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professores apos formacdo continuada. 2016. 201 f. Tese (Doutorado em Ensino
de Ciéncias e Matematica)—Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2016.

RESUMO

Este trabalho versa sobre a analise das concepcfes astronémicas alternativas e
cientificas encontradas nas respostas dos professores que ministram aulas de
Ciéncias, Geografia e Fisica na Educacao Bésica (EB) da rede estadual do litoral
norte paulista e como abordam as concepc¢des astronOmicas alternativas com 0s
estudantes de Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM). Levantam-se os
documentos oficiais sobre o ensino em Astronomia na EB, tanto em nivel nacional
quanto os relacionados ao curriculo do estado de S&o Paulo, além de pesquisas
relacionadas a formacdo de professores, erros conceituais em livros didaticos,
espacos nao formais de ensino, concepcdes alternativas, ensino de Astronomia e
analise de conteudo, para Fundamentacédo Teoérica. O trabalho com os professores
pesquisados foi realizado por meio de Orienta¢cBes Técnicas (OT), promovido pela
Diretoria de Ensino (DE) de Caraguatatuba e Regido, com o intuito de oferecer
formacdo continuada aos professores proporcionando momentos de discussoes,
atividades praticas possibilitar o uso do Planetario Digital Movel (PDM) como espaco
nao formal de aprendizagem para o ensino da Astronomia a fim de coletar dados por
meio de perguntas. A partir da analise das respostas dos professores foram
elaborados quadros com categorias que destacam a atual situacdo do ensino de
Astronomia no litoral norte paulista, bem como delimitam os possiveis caminhos
pelos quais a formacao continuada podera seguir no futuro. Destacam-se alguns
aspectos verificados na pesquisa, como: 0s professores compreendem que precisam
de formacdo continuada; os professores possuem concepcdes astronémicas
cientificas sobre diversos aspectos que conhecem para ensinar conceitos de
Astronomia na EB; a OT é uma opcéo viavel como formacéo continuada e o uso do

PDM como espaco nao formal de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: Concepg¢fes astrondmicas alternativas, Analise de conteudo,

Formacao de professores, Orientacdes técnicas, PDM.



GONZAGA, E. P. Categorization of alternative astronomical conceptions of
teachers after continuous training. 2016. 201 f. Tese (Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Matematica)—Universidade Cruzeiro do Sul, Sdo Paulo, 2016.

ABSTRACT

This work deals with the analysis of scientific and alternative astronomical concepts
found in the responses of teachers who teach classes Science, Geography and
Physic in Basic Education (BE) of the state of the North Coast of Sdo Paulo and how
to address the alternative astronomical concepts with students from students
Fundamental Education (FE) and Medium Education (ME). Bringing the legal
documents regarding the Astronomy in BE, within the national and the S&o Paulo
regions curriculum level, also with rationed researches to the teacher’s formation,
conceptual errors in books, knowledge non-formal spaces, alternative concepts,
Astronomical studies and content analysis for fundamental theoretical. The task
executed with the teachers was done via Technical Orientations (TO), promoted by
the Director of Education (DE) from Caraguatatuba and region, with the premise to
threat the continuous formation giving moments of discussion, practical activities and
using the Digital Mobile Planetarium (DMP) with non-formal spaces of knowledge to
the Astronomical studies gathering data via questions. Within the analysis of the
answers analysis by the teachers, tables were created with the categories that
highlight actual situations on the astronomical studies in the North Coast of S&o
Paulo, and demarked the possible paths where the continuous formation will be
followed in the future. Aspects checked in the survey were highlighted; such as
teachers understand that they need continuing education; teachers have scientific
astronomical views on various aspects know to teach concepts of Astronomy at BE;
TO is a viable option as continued training and the use of DMP as no formal teaching

and learning.

Keywords: Alternative astronomical concepts, Content analysis, Teacher’s

formation, Technical orientations, DMP.
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1 INTRODUCAO

Neste levantamento introdutorio apresentam-se os documentos oficiais
que tratam do ensino de Astronomia na Educacédo Basica (EB), algumas citacdes
sinalizando a preocupacdo de pesquisadores em lidar com os conteudos de
Astronomia de maneira adequada perante a formacg&o inicial e continuada de
professores, o problema da pesquisa, a hipotese a ser defendida e os objetivos para
analisar as concepcfes astrondmicas alternativas e cientificas dos professores que

lecionam Ciéncias, Geografia e Fisica no litoral norte paulista.

Encontram-se nos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999)
informagdes sobre o ensino de Astronomia e nas Orientagdes Educacionais
Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002, p. 5),
consta “[...] Assuntos relacionados a outras Ciéncias, como Geologia e Astronomia,
serdo tratados em Biologia, Fisica e Quimica, no contexto interdisciplinar [...]".
Embora seja apenas um pequeno recorte de uma ideia maior, no documento é
indicado o uso de Astronomia como area interdisciplinar para abordar os demais
temas. No trecho “[..] a possibilidade de se conceber um universo infinito,
introduzida pela Astronomia de Copérnico [...]” (BRASIL, 2002, p. 53) percebe-se a
preocupacao em explicar “universo infinito” e como explicar tal assunto sem a
Astronomia? Estes documentos oficiais sédo utilizados em todo Brasil e no caso do
Estado de Sdo Paulo os professores da EB necessitam tratar as competéncias,
habilidades e contetudos constantes no curriculo da SEE/SP, por estes motivos, 0S
professores precisam de conhecimentos em Astronomia. No entanto, existem alguns
obstaculos a préatica docente que serdo mencionados ao longo desse capitulo, além
é claro de solucdes apresentadas por pesquisadores preocupados com 0 ensino de

Astronomia na EB.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) sdo encontrados questionamentos relevantes

para o ensino das Ciéncias quando destaca:
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Como modificar a forma de trabalhar sem comprometer uma construcéao
sélida do conhecimento em Fisica? [...] E na Astronomia, o que tratar? E
preciso introduzir Fisica Moderna? Essas e outras questdes estdo ainda
para muitos sem resposta, indicando a necessidade de uma reflexdo que
revele elementos mais concretos e norteadores (BRASIL, 2002, p. 60).

Além da importancia da Astronomia apontada nos documentos oficiais
supracitados, para justificar esta pesquisa usam-se 0s cadernos e 0s materiais de
apoio do Curriculo da Secretaria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo (SEE/SP),
ou seja: o Caderno do Curriculo do Estado de Sao Paulo: Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011a); o Caderno do Curriculo do Estado de S&o
Paulo: Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011b); o Material de
Apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo da disciplina de Ciéncias (SAO PAULO,
2014a); o Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo da disciplina de
Geografia (SAO PAULO, 2014b) e o Material de Apoio ao Curriculo do Estado de
Sd0 Paulo da disciplina de Fisica (SAO PAULO, 2014c). Nestes documentos
existem sistematizacdes sobre a Astronomia que apontam para o trabalho com as
competéncias, habilidades e conteudos, envolvendo aspectos cientificos e
tecnologicos que precisam ser trabalhados na EB. No capitulo sobre a
Fundamentagao Tedrica em “Documentos oficiais” detalham-se os contetdos dos

documentos oficiais da SEE/SP.

Para estar em conformidade com os documentos oficiais, ensinar com o
comprometimento cientifico surge como um desafio para profissionais da Educacao,
por isso, pesquisas sobre as formagOes inicias e formacgdes continuadas e
concepcOes alternativas de professores ganham destaque em eventos e revistas. Os
pesquisadores buscam ndo s6 apontar problemas, mas também indicar
caracteristicas e propostas de cursos desejando suprir as necessidades dos
professores e estudantes de licenciaturas, envolvendo formacdes iniciais e
continuadas visando a melhoria na qualidade do ensino, como em: Nascimento e
Hamburger (1994); Puzzo et al. (2004); Pedrochi e Neves (2005); Langhi e Nardi
(2004 e 2005); Scarinci e Pacca (2006); Leite e Hosoume (2007); Andrade et al.
(2009); Gonzaga e Voelzke (2011; 2013; 2014); Silva e Bastos (2012); Melo (2012) e
Ferreira e Voelzke (2014), que dissertam sobre abordagens, trabalhos, estudos de
casos, entre outros levantamentos e apontamentos. No capitulo sobre a

Fundamentacdo Teorica detalham-se as pesquisas destes e de outros
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pesquisadores sobre 0s aspectos do ensino de Astronomia.

Oliveira et al. (2007) analisaram o nivel de conhecimento béasico de
estudantes do EM da Rede Estadual da cidade de Suzano/SP quanto aos
fenbmenos astrondmicos. Os pesquisadores elaboraram um questionario com
perguntas de multipla escolha e aplicaram inicialmente em uma turma de 34
estudantes do primeiro ano do EM. Perceberam apds a primeira coleta que era
preciso ampliar a analise e aplicaram o questionario para mais 310 estudantes,
constatando que “A escola constitui-se como principal meio pelo qual os alunos
adquirem seus conhecimentos, devendo por isso trazer uma abordagem significativa
gue leve em conta o cotidiano e os interesses dos jovens” (OLIVEIRA et al., 2007, p.
96).

Destaca-se anteriormente apenas um de muitos outros pontos percebidos
por Oliveira et al. (2007) para reforgar que atividades diversificadas e a busca por
outros ambientes de ensino fazem-se necessarias para permitir uma aprendizagem
mais adequada de conceitos astrondmicos, como os realizados por: Canalle e
Oliveira (1994); Afonso (1996) e Canalle e Souza (2005). A formacédo de
professores, o uso de métodos de ensino e a observacdo de outros trabalhos com
propostas de ensinar por meio de atividades diversificadas sdo temas que se
discorre no capitulo sobre a Fundamentacao Tedrica, envolvendo trabalhos como:
Gonzaga e Voelzke (2008); lachel et al. (2008) e Bernardes (2010).

Problema da pesquisa

Considerando a analise dos documentos oficiais e as pesquisas
relacionadas as abordagens sobre o ensino de Astronomia na EB, formula-se o
primeiro questionamento: “Existem lacunas de conhecimentos sobre as concepgdes
astronémicas cientificas dos professores que lecionam Ciéncias, Geografia e Fisica
na rede estadual de ensino do litoral norte paulista?”. E em caso afirmativo: “Quais
sdo essas lacunas de conhecimentos sobre as concepgdes astrondmicas e quais
sao as propostas para uma formacao continuada adequada, no sentido de evitar os

erros conceituais, para a situacéo dos professores dessa regiao?”.
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Hipotese

Com a Andlise de Contetudo de Bardin (2011) pode-se diagnosticar e
promover um método para trabalhar a formag¢do continuada de um grupo de
professores do litoral norte paulista que lecionam conteddos de Astronomia por meio

das disciplinas de Ciéncias, Geografia e Fisica.
Objetivos da pesquisa

O objetivo geral é trabalhar a formacdo de um grupo de professores que
lecionam os conteudos de Astronomia vinculados as disciplinas de Ciéncias, Geografia e

Fisica por meio da andlise das concepg¢des astrondmicas dos professores.
Os objetivos especificos séo:

1) Realizar um levantamento bibliografico sobre pesquisas que tratam do
ensino de Astronomia, da formacdo de professores, das chamadas concepcoes

alternativas e de conceitos relacionados a Astronomia.

2) ldentificar os conhecimentos prévios dos professores de Ciéncias,
Geografia e Fisica que lecionam no litoral norte paulista e a partir disto planejar a

formacao continuada.

3) Promover formacao continuada sobre conhecimentos em Astronomia
para os professores do litoral norte paulista por meio de palestras, atividades

praticas e o uso de um espaco nao formal, o PDM.

4) Realizar uma discussao sobre os conceitos e definigcbes analisados nas
respostas obtidas apés a formacgéo continuada.

Organizacao do texto

O texto da tese apresenta-se estruturado em: Introducao; Metodologia da
Pesquisa; Fundamentacdo Teorica; Apresentacdo e Analise dos dados; Analise das
respostas utilizadas como parametros aos questionarios e Conclusdes. Na
Introducdo é apresentado o levantamento sobre os documentos oficiais, a situagéo

da pesquisa sobre ensino de Astronomia, bem como, o problema da pesquisa, a
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hipbtese e os objetivos da pesquisa.

No capitulo Il é explicitado o referencial teérico que subsidiou as analises,
no qual seguem discussdes sobre: o ensino de Astronomia, os documentos oficiais;
as concepcgles alternativas; os erros conceituais em livros didaticos e os espacos

nao formais de aprendizagens.

No capitulo 11l é evidenciada a metodologia, no qual é apresentado o
método empregado, o0s obstaculos encontrados, a descricio do PDM e o
embasamento tedrico para a andlise dos dados. Os resultados, as discussdes e as
analises dos dados sdo apresentados no capitulo IV. Nele sdo apresentados os
quadros criados conforme a categorizacdo da Analise de Conteudo de Bardin
(2011).

No capitulo V é apresentada uma proposta de organizacdo dos conteudos
astronémicos com sugestbes de materiais de apoio. Esta proposta é uma sugestao
de contetudos astrondmicos para serem desenvolvidos ao longo da Educacéo
Bésica. Caracteriza-se num ensaio para auxiliar professores durante o planejamento

dos conteudos.

As conclusfes estao no capitulo VI e procuram mencionar as concepc¢des
astronbmicas alternativas e cientificas dos professores mediante as respostas
categorizadas no capitulo IV, além de indicar um material de apoio de conteudos de
Astronomia na EB considerado adequado e apresentar consideracdes positivas e

negativas do trabalho desenvolvido.

Com base no levantamento da Fundamentacdo Tedrica intitulado: “O uso
de diferentes termos para concepgdes alternativas”, usam-se termos ao longo do
trabalho como as concepcgdes astrondmicas alternativas relacionadas com as ideias
do senso comum que o individuo possui em relacdo aos conceitos de Astronomia e
as concepg0des astrondmicas cientificas que sédo as ideias cientificas que o individuo

possui em relacdo aos conceitos de Astronomia.

A pesquisa se desenvolve a partir de duas Orientacdes Técnicas (OT)

para professores de Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) e seu
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planejamento foi feito com base nas respostas do questionario aplicado antes das
OT, como levantamento de conhecimentos prévios. Este levantamento € importante
para organizar palestras, atividades praticas e um mecanismo ainda pouco usado
por pesquisadores no Brasil que é o planetario, neste caso o Planetario Digital Movel
(PDM), como espaco ndo formal de aprendizagem, contribuindo para minimizar as

possiveis lacunas de conhecimentos.

Para se entender os aspectos abordados nesta pesquisa e refletir sobre o
questionamento, € preciso realizar um levantamento bibliografico associado ao
ensino de Astronomia no Brasil sobre: aspectos de aprendizagem na EB, formacéo
de professores, espacos usados para ensino, a legislacdo que rege as
competéncias, habilidades e conteddos adequados a cada faixa etaria e material
didatico com conteudos em Astronomia, além de analisar as respostas dos

professores levantadas no questionario apds as intervencdes realizadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Realiza-se um levantamento bibliografico sobre as pesquisas
relacionadas ao ensino de Astronomia, formacéo de professores e aos pensamentos
propostos por alguns tedricos. O objetivo ndo é o de esgotar todas as possibilidades
desse carater e sim verificar a crescente preocupacdo com a maneira de abordar

conceitos astrondémicos, bem como com a alfabetizacéo cientifica.

2.1 Pesquisas sobre o ensino de Astronomia no Brasil

Mostram-se aqui as pesquisas relacionadas sobre o ensino de conteudos
de Astronomia no Brasil, bem como resultados ou considera¢des sobre a formacao
de professores.

Observam-se varias pesquisas nos diversos niveis de ensino, abordando
as dificuldades na aprendizagem relacionadas aos fenbmenos astrondmicos e como
professores buscaram alternativas para o ensino melhor alicergado, sendo exemplos
as pesquisas de: Canalle e Oliveira (1994); Afonso (1996); Aradjo e Abib (2003);
Gonzales et al. (2004); Canalle e Souza (2005); Sasseron e Carvalho (2008);
Oliveira et al. (2007); Gonzaga e Voelzke (2008); lachel et al. (2008); Bernardes
(2010) e Albrecht e Voelzke (2010; 2014).

Dentre as alternativas para se trabalhar conceitos de Astronomia com
estudantes, Canalle e Oliveira (1994) aplicam uma metodologia de ensino muito
utilizada até os dias de hoje ao construirem os planetas, Plutdo e o Sol em escala
proporcional de volume utilizando seus respectivos didametros e confeccionando
“‘bolas” de papel com os tamanhos adequados aos moldes (anexo 1). Os autores
destacam que “Esta atividade permite ver a gigantesca diferengca de volume
existente entre o Sol e os planetas” (CANALLE; OLIVEIRA, 1994, p. 144).

Afonso (1996) faz um trabalho detalhado sobre a maneira adequada de
posicionar o gndmom conforme o0s pontos cardeais em Curitiba no Parana ao

apresentar experiéncias realizadas no Jardim Astrondbmico de Curitiba (PR),
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obtendo: o comprimento da sombra do gnémon, o meio-dia solar, os pontos cardeais
e as estacOes do ano. O autor destaca esquemas e medi¢cdes neste trabalho, o que

pode auxiliar professores para replicar a atividade desenvolvida.

Percebe-se nos dois trabalhos mencionados anteriormente que as
alternativas surgem em forma de experimentos ou atividades ludicas. Neste sentido,
Araujo e Abib (2003) investigaram trabalhos envolvendo experimentos de Fisica
como estratégia de ensino entre 1992 e 2001 na antiga Revista de Ensino de Fisica
(SBF), atual Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF), em seu encarte Fisica
na Escola e no antigo Caderno Catarinense de Ensino de Fisica (UFSC), atual
Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica (CBEF) e com isso averiguaram as
estratégias e as tendéncias usadas na época. ApGs uma criteriosa analise dos
trabalhos investigados, em suas conclusdes constataram que 0s autores S&o
unanimes em defender o uso de atividades experimentais, destacando dois aspectos

fundamentais:

a) Capacidade de estimular a participacdo ativa dos estudantes,
despertando sua curiosidade e interesse, favorecendo um efetivo
envolvimento com sua aprendizagem.

b) Tendéncia em propiciar a constru¢cdo de um ambiente motivador,
agradavel, estimulante e rico em situagfes novas e desafiadoras que,
quando bem empregadas, aumentam a probabilidade de que sejam
elaborados conhecimentos e sejam desenvolvidas habilidades, atitudes e
competéncias relacionadas ao fazer e entender a Ciéncia (ARAUJO; ABIB,
2003, p. 190-191).

A construcdo de conhecimentos € o grande desafio no processo de
ensino e aprendizagem. Gonzales et al. (2004, p. 1) mencionam que “Por agugar a
curiosidade desde tempos remotos, a Astronomia € a motivacéo ideal para introduzir
uma vasta gama de conceitos de todas as areas de conhecimento”, mas entende-se
gue somente a Astronomia ndo seja suficiente, pois 0s erros conceituais em livros
didaticos permeiam o ambiente escolar e os professores nem sempre possuem a

formacao ideal para ensinar Astronomia.

Para evitar o uso apenas de livros didaticos, uma atividade comumente
replicada é a luneta de baixo custo indicada por Canalle e Souza (2005). Os
pesquisadores descrevem 0s materiais, a forma de montagem da luneta de Polyvinyl

chloride (PVC) e sua utilizagéo para ver as crateras da Lua. Em suas conclusdes
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dizem que:

Com esta luneta o professor podera desmistificar a complexidade da
construgdo da luneta astrondmica e terd um experimento didatico que
despertara a curiosidade dos alunos para o tema de astronomia que estiver
sendo estudado. Além disso, devido ao baixissimo custo da sua construcao,
nada impede que os alunos interessados possam fazer a prdpria luneta
(CANALLE; SOUZA, 2005, p. 127).

Gonzaga e Voelzke (2008) realizaram uma atividade com estudantes de
EF na faixa etaria de 11 e 12 anos para observa¢des de algumas constelacdes e
fases da Lua vistas de Mauad/SP. Neste trabalho os estudantes receberam
informacgdes sobre as constelagbes zodiacais, o Cruzeiro do Sul e as fases da Lua
por meio de palestras, utilizacdo de planisférios, visitas ao planetario Mundo Estelar,
localizado no Ipiranga/SP e debates durante as aulas. Para registrar as
observacdes, os estudantes receberam uma planilha a ser preenchida no decorrer
de um ano e os resultados obtidos dos 346 estudantes pelos pesquisadores foram

que:

[...] 86,7% (300) concluiram a etapa de observacgéo, destes 300 estudantes
43,3% (130) pesquisaram sobre as constelagbes e 19,0% (57) localizaram
até quatro constelacdes. Dos 346 estudantes, 44,2% (153) registraram as
fases da Lua equivocadamente e 10,4% (36) anexaram reportagens sobre
astronomia (GONZAGA; VOELZKE, 2008, p. 1).

Os 346 estudantes tiveram a oportunidade de realizar observacbes do
céu e na citacdo anterior mostra-se apenas um recorte dos resultados, sendo que
em linhas gerais na avaliacdo dos autores, os estudantes tiveram acesso a
informacgdes e espacos que em aulas ditas comuns, apenas com a utilizacao de livro
didatico, ndo teriam a oportunidade que tiveram. Os resultados foram satisfatérios e
posteriormente os estudantes apresentaram melhorias significativas sobre os temas

abordados.

Bernardes (2010) realizou uma parceria entre o Clube de Astronomia de
Itaocara Marcos Pontes (CAIMP) e o Colégio Estadual Jaime Queiroz de Souza,
ambos localizados na cidade de Itaocara/RJ, no sentido de divulgar junto as turmas
de Ensino de Jovens e Adultos (EJA) a disciplina Astronomia. Inicialmente, a
pesquisadora levantou por meio de entrevistas 0os conhecimentos astrondmicos dos

estudantes, observou a escassez em conceitos basicos ao tema, muitos dos quais
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deveriam ser assimilados através do conteddo na disciplina de Fisica. Com esses
dados, elaborou atividades visando um maior envolvimento dos estudantes com a
Ciéncia, apontando que:
Estas atividades foram: observacdo do céu e utilizacdo do software
Stellarium, sendo realizadas também atividades de apoio, como: trabalho
com textos com o tema, contato com novas tecnologias através das
filmagens de entrevistas e a producdo do video “De Olho no Céu com a

EJA”, além da apresentagdo de videos também com o tema Astronomia
(BERNARDES, 2010, p. 14).

A utilizacdo de software e a parceria mencionada por Bernardes (2010)
corroboram com o processo de ensino e aprendizagem na EB. Os trabalhos
supracitados servem como bons exemplos para a aprendizagem da Astronomia a

partir de procedimentos adequados e simples.

Nas pesquisas de Albrecht e Voelzke (2010; 2014) existem apontamentos
relacionados a formacgao de professores e a maneira como 0s professores tratam o
ensino de Astronomia vinculada aos curriculos na regido sul do Brasil. Os
pesquisadores mostram uma analise de conteddos em Astronomia contidos nos
documentos oficiais dos trés estados pertencentes a regido sul e discutem sua

utilizagéo por parte dos professores.

Moreira (2006) sugere oito principios que facilitam a aprendizagem
significativa critica. Entende-se que para realizar um trabalho adequado a formacéao
continuada de professores, vinculado aos conteudos propostos no curriculo, pode-se
utilizar os oito principios sugeridos pelo autor e que estdo elencados a seguir:

1. Aprender/ensinar perguntas em vez de respostas (Principio da interacao
social e do questionamento).

2. Aprender a partir de distintos materiais educativos (Principio da n&o
adoc¢do do livro de texto).

3. Aprender que somos perceptores e representadores do mundo (Principio
do aprendiz como perceptor/representador).

4. Aprender que a linguagem esta totalmente implicada em qualquer e em
todas as tentativas humanas de perceber a realidade (Principio do
conhecimento como linguagem).

5. Aprender que o significado esta nas pessoas, ndo nas palavras (Principio
da consciéncia semantica).
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6. Aprender que o homem aprende corrigindo seus erros (Principio da
aprendizagem pelo erro).

7. Aprender a desaprender, a ndo usar conceitos e estratégias irrelevantes
para a sobrevivéncia (Principio da desaprendizagem).

8. Aprender que as perguntas sdo instrumentos de percepcdo e que
definicbes e metaforas sdo instrumentos para pensar. (Principio da
incerteza do conhecimento) (MOREIRA, 2006, p. 28-29).

Dos oito principios definidos por Moreira (2006), trés vém ao encontro do
trabalho aqui proposto.

O primeiro dos trés principios conforme Moreira (2006) é o Principio da
nao adocdo do livro de texto. Entende-se que o ensino ndo deve estar centralizado
apenas no livro didatico, pelo contrario, apoia-se na diversidade de materiais
instrucionais, ou seja, de aprender a partir de distintos materiais educativos como
softwares, palestras, atividades praticas, visitas a espacos nao formais de

aprendizagens e todo tipo de material alternativo sobre a Astronomia.

O segundo € o Principio da aprendizagem pelo erro. O autor entende que
o conhecimento prévio é o fator determinante da aprendizagem significativa, afirma
que o ser humano aprende corrigindo erros e que, portanto, erra o tempo todo,
conclui mencionando que “Errado é pensar que a certeza existe, que a verdade é
absoluta, que o conhecimento é permanente” (MOREIRA, 2006, p. 24). Entende-se
que os dois principios mencionados estdo correlacionados, pois se 0s livros
didaticos possuem erros conceituais e o principal material didatico usado pelos
professores é o livro didatico, entdo, o professor, sem perceber, reproduz o erro,
portanto, necessita corrigi-lo, para tanto, precisa de auxilio, pois perceber erros nao
é tarefa facil.

O terceiro € o Principio do aprendiz como perceptor/representador.
Entende-se que o aprendiz, neste caso o professor, ndo pode ser tratado como
receptor da informacdo, mas como possui conhecimento sobre diversos conceitos
ligados a sua area de ensino, o novo conhecimento deve ser percebido pelo
professor sem a necessidade de investiga-lo a priori, pois se trata de uma percepc¢ao
prévia, no entanto o professor precisa representar o conhecimento percebido para

poder ensinar aos estudantes. Entende-se que para representar o conhecimento
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percebido o professor pode fazé-lo de maneira autbnoma ou juntamente com outro
professor. Nas palavras do autor, trata-se da percepcéo critica (MOREIRA, 2000;
2006).

Entende-se que a intervencao do professor junto ao contetudo trabalhado
com o0s estudantes € de extrema relevancia para a aprendizagem, porém, o
professor precisa dominar o contetdo e estar atraido pelo tema Astronomia para que

a aprendizagem seja potencialmente significativa.

No trabalho desenvolvido por Leite e Hosoume (2007), as autoras
constataram em sua pesquisa que a maioria dos professores formados em Biologia
lecionava Ciéncias no EF Il e ndo possuia conhecimentos cientificos suficientes para
a abordagem segura dos conceitos astronémicos. Dentre os resultados aparece um
“Universo, contendo: Sol, estrelas, planetas e Lua, onde o Sistema Solar é parte do
todo. Algumas vezes o Universo € concebido como o préprio Sistema Solar”. (LEITE;
HOSOUME, 2007, p. 49).

Resultados como o0s mencionados anteriormente preocupam, pois
certamente sinalizam uma urgéncia no trabalho com programas de formacao
continuada para professores, relacionados aos conteudos de Astronomia, uma vez
gue os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999) indicam fortemente o
ensino desse conteudo (LEITE; HOSOUME, 2007).

O senso comum dos estudantes, em geral, mostra que eles ndo so6
conhecem fenbmenos astronémicos como procuram explicacdes para oS mesmos
(SCARINCI; PACCA, 2006, p. 89). Neste sentido procura-se compreender quais
concepgOes astrondmicas alternativas os professores investigados possuem e como
0os conteudos astrondmicos s&do abordados, facilitando por meio da formacéo

oferecida a forma adequada de tratar o tema Astronomia na EB.

De maneira geral, um dos grandes problemas do ensino de Astronomia é
a transmissdo de conhecimento com clareza e de forma eficiente. A Astronomia tem
papel como elemento motivador e, ao utilizar sua caracteristica multidisciplinar ou
interdisciplinar, pode despertar a curiosidade cientifica dos estudantes (GONZALEZ

et al.,, 2004). A utilizacdo de atividades praticas na formacdo continuada dos
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professores do litoral norte paulista pode servir de instrumento facilitador da
aprendizagem, enquanto que o uso do PDM também servira de ambiente motivador

para o ensino da Astronomia.

Segundo pesquisas realizadas por Albrecht e Voelzke (2008; 2010; 2012),
0os estudantes do EM de uma escola publica localizada no municipio de
Caraguatatuba, em Sédo Paulo, ndo apresentavam conhecimentos basicos para o
estudo dos conceitos astrondmicos. Os autores mencionam em suas pesquisas que
ndo ha um trabalho voltado ao ensino de Astronomia para os estudantes de EF e
EM.

Da mesma forma, Oliveira et al. (2007), ao realizarem pesquisa com
estudantes dos EF e EM de uma escola estadual do municipio de Suzano, em Séo
Paulo, observaram que os estudantes ndo apresentavam o0s conhecimentos
esperados sobre Astronomia. Notaram também que muitos estudantes tém contato
com o tema apenas através de meios de comunicacdo de massa tais como filmes,
revistas, internet e televisdo, sendo a televisdo a fonte de informacédo mais citada
pelos estudantes na pesquisa. Os autores mencionam que: “A grande maioria dos
alunos afirma que o professor nunca utilizou o computador para tratar de assuntos
referentes a astronomia”. (OLIVEIRA et al., 2007, p. 97). Isto reforca ainda mais a
preocupacao de subsidiar o professor para que possa enfrentar a problematica do

ensino relacionado aos contetidos de Astronomia.

Outro estudo mostra a falta quase que absoluta de contetudos
astronémicos na formacdo de professores que irdo atuar nos anos iniciais do EF,
aponta que a formacdo desses profissionais para esta faixa etéria € inadequada no
que se refere a questdo do conhecimento pedagdgico. De acordo com Langhi e
Nardi (2004):

As sugestbes por parte dos professores entrevistados, em termos de
conteddos a serem trabalhados nos anos iniciais, bem como a preocupagéo
com a metodologia de ensino, mostra que ndo basta que os cursos de
formacéo inicial ou continuada privilegiem a capacitacio em termos de
contelidos, divorciados das metodologias de ensino correspondentes; o
grande desafio é a questdo da transposicdo didatica, ou seja, investir
também, concomitantemente, no conhecimento pedagdgico do contetdo

(LANGHI; NARDI, 2004).
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Autores como Langhi e Nardi (2005); Faria e Voelzke (2008) e Gonzaga e
Voelzke (2008; 2011; 2013) discutem em seus trabalhos que a presenca da
Astronomia na formacdo de professores ndo deveria resumir-se apenas aos
conteldos, mas deveria ser necessario que se incluisse ainda sugestfes e
orientacdes didaticas organizadas e definidas em funcéo das diferentes realidades e

necessidades dos professores.

A ideia em levantar as concepg¢Oes astronOmicas alternativas dos
professores ocorreu como partida inicial para o planejamento da formacgao
continuada com base nas reais necessidades dos professores. Deste modo,
concorda-se aqui com o que Langhi e Nardi (2005) mencionam sobre transposicéo
didatica e metodologias de ensino apropriadas para cada realidade:

[...] Acreditamos que isto sé pode ser alcancado se houver uma
preocupagdo no sentido de se investigar antecipadamente as dificuldades e
necessidades dos professores envolvidos, levantando subsidios para uma
posterior elaboracdo de atividades de formacdo inicial e/ou continuada que

atendam suas expectativas inseridas em seu préprio contexto. (LANGHI e
NARDI, 2005, p. 88-89).

Sobre a formacao dos professores ndo se pode deixar de mencionar a

situacao curricular para os contetdos de Astronomia.

Puzzo et al. (2004), em uma discussdo sobre a reforma do Curriculo

Basico da Escola Publica no que tange o ensino de Astronomia, sobre a inclusédo da

disciplina Astronomia em alguns cursos de Licenciatura em Ciéncias e sobre os
conteudos dos livros didaticos, mencionam que:

E importante salientar que os contetdos de astronomia sdo praticamente

inexistentes na formagé&o inicial de professores de ciéncias, na maioria

Bidlogos de formacéo, que por conta disso acabam seguindo orientacdes e

sugestbes dos autores de livros didaticos utilizados em sala de aula
(PUZZO et al., 2004, p. 2).

Entretanto, o problema é que os conteudos de Astronomia nos livros
didaticos estdo colocados de forma incompleta e, muitas vezes, de forma
equivocada, o que pode levar a construcdo de conceitos equivocados ou
incompletos, dificultando a aprendizagem (PUZZO et al., 2004, p. 1). Além disso, os
autores destacam que a maioria dos professores de Ciéncias sdo formados em

Biologia, o que os leva a fazer do livro didatico o unico meio de informagéo sobre
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Astronomia.

Pedrochi e Neves (2005), durante um curso de Astronomia de curta
duracdo para estudantes de graduacdo em Fisica realizam algumas averiguacdes
sobre o ensino de referenciais fisicos. Os autores dizem que a Astronomia encontra-

se abandonada nos curriculos de Fisica ou mesmo de Ciéncias.

Percebe-se que os autores supracitados procuravam alertar sobre os
problemas no ensino de Astronomia e a importancia dos contetdos ligados a area,

pois deveriam constituir a grade curricular de formacéo inicial dos professores.

Langhi e Nardi (2004; 2005) também mencionam a falta quase que
absoluta de contetudos de Astronomia na formacado de professores dos anos iniciais
de escolarizacdo e a importancia desses conteudos, além de tecerem argumentos
sobre as concepcgdes alternativas de estudantes e professores, tanto na EB quando

no Ensino Superior.

Este histérico das concepcdes aparenta ter a conotacdo de uma
continuidade prejudicial, mas torna-se evidente que deveria ser rompido em
algum ponto, para o beneficio do ensino de Ciéncias, sobretudo o da
Astronomia (LANGHI; NARDI, 2005, p. 84).

Na citacdo anterior, os autores justificam a quebra de paradigma da
concepcao alternativa anterior para a nova concepcdo em um trabalho que relata as
dificuldades de professores em relagdo ao ensino da Astronomia. Os resultados
obtidos indicaram dificuldades de ordem pessoal, metodoldgica, de formacao, de

infraestrutura e relacionadas as fontes de informacfes para os professores.

Percebe-se que mesmo quando a pesquisa esta relacionada as
concepcOes alternativas, os pesquisadores se deparam com aspectos ligados com a
formacdo dos professores. Vé-se que mesmo no trabalho de Scarinci e Pacca
(2006), ao descreverem os resultados de um curso de Ciéncias para estudantes do
EF na EB, as autoras também percebem as dificuldades dos professores
relacionadas ao ensino de conteddos em Astronomia ao mencionarem que:

Quase sempre reservado ao ensino no nivel fundamental, esse contetdo
esta geralmente dentro da ementa de geografia e, por isso, raramente &

tratado com foco no formalismo matemético que descreve os fenbmenos ou
na teoria fisica que os sustenta. Seria facil contar com o interesse que
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alguns desses fenbmenos despertam nas criancas, mas parece que muitos
professores nédo estdo preparados para ir adiante de uma descricdo, muitas
vezes incorreta, e mais ainda, de uma explicacdo com fundamento cientifico
(SCARINCI; PACCA, 2006, p. 89).

Pesquisadores como Leite e Hosoume (2007); Andrade et al. (2009) e
Gonzaga e Voelzke (2011; 2013; 2014) também investigaram sobre os aspectos
mencionados anteriormente e reforcam os comentarios sobre a necessidade de

formacao dos professores relacionados aos conceitos de Astronomia.

Outra alternativa para a formacdo continuada de professores é a
Educacdo a Distancia (EaD). “As tecnologias de EaD sao facilitadoras aos que
almejam uma formacdo, mas ndo encontram tempo Ou recursos para participar
presencialmente em salas de aulas” (FERREIRA e VOELZKE, 2014, p. 141). Assim,
EaD, filmes, desenhos, quadrinhos, dentre outros meios tendem a auxiliar no estudo

do tema.

Muitos pesquisadores buscam propostas diversificadas a Astronomia
como disciplina no EM (DIAS; RITA, 2008); ou mesmo procurando um programa de
formacdo continuada para professores (LANGHI; NARDI, 2005); ou realizam uma
pesquisa mais ampla sobre a Educacdo em Astronomia e a formacdo de
professores, apresentando um panorama em ambito nacional (LANGHI; NARDI,
2007; NARDI, 2005); ou realizam trabalhos com levantamento de pesquisadores
preocupados com o ensino de Astronomia (IACHEL; LANGHI, 2012) e (SILVA,
2012); alguns tratam dos erros conceituais em livros didaticos (LANGHI; NARDI,
2007) enquanto que outros assessoram na avaliacdo de livros didaticos (TREVISAN
et al., 1997).

Para Rocha (2008), a escola tem um papel importantissimo no movimento
de alfabetizacao cientifica, “[...] porém, ela ndo é capaz de fazer isso sozinha, uma
vez que, o volume de informagdo € cada vez maior, por isSso a importancia de uma
parceria desta com outros espagos onde se promove a Educacdo nado-formal [...]"
(ROCHA, 2008, p. 62).

E importante que a escola incorpore essa atividade de visita a espagos de

divulgacdo cientifica em seu planejamento anual, ndo somente como atividade
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complementar e espaco de lazer, mas como parte do processo de ensino e

aprendizagem, ou seja, trabalhando os contetdos de ensino das Ciéncias Naturais.

A busca por meios que permitam o ensino de Astronomia ter a devida
abordagem cientifica passa pelas mais diversas tentativas, como o0 uso de
planetarios como divulgacdo cientifica, ditos espacos ndo formais, visando a
motivacdo para o ensino de conceitos em Astronomia. Em linhas gerais pesquisas
nesta area possuem o0 proposito de conhecer as supostas lacunas de
conhecimentos e de alguma maneira, suprir as reais necessidades de professores e
estudantes, como tratam em suas pesquisas 0s autores: Leroy (2008); Turmina e
Giovannini (2009); Elias et al. (2011); Voelzke (2012); Gonzaga e Voelzke (2011;
2013; 2014) e Silva et al. (2014).

Tais trabalhos reforcaram o interesse em investigar questbes sobre o
ensino de contetdos da Astronomia (ALBRECHT ; VOELZKE, 2014), a formacéo de
professores (BORGES, 2006), a utilizacdo de espacos formais e espagos nao
formais. Destaca-se ainda a pesquisa de lachel et al. (2009), na qual os autores
trabalharam com professores atuantes no EM e EF, compreenderam alguns
aspectos sobre a formacéao inicial e continuada desses professores, elaborando oito
caracteristicas com base na Andlise de Conteudo (AC) (BARDIN, 2000 apud
IACHEL, 2009). Posteriormente lachel (2013) menciona de maneira mais sucinta as
seguintes caracteristicas:

I. Cada professor envolvido na atividade de formacgé&o continuada reconhece

qgue sua formacdo inicial é deficiente em relacdo as necessidades para o
ensino de Astronomia;

II. O professor também compreende que a falta de conhecimentos sobre os
conteldos relacionados a Astronomia desestabiliza sua pratica e, por vezes,
o faz omitir o ensino de certos conteddos;

lll. Considerando esse reconhecimento, alguns professores investem seu
tempo em atividades de formacdo continuada com o propésito de suprir
eventuais necessidades relativas a pratica em sala de aula (IACHEL, 2013,
p. 13).

lachel (2013) realiza um estudo que considera pioneiro no sentido de
investigar quais sdo os pesquisadores considerados referéncias nacionais no campo
de ensino de Astronomia e busca entrevista-los para dimensionar a atual situacao

desse campo e suas possiveis contribuicdes. As informacgdes sobre este trabalho de
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lachel (2013) serdo apresentadas ao logo dos demais capitulos.

Em outro trabalho, Faria e Voelzke (2008) mencionam que raramente 0s
conceitos astrondmicos sao ensinados aos estudantes na EB. Os autores discutem
em sua pesquisa dois aspectos: se a Astronomia é “abordada” pelos professores e
sendo abordada, “como” ela é ensinada por estes professores. Os autores optaram
pela aplicacdo de questionario para o0 levantamento das concepcdes dos
professores que ministravam a disciplina de Fisica em escolas estaduais dos
municipios de Maua, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra, em S&o Paulo, e
constataram que: a maioria dos pesquisados ndo utilizava qualquer programa
computacional sobre o tema, ndo utilizava laboratério e nunca havia levado os
estudantes a museus ou planetéarios; pouco mais da metade ndo abordava tépicos
de Astronomia e a maioria ndo havia indicado qualquer tipo de revista ou livro sobre
o tema Astronomia aos estudantes. Embora a maioria dos pesquisados
reconhecesse que 0 ensino da Astronomia seja importante para a formacao
cientifica do estudante de EM na atualidade, os mesmos ndo a incluem em seus

planos de aulas.

Os trabalhos de pesquisa de Albrecht e Voelzke (2008; 2010; 2012) foram
desenvolvidos numa escola estadual, no municipio de Caraguatatuba, no estado de
Sao Paulo, com turmas do terceiro ano do EM, com estudantes na faixa etaria entre
16 e 19 anos. Parte do trabalho constitui-se de um questionario acerca do tema
Astronomia. Embora em 2007 a referida escola estivesse entre as 100 melhores da
rede publica estadual pelo indice de Desenvolvimento da Educac&o Basica (IDEB)?,
os resultados das concepcgbes alternativas foram desanimadores. Porém, houve
intervencdes dos autores, visando melhorar esse quadro. Observa-se mais uma vez
que a intervengcdo, ou mesmo o trabalho em busca de alternativas para o
desenvolvimento do ensino envolve a Astronomia a discussdes na formacéo de

professores, para o beneficio dos estudantes.

Das pesquisas mais antigas até as mais atuais, seja com professores ou

com estudantes, percebe-se que apenas identificar problemas n&o basta. Para ao

! indice de Desenvolvimento da Educacédo Basica (IDEB): <http://ideb.inep.gov.br/>
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menos minimizar os problemas relacionados as concepc¢des alternativas, precisam-
se tomar decisdes e colocar em pratica cursos, programas, seminarios, encontros,
congressos, entre outros meios pelos quais os professores possam se beneficiar e
discutir os conceitos relacionados ao ensino da Astronomia na EB.

