Em seu 3°
volume, intitulado “Conhecimento de Mundo”, na sugestdo sobre o estudo dos
Fendmenos da Natureza, perguntas motivadores tais como “Por que as sombras dos
objetos mudam de lugar ao longo do dia?”, “Por que o sol ndo cai do céu?”, “Para
onde ele vai durante a noite?”, ou “Por que a lua as vezes aparece de dia?” sao
formas de abordagem de conteido que contemplam temas da Astronomia e usados

por alguns pesquisadores em suas justificativas (GOMIDE; LONGHINI, 2011).
Langhi e Nardi (2005) e Aroca e Silva (2011) apontam, também, que varios paises

possuem significativa quantidade de conceitos e conhecimentos astronémicos como

parte integrante do curriculo de ciéncias. Sendo assim, a Astronomia seria um tema
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que se poderia dizer considerado como necessario para a formagédo das criancas e

jovens de outras partes do mundo, além do Brasil.

Em nosso pais, Trevisan e Latari (2000), Barroso e Borgo, (2010), Oliveira, Voelzke
e Amaral (2007), Scarinci e Pacca (2006), Morett e Souza (2010) e Langhi e Nardi
(2009) indicam ser importante a pesquisa em ensino de Astronomia, pelo fato de que
em diversos estados brasileiros, ha propostas curriculares para as escolas publicas
gue sugerem o aprendizado de temas relacionados a Astronomia, tanto para
criangas quanto para jovens. Bretones e Compiani (2010) afirmam, inclusive,
baseados em resultados de suas pesquisas, que “os conteudos de Astronomia ha
muito tempo estdo presentes, de alguma maneira, nos programas oficiais ou nos

livros didaticos, ao longo das reformas curriculares no Brasil” (2010, p.174).

E afirmado por pesquisadores, ainda, que no ensino fundamental, as disciplinas de
Ciéncias (MORETT; SOUZA, 2010; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007) e
Geografia (SCARINCI; PACCA, 2006; OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007)
tendem, atualmente, a concentrar os topicos de Astronomia, enquanto que no ensino
médio principalmente a disciplina de Fisica (OLIVEIRA; VOELZKE; AMARAL, 2007).
No entanto, nenhum desses trabalhos apresenta tais dados como sendo resultado

de algum trabalho de pesquisa anterior. Sdo dados, assim, assumidos como tacitos.

Naturalmente, como apontam Dias e Rita (2008), lachel et al. (2009) e Langhi e
Nardi (2009), a Astronomia estar presente nas propostas curriculares nao implica,
necessariamente, que ela esteja presente no curriculo pratico, ou seja, dentro

daquilo que se prop0e a ensinar de fato nas salas de aula.

2.3.2 A formagéo de professores em ensino de Astronomia

A questdo anterior, a respeito da presenca da Astronomia em Curriculos e
Documentos Oficiais tem varios desdobramentos de temas de pesquisa na area de

ensino de Astronomia. Mas um tema central de pesquisa, que justifica a producéo de
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diversas delas, diz respeito a formacdo inicial dos professores que serao

encarregados de ministrar os contelidos de Astronomia no ensino basico.

Em geral, os curriculos de curso de nivel superior, em diferentes universidades do
pais, ndo contemplam tais contetdos. Langhi e Nardi (2009) apontam que mesmo
0s cursos de graduacgdo, nos quais, segundo eles, deveria se considerar contelddos
de Astronomia - tal como cursos de Fisica, por exemplo -, sdo inexistentes
disciplinas obrigatérias, havendo, em alguns casos, apenas uma disciplina optativa.
Naturalmente, essas circunstancias tém, como uma implicacdo, o fato de muitos
professores possuirem pouca ou nenhuma familiaridade com temas da Astronomia
ainda que estes temas sejam indicados pelos PCN (LANGHI; NARDI, 2009; LEITE;
HOSOUME, 2007; AROCA; SILVA, 2011; HENRIQUE; ANDRADE; L"ASTORINA,
2010; GOMIDE; LONGHINI, 2011).

Segundo lachel et al. (2009), falta a formacdo dos professores conhecimentos a
respeito ndo s6 do saber - quais sdo os conhecimentos da Astronomia -, mas
também do saber fazer - como se produzem os conhecimentos da Astronomia - e,
principalmente, do saber ensinar - como podem ser ensinados 0s conhecimentos da
Astronomia -. E de acordo com Silveira, Sousa e Moreira (2011), e com Langhi e
Nardi (2009), diversas pesquisas tém indicado, como resultados desses problemas
sobre a formacdao inicial dos professores do ensino basico, que estes acabam por
enfrentar dificuldades em ensinar, e mesmo em (re)aprender, conteudos de
Astronomia, bem como em criar condicbes para que os estudantes venham a
desenvolver uma aprendizagem significativa de temas desse género. O que acaba
por resultar numa fragilidade conceitual desses alunos, ao longo das séries

subsequentes.

Barbosa-Lima (2010) e Langhi (2009) acrescentam, ainda, que o0 problema se
estende para todos os niveis do ensino basico, inclusive o ensino fundamental I. E
Langhi e Nardi (2009) lembram, também, que o docente dos anos iniciais do ensino
fundamental geralmente é graduado em Pedagogia, e o de 52 a 82 geralmente em
Ciéncias Biologicas. E que como a maioria dos conceitos fundamentais de

Astronomia acaba por ndo ser estudada, particularmente nesses cursos de
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formacdo, muitos professores ou apresentam dificuldades ao ensinar conceitos
basicos de fendmenos relacionados a Astronomia, ou mesmo optam por nao

lecionar sobre contetidos desse tema.

Neste ponto, vale ressaltar que Marrone e Trevisan (2009) defendem uma viséo
interessante, a respeito de uma justificativa para se pesquisar o Ensino de
Astronomia. Em sua opinido, a realizacdo de pesquisas sobre o Ensino de
Astronomia e, principalmente, a subsequente disponibilizacdo dos resultados dessas
pesquisas na forma de artigos gratuitos e de facil acesso, por meio da Internet, pode
servir diretamente como uma forma de producado de recursos didaticos, que viriam a

contribuir para o aprimoramento da formacéo dos professores do ensino basico.

Ja Bretones e Compiani (2010) apontam, como resultado de suas pesquisas, que 0s
cursos superiores no Brasil acabam por oferecer raras oportunidades para que 0s
professores tenham formacéo inicial para lecionar conteidos de Astronomia, pelo
fato de a legislacédo da formacéo de professores ndo contemplar uma determinacéo
especifica referente aos conteidos de Astronomia. E esta é a justificativa que eles
apresentam para que se busquem, por meio de pesquisas, estratégias para a
implantacdo de cursos de formacdo continuada de professores, em ensino de
Astronomia. Cursos esses, segundo Aroca e Silva (2011), ainda existentes num

namero reduzido, insuficiente para atender as demandas vigentes da area.

Dentro desta mesma linha, Langhi e Nardi (2005) salientam a importancia de
pesquisas que venham a contribuir para a busca de subsidios a elaboracdo de
programas de educacdo continuada. Segundo os pesquisadores, por meio de
pesquisas que visem: caracterizar as dificuldades dos professores; investigar o que
de fato um professor precisa saber, e saber fazer, em sua atuagdo com o0s
estudantes, dentro do contexto onde se esta inserido; indagar diretamente aos
professores suas opinides e inquietacdes, além de levantar quais sdo as lacunas
deixadas durante sua formacéo; pode-se entdo promover a construcao de uma base
de informacgdes, que sirva para que os cursos de formacdo continuada possam
atender as necessidades do docente em atuacdo, permitindo assim uma insercao
adequada e contextualizada de conteudos de Astronomia na sua formacdo. Em

pesquisa mais recente, Langhi e Nardi (2009) fazem ainda um alerta, apresentando
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uma critica quanto a forma como programas de educacdo continuada tém sido
conduzidos, tratando as tematicas da Astronomia apenas em abordagens centradas
em conteudos especificos, deixando muitas vezes de tratar questbes conceituais e
metodoldgicas, envolvidas no processo de ensino e aprendizagem. Além, ainda, de
ndo promoverem, por exemplo, atividades externas a sala de aula, recurso
importante, particularmente, para o entendimento de questdes ligadas aos temas da

Astronomia.

2.3.3 As concepgdes alternativas sobre temas e contetdos da Astronomia

Ainda duas possiveis consequéncias, provindas das deficiéncias na formacao inicial
observada em professores do ensino béasico, a respeito de conteudos da
Astronomia, segundo apontam diversas pesquisas, sdo: a existéncia de concepcdes
alternativas sobre varios conceitos da Astronomia, por parte desses professores; a
propagacéo de algumas dessas concepcdes alternativas dos professores junto aos
estudantes para os quais eles lecionam (IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009; LANGHI,
2009; BARROSO; BORGO, 2010; BARBOSA-LIMA, 2010). Em conjunto, ambas as
consequéncias configurariam, ainda, um ciclo vicioso: o futuro professor traz de sua
formacdo basica concepc¢bes alternativas, as quais nao sdo alteradas até ele
completar a sua trajetoria formativa; e dai algumas dessas concepc¢fes acabam por
ser disseminadas por esse professor, durante o exercicio de sua profissao, junto a
criancas e jovens, dentre as quais se encontram alguns futuros professores do
ensino basico (IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008; AROCA; SILVA, 2011; GANGUI,
IGLESIAS; QUINTEROS, 2010; LANGHI; NARDI, 2009).

Como resultado das muitas investigacbes da area de ensino de Astronomia, ja
realizadas, mas ainda sendo produzidas atualmente, algumas das principais
concepgodes alternativas identificadas, junto aos professores do ensino basico, estéo
relacionadas: a forma esférica da Terra e ao posicionamento dos seres humanos em
sua superficie (PINTO; FONSECA; VIANNA, 2007; BARBOSA-LIMA, 2010; LANGHI,
2009; LEITE; HOSOUME, 2007); a causa das estacdes do ano néo estar vinculada a

variacdo da distancia Terra-Sol (PINTO; FONSECA; VIANNA, 2007; LANGHI, 2009;
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LANGHI, NARDI, 2005; LEITE; HOSOUME, 2007); a confusdao entre os conceitos
sobre o fen6meno das fases da lua e os conceitos sobre os fendbmenos de eclipses
lunares e solares (SARAIVA; SILVEIRA; STEFFANI, 2011; LANGHI, 2009; LANGHI,
NARDI, 2005; IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008; SARAIVA et al., 2007; LEITE;
HOSOUME, 2007); ao ciclo de dia e noite, e a persisténcia de uma visao geocéntrica
do Universo (LANGHI, 2009; LANGHI, NARDI, 2005; LEITE; HOSOUME, 2007); a
crenca de que s6 ha a presenca da forca gravitacional em locais onde existe ar ou
algum tipo de atmosfera (LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI, 2009; LEITE;
HOSOUME, 2007); a existéncia de estrelas entre os planetas do Sistema Solar
(LANGHI, NARDI, 2005; LEITE; HOSOUME, 2007).

E junto aos estudantes do ensino basico, algumas das principais concepcoes
alternativas, identificadas pelas pesquisas, estdo relacionadas: a forma esférica da
Terra e ao posicionamento dos seres humanos em sua superficie (SCARINCI,
PACCA, 2006; BARBOSA-LIMA, 2010; LANGHI, 2009); a ndo caracterizacdo do Sol
como uma estrela, ou a caracterizacdo como uma estrela muito maior e muito mais
guente do que todas as outras (SCARINCI; PACCA, 2006; SILVEIRA; SOUSA,
MOREIRA, 2011); a causa das estacdes do ano nao estar vinculada a variacdo da
distancia Terra-Sol (LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI, 2009); a confusdo entre os
conceitos sobre o fendbmeno de formacéo das fases da lua e os conceitos sobre os
fendbmenos de eclipses lunares e solares (SARAIVA; SILVEIRA; STEFFANI, 2011;
LANGHI, 2009; IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008; LANGHI, NARDI, 2005); a crenca
de que sO ha a presenca da forga gravitacional em locais onde existe ar ou algum
tipo de atmosfera (LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI, 2009); ao ciclo de dia e noite, e
a persisténcia de uma visdo geocéntrica do Universo (LANGHI, 2009; LANGHI,
NARDI, 2005); a existéncia de estrelas entre os planetas do Sistema Solar (LANGHI,
NARDI, 2005).

2.3.4 Erros conceituais de Astronomia em livros didaticos

Ligado a questéao sobre concepcdes alternativas a respeito de temas da Astronomia,

outro tema de investigacdo muito presente em diversas pesquisas, tanto nas mais
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antigas quanto nas mais recentes, se refere a presenca de erros conceituais em
livros didéticos, os quais corroborariam fortemente para a existéncia, a manutencéo
e a modelagem do perfil dessas concepcdes alternativas, tanto junto aos alunos do
ensino basico, quanto junto aos seus professores (LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI;
NARDI, 2007).

Alguns dos principais erros conceituais presentes nos livros didaticos, apontados
pelas pesquisas, relacionam-se a temas tais como: estacdes do ano, fases da Lua,
representacdo de constelacdes e Orbitas dos planetas (IACHEL et al.,, 2009;
LANGHI, NARDI, 2005; LANGHI, NARDI, 2007), pontos cardeais, movimentos e
inclinacdo da Terra, estrelas entre érbitas planetarias, dimensdes dos astros no
Sistema Solar, caracteristicas planetarias, nUumero de satélites e anéis em alguns
planetas, cometas, aspectos historicos e filoséficos relacionados a Astronomia e
auséncia de incentivo a pratica observacional astronémica (LANGHI, NARDI, 2005;
LANGHI, NARDI, 2007).

Scarinci e Pacca (2006) afirmam, ainda, serem os livros didaticos pouco
esclarecedores e confusos, no que diz respeito aos temas da Astronomia,
principalmente para alunos, que ainda ndao tém condigbes de discernimento
suficiente que lhes forneca a capacidade de deter um olhar critico sobre os livros.
Henrique, Andrade e L’Astorina (2010) apontam para as distorcbes e a nédo
confiabilidade apresentadas nos livros, particularmente a respeito de temas da
historia da Astronomia. E Leite e Hosoume (2007), e Aroca e Silva (2011), indicam
gue os livros didaticos que apresentam conteldos da Astronomia, apresentam-nos
fragmentados e pouco profundos, quando néo errbneos, e, ainda, numa quantidade
insuficiente para a explicacdo de muitas questdes divulgadas pelos meios de

comunicacao.

Dois dos principais agravantes, apontados por varias pesquisas, a respeito desta
guestao sobre a presenca de erros conceituais em livros didaticos, constituem em: o
livro didatico ser, muitas vezes, a Unica fonte de consulta utilizada pelo professor do
ensino basico para o planejamento de suas atividades (LANGHI; NARDI, 2007;
AROCA; SILVA, 2011; LEITE; HOSOUME, 2007); a persisténcia de erros
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conceituais em livros didaticos publicados mais recentemente, mesmo apdés as
avaliacbes promovidas pelo Ministério da Educagéo (MEC), por meio do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD) e do Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLEM) (LANGHI; NARDI, 2005; AROCA; SILVA, 2011; LANGHI;
NARDI, 2007).

2.3.5 Abstracao e visdo espacial na compreensdo de conceitos e fendbmenos
astrondmicos

Um ultimo tema que vem a justificar a producdo de pesquisas, na area de ensino de
Astronomia, é a necessidade de abstracdo e de visdo espacial ha compreensdo de
conceitos e de fenébmenos astrondmicos. Leite e Hosoume (2007) apontam que uma
das questbes fundamentais para sua pesquisa foi “a constatagdo de que a
compreensao de contetdos da Astronomia exige conhecimentos espaciais, isto €, 0
estabelecimento de relacbes no espaco tridimensional, seja em termos de
profundidade, seja em termos de distancias e tamanhos relativos” (2007, p.49).
Barroso e Borgo (2010) sugerem ainda que a necessidade de um alto grau de
abstracdo e de visdo espacial, para a compreensdo dos modelos que descrevem
diversos dos fendmenos astronémicos, € uma das razdes para a existéncia de
dificuldades no processo de ensino e de aprendizagem de contetdos de Astronomia,

por parte tanto de alunos como de professores.

Leite e Hosoume (2007) comentam que algumas pesquisas apontam para a
inexisténcia da terceira dimensdo, por exemplo, na maioria dos universos
concebidos por criangas. E afirmam que isto foi 0 que as motivou a direcionar sua
investigacao para “a analise do nivel e da natureza da construgdo dessa terceira
dimensdo no/do espaco cosmolégico, pelos professores de Ciéncias do ensino

fundamental, responsaveis pelo ensino de Astronomia” (2007, p.49).

Outro dado que as pesquisadoras trazem € o de que as metodologias de pesquisa,
particularmente de investigacbes sobre concepcdes alternativas de temas da

Astronomia, sdo, em geral, fortemente carregadas do caréater da bidimensionalidade.
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Ao serem feitas por meio, por exemplo, de questionarios, representacdes de
desenhos e entrevistas baseadas em perguntas e respostas, tais metodologias néo
exploram a tridimensionalidade “tanto do objeto quanto do espagco em que este esta
inserido” (2007, p.49). E a partir dai concluem que a forma de realizacdo dessas
pesquisas acaba por limitar os dados que podem vir a ser obtidos, pois aqueles que
se obtém ndo permitem fazer inferéncias sobre determinados conhecimentos
astronbmicos, 0s quais sdo essencialmente espaciais e, portanto, de carater

tridimensional.

Barroso e Borgo (2010) defendem o desenvolvimento de pesquisas que se
preocupem com o aperfeicoamento de metodologias de ensino de temas da
Astronomia, mas que trabalhem com modelos tridimensionais em movimento, ao
invés de imagens bidimensionais e estaticas. Uma das justificativas para tal é a de
que, segundo os autores, o estudo de fendmenos astrondmicos por meio desses
modelos tridimensionais em movimento, pode vir a contribuir para o
desenvolvimento cognitivo de criancas e jovens, através, por exemplo, da
construcdo de modelos mentais complexos, e da compreensao de fendmenos a

partir de diferentes referenciais.

Na mesma direcdo, Compiani (2010) ressalta a importancia de uma reflexdo a
respeito do que chama de um “reinado da linguagem ou de uma cultura escrita no
contexto educacional” (2010, p.259). Afirma ser fundamental, por meio de pesquisas,
a discussao e a busca de alternativas ao “reinado da escrita”, objetivando se
encontrar novas potencialidades da cognicdo e do contexto escolar, visando
principalmente um entrelagcamento entre linguagem visual e verbal. E aponta, sob
esta perspectiva, que o ensino de Astronomia e a pesquisa do ensino de Astronomia
podem trazer significativas contribuicdes, nesse sentido, dada a relevancia da
abstracdo, das narrativas historicas, dos raciocinios visuais e espaciais e do uso de

analogias e modelos no aprendizado de boa parte dos temas da Astronomia.
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2.3.6 Algumas consideracdes

De forma resumida, pode-se agora afirmar que as principais razdes e justificativas
encontradas para a pesquisa em ensino de Astronomia, junto as pesquisas

analisadas, foram as seguintes:

- os PCN promovem diversas recomendactes ligadas diretamente ao estudo da
Astronomia, particularmente junto as disciplinas de Ciéncias, para o0 Ensino
Fundamental, e de Fisica, para o Ensino Médio;

- a presenca de temas da Astronomia de forma integrante em diversas propostas
curriculares, existentes em varios estados brasileiros;

- a existéncia de deficiéncias na formacéo inicial de professores do ensino basico,
no que diz respeito a temas da Astronomia;

- a existéncia de concepcdes alternativas sobre varios conceitos da Astronomia,
tanto por parte de alunos do ensino basico, quanto por parte de seus proprios
professores;

- a presenca de erros conceituais sobre temas da Astronomia em livros didaticos do
ensino basico;

- a necessidade de abstracdo e de visdo espacial na compreensdo de conceitos e

de fendbmenos astrondmicos.

Como resultado desse levantamento, pode-se apontar que um estudo sobre as
justificativas de pesquisa, utilizadas pelos pesquisadores da area, acaba por

evidenciar quais séo as principais preocupacoes da area de ensino de Astronomia.

Tais preocupacgdes, no entanto, ndo podem ser investigadas de forma totalmente
isolada. Fica claro notar, a partir das argumentacdes dos pesquisadores, que 0S
problemas investigados por eles estdo interligados entre si. Certamente ha, por
exemplo, relagdes entre a presenca de conteudos da Astronomia em curriculos de
estados brasileiros, e a presenca explicita de temas da Astronomia nos PCN. E néo
se pode questionar a existéncias de um intricado ciclo vicioso, no qual as
deficiéncias de formacéo inicial de professores, 0os erros conceituais em livros

didaticos, e a dificuldade que a necessidade de abstracdo e de visdo espacial
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acarreta na compreensdo de conceitos e fenOmenos astronémicos, contribuindo
fortemente para a disseminagao e propagacao de diversas concepcgoes alternativas
a respeito de temas da Astronomia, junto tanto a alunos quanto a professores do

ensino basico.

Mas é muito interessante avaliar que todas as preocupacdes levantadas acima néo
séo de exclusividade da area de ensino de Astronomia. Particularmente, a existéncia
de deficiéncias na formacéo inicial de professores, de erros conceituais em livros
didaticos, e de concepcbes alternativas tanto junto a alunos como junto a
professores, e mesmo a necessidade de abstracdo e de visdo espacial para a
compreensao de certos fenbmenos, constituem também, em maior ou menor grau,
problemas de investigacdo de pesquisas na area de ensino de Ciéncias, ensino de
Fisica, ensino de Quimica e de ensino de Biologia. Tais preocupac¢fes e problemas
estdo, assim, inseridos num contexto muito maior, o das preocupagdes e problemas
gue afligem o ensino basico das Ciéncias no Brasil. E talvez, por que nao dizer, que

afligem o ensino basico brasileiro como um todo?
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3. A ASTRONOMIA NOS PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Confrontar-se e especular sobre os enigmas da vida e do universo

é parte das preocupagdes freqlientemente presentes entre os alunos.

Respondendo a esse interesse, é importante propiciar-lhes uma visdo cosmolégica das ciéncias
que lhes permita se situar na escala de tempo do Universo,

apresentando-lhes os instrumentos para acompanhar e admirar, por exemplo,

as conquistas espaciais,e as noticias sobre as novas descobertas do telescépio espacial Hubble,
e indagar sobre a origem do Universo ou sobre o mundo fascinante das estrelas

e ainda sobre as condi¢des para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra.
PCN+ de Fisica

Neste capitulo, € de interesse construir uma andlise a respeito da presenca dos
conhecimentos da Astronomia nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

A principal justificativa, para esse empreendimento, reside na percepcdo de que
houve uma significativa influéncia, dos PCN, sobre a produc¢éo do atual Curriculo do

Estado de Sao Paulo, que é o principal objeto de pesquisa desta dissertacao.

Sobre essa influéncia, Matias e Leite (2011) afirmam, como resultado inicial de sua
pesquisa sobre os cadernos da Nova Proposta Curricular - incorporada ao Curriculo
do Estado em 2010 -, que “além da divisao em séries, a Proposta Curricular também
é dividida em eixos tematicos, assim como sugerem o0s Parametros Curriculares
Nacionais” (p. 3), e ainda que é possivel perceber que “nos cadernos de Ciéncias os
conteudos a serem ensinados estao na diregao das sugestdes do PCN” (p. 3).

Dias (2009), também numa analise sobre a Nova Proposta Curricular, argumenta
gue o lancamento dessa Nova Proposta, em 2008, se deu sob um panorama em que
se destacam os PCN e os PCN+ como principais referéncias do sistema educacional
brasileiro, juntamente das Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) e da Lei de

Diretrizes e Bases (LDB). E reforcam que ha uma consonancia entre este material e
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os PCNs, a qual pode ser percebida, por exemplo, “no fato da énfase dada as

competéncias a serem desenvolvidas” (p. 25).

De fato, essa influéncia dos PCN se encontram explicitas em diversos trechos do

Curriculo do Estado, dentre os quais, por exemplo, pode-se destacar:

Por que e para que aprender Fisica hoje?*

*Estas orientacdes tomam como base os Paradmetros Curriculares Nacionais
de Fisica, mais especificamente o texto conhecido como PCN+. Partes
daquele texto foram tomadas na integra, pois se acredita que as
orientacdes aqui contidas colocam-se na mesma perspectiva de mudanca
na educagéo de Fisica do Ensino Médio |a iniciado. Essas orientacdes,
assim como aqueles Parametros, buscam a aproximacdo entre o
conhecimento fisico e o mundo vivenciado pelos adolescentes no inicio
deste século (SAO PAULO, 2008, p. 41).

[...] No entanto, a transicdo da cultura do ensino para a da aprendizagem
ndo é um processo individual. A escola deve fazé-lo coletivamente, tendo a
frente seus gestores, que devem capacitar os professores em seu dia a dia,
a fim de que todos se apropriem dessa mudanca de foco. Cabe as
instdncias responsaveis pela politica educacional nos Estados e nos
municipios elaborar, a partir das DCN e dos PCN, propostas curriculares
préprias e especificas, para que as escolas, em sua Proposta Pedagodgica,
estabelecam os planos de trabalho que, por sua vez, fardo, das propostas,
curriculos em acdo — como no presente esforco desta Secretaria. (SAO
PAULO, 2010, p.14)

Com os Parametros Curriculares Nacionais, algumas tendéncias

anunciadas na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo sao fortalecidas

e retomadas na proposta ora apresentada. (SAO PAULO, 2010, p.31)
Como reforco a essa percepcdo sobre a influéncia dos PCN na producdo do
Curriculo do Estado, pode-se também direcionar a atencdo para os nomes dos
coordenadores e dos autores responsaveis pela elaboracdo, tanto dos PCN, como
do Curriculo do Estado de Séo Paulo, particularmente junto as disciplinas de Fisica
para o Ensino Médio, e de Ciéncias para o Ensino Fundamental. Ao fazé-lo,
encontram-se alguns nomes em comum em ambos 0s documentos, tais como os de
Luis Carlos de Menezes, de Yassuko Hosoume e de Ghisleine Trigo Silveira. Aqui,
vale destacar que Dias (2009) entrevistou dois desses idealizadores, Luis Carlos de
Menezes, e Yassuko Housoume, além do também idealizador Mauricio Pietrocola, e
a influéncia dos PCN na producdo do Curriculo do Estado é abertamente afirmada

pelos trés entrevistados.

Uma segunda justificativa, para esse empreendimento, reside no n0sso interesse em

buscar uma maior compreensao a respeito do resultado, apresentado no capitulo 1,
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de que muitas pesquisas justificam a realizagdo de uma investigagao ligada a temas
da Astronomia, a partir do fato de que os Parametros Curriculares Nacionais (PCN e
PCN+) promovem diversas recomendacfes ligadas diretamente ao estudo da
Astronomia, particularmente junto as disciplinas de Ciéncias, para o Ensino
Fundamental, e de Fisica, para o Ensino Médio. Segundo tais pesquisas, essas
recomendacdes dos PCN favorecem a utilizacdo de temas da Astronomia no ensino
basico e, como consequéncia, promovem um aumento da necessidade de se
pesquisar, mais especificamente, o ensino da Astronomia. E de interesse, portanto,
procurar um melhor entendimento a respeito de como os PCN levam a esse

favorecimento a utilizagdo de temas da Astronomia no ensino basico.

3.1 Os PCN

No final da década de 90, foram publicados pelo Ministério da Educacdo (ME) os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o Ensino Fundamental (EF) e para o
Ensino Médio (EM), documentos que viriam a influenciar diretamente na educacéo
de milhGes de criancas e jovens do pais, pois tiveram, como um dos grandes
objetivos, balizar os critérios a serem adotados para a escolha de habilidades e
competéncias a serem desenvolvidas, bem como de conteudos a serem
trabalhados, em curriculos de todo o pais, estabelecendo diretrizes gerais que

deveriam servir de referéncia, assim, em todo o ambito nacional.

Partindo de principios estabelecidos na Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo
Nacional (LDB), os PCN para o EF foram concebidos “para que o aluno desenvolva
competéncias que Ihe permitam compreender o mundo e atuar como individuo e
como cidadao” (BRASIL, 1998, pg.32). Os PCN para o EM, por sua vez,
estabeleceram um “novo perfil para o curriculo, apoiado em competéncias béasicas
para a inser¢ao de nossos jovens na vida adulta” (BRASIL, 2000a, pg.4). Buscando
ainda: dar um significado ao conhecimento escolar - por meio da contextualizacao -;
evitar a compartimentalizagcdo - mediante a interdisciplinaridade -; e incentivar o

raciocinio e a capacidade de aprender, os PCN se propuseram a difundir “os
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principios da reforma curricular e a orientar o professor na busca de novas
abordagens e metodologias” (BRASIL, 2000a, pg.4).

Com o intuito de complementar os PCN para o EM, ja no inicio da década seguinte,
um novo conjunto de documentos foi publicado pelo ME, os PCN+. Esses

documentos,

sem pretensdo normativa (...), explicitam a articulagdo entre as
competéncias gerais, que se deseja promover, e 0s conhecimentos
disciplinares, apresentando ainda um conjunto de sugestfes de praticas
educativas e de organizacdo dos curriculos que, coerente com tal
articulacéo, estabelece temas estruturadores do ensino disciplinar nas

varias areas de conhecimento (BRASIL, 2002, p. 7).

Os PCN para o EF e 0 EM, e os PCN+, enfatizam a necessidade de estruturacéo do
curriculo escolar em termos do desenvolvimento de conjuntos de competéncias e
habilidades por parte dos alunos. A promocdo e a construcdo desses conjuntos
devem ser “frutos de um continuo processo que ocorre por meio de acbes e
intervencdes concretas, no dia-a-dia da sala de aula, em atividades envolvendo

diferentes assuntos, conhecimentos e informag¢des” (BRASIL, 2002, p. 69).

3.2 Os PCN e a Astronomia

A partir de um levantamento de temas e conteudos, propostos pelos PCN, para
todas as disciplinas do Ensino Basico, verificou-se que a Astronomia é contemplada

na disciplina de Ciéncias, para o EF, e na disciplina de Fisica para o EM.

Para o EF, os PCN organizam as oito séries (atuais 2° a 9° anos do EF) em quatro
ciclos de duas séries cada. Para a disciplina de Ciéncias, ao longo dos dois ultimos
ciclos (atuais 6° a 9° ano do Ensino Fundamental II, portanto), os PCN propdem
quatro eixos tematicos para a organizacdo dos conteudos, a saber: “Vida e

” 13

Ambiente”, “Ser Humano e Saude”, “Tecnologia e Sociedade” e “Terra e Universo’;
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‘levando-se em conta conceitos, procedimentos e atitudes que compdem 0 ensino

desses temas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 1998, pg.15).

Por se tratar de um eixo tematico dos PCN para Ciéncias nos 3° e 4° ciclos do EF,
Terra e Universo tem um significativo espaco dedicado a ele: apenas de descricdo
direta desse eixo tematico, somados os dois ciclos, sdo 16 paginas (12%) do total de
139, fora diversas mencbes, em varios paragrafos elaborados dentro de toda a

construcdo do documento.

Para a disciplina de Fisica, por sua vez, os PCN+ apresentam uma possivel forma
para a organizagdo das atividades escolares, privilegiando seis temas
estruturadores, com abrangéncia para organizar todo o ensino de Fisica ao longo
dos trés anos do EM: “Movimentos: variagcdes e conservagoes”; “Calor, ambiente e
usos de energia”’; “Som, imagem e informagao”; “Equipamentos elétricos e

", o«

telecomunicagdes”; “Matéria e radiacao”; e “Universo, Terra e vida”.

Na descricdo do tema estruturador Universo, Terra e vida, feita em cerca de uma
pagina — as descri¢cdes dos demais temas possuem cerca de duas paginas cada um
— h4, dentre outras informacdes, a sugestao de divisdo do tema em trés unidades
tematicas - “Terra e sistema solar”, “O Universo e sua origem” e “Compreensao

humana do Universo”.

A partir desses conhecimentos levantados, e baseando-se em leitura exaustiva dos
PCN para a disciplina de Ciéncias, e dos PCN e dos PCN+ para a disciplina de
Fisica, foram selecionadas e organizadas todas as informacdes contidas nesses

documentos, relacionadas a Astronomia.

E, a partir da leitura e organizacéo dessas informacdes, foram criados dois conjuntos
de categorias e subcategorias de analise, os quais permitiram a confeccdo de uma
analise comparativa a respeito da presenca da Astronomia, tanto nos PCN para o
EF, quanto nos PCN e PCN+ para o EM.
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Os conjuntos de categorias de analise 1) e 2), e suas respectivas categorias, sao 0s

seguintes:

1) Caracteristicas da Proposta de Ensino-Aprendizagem de Astronomia

a. Visdo de aluno e sua relacdo com a aprendizagem de Astronomia:

b.

levantaram-se informac¢des que indicam a visao de aluno defendida
pelos PCN, relacionada ao aprendizado de Astronomia, destacando-se
ai elementos sobre como ocorre o aprendizado de conceitos da
Astronomia, quais interesses dos alunos relacionados a ela, bem como
quais algumas das dificuldades e pré-concepcdes comumente
observadas nos estudantes.

Viséo de ensino, e acdes relacionadas a competéncias e habilidades a
serem desenvolvidas dentro do tema da Astronomia: os PCN propdem
uma de visdo de ensino associada ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades por parte dos alunos. No que diz respeito a
Astronomia, as acdes relacionadas a tais competéncias e habilidades,
sugeridas pelos PCN, foram reunidas em cinco agrupamentos, cujos
itens foram considerados semelhantes e/ou analogos entre si.

Propostas e estratéqgias didéticas, ligadas a Astronomia, e a atuacdo do
professor: uma das propostas dos PCN é a de fornecer subsidios ao
professor, para sua atuacdo em sala de aula. Esses subsidios foram
agrupados em propostas e estratégias didaticas relacionadas a
atuacao do professor, aspectos a serem considerados pelo professor
em sua atuacdo junto aos alunos, e atividades didaticas propostas para
serem realizadas pelos alunos.

2) Temas e Conteudos de Astronomia

a. Histoéria, Epistemologia e Filosofia: conhecimentos sobre elementos da

Histéria da Astronomia (fatos, personagens, e épocas); das
Epistemologias Internalista (como se desenvolvem hoje e se
desenvolveram no passado conhecimentos da Astronomia) e
Externalista da Astronomia (como o0 desenvolvimento de
conhecimentos da Astronomia se relacionava e se relaciona com as
sociedades e culturas humanas); e da Filosofia, que possuem alguma
relacgo com os conhecimentos da Astronomia e 0S seus
desenvolvimentos. Incluem-se assim informacdes sobre Copérnico,
Galileu, Newton, e Kepler; as relacfes entre a sociedade européia e a
evolucdo do modelo geocéntrico de Universo para o heliocéntrico;
etnoastronomia; relacbes entre constelagbes e culturas indigenas;
divulgacdo de noticias de Astronomia nos meios de comunicagéo
atuais na atualidade; etc.

b. Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste: conhecimentos a respeito

da Observacdo Sistematica, da Descricdo e do Registro Util das
posi¢cdes, dos movimentos e das caracteristicas visuais dos astros na
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esfera celeste. Incluem-se informacbes sobre: orientacdo; pontos
cardeais; calendérios; constelagfes; astrofotografia; as variacdes de
posicdo do Sol, da Lua e dos planetas, ao longo do tempo; etc.

Sistema Terra-Lua-Sol: conhecimentos sobre 0os movimentos proprios e
0S movimentos relativos entre o Sol, a Terra e a Lua, devido a suas
interacOes gravitacionais e as leis de conservacdo da Mecanica, e
alguns dos fenGmenos causados por esses movimentos e por
caracteristicas desses astros, tais como: ciclo de dia e noite; estacdes
do ano; horario de verdo; fases da Lua; eclipses; marés; etc.

Sistema Solar: conhecimentos a respeito das caracteristicas dos astros
pertencentes ao Sistema Solar e de suas interacdes, e também sobre o
modelo de Sistema Solar atualmente aceito pela ciéncia. Incluem-se
informacdes sobre: gravitacdo e mecanica celeste; comparacao entre
caracteristicas fisicas dos astros do Sistema Solar; formacdo do
Sistema Solar; etc.

. Astrofisica Estelar, Galatica e Extragalatica: conhecimentos sobre as

caracteristicas dos modelos fisico-descritivos atualmente aceitos pela
ciéncia para as estrelas, para a nossa Galaxia, e para as demais
galaxias do Universo.

Cosmologia: conhecimentos a respeito dos modelos atualmente e néao-
atualmente aceitos, por diferentes culturas, para a descricdo e para o
entendimento do funcionamento do Universo como um todo. Incluem-
se informacdes sobre: descricbes dos modelos geocéntrico e
heliocéntrico de Universo; descricdo atual de Universo, formado por
grandes estruturas de galaxias em expansdo, que se iniciou no Big
Bang; etc.

Planeta Terra: conhecimentos sobre as caracteristicas e a sobre a
evolugdo da estrutura do Planeta Terra e dos elementos que o
compde, tais como: forma, constituicdo das camadas, agua, vulcoes,
poluicéo, efeito estufa e meio ambiente.

Astrobiologia: conhecimentos a respeito da existéncia de vida fora do
Planeta Terra, e a respeito das possiveis caracteristicas comuns a vida
existente nele.

Astronautica: conhecimentos sobre objetos artificiais, em Orbita ao
redor da Terra e dos astros do Sistema Solar, tais como: satélites,
onibus e estacdes espaciais, sondas e telescopios; bem como sobre os
procedimentos necessarios para a colocagdo desses objetos artificiais
em Orbita, e sobre as leis de movimento que regem esses processos.



3.3 Caracteristicas da Proposta de Ensino-Aprendizagem de Astronomia

a) Visao de aluno e sua relacdo com a aprendizagem de Astronomia

Na descricdo que os PCN de Ciéncias para o EF fazem, para a proposta do eixo
tematico “Terra e Universo”, sdo expostos certos elementos que indicam uma viséo
de aluno defendida pelos PCN, relacionando-a particularmente a questdes ligadas
ao aprendizado da Astronomia. Além de se apontar para uma diversidade existente
dentro do alunado brasileiro, sdo destacados mais especificamente trés aspectos, a
saber: como os alunos aprendem conceitos de Astronomia, e como evolui esse
aprendizado; quais alguns dos principais interesses que 0s alunos possuem; e ainda
quais algumas das principais dificuldades e pré-concepcdes, relacionadas a

Astronomia, presentes nos alunos do EF.

Na descricao que os PCN e PCN+ de Fisica para o EM fazem, para a proposta do
tema estruturador “Universo, Terra e Vida”, por sua vez, nao sao feitas
consideracdes a respeito de caracteristicas dos alunos. A ndo ser na mencgao sobre
alguns dos possiveis interesses que estes possam ter, a respeito de temas da

Astronomia.

Primeiramente, os PCN de Ciéncias para o EF apontam para a existéncia de uma
diversidade entre os alunos, tanto a respeito de conhecimentos prévios, como com
relacdo a diferengcas sociais e culturais, as quais afirmam determinar diferentes
necessidades de aprendizagem. Mas também indicam que ha aquilo que € comum a
todos, e que “um aluno de qualquer lugar do Brasil, do interior ou do litoral, de uma
grande cidade ou da zona rural, deve ter o direito de aprender e esse direito deve
ser garantido pelo Estado” (BRASIL, 1998, pg.49).

a;) Como os alunos aprendem conceitos de Astronomia, € como evolui esse

aprendizado

Sobre a aprendizagem dos alunos, e sua relagdo com o conhecimento de

Astronomia, os PCN de Ciéncias afirmam que este é resultado de um complexo
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processo de construgdo, modificacdo e reorganizacao utilizado pelos alunos para
assimilar e interpretar tais contetdos. E aquilo que se pode ou ndo aprender, em
cada etapa da vida escolar, depende dos avancos das formas de pensamento
desenvolvidos pelos alunos, bem como dos conhecimentos construidos

anteriormente e do novo ensino que se venha a receber.

Para o 3° ciclo do EF, por exemplo, os PCN apontam que os alunos, dentro de suas
possibilidades de compreensdo de espaco e de tempo, incrementam seus proprios
modelos de Universo a medida que incorporam novos dados, informacdes e
enfoques a respeito, tais como a identificacdo de estrelas e constelacdes no céu, e
ainda o conhecimento da existéncia de planetas, satélites, meteoros, cometas,
galaxias, buracos negros, por exemplo. Mas reforcam que diversas informacdes nao
deveriam ser aprofundadas, e deveriam ser, por isso, retomadas em niveis escolares

mais avancados.

Para o 4° ciclo, os PCN sugerem que os alunos ja devem possuir conhecimentos, e
capacidade de raciocinio, sobre escalas maiores de tempo e de espac¢o, 0s quais
lhes permitem percorrer mentalmente distancias temporais que abarcam séculos e
milénios, e permitem também visualizar a Terra como um todo, ou mesmo todo o
Sistema Solar. O aluno nesse nivel, assim, ja deve possuir um modo de pensar mais
adulto, sendo capaz de desenvolver pensamentos mais abstratos, bem como
desenvolver agilidade na compreensao de explicacfes cientificas. Como exemplos,
os PCN sugerem que, além das referéncias de distancia entre os corpos celestes
conhecidos, que podem chegar até a ordem de grandeza da estrutura da Galaxia e a
do Universo, ja podem ser apresentados conceitos de for¢a da gravidade, envolvidos
nos movimentos da Terra e dos outros corpos celestes, mas desde que apenas de

forma qualitativa.

az) Alguns dos principais interesses que 0s alunos possuem

Um elemento presente ao longo de toda a proposta dos PCN, tanto para os 3° e 4°
ciclos do EF, quanto para o EM, é o de interesse dos alunos por conhecimentos
ligados de alguma forma a Astronomia. De uma forma geral, os PCN indicam que os
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estudantes do ensino basico possuem interesse e curiosidade pela natureza, pela
Ciéncia, pela Tecnologia, e pela realidade local e universal. Mas especificamente na
proposta para o 3° ciclo do EF, por exemplo, € afirmado que a exploracdo do
espaco, bem como o Universo, sua forma, seu tamanho, seus componentes, sua
origem e sua evolugdo, sdo temas que atraem os alunos, inclusive de outros niveis
de ensino. Na proposta para o 4° ciclo, é indicado que os estudantes desse nivel tém
interesse em compreender o alcance social e historico das diferentes atividades
humanas, entre elas a Ciéncia e a Tecnologia. E finalmente, ja na proposta para a
disciplina de Fisica no EM, os PCN+ colocam que uma parte das preocupacdes
frequentemente presentes entre jovens da faixa etéria que freqientam o EM, é de se

confrontar e especular sobre os enigmas da vida e do Universo.

az) Algumas das principais dificuldades e pré-concepcdes, relacionadas a

Astronomia, presentes nos alunos

Na proposta para o 3° ciclo do EF, os PCN apontam diversas dificuldades que os
alunos teriam a respeito do aprendizado de temas da Ciéncia, particularmente da
Astronomia. Afirmam que as teorias cientificas em geral, por sua complexidade e
alto nivel de abstracdo, ndo sdo passiveis de comunicacao direta aos alunos de
ensino fundamental. Sendo grandes sinteses de conhecimento, em geral distantes
das idéias de senso comum, 0 seu ensino sempre acaba, por isso, necessitando de

adequacao e selecao de conteudos.

E também indicado serem dificeis para os estudantes os conhecimentos da Ciéncia
que, em varias ocasifes, ndo concordam com as observacdes cotidianas e do senso
comum. E citam o exemplo da observagcdo do caminho diario do Sol em relacédo ao
horizonte, o qual faz pensar que € o Sol quem gira ao redor da Terra diariamente.
Segundo os PCN, o modelo de céu construido espontaneamente pelo aluno tem a

Terra como ponto de referéncia central.

As distancias astrondmicas também nao sao faceis de serem compreendidas pelos

alunos, segundo os PCN, ja4 que seriam quase inimaginaveis, e dificeis de
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expressar, por exemplo, em quildmetros, uma unidade mais palpavel para a maioria

dos estudantes.

Outro exemplo citado € o das concepcdes a respeito da forma da Terra. Segundo os
PCN, para os estudantes é dificil a superacdo de concepc¢des intuitivas acerca da
forma da Terra, bem como sobre caracteristicas como sua espessura, seu diametro,
sua localizacdo e ainda a descricdo de seus movimentos. Muitas criangas teriam,
por exemplo, a concepgao de que se encontram “dentro” da Terra, e ndo na sua
superficie, algo que pode ser notado nos desenhos que elas produzem sobre o
tema. Para o 4° ciclo, os PCN lembram ainda da dificuldade que os alunos teriam em
se localizar no globo, e imaginar a Terra esférica, girando em torno do Sol, de forma
inclinada em relacdo ao plano de translacdo, percorrendo assim o0 espaco, e

mudando sua posi¢do em relacdo ao Sol e as estrelas a sua volta.

Finalmente, os PCN ressaltam ainda o grau de dificuldade e o esfor¢co para o aluno,
ao tentar conceber um centro de observagédo que nao coincide com o lugar onde ele
esta concretamente. Isto ocorreria com o aluno, por exemplo, ao se imaginar saindo
da Terra, e olhando de longe o conjunto de planetas movendo-se em torno do Sol,
para assim conceber o modelo de Sistema Solar proposto pela Ciéncia. Tanto na
proposta para o 3° ciclo, como para o 4° ciclo, é assim destacado que o modelo
heliocéntrico, com o Sol ao centro do movimento dos planetas, apesar até de ser
relativamente difundido, é na verdade significativamente dificil de ser compreendido

pela maioria dos alunos.

b) Visdo de ensino, e acdes relacionadas a competéncias e habilidades a

serem desenvolvidas dentro do tema da Astronomia

Os PCN séo documentos que foram desenvolvidos com uma pretensao, dentre
outras, de se constituir como referéncia curricular nacional para o ensino basico.
Referéncia essa a partir da qual propostas regionais, em diferentes estados e
municipios do Brasil, e projetos educativos, nas escolas e nas salas de aula,

pudessem se basear e se desenvolver.
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Uma tendéncia, que os PCN visam proporcionar, € a de se pensar e planejar o
processo de ensino-aprendizagem, visando o desenvolvimento de competéncias e
habilidades por parte dos alunos. Essa visdo de ensino permeia a confeccdo de
todos os documentos dos PCN. E se reflete, portanto, nas propostas de todas as
disciplinas, e consequentemente nas sugestdes relacionadas a todos os temas, tais

como os da Astronomia.

No decorrer das leituras das propostas para as disciplinas de Ciéncias, no EF, e
Fisica, no EM, foram identificados cinco conjuntos de acdes relacionadas a
competéncias e habilidades, cada um composto por itens que foram considerados

semelhantes e/ou analogos. A descricdo de cada conjunto é exposta a seguir.

b;) Conhecer; acessar; acompanhar noticias

Neste grupo, as acdes propostas tém como principal intencdo a de que os alunos
tenham um primeiro contato com determinados tipos de conhecimentos. Tanto
conhecimentos consagrados, como de teorias cientificas, por exemplo, quanto de
conhecimentos recentes, como os divulgados na forma de noticias, nos meios de

comunicacao.

Apesar de ndo ser propriamente uma competéncia ou habilidade a ser desenvolvida,
ter acesso a conhecimentos socialmente elaborados e reconhecidos como
relevantes, para a construcao da propria cidadania, € um direito que os PCN para o

EF defendem que seja garantido para toda crianga ou jovem brasileiro.

Ainda sobre acesso a informagfes, os PCN para o EF sugerem, por exemplo, que
por meio da mediacdo do professor, os alunos tenham acesso a informacdes sobre
os diferentes modelos de Universo, para assim incorporarem novos enfoques a

respeito de diferentes representacdes de mundo.

Ja nos PCN e PCN+ de Fisica, para o EM, uma énfase sugerida € a de que os
alunos sejam estimulados a acompanhar as noticias cientificas, divulgadas nos

meios de comunicacgéo, propiciando assim um convivio harménico com o mundo da

57



informacdo. Alguns exemplos, citados pelos PCN, sdo os de noticias como a
missdes e conquistas espaciais, uma possivel colisdo de um asterdide com a Terra,
novas descobertas do telescopio espacial Hubble, e o desenvolvimento de
tecnologias ligadas a Astronomia, Astronautica e Telecomunica¢des, como 0s

satélites.

Particularmente nos PCN para o EM, é colocado que os alunos deveriam tomar
conhecimento de que a Fisica € um ramo de conhecimento que permite, dentre
outras coisas, elaborar modelos de evolugdo cosmica, e investigar o mundo
submicroscoépico das particulas que compdem a matéria, ao mesmo tempo em que
permite desenvolver novas fontes de energia, e criar novos materiais, produtos e

tecnologias.

E especificamente nos PCN+, é recorrente a proposta de que os alunos “tomem
conhecimento” a respeito de determinados temas e conteudos, sem ser feita
qualquer mencdo a estratégia didatica para tanto. E explicitamente indicado, por
exemplo, que os alunos venham a conhecer: as relagbes entre os movimentos da
Terra, da Lua e do Sol, para a descricdo de fenbmenos astronémicos (duracdo do
dia e da noite, estacdes do ano, fases da lua, eclipses etc.); as teorias e modelos
propostos para a origem, evolucdo e constituicdo do Universo, além das formas
atuais para sua investigacdo e os limites de seus resultados; e aspectos dos
modelos explicativos da origem e constituicdo do Universo, segundo diferentes

culturas.

b,) Identificar; perceber; reconhecer; valorizar

Neste segundo grupo, as acOes dizem respeito aos processos de identificagcéo,
percepgdo, reconhecimento e valorizagdo de determinados conhecimentos.
Entende-se que este conjunto de acdes propostas tenha a intencdo de que o aluno
modifique sua impresséo a respeito de determinados conhecimentos, com o0s quais

ja tenha tido contato anteriormente.
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Para o 4° ciclo do EF, por exemplo, os PCN sugerem que, uma vez que os alunos
saibam da existéncia de astros no céu, que entdo identifiquem algumas
constelacdes, estrelas e planetas mais facilmente visiveis. E ainda, o
reconhecimento das distancias desses objetos a Terra, bem como das ordens de
grandeza de medidas astronémicas de distancia e de tempo, € proposto tanto pelos
PCN de Ciéncias para o 4° ciclo do EF, quanto pelos PCN+ de Fisica, para o EM.

Ambos os documentos também sugerem que os alunos venham a identificar
situacdes em que a atracdo gravitacional é importante - pessoas e objetos presos ao
solo ou caindo, marés, movimento orbital de planetas, cometas, naves e satélite -. E
ainda recomendam o reconhecimento que certos invariantes - as chamadas relacdes
de conservacdo da Mecanica - impdem condi¢cdes sobre o que pode e 0 que nao
pode acontecer em processos naturais, tais como 0os movimentos dos planetas e

suas velocidades ao redor do Sol.

Os PCN para o EM sugerem que seja propiciado aos alunos a construcdo de uma
percepcao evolutiva da vida, do planeta e do cosmos. Ja4 os PCN para o EF indicam
gue dever se possibilitada, aos alunos, a percepcao de que o mundo em que vivem
€ um mundo em constante transformacéo, e que as explicacdes cientificas sobre os
fenbmenos naturais, particularmente, estdo na verdade em permanente
reelaboracdo. Especificamente para o 4° ciclo do EF, os PCN avaliam ser importante
que os estudantes reconhecam as rupturas necessarias a concep¢do de novos
modelos, citando como exemplo a passagem do modelo de mundo geocéntrico para
o heliocéntrico. E indicam ainda que o conhecimento historicamente acumulado
deve ser valorizado, particularmente levando-se em conta o papel de novas
tecnologias e o embate de ideias, nos principais eventos da histéria da Astronomia,

e até os dias de hoje.

Os PCN para o0 EM enfatizam a importancia de os alunos perceberem que a Fisica é
também uma construcao historica, uma atividade social humana, e que, portanto,
emerge da prépria cultura desenvolvida pela sociedade. E citam varios exemplos de
casos da historia que ilustram essa questdo, dentre 0os quais novamente o da

passagem do modelo geocéntrico de mundo para o heliocéntrico. Na mesma linha,
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os PCN+ para o EM destacam a relevancia de se identificar as diferentes formas
pelas quais os modelos explicativos do Universo influenciaram a cultura e a vida
humana ao longo da histéria da humanidade, e vice-versa. E ressaltam ainda que o
aluno deve ser capaz de identificar as especificidades do modelo atual de

constituicdo do Universo - com matéria, radiagéo e suas interagdes -.

bs) Relacionar; comparar; articular; integrar; organizar; sistematizar; interpretar;

situar

Neste grupo, entende-se que as acdes propostas tém como principal finalidade a de
gue os alunos desenvolvam a capacidade de estabelecer conexdes entre diferentes
conhecimentos, por meio de comparacdes, articulacbes, sistematizacdes e

interpretacgoes.

De uma forma geral, os PCN de Ciéncias para o EF, sugerem que os alunos devam
aprender sobre relacbes entre o ser humano, diferentes fenbmenos naturais e
objetos da tecnologia, possibilitando assim avancos no entendimento sobre o
funcionamento do mundo, do ponto de vista social, cultural e cientifico, superando

assim interpretacdes ingénuas sobre a realidade a sua volta.

Mais especificamente com relacdo a Astronomia, para o 3° ciclo do EF, é indicado
que os alunos estabelecam relacées entre a iluminagcdo da Terra pelo Sol, o
aguecimento de sua superficie e a retencdo de calor pela atmosfera. E também
sobre a existéncia de regides do globo com maior ou menor diversidade de plantas e
animais e seus climas, e as possiveis condi¢des fisicas nos diferentes pontos da

Terra.

Ja para o 4° ciclo do EF, h& a sugestdo de que os alunos venham a relacionar o0s
processos de formacgdo do planeta, com a historia evolutiva dos seres vivos. Que
também estabelecem relacdes espaciais e temporais, a respeito da dinamica e da
composicao estrutural interna da Terra. E ainda que relacionem os diferentes
periodos iluminados de um dia, com as diferentes estacbes que se sucedem ao
longo do ano.
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Segundo os PCN para o EM, por meio da Fisica os alunos podem sistematizar
propriedades gerais da matéria, bem como estabelecer relagbes com outras
ciéncias, como a Cosmologia e o desenvolvimento de Tecnologias, por exemplo,
pois certos conhecimentos, instrumentais e linguagens dessas ciéncias possuem

associagdes diretas como conhecimentos fisicos.

Voltando a proposta para o 4° ciclo do EF, ha uma relevante énfase na proposta de
gue os alunos venham a comparar as teorias geocéntrica e heliocéntrica de mundo,
particularmente em relagdo aos movimentos dos corpos celestes, e também em
relacdo as diferentes concepcdes de Universo que elas acarretam. Nos PCN+ de
Fisica para o EM, por sua vez, é sugerido que os estudantes busquem comparar
semelhancas e diferencas entre as formulacdes de modelos explicativos, da origem

e constituicao do Universo, segundo diferentes culturas.

Segundo os PCN de Fisica, é interessante que os alunos venham a desenvolver
meios, e a construir aprendizados, que o0s permitam realizar interpretacbes a
respeito de fatos naturais notorios, ou sobre os significados de noticias cientificas
divulgadas nos meios de comunicagdo. Também destacam a relevancia de que
esses aprendizados e estudos, bem como a realizacdo de uma busca por uma
cultura mais ampla, propiciem aos estudantes a capacidade de construir uma
articulagdo de visdo de mundo, um mundo natural e, ao mesmo tempo, social. E
ressaltam ainda o papel da Fisica nessa articulagdo, afirmando que o seu
aprendizado naturalmente a promove, junto de uma compreensao dindmica do

Universo, mais ampla que o entorno material imediato.

Finalmente, os PCN+ de Fisica propdem que os alunos venham a desenvolver a
capacidade de situar a Terra, a vida e o ser humano em suas dimensdes espaciais e
temporais no Universo, por meio do reconhecimento de ordens de grandeza de
medidas astronbmicas, bem como de uma compreensao césmica do Universo, das
teorias relativas o seu surgimento e sua evolucao, assim como do surgimento da

vida.
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bs) Compreender; conceber; entender

Neste grupo, considera-se que as acdes propostas tém, como principal intuito, o de
gue os alunos desenvolvam a capacidade de compreendam conceitos, teorias e
conhecimentos de cunho relativamente elaborado e complexo, que ndo sejam
constituidos de informacdes passiveis de assimilagdo mais imediata, a principio,

mas que exijam uma maior dedicacéo reflexiva a respeito.

Para o 3° ciclo do EF, h4 a recomendacéo, por parte dos PCN, de que os alunos
venham a compreender os movimentos dos corpos celestes, buscando desenvolver,
para isso, a capacidade de descrevé-los utilizando os pontos cardeais e a linha do

horizonte como referenciais.

Ja para o0 EM, os PCN sugerem a compreensao de diversos fendmenos
relacionados aos conhecimentos da Fisica, tais como, dentre outros: a geracado de
energia nas estrelas; o principio de conservacdo, que explica a permanente
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, relativamente ao seu plano de translagao; a
queda dos corpos; 0 movimento da lua ou das estrelas no céu; a origem do Universo
e sua evolucdo; e também dos principios gerais que permitem generalizar todas
essas compreensbes. Os PCN+, por sua vez, sugerem também que os alunos
venham a compreender as interacfes gravitacionais, por meio da identificacdo de
forcas e relagbes de conservacao, visando explicar aspectos do movimento do
sistema planetario, cometas, naves e satélites.

Promover compreensdo a respeito de modelos que explicam o Universo, é uma
sugestéo presente tanto nos PCN de Ciéncias para o 4° ciclo do EF, quando nos
PCN e PCN+ de Fisica para o EM. Para o EF, propde-se que os alunos
compreendam como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam os movimentos
dos corpos celestes, relacionando esses movimentos a dados de observacdo e a
importancia historica dessas diferentes visdes, bem como que eles concebam o
Universo sem fronteiras, particularmente compreendendo a insercdo do sistema
Terra-Sol-Lua no Universo. Os PCN para o EM sugerem que se propicie aos alunos

conhecimentos para que eles possam construir uma compreensao dinamica do
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Universo. E os PCN+, por sua vez, recomendam que, até o final da educacéo
bésica, o aluno seja capaz de compreender a evolucdo das hipoteses, dos modelos
e das formas de investigacdo sobre a origem, a evolucdo e a constituicdo do

Universo, desenvolvendo assim uma compreensao de natureza cosmolodgica.

bs) Desenvolver; ampliar; incorporar; mudar concepc¢des; transcender

Neste Ultimo grupo, entende-se que as acfes propostas tém, como principal escopo,
o de estimular os alunos a desenvolver e agregar novos conhecimentos aqueles
como 0s quais ja tiveram contato, ampliando, aprofundando e reformulando, assim,

suas visdes e concepcdes a respeito desses conhecimentos ja familiares.

Para o 3° ciclo do EF, os PCN propbem algumas ag¢fes nessa linha, e que séao
ligadas ao conhecimento da Astronomia. H4, por exemplo, a sugestdo de que os
alunos venham a incorporar a dimenséo planetaria da Terra, descentrando-se do
lugar geografico onde estdo, o que se entende corresponder a uma ampliacdo de
perspectivas sobre o mundo que se tem ao redor. Os PCN também propdem que 0s
estudantes devem incorporar novos enfoques e informagdes, visando mudarem suas
concepgOes de tempo e espaco. Para tanto, indicam a busca por uma ampliacdo dos
conceitos de tempo néo-ciclico - ou seja, tempo histérico, que comporta as idéias de
evolucdo, de passado, de registro, de memodria e de presente, de mudancas
essenciais e irreversiveis. - e de tempo ciclico - o tempo cuja contagem € associada
aos fendbmenos periddicos, tais como aqueles associados aos movimentos dos

corpos celestes -.

Os PCN de Ciéncias para o EF pregam, de uma forma geral, que o desenvolvimento
intelectual dos alunos deve ser um dos objetivos do processo de ensino e
aprendizagem, e que deveria ocorrer por meio da ampliacdo de suas capacidades,
associadas aos diversos conteudos e conhecimentos propostos indicados como
prioritarios. Atrelado a isso,deveria ainda estar o desenvolvimento dos alunos, no
sentido de que sejam capazes de superar interpretacdes ingénuas sobre a realidade
a sua volta. Ja nos PCN+ de Fisica para o EM, por sua vez, h4 a sugestédo de que o

ensino vise o desenvolvimento dos alunos da capacidade lidar com situacdes reais,
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tais como crises de energia, problemas ambientais, manuais de aparelhos, exames
médicos, noticias de jornal e, com um tema mais ligado a Astronomia, concepcdes

de Universo.

Por fim, os PCN e os PCN+ de Fisica, para o EM, destacam a énfase de se visar a
construcdo de uma cultura mais ampla por parte dos jovens, de forma associada,
ainda, a construcdo de uma visdo de mundo natural e social, articulada, césmica,
cosmoldgica e dindmica, a qual pode ser alcancada, segundo esses documentos,
com o auxilio dos conhecimentos da Fisica. Tal construgdo deveria, assim,
proporcionar uma visdo de mundo mais ampla que o entorno material imediato, e

capaz, portanto, de transcender os limites temporais e espaciais do ser humano.

c) Propostas e estratégias didaticas, ligadas a Astronomia, e a atuacao do

professor

No decorrer das leituras realizadas sobre os PCN, tanto os de Ciéncias para o EF,
quanto os de Fisica para o EM, foi observado que uma das propostas desses
documentos é a de fornecer subsidios ao professor, para sua atuacdo em sala de

aula, por meio de sugestdes de propostas e estratégias didaticas.

c,) Estratégias didaticas relacionadas as acdes dos professores

Dentre os subsidios fornecidos, encontram-se recomendacdes para os tipos de
acOes que os professores devem realizar, no decorrer do processo de ensino-
aprendizagem, a ser estabelecido junto dos estudantes. Também sédo introduzidos
alguns principios norteadores sobre como deve ser construido o conhecimento

disciplinar, principalmente o de Fisica, sob um ponto de vista mais amplo e geral.

Os PCN de Ciéncias, para o EF, entendem os professores como produtores,
articuladores, planejadores de praticas educativas, e como mediadores do
conhecimento socialmente produzido. Sugerem ainda, especificamente, que o
professor: apresente idéias e mostre suas aplica¢des; introduza tépicos e assuntos;
propicie exemplos ilustrativos sobre o tema da aula; promova a construcdo de
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relagBes entre conhecimentos, tanto entre cientificos, quanto entre os dos alunos e
os cientificos; torne acessiveis informacgfes especificas; auxilie os alunos com suas
dificuldades; oriente-os quanto a realizacdo de pesquisas, estudos e leituras;
organize atividades, particularmente visando o desenvolvimento de capacidades por
parte dos alunos; e promova situagdes de aprendizagem dinamicas, por exemplo,
por meio de estabelecimento de conflitos entre concepcbes dos alunos, e

conhecimentos tedricos, experimentais e observacionais.

Na mesma linha, os PCN e PCN+ de Fisica sugerem que o professor deva promover
e contribuir para o desenvolvimento de conhecimentos, por parte dos estudantes,
propiciando meios para a construcdo de compreensdes, e promovendo ainda
articulacbes, entre conhecimentos de diferentes naturezas, para assim propiciar
aprendizados culturalmente significativos e contextualizados. Os PCN,
especificamente, propdem que se devam dar novas dimensfes ao ensino de Fisica,
gue ele seja integrado a vida de cada jovem, que trate das coisas presentes no dia-
a-dia, que estimule os jovens a acompanhar as noticias cientificas, e que trate
também dos principios gerais, que permitem a construcdo de generalizacbes de
conhecimento. PCN e PCN+ afirmam ser interessante que o estudo da Fisica, no
EM, seja finalizado com uma discussdo de temas que permitisse sinteses
abrangentes dos conteudos trabalhos, preferencialmente de forma interdisciplinar. E
finalmente, ambos propdem que se apresente uma Fisica cujo significado o aluno
possa perceber no momento em que aprende, e ndo em um momento posterior ao
aprendizado. E para tanto, afirmam que o enfoque do professor ndo deve ser, assim,
em “0 que ensinar’, segundo a logica da prépria Fisica, pois se corre o risco de
apresentar algo abstrato e distante da realidade. O enfoque deveria ser outro,
portanto, o de “para qué” ensinar os conhecimentos da Fisica, tendo em vista, com
iSso, 0 objetivo de se preparar o0 jovem para que seja capaz de lidar com situacdes

reais, que eventualmente vird a enfrentar no decorrer da proépria vida.

Vale ressaltar o detalhe de que, especificamente para o tema estruturador Universo,
Terra e Vida, os PCN+ apresentam as alternativas de que tal tema pode tanto ser
inserido no final do 3° ano do EM, por apresentar elementos que permitem realizar

sinteses mais consistentes, como no 1° ano do EM, mas neste caso buscando-se
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partir de observacbes do céu, e tomando-se como referéncia fendmenos

astrondmicos do dia-a-dia.

C2) Aspectos a serem considerados pelo professor em sua atuacao junto aos alunos

No que diz respeito a relacdo entre professores e alunos, e no papel do professor
dentro do processo de ensino e aprendizagem, os PCN, principalmente os de

Ciéncias para o EF, prop6em quatro aspectos a serem considerados pelo professor:

O conhecimento prévio e as pré-concepcdes dos estudantes

De acordo com os PCN, é interessante que o docente leve em conta, durante sua
atuacdo, os conhecimentos prévios dos alunos, como meio para aprendizagem de
contetidos especificos. Afirmam, ainda, que as duavidas dos alunos, especificamente,
podem ser o ponto de partida para se estabelecer novas interpretacdes a respeito,
por exemplo, de fendmenos observados. E também indicam ser importante que o
professor abra o dialogo para as distintas concepcfes de seus estudantes, sobre
determinados temas, particularmente antes de ensinar a perspectiva cientifica
consagrada. Um exemplo, para ilustrar essas recomendac¢fes, € apontado como
sendo o da contradi¢do, que os alunos manifestam entre o que observam no céu —
o movimento do Sol tomando-se o horizonte como referencial — e o movimento de
rotacdo da Terra, do qual ja tiveram noticia. Segundo os PCN, iniciar o estudo de
corpos celestes a partir de um ponto de vista heliocéntrico, explicando os
movimentos de rotacdo e translagdo, ndo é recomendavel, por ignorar o que 0s
alunos sempre observaram, e as concepc¢des que eles desenvolveram a partir

dessas observagoes.

O nivel de desenvolvimento intelectual dos estudantes, em cada estagio do

ensino

Segundo os PCN de Ciéncias, uma acdo pedagogica realmente educativa, de um
professor, deveria se ajustar ao que os alunos conseguem realizar em cada etapa

de sua aprendizagem. O professor deveria, portanto, procurar organizar atividades
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que permitissem a exploracdo e a sistematizacdo de conhecimentos compativeis ao
nivel de desenvolvimento intelectual, as possibilidades e as necessidades dos
estudantes, nos diferentes momentos do desenvolvimento, de maneira que lhe
possa ser possivel operar com tais conteudos e avancar efetivamente nos seus
conhecimentos. Em se tratando de Astronomia, apresentam o exemplo das
distancias astronémicas até planetas, estrelas e galéxias. De acordo com os PCN,
embora seja possivel alguma compreensdo, ndo se pode esperar que a maioria dos
alunos do 3° ciclo do EF compreenda as distancias entre, por exemplo, a Terra e a
Lua, ou a Terra e a estrela alfa do Centauro. Todavia, uma vez que o aluno ja esteja
no 4° ciclo, dai a compreensédo de fenbmenos mais distantes no espaco, e também
no tempo, comecaria a jA ser mais possivel e interessante de ser construida.
Finalmente, um ultimo alerta do género, que os PCN de Ciéncias fazem, € o de que
as teorias cientificas, de um modo geral, por sua complexidade e alto nivel de
abstracdo, ndo seriam passiveis de comunicacdo direta aos alunos no EF, por

serem grandes sinteses, e distantes, portanto, das idéias de senso comum.

A proposta de o aluno ser agente ativo na construcdo de seu conhecimento

Os PCN de Ciéncias lembram que o aluno e o professore co-participam das
situacdes escolares de ensino e aprendizagem, por serem essas situacdes
comunicativas. Todavia, afirmam que nesse processo interativo, de ambos com o
conhecimento, é o aluno quem precisa ser sujeito de sua propria formacgéao: seria ele
o detentor da tarefa de construir significados sobre os conteudos da aprendizagem,
e seria dele o0 movimento de construir explicagbes do mundo, imaginar e explicar
aquilo que observa. O gque caberia entdo ao professor, de forma fundamental, seria
intervir nesse processo, mediando-o para que ele se concretize, ja que, segundo 0s
PCN, tal movimento, em geral, ndo ocorre de maneira espontanea por parte do

aluno.

O conceito de que os interesses dos alunos podem servir para favorecer e

facilitar o envolvimento dos mesmos no processo de ensino e aprendizagem
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De acordo com os PCN de Ciéncias, os professores devem ter em vista que o
interesse e a curiosidade dos alunos, por temas ligados a Natureza, as Ciéncias e as
Tecnologias, tendem a favorecer o envolvimento e o clima de interacdo por parte
destes. Nesses temas, acabam por encontram mais facilmente significados, algo
fundamental para que haja sucesso nas atividades organizadas pelos professores; e
sendo estas de interesse dos alunos, permitem entdo que eles estabelecam
relacbes no ambito da vida, do Universo, do ambiente e dos equipamentos

tecnoldgicos, que poderdo melhor situa-los no mundo em que vivem.

Os PCN+ de Fisica, por sua vez, também fazem recomendacdes nessa mesma
linha: segundo esses documentos, para que o0 processo de ensino e aprendizagem
possa fazer sentido para os jovens, é fundamental que sejam considerados objetos,
coisas e fendmenos que facam parte do seu universo vivencial, e/ou que sejam
parte integrante de seu imagindrio de interesse; indicam, ainda, que 0s enigmas da
vida e do Universo fazem parte das preocupacdes e interesses freqientemente
presentes entre jovens que cursam o EM; e entdo sugerem, por isso, que seja
importante se aproveitar dessa constatacao, para propiciar aos alunos uma Visao
cosmoldgica das Ciéncias, a qual Ihes permita, dentre outras coisas, acompanhar e
admirar as noticias cientificas nos meios de comunicacao, e ainda indagar-se sobre
guestdes fundamentais e profundas, tais como a origem do Universo e a existéncia

de vida fora do planeta Terra.

C3) Atividades didaticas propostas para serem realizadas pelos alunos

Os PCN, quase que exclusivamente os de Ciéncias para o EF, também propdem
uma série de atividades didaticas, a serem realizadas pelos alunos, que tenham
como objetivos a compreensdo de conhecimentos, ou o desenvolvimento de
competéncias e habilidades, ligadas diretamente a temas da Astronomia, ou ligadas
indiretamente, neste caso tendo a Astronomia como uma espécie de “pano de
fundo”. Essas atividades didaticas foram analisadas e agrupadas, em cinco

diferentes conjuntos, apresentados a seguir.
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Observacéo do céu

Tanto para o 3°, quanto para o 4° ciclo do EF, os PCN propdem atividades nas quais
se envolva a observacao direta dos astros no céu. Nelas, em geral, sugere-se que
os alunos procurem articular os resultados das observagbes com informacgdes
oriundas de estudos e de outras atividades, para que assim construam suas proprias

explicacdes sobre os fenbmenos que observam.

Em uma das atividades, para o 3° ciclo, os alunos deveriam realizar observagdes
gerais do céu, mas particularmente visando a percepcao das mesmas regularidades
gue os antepassados ja observavam no céu, bem antes do desenvolvimento dos
primeiros instrumentos de observacado, ha cerca de 500 anos. Tanto para o 3° ciclo,
quanto para o 4° ha também propostas de atividades que sirvam para o
aprendizado sobre como se orientar, espacial e temporalmente, por meio dos corpos
celestes e de suas regularidades, tanto durante o dia como durante a noite. E ainda
para ambos os ciclos, ha a sugestéo de atividades de observacéo das estrelas e dos
planetas, a partir das quais os alunos venham a especular sobre as distancias a que

se encontram da Terra esses diversos astros.

Em outras atividades, para ambos os ciclos do EF, sdo propostas observacdes
sistematicas e diarias do Sol, da Lua, de estrelas noturnas e dos planetas visiveis a
olho nu, para contribuir, particularmente, no desenvolvimento das ideias e
explicacbes dos estudantes, a respeito das diferencas entre os modelos que
descrevem o funcionamento do Universo visivel - teorias geocéntrica e heliocéntrica,
por exemplo -, bem como a respeito das evoluc¢des historicas desses modelos. Em
atividades para o 4° ciclo, os PCN sugerem também: a observacdo do movimento
irregular dos planetas, relativo ao “fundo fixo” de estrelas, para auxiliar os alunos na
compreensao das ideias de Copérnico; a observagdo com instrumentos, e a analise
de fotos, dos astros observados por Galileu, visando a construcdo de discussdes
sobre o papel da tecnologia no desenvolvimento de novos conhecimentos; e a
utilizacao, se possivel, de binéculos, lunetas, e telescopios para observacao do ceu,
possibilitando, com isso, maiores aprofundamento e detalhamento dos modelos de
Sistema Solar, concebidos pelos proprios estudantes.
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Especificamente para o 4° ciclo do EF, os PCN prop8em uma série de atividades de
observacdo do céu, objetivando contribuir para a compreensdo dos estudantes
sobre as relacdes entre as estacdes do ano, a forma da Terra, e 0s movimentos dos
astros no céu, ao longo do ano. Em especial, deveriam ser realizadas observacdes
diretas tanto do Sol - identificando-se como varia o periodo de tempo que ele fica
acima do horizonte, ao longo dos meses -, como de constelacdes - particularmente
as que marcam cada estacdo do ano, como as de Orion e Escorpi&o, as principais
das épocas de Solsticios -. E ainda, a respeito da observacéo de constelacdes, tanto
para o 3° quanto para o 4° ciclo, os PCN propdem que sejam realizadas atividades
gue permitam observar seus movimentos ao longo das horas, e em sucessivos dias,
para que assim 0s alunos possam notar que todas se movem em conjunto,
mantendo seus “desenhos” inalterados ao longo do tempo. Nos dois ciclos, é dada
uma énfase especial para a observacéo direta da constelacdo do Cruzeiro do Sul,
referéncia principal do céu noturno, particularmente para a orientacdo em relacéo ao

horizonte.

Finalmente, uma atividade de observacéo que se destaca, nos PCN para o 3° ciclo,
€ a de observacédo da Lua. A proposta é de uma atividade ampla e completa, em que
sejam realizados registros detalhados sobre todos os principais aspectos a respeito
do comportamento da Lua: a sucessdo das fases, ao longo dos dias, semanas e
meses; a variacdo do seu horario de nascer e de se por; a questdo da visibilidade
durante a parte clara do dia, geralmente ndo conhecida pelos estudantes; as
diferencas de aspecto da Lua e de sua posicdo em relagdo ao horizonte, para
diferentes observadores na Terra que a observem simultaneamente; e a
comparacao da regularidade mensal de seu movimento, com a regularidade anual

do movimento Sol.

Construgdo de instrumentos astronémicos, de modelos em escala e de

maquetes, realizacdo de atividades de luz e sombra, e elaboracéo de desenhos

Os dois instrumentos astrondmicos que os PCN de Ciéncias sugerem serem

construidos pelos alunos, no EF, sdo um Gnémon e um Reldgio de Sol - cujo tipo
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particular proposto, corresponde, na verdade, também a um Gnémon -. Para o 3°
ciclo, é apresentada em detalhes a proposta de constru¢do de um tipo de Reldgio de
Sol, constituido por uma haste vertical espetada no chao - este horizontal, e a céu
aberto -, que projeta sombras diferentes nas varias horas do dia. Na atividade em
que se utilizaria tal Relogio, as variagdes do tamanho da sombra, ao longo do dia,
além de servirem para se fazer estimativas sobre as horas do dia, também permite a
determinacao, com relativa precisdo, dos pontos cardeais, e da trajetoria do Sol no
céu ao longo do tempo. Ja para o 4° ciclo, os PCN sugerem a realizacdo de uma
atividade que envolva diferentes escolas, preferencialmente de diferentes estados
do pais, ou até de outros paises. A atividade consistiria, essencialmente, na medicao
do tamanho da sombra de um Gnémon, de mesmas dimensdes, nas varias escolas,
no momento do meio-dia solar de cada local. As diferencas de tamanho observadas
num dnico dia seriam causadas, apenas, pela curvatura da Terra. E as variacdes de
tamanho, observadas ao longo de um ano, e num mesmo local, seriam devidas a
inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, em relacdo ao plano de sua Orbita ao redor
do Sol.

Atividades de construcdo de modelos em escala e de maquetes, de luz e sombra, e
de elaboracédo de desenhos, estdo presentes nas propostas dos PCN de Ciéncias

para ambos os ciclos do EF.

Para o 3° ciclo, por exemplo, € sugerida a construcdo de uma escala do sistema
Terra-Sol-Lua no patio da escola, de tal forma que permita a comparam das
distancias relativas desses astros com unidades de medidas reconhecidas pelos
alunos, como o metro. Para o 4° ciclo, por sua vez, € proposta a construgdo de um
molde tridimensional do modelo do interior da terra, construido de acordo com
proporcdes em escala, atividade essa que, de acordo com os PCN, contribuiriam

para uma melhor compreensao a respeito do interior do planeta.

Como complemento a atividade de observacdo da Lua, para o 3° ciclo do EF, os
PCN propdem a construcdo de modelos e maquetes de Terra, Lua e Sol, com
esferas e pequena fonte de luz, que permitam a realizacdo de experimentos com luz

e sombra. Por meio destes, segundo os PCN, poderia ser propiciado um melhor
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entendimento sobre fendmenos, tais como as estacdes do ano e os eclipses. Ainda
para o 3° ciclo, é colocado que o tipo de material que sai dos vulcdes ajuda a
imaginar o interior da Terra e sua estrutura, e que por isso, uma maneira de auxiliar
os alunos na explicacdo de suas idéias, e na elaboracdo de hipoteses sobre a
formacao do planeta, poderia ser concretizada por meio da elaboracdo de desenhos

ou maquetes sobre o tema.

Para o 4° ciclo, sugere-se que, a partir de representacdes dos modelos geocéntrico
e heliocéntrico de Sistema Solar, em desenhos proporcionais ou maquetes, 0s
estudantes possam compreender melhor a evolugéo desses sistemas, e reconhecer
as rupturas necessarias a concepc¢ao de novos modelos. Também afirmam que um
molde para um modelo de Sistema Solar, com tamanhos proporcionais de seus
planetas e satélites, e respectivas distancias em escala, auxilia na construcdo de
imagens de dimensbes astronOmicas dos estudantes. E que desenhar e
esquematizar os modelos atuais de Universo, incluindo o Sistema Solar como
referéncia, ou ainda construir moldes proprios tridimensionais para esses modelos,
sdo maneiras eficazes de auxiliar os alunos no desenvolvimento de seus
conhecimentos. Isso porque, segundo os PCN, essas construgdes facilitam
estimativas de distancia, bem como permitem a visualizacdo dos sistemas a partir de

diferentes pontos de observacao.

Finalmente, os PCN propdéem que no 3° ciclo do EF, os estudantes desenhem
representacdes do Universo, onde a Terra esteja presente, por varias vezes durante
0S seus estudos, para com isso organizar 0os elementos que eles incorporam para a
transformacdo de seus modelos. Também sugerem, para 0 mesmo ciclo, que 0s
alunos descrevam os movimentos do Sol, da Lua e das estrelas, em relacdo ao
horizonte, localizando os pontos cardeais durante o dia e a noite, mediante,
particularmente, a elaboracdo de desenhos. Ja para o 4° ciclo, os PCN de Ciéncias
introduzem a idéia de que processos e fendbmenos complexos, que tradicionalmente
sao trabalhados mediante desenhos e diagramas, podem, caso haja recursos, ser
estudados com o auxilio de computadores e da Internet, complementos que podem
ser importantes, segundo os PCN, no trabalho experimental dos estudantes do

ensino basico.
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Desenvolvimento de atividades de pesquisa, investigacao, estudo e leitura

As atividades ditas de pesquisa, pelos proprios PCN de Ciéncias, concentram-se em
sugestbes para o 3° ciclo do EF. E proposta, por exemplo, a realizacdo de pesquisa
sobre os habitos de animais diurnos e noturnos, e sobre o comportamento de
plantas e outros animais no claro e no escuro, visando se contribuir para a tomada
de consciéncia dos alunos, a respeito da conexao entre 0s corpos celestes e 0s
ritmos de vida na Terra. O desenvolvimento de lunetas, telescopios, foguetes,
satélites artificiais, naves, o pouso tripulado na Lua, e os nao tripulados em Marte ou
Vénus, e as sondas nao tripuladas indo para Jupiter, Saturno, Urano e Netuno, por
sua vez, podem se constituir em pesquisa bibliografica em revistas e jornais para
alunos do 3° ciclo, segundo os PCN, com roteiros elaborados sob a coordenacao e a
orientacao do professor. Outra pesquisa proposta € uma a respeito das distancias a
gue diversas estrelas se encontram da Terra, e ainda sobre a quantidade de estrelas
gue nao sao visiveis a olho nu, mas que se sabe da existéncia. Finalmente, outra
pesquisa para o 3° ciclo se constitui em uma sobre assuntos da Cosmologia, como,
por exemplo, sobre modelos de Universo e sua ligacdo com a Terra e com 0 céu

visivel.