Nas averiguacfes sobre um curso de Astronomia de curta duracdo para
estudantes de licenciatura e bacharelado do Ensino Superior em Fisica, Pedrochi e
Neves (2005) verificaram que a Ciéncia encontrava-se abandonada nos curriculos
de Fisica e Ciéncias, ou seja, na ocasido a abordagem cientifica de conceitos
ligados a Astronomia ndo permitia a devida atencéo por ndo constar no curriculo da
EB. Porém, a partir de 2008, de acordo com os Cadernos do Curriculo do Estado de
Sao Paulo (2011a; 2011b), a Astronomia passa a fazer parte integrante do curriculo
para as disciplinas em questdo. O interessante do trabalho realizado por Pedrochi e
Neves (2005) € que partem das concepcfes pré-copernicanas e caminham em
direcdo das concepcdes copernicano-newtonianas, assim chamadas pelos autores,
0S quais destacam ainda que:

O curso de curta duracao realizado demonstra de forma clara a resisténcia a
mudanga conceitual e, sobretudo, o “exilio observacional-pratico” deixado

aos estudantes e as suas concep¢des de mundo. (PEDROCHI; NEVES,
2005, p. 1).

Acredita-se que a mudanca conceitual seja uma quebra de paradigma,
pois aspectos do que a pessoa acredita mudam, mas entende-se que a propria
Ciéncia sempre foi assim, pois quem faz Ciéncia € o homem, por isso, mostrar,
direcionar, discutir concepcdes e permitir momentos para esse tipo de reflexdo é

necessario, principalmente para os profissionais da area da Educacao.

No estudo de Langhi e Nardi (2004), além da falta quase absoluta de
conteudos astrondbmicos na formacdo de professores, 0s conteddos sao
inadequados no que tange a educacgdo cientifica. As sugestbes dos professores
pesquisados verificadas pelos autores mostram que tanto na formacéo inicial, quanto
na formacéo continuada, privilegiar somente a capacitacdo em termos de conteudos,
separados das metodologias de ensino ndo sao suficientes para que os professores
possam ensinar os contetdos de Astronomia na EB, ou seja, o grande desafio é a

questdo da transposicao didatica.
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Através desta revisdo bibliografica nota-se que ha confusédo entre os
conceitos astrondémicos por parte dos estudantes e professores da EB tanto no EF
quanto no EM, que somente os livros didaticos ndo fornecem as informacdes
necessarias, que apenas o0s conteudos sem outras atividades ndo tornam a
aprendizagem significativa e que € preciso uma atencdo especial na transposicao
didatica. Por isso, em concordancia com lachel et al. (2008), que alertam quanto a
mudanc¢a desse quadro, ndo se pode apenas ficar observando e relatando essas
falhas sem nenhuma acéo para melhorar o nivel de conhecimento dos professores.
Por isso, procura-se aqui minimizar as lacunas de conhecimentos levantadas no
guestionario antes da OT e relacionadas as concepcbes astrondmicas. Este é um
dos caminhos propostos por Nascimento e Hamburguer (1994) no curso
desenvolvido por eles. Neste contexto, a aplicacdo de questionarios, a promocao de
palestras e oficinas foram indispensaveis para a efetivacdo da aprendizagem por

meio do PDM como espaco nao formal.

Sabendo que o ensino de conceitos astrondmicos esta pautado nos
documentos oficiais e nas pesquisas realizadas até o presente momento, procura-se
organizar uma estruturacdo na OT apresentando palestras, atividades praticas e
utilizando o PDM, para posteriormente categorizar as respostas dos professores do
litoral norte paulista. Contudo, com excecdo dos livros didaticos e dicionarios da
Lingua Portuguesa, o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de
Mouréo (1995) € o que os professores mais possuem acesso, sendo assim, cabe
discutir sobre os conceitos usados como parametros nas analises das respostas dos

professores.

Observados os problemas citados anteriormente, procura-se realizar um
planejamento adequado para realizagdo da formagéo continuada dos professores do
litoral norte paulista, visando estar em conformidade com o que indicam para a EB
0s conteudos sobre Astronomia que os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1999), o Ministério da Educacdo e do Desporto/Sociedade Brasileira de Fisica
(BRASIL, 2005), os Cadernos do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2011a; 2011b)
e 0s Materiais de Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo (2014a, 2014b e
2014c).
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2.2 Contelildos de Astronomia nos documentos oficiais

No levantamento realizado nos documentos oficiais constatam-se
apontamentos para a necessidade de tratar concepc¢des astrondmicas cientificas
com o devido cuidado, portanto, o levantamento por meio de questionario antes da
OT e a formacgéao continuada envolvendo trés abordagens corroboram em minimizar
0S erros conceituais e lacunas de conhecimentos. Para isso, fez-se necessario
realizar um levantamento dos contetdos em Astronomia constantes no Curriculo do

Estado de Sao Paulo.

O Curriculo do Estado de Séao Paulo € um documento dividido em quatro
cadernos, sendo que o caderno referente a Linguagens, Codigos e suas Tecnologias
nao foi utilizado nesta pesquisa por ndo estar vinculado a Astronomia, enquanto que
o Caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011a) e o
Caderno de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011b)
apresentam conteudos em Astronomia, habilidades e competéncias a serem
trabalhados por professores que lecionam na EB do estado de Sao Paulo. Para
tanto, entende-se que o0s professores precisam possuir conhecimento cientifico

suficiente para abordarem os conteudos de Astronomia.

No Caderno de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAO PAULO,
2011a) constam para o ensino de Ciéncias do 6° ano ao 9° ano do EF os quatro
eixos tematicos: “Vida e ambiente”; “Ciéncia e tecnologia”; “Ser humano e saude”;
“Terra e Universo”, sendo que neste ultimo, sdo propostos os conteudos de
Astronomia como: as representacdes da Terra — lendas, mitos e crencas religiosas;
representacbes de nosso planeta — fotos, planisférios e imagens; estimativas do
tamanho; a rotacao e as diferentes intensidades de iluminacao solar; ciclo dia/noite e
sombra como medida do tempo; o Sol, a Lua, os planetas, as estrelas e as galaxias;
localizacdo de estrelas e constelagdes; cultura e constelagbes; movimentos dos
astros relativos a Terra — de leste a oeste e a identificacéo da direcédo norte/sul; o Sol
e os planetas no espaco; forma, tamanho, temperatura, rotacdo, translacéo, massa e
atmosfera dos integrantes do Sistema Solar; distancias e tamanhos na dimenséo do
Sistema Solar e representacdo em escala; translagcdo da Terra em torno do Sol;

translacdo da Terra e as estacbes do ano; estacbes do ano e as variacdes
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climaticas; a Lua e o Sol vistos em diferentes culturas; movimentos da Lua relativos
a Terra — fases da Lua; modelo descritivo dos movimentos do sistema Sol, Terra e
Lua; eclipses solar e lunar; o Sol como estrela; o conceito de galaxia; o movimento

do Sol na galéaxia e o grupo local e outros aglomerados galacticos.

Para a disciplina de Fisica ministrada no EM, constam no Caderno de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011a), seis temas:
“‘Movimentos — Grandezas, variagbes e conservacoes”; “Universo, Terra e vida”;
“Calor, ambiente e usos de energia”; “Som, imagem e comunicagao”; “Equipamentos
elétricos”; “Matéria e radiacdo”, sendo que no segundo tema “Universo, Terra e
vida”, sdo propostos os contetudos de Astronomia para estudantes do 1° ano do EM,
como: massas, tamanhos, distancias, velocidades, grupamentos e outras
caracteristicas de planetas, sistema solar, estrelas, galaxias e demais corpos
astronémicos; comparacao de modelos explicativos da origem e da constituicdo do
Universo em diferentes culturas; o campo gravitacional e sua relacdo com massas e
distancias envolvidas; da visdo geocéntrica de mundo a visdo heliocéntrica, no
contexto social e cultural em que essa mudancga ocorreu; a inter-relagdo Terra—Lua—
Sol; teorias e hipdteses historicas e atuais sobre a origem, constituicdo e evolucdo
do Universo; etapas de evolucdo estelar — da formacdo a transformacdo em
gigantes, anas ou buracos negros; estimativas do lugar da vida no espaco e no
tempo césmicos; avaliacdo da possibilidade de existéncia de vida em outras partes
do Universo; evolucdo dos modelos de Universo — matéria, radiacdes e interacdes

fundamentais; o modelo cosmoldgico atual — espaco curvo, inflagéo e big bang.

Os contetdos de Astronomia também estdo presentes no Caderno de
Ciéncias Humanas e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011b) junto a disciplina de
Geografia no EF, que é responséavel pelo processo de construcdo da espacialidade
para este nivel de ensino. Os chamados conceitos estruturadores estao
dimensionados da seguinte maneira: “Territério”, “Paisagem”, “Lugar” e “Educagao
cartografica”. Os conteudos da Astronomia séo iniciados no 6° ano do EF e estdo
relacionados ao conceito estruturador “Educacao cartografica” com a proposta de
compreender a Rosa dos Ventos e os movimentos da Terra, tais conteddos sao:

rotacao e translacdo da Terra, pontos cardeais e colaterais, estacdes do ano e polos
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geograficos Norte e Sul.

Nos Materiais de Apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014a; 2014b; 2014c), vigentes de 2014 a 2017, observa-se que no EF o
conteado de Astronomia € reservado aos professores de Ciéncias (tabela 1) e
Geografia (tabela 2), enquanto que no EM, fica a cargo do professor de Fisica
(tabela 3).

5% série/6° ano

6* série/7° ano

7% série/8° ano

8% série/9° ano

Volume 1

VIDA E AMBIENTE

O ambiente natural ¢ 0 ambiente
construido

Os fatores nfo vivos do ambiente e
05 SEres Vivos

Investigando um ambiente
Caracteristicas dos principais
ecossistemas brasileiros

As relagdes alimentares nos
ambientes

A agio dos decompositores no
apodrecimento do mingau

O ciclo hidrolégico € o uso da
agua pelo ser humano

CIENCIA E TECNOLOGIA
Fontes, obtencio, usos ¢
propriedades dos materiais

Propriedades especificas ¢ usos dos
materiais

Agua: propriedades e usos
Materiais da natureza
Materiais obtidos de vegetais
fotossintetizantes

Fotossintese ¢ seus produtos
diretos e indiretos

Arvores, madeira e papel
Alcool ou gasolina?

TERRA E UNIVERSO
Elementos astrondmicos visiveis
O que vemos no céu?

Observando movimentos no céu
Cruzeiro do Sul: como localiza-lo?
E as Trés Marias?

Céu e cultura

Representando o Sistema Solar

Construindo o Sistema Solar em
escala

VIDA E AMBIENTE

Origem e evolugiio dos seres vivos
A vida: diferentes explicagdes para
a sua origem

Os fosseis: evidéncias da evolugdo
O conceito de classificacdo ¢ sua
importincia para as atividades
humanas

As caracteristicas basicas dos seres
vivos

SER HUMANO E SAUDE
Funcionamento dos sistemas do
organismo

O que estamos comendo: os
nutrientes

O gue estamos comendo: a energia
Alimentagio balanceada: a
pirdmide alimentar

Como aproveitamos os nutrientes:
05 sistemas de nutrigio

Sistema cardiovascular: transporte
de substancias pelo organismo
Sistemas de defesa do organismo:
0 sistema imunologico

VIDA E AMBIENTE
Continuagio da vida

Tipos de reprodugéo e de
desenvolvimento dos seres vivos
Reprodugio humana: corpo e
orgios

Puberdade e adolescéncia

Ciclo menstrual

Aids e o uso de preservativos: sexo
seguro

Gravidez na adolescéncia e
métodos contraceptivos

CIENCIA E TECNOLOGIA:
Constituigiio, interacies e
transformagdes de materiais
Propriedades dos materiais:
resultados e interagdes
Propondo métodos explicativos
Substancia pura ou mistura de
substincias?

Comparando a densidade dos
solidos

Transformagdes quimicas:
resultados de interagdes
Quantidade de substincias em
transformactes quimicas
Substincias simples e compostas:
a linguagem gquimica
Limitagdes dos modelos
explicativos

SER HUMANO E SAUDE
Sistemas de interagio no
organismo

Sistema nervoso: estimulos e
receptores

Sistema nervoso: interpretagio,
reagio e sensagoes

Sistema endocrino: horménios e a
interacdo das fungdes orginicas
As drogas e suas conseguéncias
para o organismo

Os efeitos e riscos do uso das
drogas

Volume 2

SER HUMANO E SAUDE
Qualidade de vida: a satde
individual coletiva e ambiental
Poluigiio do ar e do solo: fontes e
efeitos sobre a satide

Poluigio da agua e importancia do
saneamento basico

Doengas transmitidas por dgua
contaminada

A produgio diaria de residuos
TERRA E UNIVERSO

Sistema Planeta Terra:
caracteristicas e estrutura

Terra: esfericidade e
representagoes

Estimativa do tamanho das coisas
e da Terra

A estrutura interna da Terra
Modelos que explicam fendmenos
naturais como vulcdes e
terremotos

A rotagdo da Terra ¢ a medida do
tempo

Medidas de tempo

VIDA E AMBIENTE
Diversidade dos seres vivos

As caracteristicas basicas dos
seres vivos

A biodiversidade e a classificagio
biologica

A biodiversidade ameagada

A diversidade dos seres vivos:
plantas, animais e fungos

CIENCIA E TECNOLOGIA
A tecnologia e os seres vivos

s micro-organismos estio em
todos os lugares

Investigando as diferentes formas
de conservagio dos alimentos

s micro-organismos e a produgio
de alimentos

Os seres vivos ¢ as tecnologias

SER HUMANO E SAUDE
Sadde: um direito de cidadania
Satde ndo ¢ auséncia de doenga
Endemias ¢ epidemias

Leitura e discussio de textos sobre
ectoparasitas e endoparasitas
Verminoses

TERRA E UNIVERSO

O planeta Terra e sua vizinha
cosmica

As estagdbes do ano e 0 movimento
orbital da Terra

Calendarios

Sistema Sol, Terra e Lua

Nossa vizinhanga cosmica

CIENCIA E TECNOLOGIA
Energia: fontes/obtengiio/usos e
propriedades

A eletricidade no dia a dia

A energia elétrica em nossa casa
Os cuidados no uso da eletricidade
Fontes e produgio de energia
elétrica

Eni:rg‘ia.armazt:nada nos
materiais

Transportes, combustiveis e
eficiéncia

VIDA E AMBIENTE
Relagdes com o ambiente
Corpo humano em movimento
Sensagdes a flor da pele

A visdo na compreensio do
mundo

As noites ardidas de verdo
Investigando a audigio

Leitura e interpretagio do texto:
0s cinco sentidos na 3* idade

TECNOLOGIA E
SOCIEDADE

Usos tecnologicos das radiacies
Onde estdo as ondas?

A identidade das ondas
eletromagnéticas

“Pegando” e “barrando” as ondas
O caminho das cores da luz
Misturando as cores

Usos da radiagio na medicina e
em outras areas

Discussdo sobre efeitos biologicos
das radiagbes

Tabela 1: Conteudos de Ciéncias EF — Anos finais — fonte: Material de Apoio ao
Curriculo do Estado de Sao Paulo da disciplina de Ciéncias (SAO PAULO,
2014a, p. 77)
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Conforme o Material de Apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2014a) a tabela 1 apresenta os conteudos da disciplina de Ciéncias em que
no volume | se observa “Terra e universo: Elementos astronémicos visiveis: O que
se vé no céu?; Observando movimentos no céu; Cruzeiro do Sul: como localiza-lo?
E as Trés Marias?; Céu e cultura; Representando o Sistema Solar; e Construindo o
Sistema Solar em escala”. Esses conteudos sao propostos para os estudantes de
sétimos anos do EF, enquanto que no volume Il “Terra e universo: O planeta Terra e
sua vizinhanga cosmica: As estacfes do ano e o movimento orbital da Terra,;
Calendéarios; Sistema Sol, Terra e Lua; e Nossa vizinhanca césmica”, os conteudos
Sao propostos para os estudantes dos oitavos anos do EF, conforme € previsto no
Material de Apoio ao Curriculo do Estado de S&o Paulo da disciplina de Ciéncias
(SAO PAULO, 2014a, p. 77).

Como néo hé tabela no Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Séo
Paulo da disciplina de Geografia (SAO PAULO, 2014b) com as descricbes dos
contelidos, fez-se necessario construir uma tabela para facilitar a visualizacao dos
mesmos Para isto, procurou-se identifica-los ao longo das tarefas propostas no
préprio Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo da disciplina de
Geografia (SAO PAULO, 2014b) e no Caderno do Curriculo do Estado de S&o Paulo
(2011b).
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6° ano

7° ano

8° ano

9% ano

Paisagem
Os objetos naturais
Os objetos sociais

Escalas da Geografia

O territério brasileiro

Organizacdo politica e
administrativa

A regionalizagdo do
territério brasileiro

Representacgéo
cartogréfica

Visdo de mundo e
suas tecnologias

Globalizacdo em trés

A producdo do
espaco geografico
global

Globalizacdo e
regionalizacéo

Brasil

Brasil: populagdo e
economia
Concentragéo e

descentralizacdo

povoamento

Entre os Andes e o
Caribe

As revolugbes

tempos A nova
Extensio e | Critérios de divisdo “desordem”
desigualdades regional O meio técnico e o | mundial
D encurtamento das
g O mundo e suas distancias A Ojganizagéo _das
> | representacdes Nacdes Unidas
o Produgéo e consumo | (ONU)
> Arte e fotografia de energia o
A Organizacao
A linguagem  dos A matriz energética | Mundial do
mapas mundial Comércio (OMC)
A rosa dos ventos A matriz energética
brasileira
Representacdo
cartografica
Os ciclos da natureza | Dominios naturais do | A crise ambiental Geografia das
e asociedade Brasil populacdes
A apropriacdo desigual
A histéria da Terra e os | Biomas e dominios | dos recursos naturais Mundo é&rabe e
recursos minerais morfoclimaticos do mundo islamico
Brasil Geografia comparada
As atividades da América Redes urbanas e
~ econdmicas e o| O patriménio sociais
o espago geografico ambiental e a sua| A heranca pré-
= conservagao colombiana Espacos relacionais
=) Os setores da economia e espacos de
g e as cadeias produtivas Politicas ambientais no | As correntes de | conexao

Tabela 2: Conteudos de Geografia EF — Anos finais — fonte: Adaptado do

Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo da disciplina de
Geografia (SAO PAULO, 2014b)
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Conforme o Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sao Paulo da
disciplina de Geografia (SAO PAULO, 2014b) a tabela 2 apresenta os contetidos da
disciplina de Geografia em que no volume | se observa “A linguagem dos mapas”.
Destaca no material tarefas sobre “Orientacao relativa: a rosa dos ventos; estacoes
do ano; aos pontos cardeais e aos colaterais”. Além de constar a descricdo de uma
atividade pratica envolvendo a construcdo de uma bussola com o uso de material
como: imd, agulha, rolha, fita adesiva e recipiente para colocar agua e descrevendo
os procedimentos: a) Esfregue o imé varias vezes na agulha, sempre em uma
mesma direcdo; b) Fixe a agulha na rolha com a fita adesiva; c) Coloque a rolha com
a agulha no recipiente com agua e d) Feito isso, a agulha magnetizada ird sempre
apontar para o norte magnético. Estes conteldos séo indicados para estudantes do
sexto ano do EF no Material de Apoio ao Curriculo do Estado de S&do Paulo da
disciplina de Geografia (SAO PAULO, 2014b, p. 42).

Em se tratando dos professores de Geografia, 0s conceitos de
Astronomia, geralmente ndo sdo tratados com o formalismo da Matematica e da
Fisica, além de muitos professores ndo estarem preparados para ir adiante e
descrever os fendbmenos corretamente (SCARINCI; PACCA, 2006, p. 89). Este é
mais um motivo para a realizacdo da formacdo continuada dos professores de
Geografia juntamente com os professores de Ciéncias, pois permite a realizacédo das
atividades podendo compartilhar as atividades praticas propostas.

O termo ‘movimento aparente do Sol’ do Material de Apoio ao Curriculo
do Estado de S&o Paulo da disciplina de Geografia (SAO PAULO, 2014b) é descrito
ao longo das tarefas propostas no material. Entende-se que o termo sugere que 0S
estudantes precisam compreender como o planeta Terra se movimenta em relagao
ao Sol. Em outro trecho do Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo
da disciplina de Geografia ha a seguinte pergunta: “Explique os movimentos de
rotacéo e de translacéo da Terra” (SAO PAULO, 2014b, p. 44). Portanto, o professor

tem fundamental importancia para tratar estes conteudos relacionados a Astronomia.

N&o é surpreendente que os professores do EF tenham receio de levar
Astronomia para a sala de aula, pois 0s mesmos sentem-se incapazes de suprir as

proprias necessidades e consequentemente as de seus estudantes (LEITE;



HOSOUME, 2007, p. 48).

Volume 1

Volume 2

12 série

MOVIMENTOS: _
GRANDEZAS, VARIACOES
E CONSERVACOES

— Grandezas do movimento:
identificagio, caracterizagio
e estimativa

— Quantidade de movimento
linear, variagao e conservagio

— Leis de Newton
— Trabalho e energia mecinica

— Equilibrio estatico e dindmico

UNIVERSO, TERRA E VIDA

— Universo: elementos que o
compdem

— Interagio gravitacional
— Sistema Solar

— Origem do universo e
compreensio humana

28 série

CALOR, AMBIENTE E
USOS DE ENERGIA

— Fenomenologia: calor,
temperatura e fontes

— Trocas de calor e propriedades
térmicas da matéria

— Aquecimento e clima
— Calor como energia
— Maquinas térmicas

— Entropia e degradagio de
energia

SOM, IMAGEM E
COMUNICACAO

— Som: fonte, caracteristicas
fisicas e usos

— Luz: fontes e caracteristicas
fisicas

—Luzecor

— Ondas eletromagnéticas e
transmissoes eletromagnéticas
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3 série

EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

— Circuitos elétricos

— Campos e forgas
eletromagnéticas

— Motores e geradores

— Produgio e consumo de
energia elétrica

MATERIA E RADIACAO

— Matéria, suas propriedades e
organizagao

— Atomo: emissao e absorgao
da radiagao

— Fendémenos nucleares
— Particulas elementares

— Microeletronica e informatica

Tabela 3: Conteudos de Fisica EM - fonte: Material de Apoio ao Curriculo do

Estado de S&o Paulo da disciplina de Fisica (SAO PAULO, 2014c, p. 126).

No volume Il do Material de Apoio ao Curriculo do Estado de Sdo Paulo

foi extraida a tabela 3 relacionada com a disciplina de Fisica (SAO PAULO, 2014c) e

onde os conteudos de Astronomia sao indicados para estudantes do primeiro ano do

EM, sendo: “Universo, Terra e vida — Universo: elementos que o compdem:

Interacdo gravitacional; Sistema Solar; Origem do universo e compreensao humana”
(SAO PAULO, 2014c, p. 126).

Tendo sido identificados os contetdos sobre Astronomia que constam nos

documentos oficiais citados anteriormente e propondo identificar possiveis erros

conceituais e lacunas de conhecimentos dos professores por meio de um

guestionario previamente aplicado, desenvolve-se aqui um dos caminhos para tratar

a formacéo dos professores de Ciéncias, Geografia e Fisica do litoral norte paulista.
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2.3 O uso de diferentes termos para concepcdes alternativas

Observa-se que a preocupacdo com 0O conhecimento cientifico de
professores € uma fonte de interesse desde décadas atrds. Carvalho e Gil (1992)
destacam dois aspectos sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias: O
guestionamento das ideias de sentido comum e a aquisicdo de conhecimentos
tedricos. Os autores mencionam que o questionamento das ideias de sentido comum
sao tratados com descuido pelos professores, mostram ainda que outros
pesquisadores j4 alertavam sobre esta condi¢gdo h&d muito tempo.

Neste trabalho, procura-se inicialmente levantar o que de fato os
professores que lecionam Ciéncias, Geografia e Fisica no ensino publico estadual de
escolas no litoral norte paulista sabem acerca dos conceitos basicos de Astronomia

tendo em vista o curriculo da rede estadual de ensino.

No trabalho de lachel et al. (2008), no municipio de Bauru, em S&o Paulo,
numa pesquisa sobre as concepcodes alternativas de estudantes entre quatorze e
dezoito anos, pertencentes a trés escolas, acerca do fendbmeno de formacgédo das
fases da Lua, foi observado que alguns estudantes confundem o fendbmeno das
fases da Lua com o fenbmeno da formacdo dos eclipses lunares, enquanto que
outros dizem desconhecer o motivo do fenbmeno e muitas vezes apresentam
concepgdes incompletas. Aparentemente essa confusdo do fendmeno das fases da
Lua com os eclipses é comum ja que ambos estdo intimamente relacionados e
entende-se que o0s estudantes apresentam falhas em torno de um fenémeno
relativamente simples do ponto de vista cientifico, porém, a falta de preparo dos
professores da EB permite que o0s estudantes saiam da escola com essas

concepc¢Oes inadequadas.

Segundo Oliveira (2004), o professor deve agir como mediador do
conhecimento a ser assimilado pelo estudante e o processo de ensino e
aprendizagem deve ser construido a partir do nivel de conhecimento de cada um.
Nessa acdo, o0 estudante constroi seu conhecimento a partir das concepcoes
prévias, e o professor media por meio de recursos didaticos, instrucionais, praticas

didaticas e metodologias, de tal maneira que faca o estudante aprender de maneira
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significativa. Por isso, algumas medidas devem ser adotadas, visando suprir as

atuais necessidades dos professores e dos estudantes.

Voltando as dificuldades de professores em relacdo ao ensino da
Astronomia, Langhi e Nardi (2005) fazem um estudo exploratério para a inser¢do da
Astronomia na formacéo de professores dos anos iniciais do EF. Esse estudo leva
em consideracdo as concepcoes alternativas de estudantes e professores sobre
fenbmenos astronémicos, 0s erros conceituais em livros didaticos e as sugestdes de
conteidos de Astronomia constantes nos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1999). Os autores procuram caracterizar as dificuldades dos professores
para entdo contribuir com subsidios para um futuro programa de formacao
continuada neste tema. Portanto, observa-se que a ideia de subsidiar os professores
ndo é ponto isolado, ou seja, pode-se subsidiar os professores por meio de
atividades praticas, indicacdo de cursos de pés-graduacdes, cursos de formacéo de
professores, sites especializados em conteddos de Astronomia, por isso, acredita-se
que a OT realizada na DE de Caraguatatuba e regido seja um avango para a
formacéo de professores sobre as concepcdes astrondmicas cientificas necessarias

para EB.

Camino (1995), ao entrevistar professores do EF I, constatou que certas
explicacbes sobre o fendbmeno das fases da Lua eram frequentes, sendo que 0s
professores ndo dominavam os conhecimentos cientificos necessérios para explica-
lo com seguranca, pois tais conhecimentos estavam no campo do senso comum.
Por isso em outras pesquisas se destacam a falha nas concepcdes de estudantes

sobre tal fendmeno.

No trabalho desenvolvido por Scarinci e Pacca (2006) com estudantes do
sexto ano do EF, em um curso de Ciéncias, as autoras tiveram como objetivo levar
0s estudantes a compreensdo de fenbmenos ligados a Astronomia e desenvolver

competéncias para uma autonomia cidada.

O curso de Ciéncias para os jovens estudantes oferecido pelas autoras foi

baseado nos parametros descritos a seguir:

O programa utilizou uma metodologia de natureza construtivista, com base
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nos seguintes parametros: i) O ponto de partida séo as pré-concepcdes dos
elementos do grupo, identificadas em pesquisa previamente realizada; ii) A
aplicacdo da proposta de ensino desenvolve-se com base em mudltiplas
estratégias, incentivando a participacdo interativa do grupo de alunos; iii) A
construcdo e aplicagdo do contetdo cientifico sdo conseguidas através de
tarefas praticas, com ampla variedade na escolha de meios e materiais; iv) a
metacognicdo € estimulada ao longo do trabalho e considerada uma
atividade regular; e v) as pré-concepgbes dos alunos sédo evidenciadas,
analisadas e discutidas pela professora junto aos elementos do grupo,
fazendo com que o conteddo cientifico seja (re)construido em conjunto.
(SCARINCI; PACCA, 2006, p. 89).

Como resultado da pesquisa citada, as autoras registraram evidéncias de
uma aprendizagem significativa dos conceitos abordados e uma evolugdo dos
estudantes em direcdo a autonomia, a autoconfianca e a capacidade de raciocinio,
além de reflexdo sobre os préprios conceitos (SCARINCI; PACCA, 2006). Percebe-
se gue quando ha uma acéo orientada em um método de ensino por parte dos
docentes que ministram 0s conceitos que se desejam ensinar aos estudantes, 0s

resultados séo sempre positivos.

Em linhas gerais, com o uso do PDM e as discussbes sobre o
conhecimento cientifico busca-se propiciar aos professores da rede publica mais
uma alternativa de se apropriarem de informacdes cientificas, em linha com o
questionamento feito por Tardif (2000, p. 5):

Que relacbes deveriam existir entre os saberes profissionais e o0s
conhecimentos universitarios, e entre os professores do ensino basico e os

professores universitarios (pesquisadores ou formadores), no que diz
respeito a profissionalizacdo do ensino e a formacgéo de professores?

No questionamento de Tardif (2000) observa-se a preocupacao com as
relacdes entre os chamados saberes populares e conhecimentos universitarios,
procurando saber de que modo a definicAo dos saberes profissionais permite
destacar caracteristicas importantes da pratica dos professores. Este aspecto
também €& de interesse dessa pesquisa, ou seja, perceber os ditos saberes
populares de professores, muitas vezes simplistas, pois remetem aos
conhecimentos que os professores possuem antes de uma intervencao especifica, o
que faz pensar e relacionar as chamadas concepcdes alternativas de Langhi e Nardi

(2005).
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Segundo Langhi e Nardi (2005), existem trés pontos marcantes
relacionados ao ensino de Astronomia, a saber:

a) existem diversas concepcdes alternativas sobre fendmenos

astrondmicos, b) muitos erros conceituais em livros didaticos ainda

persistem mesmo apods a avaliacdo efetuada pelo MEC e c¢) o Ensino

Fundamental em seus anos iniciais deve contemplar conteddos de
Astronomia conforme sugerem os PCN. (LANGHI; NARDI, 2005, p. 80).

Apenas para esclarecer, os autores se referem a avaliacdo dos livros
didaticos efetuada pelo MEC (Ministério da Educacdo e Cultura) por meio do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e aos conteudos dos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 1999). Os autores mencionam as concepcoes
alternativas como aguelas que os professores possuem e que em alguns casos, nao
sdo baseadas no conhecimento cientifico, mas na vivéncia do professor, ou ainda na

interacdo com o ambiente e material didatico que esteja usando.

Tardif (2000) menciona que os profissionais podem ser considerados
responsaveis pelo mau uso de seus conhecimentos, causando, desse modo, danos
a seus clientes, os alunos afirmando que: “[...] A autonomia e a competéncia
profissionais tém, como contrapeso, a imputabilidade dos profissionais e sua
responsabilidade para com os clientes.” (TARDIF, 2000, p. 7). O autor chama
atencdo quando menciona que os clientes, ou seja, os estudantes na EB, sdo 0s
principais prejudicados dos erros cometidos pelos professores, quando estes nédo se

preocupam com o conhecimento cientifico.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002) ha um alerta sobre as concepc¢des dos
estudantes e a atencdo que professores precisam ter para tratar os conhecimentos
cientificos, pois muitas vezes a incompreensédo do professor sobre certas respostas
gue os estudantes apresentam em aula deve-se a seu desconhecimento sobre os
modelos construidos intuitivamente. Neste documento, usa-se 0 termo Visdo
cientifica e conhecimento intuitivo e pode-se dizer que o primeiro esta relacionado ao

conhecimento cientifico e 0 segundo as concepcdes alternativas.

Além dos termos vistos até o momento, Teodoro (2000) menciona na area

de pesquisa em ensino de Ciéncias outros termos como: conceitos intuitivos,
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concepcOes espontaneas, ideias ingénuas, concepcdes prévias, pré-conceitos e

ideias de senso comum, conforme explica em sua dissertacdo de mestrado.

O termo concepcéo alternativa € usado por diferentes pesquisadores, tais
como: Villani e Pacca (1997); Harres (1999); Heineck (1999); Afonso e Leite (2000);
Teodoro (2000); Freitas e Villani (2002); Langhi e Nardi (2004 e 2005); Pedrochi e
Neves (2005); lachel et al. (2008); Andrade et al. (2009); Magina et al. (2010);
Gonzaga e Voelzke (2008; 2011; 2013; 2014) e Melo (2012). Em linhas gerais este
termo faz referéncia a um conhecimento sobre fendOmenos naturais previamente
concebidos por profissionais da area do ensino de Ciéncias e que nao estdo de

acordo com o que estabelecem as Ciéncias.

Langhi e Nardi (2005, p. 78) mencionam sobre as ideias prévias
relacionadas especificamente sobre a Astronomia afirmando que: “Nao sao poucos
os trabalhos que apresentam como resultados o levantamento das ideias pré-
concebidas de estudantes e docentes com relacdo ao conteudo da Astronomia [...]”
(LANGHI; NARDI, 2005, p. 78). Os autores citam exemplos de outros pesquisadores
que tratam de investigacdes relevantes sobre as concep¢des do modelo Terra-Sol,
bem como as pesquisas mais destacadas sobre conceitos astronédmicos nos ultimos
vinte anos. Os autores apresentam uma selecdo bibliografica comentada sobre
investigagbes didaticas em Astronomia envolvendo estudos desde 1984 sobre
concepgOes alternativas em Astronomia com estudantes e professores, algumas

dessas pesquisas sendo feitas em escala nacional.

Tendo em vista 0s conceitos sobre concepcdes alternativas e termos
similares mencionados por diversos pesquisadores, pode-se dizer que 0 conceito
mais adequado as necessidades desta pesquisa é: Concepcdes alternativas tratam-
se das ideias do senso comum que o individuo possui em seu cognitivo e podem ou
ndo serem corretas sobre um determinado fendmeno ou uma determinada definig&o.
Portanto, as concepc¢des astrondmicas alternativas sao as ideias do senso comum
que o individuo possui em relagcdo aos conceitos de Astronomia e as concepcoes
astrondmicas cientificas séo as ideias cientificas que o individuo possui em relacéo

aos conceitos de Astronomia.
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2.4 Erros conceituais em livros didaticos e lacunas de conhecimentos dos

professores

Em 1997 os astrénomos Trevisan et al. (1997) ja apontavam para 0S
problemas constantes em livros didaticos em suas conclusdes no artigo “Assessoria
na avaliacdo do conteudo de Astronomia dos livros de ciéncias do primeiro grau”,

mencionando que:

A quantidade de erros encontrados justifica a preocupacdo do MEC em
avaliar os livros que compra. Recomendamos que as editoras procurem um
revisor técnico junto a profissionais da area de Astronomia. Seria
interessante também que as coordenadoras pedagoégicas dos colégios
publicos e privados fizessem um exame critico nas obras, com o auxilio de
profissionais, antes de adota-las nas escolas. (TREVISAN et al., 1997, p.
14).

Leite e Hosoume (1999) analisaram os livros que o MEC ja havia
avaliado, mas ainda assim verificaram varios problemas relacionados aos erros

conceituais em conteudos de Astronomia.

Dez anos se passaram desde o alerta deixado por Trevisan et al. (1997) e
os professores Rodolfo Langhi e Roberto Nardi mencionam no artigo “Ensino de
Astronomia: erros conceituais mais comuns presentes em livros didaticos de
ciéncias” que:

Diversas pesquisas nas Ultimas décadas no Brasil vém enfocando questdes
ligadas as dificuldades do professor no ensino de Astronomia. Dentre essas
dificuldades, destaca-se a presenca de erros conceituais em livros didaticos,

uma vez que este recurso pedagdgico é, muitas vezes, a Unica fonte de
consulta utilizada pelo professor da educacédo bésica para o preparo de
suas atividades didaticas. (LANGHI; NARDI, 2007, p. 88).

Langhi e Nardi (2007) encontraram Varios erros conceituais em livros
didaticos e reforcaram a necessidade de revisdes periddicas de seus contetdos. Os
autores afirmaram que o livro didatico € o unico recurso utilizado pelos professores
no preparo das atividades didaticas. Os autores realizaram uma reflexdo sobre a
pratica de revisbes periédicas mesmo apOs a revisdo dos livros empreendida pelo
Ministério da Educacgéo e Cultura (MEC) nos ultimos anos, dentro do Plano Nacional
do Livro Didatico (PNLD).

Observa-se que os esforcos para aprimorar o material didatico,

especificamente os livros aprovados pelo MEC, e a formacdo de professores
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demandam um constante exercicio, por isso, concorda-se com lachel (2013) que
tornar o professor autbnomo? seja uma maneira de minimizar significativamente os

problemas no ensino de contetdos de Astronomia.

Os professores por utilizarem materiais que possuem erros conceituais
desenvolveram conhecimentos fragmentados e com lacunas de conhecimento e por
isso apresentam dificuldades ao lecionarem conteudos de Astronomia. Pode-se dizer
que vivem um verdadeiro dilema, pois por um lado precisam tratar contelddos
especificos de Astronomia, por outro, precisam conhecé-los corretamente para trata-

los de forma adequada.

Gonzaga e Voelzke (2011; 2013) mencionam que para preencher as
possiveis lacunas de conhecimentos ou até mesmo mudar as concepc¢les
astrondmicas alternativas de professores a formacdo continuada € uma opcéo

adequada.

lachel e Nardi (2012) entendem que na auséncia de conteudos de
Astronomia na formacéao inicial de professores, a formacéo continuada passa a ser
uma alternativa de preencher as lacunas de conhecimentos. Mais precisamente 0s

autores mencionam:

Entendemos que, quando os professores se véem inseridos neste contexto,
naturalmente eles buscam atividades de educagéo continuada, com o fim de
suprir lacunas em sua formacdo inicial, desenvolver novos métodos de
ensino (por mais persistente que seja o ensino tradicional) e conhecer novas
fontes de informacéo. (IACHEL; NARDI, 2012, p. 565).

Gustavo lachel em sua tese de doutorado em 2013 busca provar que o
professor deve possuir autonomia. O autor mostra uma alternativa de minimizar os
problemas apontados por diversos pesquisadores preocupados com a formacéo de
muitas pessoas por causa de erros conceituais, lacunas de conhecimentos,
concepcgOes alternativas entre varios outros aspectos. A alternativa que o autor
descreve em sua tese é a opcdo do professor ser autbnomo em relagcdo ao
conhecimento, buscando outros meios de informagdes para construir um ensino com

caracteristicas atuais e minimizar os erros cometidos.

2 Segundo lachel (2013), trata-se de um professor intelectualmente autbnomo para escolher adequadamente o
material a ser utilizado para tratar conceitos de Astronomia em seus diferentes saberes.
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Além do que indicam os documentos oficiais, do levantamento das
concepcOes alternativas, da organizacdo da OT como formacao continuada sobre 0s
contetdos de Astronomia para os professores do litoral norte paulista, por meio de
palestras e de atividades praticas, realizou-se também o levantamento de pesquisas
sobre o uso de espacos formais, informais e ndo formais como ambientes de

aprendizagens, uma vez que pretendia-se fazer uso do PDM.

2.5 Espacgos né&o formais de aprendizagens

Gohn (2006) ressalta a importancia da Educacdo ndo formal, pois esta
“voltada para o ser humano como um todo”, entretanto, afirma que n&o substitui a
Educacao formal, mas poderd complementa-la através de programacdes especificas
e fazendo uma articulagdo com a comunidade educativa. Embora ambas as
modalidades tenham objetivos bem similares, como a formacéo integral do ser
humano, a Educacédo ndo formal tem objetivos que Ihe s@o proprios, devido a forma

€ ao espaco em que se realizam suas praticas.

Ao ler o que Gohn (2006) menciona sobre a Educacgao ndo formal, opta-
se por trabalhar usando um PDM, pois segundo Clarke (1990), a importancia em
usar planetarios estd em popularizar a Astronomia e a Ciéncia Espacial, oferecer
suporte ao sistema educacional formal sobre o ensino da Astronomia e temas
relacionados e apresentar a comunidade uma fonte segura de informacdes em
Astronomia. Contudo, conforme o autor, nem todos os planetarios incorporam todos
esses papéis ao mesmo tempo ou Nos mesmos graus de importancia. As escolas
podem e devem usar os planetarios para auxilia-las com o curriculo no que tange ao
ensino de conteudos especificos de Astronomia, usando ou néo suas apresentacdes
publicas, mas precisam de pessoas qualificadas para permitir a maxima eficiéncia no

tratamento das informacdes.

Cury (2006) e Marandino (2009) realizaram um levantamento literario
acerca dos Museus e Centros de Ciéncias como espacos ndo formais de
aprendizagens e mencionam que geralmente nestes locais se encontram estruturas

ligadas a varios campos do conhecimento cientifico.
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Alcantara e Fachin-Teran (2010) ao discutirem a importancia dos espacos
nao formais para o ensino de Ciéncias destacam a relevancia da escola nesse
processo e pontuam a dificuldade em alcancar uma Educacgdo cientifica sem a
parceria da escola com os espacos nao formais.

Ha também os planetarios portateis e itinerantes, que sao dedicados
exclusivamente as atividades escolares e educacionais, pois, em geral, sao
montados em escolas (CLARKE, 1990). Vé-se que mesmo a mais de duas décadas
0 autor menciona a utilizacdo de planetarios como espacos adequados a

aprendizagem de contetdos de Astronomia.

O objetivo em utilizar o PDM da Universidade Cruzeiro do Sul como
espaco ndo formal de aprendizagem é contribuir com a formacao continuada dos
professores de Ciéncias, Geografia e Fisica da Diretoria de Ensino (DE) de
Caraguatatuba e Regido (Sao Sebastido, llhabela e Ubatuba), procurando estar em
conformidade com o que consta no Curriculo do Estado de Sdo Paulo, subsidiar a
correcdo dos erros conceituais e preencher as lacunas de conhecimentos no que se

refere a Astronomia.

Procurando entender melhor como o0s espacos nhado formais de
aprendizagem estdo sendo usados, foi realizado um levantamento junto ao Google
académico considerando trabalhos cientificos publicados no periodo de 2007 até
2013 em que observam-se 28 publicacdes, das quais treze referenciam informacgdes
especificas de revisdo bibliografica sobre as diferencas entre os espacos formais,
informais e ndo formais, nove propdem como se podem usar 0s espacos ndo formais
para tratar conceitos cientificos de Astronomia, Ciéncias e de Fisica e seis
descrevem como 0s espacos nao formais estdo sendo utilizados por professores,

monitores e estudantes.

Nas definicbes dos espacos formais, informais e n&o formais a
aprendizagem pode ser superficial ou sistematica. Segundo Schivani (2010), o
ensino formal ocorre onde séo trabalhados conteudos orientados por documentos
oficiais da area da Educacao, desenvolvido nas instituicdes de ensino, em espagos

adequados, estabelecendo uma aprendizagem sistematica. JA o ensino informal é
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aguele onde as informacdes sao transmitidas por familiares, amigos e sociedade em
geral, de maneira espontanea podendo contribuir de maneira superficial para a
aprendizagem. O ensino ndo formal é onde existe a intencdo de ensinar um
determinado assunto fora do ambiente escolar, ocorrendo em museus,
observatorios, planetarios, centros de Ciéncias, entre outros e podendo ser

superficial ou sistematico.