Atividades ditas de investigacdo, por sua vez, tendem a se concentrar como
sugestbes para 0 4° ciclo do EF. Excecao feita para a proposta de investigacao
sobre como os raios solares atingem o planeta, o que depende da forma esférica da
Terra, e que define zonas climéticas que determinam a presenca de diferentes
faunas e floras no planeta. Para o 4° ciclo, é sugerido que vulcées e terremotos
podem ser uma fonte de investigacdo sobre o interior do planeta e sobre o material
muito quente existente abaixo da crosta, informagdes relacionadas diretamente a
teoria sobre a formacéo do planeta. A origem da Terra e sua evolugédo constituem
outro tema de investigagcdo proposto pelos PCN, na qual se sugere abordar as
variacfes das formas de vida em diferentes épocas ou eras geoldgicas, a evolucao
da composicdo da atmosfera e da posicao dos continentes na superficie terrestre, e
a teoria das placas tectbnicas, por meio do uso de fontes bibliograficas. Propde-se
também investigar as manifestacfes das estacbes do ano em diferentes locais do
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planeta, as quais dependem de caracteristicas especificas de cada local, tais como
padrbes de vento, correntes maritimas, altitude, tamanho da superficie dos
continentes ou dos mares e transformacdes naturais inesperadas ou provocadas
pela acdo humana. Finalmente, duas investigacoes interligadas sao propostas pelos
PCN: uma sobre os movimentos da Terra, da Lua e demais corpos celestes,
permeados pelo fendmeno da forga gravitacional, para se buscar compreensdes a
respeito da dindmica do Sistema Solar; e outra sobre o fendbmeno das marés, que
envolveria 0 acompanhamento de medidas semanais de alturas de marés, e a
construcéo de relagdes com a atracao gravitacional entre Sol-Terra-Lua, as fases da
Lua e sua posicao relativa ao Sol, permitindo assim uma ampliacdo do modelo do

ciclo mensal observado pelas diferentes formas da Lua.

O termo estudo aparece como proposta de atividade tanto para o 3° quanto para o
4° ciclo. Para o 3° € sugerido um estudo comparativo a respeito dos planetas do
Sistema Solar, buscando-se identificar caracteristicas que diferem os demais
planetas da Terra, e que estejam relacionadas a ndo existéncia de vida conhecida
neles, tal qual a que é presente nela atualmente. Um inventario de astros e
fenbmenos observados no Universo também € proposto para o 3° ciclo, com a
intencdo de contribuir para a elaboragcdo de uma concepc¢éo do Universo por parte
dos estudantes, reproduzindo alegoricamente aquilo que a raca humana fez ao
longo de sua historia. Para o 4° ciclo, os PCN também propdem a realizacdo de dois
estudos: o primeiro sobre eclipses, dando uma maior énfase as ideias sobre luz,
projecdo de sombras, distancia e intensidade luminosa, possibilidade de viséo,
producdo, absorcdo e reflexdo de luz; e o segundo sobre as contribuicdes de
Copérnico, Galileu e Newton ao pensamento ocidental, buscando-se reconhecer as
mudancas na percepcado sobre o lugar de cada um no Universo bem como as
relacbes entre a sociedade de uma época e o desenvolvimento de novas

concepcodes cientificas.

Além das menc0Oes diretas a elaboracdo de pesquisas e investigacdes por meio de

leituras e consultas bibliograficas, existem algumas outras atividades de leitura®

® Aqui se propde uma generalizagdo para o conceito de leitura: ler textos, ver imagens, e assistir a
videos e a animacdes, esta sendo considerado como realizacdo de leitura de diferentes tipos de
midias.

74



propostas pelos PCN de Ciéncias, tanto de midias estaticas - textos e imagens -,
quanto de midias dindmicas - videos e animagdes -. Para o 3° ciclo, é proposta uma
ampliacdo do repertério de imagens do Universo, conhecidas pelos alunos, por
meio, por exemplo, de fotografias da Lua, dos planetas e de seus satélites, e
também por meio de filmes de video e animagfes de computador, produzidos tanto
com simulagbes quanto com imagens enviadas por satélites e sondas, em que
aparecem o0s movimentos dos corpos celestes e suas fisionomias. Duas leituras de
textos sdo propostas para o 4° ciclo: uma sobre o modelo heliocéntrico do Sistema
Solar, e 0 seu desenvolvimento histérico; e outra de leituras paradidaticas a respeito
de fendbmenos como buracos negros, quasares, estrelas de néutrons, gigantes
vermelhas, anas brancas, e outros fenbmenos envolvendo a evolugéo das estrelas e
do préprio Universo, buscando um maior aprofundamento no conhecimento sobre
esses assuntos. Também para o 4° ciclo, sugere-se a utilizacdo de figuras
ilustrativas do modelo do interior da Terra, para melhorar a compreensao sobre a
estrutura interna do planeta, bem como a utilizacdo de imagens das paisagens de
diferentes paises do mundo, em diferentes épocas do ano, para ilustrar
consequéncias das estacfes do ano e da esfericidade da Terra. Por fim, também
para o 4° ciclo, é indicada pelos PCN a utilizacdo de filmes de video e imagens
animadas por computador, tanto para ilustrar 0s processos que se entende terem
ocorrido durante a evolucdo do planeta Terra, desde a sua origem, passando pelas
diferentes épocas ou eras geoldgicas, até chegar aos dias de hoje, como também
para ilustrar simulacdes de orbitas planetarias, visando um maior detalhamento do

modelo de Sistema Solar concebido pelos estudantes.

Realizacdo de discussOes e de apresentacOes orais, e producdo de textos,

murais, tabelas e gréficos

Os PCN de Ciéncias, para o EF, e os PCN+ de Fisica, para o EM, propbem a
realizacdo de algumas discussdes entre 0s estudantes, e que sejam promovidas e
conduzidas pelo professor. Os PCN+, por exemplo, afirmam ser oportuno, no final do
EM, que os alunos se dediquem a discussfes de conteudos com grande significado
cientifico e filosoéfico, tal como, dentre outros, a histéria da vida, e se ela resultou, por

exemplo, da evolugdo de moléculas ndo-vivas, ou se teve origem extraterrestre.
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Para o 4° ciclo do EF, os PCN de Ciéncias sugerem uma discussdo que trate sobre
a Epistemologia da Ciéncia, especificamente sobre relagdes entre ciéncia,
tecnologia e sociedade, sobre verdade cientifica e sobre as responsabilidades
sociais, envolvidas nas pesquisas e nas descobertas dos cientistas. Ja para o 3°
ciclo, os PCN estimulam o desenvolvimento de discussdes que tenham, como pano
de fundo, temas relacionados a sustentabilidade, tais como a limitacdo dos recursos
naturais, o seu uso exagerado, inadvertido ou deliberado, e as alternativas naturais e

tecnoldgicas para a restauracdo do ambiente e seus custos.

Os PCN sugerem também, para o 3° ciclo, a realizagcdo de discussbes ou a
elaboracdo de murais, a respeito de temas tais como importancia da agua,
diferentes tipos de poluicédo, e fatos que aparecam nos meios de comunicacao, e
gue demonstrem as relacdes entre os recursos do planeta e as atividades humanas.
Em etapas finais do 4° ciclo, atividades coletivas, como exposi¢cdoes em mural, ou
comunicacao oral de leituras a respeito do tema Big Bang, constituem uma sugestao
de atividade feita pelos PCN de Ciéncias. Outra producdo por meio de expressao
oral é sugerida, mas para o 3° ciclo, e consiste na descricdo dos movimentos do Sol,
da Lua e das estrelas, bem como a localizacdo dos pontos cardeais, durante o dia e
durante a noite. Nao sendo possivel a realizacdo de tal atividade ao ar livre, outra

opcao sugerida é a producao de textos.

Duas outras propostas de elaboracao de textos, também para o 3° ciclo do EF, sdo
feitas a respeito do tema estrutura interna da Terra e vulcdes, para o qual os alunos
deveriam explicar suas ideias e hipéteses a respeito da formagédo do planeta, e
também a respeito do tema Terra e representa¢cées do Universo, no qual os alunos
expliguem suas ideias e descrevam, com palavras, 0os desenhos que eventualmente
tenham sido feitos, anteriormente, sobre o mesmo tema. Finalmente, a Unica
proposta de construcdo de tabelas e graficos, fica por conta dos PCN+ de Fisica,
gue sugerem que tal atividade seja desenvolvida com, dentre outros temas, o da
descricdo da posicao relativa do Sol no céu, tanto ao longo de um dia, como ao

longo de um ano.

76



Realizacéo de atividades extraclasse

Tanto para o 3°, quanto para o 4° ciclo do EF, os PCN de Ciéncias sugerem que 0S
alunos tenham oportunidades de realizar atividades extraclasse. Para o 3°, é
destacado que, para a construcdo e ampliacdo do repertério de imagens do
Universo, conhecidas pelos alunos, é importante a realizacdo de visitas preparadas
a observatorios, planetarios, associacbes de astrbnomos amadores, museus de
Astronomia e de Astronautica. Ja para o 4° ciclo, é afirmado que visitas a
observatorios e planetarios podem ser uteis, neste nivel de ensino, para que 0s
estudantes possam aprofundar sua compreensao, bem como detalhar mais os seus

préprios modelos de Sistema Solar.

3.4 Temas e conteudos de Astronomia nos PCN

a) Histdria, Epistemologia e Filosofia

No que diz respeito a historia antiga ocidental da Astronomia, os PCN de Ciéncias
para 0 EF destacam que o entendimento sobre a forma da Terra, sobre as
caracteristicas de seus movimentos de Rotacdo e Translacdo, e as consequéncias
climéticas e biolégicas desses fendmenos, sdo conhecimentos que tiveram um longo
percurso até a sua sistematizacéo atual. Mais especificamente para o 3° ciclo do EF,
h& a lembranca de que o conhecimento das regularidades dos movimentos dos
astros no céu é anterior a existéncia das cidades urbanas, bem como uma
recomendacdo de que haja uma busca pela valorizagdo dos conhecimentos de
povos antigos para se explicar os fendbmenos celestes. J4 para o 4° ciclo, os PCN
sugerem a introducdo mais frequente de topicos da Historia da Ciéncia e da
Astronomia, como por exemplo, o caso do monumento de Stonehenge, construido ja
ha cerca de 4500 anos para o auxilio de observagdes do céu, em dias de solsticios e
de equindcios. E, novamente, reforcam a sugestdo de haver uma valorizagdo do
conhecimento historicamente acumulado, considerando ainda o papel de novas
tecnologias e o embate de ideias nos principais eventos da histéria da Astronomia

até os dias de hoje.
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Os PCN para Fisica no EM, enfatizam que a Fisica é uma construgdo histérica, uma
atividade social humana, e que, portanto, emerge da cultura. Lembra também que os
modelos cientificos ndo sdo Unicos nem finais, sucedendo-se assim ao longo do
tempo, e, como exemplo disso, destacam a evolugdo dos modelos geocéntrico e
heliocéntrico de mundo. Os PCN+ para Fisica no EM, ddo a mesma énfase ao
entendimento de ser a Fisica uma construcdo histérica e humana, citando 0s
mesmos exemplos, e destacando ainda a importancia de se buscar, particularmente,
as relacdes entre ciéncia e filosofia ao longo da histéria, e a evolucdo dos limites

para esse conhecimento.

Os PCN de Ciéncias para o EF, tanto para o 3° como para o 4° ciclos, trazem ainda
diversas mencdes diretas aos trabalhos de Copérnico, Galileu, Kepler e Newton,
como exemplos de possiveis temas a serem desenvolvidos. Destacam que o0
desenvolvimento de suas notaveis teorias cientificas, a partir do século XVI,
representa um marco de inicio da Ciéncia Moderna, estabelecendo ainda novas
relacdes entre a Ciéncia e a Tecnologia, como com a utilizacdo de telescopios para
se realizar observacdes do céu. E lembram também da importancia para a
humanidade o conhecimento, devido a Copérnico e Galileu, de que “a Terra esta no
céu”, bem como da importancia das formulacdes da Mecanica e da Gravitacdo, por

Newton, que viram a ser hegemonicas até o século XIX.

Particularmente para o 4° ciclo do EF, os PCN propdem um maior aprofundamento
no entendimento das contribuicbes desses personagens da Historia da Astronomia,
principalmente as atribuidas a Copérnico e a Galileu, verdadeiras revolu¢des na

forma de se pensar e se enxergar a natureza.

A evolugdo do Sistema Geocéntrico de Mundo para o Sistema Heliocéntrico €
largamente aproveitada na elaboracdo dos PCN, tanto para Ciéncias no EF, quanto
para Fisica no EM. No 3° Ciclo do EF, os PCN sugerem um destaque sobre a
questdo de convencbes criadas a partir do modelo geocéntrico, como pontos
cardeais e constelagbes, serem até hoje referéncias nos sistemas de orientagdo

cartografica e em navegacdes aérea e maritima. Mas para todo o EF, é dada
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também a énfase de que, por ser o modelo geocéntrico mais intuitivo e natural, ja
existindo assim ha séculos, representa um grande salto cognitivo a evolugao para o
modelo heliocéntrico. A compreensdo sobre como 0s modelos geocéntrico e
heliocéntrico explicam os movimentos dos astros, e sobre qual a importancia
histérica dessas diferentes visdes, deve ser assim uma capacidade a ser
desenvolvida, particularmente no 4° ciclo. Para o EM, nos PCN e PCN+ de Fisica,
além da evolucdo entre esses modelos servir de exemplo sobre como a Fisica é
uma constru¢cdo humana, e que possui uma histéria, € destacada a necessidade da
compreensao nao sé sobre como essa evolucdo se relaciona as transformacdes
sociais que lhe sdo contemporaneas, mas também da identificacdo de
caracteristicas epistemoldgicas externalistas, tais como resisténcias, dificuldades e

repercussées que acompanharam essa evolucao.

Aspectos de epistemologia, internalista e externalista, estdo bastante presentes,
tanto nos PCN para o EF, quanto nos PCN para o EM. Nos 3° e 4° ciclos do EF, um
destaque especial é dado a questdo de determinadas regularidades no céu serem
Uteis para medidas de tempo e para orientacao, e que desde a antiguidade até os
dias de hoje, contribuem na organizagéao da vida em sociedade em diversas culturas
do planeta. Algumas associacOes dessas regularidades com: mudancas de
vegetacdo, de habitos de animais, de épocas de chuvas, de temperaturas, do
tamanho da sombra de Gnémons; a alternancia de estrelas visiveis ao longo do ano,
de estacdes, de épocas de chuva; tanto por povos antigos e como mais modernos,
de diversas partes do globo; trouxeram contribuicbes para o desenvolvimento
desses povos, como por exemplo na construgdo de diversos tipos de calendérios, no
planejamento de colheitas e no cuidar de animais, no desenvolvimento de outras
areas de conhecimento como a Geometria. Alguns desses aspectos séo abordados

também nos PCN de Fisica para o EM, de forma mais superficial.

Para o 3° ciclo do EF, é destacado que a existéncia de mudancas nas explicacdes
sobre a natureza é algo recorrente em varias areas da Ciéncia. E que atualmente,
por exemplo, ha muitas questdes em aberto, inclusive com repercussoes filosoficas,
tal como a origem da Vida e do Universo. Segundo ainda os PCN, para o 4° ciclo, a
complexidade da reflexdo sobre a natureza do conhecimento e do fazer cientifico e
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tecnologico deve ser abordada. Assim, as relagbes entre uma sociedade de uma
determinada época, e o0 advento de novas concepcgdes cientificas nesse periodo,
bem como o papel da tecnologia no desenvolvimento de novos conhecimentos,
devem ser temas presentes no 4° ciclo, apresentando-se, desta forma, as relacées
entre ciéncia, tecnologia e sociedade, e os possiveis desdobramentos existentes
para esses temas. Os PCN sugerem, ainda, que o entendimento sobre como ocorre
a construcdo de novos modelos de determinados fenémenos, por meio de ruptura

com antigas concepcoes, deva ser algo também presente.

Nos PCN de Fisica, e principalmente nos PCN+, para o EM, a énfase em aspectos
de epistemologia ficam por conta das relacbes entre o desenvolvimento de
conhecimentos da Fisica e da Astronomia, e as sociedades dentro das quais ocorre
esse desenvolvimento. Assim, sobre os modelos explicativos da origem, da
constituicdo e do funcionamento do Universo, por exemplo, devem-se conhecer
aspectos que relacionem tais modelos as culturas que os desenvolveram,
procurando ainda se comparar esses aspectos, e identificar formas pelas quais
esses modelos influenciaram as culturas humanas dentro das quais se encontram

inseridas.

Nos PCN e PCN+ de Fisica para o EM, um ultimo destaque importante € a questao
de se articular visées de mundo e compreensdes do Universo com énfase em temas
de cunho mais filoséfico, permitindo um entendimento sobre escalas de tempo no
Universo e sobre a presenca da vida humana no Universo, buscando as relacdes

entre ciéncia e filosofia ao longo da Historia.

E nos PCN para Ciéncias no EF, um ultimo destaque fica por conta da abordagem
de temas contemporéaneos da Historia da Astronomia, tais como: a conquista
espacial do século XX; a evolugéo tecnologica dos instrumentos de observagdo do
céu nos ultimos dois séculos; o desenvolvimento da teoria da Relatividade Geral por
Einstein, suplantando as teorias de Newton que vigoravam ha séculos; e ainda o
desenvolvimento do atual modelo cosmoldgico de Universo em expansdo, o qual

teria se iniciado no instante chamado de Big-Bang.
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b) Astrometria e Observacéo da Esfera Celeste

Esta tematica é presente quase que exclusivamente nos PCN de Ciéncias para o
EF. Neste documento, ha estimulos: para a realizacdo de observacOes diretas e
indiretas (p.ex. astrofotografias) do céu; para o entendimento sobre como se orientar
a partir dessas observacOes; para a percepgao sobre os diferentes movimentos dos
astros, e sobre as causas, e algumas consequéncias, dessas diferencas; para o
entendimento sobre como se podem construir calendarios a partir das periodicidades

dos movimentos dos astros.

Para o 3° ciclo, os PCN sugerem o desenvolvimento de conceitos relativos a
orientacdo. Explica-se sobre a aparicdo histérica da necessidade de orientacdo, a
partir de quando o ser humano deixou de ser ndmade, necessitando assim se
locomover para locais especificos, o que o fez por meio de construcdo de
referéncias, como 0s pontos cardeais e as constelacées. E tanto para o 3°, como
para o 4° ciclo, sobre os pontos cardeais, € desenvolvida a descricdo do seu
significado - sua relacdo com o eixo de rotacdo da Terra -, e de como se pode

determina-los - observacéo do movimento dos astros em torno da dire¢éo norte-sul -.

E necessario apontar que, na proposta dos PCN para o 3° ciclo do EF, foi notado

gue os trechos grifados a seguir

(...) registra-se que o Sol nasce sempre do mesmo lado do horizonte
(Leste), desaparecendo no lado oposto (Oeste). Para essa
investigacdo, podem ser organizadas observagfes do horizonte

em algumas horas do dia, principalmente no nascente e no poente do

Sol. Apos alguns dias seguidos, a reqularidade dos pontos de

nascente e poente, definidos como pontos cardeais Leste e Oeste,

pode ficar bem marcada para os alunos (BRASIL, 1998, p.63, grifo

Nosso).

(...) Marcando o comprimento dessas sombras, os alunos podem
elaborar explicacbes para o tamanho e a direcdo delas,

compreendendo melhor a trajetéria do Sol, marcando o nascente

(ponto Leste), o poente (ponto Oeste) e o Norte-Sul pela
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perpendicular que faz a menor sombra — a do meio-dia, em relagdo a
reta Leste-Oeste (BRASIL, 1998, p.63, grifo nosso).

podem levar a incorreta interpretacdo, de que o Sol sempre nasce e se pde junto
aos pontos cardeais Leste e Oeste. Neste caso particular, talvez se pudesse ter
formulado um texto, no qual fosse enfatizada a diferenca existente entre o conceito
de “pontos de nascente e de poente” e o conceito de “pontos cardeais Leste e

Oeste”.

Vérias explicacdes e descricbes dos movimentos dos astros - Sol, Lua, planetas
estrelas - na esfera celeste sdo desenvolvidas nos PCN, tanto para o 3° o ciclo, mas
principalmente para o 4° ciclo do EF. Particularmente, as diferentes trajetérias do Sol
no céu ao longo do ano, em diferentes locais de observagédo, aparecem como um
tema de grande destaque. E este é o Unico tema que também esta presente nos
PCN para Fisica no EM: a posicao relativa do Sol, ao longo do dia ou do ano,
constitui um tema-exemplo para explicacdo sobre a competéncia de se construir
sentencas ou esquemas para a resolucao de problemas, no caso, por meio da
construcdo de tabelas de dados sobre a observacdo do Sol, e a posterior

transformacao delas em graficos.

A proposta de observacdo e de descricdo dos movimentos dos planetas visiveis a
olho nu, entre as constelacfes zodiacais, também esté presente, mas apenas para o
4° ciclo do EF. J4 o tema das constelagBes em si € proposto tanto para o 3° como
para o 4° ciclos. A constelagdo do Cruzeiro do Sul é a principal referéncia a ser
utilizada na observacdo das constelagdes, segundo os PCN, sendo que para o 4°
esse destaque € mais amplamente explicado, devido as possibilidades de
observacéo no hemisfério sul, e a sua localizagédo estratégica em relacédo ao polo sul
celeste. Ainda no 4° ciclo, a existéncia de diferentes constelacdes visiveis e de
referéncia, para cada época do ano, como Orion e Escorpi&o, é também destacada
e explicada. E ainda € lembrada a questdo de ndo haver um movimento relativo
entre as estrelas que seja perceptivo, de maneira que as constelacées sempre

mantém o mesmo “contorno” ao longo do tempo.
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Ainda sobre movimentos dos astros, a dependéncia desses movimentos com o local
de observacédo também é tema presente nos PCN para o EF, principalmente para o
4° ciclo. E dada a explicagio de que, por ter a Terra um formato esférico,
observadores em diferentes latitudes e longitudes, quando observam um astro
simultaneamente, verificam que a altura e a direcdo do astro, em relacdo ao
horizonte, sé@o diferentes para cada um deles. E também de que essa verificagéao,
feita ao longo do tempo, leva a percepcao de o astro também se mover de maneira

diferente.

Finalmente, um tema recorrente nos PCN para o EF, mais especificamente para o 3°
ciclo, € o da medida de tempo por meio da constru¢ao de calendarios. Diversas sao
as mencdes sobre a importancia da construcdo de calendéarios. Mas também é
esclarecido que, por meio da observagédo das regularidades presentes na variagao
da direcao e do tamanho da sombra de um Gnémon, ou de um Reldgio de Sol, ao
longo de um dia e ao longo de um ano, pode-se realizar a construcdo de
calendarios, e que foi basicamente este o principal método para fazé-lo, usado no

passado das civiliza¢des atuais.

c¢) Sistema Terra-Lua-Sol

A comparacédo entre os tamanhos e as distancias relativas entre Terra, Sol e Lua, a
qual permite um reconhecimento de ordens de grandeza de medidas astrondmicas,
segundo os PCN, constitui um tema presente tanto nos PCN de Ciéncias para o 3°
ciclo do EF, quanto nos PCN+ de Fisica para o EM. Todavia, é apresentado de

forma superficial, apenas sendo indicado como um possivel tema a ser abordado.

Ja o tema Rotacdo da Terra, associado ao fenbmeno da Sucesséo dos Dias e das
Noites, aparece com maior énfase, tanto para os 3° e 4° ciclos do EF, quanto para o
EM. Nos PCN para o 3° ciclo do EF, é explicado que a iluminagdo do Sol durante o
dia, e a auséncia dela durante a noite, dita os ritmos biologicos de plantas, animais e
sociedades humanas. J4 no 4° ciclo, ha um direcionamento para uma melhor
compreensao sobre o fendbmeno da Rotacdo da Terra, a qual gira em torno de um
eixo imaginario, que liga os Pdolos Norte e Sul terrestres, definindo ainda no céu os
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chamados Pdlos Norte e Sul celestes, em torno dos quais todos 0s astros parecem
girar. E feita também a explicac&o sobre o fato de que, como todos os astros visiveis
a olho nu partilham de um mesmo movimento geral, de nascer no horizonte leste e
se por no horizonte oeste, ha a possibilidade de se explicar tal fendmeno tanto
considerando a Terra fixa e 0 0s astros realizando tal movimento, quanto
considerando a Terra em rotagdo e o0s astros realizando, por conta disso, um
movimento aparente no céu. Para o EM, por sua vez, a rotacdo da Terra é
associada ao principio de conservacdo do momento angular, o qual vem ainda a
explicar ndo s6 a manutencao da velocidade angular do planeta, como também a

manutenc¢ao da direcao do seu eixo de rotacdo, ao longo de um ano.

Nocdes de forca gravitacional, numa abordagem qualitativa, sdo fortemente
sugeridas como tema pelos PCN, particularmente para o 4° ciclo de Ciéncias no EF,
mas também para Fisica no EM. Nessa abordagem, indica-se buscar uma
compreensao sobre como as ideias de Newton, que relacionam forca gravitacional,
massas e distancias, ddo conta de explicar movimentos da Terra, e 0s movimentos
orbitais de corpos celestes de grande massa, como o Sol e a Lua, a0 mesmo tempo
em que explicam os movimentos dos objetos junto a superficie do planeta. E ainda,
salientam os PCN, que a atracao gravitacional também é a responsavel tanto pelos
movimentos orbitais de corpos artificiais, como satélites, sondas e estacdes
espaciais, como também por fendmenos astronémicos que podem se manifestar e
serem percebidos no cotidiano das pessoas, como as marés, que sdo observadas

nas praias todos os meses.

As marés estdo associadas, naturalmente, ao fenbmeno das Fases da Lua. E os
PCN de Ciéncias e de Fisica indicam que este tema deve ser amplamente analisado
e compreendido, ao longo, principalmente, do 3° ciclo do EF, e também no EM.
Todos os principais aspectos relacionados as Fases da Lua - quais os tipos, qual o
aspecto visual da Lua em cada um, guando ocorrem, quais os horarios de nascer de
por da Lua para cada fase, o porqué de existirem diferentes fases - sao
apresentados e sugeridos como assuntos a serem desenvolvidos pelos professores.
O mesmo destaque, por outro lado, ndo é dado ao fenébmeno dos Eclipses,
principalmente nos PCN para o EF. Neste, ha apenas sugestbes de temas,
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associados ao fendmeno, mas principalmente ligados a natureza da luz, como
projecdo de sombras, intensidade luminosa, producédo, absorcéo e reflexdo de luz,
etc. E, para o EM, o fendmeno dos Eclipses é apenas indicado como um tema a ser

retomado, junto do das fases da Lua.

Um conjunto de temas, intimamente relacionados, recebe um significativo destaque
ao longo dos PCN para o EF, sendo ainda sugerida a sua retomada nos PCN para o
EM. Esse conjunto de temas trata das relacdes de causa e efeito entre, de um lado,
como causas: esfericidade da Terra, movimentos de rotacdo e translacdo do
planeta, inclinacdo do eixo de rotacdo em relacdo ao seu plano orbital ao redor do
Sol, a grande distancia Terra-Sol, e a existéncia de fusos horarios e convencoes,
tais como horario de veréo. E, de outro lado, como efeitos: as variacbes anuais da
trajetdria do Sol no céu e de sua iluminacgédo, da direcdo e do tamanho da sombra de
um Gnémon, do horario diario de ocorréncia da menor sombra de um Gnémon, do
horério de nascer e de por dos astros (Sol, Lua e estrelas), e da duracéo do dia e da
noite; e a existéncia das estacdes do ano e de diferentes climas em diferentes

regides do planeta.

Nas sugestdes para o 3° ciclo do EF, os PCN indicam a explicagdo de que, por ter a
Terra forma esférica, possuindo ainda seu eixo de rotacdo uma inclinacao
significativa em relacédo ao seu plano de translacéo, diferentes regides dela captam a
luz e o calor do Sol com intensidades sensivelmente diferentes, ao longo de um ano,
constituindo assim variados climas e biomas, caracteristicos das latitudes em que se

encontram.

Ainda para o 3° ciclo, os PCN apontam como tematica as varia¢des diarias e anuais
da direcéo e do tamanho da sombra de um Gnémon, ou de um Relégio de Sol, e a
causa associada as regularidades desse fenbmeno - as diferentes trajetérias do Sol
no céu ao longo do ano -, relacionando-o ainda a possibilidade de construcdo de
calendarios solares. Os PCN indicam também a necessidade de compreenséo sobre
a questdo de que, por existirem os fusos horarios, o horario de verdo e algumas
convencgdes dentro de um pais, a sombra do meio-dia, observada com um Gnémon

ou num Reldégio de Sol, ndo ocorre sempre no horario do meio-dia civil. E,
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finalmente, h4d um destaque para a realizacdo de estudos sobre as razbes -
esfericidade da Terra, translagdo da Terra, inclinagdo do eixo de rotacdo e revolugao
da Lua ao redor da Terra (no caso das variacoes relativas a Lua) - para as variagdes
do horario de nascer dos astros (Sol, Lua, Planetas e estrelas), em diferentes
épocas do ano, as quais ndo sdo ainda as mesmas, para todos os locais da Terra.
Sendo que, naturalmente, as variacdes do horario de nascer e por do Sol séo

associadas as variacdes de duracdo dos dias e das noites, ao longo do ano.

Ja para o 4° ciclo do EF, os PCN propdem um expressivo aprofundamento no
entendimento das relacbes entre as diferentes trajetérias do Sol no céu e as
variacbes da duracdo do dia e da noite, ao longo do ano, e a existéncia das
Estacdes do Ano. Estes trés fendbmenos séo diferentes efeitos, ocasionados pelo
mesmo conjunto de causas - forma esférica da Terra, inclina¢do do eixo de rotacgéo,
movimentos de rotacao e translacéo, grande distancia Terra-Sol - e os PCN sugerem
uma ampla compreensdo a respeito desses pontos, particularmente detalhando o
fenbmeno das Estacdes do Ano, lembrando, por exemplo, que ndo ha relacdes
destas com a variacdo da distancia Terra-Sol. Por fim, os PCN também indicam,
como relevante, a apresentacao da questdo de que a altura do Sol, em relagéo ao
horizonte, avaliada num mesmo horério local, mas em diferentes locais do planeta, é

diferente, devido a forma esférica da Terra.

Para o EM, ha apenas a sugestdo de se abordar as relagBes entre 0s movimentos
da Terra, da Lua e do Sol, para a descricdo dos fendmenos astronémicos, tais como

duracédo do dia e da noite, estacdes do ano, fases da lua, eclipses, etc.

d) Sistema Solar

Este tema é proposto, nos PCN, sob duas perspectivas. A primeira diz respeito a
nocdes sobre caracteristicas dos corpos que compde o Sistema Solar,
preferencialmente sendo desenvolvidas de uma forma comparativa. Ja a segunda,
diz respeito a compreensao de como a forca da gravidade, e as leis da dinamica,

definem os movimentos relativos entre os corpos do Sistema Solar.
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Nos PCN de Ciéncias para o 3° ciclo do EF, ha indicacbes de informacgbes gerais
sobre os nove planetas”, seus satélites e sobre cometas do Sistema Solar, dentro da
sugestdo de busca e organizacao de caracteristicas dos membros do Sistema Solar.
Tal sugestdo € ampliada para o 4° ciclo, pois € proposto um maior detalhamento
sobre o atual modelo de Sistema Solar, aceito pela ciéncia, incluindo-se ai
caracteristicas sobre escalas e proporcionalidade de tamanhos e distancias, tanto
numa comparacdo dos corpos do Sistema Solar entre si, como deles para com
outros objetos e conjuntos de objetos do Universo. Esse reconhecimento das ordens

de grandeza de medidas astronémicas € retomado como sugestdo nos PCN de
Fisica para o EM.

As comparacdes, particularmente entre planetas do Sistema Solar, sdo ainda
fomentadas pelos PCN sob a perspectiva da possibilidade de existéncia de vida fora
da Terra. Nessa perspectiva, os PCN para o 3° ciclo do EF indicam que a
comparacao entre planetas do Sistema Solar pode ser atil. Ela revela que os
planetas tém caracteristicas muito diferentes da Terra, o Unico planeta onde séo
conhecidos seres vivos, gracas a presenca de agua em estado liquido e atmosfera
de gases, que possibilitam temperaturas compativeis com a vida. Essa atmosfera,
retida pela propria gravidade terrestre, possui, no seu estado atual, o oxigénio, que
da condi¢cdes a uma grande diversidade de seres vivos que dele dependem, ao lado
de outros que dele prescindem, como as bactérias anaerobias. E ainda, €
estimulado pelos PCN o estudo sobre a formacgéo do Sistema Solar, com o intuito de
auxiliar na compreenséo sobre a histéria evolutiva dos seres vivos que existem, ou

gue é sabido que ja existiram, no planeta Terra.

Nos PCN de Fisica para o EM, ha a citacdo de exemplos de informacgdes, presentes
em jornais, programas de televisdo e em outras midias, que, segundo os PCN,
deveriam ser tratados em sala de aula. Dentre eles, destacam-se alguns temas
ligados ao Sistema Solar, tais como noticias de: missdes espaciais, possiveis
colisbes de asterdides com a Terra, e sobre o desenvolvimento de tecnologias de

envio de sondas e de satélites ao espaco.

* Os PCN foram produzidos antes da criacdo da categoria de planetas andes.
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Ja a respeito da forca da gravidade e das leis da dindmica, os PCN sugerem a
abordagem desses temas ao longo tanto do EF, quanto do EM. Tanto para o 3°
qguanto para o 4° ciclo do EF, os PCN abordam a questdo de Newton explicar os
movimentos dos corpos do Sistema Solar pela gravidade entre eles, a qual os
mantém em constante atracdo entre si, dependendo da massa de cada um e da
distancia entre eles, submetendo, ainda, os corpos do Sistema Solar as mesmas leis

mecanicas validas na Terra.

Especificamente para o 4° ciclo do EF, os PCN propdem discussdes qualitativas
mais elaboradas sobre conceitos de forca da gravidade, tendo ainda os movimentos
dos corpos do Sistema Solar como exemplo de aplicacdo pratica. Tal proposta é
reforcada nos PCN de Fisica para o EM, no qual a interacdo gravitacional tem
destaque, particularmente na andlise de sistemas que envolvem massas muito
maiores que aquelas que observamos na superficie da Terra, caso do Sistema
Solar. Mas na abordagem desse tema, a compreensdo sobre as interacdes
gravitacionais, para explicar aspectos do movimento do Sistema Solar, deve ser feita
também por meio da identificacdo de relagdes de conservacdo. Sugere-se
reconhecer a existéncia de invariantes que impdem condi¢des sobre o0 que pode e 0
que ndo pode acontecer em processos haturais, como € o0 caso da conservacao da
guantidade de movimento, que pode ser utilizada para prever o movimento dos

planetas e suas velocidades ao redor do Sol.

e) Astrofisica Estelar, Galatica e Extragalatica

Ao longo dos PCN, tanto de Ciéncias para o EF, quanto de Fisica para o EM, ha
indicativos de sugestdes de abordagem de temas ligados a Astrofisica Estelar,
Galatica e Extragalactica. Mas ndo com uma énfase expressiva, que destacaria

esses temas em relagcdo aos demais sugeridos.

Para o 3° ciclo do EF, & sugerido se realizar uma busca e uma organizacao a
respeito de informacfes sobre corpos celestes, dentre os quais estrelas e galaxias,
para elaborar uma concepc¢éo de Universo. E é indicada ainda, ja para o 4° ciclo, a
identificacdo da atracdo gravitacional como a forca responsavel pelos movimentos
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desses astros. Para o EM, por sua vez, os PCN+ reforcam essas duas sugestdes,
particularmente destacando a necessidade de se reconhecer ordens de grandeza de
medidas astronémicas, relacionadas também a estrelas e galaxias, e ainda a
interacdo gravitacional, sob a perspectiva de que ela é essencial para a analise de
sistemas que envolvem massas muito maiores que aguelas que sao observadas na

superficie da Terra.

Fenbmenos e corpos tais como buracos negros, estrelas de néutrons, gigantes
vermelhas, anas brancas, quasares, e outros fendmenos envolvendo a evolugéo das
estrelas e do proprio Universo, podem ser estudados ja no 4° ciclo do EF, segundo
os PCN. Mas um maior aprofundamento, a respeito desses temas, sugere-se ser
realizado no EM, particularmente para se buscar uma compreenséo sobre a geracao
de energia nas estrelas, e para se obter no¢des sobre a constituicdo elementar da
matéria e energética estelar. As rela¢des entre o mundo das particulas elementares
e 0 mundo das estrelas e galaxias, bem como os métodos para investigacdo dessas
relacbes, € proposto também como tema para o EM nos PCN+. Finalmente, é
apontado nos PCN+ que o tema estrelas faz parte do imaginario dos alunos do EM,
e que é importante, para responder a esse interesse, se apresentar instrumentos
que |Ihe permitam indagar, dentre outros temas, sobre o “mundo fascinante das
estrelas” (BRASIL, 2002).

A Galéxia, ou Via Léactea, é abordada como tema ja para o 3° ciclo do EF, sendo
caracterizada como um grande aglomerado de estrelas, uma galaxia que se move
como um conjunto, dentro do qual se situa o Sistema Solar. Ainda nesse ciclo, os
PCN lembram que telescépios potentes foram os principais recursos tecnologicos
que permitiram constatar a existéncia de outras galaxias, e verificar que todas elas
se distanciam entre si. E, para o 4° ciclo, afirmam que entender a estrutura da
galaxia e do Universo, e os modelos que as explicam, é algo que depende de uma
gradativa formacéo de visao de mundo, mais do que de um conjunto de observacdes

sistematicas realizadas pelos estudantes.
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f) Cosmologia

O tema Cosmologia € um dos mais largamente contemplados nos PCN, tanto para o
EF, quanto para o EM. Os principais subtemas associados sdo: comparacdes entre
os sistemas de mundo/universo geocéntrico e heliocéntrico’; caracteristicas do atual
sistema de Universo aceito pela ciéncia; Big Bang; compreenséo, concepcéo e visao
cosmoldgica de Universo; relacdes entre Fisica e Cosmologia; e relacbes entre

Gravitacdo e Cosmologia.

A apresentacdo e a descricdo dos modelos geocéntrico e heliocéntrico de mundo
sdo amplamente desenvolvidas nos PCN de Ciéncias para o EF. Para ambos os
ciclos, sdo explicados em detalhes os modelos geocéntrico e heliocéntrico,
destacando-se a importancia de ser desenvolvida a capacidade de compreender
como as teorias geocéntrica e heliocéntrica de Universo explicam os movimentos

dos corpos celestes.

Segundo os PCN, os modelos geocéntrico e heliocéntrico, apesar de ja existirem ha
séculos, demandam certo grau de imaginacdo e de visdo espacial para serem
compreendidos. Principalmente o heliocéntrico, segundo os PCN, devido ao conflito
entre ele e a observacdo do movimento do Sol no céu ao longo do dia, a qual
favorece mais a aceitacdo do modelo geocéntrico. Este ultimo seria assim um tanto
mais natural, j& que ele é construido a partir da observacgdo direta dos movimentos
dos astros no céu, com referéncia ao proprio observador na superficie terrestre, e
nao a um referencial externo. O heliocéntrico, apesar de ser menos natural, teria a
“vantagem” ser um modelo que possui respaldo nas teorias fisicas desenvolvidas

por Isaac Newton.

® Caso se entenda a palavra Universo com o significado de “tudo o que existe”, um pouco de reflexao,
associada ao conhecimento de episédios da historia da ciéncia, pode levar a percepcao de que um
melhor significado para essa palavra talvez pudesse ser “tudo o0 que se sabe existir’. Afinal, seria
possivel incluir, numa concepc¢éo de Universo fisico-material, elementos que ndo sejam conhecidos?