Em linhas gerais, os trabalhos de Alves e Zanetic (2008), Jacobucci
(2008), Langhi e Nardi (2009), Romanzini e Batista (2009), Schivani (2010), Cascais
e Teran (2011), Queiroz et al. (2011), Schivani e Zanetic (2011), Vargas et al. (2011),
Cascais (2012), Fernandes et al. (2012), Freitas et al. (2013) e Vilaca et al. (2013),
mencionam em revisdes bibliograficas as véarias formas de compreender a utilidade
dos espagos formais, informais e ndo formais. Acredita-se que seja de suma
importancia os trabalhos desses autores, pois norteiam como se deve proceder em
cada espaco de aprendizagem e quais as contribuicGes para aprender conceitos

especificos.

Nas pesquisas de Elias et al. (2007), Aroca (2008), Silva e Aroca (2008),
Junior et al. (2009), Marandino (2009), Martins (2009), Nardi (2009), Aroca et al.
(2012) e Lourenco e Afonso (2012) ocorrem tratamentos sistematicos relacionados
aos espacos nao formais. Nos préximos paragrafos ha a descricao sintetizada das
nove pesquisas que propdem como se podem usar 0s espacos nao formais. A
importancia de descrever sobre estas pesquisas € porque tratam de conceitos de

Astronomia, Ciéncias e de Fisica.

Elias et al. (2007) em “Criacdo de um espaco de aprendizagem
significativa no planetario do parque Ibirapuera” tratam de exposi¢des de objetos e
experimentos na area externa do planetario localizado no parque Ibirapuera em Sao
Paulo. O trabalho foi realizado em conjunto com a Escola Municipal de Astrofisica
(EMA), visando a formulacdo de mapas conceituais junto ao publico visitante e
propondo o letramento cientifico. Intervencdes desse tipo proporcionam maior
eficacia no tratamento de conceitos especificos da Astronomia. Os autores,
acreditam que a implantacdo e otimizacdo desses espacos fundamentados em

teorias de aprendizagem tendem a proporcionar melhores condicbes para a
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alfabetizacao cientifica dos visitantes.

Aroca (2008), em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Ensino de fisica
solar em um espago nao formal de educagdo”, promove um curso para estudantes
da EB no municipio de Sdo Carlos, S&o Paulo, usando o Centro de Divulgacao
Cientifica e Cultural (CDCC) como espaco ndo formal de aprendizagem e analisa
guestdes antes e depois do curso. A autora conclui que tanto os estudantes de EF
guanto os estudantes de EM possuem nocgdes equivocadas sobre as distancias de
objetos que estdo além da Terra. Constata que apesar de algumas dificuldades
iniciais, ao final dos mini-cursos, os estudantes apresentaram concepcdes mais
préximas as aceitas pela comunidade cientifica sobre o Sol e a fisica solar e
menciona que “[...] é vital que o professor conheca com mais profundidade a
Astronomia e outras disciplinas, entre elas a Fisica e a Quimica, para que tenha
competéncia em propor atividades integradas e interdisciplinares como as
discutidas” (AROCA, 2008, p. 139).

Silva e Aroca (2008) promoveram na cidade de S&o Carlos, Sédo Paulo,
mini-cursos para estudantes do EF com a utilizacdo de telescopio com filtro para
observacdo das manchas e proeminéncias solares, influéncias da atividade solar
sobre a Terra e 0s cuidados necessarios ao observar o Sol. As autoras intitularam a
pesquisa como “O ensino interdisciplinar de fisica solar em um observatorio
astrondmico”. As autoras apontam que os estudantes do EF concebiam o Sol como
sendo constituido por fogo, as manchas solares como sendo cavidades e as
proeminéncias solares como labaredas de fogo ou magma. “Estas concepc¢fes
ingénuas mudaram apds a observacdo do Sol pelos telescépios do observatério”
(SILVA; AROCA, 2008, p. 11). Os estudantes notaram que as manchas solares néao
poderiam ser cavidades e que as proeminéncias solares também nado poderiam ser
de magma. As autoras concluiram ainda que:

Durante as atividades os alunos acompanharam o surgimento e mudanca
nas caracteristicas das proeminéncias e manchas solares. Desta forma
passaram a enxergar o Sol como um astro dindmico, interessante de ser

observado e estudado e que afeta nossa vida em muitos aspectos (SILVA;
AROCA, 2008, p. 11).

De acordo com Junior et al. (2009), em uma pesquisa para verificar a
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influéncia de visitas orientadas no CDCC, localizado na USP em Sao Carlos, Sao
Paulo, com estudantes de anos iniciais do EF, mencionam que as atividades em
espacos ndo formais contribuem muito para o entendimento de conceitos
astrondmicos. Os autores intitularam a pesquisa como “Educacdo em centros de
ciéncias: visitas escolares ao observatoério astronémico do CDCC/USP”. Junior et al.
(2009, p. 34) mencionam que “[...] o sucesso de uma visita a um centro de ciéncia,
visando o aprendizado de conceitos basicos por parte do visitante, se deve aos
momentos: aquele que antecede a chegada, a visita em si e o retorno a sala de aula

e a motivagao para voltar ao centro de ciéncias”.

Marandino (2009), em seu artigo “Museus de ciéncias, colegdes e
Educacéo: relagbes necessarias”, elabora um breve historico sobre o significado de
museus e aborda o0 seu uso para a divulgacao cientifica. A autora considera que as
atividades educativas desenvolvidas nos museus ou aquelas realizadas pelas
escolas ao visitarem este espaco devem considerar suas modificacées ao longo do

tempo.

Martins (2009), em sua dissertacdo intitulada “O planetario: espaco
educativo ndao-formal qualificando professores da segunda fase do ensino
fundamental para o ensino formal” menciona:

Neste trabalho se enfatiza a necessidade e a importancia do ensino da
Astronomia, analisam-se como os Museus e centros de Ciéncia,
particularmente os Planetarios, espac¢os de ensino nao formal, podem suprir
parcialmente esta caréncia, tendo em conta que a educacdo ndo se
restringe as salas de aula, mas acontece em diversos outros espagos em
gue a vida humana se desenvolve, e propde-se uma forma de minimizar as

deficiéncias na formacéo dos professores para tratar este tema. (MARTINS,
2009, p. 11).

Nas consideracdes finais da pesquisa de Martins (2009), o autor
menciona uma maneira sistematica para tratar as informacgfes no espac¢o nao formal
de aprendizagem considerando os aspectos procedimental, atitudinal e conceitual

como sendo de grande importancia para o ensino de Ciéncias.

Nardi (2009) organiza um livro online, intitulado “Ensino de ciéncias
naturais e a formacdo de professores: potencialidades do ensino nao formal da

astronomia”. Neste livro o organizador diferencia planetarios de observatérios e
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levanta um histérico sobre o uso de planetarios como instrumentos eficientes de
ensino dentre as varias abordagens existentes na atualidade, citando que:
O incentivo maior desses tipos de atividades nédo formais deveria, a nosso
ver, partir das préprias universidades e das instituicbes formadoras de
professores, comprometidas com os resultados de pesquisas sobre a
educacdo em Astronomia. (NARDI, 2009, p. 236).

Aroca et al. (2012) elaboraram um curso de Fisica Solar para estudantes
de EM realizado na cidade de Sao Carlos, Sdo Paulo, que resultou em um artigo
intitulado “Toépicos de fisica solar no ensino médio: andlise de um curso com
atividades préticas no observatorio Dietrich Schiel”. Os autores fazem intervengdes
com o uso de um telescopio para observacdes do Sol e tratam alguns conceitos de

geometria, trigonometria, Fisica Moderna, dptica, Astronomia e Quimica.

Lourenco e Afonso (2012) realizaram um estudo com foco em oito
monitores de dois centros interativos de Ciéncia sobre o questionamento dos
estudantes de treze e quatorze anos de idade no ambito de visitas de estudo sobre
Optica. O trabalho das autoras foi publicado sob forma de artigo com o titulo
“Promover o questionamento durante as visitas de estudo a centros interativos de
ciéncia: o que dizem os monitores experientes?”. As autoras constataram que 0s
monitores chamados experientes acreditam que podem promover a aprendizagem
dos estudantes a partir de questionamentos e identificam varios niveis de interacao
dos estudantes junto aos modulos propostos pelas autoras, descrevendo boas

praticas, institucionais e pessoais, com vista a promocao da aprendizagem.

Percebe-se que além de contribuir para a divulgacdo cientifica, sete das
oito pesquisas advertem sobre o uso sistematico de espacos nado formais para tratar
conceitos especificos da Astronomia, sendo as pesquisas de Elias et al. (2007),
Aroca (2008), Silva e Aroca (2008), Junior et al. (2009), Martins (2009), Nardi (2009)
e Aroca et al. (2012) que de certa forma mencionam o uso de espacos nao formais
para favorecer a aprendizagem e que compreende-se que desta maneira ela se

torne significativa para o publico visitante.

No entanto, dentre todos os trabalhos mencionados, o de Martins (2009)

trata do uso do planetario da Universidade Federal de Goias (UFG) com a proposta
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de preparar os professores para as aulas com seus estudantes de EF e neste
trabalho a formacdo ocorre apdés o uso do planetario (MARTINS, 2009). Por isso
entende-se que o diferencial aqui proposto sejam as intervencdes realizadas antes
junto ao professor, com palestra e atividades préticas e durante o uso do PDM, com
palestra dos profissionais da area de Astronomia, que foram de fundamental

importancia para garantir a aprendizagem significativa.

Ja nas pesquisas de Rocha (2008), Jacobucci et al. (2009), Requeijo et al.

(2009), Aroca e Silva (2011), Elias et al. (2011), Vercelli (2011) existe a preocupacao

com o espaco nao formal, mas ndo ha uma intervencéo direta. Rocha (2008), em

sua dissertacdo de mestrado “A escola e os espacos ndo formais: possibilidades
para o ensino de ciéncias nos anos iniciais do ensino fundamental”, destaca que:

Tal percurso metodolégico possibilitou avaliar que as visitas aos espagos

ndo-formais, da forma como tém sido realizadas pelas escolas da rede

municipal, ndo se constituem como estratégia para o Ensino de Ciéncias

nos anos iniciais do Ensino Fundamental, porque ndo séo realizadas com

esse objetivo. Porém, quando as visitas sdo intencionalmente pensadas

para ensinar ciéncias usando os recursos disponiveis no espago nao-formal,

e sdo bem planejadas, considerando a preparacdo dos estudantes, a

realizacdo da visita e seu encerramento com a sistematizacdo do

conhecimento construido pelos estudantes, a visita possibilita maior

aprendizagem dos contetdos conceituais de Ciéncias Naturais e motivam

novas aprendizagens, despertando maior interesse dos estudantes pela
ciéncia. (ROCHA, 2008, p. 7,)

Jacobucci et al. (2009), na pesquisa intitulada “Experiéncias de formagao
de professores em centros e museus de ciéncias no Brasil”, realizaram estudo de
caso abrangendo onze nucleos de divulgacéo cientifica, entre outubro de 2004 e
dezembro de 2005 e analisaram os documentos produzidos por esses nucleos.
Realizaram observacdo “in loco” dos espagos e das atividades de formagao
desenvolvidas e entrevistaram as equipes técnicas desses locais. Os pesquisadores
estudaram diferentes periodos da histéria da Educacdo brasileira e observaram
opinides de varios autores, detectando trés grandes concepc¢bes de formacao de
professores: “a) positivista — com alusdo ao paradigma da racionalidade técnica; b)
interpretativa — com referéncia a epistemologia da pratica e c) criticodialética —
baseada na perspectiva socio-historica” (JACOBUCCI et al.,, 2009, p. 119). Com
base nessas concepcdes os pesquisadores propuseram trés modelos de formacao

de professores: classico, pratico-reflexivo e emancipatorio-politico.
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O planejamento e a estruturacdo do programa de formacdo no modelo
classico ocorrem sem participacdo dos professores-alunos®; a equipe
técnica propde e aplica as atividades. Estas propostas sdo oferecidas na
forma de palestras, oficinas, seminarios e, principalmente, cursos de
capacitacao ou treinamento. (JACOBUCCI et al., 2009, p. 120).

Propbe-se que os programas no modelo classico venham a ser
suprimidos pelos centros e museus de Ciéncias, sendo substituidos por programas
do tipo prético-reflexivo e, preferencialmente, emancipatoério-politico.

[...] no modelo pratico-reflexivo a atividade pratica parece determinar quais
teorias merecem ser observadas pelo professor, havendo uma valorizacao
do conhecimento tacito. Rompe-se com a dicotomia entre teoria e pratica
claramente presente no modelo classico, uma vez que ndo é negado o

acesso do professor as teorias, que deixam de ser uma exclusividade do
especialista académico. (JACOBUCCI et al., 2009, p. 121).

Ao se incrementar as atividades praticas e as visitacdes ao planetario, por
exemplo, busca-se justamente permitir um trabalho diferente do modelo classico e

préximo do modelo pratico-reflexivo tornando a formacéo continuada mais dinamica.

Requeijo et al. (2009) realizaram um levantamento intitulado “Professores,
visitas orientadas e museu de ciéncia: uma proposta de estudo da colaboracéo entre
museu e escola” sobre as visitas ao Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST),
localizado no Rio de Janeiro e entendem que sejam necessarios preparos dos
estudantes por parte das escolas e dos funcionarios do MAST para que as visitas
programadas tenham um efeito mais significativo do ponto de vista da aprendizagem

dos estudantes.

Elias et al. (2011) em sua pesquisa intitulada “Concepg¢des de estudantes
do ensino médio sobre conceitos de astronomia e as possiveis contribuicbes da
articulacéo entre espacos formais e ndo formais de aprendizagem” apresentam um
estudo sobre as concepc¢les prévias de estudantes do EM relacionadas a alguns
conceitos de Astronomia. O levantamento foi realizado em S&o Paulo, SP com base
em desenhos feitos pelos estudantes. Os autores mencionam que:

Assim, acredita-se que o0s espacos nao formais de aprendizagem séo
capazes de propiciar efetivas oportunidades para que os estudantes

assumam um papel ativo e ampliem seus conhecimentos por meio das
interacdes dialogicas e da reflexdo. (ELIAS et al., 2011, p. 59),

o professor-aluno é considerado participante ativo, tendo espaco para se posicionar constantemente ao longo
do programa (JACOBUCCI et al., 2009, p. 122).
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Vercelli (2011) em sua pesquisa “Estacdo ciéncia: espago educativo
institucional ndo formal de aprendizagem” realiza um breve levantamento dos tipos
de espacos nao formais de aprendizagem e discute sobre a Estacdo Ciéncia,
localizada em S&o Paulo, SP, mencionando que a Estagdo Ciéncia por ser um

espaco interativo e portanto ludico favorece a aprendizagem significativa.

Existem trabalhos com espacos ndo formais que apontam para a
preocupacdo em preparar antecipadamente o estudante para visitas nesses
ambientes a fim de proporcionar uma aprendizagem significativa de conceitos de
Astronomia, pode-se entdo pensar o0 seguinte: “submeter estudantes ao ambiente
nao formal garante uma aprendizagem significativa?”. Com base nas pesquisas
supracitadas pode-se entender que “ndo”, ndo € possivel afirmar que os estudantes
— considera-se estudantes qualquer pessoa que esteja na situacdo de aprendiz —

terdo garantida uma aprendizagem significativa.

Apesar desta falta de garantia, Queirdéz et al. (2002) aponta que, “O
consenso hoje é de que a educacdo em ciéncias tem muito a ganhar com a
participacdo de instancias educativas de carater ndo formal (QUEIROZ et al., 2002,
p. 77)".

Elias et al. (2011) complementam quando mencionam que embora
assuntos relacionados aos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos por parte das
escolas estejam vinculados ao modelo formal de ensino, as condi¢des sao pouco
favoraveis para que os estudantes construam conhecimentos mais adequados sobre

temas cientificos relacionados com a Astronomia.

Os pesquisadores Junior et al. (2009) analisaram os resultados obtidos
em atividades orientadas no Observatorio Astrondmico do Centro de Divulgacéo
Cientifica e Cultural (CDCC) pertencente a Universidade de Sao Paulo (USP) em
Séo Carlos/SP com estudantes do EF de terceira e quarta séries e embora o objeto
de estudo fossem os estudantes, os autores concluiram que:

Em relacdo a formacdo dos professores que acompanharam as salas,
constatamos que a maioria tem formacdo de magistério e de modo geral

sdo raros 0s que tiveram em sua formacéo inicial ou continuada um curso
especifico sobre Astronomia. (JUNIOR et al., 2009, p. 32)
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Concorda-se com os autores quando mencionam estarem preocupados
com a possivel influéncia negativa na continuacdo do ensino, por parte destes
professores, de conceitos astrondmicos em sala de aula. Mas, acredita-se que seja
fundamental que exista uma preocupacao das pessoas que atuam nos espagos nao
formais quanto a realizacdo de orientacdes para os professores antes de realizarem

visitas com os estudantes, aspecto pouco mencionado nas pesquisas consultadas.

Leite (2002) em sua dissertacdo de mestrado investigou os professores
de Ciéncias e suas formas de pensar a Astronomia e destacou que 65% dos
professores investigados ja haviam ministrado aulas com contetdos de Astronomia,
entretanto, 73% nunca haviam feito nenhum curso ligado ao conteudo trabalhado.
“Provavelmente esses professores aprenderam e ensinam Astronomia através dos
livros didaticos, que frequentemente apresentam uma Astronomia com explicacfes

errbneas e erros conceituais graves” (LEITE, 2002, p. 47).

Leite (2002) constatou ainda que poucos professores possuem formacao
em areas cientificas. E por este e outros motivos que se busca usar um espago néo
formal de aprendizagem para trabalhar na formagéo continuada de professores e
subsidiar as possiveis lacunas de conhecimentos de professores que precisam
honrar os documentos oficiais e promover uma aprendizagem cientifica com

conceitos astrondmicos adequados aos estudantes da EB.

Gonzaga e Voelzke (2014) realizaram o uso do PDM como um espaco
para apresentacdes de videos didaticos na Semana Institucional do Centro
Universitario Modulo em Caraguatatuba no estado de Séo Paulo, com o intuito de
divulgar a Astronomia aos visitantes. Dos 743 visitantes, 478 pessoas responderam
um questionario que permitiu obter informacdes especificas sobre o publico
interessado pelo conhecimento em Astronomia. Nota-se que o0 levantamento de
concepcdes astrondmicas alternativas do publico visitante no evento mencionado
pelos autores serve de ponto de partida para reflexdes sobre a necessidade de
trabalhar com a formacédo de professores no litoral norte paulista, pois os autores
constataram que dos 478 visitantes que responderam o questionario da pesquisa, 76
trabalhavam na area da Educacao e destes, 42 sdo professores. A priori, obtiveram

resultados muito aquém dos desejados como, por exemplo, em relacdo a pergunta:
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Quantos planetas existem no sistema solar? Dos 42 professores, dez nao
responderam e dos 32 professores que responderam, dezoito acertaram ao dizer
oito planetas, oito professores afirmaram que o sistema solar é composto por nove
planetas, surgindo ainda respostas com quantidade desconhecida, sete, onze, doze,
treze e dezenove planetas. Amparando-se nestes resultados observa-se a
necessidade de uma intervencdo o quanto antes para melhorar a formacdo dos

professores.

Rocha (2008) ao realizar um estudo sobre demais pesquisadores e a
definicdo para espacos ndo formais de aprendizagens, chega a seguinte resposta:
Os espacos ndo-formais séo instituicdes que tém assumido como um de
seus objetivos a promocao da Educagdo nao-formal em Ciéncias como:
museus de ciéncia; centros de ciéncia; museus de histéria natural;

planetarios; zoolégicos; jardins botanicos; hortos; parques ecolégicos;
aquarios e outros afins (ROCHA, 2008, p. 126)

Acredita-se que para um espaco nao formal adquirir valor educativo deve-
se determinar a que tipo de publico esta dirigido, realizar o levantamento das
concepcles astronbmicas alternativas do publico, neste caso dos professores,
garantir que as pessoas que recebem os professores possuem qualificagbes
adequadas para orienta-los, lembrando que a ideia do espaco nado formal é tratar
adequadamente um conhecimento cientifico para, com isso, promover uma

aprendizagem cientifica que atenda as reais necessidades dos professores.

Freire (1997) alerta sobre o papel do professor em relagcdo a transposicéao
de obstéaculos didaticos, mencionando que:
Se perguntado por um aluno sobre o que é “tomar distancia epistemoldgica
do objeto” Ihe respondo que ndo sei, mas que posso vir a saber, isso nao
me da a autoridade de quem conhece, me d& alegria de, assumindo minha
ignorancia, ndo ter mentido. E ndo ter mentido abre para mim junto aos
alunos um crédito que devo preservar. Eticamente impossivel teria sido dar

uma resposta falsa, um palavreado qualquer. Um chute, como se diz
popularmente... (FREIRE, 1997, p. 108).

Diante destas perspectivas, a proposta do uso do PDM da Universidade
Cruzeiro do Sul como um espaco nao formal de aprendizagem foi adotada pela DE
de Caraguatatuba como instrumento para compor parte da OT de formacgao
continuada de professores. Acredita-se que a tecnologia do PDM permite um

manuseio adequado as necessidades formativas dos professores.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método utilizado para esta pesquisa € qualitativo e neste capitulo
discorre-se sobre a metodologia empregada com quadros de categorias sobre as
respostas dos professores como parametros para discorrer sobre as concepcoes

astrondmicas cientificas.

Neves (1996) menciona que os métodos qualitativos e quantitativos nao
se excluem e que ndo se opbem. O método qualitativo traz uma mistura de
conhecimentos racionais e intuitivos possibilitando a compreenséo dos fendmenos.
Ventura (2007), Martins (2004) e lachel (2013) compartilham da mesma ideia.

Utiliza-se a Analise de Conteudo (AC) conforme Bardin (2011) para
analisar os dados obtidos seguindo a estruturacdo de acordo com Silva e Menezes

(2005) por meio de perguntas abertas e perguntas com opc¢des de escolha.

Bardin (2011) menciona que a interpretacdo de dados coletados é a
principal etapa de uma pesquisa, em seu livro intitulado “Analise de Conteudo” a
autora o divide em quatro partes, sendo que na primeira realiza um levantamento
histérico sobre técnicas de coletas de dados, analise de contetdo e a relacdo com
outras ciéncias. Na segunda parte descreve a andlise de resultados com associacao
de palavras e andlise: de respostas a questfes abertas; de comunicacfes de massa
e de entrevistas. Na terceira parte chamada de “Método” comenta a organizacéo da
andlise, a codificacdo para a andlise qualitativa, a categorizacdo de respostas a
questdes abertas, a inferéncia ao analisar as repostas e a informatizacao da analise
das comunicacgdes, enquanto na quarta parte chamada de “Técnica” a autora
descreve sobre as analises: categorial;, de avaliacdo; da enunciacdo; proposicional

do discurso; da expressao e das relagoes.

A ideia inicial estava centrada em realizar uma formacao continuada em
pelo menos trés momentos no decorrer de um ano com todos os professores que
lecionavam as disciplinas de Ciéncias, Geografia e Fisica no litoral norte de Sao
Paulo, mas surgiram alguns obstaculos que impediram a realizacdo de uma
formacdo continuada bem estruturada e com duracdo apropriada. Tais obstaculos

foram: (a) a retirada de todos os professores das respectivas salas de aulas seria
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inviavel segundo o regimento dos Professores Coordenadores do Nducleo
Pedagogico (PCNP) da DE de Caraguatatuba e Regiao (llhabela, Ubatuba e Séo
Sebastido) e a formacgao continuada deveria ser realizada no formato de Orientagdes
Técnicas (OT); (b) a cada ano os professores mudam de categorias devido ao tempo
de servico, ao plano de carreira, a efetivacdo em um cargo ou a mudanca de funcéo
em uma escola ou em uma DE, as turmas de estudantes e professores variam muito
de um ano letivo para outro; (c) conforme observa-se na figura 1 as cidades de
Ubatuba, Sdo Sebastido e llhabela até Caraguatatuba proporcionam uma logistica
de deslocamento dos professores no litoral norte paulista apenas por uma estrada,
além dos moradores de Illhabela dependerem de balsa para a travessia entre a ilha e
o continente; (d) o deslocamento do PDM também é considerado como um
obstaculo de logistica, pois 0 mesmo permanece no Campus Analia Franco, SP da
Universidade Cruzeiro do Sul e a distancia até Caraguatatuba corresponde a
aproximadamente 172 km, o que acaba demandando tempo para carregamento,
transporte e descarregamento do PDM e seus respectivos equipamentos.
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Portanto, para transpor esses obstaculos organizou-se a pesquisa com
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uma amostra representativa convocando-se um professor de Ciéncias, um de
Geografia e um de Fisica por escola, sendo que a distribuicdo de professores por
escola ndo é uniforme, enquanto algumas escolas possuem apenas o EM outras
possuem apenas o EF e muitas possuem ambos os niveis de ensino, com isso a
formacdo continuada precisou ser adaptada para duas OT uma para os professores

de EF e outra para os professores de EM.

A pesquisa teve inicio em fevereiro de 2014 e encerrou-se em dezembro
do mesmo ano com uma amostra composta por 66 professores, sendo 24 de
Ciéncias e quatorze de Geografia distribuidos em 20 escolas de EF e 28 professores
de Fisica distribuidos em 33 escolas de EM. Cabe ressaltar que doze escolas
possuiam apenas EF, oito possuiam EF e EM e 25 possuiam apenas EM,
totalizando 45 escolas.

Por se tratar de um levantamento que envolve concepcdes astrondmicas
alternativas de professores que lecionam no EF e EM na EB foi aplicado um
questionario antes das OT como forma de levantar informacdes para planejar a
formacao continuada, além de palestras e atividades praticas. Uma vez que também
ocorreu a utilizacdo do Planetéario Digital Mével (PDM) como espaco ndo formal de

aprendizagem faz-se necessario explicar o PDM.

O PDM da Universidade Cruzeiro do Sul é formado por um conjunto de
equipamentos e acessorios utilizado para apresentar sessfes ou palestras sobre

conteldos de Astronomia.

A figura 2 representa um croqui do PDM para melhor entendimento de
suas dimensdes. Quando inflado, o PDM corresponde a uma semiesfera cujo raio
tem altura com cerca de 3,50 metros. Pede-se que a area limitada ao PDM seja
correspondente a um quadrado com cerca de 8,50 metros de lado e que o local
tenha no minimo 4,00 metros de altura, para facilitar na montagem e desmontagem,

iISSO sem considerar a area de acesso.
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Figura 2: Croqui do PDM.

Os equipamentos e acessorios constantes no PDM séo: dois ventiladores,
um home theater contendo cinco caixas de som, um computador acoplado ao
projetor de imagens, um projetor de imagens que as projeta no formato de 180°,
duas extensdes elétricas para a fiacdo interna e externa a cupula, uma lanterna,
cinquenta almofadas, uma cupula de tecido, lonas plasticas, corrente plastica, caixa

para guardar o equipamento eletrénico e caixa para guardar o home theater.

Os dois ventiladores servem para inflar a cupula de tecido do PDM,
ambos estdo na entrada de ar, enquanto que internamente existem duas saidas de

ar para permitirem a circulacdo do mesmo.

Para a distribuicdo de audio, existe um home theater com cinco caixas de

som e para a projecao de video, existe um projetor de imagens no formato de 180°.

A figura 3 mostra o computador acoplado ao projetor de imagens que as

projeta no formato de 180°.
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Figura 3: Computador acoplado ao projetor.  Figura 4: Equipamento em funcionamento.

A figura 4 mostra o projetor em funcionamento. O computador esta
acoplado ao mesmo por um mecanismo de ajuste de altura e € colocado no centro
da cupula para a transmissao das imagens no formato 180°, assim o publico tem
visdo da apresentacao com todos os detalhes.

Em apresentacdes convencionais, o PDM possui dois filmes para publicos
variados: “Filhos do Sol”, filme com duragdo de 23 minutos e 52 segundos e que
trata de uma viagem no Sistema Solar com a apresentacdo dos planetas, suas
caracteristicas e um pouco sobre os principais satélites, além de informacdes sobre
o Sol, sendo aconselhado para um publico acima dos quatorze anos. Ja o “Palco
Celeste” € um filme com duragao de 25 minutos e 25 segundos e que trata dos
pequenos corpos do Sistema Solar como, por exemplo, os asteroides. Por conter

ficcdo, € aconselhado para criangas acima dos trés anos.

Por se tratar de uma cupula inflavel, observa-se nas figuras a seguir como
€ a sua desmontagem e o motivo de delimitar uma area no entorno da mesma para

a seguranca e conforto do publico.

Com a cupula inflada, seu acesso é por meio de uma passagem com
sistema ziper para o interior do PDM e entrada de ar com ventiladores ligados (a

direita), com o mesmo tecido da cupula no formato em “L”.

A desmontagem da cupula do PDM é realizada aproveitando-se o ar em

seu interior e realizando-se um movimento num dnico sentido para que o tecido seja
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dobrado, enquanto que 0s equipamentos e 0s acessoOrios podem permanecer

devidamente centralizados para posteriormente serem guardados.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as atividades realizadas durante a
formacdo continuada, bem como as informacfGes basicas sobre o perfil dos
professores de Ciéncias, Geografia e Fisica e 0s quadros com as respostas
categorizadas de acordo com AC conforme Bardin (2011), além da explanacgéo
sobre a criagdo das categorias e algumas respostas analisadas e comentadas.

4.1 Descricao pratica das atividades de formacao dos professores nas OT

Por ser uma pesquisa financiada pela Secretaria da Educacédo do Estado
de Sao Paulo (SEE/SP), inicialmente foi enviado um projeto com a proposta de
trabalhar a formacéo de professores de Ciéncias, Geografia e Fisica para a DE de
Caraguatatuba e Regido, localizada no litoral norte do estado de Sao Paulo e

pertencente ao Vale do Paraiba.

A DE de Caraguatatuba e Regido foi escolhida por pertencer a
Mesorregido do Vale do Paraiba Paulista e, consequentemente, llhabela, S&o
Sebastido e Ubatuba pertencerem a Microrregido de Caraguatatuba. A cidade de
Sédo José dos Campos é sede da Regido Metropolitana do Vale do Paraiba e Litoral
Norte, possui importantes centros de ensino e pesquisas, tais como: o Departamento
de Ciéncia e Tecnologia Aeroespacial (DCTA), o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE), o Instituto de Estudos Avangados (IEAv), o Instituto de
Aeronautica e Espaco (IAE), a Universidade do Vale do Paraiba (UNIVAP), o
Instituto Tecnolégico da Aeronautica (ITA) e o Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento (IPeD). E um importante tecnopolo de material bélico, metalurgico

e sede do maior complexo aeroespacial da América Latina.

No ano de 2014 a DE de Caraguatatuba e Regido somava um total de
161 professores nas trés areas de interesse, sendo 48 lecionando Ciéncias no EF,
40 Geografia no EF e 73 Fisica no EM. A DE de Caraguatatuba e Regido
comportava um total de 45 escolas estaduais, sendo que Caraguatatuba possui
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dezoito escolas, Ilhabela cinco, Sdo Sebastiao nove e Ubatuba treze.

Dentre os obstaculos mencionados no inicio do capitulo 2 tem-se que a
retirada de todos os professores de suas salas de aulas por pelo menos um dia é
invidvel segundo os PCNPs, pois ndo ha professores para substituir a todos. Outra
opcao seria realizar a formagdo com grupos em menores quantidades e com mais
frequéncia dos professores, mas os PCNPs mencionaram que nao poderiam garantir
outros momentos para a realizacdo das OT, portanto, a alternativa foi realizar a
pesquisa com uma amostra de 66 professores, dos quais, 38 lecionam no EF,
destes, 24 lecionando Ciéncias e quatorze Geografia. Os outros 28 professores no
EM lecionando Fisica, destes, dois sdo formados em Fisica, quatro em Quimica e 22

em Matematica.

Os PCNPs demonstraram interesse e o projeto foi aceito na condicéo de
se fazer uma Orientacdo Técnica (OT) em um dia para cada grupo de professores

sendo, portanto, uma OT para os professores de EF e outra para os de EM.

Optou-se por usar questionarios antes e apos a OT, por apresentarem
uma série ordenada de perguntas que deveriam ser respondidas por escrito pelo
informante. Segundo Silva e Menezes (2005) as perguntas podem ser: abertas,
fechadas ou de mudltipla escolha e para efeitos deste trabalho optou-se por cinco
perguntas fechadas sobre a formacao do professor, dez perguntas abertas e uma de
multipla escolha sobre os conceitos de Astronomia com o propdésito de verificar as

concepcBes astrondbmicas dos professores.

Com base nos conteudos sobre Astronomia previstos nos Cadernos do
Curriculo do Estado de S&o Paulo (2011a; 2011b) e contando com o auxilio dos
PCNPs elaborou-se o questionario para obtencdo dos dados. Os professores de EF
lecionam Ciéncias e Geografia e os de EM Fisica, disciplinas que comportam o0s

conteudos desejados.

Durante fevereiro e meados de marco de 2014 foram aplicados os
questionarios (apéndices A e B) para o levantamento das concepcdes astronémicas
dos professores de EF e dos professores de EM, inicialmente via googledocs e

posteriormente com as visitas dos PCNPs as escolas e com as visitas dos
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professores na DE de Caraguatatuba. A partir das respostas dos professores foram
organizadas as atividades (anexos A, B, C, D e E) para as OT, ou seja, as respostas
subsidiaram a escolha e o planejamento das palestras, atividades praticas e uso do
PDM.

No dia 27 de marco de 2014, pouco antes de iniciar a OT para 0s
professores de EF, aqueles que ndo haviam respondido o questionario puderam
responder (quadro 1) e em 28 de marco de 2014 o mesmo ocorreu com O0S
professores de EM (quadro 2).

O quadro 1 mostra como foram organizadas as atividades para 0s

professores de EF.

Quinta-feira (27/03/2014)

Horario Atividade
8h30min as 9h00 Cafe e distribuicao de material
Questionario (p/ os professores que ndo
responderam antecipadamente) e inicio das
atividades com apresentacao e debate das
respostas do questionario.
Oficina I: Planetas, Plutdo, Sol e suas

9h00 as 10h00

10h as 11h30min

dimensdes
11h30min as 13h00 Almocgo
13h00 as 14h30min Oficina Il: Relogios — Solar e Estelar

Deslocamento para o
Campus Martim de Sa (MS)
15h00 as 17h00 Planetario Digital Movel (Campus MS)
17h00 as 17h30min Café (Campus MS) e encerramento

Quadro 1. OT para os professores de EF (fonte: préprio autor, 2016)

14h30min as 15h00

Neste dia o cronograma (apéndice C) foi seguido conforme o previsto
para tratar as concepcdes astrondmicas dos professores. Inicialmente recepcionou-
se os professores e foi entregue o material (apéndice D) para participacdo nas
atividades manuais (anexos A, B, C, D e E). Por meio de um debate, foram
discutidas as perguntas e respostas relacionadas as concepg¢des astrondmicas
constantes no questionario. E importante destacar que as discussbes sobre as
perguntas e respostas do questionario usado para levantamento das concepc¢des

astrondmicas alternativas aconteceram durante muitos momentos da OT e
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principalmente ao participarem da palestra no PDM.

Por volta das dez horas, os professores confeccionaram os planetas e
Plutdo em propor¢cdo de volume usando materiais de baixo custo (jornal, papel
aluminio, folhas de revistas usadas, cola, entre outros) detalhados no apéndice D.
Conforme a orientacéo do Professor Mestre Edson Pereira Gonzaga, inicialmente os
planetas e Plutdo foram representados por esferas com o0s seguintes diametros
aproximados: Mercurio (2,9 mm), Vénus (7,0 mm), Terra (7,3 mm), Marte (3,9 mm),
Jupiter (82,1 mm), Saturno (69,0 mm), Urano (29,2 mm), Netuno (27,9 mm) e Plutdo
(1,3 mm), cabendo destacar que cada 1 mm equivale a aproximadamente 1700
quilémetros®. No anexo A consta uma cépia do plano com os discos dos planetas e
Plutdo (CANALLE; OLIVEIRA, 1994, p. 142).

Figura 5: Molde para planetas e Plutdo em escala de volume.

Para a representacdo do Sol, usou-se uma bexiga amarela de tamanho
extra grande que foi inflada com o auxilio de uma bomba de ar (usada para encher
objetos inflaveis). A bexiga foi enchida no tamanho adequado para garantir a
proporcao dos planetas e Plutdo e usando um pedaco de barbante de comprimento
(C) igual a 2,51 m, com as pontas amarradas, pois C = 3,14 D, chegou-se a D = 80
cm (o didmetro que a bexiga deve ter proporcionalmente). A medida que a bomba
vai enchendo de ar a bexiga, o barbante colocado no seu equador vai servindo de
parametro para poder chegar ao diametro correspondente a 80 cm (CANALLE;
OLIVEIRA, 1994, p. 143).

® Disponivel em: http://www.oba.org.br/cursos/astronomia/tabelacomosdiametrosequatoriais.htm Acesso em: 30
de marco de 2016
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e sy

Figura 6: Representacéo do Sol por bexiga amarela de tamanho extra grande

em escala de volume.

Apéds a confeccdo dos planetas, Plutdo e o Sol em escala de volume,
explicou-se que na propor¢do de volume estabelecida para esses corpos celestes so
seria viavel estabelecer suas distancias na mesma escala se o espaco fisico fosse
grande o suficiente para essa atividade, por isso, foi comentado por meio de
exemplo com o uso de barbante as distancias proporcionais (em escala diferente da
usada na propor¢cdo em volume) entre o Sol, os planetas e Plutdo, para uma
representacdo em menor escala. A explicacdo serviu para mostrar aos professores
gque em se tratando de distancias proporcionais aos tamanhos em volumes
utilizados, a atividade ndo poderia ser realizada dentro de uma quadra ou de uma
sala de aula, conforme aponta Canalle (2009). Caso essa proporcionalidade fosse

mantida seria preciso utilizar um espaco com cerca de 3.400 metros®.

No periodo da tarde, prosseguiu-se com a OT com a confec¢cdo dos
relégios solar e estelar e neste momento os professores realizaram diversas
perguntas e comentarios sobre localizac6es geograficas, mapas celestes e pontos

cardeais.

A confeccdo do relégio solar ocorreu da seguinte maneira: foi solicitado
aos professores usarem um palito (usado para churrasco) como “mostrador das
horas” (ponteiro), recortarem as figuras com as “linhas das horas” e colarem em um
papeldo, em seguida, colarem um “mostrador das horas” em cada lado do papelao,

tal que um mostrador fique bem atras do outro, ou seja, no outro lado do papelédo. O

® Disponivel em: http:/Awww.oba.org.br/cursos/astronomia/osistemasolaremescala.htm Acesso em: 30 de marco
de 2016
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papeldo precisa ter de 18 a 20 cm de largura e cerca de 20 ou 25 cm de altura. Feito
isso devem recortar a figura da “base de apoio” do relégio solar e recortarem dela
um “pedaco” que tenha justamente um angulo igual ao da latitude da cidade que
utilizard o relégio (cerca de 23 graus para Caraguatatuba-SP), comecando a contar a
partir do O grau, colarem a “base de apoio” do relégio solar no papeldo no qual estao
colados os “mostradores das horas”. Como o relogio sera usado no hemisfério Sul,
usa-se o0 lado em que a numeracdo do mostrador tem o0 6 a oeste e 0 18 a leste do
observador do mostrador. Ao fixar o mostrador na base com o grau de inclinacao da
latitude, busque maneiras de obter o melhor apoio para a confeccdo do relégio, em
seguida, usando o palito, fure o mostrador das horas bem no centro das linhas das
horas, por este furo atravesse até a metade, este serd o ponteiro que indicara as

horas.

. 4l

Figura 7: Reldgio solar construido pelos professores.

Para posicionar o relégio solar de modo que a sombra do ponteiro projete
sobre as “linhas das horas” a hora solar verdadeira, os professores receberam os
anexos B e C adaptados do material do Canalle (2009) e usaram as coordenadas
geograficas da cidade onde trabalham (Anexo B) para o corte no papel base que
representa a latitude, em seguida colaram o mostrador (transferidor) que serve para
verificar a passagem do tempo por meio da observacdo da sombra projetada no
mostrador, que deve ser posicionado de acordo com a inclinacdo da latitude da
cidade onde sera usado o relégio. Para posicionar o relégio, as orienta¢cées foram:
coloque uma estaca de pé sob o Sol, de manh&, em um lugar plano, faca no chéo
um risco indo da estaca até o final da sombra e trace uma circunferéncia de centro
na estaca, deixe a estaca em um local que possa retornar a tarde, pois precisa ficar
no mesmo lugar até que a sombra da tarde fiqgue com 0 mesmo comprimento que a

sombra da manha, a direcdo Norte-Sul estara exatamente no meio das duas
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sombras, ou seja, na bissetriz dos dois segmentos.

Figura 8: Determinacdo do meridiano e dos pontos cardeais.

Para a confeccdo do relogio estelar foram distribuidos para cada
professor um pedaco de papeléo e outro de cartolina, mais ou menos do tamanho de
uma folha de sulfite, um pedaco de barbante, dois botdes (usados em camisas), cola
e uma tesoura. Na apostila que os professores receberam constam: a) O circulo
base, b) o disco dos dias e horas e c) o ponteiro do reldgio estelar e orientacées,
materiais estes adaptados usados por Canalle (2009). As orientacdes dadas aos
professores foram: Recorte cada um deles pelas linhas que os delimitam, na folha de
papeldo cole o circulo base e recorte o papeldo para que fique igual ao circulo base,
em seguida, cole o ponteiro e o disco dos dias e horas na cartolina para que possam
ficar mais firmes e recorte-os, tal como fez com o circulo base. No ponteiro do
relégio esta escrito “recorte aqui”’, portanto, recorte exatamente no espaco
delimitado, fure com um palito o centro do circulo base, o centro do disco dos dias e
horas (tem um X no centro deles) e fure do mesmo modo onde esta o X sobre o
ponteiro do reldgio estelar, em seguida, coloque o disco dos dias e horas sobre a
base e o ponteiro sobre o disco das horas, passe o barbante pelos furos e prenda
com os botdes no barbante em ambos os lados, bem junto ao fundo da base e sobre

0 ponteiro.