Seguindo-se este raciocinio, pode-se entdo considerar que, antes da invencdo do telescépio, o
Universo concebido s6 poderia ser composto por aquilo que se pode ver a olho nu. E, com isso, 0s
modelos de mundo geocéntrico e heliocéntrico poderiam entdo ser considerados como auténticos
modelos Cosmolégicos de Universo, pois abarcavam todo o Universo conhecido durante os periodos
em que vigoraram e foram aceitos.
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Ainda para o EF, os PCN trazem alguns subsidios a respeito do atual modelo
cosmologico de Universo, explicando que este, visto numa certa sequéncia,
assemelha-se as imagens de um filme feito com camara de lentes do tipo zoom.
‘Indo mais longe no zoom”, pode-se conceber o Universo ainda mais amplo,
situando o Sistema Solar no interior do aglomerado de estrelas conhecido como Via
Lactea, esta no interior de aglomerados de galaxias, e estes no interior de

superaglomerados de galaxias.

O desenvolvimento do atual modelo cosmoldgico, segundo os PCN para o 3° ciclo,
foi possivel gracas ao desenvolvimento de telescépios potentes, que permitiram
constatar a existéncia de outras galaxias, e verificar que todas elas se distanciam
entre si. Essa observacdo também propiciou a criacdo de um modelo do Universo

em expanséo a partir de uma grande exploséo, o Big-Bang.

O Big-Bang € tema recorrente, tanto nos PCN para o EF, quanto para o EM. Para o
EF, é destacado que a partir do advento da teoria do Big-Bang, surgiram novas
questdes sobre a origem do Universo e sua evolugdo: se teve um inicio, debate-se a
possibilidade de poder ter um fim, ou se se trata de um Universo pulsante, que se
expandiria e depois se contrairia, cujo fim coincidiria com o proprio inicio, processo
gue se repetiria indefinidamente; é por isso um tema propicio para investigacées por
parte de alunos, segundo os PCN. Para o EM, a abordagem proposta pelos PCN+ é
a de se identificar diferentes explicacdes sobre a origem do Universo, confrontando
concepcoes religiosas, mitologicas e cientificas, elaboradas em diferentes momentos

da historia do ser humano.

A busca por maiores compreensdes do Universo, e de elaboracdo de concepcgdes
sobre ele e sobre os modelos que o descrevem, é tema presente em todos os PCN,
principalmente para o EM. No EF é afirmado que compreender o Universo,
projetando-se para além do horizonte terrestre, para dimensdées assim maiores de
espaco e de tempo, pode dar novo significado aos limites do planeta Terra e da
existéncia do ser humano no Cosmos. E que, portanto, o aluno deve ser incentivado
a buscar e organizar informacdes sobre elementos astronémicos, que o auxiliem a

elaborar uma concepcao prépria de Universo.
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Para a disciplina de Fisica no EM, os PCN abordam diversas rela¢cdes entre a
Cosmologia e os conhecimentos fisicos. E destacado que a Cosmologia, no sentido
amplo de visdo de mundo, e iniUmeras tecnologias contemporaneas, sao diretamente
associadas ao conhecimento fisico, de forma que um aprendizado culturalmente
significativo e contextualizado da Fisica transcende naturalmente os dominios
disciplinares estritos. Sugerem ainda que ao propiciar esses conhecimentos da
Cosmologia, e de articular assim toda uma visdo de mundo, o aprendizado da Fisica
promove de uma compreensdo dindmica do Universo, mais ampla do que nosso
entorno material imediato, e capaz, portanto, de transcender os limites temporais e

espaciais do ser humanao.

Ainda para o EM, os PCN afirmam que a possibilidade de um efetivo aprendizado de
Cosmologia depende do desenvolvimento da teoria da gravitagdo. Os PCN+, por sua
vez, destacam a interacdo gravitacional na abordagem da Cosmologia, uma vez que
sdo analisados sistemas que envolvem massas muito maiores que aquelas que séo

observados na superficie da Terra.

g) Planeta Terra

O tema Planeta Terra € o Unico, dos temas analisados, restrito apenas aos PCN de
Ciéncias para o EF. E subdividido, essencialmente, nos subtemas: estrutura interna
da Terra e historia geologica do planeta; forma esférica da Terra e algumas

consequéncias; agua, poluicdo e sustentabilidade.

E dada uma significativa énfase para o primeiro subtema, ao longo tanto da proposta
para o 3° como para o 4° ciclos do EF. Sao feitas explicacdes a respeito da questao
de que, desde sua formacdo, ha bilhdes de anos, a Terra estd num constante
processo de transformacgbes, que se refletem, por exemplo, nas variacées das
paisagens ao longo do tempo. E que tais transformagdes se associam diretamente a
dindmica da estrutura interna da Terra, a qual envolve elementos como vulcoes,
terremotos, deriva de continentes, placas tectbnicas, alteracdes de relevo e de
composicéo de rochas e da atmosfera, e mudancas climéaticas. E destacada, ainda,
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a importancia histéria do estudo dos fosseis de seres vivos, para uma melhor
compreensao sobre as transformacdes pelas quais o planeta passou, e sobre o0s

tipos de ambientes que existiram no passado da Terra.

Tanto para o 3° ciclo do EF, como para o 4° os PCN ressaltam que existe uma
relacdo direta entre o tipo de material que sai dos vulcées e caracteristicas das
camadas interiores da Terra. Para o 4° ciclo, ha a proposta de aprofundamento
dessa relacdo, apontando-se, por exemplo, que o estudo de vulcdes e terremotos
pode servir de embasamento para a teoria da formac&o do planeta - que em sua
origem era muito quente, e que o resfriamento até hoje s6 ocorreu em sua superficie
-. Especificamente ainda para o 4° ciclo, € lembrado que a ocorréncia de vulcdes e
terremotos tem ligagdo com os movimentos das placas tectonicas, o que pode ser
percebido a partir da analise das regides do planeta onde essas catéstrofes

ocorrem, e as regides onde diferentes placas tectdnicas se encontram.

Finalmente, para o 4° ciclo, os PCN destacam as informacdes e evidéncias reunidas
pela Ciéncia atual, que permitem estabelecer uma linha do tempo na qual eventos
significativos sejam coordenados e relacionados, tais como: a origem do planeta; o
seu esfriamento e a formacgdo da agua liquida; a formacdo da atmosfera em intima
relacdo com a proliferacdo dos seres vivos clorofilados; a mudanca de posicdo dos
continentes; a ocupacdo dos ambientes terrestres pelas plantas; e a formacao dos
solos e o surgimento dos vertebrados e dos seres humanos. Os PCN enfatizam,
ainda, a importancia de se destacar o longo tempo geoldgico para a formacao e
reposicao natural de recursos da biosfera, comparado ao curto tempo em que a

humanidade os consome e destroi.

A forma da Terra é um subtema também presente na proposta dos PCN, para
ambos os ciclos do EF. Para o 3° ciclo, um dado destacado é o da relacdo entre: de
um lado, as dimensbes de cadeias de montanhas, vales, mares, oceanos e
atmosfera; e, de outro, as dimensdes do planeta como um todo. Tal relagéo leva a
compreensdao de que o planeta é essencialmente “liso”, com irregularidades
despreziveis frente ao seu tamanho. Ainda para o mesmo ciclo, a respeito da forma

esférica da Terra, os PCN afirmam ser interessante investigar como os raios solares
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atingem o planeta de forma diferenciada, para cada latitude que se considere, o que
implica numa distribuicdo da luz e calor de forma especifica para cada regido, o que

explica assim a origem das diferentes zonas climaticas do globo.

Além da forma esférica implicar em diferentes incidéncias da luz solar, para
diferentes latitudes, os PCN lembram que todo o céu se modifica para diferentes
latitudes: os astros visiveis ndo Sao necessariamente 0S mesmos, nem se
encontram nas mesmas posicdes em relacdo ao horizonte de observacdo. Ainda
para o 3° ciclo, os PCN destacam a importancia de se incorporar a dimensao
planetaria da Terra, descentrando-se do lugar geografico de observacao, para assim
propiciar melhor compreensdo sobre esses fendbmenos relacionados a forma da
Terra. No 4° ciclo, essas questdes sao retomadas, quando se ressalta a dificuldade
em se localizar no globo e imaginar a Terra esférica, girando em torno do Sol, de
forma inclinada em relacdo ao plano de translacdo, em trajetoria praticamente
circular, percorrendo o espaco, e mudando sua posicdo em relacdo ao Sol e as
estrelas a sua volta. E também guando os PCN lembram que constela¢fes, estrelas
e galaxias podem ser observadas o ano inteiro ou nunca, dependendo da posi¢ao

em que os observadores se encontram na Terra.

A 4gua e sua importancia para o planeta constituem um subtema proposto apenas
para o 3° ciclo do EF. Primeiramente, € lembrado que a agua, representa atualmente
34 da superficie terrestre, e que foi fundamental para a origem da vida,
diferenciando nosso planeta. Também é destacado que os fenbmenos dos quais a
agua participa, como intemperismo, erosdo, assoreamento, circulacdo do ar, clima,
dissolugcdo de substédncias e manutencdo da vida, sdo fundamentais para a
organizacdo da superficie terrestre em litosfera, biosfera, hidrosfera e atmosfera. E
gue a compreensdo desses dominios, bem como as inter-relacdes entre eles, ajuda

a construir a idéia da dindmica da Terra.

Finalmente, os PCN para o 3° ciclo fazem alertas a respeito de questdes ligadas a
poluicdo do meio ambiente e a sustentabilidade. Sdo lembradas as formas de
poluicdo que ocorrem no ar da atmosfera, nos mares, rios, e nos solos, sendo que a

poluicdo, nestes ultimos, leva ainda a contaminacao de fontes subterraneas de agua
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doce. E é ainda destacado o fato de que recursos como agua doce, ar, solo,
minerais e &rvores podem ser reduzidos drasticamente pelo seu uso exagerado,
inadvertido ou deliberado, e que a atmosfera e o oceano tém capacidade limitada de
absorver residuos. Reciclagem, preservacdo do meio ambiente, e alternativas
naturais e tecnoldgicas para a restauracdo do ambiente e seus custos sdo questdes

ressaltadas pelos PCN devido a sua importancia e atualidade.

h) Astrobiologia

Alguns trechos dos PCN de Ciéncias para o 3° ciclo do EF, bem como dos PCN+ de
Fisica para o EM, possuem relacdo com o tema Astrobiologia - o estudo sobre a
existéncia de vida fora do planeta Terra -. Em cada documento, uma énfase

diferente é dada para o tema.

Para o 3° do EF, os PCN destacam o desconhecimento, at¢ o momento, da
existéncia de formas de vida no Universo, além das que se encontram no planeta
Terra, fato que reforca a necessidade de conscientizacdo sobre a responsabilidade
do ser humano para com a manutencdo da biosfera. Sugerem ainda que a
comparacao entre planetas do Sistema Solar pode ser Util, por poder revelar que os
planetas tém caracteristicas muito diferentes da Terra, e que gracas a presenca,
particularmente, de agua em estado liquido e atmosfera de gases - em especial o
oxigénio, que da condicbes a uma grande diversidade de seres vivos que dele
dependem -, o que possibilita temperaturas compativeis com a vida, € que ela é o
anico planeta onde sdo conhecidos seres vivos. Finalmente, lembram que os fosseis
de seres vivos extintos no passado, sugerem ambientes terrestres organizados de
formas muito diferentes daquelas conhecidas atualmente, mas que propiciaram o
surgimento da vida, e que a procura por condicdes semelhantes, em outros lugares

do Universo, é uma via de estudo na busca de vida extraterrestre.

Para o EM, os PCN+, a énfase da proposta reside na busca de compreenséo sobre
o surgimento da vida. E lembrado que este € um com grande significado cientifico e
filoséfico, mas que também é polémico, j& que envolve varias interpretacdes sobre a

histéria da vida, como, por exemplo: a de que seu surgimento foi decorréncia de um
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acidente ; a que se resultou de um projeto elaborado por uma forga superior; que
houve uma evolucdo de moléculas ndo-vivas; que teve origem extraterrestre. Seria
possivel, assim, confrontarem-se diferentes explicacbes sobre o assunto, de
natureza cientifica, religiosa ou mitologica, elaboradas ainda em diferentes épocas
da histdria. O PCN+ sugerem, por fim, que a temética da presenca da vida humana,
no Universo, seja desenvolvida de forma ampla, levando-se em conta aspectos
filosoficos e cientificos, e buscando se ter em mente as condi¢des fisicas, quimicas
e biolégicas para sua existéncia , para assim se adquirir uma compreensao césmica

do surgimento da vida, situando-a temporal e espacialmente no Universo.

i) Astronautica

O tema Astronautica é abordado de forma superficial nos PCN. Todavia, tanto os
PCN de Ciéncias para o EF, quanto os PCN e PCN+ de Fisica para o EM tocam
nesse tema, especificamente tratando: do desenvolvimento da Astrondutica no
século XX; da importancia do conhecimento da Gravitacdo Universal para a

Astrondutica; e da presenga da Astronautica no noticiario cientifico da atualidade.

Para o 3° do EF, os PCN ressaltam a importancia do desenvolvimento, ocorrido nas
Gltimas décadas, de lunetas, telescépios, e especialmente de foguetes, satélites
artificiais, naves, da corrida espacial que levou ao pouso tripulado na Lua, e 0s nao
tripulados em Marte ou Vénus, além das sondas néo tripuladas indo para Japiter,
Saturno, Urano e Netuno, destacando que tais assuntos podem se constituir

instrutivos temas de pesquisa por parte dos alunos.

E sugerida a exploracdo das relacdes entre a Astronautica e a Gravitagdo Universal
tanto nos PCN de Ciéncias para o 4° ciclo do EF, quanto nos PCN+ de Fisica para o
EM. Para o EF, é sugerido abordar a questdo de que as idéias de Newton sobre a
gravidade, além de explicarem movimentos astrondmicos, mediante as relagbes
entre forgca, massa e disténcia, também possivel relacionar fendbmenos como as
marés, as Orbitas dos planetas, dos cometas e o0 movimento de objetos caindo na
Terra, contribuindo de forma decisiva para o desenvolvimento da tecnologia de
satélites orbitais e sondas espaciais. Para o0 EM, a teméatica é retomada de forma
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aprofundada, ressaltando-se, particularmente, a abordagem que se utiliza das
relacbes e leis de conservacdo da Mecanica, em conjunto com as interacdes
gravitacionais, para se explicar aspectos do movimento de naves e satélites, além

dos movimentos dos corpos do Sistema Solar, por exemplo.

Por ultimo, tanto os PCN quanto os PCN+ destacam a significativa presenca da
Astronautica no noticiario cientifico - com noticias como uma missao espacial , 0
desenvolvimento da comunicacdo via satélite, conquistas espaciais , novas
descobertas de telescopios espaciais, como o Hubble -, divulgado pelos meios de
comunicacdo. Enfatizam, ainda, que o aprendizado da Fisica é positivamente

favorecido, quando os alunos acompanham esse tipo de noticiario.

3.5 Consideracdes

No decorrer e ao fim da construcdo e do detalhamento das categorias de analise dos
PCN, alguns resultados e algumas percepc¢des se fizeram notar, e procurar-se-a

agora explicita-los e discuti-los, como num fechamento para este capitulo.

Comparando os PCN de Ciéncias e os PCN e PCN+ de Fisica

Primeiramente, € possivel se fazer uma comparacao, entre os PCN de Ciéncias e 0s
PCN e PCN+ de Fisica, no que se refere a existéncia ou ndo, nesses documentos,

de elementos pertencentes a cada uma das categorias e subcategorias construidas.

Quanto a primeira categoria, por exemplo, sobre a visdo de aluno e sua relacdo com
a aprendizagem de Astronomia, foi notado que os PCN e PCN+ de Fisica
praticamente ndo possuem elementos que contemplem essa categoria. Excecao
feita por algumas referéncias, existentes nos PCN+, sobre alguns dos principais
interesses que os alunos possuem. Informac¢des sobre como os alunos aprendem
conceitos de Astronomia, e como evolui esse aprendizado, e sobre dificuldades e

pré-concepcdes, relacionadas a Astronomia, sdo restritas apenas aos PCN de
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Ciéncias para o EF. Particularmente na proposta para o 3° ciclo do EF, destaca-se
uma maior quantidade de informac6es sobre as dificuldades e pré-concepc¢des dos
alunos. Isto talvez aconteca porque as criangas, nesse nivel de ensino, em geral tém
seus primeiros contatos com conhecimentos mais sistematizados da Astronomia.
Uma maior atencdo no processo de aprendizagem, que ocorre neste nivel de

ensino, seria assim, portanto, significativo.

No que se refere a segunda categoria, sobre a visdo de ensino, e acoes
relacionadas a competéncias e habilidades que dizem respeito ao tema da
Astronomia, foi observado certo equilibrio e compatibilidade entre os documentos
para as disciplinas de Ciéncias e de Fisica. Todos os cinco conjuntos de acdes
construidos foram contemplados pelos documentos para ambas as disciplinas. Foi
observado apenas que nos PCN e PCN+ de Fisica h4 uma maior énfase com
relacdo a categoria sobre as acbBes que envolvem Conhecer, Acessar, e
Acompanhar Noticias, do que ha nos PCN de Ciéncias. E, ainda, na categoria sobre
as acoes de ldentificar, Perceber, Reconhecer e Valorizar, apenas o 4° ciclo do EF é

contemplado dentro da proposta para a disciplina de Ciéncias.

Na terceira categoria, sobre propostas e estratégias didaticas, ligadas a Astronomia,
e a atuacao do professor, identificou-se também elementos que a contemplam nos
documentos para ambas as disciplinas. Porém, excetuando a presenca de
estratégias didaticas relacionadas as acdes dos professores, esta terceira categoria
e, tal qual a primeira, praticamente restrita aos PCN de Ciéncias. Pois tanto no que
diz respeito a aspectos a serem considerados pelo professor em sua atuacédo junto
aos alunos, quanto a atividades didaticas propostas para serem realizadas pelos
alunos, ha apenas duas sugestdes nos PCN+ de Fisica que se relacionam a essas
guestdes: uma a respeito de que os interesses dos alunos podem servir para
favorecer e facilitar o envolvimento dos mesmos no processo de ensino e
aprendizagem, e outra sobre a realizagc&do de discussfes e de apresentagdes orais, e
producdo de textos, murais, tabelas e graficos. Vale também ressaltar que,
particularmente nos PCN+ de Fisica, € recorrente a proposta de que os alunos

tomem conhecimento a respeito de determinados temas e conteddos, mas sem que
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se faca qualquer mencdo a algum tipo de estratégia didatica para que isso seja

realizado.

Ja sobre os temas e contetudos de Astronomia, apurou-se que ha um significativo
equilibrio entre aqueles abordados pelos PCN de Ciéncias e pelos PCN e PCN+ de
Fisica: com excecdo do tema Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste, que &
quase que exclusivamente abordado nos PCN de Ciéncias, e também do tema
Planeta Terra, este sim, uma exclusividade dos PCN de Ciéncias, todos os demais
sete temas s&o contemplados nos documentos para ambas as disciplinas. Apenas
dois detalhes, que também foram observados, sdo: a quase auséncia do tema
“Sistema Terra-Lua-Sol” nos PCN+ de Fisica, bem como a total auséncia do tema
“Sistema Solar” nesse mesmo documento; e a presenca do tema Astrobiologia
apenas como proposta nos PCN para o 3° ciclo do EF em Ciéncias, e como proposta

também apenas nos PCN+ de Fisica para o EM.

Mas apesar de a maioria dos temas e conteldos integrar as propostas dos
documentos para ambas as disciplinas, em cada um deles foi notada a existéncia de
maiores énfases sobre determinados temas. Para a disciplina de Ciéncias, os temas
“‘Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste” e “Sistema Terra-Lua-Sol” sao
agueles que mais se destacam em relacdo aos demais. J4 para a disciplina de

Fisica, o tema da maior destaque € de longe o de Cosmologia.

Levando em conta o que foi exposto acima, e considerando, em conjunto, os PCN
de Ciéncias e PCN e PCN+ de Fisica, pode-se dizer que foi observado que nédo ha,
por parte desse conjunto, 0 que poderia ser chamada de uma “compartimentacéo”
do ensino, no sentido de que poderia ser proposto que determinados conteudos,
competéncias e habilidades fossem trabalhadas restritamente no 3° ciclo do EF,
outros restritamente ao 4° ciclo, e outros ao EM. A maioria dos conteudos e dos
conjuntos de competéncias e habilidades é proposta para os trés niveis de ensino.
Diferenciando-se, apenas, quanto a maiores ou menores profundidade,

detalhamento e énfase, sobre determinados aspectos, em um nivel ou em outro.
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Uma relevante diferenca entre os PCN de Ciéncias e os PCN e PCN+ de

Fisica

Talvez a principal percepcéo que surgiu, no decorrer da construcao da analise sobre
os documentos dos PCN e PCN+, foi a de que, aparentemente, os PCN de Ciéncias
se propdem a ser, no que se refere a proposta de ensino e aprendizagem de
Astronomia, mais do que um conjunto de parametros: os PCN de Ciéncias poderiam
servir como uma espécie de guia didatico para os professores do EF, um guia que
fornece um amplo conjunto de subsidios para o professor, para o seu trabalho em
sala de aula. Em contrapartida, os PCN e PCN+ de Fisica, em conjunto, tenderiam a
ser mais amplos e gerais, se atendo mais a proposta de servirem apenas como

parametros, fornecendo “dire¢des” que para que os trabalhos sejam conduzidos.

Para justificar essa percepg¢éo, podem-se apresentar alguns argumentos.

Primeiramente, como ja destacado acima, a primeira e a terceira categorias de
andlise - Visdo de aluno e sua relacdo com a aprendizagem de Astronomia, e
Propostas e estratégias didaticas, ligadas a Astronomia, e a atuacdo do professor -
sao preferencialmente contempladas pelos PCN de Ciéncias para o EF. Estes
documentos fornecem, assim, um amplo conjunto de informacdes sobre como se da,
particularmente, o aprendizado de determinados conhecimentos da Astronomia,
sobre algumas das principais dificuldades e pré-concepcdes que os alunos
apresentam, além de apontar alguns dos principais temas de interesse dos alunos. E
ainda trazem um grande conjunto de sugestdes sobre como deve ser a atuacdo do
professor junto aos alunos, e sugestfes sobre atividades didaticas possiveis de
serem realizadas pelos alunos. Visa, portanto, ndo so indicar “direcoes” de como se
deve realizar a atuacédo do professor, mas principalmente fornecer subsidios que o

ajudem a se preparar e se capacitar para atuagao no ensino de Astronomia.

Outro dado relevante, que aponta de forma significativa para a ideia de que os PCN
de Ciéncias se propfem a serem um guia didatico, € o de que eles apresentam
diversos e extensos paragrafos, em que sao feitas descri¢cdes e explicacbes diretas

sobre contetdos de Astronomia: de forma equivalente ao que seria encontrado em
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Livros Didaticos de Ciéncias. Isso foi observado, em especial, junto aos temas
Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste, Epistemologia, e Movimentos do
Sistema Terra-Sol-Lua e suas causas e consequéncias fisicas, mas principalmente
junto ao tema Planeta Terra. Desta maneira, apesar de o conjunto de temas e
conteudos nos PCN de Ciéncias serem basicamente os mesmos presentes nos PCN
e PCN+ de Fisica, ha um maior aprofundamento e detalhamento dos mesmos nos
PCN de Ciéncias.

Vale ressaltar também que, apesar do equilibro observado, sobre as sugestdes de
acOes relacionadas a competéncias e habilidades a serem desenvolvidas pelos
alunos, os PCN e PCN+ de Fisica aparentemente ddo uma maior énfase e destaque
a esse aspecto do processo de ensino e aprendizagem, do que dao os PCN de
Ciéncias. Na verdade, o que talvez ocorra € que, justamente pela proposta dos PCN
de Ciéncias ser mais ampla e abrangente, propondo-se ser um guia didatico, o
desenvolvimento de competéncias e habilidades € s6 mais um aspecto presente na

proposta. Este aspecto estaria, assim, “diluido” no meio dela.

Finalmente, levando-se em conta 0s argumentos expostos, um pensamento, que
pode ocorrer, é 0 de que talvez essa proposta dos PCN de Ciéncias, em se constituir
como uma espécie de guia didatico, esteja relacionada a uma visdo de professor de
Ciéncias, que os elaboradores desse documento possuiam, na época de sua
elaboracdo. Ou que, pelo menos, tenham se proposto a utlizar para essa

elaboracéao.

Seria essa a visdo de um professor do EF necessitado de mais ajuda,
particularmente, com os conhecimentos de Astronomia na disciplina de Ciéncias?
Com, talvez, menos conhecimento basico nessa area? E que precise de sugestdes e
explicagbes especificas e mais aprofundadas, tanto sobre o conteado a ser
abordado, quanto sobre o seu trabalho como docente? Teriam assim, os PCN de

Ciéncias, também uma intencéo formativa, junto aos professores do EF?
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4. A OBSERVACAO DO CEU EM PESQUISAS DA AREA DE ENSINO

| see skies of blue

and clouds of white

The bright blessed day,
the dark sacred night
And | think to myself
what a wonderful world...

Louis Armstrong

Como introduzido, no inicio deste trabalho, o seu principal foco reside no ensino
sobre a observacdo do céu: estamos interessados em tratar sobre propostas
didaticas, nas quais se ensine sobre como observar o céu. Que talvez deem
elementos para se pensar sobre “como se aprende a observar o céu”? E sobre “o
que se privilegia quando vai se construir uma proposta didatica de ensino sobre

observacao do céu”?

Neste capitulo, pretendemos olhar para pesquisas das areas de Ensino de
Astronomia, de Ensino de Ciéncias e de Ensino de Fisica, com o intuito de se buscar
identificar, sob o ponto dessas pesquisas, 0 que é considerado mais importante de
se trabalhar em atividades que tenham a pratica da observacdo do céu como um de

seus elementos centrais.

Os elementos edificados, ao longo deste capitulo, permitirdo o prosseguimento do
trabalho, ao longo dos proximos capitulos, no sentido de fornecer subsidios para a
analise a respeito da presenca do tema da Observacdo do Céu, junto ao atual

Curriculo do Estado de Sao Paulo.

102



4.1 Metodologia do levantamento de trabalhos de interesse

Tendo-se em vista a inteng&o de encontrar trabalhos que fornecessem elementos a
respeito do ensino sobre a observacdo do céu, construiu-se a metodologia de

pesquisa descrita a seguir.

Primeiramente, procurou-se sistematizar critérios de selecdo, processo esse que

resultou num total de quatro critérios basicos:

a) trabalhos de cunho educacional, com fins de ensino, aprendizagem e/ou
divulgacao;

b) trabalhos que tivessem como tema principal uma atividade de observacao do céu,
seja a observacao de forma direta (a olho nu ou por meio de telescopio ou projecédo)
ou indireta (por meio de astrofotografias, de instrumentos como reldgios de sol, de
representacdes do céu, etc.);

c) trabalhos que nao tivessem a observacdo como foco principal, mas que
possuissem pelo menos uma descricdo de uma atividade de observacao realizada
ou planejada;

d) trabalhos que descrevessem atividade(s) de observacdo do céu (realizadas ou
nao) que estivessem inseridas dentro de um contexto mais amplo (curso, estudo,

pesquisa) do que a atividade em si mesma,;

Tal conjunto de critérios de selecao foi aplicado junto a um levantamento® de cerca
de 480 artigos - publicados em periédicos’ das areas de ensino de Ciéncias, de
Fisica e de Astronomia, e em atas de eventos® das areas de ensino de Ciéncias e de
Fisica - que possuem em seus titulos e em suas palavras-chave quaisquer mencdes

a temas da Astronomia (p.ex. telescopios, lunetas, céu, Terra, observagéo,

® Construido por nosso grupo de pesquisa.

’ Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (2004 a 2011), Caderno Brasileiro de Ensino
de Fisica (2000 a 2011), Revista Brasileira de Ensino de Fisica (2000 a 2011), Ciéncia & Educacao -
UNESP (2000 a 2011), Ciéncia & Ensino - UNICAMP (2000 a 2011), Ensaio: Pesquisa em Educacédo
em Ciéncias - UFMG (2000 a 2011), Investigacdes em Ensino de Ciéncias - UFRGS (2000 a 2011), e
Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias - ABRAPEC (2001 a 2011)

® ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (2001 a 2011), SNEF -
Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica (2001 a 2011), e EPEF - Encontro de Pesquisa em Ensino de
Fisica (2000 a 2011)
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fendmenos (dia e noite, estacdes do ano, fases da lua, eclipses, etc.), buraco negro,
constelacdes, galéaxias, Sol, Lua, estrelas (além do Sol), planetas, satélites, orbitas,

leis de Kepler, gravitacao, etc.).

Verifica-se que o critério a) € contemplado por todos os cerca de 480 artigos do

levantamento.

Dentro desse universo de trabalhos, foram procurados quais titulos e palavras-chave
mencionam cada um dos 38 termos indicados na tabela 4.1 - termos que se
considera relacionados a préatica de observacédo -. A hipétese é de que um trabalho
gue contemple os critérios b), c) e d) deva ter, ou em seu titulo, ou como palavra-

chave, pelo menos um desses termos (té-lo ndo significa que contemple b), c) e d),

mas se os contempla, deve té-lo):

Termo Encontrado Termo Encontrado
observacéo Lua
céu fases
constelacao eclipse sim
Cruzeiro satélite
estrela planeta
foto orientacao
olho carta
telescopio cardeais
imagem celeste
sombra sim astros
movimento Orion
calendério Trés Marias ~
relégio Via Lactea nao
cor meteoro
poluicédo cadente
etno leste
radiacao oeste
projecao nascer
Sol ocaso

Tabela 4.1 — Termos procurados nos titulos e entre as
palavras-chave dos artigos publicados em
periddicos e em atas de eventos. As colunas
Encontrado indicam quais termos foram
encontrados em algum dos titulos ou das
palavras-chaves dos artigos.
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Dos 38 termos, 24 foram encontrados, 0 que resultou num total de 67 trabalhos pré-

selecionados.

Para verificar quais desses 67 artigos contemplam os critérios de selecéo b), c) e d),
leu-se integralmente seus titulos, seus conjuntos de palavras-chaves e seus
resumos, e ainda fez-se uma leitura dindmica do contetdo integral de alguns deles,
0 que permitiu assim avaliar que 16 desses trabalhos pré-selecionados contemplam

os critérios b), c) e d).

Assim, esses 16 trabalhos foram selecionados por possuirem:

- descricbes de atividades de observacdo do céu (com telescopio; de eclipse lunar; a
olho nu; com cartas; visando identificar a presenca da poluicéo luminosa; do Sol);

- descricOes de atividades de formacéo de professores na préatica da observacéo;

- descricdes de atividades de observacéo indireta (relégio de sol, astrofotografias);

- uma analise de questionarios pés-observacao do céu;

- uma atividade de observacao adaptada para pessoas com deficiéncia visual,

- uma atividade de reconhecimento de constelacbes em um Planetério;

4.2 Dados sobre os trabalhos de interesse

Uma vez selecionados os 16 trabalhos, foram feitas leituras minuciosas de todos
eles integralmente. Isso permitiu dividi-los, primeiramente, em 5 conjuntos que

refletem principalmente os tipos de observacao do céu presentes em cada um;

- Observacéo do Sol e de eclipses;

- Observacéo do céu noturno a olho nu;

- Observacéo do céu noturno por meio de telescopios;
- Observacédo do céu noturno por meio de fotografias;

- Observacéo de representagfes do céu;
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No Apéndice A desta Dissertacdo de Mestrado, apresentam-se descricdes dos
trabalhos, organizados por grupos, nas quais se procura dar énfase para as
informacdes fornecidas sobre as atividades de observacdo do céu, relatadas ou
propostas em cada um dos 16 trabalhos. A Analise e as Consideracdes, presentes
na proxima secdo, foram construidas e subsidiadas a partir de diversos dos

elementos presentes nesse Apéndice.

4.3 Anélise e Consideracdes

Foi constatada a existéncia de um numero relativamente reduzido de trabalhos - 16
artigos pertencentes a um universo de cerca de 480 - nos quais foram encontrados
elementos sobre propostas de atividades de observacdo do céu de cunho didatico.
Mas, apesar disso, foi possivel notar que eles apresentam, em conjunto, uma
significativa variedade de propostas, contextos e abordagens, nas quais sao

desenvolvidas as atividades de observagéo do céu.

Tendo-se entdo em vista essa variedade, e ainda se considerando os 16 trabalhos
de maneira conjunta, podem-se elencar alguns parametros que consideramos
pertinentes e relevantes para a construcdo de propostas didaticas de atividades de
observacéo do céu. Estes parametros foram edificados a partir da identificacdo e da
articulacédo de elementos semelhantes, e/ou de mesma natureza, junto aos dados

colhidos da leitura de cada trabalho, dados esses apresentados na se¢ao anterior.

No total, foram construidos 6 parametros, a saber:

- Objetos e fenbmenos observaveis;

- CondigOes de observacéao, planejamento e preparacéo;
- Pablico alvo, contexto e interatividade do publico;

- Objetivos maiores da observacao;

- Registros das observacoes;

- Tipos de observagao e instrumentos;
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A seguir apresenta-se uma breve explanacdo para cada um desses parametros,
junto as quais se procura ainda tecer andalises nas quais estejam presentes
consideracdes a respeito desses parametros, bem como a respeito de suas relacdes

com a construcdo de propostas de atividades didaticas de observacao do céu.

4.3.1 Objetos e fendmenos observaveis

Diversos sdo os objetos e os fenbmenos celestes que podem ser alvo de
apreciacdo, durante a realizacdo de uma atividade didatica de observacdo do céu.
Apenas considerando os 16 artigos analisados, identificamos 8 categorias de objetos
e fenbmenos, dentro das quais se totalizam cerca de 35 objetos e fenbmenos

celestes, que foram alvos de observacao nas atividades relatadas e propostas:

- Sol
- Movimento diario do Sol
- Movimento anual do Sol
- Rotacéo do Sol
- Manchas Solares
- Eclipses
- Eclipse Lunar Total
- Eclipse Solar Parcial
- Lua
- Fases da Lua
- Constelacdes
- Reconhecimento de constelagdes oficias
- Constatagdo da melhor visibilidade de determinadas constelagcdes em
diferentes épocas do ano
- Escorpido (melhor visivel no inverno austral)
- Orion (melhor visivel no verdo austral)
- Cruzeiro do Sul (melhor visivel no outono/inverno austral)

- Movimento do Cruzeiro do Sul ao longo de uma noite
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- Comparacao dos brilhos e das cores de suas estrelas
- Verificagdo de em que medida o formato da constelagdo parece
realmente com uma cruz
- Determinacdo da posicdo do polo sul celeste, e consequentemente
do ponto cardeal sul, por meio da observacgéao sistematica do Cruzeiro do Sul
- Ledo (melhor visivel no outono austral)
- Pégaso (melhor visivel na primavera austral)
- Centauro (melhor visivel no outono/inverno austral)
- dentre outras
- Construcao/Imaginacao de novas constelacdes
- Planetas
- Vénus logo apds o pbr ou o nascer do Sol
- Jupiter
- Luas de Jupiter
- Saturno
- Conjuncdes entre planetas e entre planetas e a Lua
- Percepcao do movimento dos planetas em meio as constelacdes zodiacais
- Estrelas
- Sirius
- Alfa e Beta Centauri
- Castor e Polux
- Trés Marias
- dentre outras
- percepcdo da diferenca significativa entre o numero de estrelas visiveis
numa determinada regido do céu, quando vista a olho nu e quando vista através de
uma fotografia de longa exposicéo
- comparacao das cores das estrelas
- Poluicdo Luminosa
- percepcgdo do grau de influéncia da poluicdo luminosa na intensidade de
brilho e no nimero de estrelas visiveis em determinada regido do céu

- Chuvas de meteoros
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Vale ressaltar que existem ainda diversos outros tipos de objetos e fendmenos que
também poderiam ser explorados durante uma atividade didatica de observagcédo do
céu: a Via Lactea; objetos de céu profundo (sistemas estelares multiplos,
aglomerados estelares, nebulosas e galaxias); satélites artificiais; os demais
planetas visiveis (ha 5 planetas visiveis a olho nu e 7 por meio de telescépio) e suas
luas; asteroides e cometas; outros tipos de eclipses; etc.

E também consideramos digno de nota o fato de que, apesar de as fases da Lua
serem pelo menos citadas por Bretones e Compiani (2005 e 2010) como um tema
discutido no decorrer do curso de formacéo de professores oferecido, em nenhum
dos 16 trabalhos analisados encontrou-se um relato ou uma proposta de observacao
da Lua, seja por meio do acompanhamento da alternancia de suas fases, seja pela

observacédo de suas crateras e mares através, por exemplo, de telescépios.

4.3.2 Condigdes de observacao, planejamento e preparagéo

Para que haja um aumento das chances de uma atividade de observacéo ocorrer de
maneira satisfatoria, € interessante que certos procedimentos sejam realizados
previamente a sua realizacdo, bem como seja seguido um planejamento que tenha

em vista uma preparacao dos participantes para a ocorréncia da atividade.

Promover o aprendizado sobre procedimentos possiveis de serem realizados, e
sobre como construir um planejamento e se preparar para o periodo de observacéao,
pode assim constituir uma etapa relevante em uma atividade didatica de observacgéao

do céu.

Alguns elementos que apontam nessa dire¢do foram identificados dentro dos 16
trabalhos analisados.

Como exemplo, temos a mencgao, em alguns trabalhos, da importancia de se ter em
mente que 0s objetos visiveis no céu ndo sdo sempre 0S Mesmos, com o passar dos

meses, devido a translacdo da Terra ao redor do Sol. E que assim, dependendo
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do(s) objeto(s) e fendbmeno(s) que se deseja observar, haver4 épocas do ano mais
apropriadas para a realizacao de sua observacéo.

Devido ainda a rotacdo da Terra, e a propria localizacdo no espaco do objeto ou
fendmeno, havera também um melhor horario para a realizacdo da observacao. E,
naturalmente, ha sempre uma direcao certa, que precisa ser previamente conhecida,
para a qual se devem apontar os instrumentos de observacdo, de maneira a se

conseguir olhar para o objeto/fenébmeno desejado.

Destaca-se que, além do uso de cartas celestes, com o intuito de se realizar o
planejamento da melhor época e do melhor horario de observacdo, em alguns
trabalhos aparece explicitamente a sugestdo de utilizacdo de softwares de
Astronomia, tais como o Stellarium, que permitem simulagdes dos movimentos dos
astros no céu, semelhantes aquelas de um Planetario. Softwares como o Stellarium
realmente parecem constituir como uma ferramenta Gtil para o planejamento prévio
de uma atividade de observacao, desde que se possua um minimo de conhecimento
a respeito do funcionamento desses softwares. Mas vale lembrar que, em
determinadas circunstancias - principalmente durante a prépria ocorréncia de uma
atividade de observacéo -, ndo é de todo interessante a utilizacao de um software de
Astronomia. Pois, por exemplo, quando se deseja uma maior adaptacéo dos olhos a
escuriddo do céu noturno, é preferivel o uso de uma carta celeste e de uma lanterna
vermelha para ilumina-la, do que o de um computador ou dispositivo mével que
permita acesso ao software, ja que estes possuem, em geral, telas

significativamente luminosas.

E também é digno de nota que, salvo a mencgédo, em alguns trabalhos, sobre a
utilizagcéo do Cruzeiro do Sul e de seu movimento ao redor do polo sul celeste como
meio para a determinacdo dos pontos cardeais, ndo foi identificado, em nenhum
trabalho, qualquer relato sobre a importancia da Orientagdo - determinacdo dos
pontos cardeais - para a realizacdo de determinados tipos de observacéo. Tanto o
processo de localizagcdo dos astros no céu, como 0 processo de preparacdo de
determinados instrumentos para o seu uso durante uma observacéo, dependem

crucialmente do conhecimento da direcdo dos pontos cardeais. Sem contar a
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relevancia da compreensao das relagcdes entre os pontos cardeais e 0 movimento de
rotacdo da Terra, a qual permite um melhor entendimento ndo s6 sobre diversos
movimentos observados no céu - movimento diario das constelacdes; movimentos
do Sol, da Lua e dos planetas; movimento de satélites artificiais; direcdo e
intensidade de chuvas de meteoros, etc. -, como também sobre o manuseio de
equipamentos cujo funcionamento é dependente do movimento de rotacao da Terra

- motores de telescopios, posicionamento e movimento de cameras fotograficas, etc.