Figura 9: Reldgio estelar construido pelos professores.
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A utilizacdo do reldgio estelar funciona da seguinte maneira: gire o disco
graduado com os dias e horas e faca coincidir o dia em que vocé esta com a
marcagao “coloque a data aqui” que esta no topo do circulo base do seu relégio,
olhe para o céu e identifique a constelacdo do Cruzeiro do Sul, segurando o relégio
estelar com uma das méaos eleve-o na direcdo da constelacdo do Cruzeiro do Sul,
mantendo-o perpendicular ao chdo e, entdo, com a outra méo, gire o ponteiro do
reldgio de modo a ver as duas estrelas (Gacrux e Acrux) do Cruzeiro do Sul, através
do buraco retangular no ponteiro. A ponta do ponteiro do seu relogio estelar indica,
aproximadamente, a hora, porém dependendo da precisdo da sua medicdo e do

local onde vocé esta a diferenca pode chegar a quase uma hora.

Enquadre as duas
estrelas do madeiro
Ajuste a data aqui / maior do Cruzeiro do
Sul neste retangulo.

Leia a hora
legal aqui.

Figura 10: Funcionamento do relégio estelar — adaptado de Canalle (2009).

Segundo Canalle (2009) a esfera celeste tem um comportamento
extremamente regular em seu aparente giro diario ao redor do eixo da Terra, cujas
horas seréo lidas sobre o disco do relégio estelar com as 24 horas nele desenhadas
e pela ponta de um ponteiro mével sobre a base na qual estdo marcadas as 24

horas.

Concluindo a atividade sobre os relégios solar e estelar, os professores se
deslocaram para o Campus Martim de Sa (MS), local em que o PDM foi instalado e
os professores Doutor Marcos Rincon Voelzke e Mestre Orlando Rodrigues Ferreira
aguardavam para fornecer esclarecimentos sobre o PDM, sua utilizacdo para o

ensino como espago nao formal de aprendizagem e esclarecimento de perguntas
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O quadro 2 mostra como foram organizadas as atividades para 0s

professores de EM, sendo realizada uma OT muito semelhante a do dia anterior.

Sexta-feira (28/03/2014)

Horario

Atividade

8h30min as 9h00

Café e distribuicdo de material

9h00 as 10h00

Questionario (p/ os professores que ndo
responderam antecipadamente) e inicio das
atividades com apresentacao e debate das
respostas do questionario.

10h as 11h30min

Oficina I: Planetas, Plutdo, Sol e suas
dimensoes

11h30min as 13h00

Almoco

13h00 as 15h00

Oficina Il: Reldégios — Solar e Estelar

15h00min as 15h30min

Deslocamento para o
Campus Martim de Sa (MS)

15h30min as 17h00

Planetario Digital Movel (Campus MS)

17h00 as 17h30min

Café (Campus MS) e encerramento

Quadro 2: OT para os professores de EM (fonte: proprio autor, 2016)

Da mesma maneira que ocorreu a OT para os professores de EF no dia

27 de marco, a OT para os professores de EM também aconteceu conforme o

cronograma (apéndice C). Destacam-se algumas diferencas, como um pequeno

atraso no horério do periodo da manha e a participacdo dos professores de EF foi

mais dinamica que a dos professores de EM.

Para ambas as OT, o encerramento ocorreu no local aonde se encontrava

o PDM juntamente com os professores Doutor Marcos Rincon Voelzke e Mestre

Orlando Rodrigues Ferreira.

4.2 Andlise das respostas dos professores ao questionario

As perguntas contidas no questionario aplicado apés as OT foram

respondidas pelos professores de EF e de EM entre setembro e dezembro de 2014

e as repostas foram categorizadas e serdo apresentadas a seguir.
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A obtencdo dos dados ocorreu por meio de dois questionarios (Apéndices
A e B), um para os professores de EF e outro para os professores de EM compostos
por dezesseis perguntas cada questionario, sendo que treze perguntas sao iguais e
trés especificas que abordam habilidades relacionadas a cada nivel de ensino (EF e
EM). Os questionarios foram aplicados em dois momentos. No primeiro momento o
guestionario possui dois objetivos, um é obter informacbes basicas sobre o peffil
profissional dos professores que compdem o espaco amostral da pesquisa e o outro
€ obter informacfes sobre as concepgdes astronbmicas alternativas e cientificas
para a organizacdo das Orientacdes Técnicas (OT) e no segundo momento o
objetivo é obter informacBes sobre as concepcdes astronbmicas alternativas e
cientificas seis meses apés as OT, visando criar categorias a posteriori conforme a
AC de Bardin (2011). Apos a aplicacdo dos questionarios elaboraram-se quadros
representativos com as categorias a partir das respostas dos professores, as
categorias foram estabelecidas por meio dos termos usados pelos professores em

suas respostas versus as definicdes usadas como parametros.

Os questionarios (Apéndice A e B) para os professores que lecionam no
EF e no EM possuem dezesseis perguntas, sendo que as perguntas 1, 2, 3,4 e 5
estdo relacionadas ao género (1), escolaridade (2), nivel de ensino em que lecionam
(3), nivel de conhecimento sobre Astronomia (4) e formacdes continuadas em
Astronomia (5) e onze perguntas enumeradas de 6 a 16 relacionadas aos conteldos
de Astronomia conforme os Cadernos do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2011a;
2011b), sendo que dez sado abertas (6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15 e 16) e uma
pergunta apresenta mais de uma opcao de escolha (14). As perguntas de 6 a 13 sao
iguais para os professores de EF e EM, ja as perguntas 14, 15 e 16 sao especificas
para cada nivel de ensino, sendo que para os professores de EF a pergunta 15

possui uma figura para auxiliar na compreensao.

As primeiras informagbes transmitidas para os professores antes de
realizarem a leitura das perguntas foi por meio do seguinte texto: “Caro(a)
professor(a). Este questionéario faz parte do trabalho de pesquisa do Programa de
Doutorado em Ensino de Ciéncias e Mateméatica da Universidade Cruzeiro do Sul,

cujo tema é: ‘O uso de planetario digital mével para popularizagdo da Astronomia’.
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Desse modo sua contribuicio em responder este questionario € de suma
importancia para embasar esta pesquisa que visa desencadear reflexdes e praticas
voltadas para a popularizacdo da Astronomia. Seu preenchimento correto €
essencial para que tenhamos resultados que evidenciam a realidade em que

vivemos”.

O texto supracitado permite que os professores saibam a contribuicdo que
podem fornecer ao responderem adequadamente as perguntas e que conhecam a
utilizacdo do PDM conforme ocorre na Universidade Cruzeiro do Sul, tornando
possivel a visitagdo de publico em geral. Assim, além do trabalho aqui realizado os

professores podem agendar datas para propor a visita de seus estudantes ao PDM.

Como informado anteriormente as cinco primeiras perguntas em ambos
0S questiondrios sao iguais pelo motivo de corroborar na identificacdo do perfil
profissional dos professores. Com base nas respostas da primeira pergunta observa-
se que mais da metade dos professores que lecionam a disciplina de Fisica sdo do
sexo masculino, enquanto que mais da metade que lecionam Ciéncias sao do sexo
feminino e onze dos quatorze que lecionam Geografia também sdo do sexo

feminino.

Sobre a segunda pergunta que é: “Das opgdes a seguir assinale a que
melhor descreve o seu nivel de escolaridade:”, as opc¢cdes foram: Ensino Superior
Completo (Bacharelado); Ensino Superior Completo (Licenciatura); Especializacao
(minimo de 360 horas — lato sensu); Mestrado; Doutorado e Pds-Doutorado. No que
se refere ao nivel de escolaridade. Todos os 66 professores possuem Ensino
Superior Completo (Licenciatura) na area em que atuam, destes, sete possuem

Especializacdo (minimo de 360 horas — lato sensu) e trés possuem mestrado.

A figura 11 representa os niveis de ensino que os professores lecionam,
aspecto obtido na terceira pergunta: “Para qual(is) nivel(is) de ensino vocé leciona?”.
As opcdes eram: Educacao Infantil; Educacdo de Jovens e Adultos (EJA); EF; EM e
Ensino Superior. Os 66 professores podiam marcar mais de uma opc¢éao, sendo que
em sua maioria, 37,9% (25) lecionam para estudantes de EF e EM, 25,8% (17)
apenas para EM, 16,7% (11) apenas para EF, 13,6% (9) para EF, EM e EJA, 4,5%
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(3) para EJA e EM e apenas 1,5% (1) leciona para EJA e EF.

WEJAEF WMEIAEM WEIA EF,EM MEF,EM MBEF WEM

1,5%4,5%

Figura 11: Niveis de ensino.

A figura 11 mostra que muitos professores trabalham em mais de um nivel
de ensino, portanto, pode-se notar que 54 professores lecionam no EM, 46
professores lecionam no EF e treze na EJA. Essa variacdo de niveis em que 0s
professores precisam trabalhar permite pensar que a carga de trabalho seja muito
diversificada, fazendo com que os professores necessitem de diversos
conhecimentos especificos, o que pode representar um problema ja que precisam
apresentar dominios pedagdgicos, metodoldgicos e especificos, sendo que este

altimo esté totalmente relacionado a formag&o académica oferecida neste trabalho.

As figuras 12 e 13 estéo relacionadas a quarta pergunta realizada antes
das OT: “Das opg¢des a seguir assinale a que melhor descreve o seu nivel de
conhecimento sobre Astronomia”, sendo que as opg¢des sdo: “6timo”, “muito bom”,

“bom”, “regular” e “ruim”. Esta pergunta de auto reflexdo permite ao professor refletir

sobre o préprio conhecimento que julga ter acerca das concepcdes astronémicas.
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Figura 12: Nivel de conhecimento em Astronomia (EF). Figura 13: Nivel de conhecimento em Astronomia (EM).

Comparando proporcionalmente as respostas dos professores de EF
(figura 12) e de EM (figura 13), tem-se que cerca de 10,5% e cerca de 3,6%,
respectivamente, acreditam possuirem conhecimento “ruim” sobre Astronomia e
cerca de 39,5% e cerca de 50% acreditam possuirem conhecimento “regular”,
entende-se que esses professores podem apresentar alguns problemas na hora de
ministrar conteddos de Astronomia na EB como, por exemplo, inseguranca na
transmissdo de conhecimento e erros conceituais, portanto, podem ndo conseguir
esclarecer duvidas dos estudantes. Aproximadamente metade dos professores de
EF considera possuir um conhecimento em Astronomia entre “bom”, “muito bom” e
“6timo”, enquanto que menos da metade dos professores de EM acredita possuir o
mesmo conhecimento, o que faz refletir sobre: “Acreditar conhecer € uma coisa, mas
trabalhar corretamente conceitos de Astronomia, conceitos estes que dependem em
muitos casos de uma boa base cientifica, € outra coisa”. Portanto, é preciso

identificar elementos que constituam essa base cientifica dos professores.

Sobre a quinta pergunta “Vocé ja participou de algum curso ou oficina ou
palestra sobre Astronomia?”, os professores responderam como consta na figura 14,
gue mostra valores absolutos comparativos entre professores que lecionam para o
EF e EM.
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Figura 14 Formacado em Astronomia.

Como os professores podem transmitir seguranca ao lecionarem
conceitos astrondmicos se em sua maioria ndo possuem formacao nesta area? Por
isso, entende-se a preocupacao de lachel (2013) que, ao analisar as falas de
pesquisadores brasileiros, pode verificar a pertinéncia do ensino de conteudos de
Astronomia na escola, justificada por quatro fatores: Aquisicdo de conhecimentos
especificos; Desenvolvimento da concepc¢do de como a Ciéncia e o conhecimento
sdo construidos; Acesso a cultura cientifica e Ter consciéncia de seu lugar no
espaco e no tempo. Também merece destaque a preocupacdo de Gonzaga e
Voelzke (2011; 2013; 2014) que em 2008 promoveram um curso de formacéo
continuada para professores da rede estadual de ensino em quatro municipios de
Sao Paulo e verificaram apés o curso que houve:

Integracdo entre os professores independentemente da disciplina que
lecionam; maior seguranca para aplicar os conceitos de astronomia na EB;
o dever de se manter atualizado e abordar os conceitos de maneira
adequada a faixa etaria dos estudantes; o pensar na carga horaria, visando
permitir que os mesmos tenham tempo para cursar especializagfes,

formacdes continuadas e participar de eventos relacionados a &rea de
interesse na educacdo (GONZAGA; VOELZKE, 2011, p. 2311-11).

Em 2012 Gonzaga e Voelzke (2013) idealizaram um projeto para trabalhar
com a formacdo de professores da rede municipal de ensino de Sao José dos
Campos, em Sao Paulo, reproduzindo um trabalho similar ao executado em 2008.
Posteriormente em 2013 os pesquisadores realizaram o levantamento das
concepcdes alternativas acerca dos conceitos basicos da Astronomia junto a 478
visitantes do PDM durante um evento no Centro Universitario Moédulo em

Caraguatatuba, Sao Paulo e verificaram que dos 478 visitantes, 76 atuavam na area
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da Educacao, sendo que 42 eram professores e estavam lecionando nos diversos
niveis de ensino. O levantamento sinalizou para uma suposta deficiéncia formativa
por parte desses profissionais, 0 que motivou o trabalho de formagdo na regiao
(GONZAGA,; VOELZKE, 2014).

A preocupacdo de Leite e Hosoume (2007) ao realizarem entrevistas
semi-estruturadas com professores de Ciéncias que lecionam para o EF, filmadas
em video e centradas em uma perspectiva tridimensional dos elementos
astronbmicos resume-se na seguinte expressado: “Se quisermos um ensino de
Astronomia mais efetivo, precisamos urgentemente de cursos de formacéo
continuada para professores de Ciéncias que promovam uma compreensao basica
desse tema” (LEITE; HOSOUME, 2007, p. 67).

Langhi e Nardi (2005) relatam as dificuldades de professores da rede
publica da regido de Nova Alta Paulista, em Sdo Paulo, em relagcdo ao ensino da
Astronomia. Os pesquisadores realizam um estudo exploratério para a insercédo da
Astronomia na formacdo de professores dos anos iniciais do EF e apos
manifestarem as dificuldades nos discursos da amostra, em relacdo ao ensino da
Astronomia nos anos iniciais do EF, propdem um programa de Educacado continuada
para professores deste nivel, bem como a insercédo deste tema na formacéo inicial

desses docentes.

Portanto, observa-se que os pesquisadores lachel (2013); Gonzaga e
Voelzke (2011; 2013; 2014); Leite e Hosoume (2007) e Langhi e Nardi (2005)
sinalizam para a necessidade urgente em rever a formacéo inicial e investir na

continuada neste campo, o que foi contemplado neste trabalho.

Ja nas figuras 15 e 16 os valores percentuais indicam separadamente 0s
professores de EF e EM que participaram ou ndo de formacdes continuadas em

Astronomia.
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Figura 15: Formag¢&do em Astronomia (EF). Figura 16: Formagcdo em Astronomia (EM).

Observa-se que os professores de EF participaram mais que os de EM,
mas em ambos, a falta de participacéo é evidenciada com os 78,9% (30 professores)
e 82,1% (23 professores) respectivamente, de modo que esses professores podem

apresentar pouco preparo para ministrarem contetdos relacionados a Astronomia.

4.3 Categorizando os dados por meio da Andlise de Conteudo

As proximas onze perguntas analisadas sdo abertas e tratam
especificamente das concepcdes astrondmicas dos professores. Evitou-se usar
algumas referéncias como parametros para analisar as respostas consideradas
corretas, como os livros didaticos por conterem erros conceituais, conforme
apontado por Trevisan et al. (1997). Durante a reunido anual da Sociedade
Astrondmica Brasileira (SAB) de agosto de 1995, estes autores mencionam que a
Comisséo de Ensino da SAB recomendou que a comunidade astrondmica brasileira
participasse de maneira mais efetiva como avaliadora dos livros didaticos utilizados
nas redes publicas e privadas de ensino para abordar contetdos de Astronomia no
EF. Os autores ao analisarem os livros didaticos perceberam que o conteddo de
Astronomia € muito fraco e que o livro do professor ndo contribui em nada para o
aprendizado (TREVISAN et al., 1997).

De acordo com os professores de EF e EM do litoral norte paulista, os
materiais usados para consulta de definicbes e conceitos sobre conteudos de
Astronomia séo: livros didaticos, dicionarios da Lingua Portuguesa, pesquisas na
internet e algumas escolas que possuem o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e

Astronautica de Mouréo (1995).
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Langhi e Nardi (2005; 2007) mencionam que o professor quase sempre
nao tem condicBes de identificar os erros contidos nos livros didaticos, podendo
reforcar ou formar erradamente as préprias concepcdes por conta dessas falhas
conceituais. Por motivos similares acredita-se que a utilizacdo de dicionarios da
Lingua Portuguesa néo seja adequada como parametro para trabalhar os conceitos
em Astronomia. Por exemplo, acerca do conceito de planeta, Gonzaga e Voelzke
(2011) mencionam que:

De acordo com [32], planeta é: “Astro sem luz prépria, relativamente frio, e
gue gravita em torno de uma estrela, particularmente o Sol, [...]". Observa-
se gue mesmo antes da redefinicdo de planeta em 2006, [32] apresenta
uma defini¢cdo falha, por isso, 0 mais apropriado € procurar informagcdes em

locais especificos, como & o caso do dicionario de [19]. (GONZAGA,
VOELZKE, 2011, p. 2311-5).

As referéncias “[32]” e “[19]” citadas por Gonzaga e Voelzke (2011) sdo
respectivamente, o Diciondrio da Lingua Portuguesa de Ferreira (2004) e o
Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de Mourdo (1995). As falhas
na definicdo de planeta estdo relacionadas ao se descrever que € “Astro sem luz
préopria”, sendo que existem, por exemplo, asteroides, satélites e planetas-anfes que
nao possuem “luz propria”, outra falha esta relacionada ao termo “relativamente frio”,
do ponto de vista cientifico ndo ha parametros para esse termo, enquanto que
mencionar que “gravita em torno de uma estrela, particularmente o Sol” pode-se
manter, pois estd adequado com a definicdo cientifica. No entanto, a leitura
completa permite que muitos outros corpos celestes pertencentes ao Sistema Solar

se enquadrem na definicdo citada anteriormente.

Como os professores buscam muitas informagdes na internet, realizou-se
agui um levantamento sobre o significado de planeta, como exemplo, conforme
quatro dicionarios online da lingua portuguesa. O primeiro a ser destacado € o
dicionario do Aurélio’ que descreve: “Astro que gira & volta do Sol e se nos
apresenta luminoso pela reflexdo dos raios solares.”; o segundo é o Priberam® que
diz: “Astro que gira a volta do Sol, sem luz propria, e que pode apresentar luminoso

pela reflexdo dos raios solares.”; o terceiro é o dicionario do Michaelis® que traz

! Disponivel em: http://dicionariodoaurelio.com/planeta, Acesso em: 24 de setembro de 2015
® Disponivel em: http://www.priberam.pt/DLPO/planeta, Acesso em: 24 de setembro de 2015
o Disponivel em: http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-
portugues&palavra=planeta, Acesso em: 24 de setembro de 2015


http://dicionariodoaurelio.com/planeta
http://www.priberam.pt/DLPO/planeta
http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-portugues&palavra=planeta
http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-portugues&palavra=planeta
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quatro significados, sendo que: “1. Corpo celeste de aparente movimento proprio
entre as estrelas fixas”, “2. Cada um dos corpos celestes, sem luz propria, que giram
ao redor do Sol.”, 3. Corpo celeste semelhante que possivelmente gire ao redor de
outra estrela.” e “4. Corpo celeste que gira em volta de um planeta primario.”, sendo
que neste Ultimo significado, menciona os planetas exteriores ou superiores;
interiores ou inferiores; primarios e secundarios, neste dicionario ocorre a separacao
por planetas observados a partir da Terra, portanto, os planetas exteriores ou
superiores seriam Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno e os planetas interiores
ou inferiores seriam Mercurio e Vénus. Quando a observacdo é a partir da
composicdo do planeta, separam-se em planetas primarios: Mercurio, Vénus, Terra
e Marte por apresentarem composicdo rochosa e planetas secundarios: Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno por apresentarem composicdo gasosa, enquanto que o
quarto dicionario, denominado Dicio™, define planeta como: “Astro sem luz préopria
qgue gira em torno do Sol. Sdo conhecidos atualmente nove planetas principais; em
ordem de proximidade do Sol, sdo: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno,

Urano, Netuno e Plutdo, a maioria deles com satélites”.

Sendo assim, os significados tratados nos dicionarios de facil acesso na
internet trazem informagdes que confundem e remetem ao erro se forem utilizados
com o propésito da aprendizagem na definicdo de planeta neste exemplo. Para néo
restarem duvidas quanto a definicdo exemplificada observa-se no paragrafo que

antecede o quadro 5 deste capitulo a definicdo mais adequada para planeta.

Portanto, adotam-se como referenciais para a analise das respostas dos
professores o Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de Mourao
(1995) por ser o material impresso mais acessivel aos professores da EB, o artigo de
Voelzke e Aradjo (2010) por discorrerem sobre a definicho de planeta e a
reclassificacdo de Plutdo conforme a XXVI Assembleia Geral da International
Astronomical Union (IAU)* em Praga — Republica Checa em 2006. Assim, esse
material serve como alicerce para a analise de respostas as perguntas abertas
realizadas nesta pesquisa e que sao representadas por categorias conforme a AC

de Bardin (2011) por meio de quadros comparativos.

1% pisponivel em: <http://www.dicio.com.br/planeta/> Acesso em: 25 de setembro de 2015
! Disponivel em: <http://www.iau.org/news/pressreleases/detail/iau0603/> Acesso em: 29 de janeiro de 2016


http://www.dicio.com.br/planeta/
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Dentre as analises mencionadas no livio de Bardin (2011) usa-se neste

trabalho a categorial ou a “categorizagao”, conforme a autora:

A categorizacdo é uma operacdo de classificacdo de elementos
constitutivos de um conjunto por diferenciagdo e, em seguida, por
reagrupamento segundo o género (analogia), com os critérios previamente
definidos. As categorias séo rubricas ou classes, as quais reGnem um grupo
de elementos (unidades de registro, no caso da andlise de conteldo) sob
um titulo genérico, agrupamento esse efetuado em razao das caracteristicas
comuns destes elementos (BARDIN, 2011, p. 147).

As definicbes de Mourdo (1995) e Voelzke e Araudjo (2010) sdo usadas
como parametros para estabelecer critérios para a obtencdo das categorias
constantes nos quadros por meio da classificagdo das respostas dos professores,
por exemplo, observando o quadro 3 idealizado conforme Bardin (2011).

Quadro 3: Exemplo de quadro para categorizacdo das respostas as perguntas realizadas

Comparagéo com a definicdo usada
como parametro

)

]

c

@© o)

Relacéo entre as respostas dos Primeiro trecho da Segundo trecho da |, E o a

professores definicdo definicao S e = S

S5c | &

cC s o €

@] 0n X (@]

Oc® n
Categoria 1
Categoria 2
Categoria 3
Categoria 4

Somas marginais

Quadro 3: Exemplo de quadro para categorizacdo das respostas as perguntas
realizadas

Tém-se na primeira linha o titulo do quadro enumerado, na segunda linha
a primeira lacuna encontra-se em branco em todos os quadros, a segunda lacuna
indica a “comparagdo com a definicgdo usada como parametro”, a terceira lacuna
indica uma coluna com as respostas conforme a “concepg¢ao astrondmica

alternativa” dos professores referentes a pergunta, a quarta lacuna indica uma
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coluna com as “somas marginais”, ou seja, os numeros referentes a quantidade de
respostas por categorias e subcategorias. Na terceira linha a primeira lacuna diz
respeito a “relacédo entre as respostas dos professores” com as colunas constando
as categorias criadas conforme a categorizacdo mencionada por Bardin (2011), a
segunda, terceira, quarta e em alguns casos, demais lacunas constam as definicdes
fracionadas para estabelecer o comparativo com as categorias relacionadas as
respostas dos professores. Em alguns quadros a penultima linha refere-se ao
namero de respostas indicadas pelos professores que “ndo souberam responder” as
perguntas e a ultima linha com o nome de “somas marginais” indica os valores
somados referentes as respostas conforme comparacdo das categorias com as
definicdes estabelecidas como parametros, sendo que a ultima lacuna da ultima
linha pode constar o numero “66” ou “38” ou “28” referente a quantidade total de

respostas categorizadas e correspondente ao numero total de professores.

As categorias para analise das respostas foram criadas a posteriori em
relacdo a formacdo continuada, a aplicacdo do questionario e compdem o
agrupamento de respostas correlacionadas as palavras utilizadas nas respostas
analisadas. Considera-se que se a reposta tem caracteristicas da definicdo sugere
qgque o professor possui concepcdo astrondmica cientifica e que se a resposta
contiver apenas o conhecimento comum sugere que 0 professor possui concepgéao
astronbmica alternativa, neste caso necessitando de formacao continuada sobre o

conceito analisado em Astronomia.

Inicia-se a categorizacdo da AC conforme Bardin (2011) com a sexta
pergunta do questionario que é: “‘Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia?”. E importante dizer que as respostas foram transcritas na integra e
constam no apéndice E, portanto, ndo ha corre¢cdes da gramatica ou da ortografia
empregadas pelos 66 professores sendo 38 de EF e 28 de EM e que mesmo
pedindo para que respondessem em apenas uma linha, alguns professores usaram
mais linhas, mesmo assim, suas respostas foram analisadas e categorizadas como

observado no quadro 4.

A maioria dos professores respondeu algo que remete “A Ciéncia que

estuda os astros e mais genericamente, todos os objetos e fendmenos celestes [...]"
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(MOURAO, 1995, p. 65). O quadro 4 mostra a relacdo das respostas entre os 66
professores e a definicdo conforme Mourdo (1995) com base na categorizacdo da
AC de Bardin (2011).

Quadro 4: Categorizacdo das respostas a pergunta: “Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia?”

Comparacao com o conceito de Mouréao ®

(1995) s

© =)

Q O =

. . @ = O @

. . Mais genericamente, todos o £ .2 S

Relacgéo entre as Ciéncia que 0 obietos € fendmenos 297 7

respostas dos professores | estuda os astros. ) © o £ i

celestes. cC S0 €

Qn = o)

O 0
Astros e corpos celestes 43 6 1 50
Universo 12 2 14
Outros 2 2
Somas marginais 55 8 3 66

Quadro 4: Andlise das respostas a pergunta: “Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia?”

Com base nas semelhancas das 66 respostas escritas pelos professores
referentes & sexta pergunta organizam-se as categorias: “Astros e corpos celestes”;

“Universo” e “Outros”.

A categoria “Astros e corpos celestes” foi criada porque conforme a
definigdo “A Ciéncia que estuda os astros e mais genericamente, todos os objetos e
fenémenos celestes [...]” (MOURAO, 1995, p. 65), entende-se que “astros” e “corpos
celestes” sdo sinbnimos e reinem 50 respostas das 66, sendo que, 43 mencionaram
gue a Astronomia € a Ciéncia que estuda os “astros” e “corpos celestes”, enquanto
que, das 50 respostas, seis estdo relacionadas aos fendmenos astrondmicos. Em
uma resposta, dentre as 50, o professor escreve apenas a palavra “astro”, isto indica
que o professor considera “astro” um sinénimo de Astronomia, por isso a resposta foi
classificada como concepc¢do astrondmica alternativa e a definicdo precisa ser

trabalhada de maneira mais aprofundada com esse professor.

A categoria “Universo” apresenta quatorze das 66 respostas e foi criada
com base nas respostas que os professores mencionaram de maneira genérica que

a Astronomia € o estudo do Universo. A palavra “Universo” empregada pelos

professores tem sua utilizacao justificada por possuir uma ampla definicdo conforme
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Mouréo (1995) e entende-se que os professores ao sintetizarem suas respostas em
apenas uma linha a palavra “Universo” seja adequada na abordagem da definicao.
Portanto, das quatorze respostas, doze mencionaram que Astronomia € a Ciéncia
que estuda os astros do Universo e duas das quatorze, mencionaram que

Astronomia é a Ciéncia que estuda os fendmenos do Universo.

A categoria “Outros” reune duas das 66 respostas na classificacdo de
concepgdes astrondmicas alternativas, sendo que uma € “Ciéncia” e a outra é
“‘Sistema Solar’, entende-se que ambas as respostas se enquadram no
conhecimento comum dos professores por usarem os termos “Ciéncia” e “Sistema

Solar’” como sindnimos de Astronomia.

A sétima pergunta é: “O Sistema Solar é composto por quantos
planetas?”. Da mesma maneira que na sexta pergunta, as respostas aqui foram
transcritas no apéndice E exatamente como foram respondidas pelos 66

professores.

O quadro 5 mostra a relagéo das respostas entre 0os 66 professores e a
afirmacao de Voelzke e Araujo (2010) ao mencionarem: “Representacdo atual do
Sistema Solar com o0s oito planetas e 0s quatro atuais ‘planetas andes’. [...]”
(VOELZKE; ARAUJO, 2010, p. 71). E importante esclarecer que além de Céres
Plutdo, Makemake e Eris mencionados pelos pesquisadores, Haumea'? também é
um planeta anéo e, portanto, atualmente sao cinco planetas andes. Constata-se que
a maioria dos professores estd atenta as atualizacbes, como € o0 caso da

reclassificacdo de Plutdo em 2006 decidida na XXVI Assembleia Geral da IAU.

12 Disponivel em: <http://www.iau.org/news/pressreleases/detail/iau0807/> Acesso em: 29 de janeiro de 2016
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Quadro 5: Categorizacdo das respostas a pergunta: “O Sistema Solar é composto por quantos

planetas?”
Comparacgédo com as informacdes "
conforme Voelzke e Araujo (2010) 'c
s |5
s |§
~ O Sistema Solar é . o E 2 =
Relagéo entre as respostas dos : E os atuais o=
composto por oito ~ O c %)
professores planetas andes |o© o £ ©
planetas Cso €
O n ¥ o
O ® (%)
Trés planetas 1 1
Seis planetas 1 1
Sete planetas 1 1
Oito planetas 50 7 57
Nove planetas 5 S
Dez planetas 1 1
Somas marginais 50 7 9 66

Quadro 5: Analise das respostas a pergunta: “O Sistema Solar é composto por
guantos planetas?”

As categorias criadas com base nas 66 respostas dos professores
referentes a sétima pergunta foram separadas conforme a quantidade de planetas,
sendo as categorias: “Trés planetas”; “Seis planetas”, “Sete planetas”; “Oito

planetas”; “Nove planetas” e “Dez planetas”.

As categorias com respostas classificadas como “concepc¢ao astrondmica
alternativa” séo: “Trés planetas” (uma resposta); “Seis planetas” (uma resposta);
“Sete planetas” (uma resposta); “Nove planetas” (cinco respostas) e “Dez planetas”
(uma resposta), sendo nove respostas dentre as 66 referentes a sétima pergunta.
Encontram-se nessas cinco categorias as nove respostas pontuais que dizem
respeito apenas aos professores que responderam a pergunta sem comentarios
adicionais e possuem concepg¢Oes equivocadas sobre a quantidade de planetas no
Sistema Solar (8), portanto, necessitando de intervencao futura podendo ser sob

forma de formacao continuada.

A categoria “Oito planetas” é constituida por 57 respostas das 66, sendo
que 50 estdo em conformidade com a definicdo de Voelzke e Araujo (2010). Das 57
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respostas, sete contemplam um conjunto de respostas que adequadamente
informaram a quantidade correta de planetas no Sistema Solar (oito), mas acredita-
se que incrementaram em suas respostas termos usados dando sentido aos
pequenos corpos celestes na procura por justificar a mudanca na quantidade de
planetas e demonstram confusdo por meio de suas respostas quanto ao

entendimento de planeta ando e outros pequenos corpos do Sistema Solar.

Para entender um pouco sobre a confusdo, sabe-se que a alteragdo na
definicdo atinge Plutdo, portanto, vale mencionar que antes da XXVI Assembleia
Geral da IAU em 2006 entendia-se que o Sistema Solar era composto por nove
planetas (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo) -
por isso que dos 66 professores, cinco erraram a pergunta e mencionaram “Nove
planetas”, sendo que um professor dos cinco anotou entre parénteses a palavra
“Plutdo” para justificar erroneamente que o mesmo € planeta - mas com a
descoberta de objetos similares a Plutdo ocorreu a redefinicdo de planeta e com isso
Plutdo passou a ser considerado planeta ando (VOELZKE; ARAUJO, 2010). Por
esse motivo, entende-se que 0s sete professores que cometeram essa confuséo
possuem a concepcédo adequada ao responderem oito planetas, como se |é a seguir

as respostas analisadas e comentadas.

Para o melhor entendimento e localizacdo das respostas, utiliza-se a
numeracao correspondente a cada professor conforme Apéndice E, o professor 36
de EF respondeu: “oito planetas e cinco planetas andes”, essa resposta esta correta
com a definicdo e atualizacdo para a quantidade de planetas andes, lembrando que
além dos quatro planetas an6es mencionados por Voelzke e Araudjo (2010) houve a
inclusdo de Haumea como planeta ando. O professor de EM (17) respondeu: “oito
visto que o nono foi considerado planetoide”, o professor de EM (26) respondeu “oito

planetas e Plutao”, o professor de EM (27) respondeu: “oito planetas e um planeta
anao” e outros dois professores de EF (37 e 38) responderam: “oito planetas um
planeta ando e um planetoide” na ocasido da redefinicdo de planeta, ocorreu um
debate sobre a nomenclatura empregada para os demais objetos e cogitou-se o
termo planetoide para Plutdo, por isso entende-se aqui que os professores estao

corretos em suas concepcOes, precisando apenas de uma adequacado a
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nomenclatura e o professor de EM (28) respondeu: “oito planetas, segundo a
classificacdo atual da UAI, mas tem muitos planetoides (Plutdo, planetas exteriores e
entre Marte e Jupiter no cinturdo de asteroides)” este ultimo professor generalizou as
informacgdes colocando planetoide antes de parénteses com todos 0os demais corpos
celestes entre os parénteses, mas ainda assim, nesta andlise, ele e os demais

professores aqui mencionados, responderam corretamente a sétima pergunta.

A oitava pergunta é: “Se um aluno Ihe perguntasse o que € um planeta,
como vocé definiria?”. O quadro 6 mostra a relacdo das respostas entre 0s 66

professores e a definicdo usada como parametro é:

Um planeta é um corpo celeste que (a) estd em 6rbita ao redor do Sol, (b)
tem uma massa suficiente para que sua autogravidade supere as forgas de
rigidez do corpo, mantendo-o em equilibrio hidrostatico com um formato
guase-esférico, e (c) tenha limpado a regido ao longo de sua o6rbita
(VOELZKE; ARAUJO, 2010, p. 74).

Quadro 6: Categorizagdo das respostas a pergunta: “Se um aluno |lhe perguntasse o que é um
planeta, como vocé definiria?”

Comparacédo com a definic&o decidida na IAU
conforme Voelzke e Araudjo (2010) «
L
(b) tem uma massa E
o 2
(a) esta suﬁmentg para que sua (c) tenha S B
em autogravidade supere limpadoa | @ T
Relacédo entre as respostas dos | _ . as forgas de rigidez do pe @ -g,
rofessores orbita ao corpo, mantendo-o em r€glao ao 3 @ 3
P redor do A Lo longo de o2 | g
equilibrio hidrostético _ Q=
Sol. sua Orbita. |o © 0
com um formato quase o c s
esférico. 52 |5
Ow n
Astro ou corpo celeste 35 3 5 13 | 56
Massa e esfera 4 2 6
Planeta, asteroide e estrela 3
Viajante 1 1
Somas marginais 39 3 7 17 | 66

Quadro 6: Analise das respostas a pergunta: “Se um aluno |lhe perguntasse o
gue é um planeta, como vocé definiria?”

As categorias criadas com base nas 66 respostas dos professores

referentes & oitava pergunta séo: “Astro ou corpo celeste”; “Massa e esfera”;

“Planeta, asteroide e estrela” e “Viajante”.
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A primeira categoria se justifica por obviamente apresentar as respostas
dos 56 professores que usaram o termo “astro” na definicdo de planeta, assim como
0s professores que usaram o termo similar “corpo celeste” criou-se a categoria
“Astro ou corpo celeste”, sendo que das 56 respostas, 35 estdo relacionadas a
caracteristica “[...] (a) estd em oOrbita ao redor do Sol [...]” (VOELZKE; ARAUJO,
2010, p. 74). No entanto, mencionar apenas a caracteristica (a) leva a entender que
todos os corpos celestes que orbitam o Sol s&o planetas? Observa-se a necessidade

de retomar esse assunto futuramente.

Das 56 respostas indicadas na categoria “Astro ou corpo celeste”, trés
correspondem a caracteristica “[...] (b) tem uma massa suficiente para que sua
autogravidade supere as forcas de rigidez do corpo, mantendo-o em equilibrio
hidrostatico com um formato quase-esférico, [...]" (VOELZKE; ARAUJO, 2010, p. 74).
Destacam-se a seguir as respostas na integra desses trés professores conforme

numeracao de suas respostas no Apéndice E:

Resposta do professor de EM (13): E um corpo celeste que orbita uma

estrela, com massa suficiente para se tornar esférico pela sua propria gravidade.

Resposta do professor de EM (14): E um corpo iluminado que tem massa

suficiente para que sua auto-gravitacao o torne aproximadamente esférico.

Resposta do professor de EM (15): E um corpo que esta em orbita ao
redor de uma estrela e tem massa suficiente para que sua prépria gravidade supere
as forcas de coesédo dos materiais que a constituem, de modo que assuma uma

forma com equilibrio hidrostético (arredondada).

Percebe-se que na comparacdo com a caracteristica (b) da definicdo de
planeta conforme Voelzke e Araujo (2010), das trés respostas supracitadas a
resposta mais adequada é a do professor de EM (15), pois permite pensar que ha o
entendimento sobre a autogravidade do planeta quando menciona “propria
gravidade” assim como mencionada pelo professor de EM (13), enquanto que no
caso da resposta do professor de EM (14) que usa o termo “auto-gravitagdo”,
também demonstram estar em conformidade com a caracteristica (b) da definicdo

entretanto, a formulacdo textual do professor de EM (15) estd melhor empregada,
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mas os trés escreveram respostas incompletas por nao mencionarem corretamente

as caracteristicas (a e c) da definicao.

Entende-se que das 56 respostas indicadas na categoria “Astro ou corpo
celeste”, cinco estdo relacionadas a caracteristica “[...] (c) tenha limpado a regido ao
longo de sua 6rbita [...]” (VOELZKE; ARAUJO, 2010, p. 74) e explicam a definicéo
para planeta, a seguir apresentam-se as cinco respostas consideradas adequadas

conforme numeragédo constante no Apéndice E:

Resposta do professor de EF (2): “astro luminoso que orbita ao redor de
uma estrela e que possua dimensdes capazes de limpar por atragcado gravitacional

fragmentos que estdo em seu percurso”.

Resposta do professor de EF (33): “UM corpo celeste composto de poeira

césmica que se aglomerou através do tempo”.

Resposta do professor de EF (34): “Um corpo celeste que se formou pela

aglutinagdo de particulas apos explosées estelares’.

Resposta do professor de EM (16): “E um corpo que orbita uma estrala
(sol), com massa suficiente que o torne redondo e sem objetos pequenos em sua

volta”.

Resposta do professor de EM (20): “Ser um corpo que se encontra em
orbita em redor de uma estrela (Sol), ter massa suficiente de modo a que adquira
uma forma arredondada através da forca da gravidade; deve ter a sua orbita

desimpedida”.

Observa-se que trés das cinco respostas satisfazem a caracteristica (a)
da definigcdo de planeta conforme Voelzke e Araujo (2010) ao mencionarem “Precisa
orbitar o sol” (professor de EF (25)), “que orbita uma estrala (sol)” (professor de EM
(16)) e “orbita em redor de uma estrela (Sol)” (professor de EF (20)), enquanto que
duas das cinco respostas ndo mencionaram a orbita ao redor do Sol. Acredita-se
que o professor de EF (34) e os dois professores de EM (16) e (20) em suas

respostas quanto a caracteristica (b) conforme Voelzke e Araujo (2010) procuraram
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justificar o formato “quase-esférica” mencionando a massa do corpo celeste, embora
apenas o professor de EF (20) além da massa, escreveu a “for¢ca da gravidade” para
tal justificativa, neste sentido entende-se que os esforcos dos professores séo
vélidos. Sobre a caracteristica (c) conforme Voelzke e Araudjo (2010) o professor de
EF (2) mencionou “capazes de limpar por atragdo gravitacional fragmentos que
estdo em seu percurso”, essa resposta esta adequada com a caracteristica (c). O
professor de EF (33) mencionou “poeira cosmica que se aglomerou através do
tempo”, a palavra “aglomerou” remete que o corpo celeste estava em formacgéo e ao
interpretar juntamente com “através do tempo”, pode-se compreender realmente a
formacdo constante do planeta. Os professores de EF (25) e de EM (20)
mencionaram em suas respostas a palavra “desimpedida”, acredita-se que o0s
professores se referiam como na caracteristica (c) da definicdo e o professor de EM
(16) escreveu “sem objetos pequenos em sua volta”, ou seja, o professor também se
referiu a caracteristica (c) da definicdo, portanto, julgam-se as cinco respostas

adequadas para a explicacéo que os professores poderiam ministrar aos estudantes.

Das 56 respostas, treze foram classificadas como concepcdes
astronémicas alternativas por possuirem ideias do senso comum como se |é a seguir

as respostas analisadas e comentadas.

Das treze respostas indicadas na categoria “Astro ou corpo celeste”
quatro respostas definem planeta usando apenas um termo, sendo duas respostas
empregando o uso do termo “astro” e outras duas com o uso do termo “corpo
celeste”, das treze respostas, seis além do uso desses termos, complementam com
0 uso de: “sem luz propria” e “que reflete luz”’, enquanto que das treze respostas,
duas foram: “Um corpo celeste dotado de tamanho e massa que possua gravidade”
e um professor respondeu que: “é um corpo celeste podendo ser gasoso ou
rochoso”, nota-se a inferéncia de caracteristicas usadas para diferenciar os planetas
do Sistema Solar, portanto, as respostas mencionadas neste paragrafo ndo estéo

adequadas a definicdo conforme Voelzke e Araujo (2010).

Das 66 respostas, seis estédo indicadas na categoria “Massa e esfera” que
foi criada a partir da relacéo das respostas dos professores com a caracteristica: “[...]