Alguns dos trabalhos analisados também destacam a importancia de se levar em
conta a fase da Lua, durante o periodo em que € realizada a atividade de
observacdo. Quando se tem como objetivo a observacdo de astros de baixa
luminosidade, é preferivel que a noite escolhida para observacdo seja uma noite em
que a Lua esteja em fase de Nova. Ou que, pelo menos, a Lua Crescente ou
Minguante ndo esteja presente no céu durante o periodo de observacao. O brilho da
Lua Cheia tende a se constituir como uma verdadeira poluicdo luminosa, que ofusca

o brilho dos astros menos luminosos, o suficiente para prejudicar sua observacgao.

A fase da Lua também constitui um dado importante, na situacdo em que se tem
como objetivo observar as préprias crateras lunares. O relevo das crateras é mais
bem percebido quando estas sdo iluminadas lateralmente pelo Sol, devido as
sombras projetadas e aos diferentes tons de luminosidade apresentados pelas
diferentes partes das crateras. Tem-se com isso uma melhor percepcdo sobre a
tridimensionalidade delas. E assim, as crateras da Lua sdao mais bem observadas
guando ela se encontra em fase de Crescente ou de Minguante: numa noite de Lua
Cheia, as crateras sao vistas essencialmente por meio de seus contornos circulares,
de forma “bidimensional”, dificultando a compreensdo de que se tratam de objetos

gue possuem profundidade.

Boas condigbes meteoroldgicas - auséncia de chuva, nuvens, e ventos; etc. - séo
naturalmente essenciais para que uma atividade de observacdo possa ser bem
sucedida, fato esse apontado por Ourique, Giovannini e Catelli (2010). Aprender

nocdes basicas sobre como analisar relatorios de previsdo meteorolégica, ou sobre
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0os tipos de nuvens existentes - p.ex. nuvens do tipo cirrostratus constituem
aparentes “veéus” finos e esbranquicados, que prejudicam significativamente a
observacdo de objetos de baixa luminosidade, mas que nao interferem na
observacdo de objetos luminosos, tais como a Lua e os planetas -, pode fornecer

ferramentas Uteis aguele que deseja planejar uma atividade de observagéo do céu.

O aprendizado sobre o manuseio de determinados instrumentos de observacgao
também se constitui uma relevante condicdo, a ser levada em conta, no
planejamento de uma atividade de observacéo. Em alguns trabalhos analisados, por
exemplo, foi relatada a preocupacédo por parte dos organizadores das atividades de
gque o0s participantes compreendessem antecipadamente como se da o
posicionamento dos olhos junto a ocular de um telescépio, para garantir que eles
seriam capazes de enxergar de fato por meio do instrumento. Nessa mesma
atividade, os participantes eram informados sobre a questdo de que os objetos no
céu estdo a distancias extremamente grandes, e portanto nos parecem menores do
gue realmente sdo, e que um telescopio € um instrumento que permite 0 aumento de
suas imagens. Em outros trabalhos analisados, principalmente aqueles nos quais
sao feitos relatos e apresentadas propostas de observacdo por meio da
astrofotografia, sdo levantadas algumas questdes técnicas sobre a utilizacdo de
equipamentos, desde o manuseio de diferentes tipos de telescépios - newtoniano,
cassegrain, etc. - e de montagem de telescopios - altazimutal, equatorial, etc. -, até
sobre como obter fotos de longa exposicdo com cameras apropriadas, levando-se
em conta, inclusive, a rotacdo da Terra e 0 consequente deslocamento dos objetos

na foto, devido ao reflexo desse movimento do planeta.

Finalmente, como ilustrado por lachel (2009), na sua proposta de observacdo das
luas de Jupiter, para a observacédo de determinados objetos e fendmenos celestes,
faz-se necessario o planejamento de um conjunto sistematico de sucessivas
observacfes. Nao é possivel, por exemplo, notar o movimento das luas de Japiter
em poucos segundos: 0 movimento relativo entre elas e o planeta, visto a partir da
Terra, levam horas, dias para acontecer. Para algumas luas, ao longo de uma noite

inteira, ja se torna possivel notar a mudanca de posi¢cdo em relagdo a Jupiter. Mas
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para outras, € ideal que se facam observacdes ao longo de varias noites, como
lachel ilustra em seu trabalho.

Outros fendbmenos celestes que poderiamos citar, nos quais € interessante o
planejamento de sucessivas observagdes, sdo: a aproximacdo de asteroides e de
cometas em relacdo a Terra; a variagdo de brilho de estrelas variaveis, ou de
explosfes estelares do tipo Nova e do tipo Supernova; o movimento dos planetas,
ao longo dos meses, por meio das constelacdes zodiacais; 0 movimento semanal da
Lua por meio das mesmas constelacdes zodiacais, bem como a sucesséo de suas
fases; a rotacdo de Jupiter e o movimento da Grande Mancha Vermelha; o
movimento de rotacdo do Sol, evidenciado pela mudanca de posi¢cdo das manchas

solares; etc.

4.3.3 Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Fazendo-se um levantamento dos publicos-alvo e dos contextos em que se inserem
cada uma das atividades, relatadas ou propostas nos 16 trabalhos analisados, nota-
se que é possivel que uma atividade de observacdo do céu seja inserida nos mais
diversos contextos, e que possa ter os mais variados publicos-alvo. No caso
especifico dos trabalhos analisados, tem-se como exemplo de contextos e de
publico alvo: aulas para criangas do EF | em escolas; mini-curso para estudantes do
EF Il num centro de educagao nao-formal; propostas para alunos do EM; atividade
de observacéo para estudantes e professores de EM, EJA e Cursinho, inserida no
contexto de uma pesquisa académica; sequéncias de observacgdes para publico em
geral, inseridas dentro do contexto de um projeto itinerante por varias cidades;
observacdes realizadas, simultaneamente, por alunos e professores em escolas de
diversas cidades vizinhas; atividades de observacdo como parte integrante de curso
de formacéo de professores de Ciéncias; atividade de observacdo como etapa final
de uma sequéncia de aprendizagem aplicada em um curso de licenciatura em
Fisica; atividade de observacdo/manuseio de kits didaticos de representacdes do

céu, por parte de pessoas com deficiéncia visual; etc.
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Também se pode inferir, a partir da andlise dos 16 trabalhos, que é possivel a
proposi¢édo de atividades didaticas de observagdo que tenham diferentes niveis de
interatividade por parte do publico. Pode-se planejar desde atividades em que o
observador tenha uma atitude mais passiva e contemplativa - simples levantar de
olhos para o céu para identificacdo de um fendmeno, ou simples observacdo de um
astro por meio de um telescopio -, até atividades que exijam uma maior interacdo do
observador com os instrumentos de observagdo, e mesmo com o préoprio fendbmeno
ou astro observado, por meio da confeccdo de registros dessa observacdo - como
no caso da atividade com relogio solar analematico, em que o proprio observador
assume o papel de gnémon do reldgio, ou nos casos das atividades em que o0s
observadores precisaram efetuar registros sobre manchas solares, efetuar a
determinacdo do numero de Danjon no caso do eclipse lunar total, ou ainda na
obtencdo de fotos de longa exposicdo por meio da manipulacdo de cameras

fotograficas e de telescépios -.

4.3.4 Objetivos maiores da observagéo

Naturalmente, uma atividade de observacédo sempre possui como um dos objetivos a
propria identificacdo e observacdo de um astro ou fenbmeno. Mas, por meio da
analise dos 16 trabalhos selecionados, € possivel notar que uma atividade de
observacdo pode possuir objetivos maiores, que permeiam a atividade de
observacdo como um todo, e que interferem diretamente no modo como ela é

planejada e conduzida.

Assim, alguns dos objetivos possiveis de permear a realizacdo de atividades
didaticas de observacdo do céu, e que foram identificadas nos relatos e propostas
feitos nos trabalhos analisados, séo: a divulgacdo cientifica e o despertar de
interesse para 0s conhecimentos da Astronomia e das ciéncias em geral; a
conscientizacéo sobre a degradacdo do meio ambiente, presente, por exemplo, nas
atividades que envolveram a constatacdo da existéncia de poluicdo luminosa; o
aprendizado a respeito da propria pratica de observacao, e das técnicas necessarias

para a realizacdo de determinados tipos de observacdo, promovendo com isso
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alguma autonomia do observador com relacdo a tal pratica; o aprendizado sobre o
manuseio e/ou sobre a construcdo de certos tipos de equipamentos de observacéo;
vivenciar a experiéncia de astrbnomos profissionais ou semi-profissionais; aprender
a respeito de determinadas metodologias cientificas, nas quais se fazem
necessérias a coleta e a analise de dados, a formulag&o de hipbteses e a construgcéo
de conclusdes; o estimulo a realizacdo de estudos que envolvam temas direta ou
indiretamente relacionados aos objetos e fendmenos observados, ou a prépria
pratica da observacao (p.ex. estudos sobre a evolucédo historico-cultural de modelos
do sistema solar; estudos sobre determinadas caracteristicas fisicas de objetos
celestes; estudos sobre as propriedades oOticas de instrumentos de observacao;

etc.).

4.3.5 Registros das Observagdes

Dependendo dos objetivos maiores que permeiam uma atividade de observacao,
faz-se necessario a adocdo de determinados procedimentos de registros das
observacdes e de coletas de dados, os quais possam ser manipulados e analisados

posteriormente a atividade.

Dentre os 16 trabalhos analisados, alguns procedimentos de registros de
observacdo foram identificados, e podem servir de exemplo de possiveis
procedimentos a serem implementados em propostas de atividades de observagao
do céu. Sao eles: confeccdo de desenhos dos objetos ou fenbmenos observados;
obtencéo de registro fotograficos dos objetos ou fendmenos; marcacdo em mapas
celestes sobre a localizacdo e/ou sobre determinados parédmetros relacionados ao
objeto ou fenbmenos observado (como na atividade de determinacdo do niamero de
manchas solares, ou na de identificacdo de constelacbes em cartas celestes, vistas
anteriormente no céu de um Planetario); determinacdo de parametros especificos do
objeto ou fendmeno estudado (como no caso da determinacdo do numero de
Danjon, e também dos horarios dos principais contatos da sombra da Terra na Lua,
na atividade de observacdo do eclipse lunar total); e contabilizagdo do niumero de

determinados tipos de astros existentes numa certa regido do céu (como na
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determinacdo do numero de estrelas visiveis numa constelagdo especifica, nas

atividade em que estava envolvida a questao da polui¢cado luminosa).

Poderiamos incluir ainda, como exemplo, o procedimento de elaboracdo de tabelas,
nas quais se incluam dados quantitativos e/ou qualitativos sobre o objeto ou
fendmeno observado. E vale ressaltar que determinados tipos de dados e registros
obtidos necessitam, posteriormente, de manipulacbes mais elaboradas e
especificas, para que se possam a partir deles atingir os objetivos maiores
estabelecidos previamente. E o caso das propostas analisadas de atividades de
observacdo por meio de astrofotografia, nas quais os registros obtidos - as fotos
digitais - necessitavam de manipulacdo em computador para, por exemplo, a
determinacdo de propriedades fisicas de estrelas, ou para a determinacdo da

localizagéao do polo sul celeste.

4.3.6 Tipos de observagéo e instrumentos

Junto aos 16 trabalhos analisados, considerou-se a existéncia de trés tipos de
observacdo do céu: observacdo direta, observacdo indireta e observacdo de

representacdo do céu.

A classificacdo de observacdo direta foi atribuida as observacbes de objetos e
fenbmenos nas quais a luz destes incide em tempo real nos olhos do observador,
independentemente do caminho que a luz tenha feito para chegar até eles. Assim, a
observacdes feitas a olho nu, feitas por meio de telescépios - tanto refratores, como
refletores -, e por meio de projecéo - como na observacdo do Sol por meio de um
heliostato, ou do eclipse solar visto através da projecdo da luz filtrada através de
folhagem de arvores e por reflexdo de espelhos pequenos - foi atribuida a
classificacdo de observacdes diretas.

Jé a classificacdo de observacao indireta foi atribuida as observagfes de objetos e
fendbmenos nas quais a luz destes nao incide diretamente nos olhos do observador.

Em 3 situacdes, encontradas nos trabalhos analisados, esse tipo de classificacédo
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pbde ser atribuida: na atividade de observacéo do reldgio solar analematico, ja que o
objeto observado ndo era o Sol, mas a sombra de cada observador devida a luz do
Sol; na atividade em que uma camera filmadora era instalada junto a um telescopio,
e as imagens dos objetos celestes, capturadas pela filmadora, eram projetadas em
um teldo; e nas atividades em que a observacao dos astros e fendmenos era feita

por meio de astrofotografia.

Por altimo, a classificacdo de observacao de representacédo do céu foi dada aquelas
nas quais os observadores tinham acesso apenas a modelos do céu e/ou a
instrumentos que serviam como representacdes do céu. Tal classificacdo foi
atribuida a duas atividades relatadas: aquela em que foi feita a observacdo do céu
artificial de um Planetario; e aquela em gue pessoas com deficiéncia visual tiveram
acesso a um kit de materiais didaticos, planejados para se adquirir, por meio de sua

manipulacéo, alguma percepcao sobre os elementos do céu da natureza.

E valido destacar que, dependendo do tipo de observacdo proposta ou realizada,
diferentes tipos de instrumentos auxiliares se fazem necessério, tanto para o ato de
observacdo em si, como para a sua preparacao e planejamento. Fazendo-se um
levantamento dos instrumentos utilizados nas atividades relatadas ou propostas nos
16 trabalhos analisados, tem-se a enumeracdo de um conjunto de possiveis
instrumentos a serem empregados durante uma atividade didatica de observacéo do
céu. Sao eles: relogio de Sol; telescopios e lunetas; sistemas de projecdo de
imagens (camera filmadora e teldo, telescépio adaptado para projecao, folhagem de
arvores e espelhos pequenos); heliostato; planisférios; atlas, cartas e mapas
celestes; Planetario; kits didaticos sobre observacéo do céu para deficientes visuais;

e softwares de Astronomia.

Incluiriamos nesta lista um importante instrumento de observacédo, ndo utilizado em
nenhuma das atividades relatas e propostas: o bindculo. E também poderiam ser
incluidos o espectrografo e o espectrofotdmetro, no caso de observacbes em que
nao se deseje obter imagens dos objetos e fendbmenos celestes, mas sim se deseje
separar as diferentes componentes da luz destes, para fins didaticos e/ou de

pesquisa.
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5. A OBSERVACAO DO CEU NO CURRICULO DO ESTADO DE SAO PAULO

O céu sempre encantou 0 homem

desde os primoérdios da nossa historia.

Observar o céu é, por si so6,

uma atividade de grande beleza.

Por que néo se tornar

também

um objeto de aprendizagem?

Caderno do Professor para a disciplina de Ciéncias

do Curriculo do Estado de Séo Paulo

Neste ultimo capitulo, € apresentado um estudo e uma analise a respeito do atual
Curriculo do Estado de Sado Paulo, no que se refere a presenca nele de
conhecimentos ligados a Astronomia e, particularmente, daqueles relacionados a
pratica da Observacdo do Céu. A andlise é subdividida em duas partes: em uma,
tomam-se como referéncia os PCN, e comparam-se 0S conceitos presentes neles
sobre o tema da Observacao do Céu com aqueles introduzidos nos Cadernos do
Professor do Estado de S&o Paulo; e na outra, tomam-se como referéncias
pesquisas da area de Ensino de Astronomia, com a intencdo de avaliar em que
medida se pode estimar o grau de concordancia das propostas didaticas de
Observacdo do Ceéu, presentes nos Cadernos, em relacdo aos resultados de

pesquisas que se debrucam sobre propostas didaticas dessa mesma natureza.

Pode-se justificar tal empreitada, no que diz respeito ao objeto de estudo e de
analise, dentre outras razdes, por este ser um Curriculo relativamente recente - sua
implantagéo foi iniciada no ano de 2008 -, e por ter um impacto social relativamente
grande, se se considerar a existéncia de mais de 5 milhdes de alunos estudando nas
cerca de 5 mil de escolas publicas de ensino basico mantidas pelo governo estadual,
nas quais trabalham cerca de 250 mil professores. (MATIAS; LEITE, 2011; DIAS,

2009; IACHEL; SCALVI; NARDI, 2009). Outra razédo € a de haver, de acordo com
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discussdo elaborada no primeiro capitulo desta dissertacdo, proporcionalmente
poucos trabalhos que se debrucem diretamente sobre a presenca da Astronomia em
Propostas Curriculares, e em Curriculos e documentos oficiais, no campo de
pesquisa de Ensino de Astronomia. E, finalmente, uma importante justificativa seria
a de se poder considerar significativa a presenca de temas da Astronomia no atual
Curriculo do Estado, especificamente ainda a presenca de propostas didaticas sobre

ensino de Observacao do Céu, como sera mostrado ao longo deste quinto capitulo.

Este quinto capitulo esta entdo dividido em trés partes. Na primeira, € feita uma
apresentacdo do Curriculo do Estado de S&o Paulo, na qual é dada énfase a
presenca, nele, de conhecimentos da Astronomia, em especial daqueles ligados a
pratica da Observacdo do Céu. Na segunda parte, alguns resultados e algumas
consideracdes elaboradas sobre os PCN, no terceiro capitulo desta dissertacdo, sao
retomados, com a intencao de subsidiar uma anélise comparativa sobre 0s conceitos
ligados a Observacao do Céu, presentes nos PCN e no Curriculo do Estado de Séo
Paulo, analise essa construida por meio do recurso de Mapas Conceituais. E,
finalmente, na terceira parte deste capitulo, os parametros considerados pertinentes
e relevantes para a construcdo de propostas didaticas de atividades de Observacgao
do Céu, construidos no quarto capitulo desta dissertacdo a partir de uma revisao
bibliografica de pesquisas das areas de Ensino de Astronomia, Fisica e Ciéncias,
sdo retomados, para a confec¢cdo de uma analise sobre as chamadas Situacfes de
Aprendizagem - que integram o material didatico do Curriculo do Estado -, nas quais
se fazem presentes propostas de atividades de Observacdo do Céu, a serem

realizadas junto a alunos do ensino basico da rede publica estadual de Séao Paulo.

5.1 A Astronomia e a Observac¢ao do Céu no Curriculo do Estado de Séo Paulo

5.1.1 O atual Curriculo do Estado de Sao Paulo

Desde meados do ano de 2007, até o final do ano de 2010, a Secretaria da

Educacao do Estado de Sao Paulo (SEE-SP) realizou um amplo processo dentro da
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rede das escolas estaduais de ensino basico, que culminou com a implantacdo do
Curriculo do Estado de Sao Paulo no ano de 2010. No anexo A encontra-se um
descritivo do Histérico da implantacdo desse Curriculo, extraido do website da

Secretaria da Educacédo do Estado de Sao Paulo.

Esse processo foi constituido por véarias etapas, dentre as quais destacamos a
elaboracdo de uma nova Proposta Curricular inicial para o Estado, jA em 2008, e a
sua distribuicdo nas escolas estaduais na forma dos chamados Cadernos do
Professor e do Aluno. Nestes Cadernos, sdo sugeridas diversas Situacbes de
Aprendizagem, que podem ser desenvolvidas ao longo das aulas pelos alunos, com

o0 acompanhamento e orientacdo dos professores.

Nos préprios documentos da Nova Proposta Curricular é afirmado que, dentre outras
razbes, a Nova Proposta Curricular surgiu na tentativa de orientar o trabalho dos
professores da rede publica estadual e de garantir uma base comum de
conhecimentos e competéncias (SAO PAULO, 2008). Em seu trabalho, Rosado
(2011) acrescenta que um das contribuicdes do advento de uma Proposta Curricular
unificada para todo o estado, reside na questdo de isso possibilitar uma maior
facilidade, e um menor grau de transtornos, para aqueles alunos que precisam se
transferir de uma escola estadual para outra: com uma sequéncia curricular comum,
o aluno correria menores riscos de se deparar, na nova escola, com conteldos

desconexos daqueles que estavam sendo desenvolvidos na escola anterior.

Especificamente nos documentos oficias e gerais da Proposta Curricular constam,
dentre outras informacgdes, diversas discussdes e analises a respeito das recentes
reorganizacOes e reformulacdes indicadas como necessérias, dentro do sistema
educacional paulista, apresentando ainda uma visdo de como elas devem ser

realizadas e implementadas.
Além disso, ha a apresentacdo de uma visdo sobre as relagbes entre o ensino de

tais disciplinas e diversas necessidades de nossa sociedade, separada por

disciplinas do ensino fundamental e do ensino médio, bem como de uma ampla lista
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de temas, subtemas, conteudos gerais e conteudos especificos, determinados pela
SEE-SP para que sejam ensinados nas escolas publicas estaduais.

Com as experiéncias provindas desde o inicio da implantacdo da Proposta Curricular
e dos Cadernos, na rede de escolas estaduais, em 2010 a SEE-SP passou a atribuir
a Proposta Curricular o nome de Curriculo do Estado de Sao Paulo, dando-lhe,
assim, um carater de curriculo estadual minimo. Nestes documentos, juntamente
com uma revisdo das informacdes, discussdes, analises e visdes presentes na
Proposta Curricular, ha a apresentacdo de uma extensa relacdo de conteudos e
habilidades, vinculados a eixos tematicos e a subtemas, a serem desenvolvidas em

sala de aula pelos alunos, nas escolas publicas estaduais.

5.1.2 A presenca da Astronomia no Curriculo do Estado de Séao Paulo

Com o objetivo de se fazer um primeiro mapeamento a respeito da presenca da
Astronomia no Curriculo do Estado de Sao Paulo, foi feita a leitura especifica dos
documentos principais do Curriculo do Estado, a partir dos quais se obteve um
levantamento das informacdes, temas, conteudos e habilidades, relacionados de
alguma forma a Astronomia. Restringiu-se tal levantamento apenas junto as

disciplinas de Ciéncias, para o EF, e de Fisica, para o EM.

Além da divisdo em séries, a Proposta Curricular e o Curriculo do Estado também
sao divididos em eixos tematicos. Na disciplina de Ciéncias, para o EF, a divisao &
feita de acordo com os seguintes eixos: “Vida e Ambiente”, “Ciéncia e Tecnologia”,

“Ser Humano e Saude” e “Terra e Universo”. Para o eixo “Terra e Universo”, em

especial, sdo ainda sugeridos o0s sub-eixos “Planeta Terra: caracteristicas e
estrutura” para o 4° Bimestre da 52 série/do 6° ano, “Olhando para céu” para o 1°
bimestre da 62 série/do 7° ano, e “Planeta terra e sua vizinhanga cosmica” para o 3°

bimestre da 7° série/do 8° ano.

Ja para a disciplina de Fisica no EM, sdo indicados seis conjuntos de temas e

conteudos basicos a serem desenvolvidos: “Movimentos - Grandezas, variacdes e
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conservagoes”,

Universo, Terra e vida”, “Calor, ambiente e usos de energia”, “Som,

imagem e comunicacdo”’, “Equipamentos elétricos” e “Matéria e radiacdo”. E
indicado também na Proposta Curricular e no Curriculo do Estado que o tema
“Universo, Terra e vida” seja desenvolvido nos 3° e 4° bimestres do 1° ano,
primeiramente tratando dos subtemas “Universo: elementos que o compdem” e
“Interacado Gravitacional”, no 3° bimestre, e em seguida dos subtemas “Sistema

Solar” e “O Universo, sua origem e compreensdao humana” no 4° bimestre.

Assim, para o Ensino Fundamental h4 conteudos gerais e especificos, e habilidades
sugeridas, ligados a Astronomia, presentes nos 42 bimestre da 52 série / 6° ano, 1°
bimestre da 62 série / 7° ano, 3° bimestre da 72 série / 8° ano, da disciplina de
Ciéncias. E para o Ensino Médio, por sua vez, os conteudos gerais e especificos e
as habilidades, relacionados a Astronomia, encontram-se sugeridos para os 3° e 4°
bimestres da 12 série da disciplina de Fisica.

Vale destacar que o numero de bimestres dedicados exclusivamente a Astronomia,
dentro das disciplinas de Ciéncias e de Fisica, € significativo: 2 dos 12 bimestres
(17%) da proposta para o curso de Fisica no Ensino Médio, e 3 dos 16 bimestres
(19%) da proposta para o curso de Ciéncias no Ciclo Il do Ensino Fundamental,
possuem a indicacdo do desenvolvimento de temas, conteldos e habilidades,

apenas vinculados diretamente a Astronomia.

Dentro desse grupo de conteudos gerais e especificos, e habilidades, presente em
ambas as disciplinas, podem-se elencar a presenca de grandes areas gerais da
Astronomia, as quais correspondem temas e tépicos em varios niveis de
complexidade (Histéria da Astronomia, Observacdo do Céu, Sistema Terra-Lua-Sol,
Sistema Solar, Evolugéo Estelar, Via Lactea, Galaxias e Universo, etc.).

5.1.3 A Astronomia e os Cadernos do Professor do Curriculo do Estado

Como ja descrito, durante a implantacao do atual Curriculo do Estado de S&o Paulo,

uma das acfes implementadas pela SEE-SP foi a disponibilizacdo dos chamados
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Cadernos do Professor. Para cada disciplina, ao longo do ano é fornecido aos
professores da rede publica estadual um caderno por bimestre letivo, no qual
constam atividades didaticas chamadas de Situacdes de Aprendizagem (SA), bem
como sugestdes de trabalho, nas quais eles podem se basear para que
desenvolvam os contetdos previstos no Curriculo do Estado. Para cada Caderno do
Professor, esta associado também um Caderno do Aluno, material disponibilizado
aos alunos para propiciar um melhor acompanhamento das atividades propostas
pelos professores que tenham se baseado no Caderno do Professor (SAO PAULO,
2010).

Nas SA propostas nos Cadernos do Professor, em geral constam:

- quadros indicando o0 tempo previsto para a realizacdo da SA, os temas e
conteldos presentes, as competéncias e habilidades que se espera sejam
desenvolvidas, as estratégias pensadas para serem implementadas, 0s recursos
materiais necessarios para a realizacdo da SA, e os métodos avaliativos que se
sugere serem aplicados;

- roteiros das SA divididos por etapas, contendo orientacdes aos professores de
como as desenvolverem;

- sugestdes e descricfes de sequéncias de atividades didaticas que podem compor
a SA,

- recursos texto-visuais que podem ser utilizados diretamente como fontes de leitura
e como fonte de informacdes pelos alunos;

- quadros com as expectativas e os indicadores de aprendizagem para cada
atividade sugerida;

- propostas de questbes para aplicacao em avaliacao final;

- propostas de Situacdes de Recuperacéo;

- indicacéo de recursos que possam ampliar a perspectiva do professor e do aluno

para a compreensao dos temas das SA,

No gue se refere a presenca da Astronomia nos Cadernos do Professor, como ja
foram apresentadas no item anterior, sdo encontradas SA com temas e conteudos
ligados a Astronomia em trés Cadernos da disciplina de Ciéncias para o EF (para o
42 bimestre da 52 série / 6° ano, para o 1° bimestre da 62 série / 7° ano e para o 3°
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bimestre da 72 série / 8° ano), e em dois Cadernos da disciplina de Fisica para o EM

(para cada um dos 3° e 4° bimestres da 12 série).

Na tabela 5.1 apresentada a seguir, destacamos os titulos de cada uma das SA
propostas nestes Cadernos, juntamente com os Conteddos e Temas indicados nos
proprios Cadernos como estando presentes em cada uma delas. A partir dessa
tabela, € possivel se ter uma visdo geral de como esta distribuido o tema da

Astronomia nos Cadernos do Professor.

E digno de nota que a maioria das vinte e sete SA presentes nesses cinco Cadernos
lida, direta ou indiretamente, com conteddos e temas ligados a Astronomia. De
maneira que se pode afirmar que, de acordo com a proposta existente no atual
Curriculo do Estado, essencialmente cinco dos bimestres letivos do ensino basico
paulista - trés junto a disciplina de Ciéncias do EF e dois junto a disciplina de Fisica

do EM — prop6em ser dedicados ao Ensino de Astronomia.
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Disciplina  Caderno Situacdo de Aprendizagem Conteudos e Temas (indicados nos préprios Cadernos) de cada Situacdo de Aprendizagem
1 - Terra: esfericidade e 1 - Representacgéo do planeta Terra; fotos, planisférios e imagens televisivas; esfericidade da Terra; representacdes da Terra: lendas, mitos e crencas
representacgdes religiosas.
2 - Estimativa do tamanho das coisas e N A . -
e da Terra 2 - Medigdes indiretas; estimativa do tamanho da Terra; diametro e circunferéncia da Terra.
52 série . : . . .
/69 ano 3 - A estrutura interna da Terra 3 - Modelo da estrutura interna terrestre e medidas experimentais que o sustentam.
. 4 - Modelos que explicam fenébmenos . A . = . . - -
4° bim. ) q P 4 - Modelos que explicam os fendmenos naturais, como vulcéo, terremoto e tsunami; modelo das placas litosféricas (ou tectonicas).
naturais como vulcdes e terremotos
5 - A rotagéo da Terra e a medida do = ' . } S ) . . . .
tempo ¢ 5 - Rotacdo da Terra e diferentes intensidades de iluminagéo solar; a sombra e a medida do tempo. Ciclo dia-noite como medida de tempo.
6 - Medidas de tempo 6 - Evolucéo dos equipamentos de medida de tempo; medidas de tempo de diferentes duragdes.
. 1 - O céu sob a 6tica da Astronomia; os elementos astrondmicos visiveis no céu: Sol, Lua, estrelas, planetas, constelacdes e a Via Lactea; ordem de
1 - O que vemos no céu? oA
grandeza de algumas distancias, como Sol, Lua, nuvens, etc.
2 - Observando movimentos no céu 2 - Localizagéo de objetos celestes como o Sol e a Lua; identificagdo do movimento do Sol e da Lua no céu; identificagdo dos pontos cardeais.
Ciéncias o car 3 - Cruzeiro do Sul: como localiza-lo? R ’ . h . R =
62 série A e 3 - Localizagéo dos pontos cardeais a partir do Cruzeiro do Sul; localizagdo de algumas constelagdes.
EF . E as Trés Marias?
/ 7° ano R = ~ = . . . x ~
10 bim 4-Céu e cultura 4 - Significado de constelacéo; as constelagdes e sua relagdo com a cultura; a astronomia na bandeira brasileira; observagao das constelagdes num
' planetério; representacédo de constelagdes.
. 5 - Delimitagdo do Sistema Solar; localizagdo dos planetas no espago; comparacéo relativa de caracteristicas fisicas dos planetas; formas, tamanhos,
5 - Representando o Sistema Solar A . ~ ~
distancias, temperaturas e periodos de rotagdo e de translagédo
6 - Construindo o Sistema Solar em 6 - Estimativas de tamanhos e distancias relacionados aos planetas do Sistema Solar; estrutura¢@o do Sol e dos planetas no espaco em escala,;
escala caracteristicas dos planetas: formas, tamanhos e distancias.
1- As estacbes do ano e o 1 - Movimento de translacéo da Terra em torno do Sol; estagcdes do ano; inclinacédo do eixo de rotagdo e a incidéncia de luz na superficie da Terra; horario de
movimento orbital da Terra verao - seu significado e impacto na economia e na vida das pessoas.
72 série 2 - Calendarios 2 - Unidade de medida de tempo: um ano. Calendarios e diversas culturas.
/8°ano . 3 - Significados da Lua e do Sol em diferentes culturas; movimentos da Lua no referencial da Terra. Fases da Lua; modelo explicativo dos movimentos
P 3 - Sistema Sol, Terra e Lua A :
3° bim. relativos do sistema Sol, Terra e Lua.
. P 4 - O Sol como estrela e as estrelas como soéis. O conceito de galaxia. O significado de ano-luz como unidade de medida de comprimento e as distancias
4 - Nossa vizinhanga césmica . "
tipicas da nossa galaxia.
1- Um passeio pela galaxia 1 - Os diferentes elementos que compdem o Universo e sua organizacao; termos, conceitos e ideias associados a descri¢cdo dos corpos celestes e sua
organizacéo; debates atuais sobre as relacdes entre as condigdes césmicas e o surgimento da vida e da inteligéncia.
2- 0 que tem I4 em cima? 2 - Os diferentes elementos que compdem o Universo e sua organizacao a partir de caracteristicas comuns em relagdo a massa, distancia, tamanho,
12 série ’ velocidade, trajetoria, formagéo e agrupamento.
3° bim. 3 - A Terra é uma bolinha 3 - As relagdes entre as dimensdes e distancias na Terra e no sistema Terra-Lua; a esfericidade da Terra; Terra redonda: fato ou teoria?
4 - O Sistema Solar 4 - As relacgdes entre as dimensdes, distancias e densidades dos corpos celestes no Sistema Solar.
5 - Um pulinho a Alfa do Centauro 5 - As distancias estelares; o conceito de ano-luz; constelagdes.
6 - A nocgao de gravidade como resultado de um campo gravitacional; relagdo entre campo gravitacional e for¢ca; massa e peso; condigées da superficie
6 - As aventuras de Selene X o - . . ) N
lunar; possibilidades de exploracdo da Lua; modelos de Universo na mitologia greco-romana.
Fisica 1 - Teorias, modelos e processos de investigagdo sobre a origem, a evolugéo e a constituicdo do Universo; evolugdo dos modelos sobre o Universo (matéria,
EM 1 - Matéria, movimento e Universo radiacdo e interacdes); as etapas da evolugéo estelar (formacao, gigante vermelha, ana branca, supernova, buraco negro); algumas especificidades do
modelo cosmoldgico atual (espago curvo, universo inflacionario, Big Bang).
2 - 2001: o futuro que ja passou 2 - Campos gravitacionais e relagdes de conservagao na descrigdo do movimento de naves e satélites; conceituagdo de gravidade e imponderabilidade.
12 série ’ ) Nocdes de referenciais e forgas inerciais. Elementos da exploragéo espacial: satélites, esta¢des, sondas, telescopios, dnibus espaciais, etc.
4° bim. 3 - As leis da Mecanica nas interagdes astrondmicas; campos gravitacionais e relagdes de conservagdo na descricdo do movimento do sistema planetario,

3 - As leis de Kepler
4 - Dimens0es do espago e do tempo

5 - A enciclopédia galactica

dos cometas, das naves e dos satélites.

4 - Teorias e modelos propostos para a origem, evolucéo e constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacéo e os limites de seus
resultados; evolu¢do dos modelos sobre o Universo.

5 - Avaliacéo cientifica das hip6teses de vida fora da Terra; estimativas das ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a vida em geral, e vida
dos seres humanos em particular, temporal e espacialmente no Universo.

Tabela 5.1 — Sintese de temas e conteudos (indicados nos proprios Cadernos), de cada Situacdo de Aprendizagem proposta em cinco Cadernos do Professor, das
disciplinas de Ciéncias e de Fisica do Curriculo do Estado de Sao Paulo.
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5.1.4 A Observacédo do Céu e os Cadernos do Professor do Curriculo do
Estado

Analisando a tabela 5.1, é possivel identificar a existéncia de algumas SA que,
aparentemente, tratam da préatica da Observagcdo do Céu. Elas se concentram no
Caderno do 1° Bimestre da 62 série / do 7° ano da disciplina de Ciéncias: “SA1 - O
que vemos no céu?”’; “SA2 - Observando movimentos no céu”; “SA3 - Cruzeiro do

Sul: como localiza-lo? E as Trés Marias?”; e “SA4 - Céu e cultura”.

No entanto, foi realizada, a leitura integral dos cinco Cadernos do Professor,
indicados na tabela 5.1, com a intencéo de se identificar em quais das SA, contidas
neles, a pratica da Observacao do Céu estd realmente presente. Seja na forma de
uma proposta de atividade pratica de observacao, seja na forma de um contetudo

tedrico, seja como tema principal da SA ou seja como um assunto periférico.

E o que se verificou foi que, de todas as 27 SA contidas nos cinco Cadernos, além
das 4 SA, acima citadas, do Caderno do 1° Bimestre da 62 série / do 7° ano da
disciplina de Ciéncias, a pratica da Observacdo do Céu se faz presente também
apenas na “SAS5 - A rotagcdo da Terra e a medida do tempo” do Caderno do 4°
Bimestre da 52 série / do 6° ano da disciplina de Ciéncias, e na Proposta de Situacao
de Recuperacdo “SR2 - O universo na tela do computador” do Caderno do 1°
Bimestre da 62 série / do 7° ano da disciplina de Ciéncias. As cinco SA e a SR sédo

identificadas a seguir, na tabela 5.2:

Caderno do Professor Nome da SA ou da SR

52 série / do 6° ano
da disciplina de Ciéncias SAS5 - A rotacdo da Terra e a medida do tempo

4° Bimestre
SA1 - O que vemos no céu?
62 série / do 7° ano SA2 - Observando movimentos no céu
da disciplina de Ciéncias SA3 - Cruzeiro do Sul: como localiza-lo? E as Trés Marias?
1° Bimestre SA4 - Céu e cultura

SR2 - O Universo na tela do computador

Tabela 5.2 — Nomes das SA e SR, pertencentes aos Cadernos do Professor da disciplina de Ciéncias do
Curriculo do Estado de Sdo Paulo, nas quais a pratica da Observagéo do Céu se faz presente.
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Sendo assim, € possivel verificar que apenas no Ensino Fundamental h4 propostas
de atividades em temas referentes a observacédo do céu. A partir deste momento,

nosso estudo estara centrado apenas no material dedicado ao Ensino Fundamental.

A seguir apresentam-se breves resumos de cada uma das SA e SR, com o intuito de
contextualizar a presenca do tema da pratica da Observacdo do Céu nos Cadernos
analisados. Tais resumos foram construidos por meio da leitura integral de cada
uma das SA e SR, e do levantamento dos principais pontos considerados
relevantes, particularmente daqueles que dizem respeito ao tema da Observacéo do

Céu.

Na “SA5 - A rotacdo da Terra e a medida do tempo” do Caderno do 4° Bimestre da
52 série / do 6° ano da disciplina de Ciéncias, objetivam-se principalmente: o
desenvolvimento da compreensdo dos alunos sobre as relagdes existentes entre a
ocorréncia de dias e noites e a rotacdo da Terra; a percepcdo que a quantidade de
luz incidente na superficie de um objeto esférico como a Terra € diferente para cada
parte dele; e entender como se pode usar a sombra da Terra ou de objetos sobre ela
como medidores de tempo. Na perspectiva deste ultimo objetivo, ha entdo a
proposta da construcdo de um relégio de Sol, constituido essencialmente de um
gndémon, que permite a realizacdo de estimativas de passagem do tempo por meio
da sombra do gnémon projetada pelo Sol. Considera-se, neste caso, que a atividade
de observacéo da sombra constitui uma atividade de observacgéao indireta do Sol.

Na “SA1 - O que vemos no céu?” do Caderno do 1° Bimestre da 62 série / do 7° ano
da disciplina de Ciéncias, ha principalmente uma introducéo aos estudos que serao
desenvolvidos ao longo do semestre, por meio, sobretudo, da delimitagdo daquilo
gue pode ser visto no céu e que realmente se trata de objeto de estudo da
Astronomia. Sdo relacionados como objetos astrondmicos visiveis a olho nu o Sol, a
Lua, as estrelas, os planetas, as constelacbes e a Via Léactea, por meio,
principalmente, da promocdo de entendimento sobre as diferentes ordens de
grandeza das distancias a que se encontram os objetos visiveis no céu, em relagédo

a superficie terrestre.
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Na “SA2 - Observando movimentos no céu” do Caderno do 1° Bimestre da 62 série /
do 7° ano da disciplina de Ciéncias, propfe-se a realizacdo de atividades de
observacdo mais sistematicas, iniciando-se pela observacéo da trajetoria do Sol no
céu ao longo do dia, em relagdo ao horizonte, bem como pela identificacdo das
diferentes fases da Lua e do movimento dela no céu com o passar do tempo. E
sugerida ainda uma atividade de determinacdo dos pontos cardeais por meio de

uma bussola, sendo esta construida com materiais de baixo custo.