(b) massa suficiente para que sua autogravidade supere as forcas de rigidez do
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corpo, mantendo-o em equilibrio hidrostatico com um formato quase-esférico, [...]”
(VOELZKE; ARAUJO, 2010, p. 74). Portanto, as seis respostas com as palavras
“‘massa” e “esfera” compdem esta categoria, sendo que quatro estédo de acordo com
a caracteristica (a) da definicdo conforme Voelzke e Araujo (2010) e duas respostas
estdo de acordo com a caracteristica (c) da definicdo, destaca-se a resposta do
professor de EF (25) que escreveu: “Precisa orbitar o Sol, possuir massa suficiente
para manter a forma esférica, ter um determinado tamanho e ter sua Orbita
desimpedida”, entende-se que todas as respostas da categoria “Massa e esfera”

contemplam concepc¢des astrondmicas cientificas.

A categoria “Planeta, asteroide e estrela” foi criada a partir de trés
respostas em que os professores de EF (21), (28) e (36) escreveram
respectivamente: “Planeta”; “um asteroide” e “uma estrela que brilha no céu”, as trés
respostas foram classificadas obviamente como concepg¢des astronémicas

alternativas.

Assim como a categoria anterior, categoria “Viajante” foi criada a partir da
resposta do professor de EF (38) que respondeu: “viajante (significado etimoldgico)”,
mesmo classificando a resposta como concepcdo astrondmica alternativa, percebe-
se que diferentemente das trés respostas da categoria “Planeta, asteroide e estrela”,
possivelmente o professor de EF (38) possui essa informacao por ter lido ou ouvido

o termo “viajante (significado etimoldgico)” em fonte sobre a Astronomia Antiga.

A nona pergunta é: “Como vocé explicaria aos alunos o motivo da

existéncia das estacdes do ano?”.

O quadro 7 mostra a relacéo das respostas entre os 66 professores e a
definicdo: “As estagdes resultam da inclinagcdo do eixo da Terra em relacdo a
ecliptica [...]” (MOURAO, 1995, p. 279).
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Quadro 7: Categorizagdo das respostas a pergunta: “Como vocé explicaria aos alunos o
motivo da existéncia das estac6es do ano?”

Comparacgdo com a

definicdo de Mouréo 2

1995 £

( ) oS 2

= S ©

Resultam da [ Em relagdo | &' & E

Relacéo entre as respostas dos professores | inclinagéo do | a ecliptica 85 ¢ o

eixo da Terra s=22 £

Oc N
Inclinagéo 19 13 32
Incidéncia de luz solar 4 4
Posicédo da Terra 5 5
Translagao 21 21
Outros 4 4
Somas marginais 19 0 47 66

Quadro 7: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé explicaria aos
alunos o motivo da existéncia das estagées do ano?”

As categorias criadas com base nas 66 respostas dos professores
referentes a nona pergunta séo: “Inclinacédo”; “Incidéncia de luz solar”; “Posicédo da

Terra”; “Translacédo” e “Outros”.

A categoria “Inclinacdo” contém as respostas mais expressivas para a
explicacdo do fenbmeno sobre a existéncia das estacbes do ano por entender que
32 dos 66 professores teriam condi¢cdes de explicar a existéncia das estacfes do
ano, sendo que treze dos 32 mencionaram em suas respostas algo muito préximo
de: “As estagdes resultam da inclinagcdo do eixo da Terra [...]” (MOURAO, 1995, p.
279). Destes treze professores, sete citaram a ‘“inclinagcdo” como principal
caracteristica para a existéncia do fenébmeno das estacdes do ano. As respostas
destes professores foram classificadas como concepcgdes astrondmicas alternativas
por serem respostas parcialmente adequadas, ja que os professores dessa categoria
nao relacionaram a ‘“inclinagdo” com algum “movimento” da Terra ou com a
incidéncia de luz solar no planeta como os seis professores restantes escreveram,

mas pode-se esperar que numa situacdo em aula com os estudantes, os seis
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professores possuam condi¢cdes de detalhar melhor suas concepcbes sobre tal
fenbmeno. Entende-se que dezenove dos 32 professores responderam
adequadamente a definicdo de Mourdo (1995) ao relacionarem a inclinagdo “da
Terra” ou “do eixo de rotacdo da Terra” a diferenca de incidéncia de luz solar no
planeta e o “Sol” ou 0 movimento “em torno do Sol” ou em relagéo ao “plano orbital
da Terra com o Sol”, embora os professores tenham mencionado “inclinagdo da
Terra”, considera-se que estes professores possuem as concepc¢des astrondmicas
cientificas adequadas para tal explicacdo, por sinalizarem a relacdo de inclinacao

com os demais fatores para as condicdes de existéncia das estacdes do ano.

Seguindo a categorizacdo conforme AC de Bardin (2011) e relacionando
as demais categorias com a definicdo de Mourao (1995) pode-se pensar que 34 dos
66 professores ndo conseguiriam explicar adequadamente o motivo da existéncia
das estacdes do ano para seus estudantes, pois treze dos 34 professores citaram
motivos como: “a posicdo da Terra em relacdo ao Sol ou em relacdo a prépria
rotacdo” ou “a incidéncia de luz solar” ou “por ocorréncias anuais” ou definem como
‘pequenos objetos metalicos” ou por causa da “rotagdo” ou simplesmente por
existirem as “estacdes do ano”. Nota-se que as justificativas dos treze professores
nao possuem relacdo com a definicdo de Mourdo (1995), portanto, das treze
respostas, quatro foram categorizadas como “Incidéncia de luz solar”, cinco como
“Posicéo da terra” e quatro por apresentar respostas simplistas, resulta na categoria
“Outros” com respostas subjetivas. Das 34 respostas, vinte e uma foram

categorizadas como “Translagao”.

A categoria “Translacéo” foi criada por entender que os professores
procuraram argumentar sobre o movimento ao redor do Sol para poderem dizer que
a Terra fica mais proxima ou mais distante do Sol, o que seria errado para a
explicagdo do fenbmeno em questdo. Portanto, vinte e um dos 34 professores
mencionaram que as estacdes do ano existem devido ao “movimento de translacao
da Terra” ou devido ao “movimento da Terra ao redor do Sol”, sendo que apenas um
professor dos vinte e um escreveu em sua resposta “movimento de translagao e eixo
imaginario da Terra” sem a devida justificativa do que seria o “eixo imaginario”, ou

seja, 0s vinte e um professores nao relacionaram a inclinagcdo do eixo da Terra a
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ecliptica conforme a definicdo de Mourdo (1995) e, assim, consideram-se as 34
respostas como concepcdes astrondmicas alternativas e inadequadas para a

explicagéo do fenbmeno da existéncia das esta¢gdes do ano.

A décima pergunta é: “Como vocé define meteoro?”. As respostas foram
transcritas na integra no Apéndice E conforme foram respondidas pelos 66
professores e consequentemente organizadas no quadro 8 conforme a

categorizagcao da AC de Bardin (2011).

O conceito apresentado para meteoro é: “Fenébmeno luminoso que ocorre
na atmosfera terrestre, proveniente do atrito de um meteordide, com 0s gases da
atmosfera terrestre; estrela cadente” (MOURAO, 1995, p. 535).

Quadro 8: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé define meteoro?”
Comparacédo com a definicéo de

Mouréo (1995) m

'©

Fenémeno Proveniente do atrito < g

Relacdo entre as respostas dos luminoso que | de um meteoroide, 3 = s 3

rofessores ocorre na com os gases da 2o = E

P atmosfera atmosfera terrestre; S S c S

terrestre. estrela cadente. 5= 9 %

O c© n
Astro ou corpo celeste 3 6 12 21
Asteroide ou meteoroide 6 6
Fenémeno luminoso 2 7 1 10
Particulas ou rochas 1 2 18 21
Estrela cadente S S

Outros 2

N&o soube responder a pergunta 1 1
Somas marginais 6 26 34 66

Quadro 8: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé define
meteoro?”

As respostas relacionadas a décima pergunta permitiram a criagdo de
cinco categorias: “Astro ou corpo celeste”; “Asteroide ou meteoroide”; “Fenémeno
luminoso”; “Particulas ou rochas”; “Estrela cadente”; “Outros” e “Nao soube
responder a pergunta”. As categorias “Astro ou corpo celeste” e “Asteroide ou

meteoroide” por existir um conjunto de respostas para cada categoria em que 0S
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termos sdo usados para tratar genericamente o “meteoro” e seu comportamento na
atmosfera terrestre, da mesma maneira a categoria “Particulas ou rochas” foi criada,
no entanto, com especificacdes mais cuidadosas do ponto de vista dos efeitos que
tais “particulas” provocam no “céu”; a categoria “Fendmeno luminoso” permitiu uma
expressdo mais adequada ao significado de meteoro por se tratar do fenébmeno e
relacionando-o ao comportamento ou ao efeito ocasionado na atmosfera terrestre, a
categoria “Outros” como sendo um conjunto de respostas variadas sobre os
supostos corpos celestes que o0s professores acreditam serem meteoros e a
categoria “Nao soube responder a pergunta” em que um professor ndo soube

responder criada por uma resposta obvia.

Das 66 respostas, 21 compdem a categoria “Astro ou corpo celeste”,
sendo que das 21, trés mencionaram a relagdo do “astro” ou “corpo celeste” que
entra na atmosfera terrestre e ocasiona um efeito luminoso, seis das 21 respostas
relacionaram o atrito com os gases da atmosfera e doze das 21 respostas foram
classificadas como concepcdes astrondmicas alternativas por mencionarem
aspectos que nao possuem relacdo com a definicAio de Mourdo (1995). Para
justificar a classificacdo das doze respostas, destacam-se na integra algumas
respostas analisadas e comentadas como se |é a seguir, e para o melhor
entendimento e localizacdo das respostas utiliza-se a numeracdo correspondente a

cada professor conforme Apéndice E:
Resposta do professor de EF (01): corpo celeste que cai na terra.

Resposta do professor de EF (29): S&o corpos que movimentam no

espaco.
Resposta do professor de EF (37): um corpo solto no espacgo.

Resposta do professor de EM (25): Sao corpos do sistema solar atraidos
pela Terra.

Entende-se que os professores de EF (01) e de EM (25) acreditam que
qualquer corpo celeste que seja “atraido” ou “caia” no planeta Terra - embora o

professor de EF (01) escreveu “terra” com a letra minuscula e pode estar se
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referindo a terra como sendo o “solo”, leva-se em consideracdo que houve um erro
na escrita da palavra - seja um meteoro, enquanto que os professores de EF (29) e
(37) acreditam que basta o corpo celeste se deslocar pelo espaco que pode ser
considerado meteoro. Portanto, percebe-se o equivoco sobre o aspecto cientifico

envolvido no fendmeno astronémico sobre a definicdo adequada para meteoro.

Das 66 respostas, seis compdem a categoria “Asteroide ou meteoroide” e
de maneira generalizada as seis respostas estdo em conformidade com a definicao
sobre o aspecto: “[...] proveniente do atrito de um meteordide, com o0s gases da

atmosfera terrestre; estrela cadente” conforme Mourao (1995, p. 535).

A categoria “Fenébmeno luminoso” apresenta dez, das 66 respostas,
sendo que nove das dez respostas foram consideradas adequadas com a definicéo
conforme Mouréo (1995) por apresentarem descricoes sobre o motivo do fendmeno
luminoso ocasionado pela entrada de um meteoroide na atmosfera terrestre e das
dez, a resposta do professor de EF (11) ao mencionar que meteoro é um fendmeno
luminoso, mas o professor ndo descreve nenhum detalhe explicativo para tal
fendmeno entdo, por esse motivo, essa resposta foi classificada como concepcéo

astrondmica alternativa.

Na categoria “Particulas ou rochas” - neste caso consideram-se 0s termos
particulas, fragmentos e rochas como corpos celestes, por acreditar que a intencao
dos professores € mencionar um corpo celeste de menor dimensdo - das 21
respostas entre as 66, trés relacionaram os corpos celestes com as caracteristicas
da definicdo conforme Mouréo (1995) e dezoito das 21 respostas foram classificadas
como concepgdes astronOmicas alternativas, portanto, destacam-se na integra
algumas respostas analisadas e comentadas como se |é a seguir, e para o melhor
entendimento e localizagdo das respostas utiliza-se a humeracdo correspondente a

cada professor conforme Apéndice E:

Resposta do professor de EF (15): fragmentos de rochas que voam pelo

espago.

Resposta do professor de EF (23): particulas de poeira.
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Resposta dos professores de EM (16) e (17): Fragmento de rocha
desprendido da formagé&o do universo.

Resposta do professor de EM (22): Meteoros séo particulas de poeira ou

rochas que ficam voando pelo espaco a alta velocidade.

Destacam-se as quatro repostas citadas anteriormente pelo motivo da
singularidade com as demais respostas da categoria “Particulas ou rochas” e nota-
se pelas respostas: do professor de EF (15) sobre os “fragmentos” permanecerem
no espaco; do professor de EF (23) que diz apenas que sao “particulas de poeira”;
da mesma maneira do professor de EM (22) que além de mencionar as “particulas
de poeira” e “voando pelo espacgo”, incrementa com a “alta velocidade” e dos
professores de EM (16) e (17) que mencionaram a “formag¢ao do universo”. Entende-
se gue as dezoito respostas representadas pelas quatro citadas anteriormente usam

de maneira simplista um conhecimento confuso para responder a décima pergunta.

A categoria “Estrela cadente” € composta por um conjunto de cinco
respostas entre as 66, sendo que trés das cinco respostas apresentam
genericamente “estrela cadente”, portanto, destaca-se aqui as duas respostas com
maior relevancia: a resposta do professor de EF (07): “é a popular estrela cadente, é
um meteoroide que passa pela atmosfera” e a resposta do professor de EF (35):
“Também chamada de estrela cadente. Fendmeno visivel qdo entra na atmosfera
terrestre”, a escolha da categoria € Obvia e as respostas destacadas apresentam-se

em conformidade com a definicdo de meteoro conforme Mouré&o (1995).

Das 66 respostas, duas foram categorizadas como “Outros” sendo que as
respostas sao: “Fragmentos do espaco que ao penetrar a atmosfera emitem luz” e “é
um termo que designa qualquer entidade fisica existente no espaco sideral”,
entende-se que as respostas sao inadequadas para a definicio de meteoro
conforme Mourdo (1995) e por isso foram classificadas como concepcgdes

astrondmicas alternativas.

Uma resposta entre as 66 foi categorizada como “Nao soube responder a

pergunta” pelo motivo 6bvio em que o professor ndo soube responder.
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A décima primeira pergunta é: “Como vocé define asteroide?”. As

respostas foram transcritas na integra, constam no Apéndice E e estdo

categorizadas no quadro 9 conforme a categorizagéo da AC de Bardin (2011).

A definicdo de asteroide é: “Pequeno corpo celeste que gravita em torno
do Sol. A maioria tem 6rbitas entre as de Marte e Jupiter”. (MOURAO, 1995, p. 61).

Quadro 9: Categorizagdo das respostas a pergunta: “Como vocé define asteroide?”

Comparacdo com a definicéo

de Mourédo (1995) 0

-

Pequeno A maioriatem |8 2 %

Relacédo entre as respostas dos corpo celeste orbitas entre gg -% €

professores que gravitaem | asde Martee |38 § c 8

torno do Sol. | Jupiter. S-S0 |E

n = o

O m®® 0
Astro ou corpo celeste 34 5 16 55
Meteoro 2 2 4
Outros 5 5
N3o lembra e ndo sabe 2 2
Somas marginais 36 S 25 66

Quadro 9: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé define
asteroide?”

Sobre as quatro categorias criadas para as respostas a décima primeira
pergunta sdo: “Astro ou corpo celeste” por compor um conjunto de respostas com
caracteristicas similares para a composi¢do rochosa dos pequenos corpos celestes
que orbitam o Sol; a segunda categoria recebeu o0 nome de “meteoro” por indicar a
confusdo do corpo celeste (asteroide) com o fenbmeno luminoso (meteoro) conforme
Mourdo (1995); a terceira categoria trata-se de “Outro(s)” por apresentarem
respostas sem

relacdo com o0s pequenos corpos celestes, mas algumas

caracteristicas sobre o movimento em torno do Sol ou a relagdo simplista com o

espaco apenas e a quarta categoria é a dos professores que nao conseguiram

responder a pergunta.

Das 66 respostas, 55 correspondem a categoria “Astro ou corpo celeste”,

sendo que das 55, 34 respostas mencionaram que o “astro” ou “corpo celeste” ou
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“corpo rochoso” possui oOrbita em torno do Sol conforme parte da definicdo para
asteroide de acordo com Mourdo (1995), das 55 respostas, cinco estdo em
conformidade com definicdo no que se refere a maioria possuir orbitas entre as de
Marte e Jupiter de acordo com Mourdo (1995) e dezesseis das 55 respostas foram
classificadas como concepc¢fes astrondmicas alternativas pelo motivo de serem
identificadas como respostas inadequadas para a definicdo conforme Mourédo (1995)
e conterem a singularidade com as respostas analisadas e comentadas como se |é a

sequir:

Resposta do professor de EF (06): Corpo celeste sem luz propria que

vaga pelo espaco (grande dimensao).
Resposta do professor de EF (13): € um astro.

Resposta do professor de EF (25): Pedaco de rochas que orbitam no

Universo.
Resposta do professor de EF (33): séo corpos rochosos.
Resposta do professor de EM (08): corpo rochoso em orbita propria.

Destaca-se a resposta do professor de EF (06) como exemplo de um
grupo de respostas que mencionaram que 0 corpo celeste viaja pelo espaco, o
entendimento é que o mesmo ndo possui Orbita em torno do Sol, portanto, néo
possui localizacéo definida, assim como as respostas que constituem um conjunto
semelhante a resposta do professor de EF (25) ao mencionar que “orbitam o
Universo”, faz pensar que o corpo celeste pode viajar para fora do Sistema Solar,
enguanto que o professor de EM (08) menciona “érbita propria” o que faz pensar que
a Orbita ndo precisa ser ao redor do Sol, gerando duvida sobre o que de fato
significa e um conjunto de respostas similares as respostas dos professores de EF
(13) e (33) que mencionaram o corpo celeste como “astro” e “corpo rochoso”, neste
conjunto, incluem-se as respostas que mencionaram “corpo celeste”, “rocha” e

“‘pedra”.

A décima segunda pergunta é: “Como vocé define cometa?”. As respostas
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foram transcritas na integra e constam no Apéndice E e encontram-se organizadas

no quadro 10 conforme a categorizacdo da AC de Bardin (2011).

A definicdo usada para cometa foi: “Corpo do Sistema Solar de fraca
luminosidade, aspecto nebuloso ou difuso constituido por aglomerados de particulas
sélidas e um envoltorio gasoso. A observacéo apresenta-se frequentemente formado

por um ndcleo, uma cabeleira e uma cauda” (MOURAO, 1995, p. 183).

Quadro 10: Categorizagdo das respostas a pergunta: “Como vocé define cometa?”

Comparacgdo com a definicéo de
Mouréo (1995) ©
2
- €
Corpo do Sistema A observacio 9
Solar de fraca apresenta-se 5 ”
luminosidade, aspecto frz Lentemente g T
Relagao entre as respostas dos nebuloso ou difuso q © £
o formado porum |o 2
professores constituido por , w O ©
nucleo, uma o2 =
aglomerados de ; Q=
. . cabeleiraeuma |o ® %}
particulas sdlidas e um o £ ©
. cauda. c 5 e
envoltorio gasoso. ] )
O® n
Astro ou corpo celeste 10 24 | 41
Bola de gelo 3 4 6 13
Outros 2 3 6 11
N&o soube responder 1 1
Somas marginais 15 14 37 | 66
Quadro 10: Categorizacdo das respostas a pergunta: “Como vocé define
cometa?”

As quatro categorias relacionadas as respostas para a décima segunda
pergunta foram: “Astro ou corpo celeste” em que os professores mencionaram
algumas caracteristicas em termos de aparéncia dos cometas como “cauda’ e
“‘coma” e o movimento em torno do Sol; a categoria “Bola de gelo” compde um
conjunto de respostas relacionadas a formacdo do cometa; enquanto que a
categoria “Outros” relaciona as mais variadas formagdées e comportamentos de
corpos celestes, inclusive ao mencionarem o “asteroide” como sendo cometa na
concepcao desse grupo de professores e a categoria “Nao soube responder” por

surgir uma resposta com esse termo e fora das demais caracteristicas citadas.

A categoria “Astro ou corpo celeste” foi criada por constituir o
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agrupamento dos termos usados nas 41 respostas entre as 66, sendo que dez das
41 respostas possuem similaridade com o aspecto “nebuloso” ou “difuso” ou “sélido”
ou “gasoso” e estando em conformidade com parte da definigdo de cometa conforme
Mour&o (1995), sete das 41 respostas, possuem singularidade com o aspecto do
cometa ao se aproximar do Sol e apresentar “ndcleo, uma cabeleira e uma cauda”
de acordo com Mourdo (1995) e 24 respostas das 41, apresentam-se em parte
simplistas ao mencionarem “astro” ou “pequeno corpo do Sistema Solar”, enquanto

gue outras sdo confusas como as respostas analisadas e comentadas como se Ié a

seqguir:

Resposta do professor de EF (06): Cometa € um corpo menor do sistema
solar.

Resposta do professor de EF (12): corpo celeste que gira em torno do sol.

Resposta do professor de EM (08): corpo celeste que passa pela
atmosfera.

Resposta do professor de EM (26): Sdo corpos que quando suas orbitas

se aproximam de uma estrela tem o potencial de emitir luz.

Com base na definicdo: “Corpo do Sistema Solar de fraca luminosidade,
aspecto nebuloso ou difuso constituido por aglomerados de particulas sélidas e um
envoltério gasoso. A observacido apresenta-se frequentemente formado por um
nlcleo, uma cabeleira e uma cauda” (MOURAO, 1995, p. 183), entende-se que n&o
basta o professor responder que cometa € um corpo celeste do Sistema Solar,
portanto o conjunto de respostas similares as dos professores de EF (06) e (12)
foram incompletas para definir cometa, enquanto que as respostas similares as do
professor de EM (08) possuem a confusdo de senso comum conforme: “[...] E
cometa ndo € meteoro (ou estrela cadente). Visualmente, os meteoros surgem e
desaparecem em questao de segundos ou menos, 0 que nao ocorre com cometas,
que podem durar dias no céu.” (LANGHI, 2004, p. 6). A resposta do professor de EM
(26) também representa um conjunto de respostas que possui a confuséo de que:
“[...] pode refletir a ideia de que estrela e cometa possuem luz prépria [...]" (LANGHI,

2004, p. 6).
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A categoria “Bola de gelo” foi criada com base na similaridade com as
palavras usadas pelos treze professores sobre o cometa apresentar gelo em sua
constituicdo, resultando obviamente em treze respostas entre as 66, - o termo “Bola
de gelo suja” € empregado por Zucolotto et al. (2015) - sendo que das treze, trés
respostas estdo relacionadas a similaridade com o aspecto fisico do cometa como:
“constituicao de matéria sélida” ou “poeira” ou “pequenos fragmentos rochosos”,
quatro das treze respostas apresentam similaridade com o aspecto do cometa ao se
aproximar do Sol e seis das treze respostas foram consideradas inadequadas por
nao apresentarem relacdo com a definicho de Mourdo (1995) e apresentam
confusdes semelhantes as mencionadas nas respostas analisadas e comentadas da

categoria “Astro ou corpo celeste”.

Das 66 respostas, onze constituem a categoria “Outros”, sendo que das
onze, cinco respostas estdo relacionadas a definicdo conforme Mour&do(1995),
dessas respostas, duas se referem a composicdo do cometa mencionando 0s
‘gases” e a “poeira”, enquanto que trés das cinco respostas se referem as
caracteristicas fisicas do cometa, como “cauda”, “nucleo” e “cabeleira”, das onze
respostas, seis ndo possuem relagcdo com a definicdo conforme Mourédo (1995) e as

respostas analisadas constam na integra como se |é a sequir:

Resposta do professor de EF (05): cometa € um asteroide que penetra a

atmosfera da terra e se incandesce por motivo do atrito com a atmosfera.
Resposta do professor de EF (09): cometa mesmo.
Resposta do professor de EF (27): pedago maior.
Resposta do professor de EF (28): regides do universo.
Resposta do professor de EM (19): estrelas errantes.

Resposta do professor de EM (27): sdo fragmentos em alta velocidades

formando rastros de luz no espago.

Por questdes Obvias as seis respostas mencionadas anteriormente foram

classificadas como concepcdes astrondmicas alternativas por demonstrar conflito



109

das ideias do senso com as ideias cientificas.

Sobre a décima terceira pergunta “Como vocé define galaxia?”, as
respostas foram transcritas na integra e constam no Apéndice E e encontram-se

organizadas no quadro 11 conforme a categorizacdo da AC de Bardin (2011).

A definicdo de galaxia apresentada é: “[...] sistema estelar aparentemente
isolado no espaco cosmico contendo mais de 100 bilhdes de estrelas, nebulosas,
aglomerados estelares, poeira e gas” (MOURAO, 1995, p. 319). Com base nesta
definicdo, cinco professores acertaram a pergunta antes da OT.

Quadro 11: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé define galéxia?”

Comparacao com a defini¢cédo de

o]
Mouré&o (1995) ‘é’
«©
Contendo mais de |§ m
“[...] sistema 100 bilhges de = T
© £
Relacéo entre as respostas dos estelar estrelas, o g o
rofessores gparentemente nebulosas, & 3 @
P isolado no aglomerados Qs E
espago césmico | estelares, poeira 3 c @
e gas 52 |§
O® |0
Aglomerado ou conjunto 22 29 10 61
Outros 3 3
N&o souberam responder
Somas marginais 22 29 15 66
Quadro 11: Categorizagao das respostas a pergunta: “Como vocé define
galaxia?”

As trés categorias criadas para as respostas relacionadas a décima
terceira pergunta sao: “Aglomerado ou conjunto” considerando algum tipo de grupo
ou conjunto de corpos similares, o conjunto de respostas com a preocupacao da
grandiosidade representada por palavras como: “Gigantescos sistemas ou grandes
sistemas ou o coletivo de sistemas” e ndo houve preocupagédo com relagédo ao
comportamento em termos de movimentos, pois as respostas foram muito variadas
sobre esse aspecto; a categoria “Outros” como verificada em situagdes similares
permite 0 agrupamento de respostas com caracteristicas mais simplistas sobre a

definicdo do termo em questdo e da mesma maneira que em categorias anteriores,



110

“Néao souberam responder” trata-se de uma categoria especifica.

Como mencionado anteriormente a categoria “Aglomerado ou conjunto”
reline respostas variadas e por esse motivo € composta por 61 das 66 respostas,
sendo que 51 das 61 respostas estdo em conformidade com a definicdo de acordo
com Mouréo (1995), em que 22 das 51 mencionaram termos como: “agrupamento”,
‘conjunto”, “aglomerado”, “sistema”, “grande sistema”, “‘grande concentracdo” e
“gigantesco sistema”, considerando as estrelas como corpos celestes contidos nos
termos usados. Das 51 respostas, 29 mencionaram que os chamados “conjuntos”
sdo constituidos por termos similares a: “bilhdes de estrelas”, “nebulosas” e
“aglomerados”. E dez das 61 respostas ndo apresentam conformidade com a
definicdo de Mourédo (1995), algumas respostas analisadas e comentadas constam

na integra como se |é a sequir:

Resposta do professor de EF (01): aglomerado de astros em forma de
espiral.

Resposta do professor de EF (08): coletivo de sistemas.
Resposta do professor de EF (15): conjunto dos astros do universo.

Resposta do professor de EM (17): é um grande sistema,
gravitacionalmente ligado, que consiste de .... Como resultado, ele foi capaz de

definir uma distancia estimada de 150 000 ...

As repostas dos professores citadas anteriormente representam
genericamente as dez repostas classificadas como “concepcdo astronémica
alternativa”, entende-se que as respostas ndo apresentam conformidade com a
definicdo de galaxia de acordo com Mourao (1995) e apresentam confusdes sobre
as caracteristicas e composicdo do sistema estelar abordado na categoria

“Aglomerado ou conjunto”.

A definicdo de galaxia conforme Mourédo (1995) permite diversas maneiras
para que o0s professores consigam expressar as suas concepc¢des astrondémicas.

Comenta-se de maneira mais detalhada tal definicdo no capitulo “Discussao” deste
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trabalho.

4.4 Abordagens didaticas de conceitos astronémicos

Algumas questdes objetivaram verificar como e de quantas maneiras 0s
professores abordariam determinados assuntos como indicados no curriculo do
Estado de S&o Paulo, por isso, para os 38 professores de EF foram realizadas trés
perguntas diferentes das trés feitas para os 28 professores de EM, enumeradas de
14 4 16.

Portanto, a décima quarta pergunta para os professores do EF é: “Uma
das maneiras de localizar objetos no céu é por meio do reconhecimento das
coordenadas geograficas. Pensando em uma aplicacdo com estudantes do EF,
como vocé abordaria a habilidade: "Reconhecer e utilizar as coordenadas para
localizar objetos no céu"?”. Tal habilidade consta no Caderno do Curriculo do Estado
de Séo Paulo (2011b, p. 46). Os professores puderam assinalar uma ou mais
opcBes como: Usando um método geométrico (MG); Utilizando um reldgio estelar
(RE); Realizando leitura de textos (LT); Utilizando um software (Sft); Pesquisando na
internet (PI); Utilizando um reldégio solar (RS) e uma opcédo chamada outro(s) com
um espaco para o professor escrever qual seria 0 método adotado. Observa-se no
Apéndice E que os professores procuram diversas maneiras para abordarem tal
conteldo e trabalhar a habilidade especificada na pergunta e verifica-se no quadro
12, conforme a categorizacdo da AC de Bardin (2011), que todos os professores

usariam algum tipo de método para auxiliar a aprendizagem em sala de aula.
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Quadro 12: Categorizagao das respostas a pergunta: “Uma das maneiras de localizar objetos
no céu é por meio do reconhecimento das coordenadas geograficas. Pensando numa
aplicacdo com estudantes do Ensino Fundamental, como vocé abordaria a habilidade:

"Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos no céu".

relacs tos orof el 2| 2| g e
elagcdo entre as respostas dos professores o o o o ] 2
© © @ o ®© © 0 c
c 2 02 ne | BEE 8T g =
S _8 3 _8 Q@ _8 = _8 = _8 o ®©
D@ 0O® F® Ow O® wn E
Método geométrico (MG) 10 2 2 1 15
Reldgio estelar (RE) L L 2
Leitura de textos (LT) 2 2 5 3 12
Software (Sft) s 2 1 6
. . 2 2
Pesquisando na internet (PI)
Reldgio solar (RS) L 1
o 19 7 7 4 1 38
Somas marginais

Quadro 12: Categorizagao das respostas a pergunta: “Uma das maneiras de
localizar objetos no céu é por meio do reconhecimento das coordenadas
geograficas. Pensando numa aplicacdo com estudantes do Ensino
Fundamental, como vocé abordaria a habilidade: "Reconhecer e utilizar as
coordenadas para localizar objetos no céu"”.

A décima quarta pergunta por se tratar de uma pergunta com multipla
escolha para professores de EF, permite uma categorizacdo diferente das demais
realizadas até o momento, pois intuitivamente contém seis categorias previamente
estabelecidas, sendo elas: “Método geométrico (MG)”; “Relégio estelar (RE)”;
“Leitura de textos (LT)”; “Software (Sft)”; “Pesquisando na internet (PI)” e “Reldgio
solar (RS)”.

Conforme as categorias indicadas anteriormente e suas respectivas
respostas no quadro 12, dos 38, quinze professores responderam que utilizariam
abordagens envolvendo o “Método geométrico (MG)” para trabalhar a habilidade
“‘Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos no céu”, sendo que dos
qguinze, dez professores utilizariam apenas o MG, enquanto que cinco utilizariam

além do MG, outras abordagens conforme o quadro 12. Dos 38, dois professores




113

utilizariam o RE, doze utilizariam LT, seis utilizariam Stf, dois utilizariam Pl e um

utilizaria o RS.

Das 38 respostas, as quinze sobre a abordagem MG foram as que 0s
professores mencionaram algumas particularidades, por isso destacam-se as
respostas analisadas e comentadas na integra como se Ié a seguir que reanem
conjuntos sobre o tipo de MG que os professores de EF usariam em suas aulas,
sendo essas respostas: “GPS”, entende-se que o professor usaria um equipamento
eletrbnico como o Global Position System (GPS), assim como outro professor que
mencionou a utilizacdo do aplicativo Google earth para trabalhar a habilidade
“‘Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos no céu”. Em ambas as
respostas os professores indicaram como MG, por esse motivo, compdem essa
categoria; “carta celeste” foi um tipo de abordagem mencionada por trés professores,
enquanto que o uso do “astrolabio” foi mencionado por outros dois e o “plano
cartesiano” por mais dois professores. Percebe-se que o MG é empregado pelos

professores com fundamentos tecnoldgico, pratico e ludico.

A décima quarta pergunta para os 28 professores de EM é: “Como vocé
iniciaria um estudo com estudantes do Ensino Médio sobre Campo Gravitacional nas
perspectivas Classica e Moderna?”. Esta pergunta é de multipla escolha sendo as
opcdes possiveis: Abordando os conceitos na histdria da Ciéncia; Usando as Leis de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein; Leitura de textos no livro didatico
adotado pela escola; Utilizando um software; Pesquisando na internet; Utilizando
uma atividade pratica que tenha sido testada antes e uma opcéo aberta chamada de
outro(s). As respostas dos professores constam na integra no Apéndice E e no
quadro 13 constam as respostas categorizadas conforme AC de Bardin (2011).
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Quadro 13: Categorizagdo das respostas a pergunta: “Como vocé iniciaria um estudo com
estudantes do Ensino Médio sobre Campo Gravitacional nas perspectivas Classica e

Moderna?".
<) %)
c 2} R
5 5 5 o
Relacao entre as respostas dos 8 s _g 0 g
professores 5] ) o] o S
g E G °of |3
g g 8 g5 £
S O
5 a = o3 %
Historia da Ciéncia 4 4 5 6 19
Leis de Newton e teoria de Einstein 1 2 1 1 5
Livro didatico 1 1 2
. . 1 1
Pesquisando na internet
Atividade pratica 1 1
e 7 7 6 8 28
Somas marginais

Quadro 13: Categorizacdo das respostas a pergunta: “Como vocé iniciaria um
estudo com estudantes do Ensino Médio sobre Campo Gravitacional nas
perspectivas Classica e Moderna?".

Como observado no texto anterior e no quadro 13 sobre a categorizagao
das respostas relacionadas a décima quarta pergunta para os 28 professores de EM,
por apresentar a condicdo de multipla escolha entre as respostas, as cinco
categorias foram criadas de maneira intuitiva e foram nomeadas como: “Histéria da
Ciéncia”; “Leis de Newton e teoria de Einstein”; Livro didatico”, “Pesquisando na

internet” e “Atividade pratica”.

Conforme o quadro 13, dos 28 professores de EM dezenove usariam a
abordagem categorizada como “Histéria da Ciéncia”, enquanto que, cinco usariam a
abordagem “Leis de Newton e teoria de Einstein” e dois mencionaram a utilizacdo de
videos para trabalhar abordagem, dois usariam a abordagem “Livro didatico”, em
que o livro é o adotado para ser usado na escola em que esses professores
trabalham, um usaria a abordagem “Pesquisando na internet” e um a abordagem
“Atividade pratica”, sendo que o professor destaca o uso material fornecido no

Encontro Regional de Ensino de Astronomia (EREA) que participou.
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Observa-se que tanto os professores de EF (quadro 12) quanto os de EM
(quadro 13) apontam diferentes maneiras de abordarem o0 ensino junto aos

estudantes da EB, porém, a preocupacdo é como esses professores estdo

eventualmente executando os métodos indicados em suas respostas.

A décima quinta pergunta para os 38 professores do EF é: “Com base na
figura a seguir, como vocé explicaria a diferenca entre os polos geograficos e
magnéticos para um estudante de Ensino Fundamental?”. Para explicagdo da
pergunta e andlise das respostas (Apéndice E) a figura 17 foi extraida da revista da
Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP), cujos créditos
sédo de Molina (2012, p. 13). De acordo com Mouréo (1995) em sua definicdo de polo
terrestre:

Cada um dos pontos da superficie terrestre situados sobre o eixo de
rotacdo da Terra. O pdlo norte e o polo sul sdo, portanto, aqueles
qgue ficam, respectivamente, situados nas dire¢des do polo celeste
norte e sul, que podem ser também denominados respectivamente
polo artico e polo antartico [...]. (MOURAO, 1995, p. 654).

Na andlise das respostas dos professores ndo ha erros para o
entendimento dos polos terrestres. Como mencionado anteriormente a figura 17 foi
usada como base para a pergunta, os professores nao questionaram 0s polos

informados na figura.

, _ i POLO NORTE
¢ A < Eixo de rotacdo da Terra : GEOGRAFICO :

Campo
magnético
L ]

Figura 17: Polo magnético e polo geogréafico (MOLINA, 2012, p. 13).

Pesquisando a definicdo de polo magnético ou polo magnético terrestre,

Mouréo (1995) em ambos direciona o leitor para a definicdo de polo geomagnético:

Ponto da superficie terrestre no qual a inclinacdo magnética € igual a
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90°. Ao redor dos pélos as linhas iséclinas™® se tornam concéntricas.
O poélo magnético norte (latitude=+90°) estd situado na ilha de
Bathurst, ao norte do Canada, enquanto o pélo magnético sul
(latitude=-90°) esta situado préximo a estacao francesa Terra Adélia
na Antartida. Vale lembrar que estes pélos ndo sdo antipodas™.
(MOURAO, 1995, p. 654)

As respostas dos professores constam na integra no Apéndice E e no

quadro 14 consta a categorizacao conforme AC de Bardin (2011).

Quadro 14: Categorizagao das respostas a pergunta: “Com base na figura a seguir, como
vocé explicaria a diferenca entre os polos geograficos e magnéticos para um estudante de
Ensino Fundamental?".

Definicdo conforme Mourao (1995)
Ponto da Ao redor dos polos as linhas isdclinas se S
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. o o P b 5 x © £
igual a 90°. 90°) esté situado proximo a estacao o >
francesa Terra Adélia na Antartida pis .g E
o8 | o
o £ @©
52 | §
O® n
Inclinagédo da Terra 7 ! 8
Pontos no planeta 7 ! 8
Fendmenos Naturais ° >
Outros 11 11
N&o souberam 6 6
responder
o 14 0 24 38
Somas marginais

Quadro 14: Categorizagao das respostas a pergunta: “Com base na figura a
seguir, como vocé explicaria a diferenca entre os polos geograficos e
magnéticos para um estudante de Ensino Fundamental?".

As cinco categorias para a décima quinta pergunta realizada aos 38

professores de EF sdo: “Inclinacdo da Terra” € uma categoria que reune respostas

¥ |séclinas: Linhas que unem pontos com mesma inclinagdo. Disponivel em:
<http://www.priberam.pt/dipo/Is%C3%B3clinas> Acesso em 08 de fevereiro de 2016

* Antipodas: Ponto da Terra diametralmente oposto ao outro (mais usado no plural). Disponivel em:
<http://www.priberam.pt/dipo/Ant%C3%ADpodas> Acesso em 08 de fevereiro de 2016
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envolvendo a ideia de inclinacéo do eixo terrestre com relacdo a diferenca entre os
polos magnéticos e geométricos; “Pontos no planeta” € uma categoria criada a partir
das respostas em que os professores diferenciam o polo geogréfico do polo
magnético por meio de pontos existente no planeta Terra; “Fendbmenos naturais”
reune respostas de professores que nao conseguem determinar uma resposta
pautada em conceitos cientificos e acreditam que basta informar que trata-se de um
fendmeno natural; a categoria “Outros” como mencionada em outros momentos da
andlise de categorias, relne as respostas que nao estdo relacionadas as categorias
citadas anteriormente, portanto, € um conjunto de repostas aleatérias e a categoria
“‘Nado souberam responder” também criada em outras situacbes se refere aos

professores que de fato ndo souberam responder a pergunta.

Das 38 respostas dos professores de EF, oito foram categorizadas como
“Inclinacéo da Terra”, sendo que das oito, sete respostas mencionaram a informacéo
sobre a inclinacdo do eixo terrestre, entende-se que essas repostas estdo em
conformidade com parte da definicdo conforme Mourdo (1995), enquanto que o
professor de EF (23) mencionou em sua resposta que: “a movimentagdo das cargas
elétricas, que deslocam o eixo magnético do planeta” por entender inadequada com
relacdo a definicdo de polo geomagnético conforme Mourdo (1995) essa resposta foi

classificada como concepg¢ao astronémica alternativa.

A categoria “Pontos no planeta” é representada por oito respostas das 38,
sendo que sete das oito respostas mencionaram que 0s polos magnéticos séo
pontos no planeta para onde as bussolas ou imds apontam, mesmo que as
respostas aparentemente apresentem uma caracteristica simplista, 0s sete
professores mencionaram a relacdo do angulo de 90° da superficie terrestre com o
ponto magnético, por isso entende-se estar em conformidade com parte da definigcéo
de polo geomagnético de acordo com Mourao (1995), enquanto que o professor de
EF (29) respondeu que o polo magnético é o indicado pela bussola, mas como esse
professor ndo mencionou algum complemento sobre o que respondeu, entende-se
gue a resposta possui ideia de senso comum, por isso foi classificada como

concepcao astrondmica alternativa.

Das 38 respostas, cinco constituem um conjunto de respostas que
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possuem termos similares aos fendbmenos naturais e que resultou na criacdo Obvia
da categoria “Fenémenos Naturais”, sendo que as repostas nao apresentam
conformidade com a definicdo de Mourado (1995) e as cinco respostas analisadas e

comentadas constam na integra como se |é a seguir:

Resposta do professor de EF (20): os polos geograficos sdo uma

convencao do homem e os polos magnéticos sdo fendbmenos naturais.

Resposta do professor de EF (21): Os polos geograficos sdo uma
denominacdo criada pelo homem onde o eixo de rotacdo passa. E os polos
magnéticos sdo fenbmenos naturais onde o magnetismo da Terra pode servir de

orientacao.

Resposta do professor de EF (22): os polos geograficos sdo uma
invencdo humana para podermos obter a localizacdo e  polo

magnéticoconsequencias de um fenomeno natural.

Resposta do professor de EF (24): Os Pélos Norte e Sul geogréaficos sdo
uma convencdo humana, enquanto os pélos magnéticos sdo consequéncia de um

fendbmeno natural.

Resposta do professor de EF (28): polo geografico é criado pelo homem

para facilitar o entendimento e polo magnético é o natural.

Entende-se que os professores procuram justificar a diferenca entre os
polos geogréaficos e os polos magnéticos de maneira simplista mencionando que o
“polo geografico € uma criagdo do homem” e o “polo magnético € um fendbmeno
natural”’, por esse motivo o conjunto de respostas foi classificado como concepgao

astrondmica alternativa.