Na “SA3 - Cruzeiro do Sul: como localiza-lo? E as Trés Marias?” do Caderno do 1°
Bimestre da 62 série / do 7° ano da disciplina de Ciéncias, ha a proposta de que seja
realizada a identificacdo das constelacdes do Cruzeiro do Sul e de Orion, bem como
se promova um entendimento a respeito das mudancas que ocorrem em suas
posicdes no céu durante a noite. E sugerida ainda uma atividade para casa, na qual
se deva procurar observar diferentes estrelas, planetas e outros objetos
astronémicos. Dentre os principais objetivos da SA, destacam-se a intencdo de
promover o aprendizado sobre como localizar os pontos cardeais a partir do
Cruzeiro do Sul, bem como um aprendizado sobre uso de cartas celestes.

Na “SA4 - Céu e cultura” do Caderno do 1° Bimestre da 62 série / do 7° ano da
disciplina de Ciéncias, objetiva-se principalmente o estimulo a uma compreensao
sobre as diferentes formas de se interpretar o céu da natureza, criadas pelo homem
ao longo dos séculos, e também que estas formas podem se relacionar, com
questdes culturais, tais como crencas, valores e necessidades de um povo. A SA é
divida em trés partes: leituras de textos que descrevem o significado de constelagéo
em diferentes culturas; a elaboracdo de desenhos que representem constelacdes
pessoais criadas pelos estudantes; a analise dos significados das estrelas na

bandeira nacional, bem como uma proposta de visita a um Planetario.

A Proposta de Situagao de Recuperagao “SR2 - O universo na tela do computador”
do Caderno do 1° Bimestre da 62 série / do 7° ano da disciplina de Ciéncias, trata de
uma atividade de observacdo do céu por meio de telescopios controlados

remotamente via computador. Estes se encontram no Miniobsevatorio Astrondmico

128



do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe), e podem ser controlados,
juntamente com suas cameras para registros fotogréficos, gratuitamente pela
Internet. Dentre as possibilidades que esse recurso oferece, encontram-se a
observacédo de constelagdes, a obtencdo de imagens da Lua e de suas crateras, de

planetas, de estrelas duplas, de aglomerados de estrelas, etc.

Delimitadas as SA e SR dos Cadernos do Professor que contém conhecimentos
relacionados a pratica de Observacdo do Céu, pode-se iniciar o trabalho de andlise

dessas SA, proposto no inicio deste Capitulo.

5.2 Os PCN, os Cadernos do Professor do Curriculo do Estado e a Observacao

do Céu

No terceiro Capitulo desta Dissertacdo de Mestrado, foi confeccionada uma analise
a respeito da presenca da Astronomia nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). A principal justificativa apontada, para a constru¢cdo do capitulo, residiu na
percepcdo de que houve aparentemente alguma influéncia, dos PCN, sobre a

producao do atual Curriculo do Estado de Sao Paulo.

Trés resultados daquele terceiro capitulo, que consideramos validos de serem
retomados aqui, por servirem de subsidios para a analise que se pretende
apresentar a seguir, S840 0s seguintes:

- O tema “Astrometria e Observacao da Esfera Celeste” quase ndo é abordado nos
PCN de Fisica, estando praticamente restrito aos PCN de Ciéncias. E, ainda, este
tema, juntamente com o tema “Sistema Terra-Lua-Sol” é o que mais se destaca
dentro do tema da Astronomia nos PCN de Ciéncias;

- H& uma presenca significativa de propostas didaticas e de sugestdes de
estratégias didaticas, ligadas a Astronomia, nos PCN de Ciéncias;

- Aparentemente, os PCN de Ciéncias se propdem a ser, no que se refere a
proposta de ensino e aprendizagem de Astronomia, mais do que um conjunto de
parametros: os PCN de Ciéncias poderiam servir como uma espécie de guia didatico
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para os professores do EF, um guia que fornece um amplo conjunto de subsidios
para o professor, para o seu trabalho em sala de aula. Trazem um grande conjunto
de sugestdes sobre como deve ser a atuacdo do professor junto aos alunos, e
sugestbes sobre atividades didaticas possiveis de serem realizadas pelos alunos.
Apresentam ainda diversos e extensos paragrafos, em que sao feitas descri¢cdes e
explicacBes diretas sobre conteidos de Astronomia, algo que foi observado, em
especial, junto aos temas “Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste”,
“‘Epistemologia”, “Movimentos do Sistema Terra-Sol-Lua e suas causas e

consequéncias fisicas” e “Planeta Terra”.

E interessante perceber, a partir desses resultados, que a pratica da Observacéo do
Céu se configura como um dos subtemas de destaque, dentro do tema da
Astronomia dos PCN de Ciéncias. E também é interessante notar que os PCN de
Ciéncias apresentam certos elementos que os aproximam ligeiramente de um guia,
um instrumento de auxilio ao professor no planejamento de suas aulas. Similar

aguilo que os Cadernos do Professor do Curriculo do Estado se propdem a ser.

Usamos assim os resultados e os argumentos supracitados para justificar o porqué
de entendermos ser possivel se realizar uma comparacao entre os PCN de Ciéncias
e os Cadernos do Professor do Curriculo do Estado de S&o Paulo: sdo documentos
que, apesar de serem de naturezas diferentes, com finalidades diferentes, possuem,
segundo nossas consideracdes, elementos que 0s aproximam, e que permitem uma

comparacao, particularmente no que diz respeito ao tema Observagéo do Ceéu.

Esta comparacdo é trabalhada, a seguir, por meio da construgdo de dois Mapas
Conceituais sobre o tema Observacao do Céu, um a partir dos PCN de Ciéncias, e 0
outro a partir dos Cadernos do Professor do Curriculo do Estado de Sao Paulo, os

guais sdo entdo comparados entre si.
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5.2.1 Mapas Conceituais

Segundo Moreira e Rosa (1986, p.17), “mapas conceituais sdo diagramas
bidimensionais mostrando relacdes hierarquicas entre conceitos de uma disciplina e
que derivam sua existéncia da propria estrutura dessa disciplina”. Ja segundo
Tavares (2007, p.84), “o mapa conceitual é uma estrutura esquemética para
representar um conjunto de conceitos imersos numa rede de proposi¢des, podendo

ser entendido como uma representacao visual utilizada para partilhar significados”.

O mapa conceitual pode ser considerado uma ferramenta de auxilio a um
pesquisador, segundo Tavares (2007), por ser uma forma de explicitar seus
conhecimentos, e/ou para tornar mais clara as conexdes que ele percebe entre os
conceitos sobre determinado tema. Ele permite assim que o pesquisador apresente

uma visao idiossincratica sobre a realidade a que se refere.

Tavares (2007) ainda afirma que 0s mapas conceituais seriam mais efetivos que os
textos comuns para ajudar os leitores a construirem inferéncias complexas, e a
integrar as informacdes que eles fornecem, ja que o processamento mental de
imagens pode ser menos exigente cognitivamente que o processamento verbal de
um texto. E também que os mapas teriam o potencial de melhorar “a acessibilidade
e usabilidade materiais, durante uma pesquisa, ha medida em que apresentam
marcas Vvisual-espaciais que podem guiar uma selecdo ou categorizagao”
(TAVARES, 2007, p.45).

Um alerta feito tanto por Moreira e Rosa (1986), quanto por Tavares (2007), € o de
gue um mapa conceitual ndo deve ser visto como a Unica forma de se representar
certa estrutura conceitual. E ambos também indicam que ndo ha regras fixas ou
modelos rigidos para se tracar um mapa conceitual, que o importante é que ele

evidencie claramente relagdes e hierarquias entre conceitos.

Um mapa conceitual, para ser considerado bom, teria de apresentar uma boa
selecdo de conceitos relacionados ao tema principal, sendo ainda que a existéncia

de um grande numero de conexdes entre 0s conceitos poderia ser considerada um
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indicio da familiaridade do autor do mapa com o tema, mesmo que ele ndo tenha

feito a escolha dos conceitos a serem mapeados (Tavares, 2007).

Os mapas conceituais ndo sao auto-suficientes: de acordo com Moreira e Rosa
(1986), € sempre necessario que sejam explicados por quem os faz. Todavia,
Moreira sugere que uma maneira de diminuir a necessidade de explicacbes sobre o
mapa é escrever, sobre as linhas que unem os conceitos, uma ou duas palavras-

chave gue explicitem a relacdo simbolizada por elas.

Dentre os diversos tipos de mapas conceituais, Tavares (2007) destaca o do tipo
hierarquico, no qual as informagdes sdo apresentadas numa ordem descendente de
importancia - no sentido de apresentar “uma estrutura que se ramifica em diversos
ramos de uma raiz central” (TAVARES, 2007, p. 78) -, sendo sempre a informacao
mais importante (inclusiva) de alguma forma destacada em relagdo as menos
importantes (auxiliares). Apesar de afirmar que um mapa hierarquico estrutura o
conhecimento de maneira mais adequada a compreensao humana do que outros
tipos de mapas, Tavares também indica ser mais dificil de externar e de construir
um, visto que explicita - principalmente para si - a profundidade do conhecimento do
autor sobre o tema do mapa, expondo assim a sua estrutura cognitiva e a sua

clareza sobre o assunto.

Sobre a relagdo dos mapas conceituais com processos de ensino e aprendizagem,
dentre outros destaques, Moreira e Rosa (1986) afirma que eles podem servir como
meios instrucionais a serem usados tanto na analise e na organiza¢do do conteudo,
como no ensino e na avaliagdo da aprendizagem, sendo ainda recursos flexiveis e
dindmicos, cuja maior vantagem pode estar no fato de enfatizarem o ensino e a
aprendizagem de conceitos. Acrescenta-se aqui ainda a proposicdo de Tavares
(2007), de que, como instrumento estruturador do conhecimento, existem diversas
aplicacdoes em Educacdo dos mapas conceituais dentre as quais a leitura, por
exemplo, de artigos em jornais e revistas, ou a extracdo de significados de livros de

texto.
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5.2.2 A construgé@o dos Mapas Conceituais sobre Observagéo do Céu

A seguir serdo apresentados dois Mapas Conceituais sobre o tema “Astrometria e
Observacao da Esfera Celeste”, um construido a partir dos documentos dos PCN de
Ciéncias e de Fisica, e outro a partir dos Cadernos do Professor do Curriculo do

Estado de Sao Paulo.

Justifica-se a incluséo do tema Astrometria, na construgdo dos mapas, por se
considera-lo essencialmente vinculado ao de Observacéao do Céu, consideracao que
ja havia sido usada, inclusive, quando da construcdo das categorias de analise no
segundo capitulo deste trabalho, sobre Temas e Conteldos da Astronomia nos
PCN. Relembramos, aqui, a descricao de tal categoria de analise, construida para

se analisar os PCN:

Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste: conhecimentos a respeito da

Observacdo Sistematica, da Descricdo e do Registro Util das posicbes, dos
movimentos e das caracteristicas visuais dos astros na esfera celeste. Incluem-se
informacBes sobre: orientacdo; pontos cardeais; calendarios; constelacoes;
astrofotografia; as variac6es de posicdo do Sol, da Lua e dos planetas, ao longo do

tempo; etc.

A construcao dos mapas se deu da seguinte forma.

Primeiramente, diante das andlises feitas nas sec¢des anteriores, em que se verificou
gue o tema “Astrometria e Observacao da Esfera Celeste” esta presente apenas nos
PCN de Ciéncias, e o tema Observacdo do Céu apenas nos Cadernos do Professor
da disciplina de Ciéncias no Curriculo do Estado de Sdo Paulo - resultados ja
apresentados anteriormente -, foram tomados para leitura e analise apenas esses
dois conjuntos de documentos, deixando-se de lado os PCN de Fisica e o0s

Cadernos da disciplina de Fisica.

Em seguida, fez-se a leitura integral dos textos desses dois conjuntos de

documentos, na busca por todos os excertos nos quais fosse identificada a presenca
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de algum conceito fundamental que se refira a Astrometria e a pratica de
Observacao do Céu.

A partir desses excertos, foram entdo pincados o0s conceitos fundamentais
existentes neles, e estabelecidas relacdes entre eles, por meio de frases curtas e
diretas.

Por exemplo, na pagina 20 do Caderno do Professor para o 1° Bimestre da 62 série /

do 7° ano da disciplina de Ciéncias, encontra-se o seguinte excerto:

“Se o periodo das aulas for diurno ou vespertino, inicie as observagdes da
Lua na fase crescente, pois, nessa fase, ela nasce por volta do meio-dia e
se pbe perto da meia-noite. Assim, seu movimento pode ser acompanhado
com mais facilidade durante a tarde e o inicio da noite. Se a turma for
noturna, prefira a Lua cheia, que nasce por volta das 18 horas e se pbe
mais ou menos as 6 horas da manha” (SAO PAULO, 2009, p. 20).

A partir dele, podem se identificar, dentre outros, os conceitos fundamentais “Lua”,
“‘Fase(s)”, “Dia” e “Hora”. Esses conceitos foram entdo relacionados entre si, por

meio, em particular, das seguintes frases curtas:

“Lua” possui “fases”
“Lua” nasce e se poe em “diferentes horarios” dependendo da “fase”

“‘Lua” pode ser vista também “durante o dia”

Esta dinamica foi utilizada ao longo de toda leitura, tanto dos Cadernos do Professor
guanto dos PCN. E com isso, obteve-se duas amplas listas, para cada conjunto de

documentos, de conceitos fundamentais e de relacdes basicas e diretas entre eles.

De posse dessas listas, utilizou-se do software especializado na construgéo de
Mapas Conceituais IHMC CmapTools® para a construcdo dos Mapas Conceituais
apresentados nas figuras 4.1 e 4.2. Procurou-se seguir a sugestdo de Moreira e

Rosa (1986), de se escrever, sobre as linhas que unem os conceitos, as palavras-

° Disponivel para download gratuito no website http://cmap.ihmc.us/. Acesso em: 05 Jul. 2012.
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chave que explicitam a relagdo simbolizada por elas. Procurou-se, também, evitar a
superposicado de linhas entre si e entre linhas e conceitos e palavras-chave, na

tentativa de se diminuir a poluicdo visual e assim facilitar a leitura dos Mapas.

5.2.3 Resultados, Andlise e Consideracdes

Os dois Mapas construidos acabaram por se mostrar do tipo hierarquico, conforme
Tavares (2007). Os conceitos mais importantes foram destacados dos menos
importantes por meio da utilizacdo de fonte negrito e de maior tamanho e,

principalmente, do formato eliptico da caixa que os envolve.

Para os PCN de Ciéncias (mapa da Figura 5.1), foram elencados no total 32
conceitos, sendo 6 0s conceitos mais importantes. Nas linhas que ligam os
conceitos, foram escritas as palavras utilizadas na montagem das frases curtas,

conforme descrigdo feita na subsec¢é&o anterior (5.2.2).

A determinacdo de quais sdo 0s conceitos mais importantes, e quais 0s menos, se
deu: em funcdo do grau de importancia dado aos conceitos nos documentos
analisados, de acordo com a leitura que se fez deles; e também do numero de

frases curtas nas quais o conceito foi inserido.

Assim, foram considerados como fundamentais os conceitos de: “Observacéo da
Esfera Celeste”; “Movimento dos Astros”; “Orientagcao”; “Constelacdes”; “Cruzeiro do
Sul”; “Construcao de Calendarios”. Analisando-se o mapa para os PCN de Ciéncias,
pode-se perceber que esses conceitos sdo aqueles que tendem a se ligar a um

ndmero maior de outros conceitos.

Ressalta-se que se optou por dispor todos os conceitos de tal forma a evitar o
entrecruzamento de linhas para facilitar a leitura do mapa. Tal escolha, entretanto,
impossibilitou um arranjo no qual os conceitos mais importantes se destacassem
mais dos demais, por exemplo, por se concentrarem todos no topo ou no centro do

mapa.
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[Astrometrla e Observacao da Esfera Celeste nos PCN]
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Figura 5.1 — Mapa Conceitual do tema Astrometria e Observagdo da Esfera Celeste, construido a partir de excertos extraidos dos PCN para a disciplina de Ciéncias.
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Para a construcdo do mapa conceitual, referente aos Cadernos do Professor da
disciplina de Ciéncias (mapa da Figura 5.2), foram utilizados a mesma metodologia
de construcdo e os mesmos critérios de separacdo entre conceitos mais e menos

importantes.

Foram elencados desta vez, no total, 72 conceitos, sendo 12 0s conceitos

",

considerados mais fundamentais: “Astro(s) visivel(is) a olho nu”; “Movimento diario
no céu de leste para oeste”; “Estrela”; “Sol”; “Sombras”; “Os pontos cardeais”; “O
Cruzeiro do Sul”; “Orion”; “Trés Marias”; “Constelacéo(cdes)’; “Lua’; e “Objeto(s)

visivel(is) a olho nu”.

Novamente optou-se por dispor todos os conceitos de tal forma a evitar o

entrecruzamento de linhas.
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[Astrometria e Observacao da Esfera Celeste nos Cadernos]
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Figura 5.2 — Mapa Conceitual do tema Astrometria e Observacdo da Esfera Celeste, construido a partir de excertos extraidos dos Cadernos do Professor para a disciplina de Ciéncias do
Curriculo do Estado de Sé&o Paulo.
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Dentre os conceitos mais importantes, de cada um dos dois mapas, uma analise
cuidadosa pode destacar a existéncia de certa correspondéncia entre alguns dos
conceitos mais importantes, de um mapa, com alguns dos do outro. Identificou-se a
existéncia de 5 conceitos fundamentais nos PCN - dentre os 6 que se destacam no
mapa - , para os quais se entende haver uma correspondéncia com 6 dos conceitos

fundamentais presentes nos Cadernos - dentre os 12 que se destacam no mapa -:

Conceitos fundamentais nos PCN Conceitos fundamentais nos Cadernos

Astro(s) visivel(is) a olho nu

Observacgédo da Esfera Celeste Objeto(s) visivel(is) a olho nu

Movimento dos Astros Movimento didrio no céu de leste para oeste

Orientagdo Os pontos cardeais

Constelacfes Constelacdo(¢des)

Cruzeiro do Sul O Cruzeiro do Sul

Tabela 5.3 — Relacdo entre alguns dos conceitos fundamentais sobre Astrometria e Observacao do
Céu, presentes nos PCN da disciplina de Ciéncias e presentes nos Cadernos do
Professor da disciplina de Ciéncias do Curriculo do Estado de S&o Paulo.

Esta correspondéncia de conceitos fundamentais pode ser considerada um indicio
de que h& uma relativa compatibilidade entre as propostas presentes nos dois
conjuntos de documentos, pelo menos no que se refere a alguns dos principais

conceitos que se propdem sejam ensinados.

Na tentativa de se obter uma melhor maneira de se comparar os dois Mapas
Conceituais, um terceiro mapa foi construido, que se encontra na figura 5.3. Ele é
como o segundo, construido a partir dos excertos dos Cadernos do Professor.
Todavia, neste terceiro, estdo indicados apenas conceitos para 0S quais se

identificou a existéncia de algum conceito correspondente no mapa dos PCN.
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[Astrometria e Observacao da Esfera Celeste nos Cadernos - Conceitos analogos ou equivalentes aos presentes nos PCN]

nos meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro

se destaca—¥
no céu

|
permite
encontrar
[Conhecida, importante e]/

facil de identificar
se move

em torno de \
S / é
O Cruzeiro \ -
néo se movimentam
/ = Si

»

0 pélo
celeste sul

do Sul

aparentem
permite Constelagdo(oes) el
encontrar aparentemente
compostas por
entre si
Os pontos )
cardeais no ceu

compdem _ parecem com
se movimentam
podem ser lentamente entre as
encontrados por ~
meio de Alguns dos planetas
_ do Sistema Solar
é(sdo)
é uma \
ofusca o ¢ nasce e se
brilho das T

outras
|

poe em

et F Astro(s) visivel(is) \

a época do ano

e d% local de a olho nu diferentes horarios

observacao e pontos do horizonte
nasce e se =
poe em que realiza(m) um
dependendo v
p \ A/ se devem

diferentes horarios apresenga do
e pontos do horizonte /

podem /

€ devido a causa
servir de

variam a * /
cada hora de "
medida da \ —
passagem do tempo dias e noites
tamanho e direcdo

Movimento diario no céu
de leste para oeste

Figura 5.3 — Mapa Conceitual do tema Astrometria e Observacao da Esfera Celeste, construido a partir de excertos extraidos dos Cadernos do Professor para a disciplina de Ciéncias do
Curriculo do Estado de Sao Paulo, mantendo-se apenas 0s conceitos que possuem conceito analogo ou equivalente no Mapa da Figura 5.1.
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A partir desse terceiro mapa, algumas consideracdes puderam ser elaboradas.

Primeiramente, chama a atencao o fato de que boa parte dos conceitos presentes
nos PCN, a respeito do tema Astrometria e Observacao da Esfera Celeste, também
é encontrada nos Cadernos do Professor: dos 32 conceitos levantados nos PCN
(mapa da Figura 5.1), para 24 deles foram encontrados conceitos equivalentes ou

analogos nos Cadernos do Professor do Curriculo do Estado (mapa da Figura 5.3).

Em segundo lugar, lembrando que h4, no mapa referente aos Cadernos (mapa da
Figura 5.2), um total de 72 conceitos presentes, e que no mapa referente aos PCN
(mapa da Figura 5.1), um total de 32 conceitos, a existéncia desses 24 conceitos
comuns a ambos os mapas indica que os Cadernos do Professor tratam a tematica
da Astrometria e Observacéo da Esfera Celeste, de maneira mais aprofundada, indo
além daquilo que se prop6e como conteudos basicos sugeridos pelos PCN.
Introduzem, por exemplo, conceitos como a existéncia de objetos no céu visiveis a
olho nu - além, portanto, de Sol, Lua, Estrelas e Planetas, astros visiveis a olho nu -
tais como Estrelas Cadentes, Satélites Artificiais e Via Lactea. Apresentam, ainda,
por exemplo, um maior aprofundamento a respeito de conceitos ligados a Lua, tais
como a periodicidade de suas fases, e ainda também um maior aprofundamento a
respeito dos temas das constelacdes do Cruzeiro do Sul e de Orion e de suas

principais estrelas.

E possivel perceber, por meio da analise do mapa da figura 5.3, que 10 dos 12
conceitos fundamentais presentes nos Cadernos - marcados com elipses - também
estdo presentes nos PCN. Alguns desses conceitos fundamentais nos Cadernos -
“Orion”, “Estrela(s)”, “Lua”, “Sombras” e “Sol” -, entretanto, ndo sdo considerados
conceitos fundamentais também para os PCN, e sim conceitos secundarios, o que
indica uma divergéncia, entre os dois documentos, quanto ao grau de importancia

dado particularmente para esses conceitos.

Lembrando-se da tabela 5.3, na qual se verifica que 5 dos 6 conceitos fundamentais
para os PCN sao também conceitos fundamentais para os Cadernos, pode-se

afirmar que h& uma estreita relagdo entre os conceitos fundamentais dos dois
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conjuntos de documentos: a maioria dos conceitos fundamentais propostos para
serem ensinados pelos PCN estéa presente na proposta do Curriculo, e a maioria dos
conceitos fundamentais do Curriculo esta presente, como conceito fundamental ou

secundario, na proposta dos PCN.

Além dessas similaridades quanto aos conceitos presentes em ambas as propostas,
observa-se também que as conexdes entre conceitos presentes em ambas sao, em
geral, as mesmas. Ha apenas uma maior énfase em determinados conceitos e suas
relacdes, em uma proposta do que em outra. Para se ter uma ideia da minima
diferenca entre essas propostas, pode-se citar, por exemplo, que no que diz respeito
aos movimentos dos astros no céu, os PCN atribuem uma maior énfase a existéncia
de diferentes movimentos, para cada grupo de astros (Sol, Lua, planetas e
constelacdes), podendo estes movimentos ser diarios ou anuais, e podendo ser
vistos de diferentes formas, dependendo do local de observacéo, devido a forma
esférica da Terra. Ja a proposta dos Cadernos da maiores énfase e aprofundamento
a analise dos movimentos diarios dos astros (incluindo Sol, Lua e constelacdes), de
leste para oeste, devido a rotacdo da Terra de oeste para leste. Apesar de néo
deixar de introduzir conceitualmente também os demais movimentos observaveis no
céu, como 0 movimento lento e anual dos planetas visiveis por entre as estrelas, as
alteracdes da posicéo e no horario de nascer e se pér do Sol e da Lua ao longo do

ano.

A partir das consideracdes feitas até aqui, ndo se pode afirmar que,
necessariamente, houve uma influéncia direta dos PCN na producéo dos Cadernos,
no que se refere as Situacdes de Aprendizagem nas quais aparece a pratica de
Observacao do Céu. Mas pode-se afirmar que os Cadernos parecem estar, em certa
medida, alinhados com os PCN dentro dessa tematica: parece haver uma razoavel
compatibilidade entre as duas propostas. Os principais conceitos presentes na
proposta dos PCN estdo também nos Cadernos, e as relagfes entre esses conceitos
tendem a ser as mesmas, eventualmente com diferencas quanto a énfase dada em
cada conjunto de documentos. Outra diferenca notada é a de haver um maior

aprofundamento a respeito de determinados conceitos, nos Cadernos, para os quais
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séo estabelecidas ainda relagdes com outros conceitos ndo presentes na proposta
dos PCN.

Uma vez concluida esta primeira analise a respeito do tema Observacédo do Céu nos
Cadernos do Professor, feita por meio da comparagcdo entre 0S conceitos
introduzidos sobre o tema nos Cadernos e nos PCN, é de interesse agora a
construcdo de uma nova analise sobre o tema, desta vez com a intencdo de avaliar
em que medida se pode estimar o grau de adequacado das propostas didaticas de
Observacdo do Céu, presentes nos Cadernos, em relacdo as propostas de ensino
oriundas das pesquisas na area de Ensino de Astronomia.

5.3 A Observacao do Céu nos Cadernos do Professor do Curriculo do Estado,
analisada a partir de parametros para a construcao de propostas didaticas de

atividades de Observacao do Céu

No quarto capitulo desta dissertacdo, foram elencadas 6 dimensdes ligadas a pratica
de Observacao do Céu, as quais foram consideradas como parametros pertinentes e
relevantes para a constru¢do de propostas didaticas de atividades de Observacao
do Céu. Tais parametros foram edificados a partir da identificacdo e da articulagcéo
de elementos semelhantes, e/ou de mesma natureza, junto aos dados colhidos da
leitura e analise de 16 artigos nos quais foram encontrados elementos sobre

propostas de atividades de Observagéo do Céu de cunho didatico.

Baseando-se nesses 6 parametros, foi elaborada uma analise de cada uma das
Situacbes de Aprendizagem (SA) e de Recuperacdo (SR), pertencentes aos
Cadernos do Professor da disciplina de Ciéncias do Curriculo do Estado de Sao

Paulo, nas quais a pratica da Observacéo do Céu se faz presente (tabela 5.2).

Tem-se, como principal objetivo dessa analise, avaliar em que medida se pode

estimar o grau de adequacéo das propostas didaticas de praticas de Observagcédo do
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Céu, presentes nessas SA e SR, em relacdo a resultados de pesquisas que se
debrucam sobre propostas didaticas dessa mesma natureza.

Com o objetivo de fornecer subsidios que contribuam para a leitura do texto da
analise, foi construida ainda, a partir dos resultados presentes nela, a tabela 5.5 que
se encontra logo a diante. Nesta tabela, cada linha esta relacionada a uma SA ou
SR, e cada coluna a um dos 6 parametros de analise. Os cruzamentos entre linhas e
colunas sao preenchidos com indicativos de a SA ou SR possuir, ou ndo, subsidios
qgue indicam terem sido levados em conta 0s aspectos associados aos parametros
de andlise. Os critérios adotados para se utilizar cada um dos indicativos encontram-

se na tabela 5.4:

Indicativos Critérios

A SA ou SR possui subsidios que indicam terem sido levados em conta 0s
Contemplado aspectos associados ao parametro de andlise, e apresenta uma coeréncia interna
entre os elementos ligados especificamente a cada um dos parametros.

A SA ou SR, apesar de possuir subsidios que indicam terem sido levados em
conta aspectos associados ao parametro de andlise, deixou de levar em conta
algum(ns) aspecto(s) em particular.

Contemplado
parcialmente

N&o A SA ou SR nao possui suficientes subsidios que indicariam terem sido levados
contemplado em conta aspectos associados ao parametro de analise.

- A SA ou SR néo possui proposta pratica de observagéo do céu.

Tabela 5.4 — Critérios adotados para se utilizar os indicativos do quanto as SA e SR contemplam
cada um dos 6 parametros de analise utilizados.

Assim, por exemplo, para que o parametro “Objetos e fendbmenos observaveis” seja
considerado Contemplado por uma determinada SA ou SR, nesta deve estar
claramente delimitado qual(is) conjunto(s) de objeto(s) e/ou fendmeno(s) se
pretende observar durante a atividade pratica de observacao, ja que este é um fator
determinante na preparacao e no planejamento de toda atividade. Todos os demais
parametros construidos dependem desta delimitagdo, de maneira que, se ela ndo for
apresentada, ha ai um indicativo de que possivelmente outros aspectos da atividade
- p. ex., quais os objetivos maiores da observacao, ou quais tipos de equipamentos
de observacédo deverao ser utilizados - estardo prejudicados, contribuindo, assim,
para uma provavel incoeréncia interna da atividade, no que diz respeito as suas

diferentes dimensdes que nos propomos a analisar.
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Ja para que o parametro “Condi¢cdes de observacéo, planejamento e preparagao”
seja considerado Contemplado, € necessario que estejam bem especificados
determinados procedimentos necessarios de se realizar previamente a execucdo da
atividade, bem como seja apresentado um planejamento que tenha em vista uma
preparacdo dos participantes para a ocorréncia da atividade. Apresentar tais
elementos deve proporcionar um aumento das chances da atividade de observagéo
ocorrer de maneira satisfatoria. E é coerente haver em uma atividade didatica, em
gue se pretende que pessoas desenvolvam algum aprendizado sobre a pratica da
Observacdo do Céu, a preocupacdo de se promover um aprendizado sobre
procedimentos possiveis de serem realizados, e sobre como construir um
planejamento e se preparar para o periodo de observacdo. Este parametro depende
fortemente de todos os demais, jA que, dependendo dos objetos que se pretende
observar, do publico alvo que se pretende atingir, dos objetivos maiores da
observacédo, dos tipos de registros e dos tipos de equipamentos que se pretende
utilizar, as condicbes da observacdo, o seu planejamento e a sua preparagao

certamente irdo variar.

Para o parametro “Publico alvo, contexto e interatividade do publico” ser considerado
contemplado, deve-se ser claramente especificado para qual publico alvo a atividade
é dirigida, e qual o contexto em que se insere a atividade de observagcdo - se o
contexto € o de educacao formal ou ndo-formal, por exemplo, e em qual ambiente se
espera que ela ocorra -. Para que a realizacédo da atividade possa ser bem sucedida,
€ fundamental haver uma coeréncia entre o publico alvo e o contexto e, por
exemplo, 0os objetivos maiores da atividade, os tipos de registros que se pretende
gue sejam feitos, e o0s instrumentos que se pretende ser usados. E, ainda,
consideramos que, para uma atividade contemplar este parametro,
preferencialmente nela deve ser proposto que o0s participantes tenham uma
participacdo ativa, com alto grau de interatividade, junto a pratica de observacdo em
si - por exemplo, por meio da manipulagcdo dos instrumentos de observacéo, da
elaboracdo de registros, da eventual escolha de quais objetos serdo observados e

guais os objetivos maiores da atividade -.
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Para o quarto parametro, “Objetivos maiores da observacéo”, ser considerado como
Contemplado em uma SA ou SR, foi necesséario que houvesse nela a especificacdo
da existéncia objetivos maiores, permeando a atividade como um todo, propondo-se
assim ir além da simples observacdo e identificacdo de um astro ou fenédmeno.
Objetivos dessa natureza interferem diretamente no modo como ela é planejada e
conduzida e, portanto, relacionam-se diretamente com todas as demais dimensdes
da atividade. Por exemplo, uma atividade de observacdo do planeta Japiter, por
meio de um telescopio, pode ter como objetivo maior o de proporcionar melhores
entendimentos a respeito dos trabalhos de Galileu Galilei e do advento do modelo
heliocéntrico de sistema solar. Este parametro, assim, pode vir a influenciar
diretamente em outros, mas pode também ser alvo de restricbes e escolhas, em
funcao de, por exemplo, objetos e fendbmenos que se deseja observar, ou em funcéo

do publico alvo que se pretende atingir.

O quinto parametro, “Registros das observacdes” foi considerado contemplado
apenas por aquelas SA ou SR nas quais é feita a adocdo de determinados
procedimentos de registros das observacdes e de coletas de dados, para que estes
possam ser manipulados e analisados posteriormente a atividade. E isso, ainda, de
forma coerente com 0s objetivos maiores que permeiam atividade de observacéo.
Este parametro também se relaciona com os demais, uma vez que, por exemplo, os
tipos de registros podem ser func¢des do publico-alvo que se pretende atingir: pode
haver tipos de registros mais adequados de serem adotados para determinados
tipos de publico-alvo. Registros que envolvam algum tipo de manipulacéo
matematica pode ndo ser boa opgdo caso 0 publico-alvo seja composto por
criangas, por exemplo. E, naturalmente, dependendo do objeto ou fendmeno

escolhido para ser observado, havera formas de registro mais ou menos adequadas.

Finalmente, para o sexto e ultimo parametro “Tipos de observagao e instrumentos”
ser contemplado, € preciso que na SA ou SR esteja claro qual o tipo de observacéo
que devera ser realizada - se uma observacao direta, indireta, ou observacao de
representacdo do céu -, e, principalmente, se é especificada a utilizacdo de algum
tipo de instrumento que auxilie a observacdo e/ou faca a intermediagcdo entre o

observador e 0 objeto - tais como, por exemplo, mapas celestes, instrumentos de
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afericdo de distancias angulares, instrumentos Ooticos, aparelhos que megcam
propriedades da luz, etc. -. Os tipos de observacéo e instrumentos utilizados numa
atividade devem variar em funcéo de todos os demais parametros considerados. E,
também, pode haver casos em que haja inicialmente a escolha da realizacdo de um
tipo de observacéo, ou da utilizagdo de um determinado instrumento, e isto entéo ser
determinante para os demais parametros considerados na construcéo da atividade

de observacédo do ceéu.
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1) Objetos e
fenbmenos
observaveis

2) Condic0Oes de
observacéo,
planejamento e
preparacao

3) Publico alvo,

contexto e

interatividade do

publico

4) Objetivos
maiores da
observacéao

5) Registros
das
observacdes

6) Tipos de
observacéo e
instrumentos

SAS5 - A rotacdo da
Terra e a medida do
tempo

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

SA1l - O que vemos no
céu?

SA2 - Observando
movimentos no céu -
Observando a trajetéria
do Sol

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado
parcialmente

Contemplado

SA2 - Observando
movimentos no céu -
Observando o
movimento

e as fases da Lua

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado
parcialmente

SA3 - Cruzeiro do Sul:

como localiza-lo? E as
Trés Marias?

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Contemplado

N&o
contemplado

Contemplado
parcialmente

SA4 - Céu
e cultura

SR2 - O Universo na
tela do computador

Contemplado
parcialmente

Contemplado

Contemplado

Contemplado

Nao
contemplado

Contemplado

Tabela 5.5 — Indicativos de quais parametros de analise foram contemplados por cada uma das Situa¢des de Aprendizagem (AS) e Situacao de

Recuperacao (SR) analisadas.
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Ao analisar a tabela 5.5, primeiramente, pode-se perceber que todas as SA e SR
que possuem propostas de atividades contendo praticas de observagdo
contemplaram plenamente, pelo menos, 4 dos 6 parametros de analise. Apenas uma
delas, entretanto, a “SAS5 - A rotacdo da Terra e a medida do tempo”, contemplou

todos os 6 parametros.

E, em segundo lugar, todos os parametros de analise foram contemplados
plenamente, sem ressalvas, por pelo menos 2 SA ou SR. Os parametros 2), 3) e 4),
particularmente, foram contemplados plenamente por todas as SA e SR que
possuiam propostas de atividades didaticas de observacdo do céu. E houve apenas
um parametro - “5) Registros das observacdées” -, que nado foi contemplado

plenamente por alguma SA ou SR.

E importante salientar que os parametros de analise construidos a partir das
pesquisas da area estdo intimamente relacionados a prética de observacéo do céu.
Sendo assim, duas SA ndo puderam ser analisadas pelos parametros por nao

conterem propostas de praticas de observacédo do céu.

As justificativas para se considerar que o0s parametros de analise foram
contemplados plenamente ou ndo, serdo apresentados a seguir, ao longo de toda a
analise. Esta esta dividida entre as subsecdes 5.3.1 a 5.3.6, cada uma dedicada a
uma das SA e SR.

E na subsecao 5.3.7, por fim, serdo apresentadas algumas consideragdes a respeito
da andlise, na tentativa de sintetiza-la e de fazer alguns apontamentos que fornecam

um olhar proficuo a seu respeito.

5.3.1 SAS5 - A rotagéo da Terra e a medida do tempo

Esta SA é divida em duas etapas. A primeira trata da Rotacdo da Terra e do
fendbmeno da alternancia entre os dias e as noites, bem como das diferentes

intensidades de iluminacdo no planeta, devido a sua forma esférica. Ja a segunda,
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trata das sombras devidas a iluminagdo do Sol, e a possibilidade de se realizar
medidas de tempo a partir da observacdo dessas sombras. E sobre esta segunda

etapa que trata a analise a seguir.

1) Objetos e fendbmenos observaveis

Contemplado. Nesta SA, é proposto o acompanhamento do movimento do Sol no
céu, por meio da sombra produzida por ele em um relogio de Sol. Propde-se, em
especial, verificar que a sombra do instrumento encurta, & medida que o Sol vai
atingindo o alto do céu, e também que, nas horas subsequentes as 12h, a sombra
cresce em direcdo ao nascente, a medida que o Sol comeca a descer para o poente.
Em particular, ainda propde-se a percepcdo de que a sombra do relégio, quando
atinge o seu menor tamanho no dia - ao meio dia solar local -, define a direcdo do
meridiano local, e, portanto, a direcdo norte-sul.

2) Condi¢des de observacgao, planejamento e preparagao

Contemplado. Dentro da apresentacao da atividade sobre a utilizacdo do reldgio de
Sol, foram feitas algumas indicacfes sobre cuidados que sdo necessarios serem

tomados, bem como sinalizadas a¢des preparativas para compreensao da atividade.

Primeiramente, foi feito o alerta da necessidade de se escolher um dia de Sol sem
nuvens, para a realizacdo da atividade. Também foi destacada a importancia de se
escolher um local, para colocagéo da cartolina, onde nédo incida sombra de algum
objeto, impedindo a visualizagdo da propria sombra do relégio de Sol. E a cartolina,
ainda, precisa ser fixa no local escolhido, ndo podendo ser girada nem retirada do

local, apds o inicio das marcacdes, para com isso nao invalida-las.

Para a preparacgdo dos participantes na realizacdo da atividade, € feita a proposta da
construcdo de um modelo, com uma lanterna (representando o Sol), um palito
(representando o relogio de Sol) fincado em uma bola de isopor (representando a
Terra), a partir do qual o participante pode verificar as possibilidades de variacdo de
tamanho e dire¢cdo da sombra do palito, produzida na superficie da bola de isopor, a
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medida que se simula 0 movimento de rotacdo da Terra. Também é feita a anotagéo
de que os horarios indicados, para a realizagdo das marcacdes de tamanho e
direcdo de sombra, podem variar caso a época da atividade seja de horéario de
verdo, ou entdo em funcdo da posicdo (longitude) em que ela seja realizada.
Finalmente, é destacada a importancia de se informar os participantes de que o
horario marcado no relégio de Sol ndo é, em geral, o mesmo dos relogios
convencionais, ja que estes seguem o horario do fuso local (fuso de Brasilia), e ndo

o0 andamento do Sol no céu.

Com relagédo a essa indicacdo da diferenca entre o horério do relégio com o dos
reldgios convencionais, talvez se pudesse explicar que ha lugares do Brasil que nao
seguem o fuso horario de Brasilia, para assim inserir uma informacdo mais
completas sobre o0 assunto. Mas como a proposta esté inserida em material didatico
destinado a alunos do Estado de Sao Paulo, tal informacé&o se torna secundaria.

3) Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Contemplado. Esta SA tem como publico alvo alunos da/o 52 série / 6° ano da
disciplina de Ciéncias do EF, em Escolas Publica Estaduais de Sdo Paulo. Ndo ha
uma diferenciacdo entre propostas para alunos do noturno ou diurno, sendo assim,

nao é possivel identificar a idade para a qual a proposta é destinada.

A atividade é proposta para ser feita ndo de forma individual, mas por grupos de
alunos em conjunto. O grau de interatividade dos participantes com a atividade de
observacdo em si, é alto: os alunos devem néao sO construir o proprio aparato para
realizacdo das medidas (relégio de Sol), como também devem produzir registros das

medicdes feitas a partir dele.

4) Objetivos maiores da observagao

Contemplado. O principal objetivo da “SA5 - A rotacdo da Terra e a medida do

tempo”, em particular da atividade de construgédo do reldgio de Sol, parece ser o de
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permitir que os alunos entendam que os movimentos das sombras, devidas ao Sol,
podem ser usados como medida da passagem do tempo. E isto em funcdo do
movimento de rotacdo da Terra, que é também o responsavel pela existéncia dos

dias e noites, e indiretamente a base para a construcéo de calendarios e relégios.

5) Registros das observacgdes

Contemplado. E apresentando um roteiro detalhado, de como se realizar o registro
da observacdo do movimento da sombra do relégio de Sol, ao longo das horas.
Junto ao roteiro, sdo apresentadas figuras ilustrativas do processo de registro das

observacdes, que auxiliam na compreensao de como deve ser produzido.

E explicado que, no periodo da manha, deve ser medido o comprimento da sombra
do relogio, a cada meia hora, sendo necessario identificar o horario de cada
marcacdo. Para facilitar, sugere-se marcar apenas a ponta da sombra da haste do

relogio.

No horério das 11h, além da medida do comprimento da sombra, propde-se que seja
tracada uma circunferéncia, centrada na haste, com raio igual ao tamanho da
sombra desse horario. A partir de entdo, a medida do comprimento da sombra deve
ser realizado a cada 15 minutos, dado o aumento da taxa de variacdo do mesmo,

em virtude da posicao do Sol no alto do céu.

Uma medida importante de ser realizada, ainda, € a do ponto e do horario no qual a
sombra do reldgio volta a atingir a circunferéncia construida as 11h, algo que ocorre,
em geral, por volta da 13h. A partir dos dois pontos de cruzamento da sombra com a
circunferéncia, € possivel se tracar uma "reta central" entre as duas sombras, que

determina a direcdo do meridiano central e, portanto, da direc&o norte-sul.
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6) Tipos de observacao e instrumentos

Contemplado. O tipo de observagcdo proposta nesta atividade € uma observagéo
indireta do Sol, feita por meio da observacdo da sombra da haste do relogio

(gnémon), projetada pelo Sol na cartolina.

Destaca-se que, nesta proposta de atividade, os participantes S0 0s responsaveis
pela construcdo, em grupos, do instrumento utilizado para a observacao: o reldgio
de Sol, feito a partir de folha de cartolina, espeto de churrasco e pedaco de massa

de modelar, usado para fixar o espeto verticalmente sobre a cartolina.

5.3.2 SA1 - O que vemos no céu?

Esta SA ndo possui propostas de atividade préatica de observacdo do céu. Ela se
constituiu como uma SA preparatéria para as subsequentes, essas sim contendo

propostas de atividade de observacao do céu.

Nessa SA, procura-se demarcar o campo de estudo do bimestre, delimitando-se,
dentre os objetos vistos no céu, aqueles que sdo estudados pela Astronomia.
Inicialmente, € proposta uma atividade de sensibilizacdo dos alunos para o tema.
Em seguida, sdo sugeridas duas atividades em que os alunos desenham, em uma o
céu durante o dia, e na outra o céu durante a noite. Propdem-se, ainda, discussdes
sobre os elementos presentes nos desenhos feitos por todos os alunos, sobre suas
semelhancas e diferencas, e sobre as razdes de determinados astros estarem
presentes no céu somente de dia ou somente de noite. Como complemento a SA,
também € apresentada a possibilidade de realizar uma ampla discussdo sobre o
tema céu, tendo como mote a musica O céu, de Marisa Monte e Nando Reis. E
finalmente, propde-se a conducdo da SA para que os alunos venham a delimitar
guais os objetos no céu que estéo suficientemente longe da superficie terrestre, para
serem considerados como objetos externos a Terra, como € o caso da Lua, do Sol e
das estrelas. Para casa, sugere-se, ainda, a busca dos significados das palavras

“céu” e “astronomia” em um dicionario.
153



5.3.3 SA2 - Observando movimentos no céu

Nesta SA, sdo apresentadas duas propostas de atividade de observacdo do céu,
uma referente a observacéo da trajetéria do Sol, e outra referente a observacéo da

trajetoria da Lua e da alternancia de suas fases. Elas s&o analisadas em separado.

5.3.3.1 Observando a trajetéria do Sol

1) Objetos e fenbmenos observaveis

Contemplado. Na primeira proposta da “SA2 - Observando movimentos no céu”, o
fendmeno proposto para ser observado é o movimento do Sol em relagcdo a um local
da superficie da Terra, o qual consiste, basicamente, de uma trajetéria do lado leste
para o lado oeste do céu: por volta das 6h, o Sol se encontra pr6ximo ao horizonte
leste; por volta das 9h esta a leste, entre horizonte e meio do céu; por volta das 12h
préximo do meio do céu, com tendéncia para o norte; por volta das 15 horas a oeste,
na posicao intermediaria entre 0 meio do céu e horizonte oeste; e as 18h, préximo

ao horizonte oeste.

2) Condi¢des de observacgao, planejamento e preparagao

Contemplado. Como parte da preparagdo dos alunos para a participagdo na SA, ha
a proposta de uma atividade inicial de sensibilizacdo e identificacdo de
conhecimentos prévios. Nela, os alunos precisam dizer onde o Sol estd em relacdo a
sala de aula, em diferentes horarios ao longo do dia. E, se possivel, os alunos
devem ainda localizar o Sol no céu no horario da aula, para dai tentarem identificar

para que lado ele nasce e para qual ele se pde, em relacdo a sala.

Uma condicdo de observagdo importante, que é lembrada, € a de que nunca se
deve olhar diretamente para o Sol, para ndo se correr o risco de causar danos a
visao.
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Dentro do planejamento de execucéo da atividade de se determinar para qual lado o
Sol nasce ou se pde, € inserida a proposta de se identificar os pontos cardeais por
meio de uma bussola. E para haver melhor compreensdo a respeito do
funcionamento dela, € apresentada a explicacdo sobre a diferenca entre os polos
geograficos e magnéticos da Terra, que faz com que as bussolas ndo apontem
exatamente na direcdo norte-sul. E ressaltado, todavia, que para os fins da

atividade, tal diferenca néo é significativa.

Também inserido na ideia de se proporcionar mais esclarecimento e compreensao
sobre os fenbmenos observados, sdo introduzidas as informacfes de que o0s
horérios e as posi¢cdes de nascimento e de ocaso do Sol dependem da época do
ano e da localizacdo da cidade: na época do verao tende a nascer mais cedo e mais
ao sul, e na do inverno mais tarde e mais ao norte, sendo que € possivel encontrar,
particularmente em jornais, dados sobre os horarios e locais precisos.

Destaca-se a proposta de aprofundamento posterior a realizacdo da atividade:
sugere-se aos alunos que, em suas casas, utilizem bussolas para determinar 0s
pontos cardeais, bem como verifiquem se a previsao realizada em sala, sobre o

movimento do Sol, corresponde aquilo que se observa a partir de suas casas.

3) Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Contemplado. A “SA2 - Observando movimentos no céu” é proposta para ser
inserida em aulas ministradas para alunos da/o 62 série / 7° ano da disciplina de

Ciéncias do EF, em Escolas Publica Estaduais de Sao Paulo.

O que se notou, na proposta descrita nessa SA para atividade de observacdo da
trajetéria do Sol, € a iniciativa de que haja uma alta participatividade dos alunos
durante a sua realizacdo: é sugerido que se solicite aos alunos respostas a
guestionamentos do professor sobre o tema da SA; é sugerida a construcéo pelos
proprios alunos de uma bussola; é integrada a proposta da atividade a realizacdo de

registros das observacoes feitas; e € sugerido, ainda, que distancias angulares entre
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0 Sol e o horizonte, em diferentes horarios, sejam obtidas utilizando-se os proprios

bracos e maos como instrumento de medida.

4) Objetivos maiores da observacgao

Contemplado. Para essa SA, a proposta principal € de que os alunos sejam iniciados
na realizacdo de observacdes mais sistematicas dos objetos astrondémicos no céu.
Em especial, que haja com isso a verificagdo de que o Sol se movimenta no céu do

lado leste para o lado oeste.

Ha ainda a proposta de que eles venham a tomar conhecimento sobre a utilizacéo, e
sobre o funcionamento, de um instrumento de localizacéo historicamente importante:

a bussola.

5) Registros das observagoes

Contemplado parcialmente. H4 a indicacdo de que se devem realizar registros das
observacfes realizadas. No entanto, ndo € especificada uma maneira particular de
organizacédo e de tomada de dados. O que se propde é que, quanto a observacéo da
trajetéria do Sol no céu, os alunos estabelecam uma correspondéncia entre as
posicbes do Sol e os horarios em que ele se encontra nelas, para que tais
informagdes possam ser confrontadas e discutidas entre alunos e professor.
Também é sugerido que a referéncia dos pontos cardeais, obtida a partir de uma
blssola, seja registrada de tal forma que possa ser utilizada durante as observacdes
da trajetéria do Sol. E, ainda, € indicada a realizacdo de registros das distancias
angulares entre o Sol e o horizonte em diferentes horarios, medidas essas tendo por

base as proprias méos e bracos dos alunos.

6) Tipos de observacao e instrumentos

Contemplado. Apesar de ndo ser recomendavel voltar os olhos para o Sol, nesta

atividade pode-se classificar o tipo de observacédo indicada a ser feita como
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observacéo direta, ja que se propde a observacdo a olho nu das regibes do céu
pelas quais o Sol passa ao longo do dia.

Destaca-se a sugestédo de construcdo de uma bussola de baixo custo, para servir de
instrumento de determinacdo dos pontos cardeais, referéncia para a localizagéo do
Sol em sua trajetdria no céu. E € apresentada uma descricdo completa de como
construir a bussola, a partir de materiais como ima, agulha, rolha, fita adesiva, faca e

vasilhame com agua.

E, finalmente, outro instrumento de medida proposto para ser utilizado sdo os
proprios bracos e maos dos alunos. E indicado que um palmo corresponde a cerca
de 20° no céu, quando se mantém o braco totalmente esticado e a mao espalmada,
e por isso esta medida pode servir de referéncia para se estimar as distancias entre
0 Sol e o horizonte, em diferentes horérios do dia.

5.3.3.2 Observando o movimento e as fases da Lua

Nesta atividade, prop6em-se realizar dois procedimentos distintos de observacéao:
um sobre o movimento diario da Lua no céu, e outro para a sucessao de suas fases.

Apesar disso, por conveniéncia, ambos serdo analisados de forma conjunta.

1) Objetos e fendbmenos observaveis

Contemplado. Na segunda proposta da “SA2 - Observando movimentos no céu”, os
fendbmenos propostos para serem observados sdo o movimento diario do Lua - do
horizonte leste para o horizonte oeste, similar ao feito pelo Sol -, bem como a
sucessao de suas principais fases (cheia, minguante, nova e crescente) ao longo
dos dias e semanas, a qual esta relacionada diretamente com a variacdo dos
horarios em que a Lua realiza sua trajetoria diaria pelo céu: a Lua aparece tanto de
dia quanto de noite no céu, nascendo por volta das 18h e se pondo por volta das 6h
guando na fase de cheia, nascendo por volta das 6h e se pondo por volta das 18h
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guando na fase de nova, nascendo por volta das 12h e se pondo por volta das 24h
quando na fase de crescente, e nascendo por volta das 24h e se pondo por volta

das 12h na fase de minguante.

2) Condicdes de observacao, planejamento e preparacao

Contemplado. E apresentada inicialmente, para fins de planejamento, a informagéo
de que a atividade de observacdo da Lua e de suas fases tera a duracdo de
aproximadamente um més, devido ao ciclo lunar de sucessao das fases ser de cerca
de 29 dias.

Para iniciar a preparacdo dos alunos, € sugerida inicialmente uma atividade de
sensibilizacdo e de levantamento de conhecimentos prévios, na qual eles devem
procurar responder perguntas tais como: A Lua se movimenta no céu? Caso sim,
como € esse movimento? De que lado nasce a Lua? De que lado ela se pde? Ela é

visivel durante o dia?

No que diz respeito as condi¢cdes de observacéo, é feita a sugestdo de que, se o
periodo das aulas for diurno ou vespertino, as observacfes da Lua sejam iniciadas
na fase de crescente, por ela nascer por volta do meio-dia e se por perto da meia-
noite, nessa fase, proporcionando com isso um melhor acompanhamento de seu
movimento a tarde e no inicio da noite. Se a turma de alunos for do periodo noturno,
a sugestao € de que o inicio das observacdes seja feito na época de Lua cheia, ja
gue entdo a Lua nasce por volta das 18h e se pde cerda de 6h da manha. No caso
especial em que horarios de observacdo coincidam com os das aulas, propde-se
gue seja aproveitada a oportunidade, e seja feita a observacdo com os alunos na

prépria escola.

No caso de os alunos realizarem observacdo do movimento da Lua em suas casas,
e feita a sugestdo de que eles o fagam com a ajuda de um adulto. Nao séo feitas,
contudo, maiores explicacdes a respeito, sobre como deveria ser a participacdo do

adulto na atividade.
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Apés a realizacdo das medidas da posicdo da Lua ao longo das horas, sugere-se,
finalmente, um momento para a sistematizacdo de resultados, na qual sejam
discutidos, pelos alunos, quais os horarios e posi¢des da Lua no céu, ao longo do
dia, e se ha diferencas nesses horarios e posicdes, nos casos em que a Lua

apresenta as fases de crescente e de cheia.

Para a segunda parte da atividade, em que se propde a observacdo da sucessao
das fases da Lua, é sugerido inicialmente um novo momento de sensibilizacéo e de
levantamento de conhecimentos prévios, especificamente sobre os significados que
os alunos déo para as principais fases da Lua. E, em especial, é indicada a ideia de
gue seja pedido a eles que produzam desenhos de cada uma delas.

Como preparacdo dos alunos para sua participacdo na atividade, € sugerida a
utilizacdo de um calendario que informe as fases da Lua ao longo do més,
solicitando que seja identificado o ciclo da Lua (cerca de 29 dias), para que utilizem

essas informacdes durante a realizacédo das observacoes.

E, para um momento posterior a sequéncia de observacbes, € proposta uma
atividade de sistematizacdo do conhecimento, no qual sejam comparadas as

anotacdes feitas pelos alunos.

3) Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Contemplado. A “SA2 - Observando movimentos no céu” € proposta para ser
inserida em aulas ministradas para alunos da/o 62 série / 7° ano da disciplina de

Ciéncias do EF, em Escolas Publica Estaduais de Sao Paulo.

Quanto a interatividade do publico participante, o que se notou, na proposta descrita
nessa SA para atividade de observacéo da trajetéria do Lua e da sucessao de suas
fases, € a iniciativa de que haja uma significativa participatividade dos alunos
durante a sua realizacdo: é sugerido que se solicite aos alunos respostas a
guestionamentos do professor sobre o tema da SA; é integrada a proposta da
atividade a realizacdo de registros das observaces feitas; e € sugerido, ainda, que
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distancias angulares entre a Lua e o horizonte, em diferentes horarios, sejam obtidas

utilizando-se os proprios bragos e maos como instrumento de medida.

4) Objetivos maiores da observacgao

Contemplado. Para essa SA, a proposta principal € de que os alunos sejam iniciados
na realizacdo de observacdes mais sistematicas dos objetos astrondémicos no céu.
Em especial, que haja com isso a verificacdo de que a Lua se movimenta no céu do
lado leste para o lado oeste, de forma semelhante ao Sol, bem como que seja
percebida a relacdo entre a possibilidade de visualizagdo da Lua em determinados

horarios e a sua fase.

5) Registros das observacdes

Contemplado. H& a indicacdo de que se devem realizar registros das observacdes
realizadas. E nesta parte da SA sdo especificadas maneiras particulares de

organizacao e de tomada de dados.

Primeiramente, para a observacao da trajetdria da Lua no céu, ao longo do dia, é
sugerido observar a posicdo da Lua de duas em duas horas, ou pelo menos em
quatro horarios distintos. Propde-se, entdo, a montagem de uma tabela em que
conste a posicao da Lua em funcdo dos horéarios de observagéo. Estando a Lua na
fase de crescente, os horarios sugeridos sao de 12h, 14h, 16h, ..., até 24h. Na fase
de cheia, os horéarios sugeridos sao de 18h, 20h, 22h, ..., até 6h. Para se realizar as
medidas de distancia angular da Lua, em relacdo aos horizontes leste e oeste,
sugere-se ter por base as proprias méaos e bracos dos alunos, utilizando-se assim a

unidade “palmos” como unidade de medida.

Ja para a observacdo da sucessao das fases da Lua, é proposta a construcdo de
outra tabela, com colunas para cada fase, e linhas para registro da data e da hora,
da posicdo da Lua no céu, em relagcdo aos horizontes leste e oeste, e de um

desenho da forma da Lua, quando observada.
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6) Tipos de observacao e instrumentos

Contemplado parcialmente. Nesta atividade pode-se classificar o tipo de observacéo
indicada a ser feita como observacao direta, ja que se propde a observacao a olho
nu da Lua, tanto durante a observacao de suas posi¢cdes ao longo do dia, quanto na

verificacdo da sucesséao de suas fases.

N&o é proposta a utilizacdo de nenhum instrumento de medida, a ndo ser os
proprios bracos e maos dos alunos, assim como fora sugerido na atividade de
observacéo da trajetoria do Sol no céu. Da mesma forma que 14, é indicado que um
palmo corresponde a cerca de 20° no céu, quando se mantém o brago totalmente
esticado e a mao espalmada, e por isso esta medida pode servir de referéncia para
se estimar as distancias entre a Lua e o horizonte, em diferentes horéarios do dia.
Para os fins da atividade talvez ndo fosse necessario, mas poder-se-ia ser inserida,
na proposta, a utilizacdo de instrumentos como bindculos, lunetas ou telescépios,
pois isso a enriqueceria no sentido de fornecer mais elementos aos participantes
sobre o comportamento da Lua ao longo das semanas, e talvez proporcionasse mais
elementos que promovessem um maior entendimento a respeito das causas fisicas

das fases da Lua.

5.3.4 SA3 - Cruzeiro do Sul: como localiza-lo? E as Trés Marias?

Nesta SA, sdo apresentadas trés propostas de atividade de observacao do céu: uma
referente a identificacdo e observacdo da constelacdo do Cruzeiro do Sul; outra
referente a identificacéo e observacdo das Trés Marias, da constelaco de Orion; e a
Gltima uma atividade extra, sugerida para ser feita pelos alunos em suas casas, em
que se propde a observacdo de diversos astros durante um crepusculo. Apesar de
serem distintas, as trés propostas sao analisadas de forma conjunta, por se tratarem

de uma sequéncia e apresentarem diversos elementos em comum.
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1) Objetos e fendbmenos observaveis

Contemplado. Para esta SA, propdem-se a identificacdo e a localizacdo da
constelacéo do Cruzeiro do Sul, e das Trés Marias e da constelacdo de Orion. Ha
ainda a proposta de realizacdo de uma observacdo do céu como um todo, durante
um crepusculo, com a intencao de possibilitar a observacédo de astros e fenbmenos
tais como o aumento do numero de estrelas durante o inicio do anoitecer, a Lua,
planetas, a Via Lactea (se a observacéo for feita em cidades pequenas), estrelas
cadentes, satélites artificiais e a variacado de posi¢cédo dos astros no céu ao longo das
horas.

2) Condi¢des de observacgao, planejamento e preparagao

Contemplado. O primeiro elemento presente nesta SA, referente ao planejamento da
execucdo das atividades propostas, diz respeito a informacdo de que elas foram
pensadas para serem realizadas no inicio de marco. Isto porque esta é a melhor
época do ano para a observacdo simultanea das constelacdes do Cruzeiro do Sul e
de Orion, sendo assim uma condi¢&o importante de observacgao.

Inserida nessa perspectiva de planejamento e de preparacdo das atividades, é
apresentada uma carta celeste do céu de Sdo Paulo, do dia 05 de marco as 20
horas. Séo feitas explicacbes detalhadas sobre o que sdo cartas celestes, sobre
como obter outras na internet, e sobre como utiliza-las. E feito também o alerta,
entretanto, de que é necessario, durante a preparacao da atividade em sala de aula,
utilizar a carta celeste do mesmo dia da aula, do horario das 20h, ja que as
configuracdes do céu se alteram, dia apés dia. Subentende-se que tal necessidade é
devida a intencédo de que as atividades em sala sejam realizadas no mesmo dia em

que seré feita, de fato, a observagéo do céu.

No caso de haver impossibilidade de utilizacdo da carta do dia 05 de marco as 20h
nesse dia e horario, ou de néo ser possivel a obtencédo de uma carta especifica para
o dia e horario de observagdo, é introduzida a informacdo de que é possivel

observar o céu em outros dias com uma mesma carta, sendo necessario apenas um
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ajuste no horario de observacdo: a cada dia posterior a data da carta, deve-se
observar o céu 4 minutos mais cedo do que se deveria no dia anterior. E a cada dia
anterior, 4 minutos mais tarde. Sendo ainda que, no ano seguinte, a mesma carta

pode ser utilizada.

Integrando a sequéncia de atividades de preparacdo dos alunos, € proposto um
momento de sensibilizacdo, no qual é pedido para eles dizerem e anotarem: o que
acham gue sao constelagdes; se conhecem alguma ou se sabem identificar alguma;
se conhecem o Cruzeiro do Sul e as Trés Marias e Orion; e 0 que sabem
especificamente sobre essas constelacdes.

Iniciando-se pela atividade de identificacdo e observacdo do Cruzeiro do Sul, como
preparacdo a ela é sugerida a leitura compartilhada de um texto sobre como
identificar o Cruzeiro do Sul no céu, no qual é destacada a existéncia das chamadas
estrelas Guardids da Cruz, bem como sdo apresentados os nomes e algumas

caracteristicas das cinco principais estrelas do Cruzeiro do Sul.

Também é proposta a realizacdo de um treinamento, feito em sala e com a ajuda do
professor, simulando aquilo que devera ser executado no momento da observacéo.
E explicada a necessidade de, primeiramente, se identificar o Cruzeiro na carta
celeste, e posteriormente ser feita a determinacao das direc6es dos pontos cardeais,
em relag&o ao horizonte, para assim se utilizar das informagdes, presentes na carta,
em auxilio a identificacdo do Cruzeiro do Sul no céu. Como atividade de
aprofundamento, é sugerida ainda a realizagdo de explicagdo aos alunos sobre a
possibilidade de se determinar a posicdo do polo sul celeste, e dos pontos
cardeais,a partir de um prolongamento do “corpo da cruz’, que existe em funcao de

o Cruzeiro se mover em torno do polo sul celeste.
A atividade de identificacdo e observacdo no céu das Trés Marias, e da constelagéo

de Orion, é proposta para ser planejada e preparada da mesma forma que a

atividade referente ao Cruzeiro do Sul.
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Sugere-se, inicialmente, para preparagao dos alunos na participacdo da atividade,
uma leitura compartilhada de um texto sobre como se identificar as Trés Marias e
Orion no céu, o qual trata da importancia de Orion para as noites de verdo do
hemisfério sul, e das principais caracteristicas das Trés Marias e das demais

estrelas que compdem a constelagéo.

E, em seguida, € também proposto um treinamento, simulando-se em aula como
deve ser feita a localizacdo de Orion no céu, por meio da identificacdo das Trés
Marias e de Orion na carta celeste, e da determinagdo das dire¢cbes dos pontos
cardeais em relagéo ao horizonte, para assim se utilizar das informacdes presentes
na carta em auxilio & identificacido de Orion no céu. Como atividade de
aprofundamento, sugere-se ser apresentada a informacdo de que as Trés Marias e
Orion também se deslocam no céu, durante a noite, de leste para oeste, da mesma
forma que o Sol, a Lua, e todos os astros do céu, devido ao movimento de rotagdo

da Terra.

A terceira e Ultima proposta de atividade de observacao, presente nesta SA, é a de
se planejar a observacao dos demais elementos presentes no céu, além do Sol, da
Lua, do Cruzeiro do Sul e de Orion, durante um crepuUsculo ao final de um dia. A
escolha por esse horério se da em funcao de ser considerado o melhor horério para
se comecar a olhar o céu. Nao sao explicitadas, mas subentende-se, pelo texto, que
as raz6es para o crepusculo ser considerado o melhor horério sdo as possibilidades:
de observacdo dos planetas Mercurio e Vénus, sempre proximos ao Sol; de se
acompanhar o aparecimento gradual das estrelas no céu; de serem vistos satélites
artificiais, os quais s6 podem ser vistos estando o Sol ndo muito abaixo da linha do
horizonte. E ainda pela maior conveniéncia do horario de inicio da noite, em relagéo

ao do fim da madrugada.

Para o planejamento da atividade, é sugerida a escolha de um local livre, de facil
acesso, e com um horizonte desimpedido, condi¢cdes interessantes para tornar a
noite de observacao mais promissora. E é lembrada, ainda a importancia, de se ter a

carta celeste em maos durante a atividade.
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Ha uma proposta de um conjunto de passos, a serem tomados para a realizacdo da
atividade, e que se sugere sejam apresentados para que haja um planejamento
comum da atividade por todos os alunos. O conjunto pode ser enumerado, de forma
resumida, por: determinacdo dos pontos cardeais no local de observacéo;
verificacdo da posicéo e da fase da Lua; estimativa do niumero de estrelas visiveis;
procura pelas constelagbes do Cruzeiro do Sul e de Orion, com auxilio da carta
celeste; verificar se ha variacdo do niumero de estrelas no céu em funcdo do tempo;
procura pela identificacdo de outros astros e fenbmenos que possam ser Vvistos no
céu; acompanhamento, ao longo das horas, da variacdo de posi¢do dos astros no

7z

ceu.

Para promover uma preparacdo a execucao dessa atividade, é sugerido que sejam
apresentadas informacgfes especificas, descritas na SA, sobre alguns dos possiveis
astros que poderdo ser vistos pelos alunos, tais como: planetas, Via Lactea (em

cidades pequenas), estrelas cadentes e satélites artificiais.

3) Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Contemplado. A “SA3 - Cruzeiro do Sul: como localiza-lo? E as Trés Marias?” é
proposta para ser inserida em aulas ministradas para alunos da/o 62 série / 7° ano

da disciplina de Ciéncias do EF, em Escolas Publica Estaduais de Séao Paulo.

Quanto a interatividade do publico participante, o que se notou, na proposta descrita
nessa SA para atividade de observacéo da trajetéria do Lua e da sucessao de suas
fases, € a iniciativa de que haja uma significativa participatividade dos alunos
durante a sua realizacdo: é sugerido que se solicite aos alunos respostas a
guestionamentos do professor sobre o tema da SA; é integrada a proposta da
atividade a utilizacdo e o manuseio de cartas celestes, para possibilitar a
identificacdo de constelacbes no céu; e € sugerido, ainda, que em uma das
propostas de observacdo do céu os proprios alunos se encarreguem de vasculhar o

céu a procura de fendbmenos e objetos desconhecidos por eles.
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4) Objetivos maiores da observacao

Contemplado. Para essa SA, além do objetivo de se observar determinados astros e
fendbmenos, ja citados no parametro Objetos e fendbmenos observaveis, ha a
intencdo de que tais observacdes possibilitem maiores aprofundamentos a respeito
de certos conhecimentos, tais como: o fato de todos os astros compartilharem de um
mesmo movimento de leste para oeste no céu, devido a rotacdo terrestre; a
possibilidade de se determinar a posi¢cao do polo sul celeste e dos pontos cardeais a
partir do Cruzeiro do Sul - prolongando o corpo da cruz em quatro vezes e meia no
sentido da cabeca para o pé da cruz, encontra-se o polo sul celeste, e descendo-se
uma reta vertical, a partir dele, encontra-se o ponto cardeal sul -; a possibilidade de
se conhecer sobre, e de se ver no céu, a olho nu, estrelas cadentes, satélites

artificiais, planetas, diversas outras constelacdes, e a nossa Galaxia.

5) Registros das observagoes

N&o contemplado. Nesta SA, ndo foi encontrada nenhuma proposta a respeito de
serem feitos registros das observacdes. Apesar de a elaboracéo de registros nao ser
determinante para serem atingidos 0s objetivos propostos na SA, a confeccao, por
exemplo, de desenhos dos astros e fenbmenos observados, e/ou ainda a redacao
de textos descrevendo os procedimentos realizados no decorrer das atividades de
observacéo, seriam possiveis atividades a serem inseridas nas propostas existentes
na SA.

6) Tipos de observacao e instrumentos

Contemplado parcialmente. Nesta SA, pode-se classificar o tipo de observacdo
indicada a ser feita como observacgéo direta, jA que sédo apenas propostas atividade

de observacédo de elementos no céu diretamente a olho nu.

O unico instrumento auxiliar que se sugere ser utilizado, no decorrer das atividades
de observacao, € uma carta celeste. S&o feitas explicacdes detalhadas sobre o que
sdo (mapas do céu, especificados para cada regido e horéario, contendo estrelas
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maiores e menores, dependendo do brilho, a indicagdo dos pontos cardeais e 0
circulo do horizonte, como referéncias as posi¢cdes das estrelas), como funcionam e
como devem ser utilizadas (uma vez localizados os pontos cardeais no local de
observacédo, e com a carta virada de frente para o aluno, quando se olha uma regiao
do céu, o nome dela, na carta, deve ficar dirigido para baixo), e também como
podem ser obtidas por meio de sites da internet. Para os fins da atividade nao seria
necessario, mas poder-se-ia ser inserida, na proposta, a utilizacdo de instrumentos
como bindculos, lunetas ou telescépios, pois isso a enriqueceria no sentido de
fornecer mais elementos aos participantes sobre caracteristicas dos objetos

observados, como planetas, sistemas binarios e aglomerados estelares.

5.3.5 SA4 - Céu e cultura

Esta SA ndo possui propostas de atividades didaticas de observacéo do céu. Ela se
constituiu como uma SA de fechamento da sequéncia de SAs sobre a Observacéo
do Céu, tendo como principal objetivo mostrar aos participantes que a interpretacao
do céu pelo homem € antiga e que cada povo tem sua forma de representar, no céu,

elementos de sua propria cultura (crencas, valores e necessidades).

E sugerida na SA4 - Céu e cultura, inicialmente, a leitura compartilhada de dois
textos que descrevem o significado de constelacdo em duas culturas (0s gregos e 0s
indios tembés), a partir da qual se sugere ser feita uma discussédo a respeito dos
significados e a compreensao que os alunos tém sobre o tema constelacbes. Num
segundo momento, é proposta uma atividade de construcdo das proprias
constelacdes pelos alunos, feita a partir de cartas celestes tais como as utilizadas
para a observacdo das constelacdes na SA anterior, porém sem 0s contornos das
constelacdes oficiais. Como Ultima atividade, € apresentado um texto sobre a
historia da bandeira do Brasil e sua relacdo com a Astronomia, mostrando que 0s
estados brasileiros estdo representados, na bandeira, por estrelas de algumas
constelacdes realmente presentes no céu da natureza. H4 ainda, ao final da SA, a

indicacdo de uma sugestdo de visita a um planetario, que se constitui como uma
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alternativa para apreciacao de um ceéu livre da poluicdo luminosa, mesmo sendo um

céu artificial, principalmente em cidades grandes como Séo Paulo.

5.3.6 SR2 - O Universo na tela do computador

Nesta SR, € apresentada uma proposta de atividade de observacdo do céu, que
deve ocorrer posteriormente a leitura e a interpretacdo de um texto. A proposta
constitui-se como uma atividade de observacdo do céu realizada de forma remota,
por meio do uso da internet, na qual se utiliza um telescopio que se encontra no
Miniobservatério Astrondmico do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
localizado no interior de S&o Paulo.

1) Objetos e fenbmenos observaveis

Contemplado parcialmente. Na proposta de observacdo do céu inserida nesta SR,
sdo apresentadas apenas possibilidades e sugestdbes de objetos a serem

observados, ndo sdo delimitados alvos especificos de observacao.

Quando o responsavel pelo planejamento e pela conducédo da atividade, no caso o
professor, faz inscricdo para a realizacdo da atividade junto ao observatorio, ele
pode implementar suas proprias ideias sobre quais objetos se observar, e sobre toda
a dindmica da atividade. Mas também recebe algumas sugestbes, tais como, por
exemplo: a de observar as cinco estrelas mais brilhantes de alguma constelacao; a
de obter imagens em branco e preto de diferentes regidbes da Lua crescente,
identificando o seu relevo e até as suas dimensoes; a de realizacdo do projeto "Um
passeio pelo céu", cujo objetivo é fazer imagens de um planeta, de uma estrela
dupla, de dois tipos de aglomerados de estrelas, enfim, de objetos diferentes, na

medida do possivel.
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2) Condicdes de observacao, planejamento e preparacao

Contemplado. Por se tratar de uma atividade realizada de forma remota, é explicado
ser necessario, primeiramente, o acesso a internet via computador, por parte
daqueles que participam da observacado, para poder se controlar tanto o telescépio
como a camera acoplada a ele. E também indicado que o professor deve agendar
uma sessdo de observacdo previamente, com alguma antecedéncia, jA que a
procura pelo servico € sempre alta. Deve-se, para isso, preencher um formuléario
existente num website da internet, sendo que as observacdes remotas sempre
ocorrem as 52s feiras a noite. Quanto ao manuseio do telescépio, é indicado néo

haver a necessidade de conhecimentos prévios especificos para fazé-lo.

3) Publico alvo, contexto e interatividade do publico

Contemplado. A “SR2 - O Universo na tela do computador” é proposta para ser
inserida como atividade de recuperacdo para alunos da/o 62 série / 7° ano da

disciplina de Ciéncias do EF, em Escolas Publicas Estaduais de S&o Paulo.

Quanto a interatividade do publico participante, 0 que se notou na proposta é que,
para ela ser realizada, é necessaria uma plena participacdo dos alunos, ja que a
atividade é toda realizada por meio da interacdo deles com o computador que
controla, remotamente, o telescopio e a camera fotogréfica. A principio, € possivel
ainda haver a participacao dos alunos na decisédo de quais objetos serdo escolhidos
para serem observados, mas tal sugestdo ndo é explicitada na descricdo da

proposta.

4) Objetivos maiores da observagao

Contemplado. Para essa atividade de recuperacéo, objetiva-se fornecer aos alunos
a oportunidade de observar o céu “ao vivo e em cores” pelo computador. E proposto

gue os alunos se sintam motivados a experimentar a sensacao do que é trabalhar

como um astrénomo profissional, e o fagam por meio da observacéo remota atravées
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do telescépio do Miniobservatério Astronémico do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (Inpe).

5) Registros das observacgdes

N&o contemplado. N&o é indicada na proposta nenhuma confeccdo de registros
diretos das observacdes realizadas, a ndo ser o préprio registro fotografico das
imagens obtidas pela cAmera. E apenas sugerido que, ao final da atividade, seja
pedido aos alunos que construam uma producdo textual (redacdo, musica, poesia
etc.) ou artistica (desenho, pintura, escultura etc.) sobre o tema com base na

observacédo do céu por meio de telescopios.

6) Tipos de observacao e instrumentos

Contemplado. Nesta SA, pode-se classificar o tipo de observacdo como indireta, ja
que a luz dos objetos observados né&o incide diretamente nos olhos dos
participantes. Os raios de luz sdo coletados pela camera fotogréafica, a qual gera
impulsos elétricos que sado codificados e transmitidos via internet para o computador
manuseado pelos participantes da atividade, e recodificados em imagens, tais quais

as que seriam observadas diretamente através do telescopio.

Sobre o controle do telescopio, é indicado haver duas maneiras de se utiliza-lo: a
primeira por meio de um acesso via internet com o nome de usuario e senha
fornecidos pela equipe do observatdrio, junto das coordenadas dos astros que se
desejam observar; e a segunda, por meio de softwares especificos, desde que se

pague ao fabricante para utiliza-los.

5.3.7 Algumas consideragdes

De maneira geral, a andlise construida ao longo desta secdo 5.3 pode levar ao
entendimento de que as propostas didaticas de Observacdo do Céu, existentes nos

Cadernos do Professor do Curriculo do Estado de S&o Paulo, parecem ser bem
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construidas e elaboradas. A tabela 5.5 pode servir de ilustragcdo disso: a maioria das
SA e SR contemplou a maioria dos 6 parametros de analise. Sdo assim, no geral,
propostas que, sob o ponto de vista dos seis parametros analisados, parecem bem

estruturadas e planejadas.

No que diz respeito ao segundo parametro, “Condigdes de observagéo,
planejamento e preparagao”, este é, em geral, o parametro no qual foram
identificados mais elementos, junto as propostas analisadas. As propostas tendem a
apresentar, assim, um significativo conjunto de elementos relativos aos cuidados
que devem ser tomados quanto as condi¢des de observacgéo, e 0 que levar em conta
para o planejamento da atividade, em particular no que diz respeito a preparacdo da

mesma e da preparacao e capacitacdo dos participantes em sua execucao.

Talvez uma critica, no que diz respeito ao segundo parametro, que possa ser
levantada, é a de que ndo sdo, em geral, apresentadas muitas informacfes sobre
estratégias e atividades alternativas, a serem implementadas em caso de
impossibilidades de realizacdo das atividades principais - devidas a, por exemplo,
mas condic¢des de tempo -.

Ainda sobre o segundo parametro, ao longo da analise, também se fizeram
presentes alguns apontamentos sobre pequenas melhorias que se considerou
serem possiveis de serem realizadas nos textos das propostas: na atividade de
observacdo do movimento da Lua, poder-se-ia talvez serem dadas maiores
explicagbes sobre como poderia ser a participagdo do adulto responsavel no
transcorrer da atividade; nas atividades em que se utiliza do recurso da carta
celeste, poder-se-ia explicitar as razbes pelas quais se propds a utilizacdo, em sala
de aula, de carta celeste correspondente a noite do mesmo dia da aula, e ndo a de
outra noite qualquer em que fosse feita a atividade de observacao; e, finalmente, na
atividade de observacédo do céu durante um crepusculo, talvez se poderia explicitar
as razdes para a escolha de tal periodo do dia ser mais vantajosa do que outros

periodos, para a realizacdo daquela atividade em patrticular.
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Ja sobre o terceiro parametro, “Publico alvo, contexto e interatividade do publico”,
em geral o que foi observado nas propostas é a intencdo de que sempre haja uma
alta participatividade dos alunos no transcorrer das atividades. Tal participatividade
se traduz, por exemplo: na construcdo de relogio de sol e na elaboracéo de registros
da sombra do mesmo, em uma das propostas; no manuseio e no aprendizado sobre
o funcionamento de cartas celestes; na utilizagdo dos proprios bracos e maos para
se realizar determinadas medidas de distancia angular no céu; na construcdo de
uma bussola de baixo custo para ser utilizadas em algumas das propostas; na
confeccao de registros no caso das observacfes das trajetorias do Sol e da Lua e
das fases desta.

No caso especifico da atividade de observacgao presente na SR “O Universo na tela
do computador”, fez-se o apontamento de que talvez pudesse haver um incremento
no grau de participacdo dos alunos, no decorrer da atividade, por meio da abertura
pra que eles préprios elaborassem propostas de quais objetos e fenbmenos serem

observados durante a noite de observacao.

A respeito do quarto parametro, “Objetivos maiores da observagédo”, em geral, estes
se reduzem a aprendizagem sobre como realizar as observacées em si, 0 que se
entende ser devido a prépria natureza das propostas e ao contexto em que elas se

7

inserem, que é o contexto escolar. Assim, S80 poucos 0S objetivos maiores nao
vinculados diretamente a préatica da observacdo. A maioria dos que se fazem
presentes, tende a ser vinculada a aprendizados sobre determinados fenémenos
naturais especificos, tais como a rotacdo da Terra, e o0s movimentos de astros no
céu. Numa das propostas, é inserido o objeto maior de os alunos tomarem
conhecimento sobre a utilizacdo, e sobre o funcionamento, de um instrumento de
localizagéo historicamente importante: a bussola. E, finalmente, na Situagdo de
Recuperacao “O Universo na tela do computador”, é explicitado o objetivo de que a
proposta de observacdo possa servir de motivagdo aos alunos para que

experimentem a sensacao do que € se trabalhar como um astrénomo profissional.