A categoria “Outros” reune um conjunto de onze respostas, entre as 38
respostas dos professores, sendo que ndo possuem relacdo com a definicao
conforme Mourdao (1995), por isso, destacam-se 0s termos usados para criar a
categoria, sendo eles: “Através de graficos”; equivaléncia entre forcas positivas e

negativas” explicando a diferenga”; “falando sobre magnetismo”; "usando uma
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bussola”; “ventos solares”; “atrito”; “divisdo dos hemisférios”; “porque sdo opostos”;
“teoria e pratica”; “conceitual, procedimental e atitudinal” e “utilizando uma ‘pilha”,
portanto, constituem um conjunto de respostas classificadas como concepgao

astrondmica alternativa.

A décima quinta pergunta para os 28 professores do EM é: “As massas
dos "objetos" astronbmicos nos ddo uma nocdo de dimensdes e distancias. No
conteudo do Caderno do Curriculo do Estado de Sao Paulo (2011b) consta: "O
campo gravitacional e sua relagdo com massas e distancias envolvidas". Como vocé
exemplificaria para um estudante de Ensino Médio tal conceito de massa?”. A
pergunta foi realizada porque no Caderno do Curriculo do Estado de Sédo Paulo
(2011b, p. 107) consta o conteudo a ser tratado no primeiro ano do EM. Observam-
se as respostas dos professores transcritas na integra no Apéndice E e no quadro

15 consta a categorizacdo conforme AC de Bardin (2011).

Utilizam-se aqui as definicbes 1 e 2 conforme Mourao (1995):

1. Quantidade de matéria que comp&e um objeto. 2. Medida do volume de
matéria de um objeto Diferenciando inicialmente os conceitos de massa
gravitacional e massa inercial. A massa inercial indica a resisténcia do
objeto as mudancas em seu estado de movimento. A massa gravitacional
indica sua reagéo a forca gravitacional. Na teoria geral da relatividade, as
massas gravitacional e inercial sdo aspectos da mesma quantidade.
(MOURAO, 1995, p. 517)
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Quadro 15: Categorizagao das respostas a pergunta: “As massas dos "objetos"
astrondmicos, nos da uma nocédo de dimensdes e distancias, no conteddo no Curriculo do
Estado de S&o Paulo consta: "O campo gravitacional e sua relacdo com massas e distancias
envolvidas". Como vocé exemplificaria para um estudante de Ensino Médio tal conceito de

massa?".
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Quadro 15: Categorizagao das respostas a pergunta: “As massas dos
"objetos" astrondmicos, nos da uma noc¢ao de dimensdes e distancias, no
conteudo no Curriculo do Estado de Sao Paulo consta: "O campo gravitacional
e suarelagdo com massas e distancias envolvidas". Como vocé exemplificaria
para um estudante de Ensino Médio tal conceito de massa?".

hY

As quatro categorias para as respostas a décima quinta pergunta
realizada aos 28 professores de EM sao: “Quantidade ou volume de matéria” relne
repostas que definem “massa” de maneira mais direta sobre as caracteristicas de
nameros um (1) e dois (2) mencionadas por Mourdo (1995) em uma de suas
definicdes; “Por meio de observacdes” trata-se de uma categoria criada com base
nas supostas evidéncias mencionadas como justificativas para a pergunta realizada
aos professores; “Outros” € uma categoria que compde um conjunto de respostas
com explicagdes que nao se enquadram nas categorias anteriores e “Nao souberam

responder” é a categoria obvia por apresentar relagcado direta com as respostas dos
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professores.

Das 28 respostas dos professores de EM, cinco foram categorizadas
como “Quantidade ou volume de matéria”, sendo que das cinco, uma resposta
menciona a caracteristica de numero um (1) da definicdo conforme Mourdo (1995),
guatro das cinco respostas mencionaram a caracteristica de namero dois (2) da
definicdo de acordo com Mourdo (1995), sendo que, das quatro, uma reposta
relaciona o campo gravitacional com a quantidade de matéria, por isso, entende-se
gue estas respostas apresentam aspectos adequados com a definicho massa

conforme Mouré&o (1995).

A categoria “Por meio de observacdes” reune um conjunto de treze
respostas, entre as 28 mencionadas pelos professores sobre a caracteristica (2) da
definicdo conforme Mourdo (1995), trés respostas relacionaram 0s termos:
“‘mecanica newtoniana” com a “massa inercial” e a “resisténcia de um corpo em
movimento”, acredita-se que o0s professores que responderam conforme as
similaridades desses termos possuam a ideia cientifica conforme o primeiro aspecto
da definicdo de massa. Das treze respostas, seis mencionaram 0s termos “campo
gravitacional” ou “forgca gravitacional”, o que permite entender que de maneira
generalizada suas respostas estdo conforme o segundo aspecto da definicdo de
massa de acordo com Mourao (1995) e trés das treze respostas menciona a relacao
conforme os termos “conceitos de Einstein” e “as massas permanecem as mesmas’,
neste caso acredita-se que a ideia cientifica esteja pautada na Fisica Moderna
mencionada genericamente pelos trés professores que apresentaram conformidade

com o terceiro aspecto da caracteristica (2) da definicdo conforme Mouréo (1995).

A categoria “Outros" relne um conjunto de oito respostas, entre as 28
mencionadas pelos professores sobre a definicho de massa conforme Mourao
(1995), sendo que duas respostas estdo relacionadas com a caracteristica (2) da
definicdo e seis foram classificadas como concepc¢ao astronémica alternativa. Para
justificar a classificacdo, destacam-se algumas respostas analisadas e comentadas
como se |é a seguir: “é tudo que formam os corpos”; “Massa € parte da Matéria”;
“massa € medida no Sistema Internacional, através de uma balanca na gravidade de

", W ”.

10 metros/segundo ao quadrado. Fg = m.g.”; “por meio das leis de Kepler”; “por meio
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de experimentos”; “ima grande atrai mais fortemente objetos do que um ima
pequeno, imas grandes podem erguer carros” e “massa de seu proprio corpo’,
notam-se ideias de senso comum e cientificas confusas apresentadas nas respostas

dos seis professores sobre a definicdo de massa.

A décima sexta pergunta para os 38 professores do EF é: “Dé uma
sugestdo de como trabalhar o conteddo: "Distancias e tamanhos na dimenséo do

Sistema Solar e representacdo em escala™.

Observa-se no Apéndice E que os professores procuram diversas
maneiras para trabalhar o conteddo especificado na pergunta e verifica-se no quadro
16 conforme a categorizacdo da AC de Bardin (2011) que 35 professores usariam

algum tipo de método para auxiliar a aprendizagem em suas aulas.

Quadro 16: Categorizagao das respostas a pergunta: “Dé uma sugestdo de como trabalhar o
conteudo: "Distancias e tamanhos na dimensé&o do Sistema Solar e representagdo em

escala”.
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Quadro 16: Categorizagao das respostas a pergunta: “Dé uma sugestao de
como trabalhar o contetudo: "Distancias e tamanhos na dimensé&o do Sistema
Solar e representacdo em escala".

As quatro categorias criadas com base nas respostas a décima sexta

pergunta realizada aos 38 professores de EF s&o: “Atividade pratica” trata-se de uma
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categoria que reune as respostas que sugerem algum tipo de atividade prética para
trabalhar as proporcées dos planetas em escala de distancia, volume ou ambas;
“Por meio de maquete ou desenhos” € a categoria que relne as respostas em que
0s professores sugerem por meio de leitura de textos, imagens, fotos ou mapas a
representacdo por meio de maquetes e desenhos as dimensdes dos planetas aos
estudantes; “Outros” indica uma categoria que reune um conjunto de respostas de
professores que aproveitam variadas abordagens para propor a ideia das dimensdes
dos planetas em escala de distancia, volume ou ambas aos estudantes e “N&o
souberam responder” trata-se de uma categoria composta por duas respostas que

nao possuem relacdo com as demais mencionadas.

A categoria “Atividade pratica” reune um conjunto de respostas que
indicam atividades para a construgdo ou montagem dos planetas em escala de
volume e escala de distancia, sendo que das 38 respostas, dezesseis representam
essa categoria, sendo que trés das quinze repostas estdo centradas no uso de
“‘barbante” para medir a distancia proporcional, entende-se que o professor faca uso
de uma escala para essa atividade; no uso de “papel na forma de bobina”, acredita-
se que seja o0 papel usado nas antigas maquinas registradoras e no posicionamento
de um estudante apds o outro considerando as distancias em escala proporcional,
entende-se que cada estudante represente a posicdo de um planeta no Sistema
Solar.

Das dezesseis, quatro respostas indicam supostas atividades que
parecem permitir a pratica do uso de dimensdes em escala de distancia,
concomitantemente, com a escala de volume para a representacédo dos planetas no
Sistema Solar, entende-se que as respostas cujos termos sdo: “usar régua e a
massa de modelar’; “usando uma trena para medir a escola, prédios e diferentes
espacos” e “usando a quadra da escola para a distancia e circunferéncias na parede
da escola para o disco”, demonstram a ideia de utilizar objetos e instrumentos
conhecidos para serem usados como representacfes de planetas e trabalhar as

escalas de distancia e volume, conforme mencionado anteriormente.

O trabalho envolvendo a escala proporcional em relagdo ao volume dos

planetas foi indicado por um conjunto composto por sete respostas entre as
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dezesseis da categoria “Atividade pratica”, sendo que genericamente os professores
indicaram o comparativo de objetos com o volume dos planetas, mencionaram em
suas respostas objetos como: "bola de basquete, semente de maméao e ‘cabeca’ de
alfinete”; “frutas e sementes” e “bolas de papel ‘pardo’ e de ‘aluminio’™, entende-se
que os professores ndo usam escala e acreditam que os volumes dos objetos sejam
proporcionais aos volumes dos planetas. Das dezesseis respostas, duas sao: “com
frutas ou sementes” e “comparando o tamanho entre os planetas”, ambas sao
respostas simplistas e por isso foram classificadas como “concepgédo astrondmica

alternativa”.

Das 38 respostas dos professores de EF, oito foram categorizadas como
‘Por meio de maquete ou desenhos”, sendo que cinco indicam a confeccédo de
maquete e trés a producdo de desenhos, as oito respostas formam um conjunto
simplista e sem demonstracdo detalhada da proporcionalidade adequada para a
compreensao das dimensdes relacionadas as distancias e volumes dos planetas do
Sistema Solar, as respostas destes professores foram centralizadas nos termos
como: “através de maquetes e imagens”; “Maquetes e tabelas” “producédo de
maquete em escala” e “uso de maquetes e videos” relacionadas portanto com a
confeccdo de maquete, enquanto que: “trabalhar de maneira ludica”; “através de
ilustracbes” e “producdo de desenhos” relacionadas a producdo de desenhos,
entende-se que as respostas na forma apresentada pelos oito professores sejam
inadequadas para a décima sexta pergunta, por isso, esse conjunto de respostas foi

classificado como “concepcéo astrondmica alternativa”.

Das 38 respostas dos professores de EF, doze foram categorizadas como
“Outros”, sendo que as respostas foram consideradas como respostas sem relagcéo
com as distancias ou volume proporcionais dos planetas, portanto, ndo apresentam
conformidade com a pergunta, algumas respostas analisadas e comentadas
constam na integra como se |é a seguir: “anos luz”; “por proporgéo” e "usando uma
unidade de representagao”, sendo estas trés um grupo de respostas em que se
entende que os professores possuem a ideia basica de que precisam abordar
maneiras de tratar as distancias entre os planetas, porém, por meio das respostas
gue apresentam nao ha um detalhamento de suas ideias; “Através da orientacdo da

bussola e Mapa Conceitual”; “através de algo concreto” e “se possivel com material
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fisico para a pratica, programa no computador e mapa”, nestas trés respostas, pode-
se entender que os professores procuram sugerir atividades praticas, entretanto, ndo
estdo escritas de maneira esclarecedora para tal entendimento, portanto, fica a
davida sobre como fariam para trabalhar os planetas em escala de proporgéo, sendo
que a sugestao de usar computador esta relacionada as respostas: “pela internet ou
jogos” e “Pesquisa internet, uso de softwares”, por esses motivos, entende-se que as

doze respostas foram classificadas como “concepg¢ao astrondmica alternativa”.

A décima sexta pergunta para os 28 professores do EM é: “A Astronomia
pode ser aplicada a diversas areas do conhecimento, por exemplo: Astronomia
Aplicada a Tecnologia da Informacéo, apresentando aspectos como: lancamento de
foguetes, balistica, satélites e comunicacdo, observatorios, entre outros. Cite uma
maneira de abordar um dos itens mencionados”. Por ser uma pergunta muito ampla,
permitiu obter respostas muito distintas (Apéndice E) e tornou a analise (quadro 17)
conforme a categorizacdo da AC de Bardin (2011) com uma variacdo grande sobre

as maneiras mencionadas pelos professores.

Quadro 17: Categorizagdo das respostas a pergunta: “A Astronomia pode ser aplicada a
diversas areas do conhecimento, por exemplo: Astronomia Aplicada a Tecnologia da
Informacéo, apresentando aspectos como: langamento de foguetes, balistica, satélites e
comunicacdo, observatorios, entre outros. Cite uma maneira de abordar um dos itens
mencionados”.
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Atividades praticas 4 4 2 10
Videos 3 3
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Quadro 17: Categorizagao das respostas a pergunta: “A Astronomia pode ser
aplicada a diversas areas do conhecimento, por exemplo: Astronomia Aplicada
a Tecnologia da Informacéao, apresentando aspectos como: langcamento de
foguetes, balistica, satélites e comunicacéo, observatorios, entre outros. Cite
uma maneira de abordar um dos itens mencionados".

As cinco categorias criadas para as repostas a décima sexta pergunta
realizada aos professores de EM sao: “Satélites e comunica¢cdo” é uma categoria
gue reune um conjunto de respostas que justificam o uso de meios tecnoldgicos e
similares para abordar o item que leva o proprio nome e consta na propria pergunta;
a categoria “Atividades praticas” reune as respostas com indica¢des de atividades
visando abordar diferentes aspectos ligados a Astronomia e Astronautica, em alguns
casos relacionando-os com conhecimentos tecnoldgicos; “Videos” € uma categoria
criada a partir de respostas que supostamente indicam a utilizacdo de filmes ou
documentarios para abordar o contetdo desejado; “Outro(s)” reline as mais variadas
abordagens para tratar algumas das caracteristicas indicadas na pergunta realizada
aos professores e “Nao souberam responder” € a categoria que reune as respostas
dos trés professores que possivelmente acreditam ndo possuirem qualificacédo

suficiente para abordar um dos itens mencionados na pergunta.

A elaboracao da décima sexta pergunta para os 28 professores de EM foi
com base no Caderno do Curriculo do Estado de S&o Paulo: Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias (SAO PAULO, 2011a), no qual constam informacées sobre aplicar
a Tecnologia da Informacdo para o ensino de conteudos de Ciéncias e suas
Tecnologias. Vé-se que dos 28 professores dez mencionaram em suas respostas
que trabalhariam os “Satélites e comunicagcbes” para ensinar conceitos ligados a

Fisica ou Astronomia.

Entre os 28 professores, dez mencionaram respostas categorizadas como
“Satélites e comunicacdo” por apresentarem os termos: “Por meio do estudo de
satélites e meteorologia”; “por meio do uso de TV, radio e internet”; “Por meio de
estudo de celulares”; “Por meio de multimidias e visitacdes a planetarios” e “Por
meio do estudo da fibra oética”, a busca por espacos nao formais para trabalhar
conceitos relacionados a Astronomia parece uma opcao bastante usada entre os

professores da EB, talvez esse seja o principal motivo das respostas apresentarem a
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diversidade verificada nesta categoria.

A categoria “Atividades praticas” foi criada a partir das dez respostas entre
as 28, sendo que quatro envolvem o: “proposta de um propulsor em um foguete para
vencer a velocidade de escape do planeta”; “Usando a velocidade de érbita” e
‘lancamento de foguetes de garrafas PET impulsionados com a pressao da agua’”,
mesmo sendo um aspecto da Astronautica, entende-se que a abordagem de
conhecimento sobre os conceitos da Astronomia aparecam na medida em que 0s
professores possuam formacao adequada para tal acdo. Das dez respostas, quatro
possuem maneiras diferentes das propostas na pergunta em que os professores
mencionaram: “Construcdo de simuladores de eclipses”; “construcao de rosa dos

., .

ventos usando um gnomon”; “construcao de reldgio solar”; “constru¢cdo de maquetes

tE 1Y

do sistema solar” “uso de softwares educacionais em Astronomia” e “Fases da Lua e
ou movimentagdo das marés”, entende-se que estes professores buscaram outros
meios para tratar a Astronomia por meio de outras areas com atividades possiveis
de serem realizadas na escola. Das dez respostas, duas possuem relacao simplista
com a pergunta proposta, sendo que uma é: “langamento de foguetes e balistica” e a
outra é “langcamento de foguetes”, os professores ndo indicaram detalhes sobre
como trabalhariam esses aspectos com os estudantes da EB, por esse motivo, as

duas respostas foram classificadas como “concepgao astronémica alternativa”.

Das 28 respostas, trés foram classificadas como “Videos”, sendo que de
acordo com os professores as abordagens dos temas sugeridos seriam conforme:
“apds o envolvimento dos estudantes, apresentar atividades e videos” e “Utilizar
recursos de multimidias e visitacBes planetarios”, entende-se que os professores
iniciariam uma atividade com os estudantes e finalizariam com a apresentacao de
video sobre o assunto trabalhado com os estudantes ou realizariam a metodologia
inversa e, entende-se também que os recursos de multimidias mencionados por dois

professores possam ser 0s videos.

Duas respostas entre as 28 foram classificadas como “Outros”, sendo que
de acordo com os professores levariam os estudantes a observatoérios e o professor
de EM (4) respondeu conforme: “Construgéo de simuladores de eclipses, construcao

de rosa dos ventos usando a sombra solar de um gnomon, construgdo de reldgio
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solar, lancamento de foguetes de agua, observacdo de constelagbes, uso de
binoculos para reconhecimento de objetos messier, visita a planetarios, construcédo
de maquetes do sistema solar, uso de softwares educacionais em Astronomia”. A
resposta desse professor foi escrita na integra, portanto, ndo houve corre¢cées na

gramatica da Lingua Portuguesa.
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5 ANALISE DAS RESPOSTAS UTILIZADAS COMO PARAMETROS
AOS QUESTIONARIOS

Este capitulo versa sobre as definicbes usadas como parametros para as
respostas relacionadas as perguntas realizadas aos professores de EF e de EM.
Portanto, abre-se uma discussao sobre algumas definicbes desatualizadas
encontradas no Dicionario Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de Mourao
(1995). Por ter sido escrito antes da Assembleia Geral da IAU de 2006, entende-se a
necessidade de buscar informagfes atualizadas como proposta de sugestdo de
conteudos astrondmicos para serem desenvolvidos ao longo da EB, por esse motivo

usou-se as consideracdes de Voelzke e Araujo (2010).

Mourédo (1995) é o referencial mais acessivel para os professores da EB,
as atualizagOes precisam ser comunicadas sempre que possivel, pois os professores
ja enfrentam problemas com os diciondrios da Lingua Portuguesa e erros
conceituais encontrados em livros didaticos, por isso, usa-se como referencial para a
discussdo neste capitulo um livro, ainda pouco divulgado na EB, intitulado
“Astronomia & Astrofisica” de Oliveira Filho e Saraiva (2013) e os artigos de Canalle
et al. (1997), Voelzke e Aradjo (2010) e Molina (2012) como suportes para alguns

esclarecimentos.

As perguntas que constam na tabela 7 sdo as mesmas feitas para os
professores de EF e EM, enquanto que as perguntas na tabela 8 sdo diferentes para
cada nivel de ensino e todas estdo com a mesma numeracdo que foi aplicada aos
professores. No capitulo sobre a analise de conteddo descreve-se mais

detalhadamente a maneira como as perguntas foram aplicadas aos professores.
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6. Em apenas uma linha, descreva o que € Astronomia?

7. O Sistema Solar é composto por quantos planetas?

8. Se um aluno |he perguntasse qual a definicdo de planeta, como vocé definiria?

9. Como vocé explicaria aos alunos o motivo da existéncia das estagdes do ano?

10. Como vocé define meteoro?

11. Como vocé define asteroide?

12. Como vocé define cometa?

13. Como vocé define galaxia?

Tabela 7: Perguntas realizadas para os professores de EF e EM.

A sexta pergunta foi: “‘Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia?”, enquanto que a resposta usada como parametro foi: “a Ciéncia que
estuda os astros e mais genericamente, todos os objetos e fenbmenos celestes [...]"
(MOURAO, 1995, p. 65), acredita-se que mesmo sendo uma definicdo de 1995, ndo
existem mudancas em seu significado, pois conforme Oliveira Filho e Saraiva (2013)
a Astronomia é considerada uma das mais antigas Ciéncias “Os registros
astronbmicos mais antigos datam de aproximadamente 3000 a.C. e se devem aos
chineses, babildnios, assirios e egipcios.” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2013, p. 1),
por isso, entende-se que desde a época mencionada pelos autores até os dias de

hoje as mudancas em sua definicdo ja sofreram as alteracfes cabiveis.

As respostas para a sétima e a oitava perguntas foram abordadas com as
atualizacdes sofridas em 2006 na XXVI Assembleia Geral da International
Astronomical Union (IAU) conforme Voelzke e Araujo (2010), sendo assim, ndo séao

necessarias as abordagens das respostas nesta discussao.

A resposta para a nona pergunta: “Como vocé explicaria aos alunos o
motivo da existéncia das estagdes do ano?” foi: “As estacdes resultam da inclinacéo
do eixo da Terra em relagdo a ecliptica [...]" (MOURAO, 1995, p. 279). No entanto,

Oliveira Filho e Saraiva (2013) explicam sobre a ascensdo reta™, a declinac;éio16 e

> Ascensdo Reta: arco medido sobre o equador, com origem no meridiano que passa pelo ponto
Vernal (um ponto do equador, ocupado pelo Sol quando passa do hemisfério sul celeste para o
hemisfério norte celeste, isto €, uma das duas intersec¢cées do equador com a ecliptica) e fim no
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“Os circulos diurnos do Sol variam em declinagdo entre - 23,5° (em = 21 de
dezembro) e + 23,5° (em = 21 de junho)” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2013, p. 26).
Com base nos conceitos explicados pelos autores, pode-se formular uma resposta
mais adequada, como: “As estagdes resultam da inclinacdo do eixo da Terra em
relacdo ao eixo perpendicular & ecliptica” ou “As estacfes resultam da separacao
angular entre o plano do Equador da Terra e o plano da Ecliptica”.

A resposta apresentada para a décima pergunta sobre a definicdo de
meteoro foi: “Fendmeno luminoso que ocorre na atmosfera terrestre, proveniente do
atrito de um meteordide, com 0s gases da atmosfera terrestre; estrela cadente”
(MOURAO, 1995, p. 535). No entanto a definicio mais atual encontrada foi:
“‘Meteoro € o fendmeno luminoso quando um pequeno asterdide, chamado
meteordide, se choca com a atmosfera da Terra.” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2013, p. 149). Acredita-se que uma definicdo mais completa exige o incremento da
seguinte caracteristica: “[...] Ao penetrar na atmosfera da Terra, gera calor por atrito
com a atmosfera, deixando um rastro brilhante facilmente visivel a olho nu”
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2013, p. 149).

A décima primeira pergunta foi: “Como vocé define asteroide?” e a
definicdo usada como parametro para as respostas dos professores foi: “Pequeno
corpo celeste que gravita em torno do Sol. A maioria tem 6érbitas entre as de Marte e
Jupiter. (MOURAO, 1995, p. 61). Essa definicdo sofreu atualizacdo, pois segundo
Oliveira Filho e Saraiva (2013):

Asteréides sdo um grupo numeroso de pequenos corpos (planetas
menores) que orbitam o Sol. A maior parte dos asteroides conhecidos tém
Orbitas situadas entre as orbitas de Marte e Japiter, a uma distancia de
ordem de 2,8 unidades astronémicas (UA) do Sol. Essa regido é conhecida
como o Cinturdo de Asterdides (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2013, p.
147).

Além da definicdo supracitada os autores mencionaram que foram

encontrados asteroides no Cinturdo de Kuiper’’. Acredita-se que a definicdo de

meridiano do astro (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2013, p. 18).

'® Declinacdo: arco medido sobre o meridiano do astro, com a origem do equador e extremidade no
astro (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2013, p. 18).

7 Cinturdo de Kuiper é um cinturdo de restos gelados que esta no plano do Sistema Solar e se
estende desde apds a Orbita de Netuno até 150 UA do Sol (OLIVEIRA FILHO e SARAIVA, 2013, p.
147).
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asteroides sofra atualizagbes futuras ja que o grupo denominado “pequenos corpos”
seja vasto e permita comparag¢des com outros corpos celestes ainda em processo de

observacéo.

A definicdo de cometa para a décima segunda pergunta foi: “Corpo do
sistema solar de fraca luminosidade, aspecto nebuloso ou difuso constituido por
aglomerados de particulas solidas e um envoltério gasoso. A observacdo apresenta-
se frequentemente formado por um nucleo, uma cabeleira e uma cauda” (MOURAO,
1995, p. 183). Conforme Oliveira Filho de Saraiva (2013):

Os cometas constituem outro conjunto de pequenos corpos orbitando o
Sistema Solar. Suas 6rbitas sdo elipses muito alongadas. Eles sdo muito
pequenos e fracos para serem vistos mesmo com um telescépio, a ndo ser
guando se aproximam do Sol. Nessas ocasibes, eles desenvolvem caudas
brilhantes que algumas vezes podem ser vistas a olho nu.

Os cometas séo feitos de uma mistura de gelo e poeira, como uma bola de
gelo sujo, segundo o0 modelo proposto em 1950 por Fred Lawrence Whipple
(1906 — 2004). A medida que se aproxima do Sol, parte do gelo sublima,
formando uma grande nuvem de gas e poeira ao redor do cometa, chamada
coma. A pressao de radiagdo do Sol empurra as particulas de gas e poeira
da coma formando a cauda. Essa cauda sempre aponta na dire¢cdo oposta a
do Sol e pode estender-se até 1 UA de comprimento. (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2013, p. 154).

Vé-se que mesmo no dicionario especifico de Astronomia e Astronautica
de Mourédo (1995) a definicdo de cometa esta incompleta, muito provavelmente pelo
fato de ser sintetizada demais, enquanto que, Oliveira Filho e Saraiva (2013)

descrevem mais detalhes sobre as caracteristicas fisicas e dindmicas do cometa.

A décima terceira pergunta foi: “Como vocé define galaxia?“. A definicdo
como parametro de resposta foi: “[...] sistema estelar aparentemente isolado no
espaco cosmico contendo mais de 100 bilhGes de estrelas, nebulosas, aglomerados
estelares, poeira e gas” (MOURAO, 1995, p. 319).

Oliveira Filho e Saraiva (2013) descrevem no livro “Astronomia &
Astrofisica) sobre as galaxias em um capitulo que se inicia na p. 603 e termina na p.
633. Os autores ndo mencionaram uma definicao sintetizada, mas em linhas gerais
dizem que: sdo nuvens de gas iluminadas por estrelas em seu interior, cascas de
gas ejetadas por estrelas em estagio final de evolucéo estelar e compostas por

aglomerados de estrelas, sendo que, diferem entre si e se enquadram em duas
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classes gerais: espirais e elipticas. Algumas galaxias ndo possuem formas definidas
e sdo chamadas de irregulares. Portanto, para definir adequadamente uma galaxia é
necessario um estudo mais aprofundado para a assimilacdo de conhecimentos
cientificos pouco estudados na formacgdo inicial da licenciatura dos professores

pesquisados.

Na tabela 8 encontram-se seis perguntas, sendo que trés foram
especificas para os professores de EF e trés para os professores de EM

enumeradas como: 14, 15 e 16.

7

14. Uma das maneiras de localizar objetos no céu é por meio do
reconhecimento das coordenadas geograficas. Pensando numa aplicagcéo
com estudantes do Ensino Fundamental, como vocé abordaria a habilidade:
"Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos no céu"?
(Marque mais de uma opc¢éao se for o caso)

[ ] Usando um método geométrico

[ ] Utilizando um reldgio estelar

[ ] Leitura de textos

[ ] Utilizando um software

[ ]1Pesquisando na internet

[ ] Utilizando um reldgio solar

Professores | Outro:
de EF

15. Com base na figura a seguir, como vocé explicaria a diferenca entre os
polos geogréficos e magnéticos para um estudante de Ensino
Fundamental?

i POLO NORTE
i GEOGRAFICO :

magnético

i POLO SUL
i GEOGRAFICO
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16. Dé uma sugestdo de como trabalhar o conteudo: "Distancias e
tamanhos na dimenséao do Sistema Solar e representacdo em escala"

14. Como vocé iniciaria um estudo com estudantes do Ensino Médio sobre
Campo Gravitacional nas perspectivas Classica e Moderna? (Margue mais
de uma opcéao se for o caso)

[ ] Abordando os conceitos na historia da Ciéncia

[ ] Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein

[ ] Leitura de textos no livro didatico adotado pela escola

[ ] Utilizando um software

[ ] Pesquisando na internet

Professores | [ ] Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

de EM
[ ] Outro:

15. As massas dos "objetos" astrondmicos, nos da uma noc¢do de
dimensodes e distancias, no contelido no Curriculo do Estado de Sao Paulo
consta: "O campo gravitacional e sua relagdo com massas e distancias
envolvidas". Como vocé exemplificaria para um estudante de Ensino Médio
tal conceito de massa?

16. A Astronomia pode ser aplicada a diversas areas do conhecimento, por
exemplo: Astronomia Aplicada a Tecnologia da Informacédo, apresentando
aspectos como: langamento de foguetes, balistica, satélites e comunicacao,
observatérios, entre outros. Cite uma maneira de abordar um dos itens
mencionados. (Se for o caso, pode mencionar uma atividade que tenha
trabalhando com estudantes do Ensino Médio).

Tabela 8: Perguntas diferenciadas realizadas para os professores de EF e de
EM.

A discussdo aqui sera realizada sobre a décima quinta pergunta para
cada nivel de ensino (EF e EM), portanto, sobre as duas perguntas enumeradas
como 15 para cada grupo de professores, as demais perguntas (14 e 16) nao
necessitam de discussdo por comporem um tipo de questionamento que permitiu

uma categorizacdo sem ocorréncias de duvidas sobre as respostas encontradas.

Sobre a resposta a décima quinta pergunta para os professores de EF
com base na figura 17: “Como vocé explicaria a diferenca entre os polos geograficos
e magnéticos para um estudante de Ensino Fundamental?” trata-se aqui da

definicdo de polo magnético, ja que a definicdo de polo geogréfico foi abordada no
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capitulo anterior e ndo surgiram problemas, no entanto, sobre a definicdo de polo
geomagnético, precisa-se verificar melhor a definicdo, pois conforme a definicdo de
Mouréo (1995) que é:
Ponto da superficie terrestre no qual a inclinagdo magnética é igual a 90°.
Ao redor dos poélos as linhas iséclinas se tornam concéntricas. O polo
magnético norte (latitude=+90°) esta situado na ilha de Bathurst, ao norte do
Canada, enquanto o polo magnético sul (latitude=-90°) esta situado préximo

a estacdo francesa Terra Adélia na Antartida. Vale lembrar que estes pélos
ndo sdo antipodas. (MOURAOQO, 1995, p. 654)

Analisando a figura 17, os professores puderam diferenciar os polos
terrestres dos magnéticos, podendo notar que as linhas iséclinas estéo interligando
0s polos magnéticos, mas os polos sdo apresentados como antipodas e com as
nomenclaturas invertidas, portanto, a figura 17 ndo esta de acordo com a definicdo
de Mourao (1995), mas Molina (2012) diz que:

Uma confusdo frequente é quanto & nomenclatura dos polos. Pela
convencéo fisica, o polo magnético norte estaria situado no sul da Terra e
vice-versa. Para evitar essa confusdo, convencionou-se chamar de polo

norte magnético o polo que esta proximo ao polo norte geografico, 0 mesmo
ocorrendo com o polo sul (MOLINA, 2012, p. 13).

Acredita-se que esse seja 0 motivo de Mourdo (1995) convencionar as
nomenclaturas, em todo caso, como Oliveira Filho e Saraiva (2013) ndo abordaram a
definicdo para polo magnético e suas caracteristicas, recorre-se ao artigo de Canalle
et al. (1997) em que os autores realizaram um levantamento de conceitos e
definicbes em seis livros didaticos de Geografia para o EF. Portanto, a definicao “Os
polos magnéticos sdo os pontos para 0s quais convergem ou divergem as linhas do
campo magnético” (CANALLE et al., 1997, p. 260). Entende-se que tanto a definicdo
de Mourdo (1995) como a de Canalle et al. (1997) sejam defini¢cdes sintetizadas e,
além disso a pergunta realizada aos professores de EF com incremento da figura 17
pode induzir ao erro, pois 0 magnetismo da Terra esta presente apenas nos seus
polos? Enquanto na verdade, “[...] toda a superficie da Terra esta imersa num campo
magnético gerado no seu interior” (CANALLE et al., 1997, p. 261).

A décima quinta pergunta para os professores de EM foi: “As massas dos
"objetos" astrondbmicos da uma nocdo de dimensdes e distancias. No conteudo no
Curriculo do Estado de S&o Paulo consta: "O campo gravitacional e sua relagdo com

massas e distancias envolvidas". Como vocé exemplificaria para um estudante de
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Ensino Médio tal conceito de massa?”. Constata-se que existe um erro no texto da
pergunta, pois ndo se pode afirmar que as massas de corpos celestes ddo a nocao
de dimensfes e distancias, pois um corpo celeste de grande dimensao que esta
muito distante pode possuir um brilho aparentemente semelhante ao de um corpo
celeste menor e mais préximo do observador, ou seja, ambos podem aparentar o
mesmo brilho, no entanto, possuem dimensdes e distancias diferentes. Em todo
caso, a pergunta esta centrada no conceito adequado para “massa”, sendo assim,

usou-se a definigao:

1. Quantidade de matéria que comp&e um objeto. 2. Medida do volume de
matéria de um objeto Diferenciando inicialmente os conceitos de massa
gravitacional e massa inercial. A massa inercial indica a resisténcia do
objeto as mudancas em seu estado de movimento. A massa gravitacional
indica sua reagéo a for¢a gravitacional. Na teoria geral da relatividade, as
massas gravitacional e inercial sdo aspectos da mesma quantidade.
(MOURAO, 1995, p. 517).

Muito provavelmente por haver o erro conceitual na pergunta, mesmo que
sutil, os professores de EM foram induzidos ao erro e por isso durante a OT as
respostas e davidas tenham sido debatidas. O quadro 16 indica que existe um
namero variado de categorias, isso mostra que os professores ndo apresentaram

seguranca em suas respostas.
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6 CONCLUSOES

O objetivo geral desta pesquisa foi: trabalhar a formacado de um grupo de
professores que lecionavam os contetdos de Astronomia vinculados as disciplinas
de Ciéncias, Geografia e Fisica por meio da analise das concepc¢des astrondmicas
dos professores. Portanto, para melhor entender a conclusédo do objetivo geral,
percebeu-se sobre o0s quatro objetivos especificos que:

Com o levantamento bibliografico sobre pesquisas que tratam do ensino
de Astronomia, da formacao de professores, das chamadas concepcdes alternativas
e de conceitos relacionados a Astronomia despertaram-se acbes para abordar os
conteudos solicitados do Curriculo do Estado de S&o Paulo, sendo que percebeu-se
a preocupacao de diversos pesquisadores sobre como o tratamento dos contetdos
de Astronomia foram abordados na EB, as maneiras indicadas por pesquisadores
em aproximar o ensino cientifico dos estudantes e professores na EB, o tratamento
relacionado aos erros conceituais que ocorrem com frequéncia e a falta de material
didatico contendo conteudos atualizados e adequados para o0 ensino de Astronomia
na EB.

Os conhecimentos prévios dos professores de Ciéncias, Geografia e
Fisica que lecionam no litoral norte paulista foram verificados inicialmente por meio
de um questionario e o planejamento da formacdo continuada ocorreu com base
nestes conhecimentos, sendo que a ideia inicial era realizar a formacgéo continuada
em trés encontros para os 66 professores, mas devido aos obstaculos mencionados
no capitulo da metodologia da pesquisa culminou em duas Orientacdes Técnicas
(OT) uma para os 38 professores de EF que lecionavam Ciéncias (24) e Geografia
(14) e outra para os 28 professores de EM que lecionavam a disciplina de Fisica,
portanto a formagao continuada foi realizada no formato de OT, sendo um encontro

para os 66 professores.

Cabe ressaltar a importancia do Planetario Digital Movel (PDM) como
espaco ndo formal de aprendizagem, sendo um artificio pouco usado como

ferramenta na formacdo continuada de professores e até o presente momento foi
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usado com o proposito de trabalhar as concepcdes astronbmicas alternativas
visando despertar a ideia do saber cientifico nos professores de EF e de EM,
resultando na divulgacao cientifica, sendo que a ideia inicial era usar o PDM nos trés
encontros que seriam realizados para a formacéo continuada com a proposta dos
professores visitarem o PDM com seus respectivos estudantes, sendo que a
divulgacdo das visitas chegou a ser mencionada nas OT com data prevista para
setembro de 2014, porém os obstaculos mencionados no capitulo de metodologia da

pesquisa afetaram de maneira negativa e as visitas nédo foram realizadas.

Portanto, considera-se a importancia do PDM como ferramenta inovadora
na motivacao para com o ensino de Astronomia por ser um espaco que permite uma
utilizacdo adequada e demonstrando despertar os interesses dos professores
mesmo apds o encerramento das OT, conforme registros fotogréficos (Apéndice F).
A saber, que os professores permaneceram realizando diversas perguntas e

procurando esclarecé-las mesmo ap6s o horério final da formacéo continuada.

No levantamento por meio do referencial tedrico, considerou-se que a
resposta com caracteristica da definicdo usada como pardmetro sugere que o
professor possui concepcao astrondmica cientifica e a resposta que conteve apenas
a ideia do senso comum sugere que o professor possui concepcdo astrondmica
alternativa, portanto, sobre a analise das categorias criadas a posteriori mostradas
nos quadros 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11 referentes as perguntas realizadas aos 66

professores de EF e EM, pode-se concluir que:

A maioria (55) dos professores entre os 66 entende que a Astronomia é a
Ciéncia que estuda os astros, poucos professores (8) mencionam algo préximo do
entendimento de estudo de todos os objetos e fenémenos celestes conforme
Mourédo (1995), portanto, entende-se que 63 professores possuem concepcoes
astrondmicas cientificas e apenas trés possuem concepg¢des astrondmicas

alternativas.

Dos 66 professores, a maioria (57), conforme as informacdes de Voelzke
e Araujo (2010) sabia que o Sistema Solar € composto por oito planetas, portanto

entende-se que estes professores possuem concepcgdes astrondmicas cientificas e
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nove professores possuem concepcdes astronémicas alternativas.

Sobre a definicdo de planeta, pouco mais da metade dos professores (39)
conhecem e usam o item (a) “esta em orbita ao redor do Sol” da definicao conforme
Voelzke e Araujo (2010) para explicar a definicdo de planeta para os estudantes da
EB, apenas trés professores entre os 66 usam o item (b) “tem uma massa suficiente
para que sua autogravidade supere as forcas de rigidez do corpo, mantendo-o em
equilibrio hidrostatico com um formato quase esférico” conforme Voelzke e Araujo
(2010) para explicar a definicdo de planeta, sete professores entre os 66 usam o
item (c) “tenha limpado a regido ao longo de sua orbita” da definicdo, portanto, 49
professores possuem concepcdes astronémicas cientificas e dezessete possuem

concepcOes astrondmicas alternativas.

Sobre a explicagdo para o motivo da existéncia das estacdes do ano, a
maioria dos professores (47) possuem concepc¢des astrondmicas alternativas por
nao conseguirem responder conforme a definicdo de Mourado (1995), enquanto que
por meio da analise das respostas de dezenove professores entendem que o motivo
da existéncia das esta¢cbes do ano ocorre por causa da inclinagao do eixo da Terra

em relacdo a ecliptica e estes professores possuem concepc¢fes astrondmicas

cientificas.

Com as respostas categorizadas conforme Analise de Conteddo de
acordo com Bardin (2011) sobre a definicdo de meteoro observou-se que 34 dos 66
professores ndo souberam definir meteoro corretamente, sendo que as 34 respostas
foram consideradas inadequadas para as caracteristicas constantes na definicdo
conforme Mouréo (1995) e, portanto, classificadas como concepg¢des astrondmicas
alternativas. Entende-se por meio da categorizacdo que dos 66 professores, 32
responderam corretamente a décima pergunta de acordo com a definicdo de Mourao
(1995), sendo que, 26 professores mencionaram em suas respostas, parte da
definicdo, porém com adequacdes suficientes para esclarecerem as duvidas de seus
estudantes. Seis dentre os 32 professores responderam a pergunta relacionando o
fenbmeno luminoso ao atrito com os gases da atmosfera, sendo que 0s seis

professores possuem concepgdes astrondmicas cientificas.
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Dos 66 professores, 36 mencionaram em suas respostas que asteroide
possui a orbita em torno do Sol, portanto, satisfazem em parte a definicdo de
asteroide conforme Mourdo (1995), ou seja, possuem condicbes de explicar de
maneira parcialmente adequada tal definicdo, enquanto que cinco dos 66
professores responderam algo muito proximo de “Pequeno corpo celeste que gravita
em torno do Sol. A maioria tem orbitas entre as de Marte e Jupiter’. (MOURAO,
1995, p. 61), neste caso os professores responderam conforme a definicdo e,
portanto possuem concepgdes astrondmicas cientificas. Dos 66 professores, 25 nao
conseguiram definir asteroide conforme Mourdo (1995), por isso as 25 respostas

foram classificadas como concepc¢fes astronémicas alternativas.

Sobre a definicho de cometa, 37 dos 66 professores possuem
concepgOes astrondmicas alternativas por apresentarem ideias do senso comum e
nao conseguirem definir cometa conforme Mourdo (1995). Dos 66 professores, 29
possuem concepc¢des astrondémicas cientificas, sendo que quinze das 29 respostas
foram analisadas sobre “Corpo do Sistema Solar de fraca luminosidade, aspecto
nebuloso ou difuso constituido por aglomerados de particulas soélidas e um
envoltério gasoso [...].” (MOURAO, 1995, p. 183). Quatorze dos 29 professores
conseguem responder para seus estudantes a definicdo conforme Mourdo (1995),
pois além de compreenderem a relacdo do corpo celeste com o Sistema Solar,
abordam em suas respostas a relacdo com “...] a observagdao apresenta-se
frequentemente formado por um nucleo, uma cabeleira e uma cauda.” (MOURAO,
1995, p. 183). Em linhas gerais pode-se dizer que os 29 professores compreendem
a ideia do que de fato € cometa e percebe-se a dificuldade em relatarem o que

pensam por meio da escrita.

Dos 66 professores, 51 possuem concepc¢des astrondémicas cientificas ao
responderem parcialmente a definicAo de galaxia conforme Mourdo (1995), sendo
que 22 dos 51 professores mencionam ideias do senso cientifico proximas de: “[...]
sistema estelar aparentemente isolado no espago cdsmico [...]” (MOURAO, 1995, p.
319) e 29 dos 51 professores responderam a pergunta em conformidade com: “[...]
contendo mais de 100 bilhdes de estrelas, nebulosas, aglomerados estelares, poeira

e gas” (MOURAO, 1995, p. 319). No entanto, quinze professores dos 66 possuem
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concepcOes astrondmicas alternativas por ndo conseguirem definir galaxia conforme
Mouré&o (1995).

No capitulo sobre “Abordagens didaticas de conceitos astrondmicos”, os
dados analisados constam nos quadros 12, 13, 14, 15, 16 e 17, sendo que as
perguntas estdo relacionadas ao material de apoio do Curriculo do Estado de Séo

Paulo.

As 38 respostas para a décima quarta pergunta com multipla escolha
indicam que dezenove professores de EF usariam mais de uma abordagem para
trabalhar a habilidade: "Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos
no céu" e de maneira similar 21 dos 28 professores de EM indicam mais de uma
maneira de abordar um estudo sobre Campo Gravitacional nas perspectivas
Classica e Moderna, a andlise aqui indica a tendéncia dos professores quanto aos
assuntos mencionados e constantes no Curriculo da rede estadual de ensino,
portanto, por permitir o levantamento da quantidade de abordagens dos professores,
nao foi aplicada a categorizagédo conforme Bardin (2011) para as perguntas 14, 15 e
16.

Por meio da categorizacao conforme Andlise de Contetdo de acordo com
Bardin (2011) observa-se que 24 dos 38 professores de EF apresentaram
dificuldades para explicar a diferenca entre os polos geograficos e magnéticos
conforme Mourao (1995), a variagdo de respostas indicadas no quadro 14 sinaliza
gue os professores possuem concepcdes alternativas baseadas em materiais com
erros conceituais. Quatorze dos 38 professores relacionaram suas respostas com:
“Ponto da superficie terrestre no qual a inclinagdo magnética é igual a 90° [...]”
(MOURAO, 1995, p. 654), embora estes professores nido tenham abordado a
definicAo completa percebe-se que possuem concepcdes cientificas para explicar a

diferenca entre os polos magnéticos e geograficos.

Sobre o conceito de massa, vinte dos 28 professores de EM possuem
concepgOes cientificas. Enquanto que oito dos 28 professores de EM nao
conseguiriam explicar o conceito de massa conforme as definicbes de Mourao

(1995). Percebe-se a necessidade de mais intervengdes junto a estes professores,
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para que possam construir concepc¢des cientificas.

Sobre o conteudo: “Distancias e tamanhos na dimensao do Sistema Solar
e representagdo em escala”, 24 dos 38 professores de EF apresentam concepcgoes
astrondmicas alternativas e quatorze dos 38 professores, abordam além das
distancias em propor¢cdo, os tamanhos dos planetas em volume e indicam as

atividades praticas como a melhor maneira de trabalhar o contetdo proposto.

Dos 28 professores do EM, 23 indicaram abordagens cientificas sobre a
aplicacdo da Astronomia a diversas areas do conhecimento, enquanto que cinco

professores mostraram-se incapazes de realizar tal tarefa.

Conclui-se gque € possivel compreender as concepc¢des presentes em um
grupo de professores que lecionam Ciéncias, Geografia e Fisica, por meio da anélise
e categorizacdo de respostas sobre as perguntas relacionadas aos conceitos de
Astronomia presentes no Curriculo da rede estadual de ensino e propde-se um
trabalho pautado no estudo aqui realizado para trabalhar com a formacéo
continuada na regido do litoral norte paulista a fim de preencher as lacunas de
conhecimentos existentes e expandir a formagao continuada aos demais professores

da mesma regiao.

Como acao imediata e por meio da discussdo apresentada no capitulo 1V,
percebe-se a necessidade de indicar o material considerado adequado para 0s
professores usarem como material de apoio de conteidos de Astronomia na EB.
Neste momento destacam-se como sugestfes de material de apoio: o Dicionério
Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de Mourao (1995); o livro “Astronomia &
Astrofisica” de Oliveira Filho e Saraiva (2013) e os artigos de Canalle et al. (1997),
Voelzke e Araujo (2010) e Molina (2012).

Apontam-se também as considera¢gBes positivas e negativas percebidas

durante a realizagédo desta pesquisa, como:
Consideracdes positivas:

Os professores compreendem que precisam de formacao continuada; os
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professores possuem concepcdes astronémicas cientificas sobre diversos aspectos
gue conhecem para ensinar conceitos de Astronomia na EB; a formacé&o continuada
no formato de OT foi a op¢éo vidvel e o uso de ferramenta inovadora, como o PDM,
mostrou-se um espaco ndo formal adequado para o ensino de conceitos de

Astronomia.
Consideracdes negativas:

Embora os professores possuam concepc¢fes astronémicas cientificas,
percebem-se confusdes em suas respostas e muitos professores com concepgdes
astronbmicas alternativas trabalhando na EB apresentaram dificuldades nas
abordagens cientificas; o terceiro objetivo especifico foi: A falta de realizar uma
discusséo sobre os conceitos e definicbes abordados nas respostas obtidas durante
a formacdo continuada, no entanto, esse objetivo ndo foi alcancado como se
pretendia, pois a realizacdo de outros encontros no formato de OT nao ocorreu
devido aos obstaculos encontrados; a formacédo continuada de professores da EB
necessita de maior periodicidade e maior carga horaria com que as formacdes
continuadas ocorrem; 0s erros conceituais continuam sendo reproduzidos e estédo
além dos livros didaticos e dicionarios; a busca por informacdes confidveis sobre
conceitos em Astronomia e a conscientizacdo dos professores em se tornarem
autbnomos e buscarem o aperfeicoamento visando a melhoria na qualidade do

ensino.
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n. 5, 2015, 21p.
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ANEXO A- Discos dos Planetas e Plutdao em Escala Adotada.

QO w™eRrclRrio

O vewss
O remms

O wmanrte

QO PLUTAO

Pode ser que devido a transformacéo em PDF ou algo assim os discos ndo figuem exatamente

com as dimensdes mencionadas no texto, porém ainda estardo em proporgao.

Extraido de (CANALLE e OLIVEIRA, 1994, p. 142).
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ANEXO B- Relégio Solar (latitude).

Método de determinacédo da direcdo Norte-Sul.

Extraidos de: Canalle (2009)
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s

[J0JJ1° Método: Fique vocé mesmo de pé, imovel, sob o Sol, de manh&, num lugar
plano. Pega para seu colega fazer no chdo um risco indo do meio dos seus pés até o
final da sua sombra. Peca para ele também contornar os seus pés com um giz para
vocé saber onde pisar a tarde, pois a tarde vocé precisa ficar no mesmo lugar até
gue a sua sombra da tarde figue do MESMO COMPRIMENTO que a sombra da
manha. A dire¢do Norte-Sul estara exatamente no meio das duas sombras.

[0JJ2° Método: Quase igual ao anterior, mas vocé finca uma vareta (também pode
ser o seu lapis (como ilustra a figura abaixo) num local plano, sob o Sol. L4 pelas 10
horas faca um circulo no chdo, com raio igual a sombra do seu lapis. Veja a figura
abaixo. A tarde coloque o lapis no mesmo lugar e veja quando a sombra fica do
mesmo tamanho daquela da manhd, ou seja, ela vai encostar-se ao circulo
novamente. A direcdo Norte-Sul € a linha que passa bem no meio das duas
sombras. Veja a figura!

Observacao: Caso queira ver fotos do relégio
solar, favor acessar www.oba.org.br.

Caraguatatuba (Lat. 23° 37' 21" S e Lon. 45° 24' 43" O)
Ubatuba (Lat. 23° 26' 13" S e Lon. 45° 04' 08" O)
llhabela (Lat. 23° 46"28" S e Lon. 45° 21"20" O)

Sao Sebastido (Lat. 23° 45' 36" S e Lon. 45° 24' 35" O)
Fonte; http://www.aeoarafos.com.br/

90 g

ol

i o

~

Base — latitude


http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
http://www.oba.org.br/
http://www.geografos.com.br/
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ANEXO C - Relb6gio Solar (mostrador).

Extraido de: Canalle (2009)
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s

Para medir a passagem do tempo por meio da observagédo da sombra projetada no
mostrador (transferidor) a seguir, precisa-se posiciona-lo de acordo com a inclinagéao
da latitude da cidade onde seré usado o relégio.

*******************************************************************************************

Mostrador para moradores do hemisfério Sul


http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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ANEXO D - Reldgio Estelar (modelo).

Modelo cedido pela equipe da Xl OBA.

Extraido de: Canalle (2009)
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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As trés partes do reldgio Estelar


http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s

ANEXO E - Relodgio Estelar (orientacdes).

Informacdes cedidas pela equipe da Xl OBA.

Extraido de: Canalle (2009)
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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D

6)

7

cada hora (sideral). que em boa aproximagdo aqui pode valer como a hora (média) dos relogios
de pulso. Ou seja. a esfera celeste (ou o céu) “gira” 15 graus a cada hora ao redor da Terra.
Nosso relogio estelar serd bem simples. pois terd s6 um ponteiro e somente as linhas das horas
inteiras e das meias horas. ou seja. ele nao vai marcar minutos e segundos.

A construcao do relogio estelar:

Providencie um pedago de papelao e outro de cartolina (ou papel cartdao). mais ou menos do
tamanho de uma folha de caderno grande (ou tamanho da folha A4. ou do tamanho da folha
sulfite). um pedago de barbante. cola e uma tesoura.

Introducao: Como vocé sabe. a esfera celeste (superficie imaginaria na qual parecem estar “fixadas™ todas as estrelas)
tem um comportamento extremamente regular em seu aparente giro diario ao redor do eixo da Terra. Usaremos esta
regularidade do aparente movimento da esfera celeste para construirmos um relégio estelar. Vamos apresentar uma
orientacdo para que vocé construa um reldgio. cujas horas serdo lidas sobre um disco com as 24 horas nele desenhadas e
pela ponta de um ponteiro movel sobre a base na qual estdo marcadas as 24 horas.

Teoria: Como a esfera celeste realiza um movimento aparente de rotacdo ao redor da Terra e gasta 24 horas para dar uma
volta completa. entdo. dividindo os 360 graus do circulo por 24 horas obtemos 15 graus para

Fig. 1

Na folha da péagina seguinte. vocé tem: a) O circulo base (figura. 1). b) o disco dos dias e horas e ¢) o ponteiro do

relogio estelar. Recorte cada um deles pelas linhas que delimitam cada um deles.

Na folha de papeldo cole o circulo base e recorte o papeldo para que fique igual ao circulo base (veja figura 1):

Cole o ponteiro e o disco dos dias e horas na folha de papel cartao para que possam ficar
mais firmes e recorte-os, tal como fez com o circulo base. A figura 2 mostra os 3 itens
separadamente.
No ponteiro do reldgio. esta escrito “recorte aqui” (Fig. 3). recorte exatamente no espago
delimitado.
Fure com alfinete (ou agulha. ou prego. etc) o centro do circulo base o centro do disco dos
dias e horas (tem um X no centro deles) e fure do mesmo modo onde esta o X sobre o
ponteiro do relégio estelar.
Coloque o disco dos dias e horas sobre a base e o ponteiro sobre o disco das horas. Passe o
barbante pelos furos e dé nozinhos cabecudos no barbante em ambos os lados do
“sanduiche”. bem junto ao fundo da base e sobre o ponteiro (se desejar pode substituir o
barbante por um alfinete cabe¢udo ou por um parafusinho com porca, ilhos. etc). Esta pronto
o seu relogio estelar. Veja a figura 4.
Usando o relégio estelar:
Gire o disco graduado com os dias e horas e faga coincidir o dia em que vocé estd. com a
marcagdo “coloque a data aqui” que esta no topo do circulo base do seu relégio:
Olhe para o céu e identifique a constela¢do do Cruzeiro do Sul. Ela é quase sempre visivel.
3. Segurando o reldgio
Enquadre as duas estelar com uma das
estrelas do madeiro maos eleve-o na direcao
o da conselagio do
e Cruzeiro do  Sul,
mantendo-o
perpendicular ao chéo e,
entdo, com a outra mao,
gite o ponteiro do
relogio de modo a ver as
duas estrelas do madeiro

Ajuste a data aqui

Fig. 4

Leia a hora
legal aqui.

maior do Cruzeiro do Sul (ou o brago mais longo
da cruz), através do buraco retangular no
“cabinho™ do ponteiro.

4. A ponta do ponteiro do seu relogio estelar indica,
aproximadamente. a hora do seu relogio de pulso.
Dependendo da precisdo da sua medigdo e do
local onde vocé mora a diferenca pode chegar a
quase uma hora. Isto esta relacionado com nossa
posicdo no fuso horario. (Veja a Fig. 5)



http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=11&pag=conteudo&m=s
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APENDICE A - Questionario para os professores do EF

25/3/2014 Concepgdes Astrondmicas - Ensino Fundamental - Google Drive

Concepgodes Astrondmicas - Ensino Fundamental

Caro(a) professor(a),

Este questionario faz parte do trabalho de pesquisa do Programa de Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, cujo tema sera “O uso de planetario digital
movel para popularizac&o da Astronomia.” Desse modo sua contribuic&o em responder este
questionario & de suma importancia para embasar esta pesquisa que visa desencadear reflexdes e
praticas wltadas para a popularizac&o da Astronomia. Seu preenchimento correto & essencial para
que tenhamos resultados que evidenciam a realidade em que vivemos.

*Obrigatorio

1. 1. Assinale seu sexo: *
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

2. 2. Das opcgoes a seqguir assinale a que melhor descreve o seu nivel de escolaridade: *
Marcar apenas uma oval.

Ensino Superior Completo (Bacharelado)

Ensino Superior Completo (Licenciatura)
Especializag&o (minimo de 360 horas — lato sensu)
Mestrado

Doutorado

Pos-Doutorado

3. 3. Para qual(is) nivel(is) de ensino vocé leciona? *
(Marque mais de uma opgé&o se for o caso).

Marque todas que se aplicam.
Educacéo Infantil.
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA).
Ensino Fundamental — séries/anos iniciais.
Ensino Fundamental — séries/anos finais.
Ensino Médio.
Ensino Superior.

Qutro:

hitps://docs.google.com/forms/d/1qUdxvVBcMhQnom5SPOKEg T 7vnduV/F BlposV_5r0zmeQVY/edit 1/4
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25/3/2014 Concepgdes Astrondmicas - Ensino Fundamental - Google Drive

4. 4. Das opcdes a seguir assinale a que melhor descreve o seu nivel de conhecimento
sobre Astronomia: *

Marcar apenas uma oval.
Muito ruim
Ruim
Regular
Bom
Muito bom
Otimo

5. 5. Vocé ja participou de algum curso ou oficina ou apresentagdo sobre Astronomia? *
(Marque mais de uma opcéo se for o caso)

Marque todas que se aplicam.
Néo
Sim. A seguir, indique qual tipo de curso ou oficina ou apresentac&o vocé participou:
Curso de extensdo ou mini-curso, organizado por Instituicdo de Ensino Superior

Curso de extensao ou mini-curso, organizado pela Secretaria de Educacéo do Estado de
Sé&o Paulo

Disciplina em graduacéo ou pés-graduacéo
Qutro:

6. 6. Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia? *

7. 7. O Sistema Solar € composto por quantos
planetas? *

8. 8. Se um estudante lhe perguntasse o que é
um planeta, como vocé definiria? *

9. 9. Como vocé explicaria aos alunos o
motivo da existéncia das estagdes do ano?

*

10. 10. Como vocé define meteoro? *

11. 11. Como vocé define asteroide? *

https//docs.google.com/forms/d/1g Udx¥/BeMhQnom5SP9KEg T7wnduVF 6lposV_5r0zmeQVY/edit

204



25/3/2014 Concepgdes Astronémicas - Ensino Fundamental - Google Drive

12. 12. Como vocé define cometa? *

13. 13. Como vocé define galaxia? *

14. 14. Uma das maneiras de localizar objetos no céu é por meio do reconhecimento das

coordenadas geograficas. Pensando numa aplicagdao com estudantes do Ensino
Fundamental, como vocé abordaria a habilidade: "Reconhecer e utilizar as

coordenadas para localizar objetos no céu"? *
(Marque mais de uma opcéao se for o caso)

Marque todas que se aplicam.

Usando um metodo geométrico
Utilizando um reldgio estelar
Leitura de textos

Utilizando um software
Pesquisando na internet

Utilizando um relégio solar

OOoooonon

Qutro:

15. 15. Com base na figura a seguir, como vocé
explicaria a diferenca entre os pélos
geograficos e magnéticos para um
estudante de Ensino Fundamental? *

=, < Eixo de rotacdo da Terra

Campo
magnético

16. 16. Dé uma sugestao de como trabalhar o
conteudo: "Distancias e tamanhos na
dimensdo do Sistema Solar e
representacdao em escala" *

https://docs.google.com/forms/d/1qUdxVBcMhQnom5PIKEg T 7wduVF6lposV_5r0zmcQVY/edit

: POLO NORTE :
i GEOGRAFICO :

: POLOSUL
: GEOGRAFICO

165
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25/3/2014 Concepg¢des Astrondmicas - Ensino Fundamental - Google Drive

‘, Google Drive

https-//docs google com/forms/d/1qUdxvBeMhQnom5SPIKEg T 7vnduVF BlposV_5rizmeQVY/edit 4/4



167

APENDICE B - Questionario para os professores do EM

25/3/2014 Concepgdes Astrondmicas - Ensino Médio - Google Drive

Concepg¢odes Astronémicas - Ensino Médio

Caro(a) professor(a),

Este questionario faz parte do trabalho de pesquisa do Programa de Doutorado em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul, cujo tema sera “O uso de planetario digital
movel para popularizagéo da Astronomia.” Desse modo sua contribuicdo em responder este
questionario € de suma importéncia para embasar esta pesquisa que visa desencadear reflexées e
praticas woltadas para a popularizacéo da Astronomia. Seu preenchimento correto & essencial para
que tenhamos resultados que evidenciam a realidade em que vivemos.

*Obrigatorio

1. 1. Assinale seu sexo: *
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

2. 2. Das opgdes a seguir assinale a que melhor descreve o seu nivel de escolaridade: *
Marcar apenas uma oval.

Ensino Superior Completo (Bacharelado)

Ensino Superior Completo (Licenciatura)
Especializacao (minimo de 360 horas — lato sensu)
Mestrado

Doutorado

Poés-Doutorado

3. 3. Para qual(is) nivel(is) de ensino vocé leciona? *
(Marque mais de uma opgéo se for o caso).

Marque todas que se aplicam.
Educacéo Infantil.
Educac&o de Jovens e Adultos (EJA).
Ensino Fundamental — séries/anos iniciais.
Ensino Fundamental — séries/anos finais.
Ensino Médio.
Ensino Superior.

Quitro:

https://docs.google.comforms/d/1aM g Y 009WC 7TenveuGpie] FWOEAWMosUbY_RIVGgEGan8/edit 173
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25/3/2014 Concepgdes Astrondmicas - Ensino Médio - Google Drive

4. 4. Das opgodes a seguir assinale a que melhor descreve o seu nivel de conhecimento
sobre Astronomia: *

Marcar apenas uma oval.

Muito ruim
Ruim
Regular
Bom
Muito bom
Otimo

5. 5. Vocé ja participou de algum curso ou oficina ou apresentacdao sobre Astronomia? *

(Marque mais de uma opcéo se for o caso)
Marque todas que se aplicam.

Néo
Sim. A seguir, indique qual tipo de curso ou oficina ou apresentacéo vocé participou:
Curso de extens&o ou mini-curso, organizado por Instituicdo de Ensino Superior

Curso de extens&o ou mini-curso, organizado pela Secretaria de Educacé&o do Estado de
Sé&o Paulo

Disciplina em graduac&o ou pés-graduagéo
Outro:

6. 6. Em apenas uma linha, descreva o que é
Astronomia? *

7. 7. O Sistema Solar é composto por quantos
planetas? *

8. 8. Se um estudante lhe perguntasse o que é
um planeta, como vocé definiria? *

9. 9. Como vocé explicaria aos alunos o
motivo da existéncia das estagbes do ano?

*

10. 10. Como vocé define meteoro? *

11. 11. Como vocé define asteroide? *

hitps-//docs google camfforms/d/1alM g Y009WC 7enveuGpiejFwOE Awmosub9_RIVSgEGan8/edit

2/3
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25/3/2014 Concepgdes Astrondmicas - Ensino Médio - Google Drive
12. 12. Como vocé define cometa? *

13. 13. Como vocé define galaxia? *

14. 14. Como vocé iniciaria um estudo com estudantes do Ensino Médio sobre Campo
Gravitacional nas perspectivas Classica e Moderna? *
(Marque mais de uma opcao se for o caso)

Marque todas que se aplicam.
Abordando os conceitos na historia da Ciéncia
Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein
Leitura de textos no livo didatico adotado pela escola
Utilizando um software
Pesquisando na internet
Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

Quitro:

15. 15. As massas dos "objetos" astronomicos,
nos da uma nocao de dimensbes e
distancias, no contetido no Curriculo do
Estado de Sao Paulo consta: "O campo
gravitacional e sua relagdo com massas e
distancias envolvidas". Como vocé
exemplificaria para um estudante de Ensino
Médio tal conceito de massa? *

16. 16. A Astronomia pode ser aplicada a
diversas areas do conhecimento, por
exemplo: Astronomia Aplicada a
Tecnologia da Informacéao, apresentando
aspectos como: lancamento de foguetes,
balistica, satélites e comunicacéao,
observatorios, entre outros. Cite uma
maneira de abordar um dos itens
mencionados. *

(Se for o caso, pode mencionar uma atividade
que tenha trabalhando com estudantes do
Ensino Médio)

L Google Drive
3

hitps //docs google comiforms/d/1aM g YO09WC 7enveuGpiej FWOE Awmosub®_RIvSg EGan8/edit

313



170 N
APENDICE C - Cronograma da OT

Quinta-feira (27/03/2014)

Horario Atividade

8h30min as 9h00 Café e distribuicdo de material

Questionario (p/ os professores que ndo
responderam antecipadamente) e inicio das
atividades com apresentacao e debate das

respostas do questionario.

9h00 as 10h00

10h 35 11h30min Oficina I: Planetas, Plutdo, Sol e suas

dimensoes
11h30min as 13h00 Almocgo
13h00 as 14h30min Oficina Il: Relogios — Solar e Estelar

Deslocamento para o

14h30min as 15h00
min as Campus Martim de Sa (MS)

15h00 as 17h00 Planetario Digital Movel (Campus MS)

17h00 as 17h30min Café (Campus MS) e encerramento

Sexta-feira (28/03/2014)

Horario Atividade

8h30min as 9h00 Café e distribuicao de material

Questionario (p/ os professores que nao
responderam antecipadamente) e inicio das
atividades com apresentacao e debate das

respostas do questionario.

9h00 as 10h00

10h s 11h30min Oficina I: Planetas, Plutao, Sol e suas

dimensdes
11h30min as 13h00 Almogo
13h00 as 15h00 Oficina Il: Reldgios — Solar e Estelar

Deslocamento para o

15h00min as 15h30min Campus Martim de S& (MS)

15h30min as 17h00 Planetario Digital Movel (Campus MS)

17h00 as 17h30min Café (Campus MS) e encerramento

Para o espaco ndo-formal de aprendizagem - Planetario Digital Mével (PDM), os profissionais
gualificados sdo:

¢ Prof. Dr. Marcos Rincon Voelzke

Possui graduacdo em Fisica pela Universidade Federal de S3o Carlos(1985), mestrado em
Astronomia pela Universidade de Sdo Paulo(1989), doutorado em Ciéncias Naturais -
Especializacdo em Astrofisica pela Ruhr Universitat Bochum(1994), pds-doutorado pela
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho(1999), pds-doutorado pela Universitat
Bonn(2000), pds-doutorado pela Ruhr Universitdt Bochum(2007) e pods-doutorado pela
Universidade de Sao Paulo(1997). Atualmente é professor titular da Universidade Cruzeiro do
Sul, Revisor de periodico da Revista de Ciéncias Exatas e Naturais, Membro de corpo editorial
da Revista de Ciéncias Exatas e Naturais, Revisor de periddico da Boletim - Sociedade
Astronomica Brasileira, Revisor de projeto de fomento da (FAPESP) Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de S3ao Paulo, Revisor de projeto de fomento da (FAPES) Fundacao de
Amparo a Pesquisa do Espirito Santo, Membro de comité assessor da (FAPESP) Fundacio de



171

Amparo a Pesquisa do Estado de S3ao Paulo, Revisor de periodico da Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (Impresso), Revisor de periodico da Revista Brasileira de Ensino de Fisica
(Online), Revisor de periddico do Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Revisor de periddico
da Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, Revisor de periddico da Editora da
Universidade Federal de Uberlandia, Revisor de periddico da Zeitschrift fuer Naturforschung A
- Physical Sciences, Membro de comité assessor do Fundacdo de Amparo a Pesquisa do
Espirito Santo, Membro de comité assessor do Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior, Revisor de periddico da World Journal of Engineering and Physical Sciences e
Revisor de periddico da Journal of Physics and Astronomy Research. Tem experiéncia na area
de Astronomia, com énfase em Astrofisica do Sistema Solar. Atuando principalmente nos
seguintes temas:Fisica do Sistema Solar, Cometas, Plasma Astrofisico, Rotagcdo nuclear
cometaria, Tratamento de imagens e Estruturas morfologicas na coma e cauda cometarias

e Prof. Msc. Orlando Rodrigues Ferreira

Mestre em Ensino de Ciéncias; pds-graduado (especializacdo) em Astronomia; licenciado em
Filosofia; professor e orientador nos cursos de Ensino de Astronomia e de Ensino de Fisica do
Programa de Pds-graduacdo lato sensu EaD e presencial da Universidade Cruzeiro do Sul;
pesquisador do Nucleo Interdisciplinar de Estudos e Pesquisas em Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (NIEPCTS/UNICSUL); membro do Grupo de Elementos e Metodologia do Ensino de
Fisica e Matematica (UNICSUL/CNPq); membro do Grupo de estudos de Translacdo do
Conhecimento Cientifico (UNICSUL/CNPg); membro do Grupo de Estudos de Educagdo e
Ensino de Astronomia e Ciéncias afins (UNICSUL/CNPq); empreendedor (MEI) de Astronomia,
Ciéncia, Educacdo e Cultura (P.J.: Astromodvel© & Observatorio das Alterosas®©)
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APENDICE D - Materiais para a OT

Material para Orientagoes Técnicas

Materiais individuais.

Quantidade Descricao Imagem

Balao gigante (cerca de 80,0cm de

01 diametro, preferencialmente na
cor amarela)

01 Folha de jornal

01 Caneta esferografica

01 Lapis e borracha

01 Régua (30cm)

04 Papelao (tamanho A4)

02 Botao (usado em camisa)

02 Palito (usado para churrasco)

01 Bloco de anotacoes




Materiais coletivos, para um grupo de dez professores(as):

173

Quantidade Descricao
01 Papel aluminio
01 Rolo pequeno de barbante
01 Fita crepe
01 Caneta Bicolor
03 Papel cartao
02 Cartolina
05 Colas e tesouras
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APENDICE E - Respostas dos professores para as perguntas

numero 6 até 16.

Pergunta 6: Em apenas uma linha, descreva o que € Astronomia?

de

Professores
de EF

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

A ciéncia que estuda os corpos celestes.
a ciéncia que estuda corpos celestes e fenbmenos
A ciéncia que estuda o Universo e os corpos celestes

Astronomia é o estudo dos astros, bem como suas caracteristicas e
importancia deles para a sociedade.

Astronomia estuda o universo por meio da observagdo com telescépios e
de teorias da Fisica.

Astros
ciéncia que estuda os astros

ciéncia natural que estuda corpos celestes e fendmenos que se originam
fora da atmosfera da Terra

Ciéncia que estuda a formacéo e a evolugéo do Universo.
Ciencia que estuda o Universo

Ciéncia que estuda os astros

Ciéncia que estuda os astros, suas estruturas e componentes.
ciéncia que estuda os astros.

ciéncia que estuda os corpos celestes

ciéncia que estuda que estuda os astro

Ciéncia relacionada as questdes dos astros

E a ciéncia que estuda os astros: estrelas, planetas, cometas, constelacdes,
galaxias,sistema solar e fenébmenos astronémicos

E o estudo dos astros que compdem o universo
E o estudo dos astros.

E o estudo dos astros.

€ o estudo dos corpos celestes

estudo do universo

Estudo do Universo

Estudo do Universo

estudo do Universo
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26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

estudo do universo

Estudo dos Astros

estudo dos astros

Estudo dos astros

Estudo dos astros

Estudo dos astros celestes
estudo dos astros celestes
Estudo dos Astros Celestes
Estudo dos corpos celeste que vagam pelo espaco
estudo relacionado aos astros
Estudos dos Astros
observacéo dos astros

Uma ciéncia que estudo o universo

Professores
de EM

10.
11.

12.

13.
14.

15.

A Astronomia € uma ciéncia natural que estuda corpos celestes
(como estrelas, planetas, cometas, nebulosas, aglomerados de estrelas,
galaxias) e fenbmenos

Ciéncia
ciéncia do universo
Ciencia que estuda o movimento dos astros e concepc¢fes do universo

ciéncia que se ocupa do estudo dos astros, abrangendo sua composi¢éao,
estrutura € movimentos

ciencuia natural que estuda os corpos celestes

E a ciéncia natural que estuda corpos celestes e fendmenos fora da
atmosfera daTerra.

E a ciéncia que estuda o Cosmos, ou seja, como funciona o nosso Universo.

E a ciéncia que estuda os astros e seus comportamentos no universo.
E a ciéncia que estuda os astros.
€ a ciencia que estuda os corpos celestes

E a ciéncia que estuda os planetas, estrelas, satélites, cometas,
sistemas solares, constelac6es e nebulosas.

E a ciéncia que estudas os corpos celestes.
E o estudo de astros e planetas, suas composi¢cdes e movimentagoes.

E o estudo dos astros e suas influécias sobre a Terra.
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16.
17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.

28.

e o estudo dos corpos celestes
€ o0 estudo sobre 0 universo e seus componentes
E uma ciéncia que estuada os corpos celestes.

Estudo do cosmos suas relacdes através de observacdes, modelos
€ equipamentos proéprios.

Estudo dos Astros

Estudo dos Astros

estudo dos astros

Estudo dos corpos celestes
Estudo dos corpos celestes
estudo dos corpos celestes
Estudos do corpos celeste

O estudo do movimento dos corpos celestes e suas influéncias
gravitacionais, além do estudo da visdo humana sobre a compreenséo
do Universo.

Sistema solar

Pergunta 7: O Sistema Solar € composto por quantos planetas?

1. 3 11. 8 21. 8 31. 8
2. 7 12. 8 22.8 32.8
3. 8 13. 8 23.8 33.9
4. 8 14. 8 24. 8 34. 9
5. 8 15. 8 25. 8 35. 10
Professores
de EF 6. 8 16. 8 26. 8 36. 8 planetas e 5
planetas andes
7. 8 17. 8 27. 8
37. 8 planetas um
8. 8 18. 8 28. 8 planeta ando eum
planetoide
9. 8 19. 8 29. 8
38. 8 planetas um
10. 8 20. 8 30. 8 planeta ando eum
planetode
1. 6 11. 8 planetas 18. 9(incluindo 26. Oito planetas e Plutédo
Prof Plutdo), _
rc()j:sEs&res 2. 8 12. 8 planetas 27. Oito planetas e um
19. Qito planeta ando.
3. 8 13. 8 planetas
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8 14. 8 planetas 20. Qito 28. oito planetas,
segundo a classificacdo
8 15. 8 planetas 21. OITO atual da UAI, mas tem
] muitos planetoides
principais _ exteriores e entre
8 17. 8 visto que 23. Oito Marte e JUpiter no
8 : 09 for 24. Oito planetas cinturdo de asteroides
considerado )
9

Pergunta 8: Se um aluno lhe perguntasse o que € um planeta, como vocé

definiria?

1. Astro

2. astro luminoso que orbita ao redor de uma estrela e que possua dimensodes
capazes de limpar por atragdo gravitacional fragmentos que estédo em seu
percurso.

3. astro que orbita uma estrela

4. astro sem luz prépria

5. Astro sem luz prépria que gira em torno do Sol.

6. Astro sem luz prépria que gira em torno do Sol.

7. corpo celeste

8. corpo celeste que faz seu movimento em torno de alguma Estrela

Professores
de EF 9. corpo celeste que percorre uma 6rbita ao redor do Sol executando

movimentos de rotagéo e translagéo

10. Corpo celeste sem luz prépria

11. corpo seleste em orbita

12. corpos celestes que ndo possuem luz propria que normalmente érbita uma
estrela

13. é um astro

14. E um astro do sistema solar.

15. é um corpo celeste podendo ser gasoso ou rochoso

16. é um corpo celeste que ndo possui luz propria e orbita uma estrela

17. é um corpo celeste que orbita uma estrela
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18.
19.

20.
21.
22.
23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

34.

35.
36.
37.

38.

€ um corpo celeste que orbita uma estrela

€ um dos corpos celestes que compoem o sistema solar, cada um possui
sua Orbita e satélites, além de alguns terem vida e outros nao.

massa corpoérea que orbita em torno de um estrela maior.

Planeta

Planeta é um astro sem luz propria que gira em torno da sua estrela o sol.
Planeta € um corpo celeste que orbita uma estrela

Possui orbita definida ao redor do sol

Precisa orbitar o sol, possuir massa suficiente para manter a forma
esférica, ter um determinado tamanho e ter sua 6rbita desempidida

S&o Astros que giram em torno do Sol

Sao corpos celestes que giram ao redor de uma estrela
um asteroide

um astro do sistema solar

um astro ligado a um sitema solar pala forca da gravidade
um astro sem luz prépria que gira em torno do sol

Um astro sem luz prépria que orbita em torno de uma estrela

UM corpo celeste composto de poeira cosmica que se aglomerou atraves do

tempo.

Um corpo celeste que se formou pela aglutinagdo de particulas ap6s
explosdes estelares.

um corpo celeste, sélido ou gasoso, que estabelece uma 6rbita fixa
uma estrela que brilha no céu
vasta esfera que gira em torno do sol

viajante (significado etimol6gico)

Professores
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Astro sem luz prépria que gira em torno do Sol

corpo celeste

Corpo celeste que orbita o sol

Corpo celeste que reflete a luz

Corpo nao tem luz propria

corpo que gira em torno de uma estrela e ndo possui luz prépria
De acordo com o dicionario € um astro sem luz prépria

E um (astro) que orbita uma estrela.
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9. E um astro (viajante, errante) que orbita o Sol em trajetdria eliptica.

10. E um como se fosse uma bola muito grande que gira ao redor de uma estrela
11. é um corpo celeste que gira numa 6rbita em torno de uma estrela

12. é um corpo celeste que orbita uma estrela

13. E um corpo celeste que orbita uma estrela, com massa suficiente para se
tornar esférico pela sua propria gravidade.

14. E um corpo ilumin ado que tem massa suficiente para que sua
auto-gravitacdo o torne aproximadamente esférico.

15. E um corpo que esta em orbita ao redor de uma estrela e tem massa
suficiente para que sua propria gravidade supere as forcas de coesao dos
materiais que a constituem, de modo que assuma uma forma com equilibrio
hidrostético (arredondada).

16. E um corpo que orbita uma estrala (sol), com massa suficiente que o torne
redondo e sem objetos pequenos em sua volta.

17. é um objeto que orbita uma estrela

18. massa de terra(corpo celeste) que circula uma estrela

19. O conceito de planeta provém do latim planéta, que, por sua vez, deriva de
um temo grego que significa “errante”. Trata-se de um corpo soélido celeste

gue gira em torno de uma estrela e que se torna visivel devido a luz que
reflete.

20. Ser um corpo gue se encontra em orbita em redor de uma estrela (Sol), ter massa
suficiente de modo a que adquira uma forma arredondada através da forca
da gravidade; deve ter a sua orbita desimpedida

21. Um aglomerado de matéria prasionado por varios tipos de energias por todos
os lados.

22. um astro cosmico com possibilidades de sustentar vida, que esta sustentado
por uma estrela central

23. Um corpo celeste dotado de tamanho e massa que possua gravidade
24. Um corpo celeste dotado de tamanho e massa que possua gravidade

25. Um corpo celeste preso gravitacionalmente ao Sol, de massa comparavel ou
superior a Mercurio.

26. um corpo celeste que orbita uma estrela

27. um corpo celeste sem luz prépria com uma massa definida, que orbita uma
estrela

28. Um planeta € um corpo celeste que orbita uma estrela ou um remanescente
de estrela

Pergunta 9: Como vocé explicaria aos alunos o motivo da existéncia das
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estacdes do ano?
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10.

11.
12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

27.
28.
29.
30.

31.

a incidencia da luz do sol em maior intensidade em algumas partes do globo
terrestre e em menor intensidade em outros é o que define as estacfes do ano.,

a incidéncia solar sobre o planeta terra

A Terra tem um eixo de rotacao inclinado em relacédo ao plano da sua 6rbita ao
redor do Sol. O raio do sol incidem mais diretamente em um hemisfério do que no
outro evidenciando as estacdes.

alteracao da posicéo do planeta devido a inclinacdo do eixo de rotacéo

As estac8es do ano acontecem por causa da inclinacdo da terra em relacéo ao
seu eixo.

As estac8es do ano acontecem por causa da inclinacdo da terra em relacéo ao
seu eixo.

As estagfes do ano existem devido a inclinagéo do eixo do planeta em relacédo
ao Sol

As estacbes do ano existem por conta da posicao da terra com relagdo ao Sol em
diferentes pontos de sua érbita ao longo do ano

As estacbes do ano ocorrem devido a inclinagéo da terra em relacéo ao sol,
entdo as estacfes sdo ocasionadas pelo eixo de rotacdo da Terra, juntamente
com o movimento da mesma em torno do sol

As estacbes ocorrem pela posicdo da Terra em relacdo ao Sol.

Através do movimento de translacdo

Através do movimento de transla¢éo da Terra que de acordo que gira em torno
do Sol, completando essa sequéncia em 365/366 dias, formam as estacdes do
ano de acordo com a incidéncia solar em dada regido do globo.

Devido a inclinacdo da Terra.

devido a inclinacdo do eixo de rotacdo da terra e os movimentos de translacao
devido ao movimento de translacdo e a orbita eliptica

Devido ao movimento que a Terra faz ao redor do Sol.

devido o movimento de translacdo da terra ao redor do sol em uma 6rbita eliptica
Explicando a incidéncia dos raios solares durante os movimentos de rotagéo e
translagéo, associados a inclinagédo do eixo da Terra.

Isso se deve ao eixo de inclinagdo da Terra. Assim, ao longo de sua Orbita, os
hemisférios norte e sul recebem diferentes quantidades de luz solar. Por isso as
estacdes do ano sé@o antagdnicas nos dois hemisférios.

movimento da Terra e do Sol - transla¢éo e rotacao
movimento de translacéo

movimento de translacéo

movimento de translacdo e eixo imaginario da terra
0 movimento de translacéo

0 que acontece durante o ano

objetos metalicos que orbitam o sol mais muito pequenos para serem
considerados planetas

Ocorre devido ao movimento de translagéo da Terra e & imclinagdo do eixo
terrestr.

Para ter todas as estacdes .

pela existencia de uma orbita eliptica e pelo movimento de trans lacdo
Pela inclinacdo e localizacéo do Globo Terrestre em relacdo ao Sol (ao receber
0s raios solares)

Pela luminosidade que a terra recebe
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32.

33.

34.
35.

36.
37.

38.

Porque existe uma inclinacéo da terra em relacao ao sol de 23°. Assim sendo, no
trajeto do nosso planeta em redor do sol, em determinado ponto, o polo sul fica
mais proximo do sol do que o norte. Ai temos ver&do no hemisfério sul, e inverno
no hemisfério norte. Seis meses depois, quando a situacao se inverte, ocorre que
o polo norte fica mais perto do sol do que o sul. Assim, temos verdo no norte e
inverno no sul. Quando a terra se encontra em posi¢do intermediaria, os polos
ficam a mesma distancia do sol. Ai temos a primavera e o outono, sendo que
essas estacfes acontecem de maneira invertida, como o inverno e verdo. Ou
seja, quando é primavera no sul, € outono no norte, e vice-versa.

posicéo da terra em relacdo ao sol

pq a Terra gira ao redor do Sol
proximidade ou distanciamento do Sol e inclina¢é@o do eixo da Terra de acordo
com 0s movimentos de rotacdo e translacao

quando a Terra gira em torno do sol

sdoresultado da inclinacéo do eixo da Terra em relagdo a sua trajetoria ao redor
do Sol

translagcé@o da Terra, ao girar ao redor do sol ndo muda seu eixo de inclinagéo,
assim o hemisfério norte recebe mais calor em uma época do ano e o hemisfério
sul, na outra

Professores
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10.

A Terra, além do movimento de rotacdo em torno do seu eixo, tem movimento
de translacédo a ...

acontece por causa do giro da Terra ao redor do seu proprio eixo

As estacfes do ano acontecem por causa da inclinac@o do eixo de rotacao da
Terra em relacdo ao Sol. O movimento do nosso planeta em torno do Sol, dura
um ano.

As estacfes do ano estdo ligadas ao movimento de translacdo, pois de acordo
com inclinag&o do planeta é formada as estacdes.

As estacfes do ano sdo resultado da inclinacdo do eixo da Terra em relacdo a
Sua trajetoria ao redor do Sol. Nosso planeta faz um angulo de 23,5 graus com
o plano da sua érbita com seu eixo apontando sempre para o0 mesmo lado.
Esse angulo faz com que, quando é verdo no Brasil, por exemplo, o Hemisfério
Sul receba mais luz solar que o Hemisfério Norte.

As estacgfes existem por causa da inclinacdo do eixo da Terra e de seu
movimento de translacéo

As estacOes resultam do eixo de rotacdo da Terra ser inclinado em relagdo ao
plano orbital (aproximadamente 23,5 graus). Assim, em qualquer momento,
uma parte do planeta estara mais diretamente exposta aos raios do Sol do que
outra. Esta exposi¢éo alterna conforme a Terra gira em sua Orbita, portanto, a
gualguer momento, independentemente da época, os hemisférios norte e sul
experimentam estac¢des opostas. De modo geral, portanto, conclui-se que o0s
fatores determinantes das estac¢6es do ano sédo: - O movimento de translacéo -
A inclinacdo do eixo da terra.