O quinto parémetro, “Registros das observagbes”, € aquele no qual foram
identificadas as maiores diferencas entre as proposta analisadas. Isto porque h&
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algumas em que a elaboragcdo de registros das observacfes € parte essencial da
atividade - caso da observacdo da sombra do reldgio de Sol, e da observagcdo da
trajetéria e das fases da Lua - e ha outras em que ha pouca ou nenhuma indicacéo
sobre como fazer ou sobre se fazer algum tipo de registro das observacgdes - caso
da observacao da trajetéria do Sol, das constelacdes de Cruzeiro do Sul e de Orion,
do céu durante o crepusculo, e da observacdo do céu por meio de telescopio
controlado remotamente -. Entende-se que seria interessante a insercéo, nestas
Gltimas propostas, de sugestdes de elaboracdes de registros das observacdes - tais
como desenhos dos astros e fendmenos observados, e/ou ainda a redacéo de textos
descrevendo os procedimentos realizados no decorrer das atividades de observacao
- por isso poder permitir um maior aprofundamento e novos aprendizados, a respeito
dos conhecimentos relacionados a pratica de observacao do céu e aos fenbmenos e
objetos celestes. Mesmo que ndo sejam propriamente registros das observacdes em
si, mas producdes textuais ou artisticas, motivadas pela pratica da observacéo, tais

como as sugeridas para serem feitas na SR “O Universo na tela do computador”.

Finalmente, sobre o sexto parametro, “Tipos de observacao e instrumentos”, foi
notada a existéncia de uma mescla entre propostas de observacgao direta - caso das
observacfes das trajetérias do Sol e da Lua e das fases da Lua, das constelacdes
do Cruzeiro do Sul e de Orion, e do céu durante um crepusculo - e propostas de
observacédo indireta - caso da observacdo da sombra de um relégio de Sol e da
observacéo por meio de telescopio controlado remotamente -. Entende-se ser este
um aspecto positivo desse conjunto de propostas didaticas de observacdo do céu,
por propiciar a formagcdo de um repertorio interessante de conhecimentos, junto aos
alunos, sobre diversos tipos de observacdo e sobre as caracteristicas e

possibilidades que cada uma deles possui e oferece.

Basicamente o mesmo pode ser dito, ainda, em se tratando da utilizagcdo de
instrumentos de observagdo como auxiliares ou como parte integrante da atividade
de observacdo. H4 uma mescla, entendida como positiva e benéfica a formacao de
um amplo repertério por parte dos alunos, entre atividades onde € essencial o uso
de determinados instrumentos - caso da observacdo da sombra do Relogio de Sol e
da observacgéo por meio de telescépio controlado remotamente -, atividades onde ha
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uso de instrumentos, mas néo propriamente instrumentos por meio dos quais se
faca a observagdo dos astros - caso da construcdo de bussola de baixo custo para
identificacdo dos pontos cardeais, da utilizacdo de cartas celestes para identificacéo
de estrelas e constelacées no céu, e da utilizacdo dos proprios bracos e maos dos
alunos, para realizacdo de medidas de distancias angulares no céu -, e, por ultimo,
atividades onde a pratica de observagdo do céu a olho nu, sem uso de qualquer tipo
de instrumento 6tico, constitui-se como essencialmente aquilo que se propde que
seja feito - caso das propostas de observacdo das trajetdrias do Sol e da Lua, das
fases da Lua, da identificacdo e observacéo das constelagdes de Cruzeiro do Sul e
de Orion, e da observacédo do céu durante um crepusculo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Bom mesmo € ir a luta com determinagéo,
abracar a vida com paixao,

perder com classe

e vencer com ousadia,

pois o triunfo pertence a quem se atreve.
A vida é muito para ser insignificante.

Charles Chaplin

Nesta dissertacdo tivemos, como principal interesse, o de avaliar o atual Curriculo
do Estado de S&o Paulo, particularmente no que diz respeito as atividades didaticas
de Observacao do Céu que sdo propostas junto aos Cadernos do Professor para as

disciplinas de Ciéncias, do Ensino Fundamental, e de Fisica, para o Ensino Médio.

Essa avaliacao foi feita a partir de dois pontos de vista distintos.

No primeiro deles, analisamos as atividades de Observacdo do Céu no que se refere
aos conteudos. Partindo de um estudo sobre os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) - no qual nos debrugcamos, especificamente, sobre os documentos dirigidos
as disciplinas de Ciéncias e de Fisica -, e utilizando de Mapas Conceituais como
ferramenta de analise, pudemos avaliar que os conteudos ligados a pratica de
Observacdo do Céu, tanto nos PCN quanto nos Cadernos do Curriculo do Estado,
sdo significativamente semelhantes. A maioria dos contetdos fundamentais,
propostos para serem ensinados pelos PCN esta presente na proposta do Curriculo,
e a maioria dos conteudos fundamentais do Curriculo esta presente, como conteudo
fundamental ou secundario, na proposta dos PCN. E observamos, ainda, que as
conexdes entre conteudos, presentes em ambas as propostas, sao, em geral, as

mesmas.
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No segundo ponto de vista, a analise se voltou para a estrutura das propostas
didaticas de Observacdo do Céu dos Cadernos. Para subsidiar tal analise foi feita
uma revisdo bibliografica, junto a pesquisas em Educacdo em Astronomia, a partir
da qual foram elencadas 6 dimensdes ligadas a proposicédo de atividades didaticas
de Observacdo do Céu - Objetos e fendmenos observaveis; Condigbes de
observacéo, planejamento e preparacdo; Publico alvo, contexto e interatividade do
publico; Objetivos maiores da observacédo; Registros das observacgdes; Tipos de
observacdo e instrumentos -. Estas dimensdes foram tratadas como parametros
importantes para a construcdo de propostas dessa natureza, e assim foram
utiizadas como categorias de analise daquelas presentes nos Cadernos do
Curriculo do Estado. Ao se construir a andlise, observou-se que a maioria das
atividades dos Cadernos tende a contemplar a maioria das categorias: todas as 5
atividades, que propdem praticas de observacdo, contemplaram plenamente, pelo
menos, 4 dos 6 pardmetros de analise; todos os parametros de andlise foram
contemplados plenamente, sem ressalvas, por pelo menos 2 destas 5 atividades; 3
parametros - “Condi¢cdes de observagao, planejamento e preparagao”, “Publico alvo,
contexto e interatividade do publico” e “Objetivos maiores da observagado” - foram
contemplados plenamente em todas as atividades; e apenas um parametro -
“‘Registros das observagdes” - nao foi contemplado plenamente por alguma
atividade. Tendo-se ainda em vista que, nesta analise, para se afirmar que uma
atividade contempla plenamente um dos parametros, ela deve ndo sO possuir
subsidios que indicam terem sido levados em conta 0s aspectos associados ao
parametro de analise, mas também deve apresentar uma coeréncia interna entre 0s
elementos ligados a cada um dos parametros, somos levados a entender que as
atividades de Observacdo do Céu dos Cadernos tendem a ser bem estruturadas.
Tendem a apresentar uma estrutura com coeréncia interna, e parecem, enfim, estar

de acordo com resultados de pesquisas da area de Ensino de Astronomia.

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais, para as disciplinas de Ciéncias e de
Fisica, quanto os Cadernos do Professor do Curriculo do Estado de Sdo Paulo, para
as mesmas disciplinas, foram escritos por especialistas das areas de Ensino, o que
pode ser verificado ao se identificar os nomes dos autores que constam nas

contracapas desses documentos. Com esta informacdo em mente, e levando em
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consideracdo os resultados obtidos em nosso trabalho, é possivel perceber certa
coeréncia, uma vez que boa parte das caracteristicas das propostas didéticas,
presentes nos Cadernos e identificadas por nds, parecem envolver diretamente
resultados de pesquisas das areas de Ensino. Os Cadernos do Professor podem ser
encarados, no nosso entender, como derivados de pesquisas da area de ensino de
Astronomia que estdo chegando diretamente as salas de aula em S&o Paulo.

Esta avaliacdo remete a importancia a ser dada ao advento de materiais didaticos
produzidos por pesquisadores da area de Ensino. No caso particular analisado,
podemos entender que gracas ao envolvimento de pesquisadores na elaboracao
das propostas de atividades didaticas de Observacdo do Céu dos Cadernos, 0s
alunos que frequentam as escolas publicas estaduais paulistas tém a oportunidade
de participar de aulas nas quais sejam propostas atividades produzidas por equipes
experientes e as atividades, pelo menos, sob a perspectiva da nossa andlise,

parecem bem fundamentadas e estruturadas.

E importante salientar que a insercdo de temas da Astronomia, como o ocorrido
tanto na proposta do atual Curriculo do Estado de Sao Paulo, quanto nos PCN,
parecem ser um importante passo rumo ao desenvolvimento e a disseminacao da
Astronomia em nosso pais. Uma iniciativa desta natureza ndo pode ser
desconsiderada, uma vez que pode causar um significativo impacto na insercédo de
maiores nocgdes relacionadas a Astronomia, junto ao repertério de conhecimentos
desenvolvidos pelos alunos, no decorrer de sua passagem pelo ensino basico
oferecido na rede estadual de escolas publicas. E, ainda, a presenca das diversas
Situacdes de Aprendizagem, nas quais figuram atividades didaticas de Observacao
Céu, é por nos vista de forma muito positiva, por entendermos que elas podem
servir, inclusive, como mote para o estabelecimento de um primeiro contato
sistematico de muitas criangcas e jovens com o Céu e, consequente e

essencialmente, com todo o Universo que existe fora de nosso planeta.

Esperamos, ao final da elaboracdo desta Dissertacdo de Mestrado, termos
conseguido produzir algum tipo de contribuicdo para os campos de pesquisa do
Ensino de Fisica e do Ensino de Ciéncias, e particularmente para o campo de

177



pesquisa do Ensino de Astronomia, este um campo ainda relativamente jovem em

NOsso pais, e que tanto pode e deve se desenvolver para se consolidar.

Temos consciéncia de varias limitacfes que este trabalho apresenta, e de diversas
possibilidades de abordagens e de a¢des que poderiam ter sido implementadas, no
decorrer de sua producdo, e que possivelmente teriam conduzido a obtencédo de
diferentes e, eventualmente, mais significativos e pertinentes resultados, do que
agueles que foram obtidos a partir das escolhas que foram realizadas e dos
caminhos que foram tracados. Mas entendemos que essas limitacbes, e
principalmente o desenvolvimento, em nés, da consciéncia de sua existéncia,
juntamente ainda de todos os aprendizados que se sucederam no decorrer do
processo de confeccdo desta Dissertacao, podem e devem servir como um ponto de
partida, para a elaboragdo de novos trabalhos, para o enfrentamento de novos
desafios, e para a tentativa de dar novas contribuicbes, cada vez maiores e
melhores, para o desenvolvimento de nossa sociedade, particularmente no ambito
nos qual estamos profissionalmente inseridos, que é o da Educacao e o do Ensino

de Fisica, de Ciéncias e de Astronomia.
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Quando a gente realmente quer,
a gente consegue.

Marty Mcfly
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APENDICES

Apéndice A - Dados sobre os 16 trabalhos selecionados para compor a
revisdo bibliografica do Capitulo 4, sobre a Observacao do Céu

Uma vez selecionados os 16 trabalhos, a partir dos critérios explicitados na sec¢éo
4.1 do Capitulo 4, foram feitas leituras minuciosas de todos eles integralmente. Isso
permitiu dividi-los, primeiramente, em 5 conjuntos que refletem principalmente os

tipos de observacédo do céu presentes em cada um:

- Observacéo do Sol e de eclipses;

- Observacéo do céu noturno a olho nu;

- Observacédo do céu noturno por meio de telescopios;
- Observacédo do céu noturno por meio de fotografias;

- Observacéo de representacdes do céu;

Neste Apéndice, apresentam-se descricbes dos trabalhos, organizados por grupos,
nas quais se procura dar énfase para as informacdes fornecidas sobre as atividades

de observacéo do céu, relatadas ou propostas em cada um dos 16 trabalhos.

A.1 Observacéo do Sol e de eclipses

Neste grupo classificaram-se 5 trabalhos, nos quais sdo apresentadas informacoes a

respeito de atividades de observacdo do Sol e de eclipses. Incluem-se, nessas
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atividades, observacdes diretas (a olho nu, com telescopio, e por meio de projecao)
e indiretas (por meio de reldgio de sol e de astrofotografias).

Em seu trabalho, Morett et al. (2011) apresentam uma proposta de construcéo e
utilizacdo de um rel6gio de Sol analémico, a qual foi aplicada junto a alunos do
Ensino Fundamental. A observacdo do Sol, nesta situacdo, se da, assim, de forma
indireta: 0 que se observa sdo sombras devidas a presenca do Sol no céu. O
principal diferencial do relégio de Sol analémico € o de que had uma interacdo direta
do observador com o relégio: o observador atua como o préprio gnémon do reldgio,
e precisa se atentar para a necessidade de se posicionar corretamente, em relagao
as marcacdes do reldgio no solo - feitas previamente pela equipe de professores e
pesquisadores, com auxilio de software especifico e aparelho GPS -, pois em cada
época do ano a posi¢ao do gndmon tem de ser diferente. Os alunos patrticipantes da
atividade foram, assim, estimulados a pensar a respeito do movimento do Sol ao
longo do dia, bem como do movimento do Sol ao longo do ano, desde o momento de
escolha do local onde o relégio seria construido - local preferencialmente com
grande incidéncia de luz solar ao longo do dia - até o0 momento de observacdo do
horario indicado pela prépria sombra no chéo.

Ja Aroca e Silva (2011) apresentam em seu artigo os resultados de uma proposta de
um mini-curso, desenvolvido com alunos do Ensino Fundamental junto a um espaco
de educacao nao-formal - o Observatério do CDCC-USP da cidade de Séo Carlos -,
com o objetivo de estimular a aprendizagem dos alunos sobre a dinamica do Sol e
sobre o ciclo das manchas solares. Dentro da sequéncia do curso, foram realizadas
atividades de observacdo direta do Sol, por meio de projecées que se utilizavam
tanto de telescépios como de um heliostato - sendo os alunos orientados sobre os
perigos de olhar o Sol diretamente, com ou sem instrumento 6tico -. No decorrer dos
dias em que essas atividades de observacdo aconteceram, os alunos eram
orientados a registrar o numero de manchas solares por meio de desenhos, dando-
Ihes com isso elementos para discussdo e compreensao a respeito dos movimentos
do Sol e das manchas solares, bem como elementos que os auxiliavam a elaborar

hipbteses sobre a prépria natureza das manchas.
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O relato e a apresentagcédo dos resultados de uma atividade de observacdo de um
eclipse lunar total, na qual estiveram envolvidas dezenas de professores e centenas
de alunos de mais de 30 escolas do interior paulista, sdo realizados por Langhi
(2009) em seu artigo. Tendo em vista a intencdo de que o0s participantes
vivenciassem experiéncias tais como as de astronomos semi-profissionais
(amadores), 67 professores foram preparados, numa série de encontros, para liderar
a organizacao de grupos de trabalho, que viriam a aplicar metodologias de pesquisa
para coleta e andlise de dados, bem como para sua divulgacdo posterior, junto ao
meio académico. Assim, durante a ocorréncia do eclipse lunar total, as equipes de
trabalho, espalhadas em diversas cidades, realizaram conjuntamente um amplo
levantamento de dados - registro dos horéarios dos principais contatos da sombra da
Terra na Lua, determinacdo do numero de Danjon e a sua distribuicao, fotografias e
desenhos - por meio tanto de observagao a olho nu, quanto por meio da observacao
através de telescopios. Segundo Langhi (2009, p.23), “As atividades foram
construidas no sentido de despertar no aluno a responsabilidade de coletar dados
cientificos, com a finalidade de serem encaminhados a érgaos oficiais, (...) e nao

apenas como um trabalho escolar comum, com objetivo Unico de receber uma nota”.

E finalmente, numa série de dois trabalhos, Silveira e Axt (2004 e 2007) apresentam
a construcao e a aplicacdo de uma atividade de observacdo direta de um eclipse
solar parcial, por meio tanto da projecdo da luz solar filtrada através de folhagem de
arvores, como por meio da projecao através de pequenos espelhos. No artigo de
2004, os autores apresentam os fundamentos tedricos da atividade, esclarecendo a
relacdo entre o principio das chamadas camaras escuras - nas quais imagens
invertidas do ambiente exterior as camaras sdo obtidas, dentro delas, por meio de
um pequeno orificio em uma de suas paredes - e o fenbmeno de projecao do disco
solar que ocorre quando a luz do Sol atravessa pequenos espagos vazios em meio a
folnagem de arvores, ou quando alguém se utiliza de um pequenissimo espelho
como refletor da luz solar, em direcdo a uma parede, por exemplo. No trabalho de
2007, Silveira e Axt trazem entdo os resultados da observacdo de um eclipse solar
parcial, ocorrido naquele ano. Na ocasido, eles obtiveram registros fotograficos dos
dois tipos de projecéo - através de folhagens e por meio de pequenos espelhos - e

também convidaram transeuntes, do local onde se encontravam, para notar a
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ocorréncia do fendmeno do eclipse por meio daquelas projecdes - fendmeno esse
gue estava passando despercebido por esses transeuntes, mesmo o disco solar
tendo sido bloqueado em cerca de 30% pela Lua durante o ponto maximo do
eclipse, e ter havido com isso uma diminuicdo da sensacdo de claridade do

ambiente local -.

A.2 Observacgéao do céu noturno a olho nu

Neste segundo grupo, foram classificados 3 trabalhos nos quais se encontram
descritivos e discussodes a respeito, principalmente, de atividades de observacéo do
céu noturno a olho nu. Um deles tratando do tema polui¢do luminosa, e 0s outros
tratando sobre um curso de formacao de professores, no qual diversas atividades de

observacédo foram desenvolvidas.

No primeiro trabalho, Bernardes (2011) tem como objeto de preocupacéo a questao
do advento da poluicdo luminosa ja em cidades relativamente pequenas, como a de
Nova Friburgo no Rio de Janeiro, onde se da a coleta de dados da pesquisa.
Objetivando a verificacdo da qualidade do céu na cidade, foram visitadas pracas
publicas, ruas, escolas e locais com baixa e alta luminosidade. Durante essas
visitas, foram tiradas fotos do céu e de determinadas constelacdes (Escorpido e
Orion em particular), para evidenciar a auséncia de escuriddo no fundo do céu. Além
disso, transeuntes dos locais eram convidados a olhar diretamente para essas
constelacdes, através de um tubo de papel que permitia a visualizacdo apenas
delas, e informar qual o numero de estrelas que eram capazes de visualizar. Tal
metodologia, com isso, permitiu a construcdo de uma estimativa do quanto a
poluicdo luminosa j& era capaz de bloquear a luz das estrelas na cidade de Nova

Friburgo.

Numa série de dois trabalhos, Bretones e Compiani (2005 e 2010) apresentam o
desenvolvimento e os principais de resultados de um curso de 46 horas de formacao
de professores do Ensino Fundamental, analisado no artigo sob o referencial tedrico

metodolégico do modelo da Racionalidade Prética, e que acabou por ter como
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principal tema motivador e como eixo central a propria observacdo do céu
(preferencialmente observagdo a olho nu). Alternando entre aulas tedricas e
praticas, a estrutura fundamental do curso consistia em procurar estabelecer, ao
longo delas, sequéncias tais como: a introducdo de uma sugestdo de pratica ou
observacéo pelo professor/pesquisador para os participantes; a realizacdo da pratica
pelo participante individualmente; o relato da pratica e das davidas pelo participante
e a mediacao/sistematizacdo no curso pelo professor/pesquisador a partir dos
relatos e das duvidas apresentadas; a realizacdo da pratica pelo participante junto a
seus alunos; e o relato da pratica e uma reflexdo realizada em grupo. Apds a
realizacdo do curso, alguns dos professores ainda foram convidados a participar de
um grupo de estudos e a frequentar reunides, as quais foram pautadas pelos relatos
e pelas duvidas dos participantes e por seus proprios interesses no desenvolvimento
de conteudos. Dentre as atividades de observacdo do céu realizadas pelos
professores, tanto durante as aulas quanto fora do curso com seus alunos,
destacaram-se: observacao de Vénus logo apds o pér do Sol; registro e desenho de
estrelas e de constelacfes; utilizacdo de planisférios do céu da data e de planisférios
rotativos; observacdo e contemplacdo de constelagdes como Cruzeiro do Sul, Orion
e Ledo, dentre outras; identificacdo das estrelas Sirius, Alfa e Beta Centauri, Castor
e Polux, trés Marias, dentre outras; uma atividade de observagéo da Lua e de Jupiter
a partir de uma luneta de 60mm; uma atividade de investigacédo a respeito de como
se da o movimento do Cruzeiro do Sul ao longo de uma noite, bem como uma
proposta de comparacdo dos brilhos de suas estrelas, das cores, e verificacdo de
em que medida o formato da constelacdo parece realmente com uma cruz,
observacdo de conjuncdes entre planetas e entre planetas e a Lua; pesquisa e
utilizacdo de mapas celestes, planisférios, atlas, sites e CDs como suporte as
observacdes; discussdo do movimento do Sol ao longo dos meses e sobre a relagéao
das constelacbes com as estacbes do ano - relacionado o outono com Ledo, o
inverno com Escorpido, Cruzeiro do Sul e Centauro, a primavera com Pégaso e o
Verdo com Orion; identificagdo de objetos celestes com telescopios em uma visita a
um Observatorio; acompanhamento da variacdo das posicdes de constelacbes ao
longo dos meses; sugestdo de observacdo de chuvas de meteoros; e discussao

sobre as fases da Lua.

191



A.3 Observagéo do céu noturno por meio de telescépios

Atividades de observacgédo direta do céu noturno, nas quais se teve telescopios como
0s principais instrumentos de observacado, foram desenvolvidas nos 3 trabalhos
classificados neste terceiro grupo. Em cada trabalho, a atividade de observacéao
esteve inserida num contexto diferente: uma num projeto de divulgacéo cientifica
itinerante, outra numa pesquisa sobre os efeitos da observacdo do céu sobre o
observador, e 0s sentidos que este constréi para ela, e a terceira numa disciplina de

um curso de Licenciatura em Fisica.

Lara et al. (2009) relatam em seu artigo as atividades realizadas dentro de um
projeto de divulgacéao cientifica itinerante junto a escolas publicas do estado do Mato
Grosso do Sul, no qual foram realizadas aulas e palestras de Astronomia - sobre
conceitos basicos, visdbes de mundo ligadas a Astronomia e sobre o trabalho dos
astrdbnomos -, seguidas de observacao do céu com telescépios - incluindo projecdo
em teldo em tempo real da imagem formada em um dos telescopios, por meio de
camera CCD -. Os objetos celestes para 0s quais os telescopios eram apontados
variavam conforme época do ano em que a noite de observacao era realizada. No
entanto, as noites de observagao procuravam ser agendadas sempre em semanas
de Lua crescente, para melhor visualizagdo de suas crateras. No decorrer das
atividades de observacdo, os participantes eram informados sobre curiosidades a
respeito de temas Astronomia, bem como recebiam cartas celestes de brinde, para

gue assim se sentissem interessados a realizar novas observacdes do céu no futuro.

Inserida dentro de uma pesquisa que se propde a investigar os efeitos da
observacéo do céu sobre o observador, e os sentidos que este constroi para ela,
Klein et al. (2010) relatam e apresentam resultados de uma atividade de observacéo
do céu, realizada junto a estudantes e professores de Ensino Meédio, Ensino de
Jovens e Adultos e de Cursinho, de uma escola de educagéo basica vinculada a
Universidade Estadual de Londrina. Escolheu-se realizar a investigagdo em uma
atividade de observacdo que se utilizava de um telescopio. Foram observados

Saturno, algum outro planeta e provavelmente a Lua - o que pode se deduzir a partir
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dos registros das falas dos participantes -. Antes da atividade, era feita uma
explicacdo teorica aos participantes sobre o que seria observado - planetas, objetos
muito distantes, etc. -, bem como sobre como posicionar os olhos em relacdo a
ocular do telescopio, para que assim houvesse uma nocado por parte dos
participantes de como deveriam proceder e do que estaria diante de seus olhos - a
maioria nunca tinha observado o céu por meio de um telescépio antes -. Porém
novas explicacdes, durante o ato de observacéo, eram evitadas, para nao influenciar
a coleta de dados das reacdes dos participantes. Essas reacfes foram organizadas
em 12 categorias, dentre as quais destacamos: a preocupacédo dos participantes em
localizar no céu o astro que observavam pelo telescépio; a percepcdo de que o
deslocamento que observavam do astro, no campo de visdo da ocular, era devido a
rotacdo da Terra; a percepcao de que, mesmo através do telescopio, o que se vé é
uma imagem pequena do astro; a sensacdo equivocada de que o astro tem um
movimento de rotacdo perceptivel em poucos segundos de observacdo; a
curiosidade em observar através do telescépio; a curiosidade a respeito do préprio

telescopio; a vontade de ver de novo; e a emocao de participar da atividade.

O relato de atividades de observacdo do céu noturno por meio de telescopios,
inseridas, entretanto, dentro do contexto de uma disciplina de um curso de
Licenciatura em Fisica, também € elaborado por Bernardes, lachel e Scalvi (2008)
em seu artigo. A proposta desenvolvida na disciplina foi a de que os licenciandos
aprendessem, na pratica, sobre a construcdo de telescépios newtonianos e
cassegrains, para que isso lhes proporcionasse uma maior desenvoltura, no
momento de realizar explicagdes durante atividades de observacdo do céu -
realizadas junto a alunos de Ensino Médio, de graduacdo, de Ensino de Jovens e
Adultos, e junto ao publico em geral, presente nas noites de observacao -. Apesar de
se propor a evidenciar a importancia do incentivo a observacao do céu, a divulgacao
cientifica e a questbes de interdisciplinaridade, o relato se atém principalmente as
duvidas dos participantes sobre conceitos de Otica e sobre o funcionamento dos
telescopios, tais como: o porqué de existir um anel colorido em torno de Jupiter; se
as imagens eram invertidas ou ndo; como as imagens se formavam dentro dos
telescopios; o porqué da diferenca de tamanho entre os dois tipos de telescopios;
etc.
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A.4 Observacéo do céu noturno por meio de fotografias

Neste grupo reunem-se 3 trabalhos nos quais se incluem propostas de atividades de
observacéo indireta do céu noturno, por meio da astrofotografia. Em dois deles, ha
objetos de estudo mais especificos - as luas de Jupiter em um, e as cores das
estrelas em outro -. E no terceiro, sdo apresentadas diversas atividades de

observacao possiveis de serem realizadas por meio da obtencéo de fotos do céu.

lachel (2009) apresenta em seu trabalho uma proposta de atividade de observagéo
sistematica das luas de Jupiter, a ser realizada por meio de registros em camera
fotografica digital. Por meio dos textos originais do livro Mensageiro das Estrelas,
lachel constréi um plano e uma sistematica de observacfes semelhantes aquelas
utilizadas por Galileu Galilei - registros em varias noites seguidas, por volta sempre
do mesmo horario da noite, etc. -, quando da descoberta das quatro principais luas
de Jupiter. Feitos os registros fotograficos, foi possivel ao autor estender a proposta
da atividade, por meio da comparacédo, via computador, dos registros fotograficos
obtidos com imagens de programas de simulacdo, mostrando com isso a
possibilidade de um maior estudo a respeito da dindmica do sistema planetario -
p.ex. identificacdo das luas por meio de seus movimentos e de suas luminosidades,

construcdo de graficos com os dados colhidos, etc. -.

Em seu trabalho, Ourique, Giovannini e Catelli (2010), primeiramente expdem um
amplo estudo sobre como se obter astrofotografias, levando em conta desde
guestdes técnicas pertinentes ao uso dos equipamentos, até questdes relacionadas
a escolha das melhores épocas e condicbes para se conseguir determinadas
fotografias - condicdes meteorologicas; escolha de noites em que nao esteja
presente a Lua cheia, para evitar assim o ofuscamento do brilho dos alvos da
fotografia; determinacdo da melhor época do ano para se observar determinadas
constelacdes e seus objetos, obtida a partir de softwares de simulagdo tais como
Stellarium; a rotacdo da Terra limita o tempo de exposicdo das fotos em

determinadas situacdes; etc. -. Ja na segunda parte do artigo, os autores descrevem
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entdo 6 sugestdes de estratégias didaticas de ensino de Astronomia, que podem se
utilizar do recurso das astrofotografias. S&o elas: identificagdo de constelacdes ou
construcdo das proprias constelacdes, vinculado a um estudo histérico-cultural sobre
as constelacbes; percepcdo da diferenca significativa entre o numero de estrelas
visiveis numa determinada regido do céu, quando vista a olho nu e quando vista
através de uma fotografia de longa exposicao; percepcdo do grau de influéncia da
poluicdo luminosa na intensidade de brilho e no nimero de estrelas visiveis em
determinada regido do céu, comparando-se fotos obtidas a partir de diferentes locais
de observacgéo; a comparacéo das cores das estrelas, cujas diferencas podem ser
realcadas por meio de fotografias, vinculada ainda a um estudo sobre as razdes
fisicas pelas quais as estrelas possuem diferentes cores; a determinacao da posicao
do polo sul celeste, e consequentemente do ponto cardeal sul, por meio de
sequéncias de fotos de grande campo visual da regido do céu onde se encontra o
Cruzeiro do Sul, obtidas ao longo de uma mesma noite; percepgdo do movimento
gue os planetas fazem, em meio as constelacdes zodiacais, a partir de sequéncias

de fotos obtidas ao longo de varias semanas e meses.

Seguindo a mesma linha, Marranghello e Pavani (2011) introduzem em seu trabalho
uma proposta de atividade em que, por meio da astrofotografia, possa ser realizado
um estudo elaborado sobre, principalmente, as cores das estrelas, o qual poderia
ser aplicado ja junto a alunos do Ensino Médio. Tendo como objetos de estudo as
estrelas das constelacdes de Cruzeiro do Sul e de Escorpidao - constelacoes
importantes, segundo o0s autores, e que possuem estrelas com significativa
variedade de cores -, 0s autores apresentam exemplos de fotos dessas
constelacées que, a partir de manipulagdo simples por computador, permitem
estimativas da temperatura das estrelas, dentre outros parametros, a partir de
nocgdes basicas de lei de Planck, de diagrama HR e de astrofisica basica. E sugerido
que a localizacdo dessas constelacfes no céu tenha como suporte o software de
simulagdo Stellarium, e sdo indicados todos os detalhes técnicos referentes a
obtencédo das fotos, desde a manipulacdo da camera fotografica até a edicdo das

imagens no computador.

195



A.5 Observacgéao de representacdes do céu

Neste ultimo grupo, destacam-se 2 trabalhos que n&o envolvem propriamente a
observacdo, mas sim a observacdo de representacdes do céu. Num deles, é
descrita uma atividade de observacdo do céu de um Planetario, a qual poderia ser
desenvolvida também junto ao céu da natureza, caso feitas as devidas adaptacdes.
E no outro, é 0 exposto o processo de desenvolvimento de instrumentos adaptados
para pessoas com deficiéncia visual, a partir dos quais, por meio de manipulagéo,
permitem a essas pessoas desenvolveram algum tipo de aprendizado sobre

elementos observaveis do céu.

Queiroz et al. (2009) expdéem em seu trabalho o relato e os principais resultados de
uma atividade realizada junto a criancas do Ensino Fundamental, na qual elas foram
convidadas a imaginar e a desenhar suas proprias constelacdes, além de
reconhecer constelagdes oficias da Astronomia, tanto por meio da manipulacéo de
cartas celestes quanto por meio de observacdo do céu do Planetario de Londrina.
Apds uma aula sobre mapas e cartas celestes, os mais de 57 alunos participantes
foram convidados a realizar uma atividade de “liga pontos” em cartas celestes, de
maneira a desenharem suas préprias constelacbes. Como resultado, foram
desenhadas principalmente figuras geométricas (triangulo, quadrado, circulo,
losango, etc.), mas também coracdes, borboletas, cachorros, contornos de
continentes, letras do alfabeto, estrelas, peixes, casas, fores, setas, cavalos e
carros. ApOs essa atividade, foi exibida uma sessao infantil na cupula do Planetério,
sendo em seguida apresentadas ao vivo, no céu do Planetario, a localizacdo das
constelacdes do Cruzeiro do Sul e de Orion, dando-se especial destaque as Trés
Marias. Novas cartas celestes, iguais as utilizadas anteriormente, foram entéo
distribuidas as criancas, com a propoésito de que elas tentassem identificar nelas as
duas constelacdes mostradas no céu de Planetario. Do total de 57 alunos, 46
identificaram o Cruzeiro do Sul, 41 encontraram Orion, 6 conseguiram encontrar
ambas as constelagdes e 5 criangas ndo conseguiram identificar nenhuma das duas.
Ao final, todas as criangas foram levadas novamente para a sala de projecao, para
que tentassem identificar sozinhas ambas as constelagbes no céu do Planetario,

desafio no qual foi obtido novo éxito pela maioria.
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O segundo trabalho no qual se identificou uma proposta de observacdo de
representacfes do céu, foi o trabalho de Dominici et al. (2008), no qual o grupo de
autores relata o processo de construcado de um kit de materiais didaticos planejados
para que pessoas com deficiéncia visual possam adquirir alguma percepcao sobre
os elementos do céu da natureza. Foram elaborados para o kit: mapas celestes dos
hemisférios Norte e Sul em relevo, com e sem desenhos das constelagfes, para
verificagdo das diferencas existentes entre as constelagbes de cada hemisfério;
mapas em relevo demonstrando as diferencas entre um céu com polui¢do luminosa
e um céu - numero menor de estrelas e aparentando brilho menor -; uma esfera
celeste com estrelas e contorno das constelacbes em relevo; uma representagcao
tridimensional da constelacdo de Orion, evidenciando que cada estrela da
constelacdo se encontra a uma diferente distancia da Terra. Em duas intera¢des dos
pesquisadores com um grupo de deficientes visuais, estes forneceram avaliacfes -
facilidade no manuseio dos mapas e da esfera, efeito da poluicdo luminosa
surpreendente, sucesso na proposta da constelacdo de Orion em 3D - e sugestdes
de melhorias para o material didatico - aumento do tamanho da esfera celeste e
contorno das constelacBes em baixo relevo, utilizacdo de fundo escuro nos mapas
celestes, criagdo de novos mapas especificos para determinas constelacdes,
legendas em Braille -. Destaca-se a verificacdo, por parte dos pesquisadores, de
haver certas pré-concepc¢des dos deficientes visuais, tais como a de que as estrelas
de fato deveriam ter pontas, e de haver dificuldades nas discussdes sobre os

significados dos conceitos de horizonte e de infinito.
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ANEXOS

Anexo A — Historico da implantagdo do Curriculo do Estado de Sao Paulo a
partir de 2007 (SECRETARIA DA EDUCACAOQO DO ESTADO DE SAO
PAULO)

Proposta Curricular

A partir dos resultados do SAEB (hoje Prova Brasil), do Enem e de outras avaliacdes realizadas em
2007, o Governo do Estado de S&o Paulo elaborou 10 metas para a educacdo paulista, a serem
conquistadas até 2010.

Para isso, propbs uma acdo integrada e articulada, cujo objetivo era organizar melhor o sistema
educacional de Sdo Paulo. A chamada Proposta Curricular criou uma base curricular comum para
toda a rede de ensino estadual.

Pesquisa sobre a Proposta
Para elaborar a Proposta Curricular, a Secretaria de Estado da Educacdo pediu aos professores,
coordenadores e diretores que enviassem relatos de boas experiéncias de aprendizagem na rede

publica de ensino.

Orientacéo de estudos

No comeco de 2008, a Secretaria elaborou o Jornal do Aluno para toda a rede estadual paulista.
Durante 42 dias, os alunos fizeram uma recuperacdo pontual em portugués e matematica, que
englobou o material e a Revista do Professor, rebatizada posteriormente de Caderno do Professor.
Depois desse periodo, os cerca de 3,6 milhdes de estudantes que participaram do projeto foram
avaliados. Os que ainda necessitavam de refor¢o, continuaram em processo de recuperacao no

contraturno.
Caderno do Professor

O Caderno do Professor é distribuido para todo o corpo docente da rede publica de ensino. Séo

quatro volumes no ano, um por bimestre, para todas as disciplinas. O material foi elaborado com
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sequéncias didaticas e sugestdes de trabalho, nas quais o professor pode se basear para que

desenvolva o conteldo previsto.

SARESP 2008

O Sistema de Avaliacao de Rendimento Escolar do Estado de S&o Paulo — Saresp — é uma avaliacédo
externa da Educacgédo Basica, realizada desde 1996 pela Secretaria de Estado da Educacao. A nova
Proposta Curricular nasceu atrelada ao Sistema de Avaliacdo do Estado. O Saresp de 2007 e 2008
apresentou inovacdes e 0 exame passou a ser a base das a¢cBes de gestdo da Secretaria da

Educacéao.

Pesquisa e revisdo do Caderno do Professor

Constantemente, a Secretaria de Estado da Educagdo pede uma devolutiva dos professores,
gestores e alunos referente aos materiais da Proposta Curricular. Nesta primeira pesquisa sobre 0
Caderno do Professor, foi possivel consultar o corpo docente para aperfeicoar a Proposta Curricular e

revisar o material.

Caderno do Aluno

O Caderno do Aluno, especifico por disciplinas, por bimestre, foi desenvolvido e entregue aos
estudantes de todas as séries. E um material que tem a referéncia pessoal do aluno. Nele, o aluno
registra anotagdes, faz exercicios e desenvolve as habilidades do Curriculo com a coordenacao e

mediac&o do professor.

SARESP 2009
Em 2009, o Saresp foi elaborado com base na Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo. A
participagdo na avaliacdo foi recorde: ao todo, 77% dos 2,5 milhdes de alunos da rede publica

estadual realizaram o exame. Escolas municipais e particulares também participaram.

Curriculo Consolidado

Com os bons resultados da implantacdo da Proposta Curricular no Estado de Sao Paulo, avaliados
pelo Saresp, pelas devolutivas do corpo docente das escolas e na voz da comunidade escolar, o
Curriculo da rede publica estadual estd consolidado. O conceito de aprendizagem respeita as

estruturas de pensamento de criangas, adolescentes e jovens de todo o Estado.

Caderno de Orientacédo para professores de EJA

O material foi produzido especialmente para professores de EJA e contém orientacdes para a
utilizacdo dos Cadernos do Professor e do Aluno na Educacédo de Jovens e Adultos. Roteiros foram
desenvolvidos para adequar o conteddo do ensino regular as especificidades e necessidades dos

estudantes desse nivel de ensino.

Uso dos Cadernos de Aluno por alunos EJA
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A Secretaria da Educacéo implantou o Curriculo do Estado de S&o Paulo na Educacéo de Jovens e
Adultos e distribuiu os Cadernos do Aluno para os estudantes de EJA.

Cadernos do Professor de Leitura e Producéo de Texto

Um dos principios do Curriculo do Estado de Sado Paulo é a énfase no desenvolvimento da
capacidade leitora e escritora dos alunos. A Secretaria da Educacdo produziu dois Cadernos
acompanhados de trés DVDs com leituras draméaticas e documentérios da TV Escola para apoiar o
trabalho do professor de Leitura e Producdo de Texto em sala de aula junto a alunos do Ensino
Fundamental.

Cadernos do Professor de Literatura

A partir de uma pesquisa realizada com professores do Estado de S&do Paulo, a Secretaria da
Educacéo identificou a necessidade de um material que apoiasse o ensino de Literatura. Os
Cadernos foram desenvolvidos com base nos acervos disponiveis nas escolas para apoiar o trabalho

dos professores de Lingua Portuguesa e Literatura junto aos alunos do Ensino Médio.

Site Apoio a Implementacéo de Curriculo
Foi desenvolvido um website que reuniu todo o acervo do Programa Sao Paulo Faz Escola. Além de
509 videos, a Secretaria da Educacao produziu roteiros com sugestfes de atividades que estéo

disponiveis para todos os professores coordenadores e docentes da rede estadual paulista.

Atualizacdo dos Cadernos do Aluno

Com o curriculo consolidado, o Programa Sao Paulo Faz Escola continua em 2011. Os Cadernos do
Aluno, atualizados em todas as disciplinas, serdo impressos. A partir de janeiro, ja comecam a ser
distribuidos para todos os alunos das escolas publicas do Estado de Sao Paulo.
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