Através da translacéo da Terra em torno do sol...

Comecaria explicando que a terra tem uma movimento de translacéo ao redor
do sol em Orbita praticamente circular, e seu giro € inclinado, recebendo os
raios nos hemisférios de forma diferenciada no decorrer de um ano.

De acordo com a inclinacdo do planeta associado aos seus movimentos de
translagdo e rotacao
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11.

12.
13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
24,

25.

26.
27.

28.

De acordo com a inclinacdo do planeta associado aos seus movimentos de
translagdo e rotacéo

demonstrando com utilizacéo de globo o movimento de translacao

depende da inclinacédo de 23 graus com o plano da orbita da Terra, que por sua
vez é eliptica com o sol em um dos focos da elipce

devido a inclinacédo da Terra e a incidéncia dos raios solares na mesma
devido a inclinacdo do eixo da Terra e 0 movimento em torno do sol.

devido a movimentacg&o da terra em torno do sol.

E a divisdo do tempo que um planeta leva para dar uma volta ao redor do Sol
E devido a inclinagéo da Terra que é de aproximadamente 23 graus.

€ o resultado da inclinagdo da terra em relagéo a posicéo do sol

é ocasionada devido ao movimento de translacéo da terra

Montaria um modelo simples de como ocorre os movimentos de trasnlagéo e
rotacdo da Terra, assim poderia associar esses movimentos as estacdes do
ano.

O fato do eixo de rotagcédo da Terra ser inclinado em relacdo ao plano de sua
orbita.

Pelo movimento de translagdo em torno do Sol, em trajetdria eliptica.
pelo movimento do Paneta Terra circulando nossa estrela(Sol)

Por causa da inclinacdo da Terra de 23°27', provocando o que chamamos de
solsticio. Eu faria desenho mostrando.

Posicéo da terra em relacdo a érbita terrestre
Posicéo da terra em relacdo ao sol

se deve ao resultado da inclinacdo o eixo de rotacdo da Terra

Pergunta 10: Como vocé define meteoro?
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9

corpo celeste que cai na terra

corpo celeste

corpo celeste que entra na atmosfera e se torna incandescente devido o atrito
com o ar.

Corpo celeste que sai de sua 6rbita e entra na atmosfera terrestre, produzindo
luminosidade devido a combustédo provocada pelo atrito. Estrela cadente,
Corpo celeste sem luz propria de tamanho reduzido (Asteréide pequeno)
Corpos celeste, quando estdo em nossa atmosfera

€ a popular estrela cadente, € um meteoroide que passa pela atmosfera

€ um asterdide que queima e vaporiza com a entrada na atmosfera da Terra,
sendo conhecido como "estrela cadente"

€ um astro

10. E um bélido.Grande fragmento de algum corpo celeste maior que viaja em
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12.
13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.

22,
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
38.

uma determinada velocidade pelo espaco sideral.

€ um fendmeno luminoso

E um planeta que cai.

fendbmeno luminoso provocado pela entrada na atmosfera de fragmentos
(antigos planetas)

fragmento de um asterdide que quando entra em contato com a nossa
atmosfera damos o nome de meteéro

fragmentos de rochas que voam pelo espaco

fragmentos de um asteroide que se partiu em pedacgos

Fragmentos do espacgo que ao penetrar a atmosfera emitem luz

im astro

Meteoro é um corpo celeste que ao penetrar na atmosfera causa
luminosidade.

Meteoros séo particulas de poeira ou rocha que ficam voando pelo espaco a
alta velocidade.

Meteoros sédo particulas de poeira ou rocha que ficam voando pelo espaco a
alta velocidade.

nao sei

particulas de poeira

particulas de poeira que os cometas liberam

passagem de um meteoréide pela atmosfera da terra

pedaco de rocha viajando pelo espaco

pedacos de rochas presentes no espacgo

rocha espacial

S&o0 corpos que movimentam no espago.

sdo particulas de poeira ou rocha que ficam voando pelo espaco a alta
velocidade. Quando entram na atmosfera da Terra se tornam incandescentes
e pegam fogo, fazendo um imenso risco no céu

Sao particulas de poeira ou rochas suspensos no espaco.

sdo pedacos de rochas ou metais que circulam em volta do sol em grande
velocidade

Sao pequenos corpos celestes que se locomove e sob o fenédmeno de
ablacdo, da a coloracao brilhante ao se deslocar no céu, seria o que
chamamos popularmente de estrela cadente.

séo rochas no espago

Também chamada de estrela cadente. Fenémeno visivel qdo entra na
atmosfera terrestre

um corpo formado por rochas, poeira e gelo que se desloca no espaco sem
oOrbita definida

um corpo solto no espaco

um pedaco de rocha
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16.
17.
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19.
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22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

" pedras " que caem do ceu, ou fenomenos lumunosos que atravesam a
atmosfera terrestre

chamado popularmente de estrela cadente, designa-se o fendbmeno luminoso
observado quando da passagem de um meteoroide pela atmosfera .

corpo celeste formado por rocha que ao entrar em contato com a atmosfera
de um planeta torna-se incandescente

corpo rochoso a deriva no espago

corpos celestes pequenos

E um corpo celeste vagando no espaco, que quando consegue entrar na
atmosfera de terra pode se transformar em meteoritos.

€ um fenomeno luminos promovido pela entrada na atmosfera de particulas
sélidas

€ um termo que designa qualquer entidade fisica existente no espaco sideral.
estrela cadente

estrela cadente

estrela cadente - popularmente falando

Fendmeno luminoso decorrente do atrito de copros celestes com gases da
atmosfera

Fendmeno luminoso observado quando rochas espaciais (meteoroides)
entram na atmosfera terrestre e comegam a queimar.

Fendmeno luminoso provocado pela entrada na atmosfera de fragmentos do
espaco.

Fendmeno luminoso provocado pela entrada na atmosfera de fragmentos do
espaco.

Fragmento de rocha desprendido da formacéo do universo

Fragmento de rocha desprendido da formacéo do universo

fragmento de um corpo celeste que esta a deriva no universo

Fragmentos de rocha que entram na atmosfera...

Meteoro consiste no fenbmeno luminoso promovido pela entrada na
atmosfera de particulas sélidas oriundas do espaco, denominadas
meteoroides. Essas particulas adentram a atmosfera em altas velocidades, e
0 atrito gerado durante esse processo promove um belo espetaculo
luminoso: o meteoro, também chamado de estrela cadente.

Meteoro € um corpo massivo, sem formato definido, fruto da desintegracao
de um planeta. Enquanto esta em orbita errante € um meteoro, mas ao
entrar na atmosfera de um planeta muda de nome para meteorito.

Meteoros sao particulas de poeira ou rocha que ficam voando pelo espaco a
alta velocidade.

Qualquer fenébmeno luminoso que ocorre na atmosfera terrestre (no espago
encontramosmeteoréides e no solo encontramos meteoritos), podendo ser
ocasionado pela entrada de pequenos corpos restos de cometas, restos de
satélites artificiais, poeira ou explosdes (queimas) de gases da propria Terra,
em determinadas situagdes.

Quando um asteroide entra na atmosfera terrestre e sofre um desgaste
devido ao atrito com essa atmosfera incinerando-o, podendo ser classificado
como meteoro quando até apos colisdo com o solo ele se desintegra.

Séao corpos do sistema solar atraidos pela Terra.

Sao fragmentos de corpos celestes maiores que ao atravessarem a
atmosfera terrestre emitem um certo tipo de luz.

S&o0 pequenos corpos celeste em determinao espacodos lugares n

Também chamado de estrela cadente séo restos de meteoritos que se
uniram e ao entrar em contato com a atmosfera produz luz.

Pergunta 11: Como vocé define asteroide?
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38.

asteroide é um corpo rochoso e metalico que possue 6rbita definida ao redor
do Sol.

Asteroide séo corpos rochosos e metalicos que possuem 6rbita definida ao
redor do Sol.

Asteroide séo corpos rochosos e metdlicos que possuem 6rbita definida ao
redor do Sol.

Chuva de asteroide que cai.

corpo celeste em orbita ao redor do sol

Corpo celeste sem luz propria que vaga pelo espaco (grande dimens&o)
corpo rochoso de grandes proporc¢des que sdo também chamados de planetas
corpos rochosos

corpos rochosos ao redor do sol

. Corpos rochosos com orbita ao redor do Sol.

. Corpos rochosos que percorrem 6érbita ao redor do Sol

. Corpos rochosos que possuem orbita definida ao redor do Sol.

. é um astro

. € um corpo menor do sistema solar, geralmente da ordem de algumas

centenas de quildmetros apenas. E também chamado de planetoide. O termo
"asterdide" deriva do grego "astér", estrela, e "6ide", sufixo que denota
semelhanga

fragmento rochosos

Fragmentos de restos da formacgéo do sistema solar

grumos de rochas que orbitam o Sol

meteoro que entra em o6rbita

meteoro um pouco maior mas que possui Orbita

néo me lembro.

nao sei

0 mesmo que meteoro

objetos rochosos e metalicos que orbitam o sol, mas muito pequenos para
serem considerados planetas

Objetos rochosos ou metalicos muito pequenos que circulam uma estrela
Pedaco de rochas que orbitam no Universo.

pedaco menor

pequeno astro

Pequeno corpo celeste que viaja pelo espaco sideral.

planetas menores

séo astros iluminados e de brilho muito fraco, € um corpo menor do sistema
solar

séo astros sem forma definida que orbitam em torno do Sol numa regido bem
definida entre Marte e Japiter configurando o Cinturdo de Asteroides.

Sao corpos celestes rochosos. Vemos um cinturdo de asteroide entre Marte e
Jupiter.

s&o corpos rochosos

Sao corpos rochosos e metélicos que tem uma orbita.

S&o pedacos de meteoros.

Séo rochas com dimensdes menores que um planeta que estédo localizados
entre marte e jUpiter

um astro

um corpo rochoso que vaga pelo espaco

Professores
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Asteroide é um corpo massivo sem formato definido, maior que um meteoro.
Ele se distingue do meteoro, inclusive da regido que orbita, dependendo do

cinturdo.

asterdide é uma grande pedra espacial.

Corpo celeste de grande tamanho que tem orbita definida.

corpo celeste formado por rochas que possui 6rbita definida ao redor do Sol
corpo celeste que entra na atmosfera terrestre

Corpo que orbita o Sol, de tamanho relativamente pequeno para ser
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considerado planeta
corpo rochoso e metalico que tem uma 6rbita definida em redor do Sol
corpo rochoso em orbita propria
Corpos rochosos com 6rbita definida ao redor do Sol
. Corpos rochosos com o6rbita definida ao redor do Sol

RO oo
RB©®:

dos planetas
12. corpos rochosos e metalicos gque orbita ao redor do sol
13. corpos rochosos e metélicos que possuem 6rbita definida ao redor do Sol.
14. corpos rochosos ou metélicos com o6rbita definida em torno do sol
15. estrela pequena que entra na atmosfera e queimam
16. Fragmento rochoso em 6rbita do Sol que ndo chega a atingir a atmosfera

17. Os asteroides séo corpos rochosos e metalicos que possuem Orbita definida

ao redor do Sol, fazendo parte dos corpos menores do sistema solar.

18. pequenos corpos celestes

19. Rochas com 6rbitas definidas

20. Rochas espaciais com grandes dimensdes, maiores que 0s meteoroides.
Eles se encontram entre Marte e Japiter.

21. Sao corpos celestes que orbita uma estrela.

22. S3do corpos menores que 0s planetas que orbitam o Sol.

23. séo corpos rochosos e metélicos que possuem 6rbita definida ao redor do
Sol

24. Sao corpos rochosos e metdlicos que possuem 6rbita definida ao redor do
Sol . Fazem parte dos menores corpos do sistema solar.

25. Sao corpos rochosos ou metdlicos que possuem orbita em planetas ou ao
redor do sol.

26. S&o fragmentos um pouco maiores que 0s meteoros no espago

27. sdo pequenas rochas que circulam em volta do sol

28. Um corpo rochoso ou metdlico que orbita o Sol entre as orbitas de Marte e
Jupiter

Pergunta 12: Como vocé define cometa?

Professores
de EF

10.
11.
12.
13.
14.

15.

astro

astro celeste com uma longa 6rbita que ao se aproximar do Sol libera
gases e cristais de gelo formando a cauda ou cabeleira.

bola de gelo suja que vem dos confins do sistema solar

bolas de gelo que se originam em nuvens Ort.

cometa é um asteroide que penetra a atmosfera da terra e se incandesce
por motivo do atrito com a atmosfera

Cometa é um corpo menor do sistema solar

Cometa € um corpo menor do sistema solar que quando se aproxima do
Sol passa a exibir uma atmosfera difusa.

Cometa é um corpo menor do sistema solar que quando se aproxima do
Sol passa a exibir uma atmosfera difusa.

cometa mesmo

Cometas sao blocos de rocha e gelo que vagam pelo interior do Sistema
Solar

Corpo celeste que apresenta uma calda de luz, que surge por conta do
atrito com a atmosfera ou contato com os ventos solares.

corpo celeste que gira em torno do sol

corpo celeste que se encontra em movimento pelo espaco

Corpo celeste sem luz propria que ao passar proximo ao Sol reflete sua luz
através de sua cauda formada por pedras de gelo

corpo gasoso circulando ao redor do sistema solar

. corpos rochosos com orbitas definidas definidas, com tamanho menor que o




16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.

25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

32.
33.

34.

35.
36.

37.
38.

Corpo menor do sistema solar geralmente composto de gelo, e se mantem
em movineto pelo espaco.

Corpos rochosos que orbitam o espaco e ndo tem 6rbita definida.
Diferente dos asteroides por apresentarem uma "cauda”

€ um astro

€ um corpo celeste formado por gelo, de acordo com a proximidade do Sol
e velocidade, produz um brilho caracteristico.

enormes corpos celestes formados principalmente de gelo

espécie de asteroide mas possui cauda, ndcleo e cabeleira

formacéo de gases e poeiras cosmicas

Formacéo solida composta de gelo que ao se aproximar do Sol, sofre
sublimacéo e forma cauda luminosa.

menor corpo do sistema solar

Nao sei.

pedaco maior

regides do universo

sdo corpos celestes que giram em torno do sol e quando ele se aproxima
passa a exibir uma atmosfera difusa

sdo corpos celestes que giram em torno do Sol, eles também fazem parte
do Sistema Solar

sdo corpos de géas e rochas que vagam pelo espaco, e sua luz a reagéo
dos raios solares sobre os gases.

Séo corpos formados por gazes que emiti luz ao entrar na atmosfera.

S&0 corpos que apresentam em sua constituicdo matéria sélida, pdeira e
gelo, e sua 6rbita ndo se restringe a de um planeta

S&o objetos celestes que vagam no espac¢o formando um nucleo, cabeleira
e cauda

Sao pedras de gelo que orbitam ao redor do Sol.

Sao poeiras e gases provinientes de fragmentos de asterdides e de
cometas que estavam na nossa atmosfera e ardem.

tipo de asteroide que possui cauda

um astro que vaga e ao entrar na atmosfera entra em combustéo
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10.
11.
12.
13.

14.

Cometa é o menor corpo contido no sistema solar, possui semelhanga
com um asteroide e é constituido, majoritariamente, por gelo.

Cometa é o menor corpo do sistema solar e as vezes apresenta uma
calda por causa da radiacéo solar.

Cometa é um astro de orbita eliptica, tendendo a errante, cujo corpo é
formado de rochas misturadas com gelo. Seus rastros aparecem quando
se aproxima do Sol que faz sublimar o gelo.

Cometas sao blocos de rocha e gelo que vagam pelo interior do Sistema
Solar

Cometas séo blocos de rocha e gelo que vagam pelo interior do Sistema
Solar, variando em tamanho de alguns quildbmetros até algumas dezenas
de quildmetros. Quando um deles se aproxima do Sol, faz com que o0s
materiais volateis dentro do cometa vaporizem e sejam ejetadas do
nucleo, carregando poeira junto com ela, fazendo assim aquela

Corpo celeste formado por gelo

corpo celeste menos formado por rochas que pode incandescer
formando uma cauda

corpo celeste que passa pela atmosfera terrestre

Corpo que ao se aproximar do Sol adquire atmosfera difusa

Corpo que ao se aproximar do Sol adquire atmosfera difusa

corpo rochoso de massa pequena

corpos celestes compostos principalmente de rochas e gelo

Corpos de gelo e poeira que orbitam o Sol e apresentam uma cauda na
frente.

€ 0 menor corpo do sistema solar
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15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24,

25,

26.

27.
28.

€ um corpo dotado de rocha , gelo e poeira, quando passa préximo ao
sol, ele brilha, devido ao reflexo das cores da luz emitida pelo sol. O seu
tamanho pode chegar a quilometros de distancia

€ um corpo menor do sistema solar que quando se aproxima do Sol .

€ um corpo menor do sistema solar que quando se aproxima do Sol
passa a exibir uma atmosfera difusa, denominada coma

€ um objeto celeste formado basicamente por gelo

estrelas errantes

Mistura de rocha e gelo

objeto celeste formado por gelo que se encontra em movimento no
espaco

Os cometas sdo pequenos corpos do sistema solar, esses vivem até 10
milhdes de anos

pequeno objeto celeste que ao se aproximar do Sol exibe o coma
Restos de poeira e varios tipos de gelos (mondxidos de carbono, aménia,
etc.) que se originaram na formacéo do Sistema Solar, que pertencem a
Nuvem de Oort (regido entre 5 U.A. a 50 000 U.A. do Sol) e podem ser
lancados em nossa direcdo devido a interagcfes gravitacionais com
estrelas "proximas" daquela regido.

Sao corpos compostos de gelo, poeira e pequenos fragmentos rochosos
do nosso sistema solar, que quando aproximam do Sol, adquirem uma
cauda devido a radiacéo solar.

S&o corpos gue quando suas orbitas se aproximam de uma estrela tem o
potencial de emitir luz.

Séo fragmentos em alta velocidades formando rastros de luz no espaco
Também séo corpos que orbita uma estrela.

Pergunta 13: Como vocé define galéxia?

Professores
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o0
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11.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

aglomerado de astros em forma de espiral

aglomerado de astros, planetas, meteoros, asteréides, poeira interestelar
que forma um grande corpo ou mancha em formato eliptico, ou espiral,
cujo centro onde se formam estrelas e astros jovens.

aglomerado de bilhdes de estrelas e outros corpos celestes que
permanecem unidos entre si devido a for¢a de gravidade.

Aglomerado de Sistemas, que sao aglomerac¢@es de planetas ao redor de
uma grande estrela

Agrupamento de milhdes de corpos celestes

agrupamento de planetas delimitados e equilibrados pela gravidade
existente entre eles, podendo possuir mais de uma estrela (sol)

As galaxias sdo gigantescos sistemas formados por bilhdes de estrelas
coletivo de sistemas

conjunto de estrelas

Conjunto de estrelas e outros astros celestes que orbitam ao redor de um
centro de energia ainda maior.

Conjunto de estrelas, planetas que comp&em o Universo

conjunto de planetas e estrelas

conjunto de vario bilhdes de sistemas estelares

conjunto de varios tipos de corpos celestes ,existem muitas galaxias
conjunto dos astros no universo

conjunto que pode ter um ou mais sitemas solares

€ um aglomerado de estrelas, planetas e corpos celestes.

E um aglomerado de estrelas, poeira, gases, planetas ligados pela forca da
gravidade.

E um conjunto de corpos celestes como estrelas, planetas, asteroides,




20.
21.
22.
23.

24.

25.
26.
27.
28.
29.

30.

31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.

38.

séis, entre outros.

E um conjunto de estrelas e outros elementos astrondmicos

€ um grande sistema, gravitacionalmente ligado, que consiste de estrelas
€ uma extens@o muito maior, onde esta contido o0 nosso sistema solar

€ uma grande concentracao de estrelas, poeira e etc que se encontram
isoladas no universo

€ uma regido do universo que podem ter um ou mais sitemas solares e
podem ser de diferntes formas

grande sistema

nao sei

Nao sei.

onde estao os planetas

Podemos definir galdxia como sendo um imenso aglomerado de bilh&es de
estrelas e outros objetos (como nebulosas de varios tipos, conjuntos de
estrelas, etc.), unidos por forcas gravitacionais e que giram em volta de um
centro de massa comum.

Podemos definir galdxia como sendo um imenso aglomerado de bilh&es de
estrelas e outros objetos (como nebulosas de varios tipos, conjuntos de
estrelas, etc.), unidos por forgas gravitacionais e que giram em volta de um
centro de massa comum.

Sao conjuntos de Estrelas.

sdo gigantescas aglomeracdes de estrelas, gas e poeira cosmica

sistema de bilhdes de estrelas unidas por gravidade misturadas com poeira
e gas

sistema gravitacionalmente ligado

um conj. de sistemas solares

um conjunto de sistemas solares, nebulosas, estrelas e outros corpos
celestes

Um grande aglomerado de estrelas, grandes sistemas de planetas,
estrelas, poeiras.

Uma galéaxia é um grande aglomerado de bilh&es de estrelas e outros
objetos astrondmicos (nebulosas de vérios tipos, aglomerados estelares,
etc.), unidos por forcas gravitacionais e girando em torno de um centro de
massa comum
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10.
11.

12.

13.

14.
15.

Aglomerado de estrelas que orbitam um nucleo que contém um buraco
negro

Aglomerado de estrelas, seus planetas e poeira estelar.

conjunto de bilhdes de estrelas, nebulosas, planetas, cometas,
asteroides, poeira cosmica e gases que estdo ligados por gravidade.
conjunto de corpos celestes com estrelas contidas em determinada area
do cosmo

Conjunto de estrelas

conjunto de estrelas e planetas

conjunto de estrelas ligadas por uma gravidade especifica

conjunto de Sistemas Solares, composto de trilhdes de estrelas e
planetas

conjunto de Sistemas Solares, composto de trilhdes de estrelas e
planetas

conjuntos de milhdes de estrelas

€ um aglomerado de meteoros, planetas, corpos celestes, que se
encontram orbitando no sistema solar.

E um conjunto de varios planetas, asteroides cometas, estrela etc. no
espaco

€ um enorme aglomerado de estrelas, planetas, gas, poeira e matéria
ligados pela forca da gravidade.

€ um grande sistema formado de estrelas remanescentes

E um grande sistema gravitacional com bilhdes de estrelas orbitando um
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Super Buraco Negro.

16. é um grande sistema, composto por estrelas, poeira de estralas e
planetas.

17. € um grande sistema, gravitacionalmente ligado, que consiste de ....
Como resultado, ele foi capaz de definir uma distancia estimada de 150
000 ...

18. é um grande sistema, gravitacionalmente ligado, que consiste de
estrelas, remanescentes

19. E uma aglomeragao de estrelas

20. eonrme aglomerado de estrelas, planetas, gas, poeira...

21. Galaxia é a formacédo de aglomerados de aglomerados de estrelas. Cada
aglomerado possui caracteristicas peculiares devido a gravitacao e estes
com os outros aglomerados que giram, provavelmente em torno de um
buraco negro.

22. Galaxia € um grande aglomerado de bilh&es de estrelas e outros objetos
astrondémicos (nebulosas de varios tipos, aglomerados estelares, etc.),
unidos por forgas gravitacionais e girando em torno de um centro de
massa comum.

23. Galéxia € uma palavra que deriva do termo grego galaxias kyklos que
significa "circulo leitoso". Uma galéxia € um gigantesco sistema formado
por milhdes, bilhGes ou trilhGes de estrelas e outros corpos celestes, que
permanecem ligados entre si devido as interagdes gravitacionais.

24. Um conjunto de planetas, estrelas, cometas, asteroides e etc.

25. um grande aglomerado de estrelas, poeira e gas, ligados pela gravidade
desse sistema

26. Um universo-ilha constituido de elementos ligados gravitacionalmente,
formada por estrelas, aglomerados estelares, sistemas planetarios,
nebulosas, etc.)

27. Uma galdxia € um enorme aglomerado de estrelas, planetas, gas,
poeiras e matéria escura ligados pela for¢ca da gravidade.

28. Uma galaxia € um enorme aglomerado de estrelas, planetas, gas,
poeiras e matéria escura ligados pela forca da gravidade.

Pergunta 14 para os professores de EF: Uma das maneiras de localizar
objetos no céu é por meio do reconhecimento das coordenadas geogréficas.
Pensando numa aplicagdo com estudantes do Ensino Fundamental, como vocé
abordaria a habilidade: "Reconhecer e utilizar as coordenadas para localizar objetos

no céu"?

GPS

Leitura de textos

Leitura de textos

Leitura de textos, Pesquisando na internet

Leitura de textos, Pesquisando na internet

Leitura de textos, Pesquisando na internet, Carta celeste

Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet
Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet
. Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet
0. Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet
1. Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet, carta
celeste

12. Leitura de textos, Utilizando um software, Pesquisando na internet,
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13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.
26.

27.
28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.

Utilizando um relégio solar

Leitura de textos, Utilizando um software, utilizando o corpo e o lado que o
sol nasce

Pesquisando na internet

Pesquisando na internet

plano cartesiano

plano cartesiano

Primeiro ensino o que é latitude e longitude, depois faria algumas
localizagBes como numa batalha naval. depois apresentaria um metodo
simples de localizac&o de leste e oeste norte sul, com o braco direito
apontando para o leste onde o sol nasce. pediria a eles para em casa
localizar o Cruzeiro do Sul, apontando as direcfes. Até ai eu conseguiria
passar alguma noc¢éo, inclusive mostraria um mapa das constelacdes e
pediria a eles pra observar o céu durante as noites, e por fim procuraria
um recurso multi midia depois desse comeco, para enriquecer e agregar
saberes. Uma ferramenta que eu usaria seria o Google hearth.

Usando um método geométrico

Usando um método geométrico

Usando um método geométrico

Usando um método geométrico

Usando um método geométrico

Usando um método geométrico, Leitura de textos, Utilizando um software,
Pesquisando na internet, Utilizando um relégio solar, astrolabio

Usando um método geométrico, Pesquisando na internet

Usando um método geométrico, Pesquisando na internet, Utilizando um
relégio solar

Usando um método geométrico, Utilizando um rel6gio solar

Usando um método geométrico, Utilizando um software, Pesquisando na
internet

Utilizando um relégio estelar

Utilizando um reldgio estelar, Utilizando um relégio solar

Utilizando um relégio solar

Utilizando um software

Utilizando um software

Utilizando um software

Utilizando um software, palmo e dedos

Utilizando um software, Pesquisando na internet

Utilizando um software, Pesquisando na internet, telescépio e astrolabio.
utilizando uma carta celeste
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Pergunta 14 para os professores de EM: Como vocé iniciaria um estudo

com estudantes do Ensino Médio sobre Campo Gravitacional nas perspectivas

Classica e Moderna?
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Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Leitura de textos no livro
didatico adotado pela escola, Pesquisando na internet

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Leitura de textos no livro
didatico adotado pela escola, Utilizando um software, Pesquisando na
internet

Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Leitura de textos no livro
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didatico adotado pela escola, Utilizando um software, Pesquisando na
internet

8. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Mostraria animacées de
internet.

9. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Pesquisando na internet

10. Abordando os conceitos na historia da Ciéncia, Pesquisando na internet,
Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

11. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein

12. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Leitura de textos no livro
didatico adotado pela escola

13. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Leitura de textos no livro
didatico adotado pela escola, Pesquisando na internet

14. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Pesquisando na internet,
Utilizando uma atividade préatica que tenha sido testada antes

15. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Pesquisando na internet,
Utilizando uma atividade préatica que tenha sido testada antes

16. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Utilizando um software,
Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

17. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Usando as Leias de
Newton e posteriormente a teoria de Einstein, videos como os da Série
Cosmos, Universo ou Atomo

18. Abordando os conceitos na histéria da Ciéncia, Utilizando um software,
Pesquisando na internet

19. Leitura de textos no livro didatico adotado pela escola

20. Leitura de textos no livro didatico adotado pela escola, Utilizando um
software, Pesquisando na internet, Utilizando uma atividade pratica que
tenha sido testada antes

21. Pesquisando na internet, Utilizando uma atividade pratica que tenha sido
testada antes

22. Usando a perspectiva da histdria da ciéncia, dando énfase aos materiais
fornecidos por cursos, como é o caso do EREA

23. Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein

24. Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein,
Pesquisando na internet, Utilizando uma atividade pratica que tenha sido
testada antes

25. Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein,
Utilizando um software, Pesquisando na internet, Utilizando uma atividade
pratica que tenha sido testada antes

26. Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein,
Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

27. Usando as Leias de Newton e posteriormente a teoria de Einstein, Videos

28. Utilizando uma atividade pratica que tenha sido testada antes

Pergunta 15 para os professores de EF: Com base na figura a seguir,
como vocé explicaria a diferenga entre os polos geograficos e magnéticos para um

estudante de Ensino Fundamental?
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

a diferenca esta no eixo de inclinacdo da Terra e a atracdo exrcida pela s
forcas magneticas

a diferenca esta no eixo de inclinacdo da Terra e a atracdo exrcida pela s
forcas magneticas

A inclinacdo da Terra inflencia na diferenca entre os péloss

Através de graficos.

equivaléncia entre as forgas positivas e negativas existentes no processo
de magnetismo.

explicando a diferencga entre os pélos geograficos e magnéticos

Falaria sobre magnetismo e utilizaria uma bussola.

Geografico = nao leva em consideracéo a inclinacéo do eixo do planeta;
Magnético = leva em consideracéo a inclinacéo do eixo da Terra

ndo me lembro

nao sei

nao sei

nao sei

ndo tenho essa informagéo

O polo geografico é o que corta o planeta de norte a sul, transversalmente.
O eixo magnético esté deslocado alguns graus do eixo geografico e é
formado pelo campo eletromagnético da Terra.

O polo norte magnético localiza-se de acordo com a inclinagcéo do eixo da
Terra e polo norte geogréfico refere-se a localizacdo geogréfica Norte, sul,
leste oeste

Os polos geograficos mostram o norte e o sul do planeta de acordo com
sua posicao de rotacao e 0 magnético sao os pontos do planeta em que os
imas apontam para baixo, devido ao magnetismo de nosso planeta.

Os polos geogréficos sao os lugares onde o eixo de rotacédo da Terra corta
a superficie do planeta. Ja os p6los magnéticos sdo os pontos do planeta
em que um ima aponta para baixo, formando um angulo de 90 graus com
o chéo

Os pélos geograficos sao os lugares onde o eixo de rotacdo da Terra corta
a superficie do planeta. ja os p6los magnéticos sdo os pontos do planeta
em que um ima aponta para baixo, formando um angulo de 90 graus com
o chéo.

Os polos geogréficos séo os lugares onde o eixo de rotagdo da Terra corta
a superficie do planeta. ja os pdlos magnéticos sdo os pontos do planeta
em gue um ima aponta para baixo, formando um angulo de 90 graus com
o chéo.

0s polos geogréaficos sdo uma convencao do homem e os polos
magnéticos sdo fendbmenos naturais

Os polos geograficos sdo uma denominacéo criada pelo homem onde o
eixo de rotacao passa. E os pélos magnéticos sdo fendmenos naturais
onde o magnetismo da Terra pode servir de orientacao.

0s polos geograficos sdo uma invencdo humana para podermos obter a
localizacéo e polo magnéticoconsequencias de um fenomeno natural

Os pélos magnéticos da Terra ndo coincidem com os polos geograficos
devido a movimentacgéo de cargas elétricas, que deslocam o eixo
magnético do planeta.

Os Polos Norte e Sul geogréficos sdo uma convengdo humana, enquanto
0s polos magnéticos sao conseqiiéncia de um fendmeno natural

Os Pélos Norte e Sul geograficos sdo uma convencdo humana, enquanto
0s poélos magnéticos sédo consequéncia de um fendbmeno natural. Os pélos
geograficos sdo os lugares onde o eixo de rotacdo da Terra corta a
superficie do planeta. Ja os p6los magnéticos sdo os pontos do planeta em
que um im& aponta para baixo, formando um angulo de 90 graus com o
chéo.

Os ventos solares sdo responsaveis pelo campo magnético que envolve a
Terra.
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27. pelo atrito explicaria a carga magnetica e pela bussola :norte_sul
;leste_oeste.

28. polo geografico é criado pelo homem para facilitar o entendimento e polo
magnético é o natural

29. polo geografico é indicado quando o sol esta no meridiano local; pdlo
magnético é o indicado pela bussola.

30. polos geograficos sdo definidos pela cartografia, ja os polos magnéticos
estéo relacionados ao eixo de inclinacdo da Terra que neste caso ndo sdo
iguais.

31. Pdlos geogréficos séo os lugares onde o eixo de rotagédo da Terra corta a
superficie do planeta. P6los magnéticos sao os pontos do planeta em que
um ima aponta para baixo. Nesses casos utliliza-se uma bussola para
mostrar os pontos cardeais.

32. pélos geograficos seriam o norte e o sul, explicando o fato da divisdo dos
hemisférios. Polos magnéticos, é o que faz manter o movimento de rotacao
da Terra, é o0 que se usa na bussola

33. polos geogréficos, sdo os pontos colaterais( rosa dos ventos) e pontos
magnéticos € o norte que esta na bussola

34. que sdo opostos

35. resumidamente: polo geogréfico, teoria. Polo Magnético, pratica. Explicaria
sobre imés e a criacdo da bussola

36. sdo dos pontos da superficie terrestre onde se encontram as linhas

37. Utilizando o conceitual, procedimental e atitudinal.

38. Utilizando o modelo de "Pilha"

astronémicos, nos da uma nocdo de dimensdes e distancias, no contetdo no
Curriculo do Estado de S&o Paulo consta: "O campo gravitacional e sua relacdo com

massas e distancias envolvidas". Como vocé exemplificaria para um estudante de

Pergunta 15 para os professores de EM: As massas dos "objetos"

Ensino Médio tal conceito de massa?

Professores
de EM

1. A massa é a magnitude fisica que permite exprimir a quantidade de
matéria contida num corpo

2. amassa € um peso pelo qual é atraido pela forga gravitacional do planeta
observado.

3. A massa é uma grandeza fisica fundamental. A melhor forma de se
expressar este conceito é por meio das Leis de Inércia e do principio
fundamental da dinamica.

4. A massa é uma grandeza fisica fundamental. Segundo a mecéanica

newtoniana, ela da a medida da inércia ou da resisténcia de um corpo em

ter seu movimento acelerado. Ela também € a origem da forca
gravitacional, atuante sobre os corpos no Universo.

Algo ocupa lugar no espago e em volume

Algo ocupa lugar no espago e em volume

Através da lei da gravitagdo universal de Newton

Campo gravitacional é a for¢a que toda matéria exerce sobre outra, sua

intensidade depende da massa e distancia envolvidas

9. com as Leis de Newton, experimentos de Galileu e Conceitos de Einstéin

10. Comparando a 22 Lei de Newton com a Lei da Gravita¢do Universal.

11. Diferenciando inicialmente os conceitos de massa gravitacional e massa
inercial.

12. E tudo que formam 0s corpos no espago

©No U




13.
14.
15.

16.

17.
18.

19.

20.
21.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Exemplificaria as leis de Newton,repouso,movimento,equilibrio e a forca.
exemplificaria através do Conceito da segunda lei de Newton

Explicaria uma das leis de kepler, que diz, massa atrai massa, e a forca
de atracdo entre masas, € maior quanto mair for a sua massa, e quanto
mair for a distancia entre elas menor sera seu campo gravitacional.

a maior é o seu campo gravitacional, e quanto maior € distancia menor €
seu campo gravitacional.

Massa €é a quantidade de matéria que compde um corpo. Massa provoca
campos gravitacionais de acordo com a sua quantidade.

massa é 0 que O corpo contem

Massa é parte da Matéria. E diferente de For¢a-Peso. Mas, a massa é
medida no Sistema Internacional, através de uma balanca na gravidade
de 10 metros/segundo ao quadrado. Fg = m.g. Quando se fala em
distancias aplica-se a Formula Classica para determinar a Forca de
Gravidade entre dois corpos.

Massa é um conceito usado em ciéncias naturais para explicar varios dos
fendmenos observados na natureza, e no uso cotidiano é comum a
associacgao entre os resultados destes fenbmenos e o conceito de
massa. Em particular, a massa é frequentemente associada ao peso dos
objetos. Esta associa¢cdo ndo se mostra na maioria das vezes, entretanto,
correta, ou quando correta, ndo se mostra completamente elucidativa.
Em acordo com o paradigma cientifico moderno, o peso de um objeto
resulta da interac&o gravitacional entre sua massa e um campo
gravitacional: ao passo que a massa € parte integrante da explicagédo
para o peso, ela sozinha n&o constitui a explicagdo completa. Os trajes
espaciais dos astronautas, quando usados aqui na Terra, parecem
consideravelmente mais pesados do que quando usados na superficie da
Lua, contudo suas massas permanecem exatamente as mesmas. E
comum também a associa¢do de massa ao tamanho e forma de um
objeto. Massa realmente toma parte na explicacdo para o tamanho dos
objetos (densidade), mas ndo constitui a explicacdo correta ou completa.
ndo saberia

N&o trabalhei

Os trajes espaciais dos astronautas, quando usados aqui na Terra,
parecem consideravelmente mais pesados do que quando usados na
superficie da Lua, contudo suas massas permanecem exatamente as
mesmas.

para passar ao aluno este conceito tenho passar a terceira lei de Kepler
para que ele possa assim ter no¢6es de dimensoes

Pela Lei da Gravitagdo Universal, podemos abordar o tema, mas como
surge a interacdo entre massas ainda € uma questédo aberta

primeiro levando o aluno a fazer uma analise do que vem a ser massa, e
através de experimentos adotados em sala de aula construindo assim um
conhecimento lastreado na base que os alunos nos trazem

Seria uma oportunidade de apresentar algum exeperimento em pequeno
porte e extrapolar para modelos reais.

uma iméa grande atrai mais fortemente objetos do que um ima pequeno.
imas grandes podem erguer carros, ja pequenos imas atraem clips,
moedas, etc.

Usando a massa de seu proprio corpo.
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Pergunta 16 para os professores de EF: Dé uma sugestdo de como

trabalhar o conteddo: "Distancias e tamanhos na dimensdo do Sistema Solar e

representacéo em escala”
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Professores
de EF

wh e

ook

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.

24,
25.
26.
27.

28.
29.
30.

31.

32.

anos luz

anos luz

"Astro Tamanho real aproximado (em km) Tamanho reduzido
(aproximado) Sol 1.400.000 bola de basquete Mercurio

4.878 cabeca de alfinete Vénus 12.101 semente de mamé&o
Terra 12.756 semente de mamao Marte 6.788 semente de
uva Japiter 142.796 bola de ténis Saturno  120.000 bola
de pingue-pongue Netuno  50.800 bola de gude Urano 49.500 bola
de gude”

Através da orientacdo da bussola e Mapa Conceitual.

através de algo concreto

através de experimentos utilizando barbante e demarcar os astros e em
escala de de centimetros ou metros a distancia média entre os astros
atraves de maquetes e imagens e outros

através de modelos escalonados do sistema solar, ilustracdes e
documentérios sobre o tema

Com frutas ou sementes

. comegaria por explicar como é medida a distancia entre corpos celestes:

anos-luz. Acendendo a luz, a velocidade com que a luz sai da lampada e
atinge a parede é a velocidade da luz, é assim que se calcula.
comparacéo de tamanhos entre os planetas

Comparacao, estudo de escalas, aproximagdo do contedido ao cotidiano
dos alunos;

esgquema comparativos, trabalhar medidas utilizando régua e mesmo
massa de modelagem

leitura cartografica e leituras de fotos de satélites

LEITURA E ANALISE DE TEXTO COM QUESTOES DISCURSIVAS.
LEITURA E ANALISE DE TEXTO COM QUESTOES DISCURSIVAS.
Maquete.

Maquetes e tabelas

Montar na propria sala uma representacao escalar em forma de maquete,
mostrando o quéo proximos e distantes sdo uns planetas dos outros.
mostrando imagens comparativas dos Vvarios planetas e suas respectivas
distancias entre si.

nao sei

nao sei

O tamanho da Terra seria uma escala, e esse seria referencia uma
laranja, o sol melancia e a lua um limdo pequeno.

pela internet ou jogos

pela producao inicial de desenhos

Pesquisa internet, uso de softwares

POderia-se comecar com uma bussola e uma trena, com 0s quais 0s
alunos mediriam a escola, seus prédios e diferentes espacos e depois
produziriam um croqui em escala com uso de régua, esquadro e
transferidor. Assim aprenderiam o que é escala de maneira pratica,
permitindo melhor concep¢éo quando expandimos esta escala a nivel
universal.

por proporgéo

producdo de maquete em escala

Programar uma atividade em grupo que o caderno do aluno do 7°ano ja
disponibiliza, onde o grupo montara em papel pardo a montagem do
sistema solar em escala. O professor pode soltar variagdes de escalas
para cada grupo, assim depois de feito, os gruipos podem apresentar
suas atividade e compara-las com os demais grupos da classe

sao fatores que determinam o grau de atracdo e equilibrio entre os
corpos celestes.

se possivel com material fisico para a pratica, programa no computador e
mapa.




33.

34.

35.

36.

37.
38.

Seguindo um exemplo do EREA, utilizar trena e bobina de maquina
registradora e colocar os alunos as distancias entre os planetas. Os
tamanhos, representar de forma escalar com bolinhas de papel aluminio.
seria interessante trabalhar de maneira lidica usando globos feitos pelos
alunos de jornal ou papel maché

Usando a quadra de esportes para distdncias em escala e usando a
parede da sala para diametro dos planetas em escala

Usando frutas: melancia 40 cm (sol), péssego 4cm (jupiter),... carogo de
uva 0,3cm (Terra).

usando uma unidade de representacao

Uso de maquetes e video-aulas
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Pergunta 16 para os professores de EM: A Astronomia pode ser aplicada

a diversas areas do conhecimento, por exemplo: Astronomia Aplicada a Tecnologia

da Informacdo, apresentando aspectos como: lancamento de foguetes, balistica,

satélites e comunicacao, observatorios, entre outros. Cite uma maneira de abordar

um dos itens mencionados.

Professores
de EM

11.
12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.

a comunicagéo, bem como a espionagem dependem de satélites para
enviar dados que sdo processados permitindo a leitura da informacéo
A Gtica € um conteldo que explica como acontece a transmisséo d
comunicacao nos satélites através da fibra otica. Mostrar os varios ramos
da ética, exemplificando os satélites e como ocorre a sua comunicacao.
Como é feita a comunicacao via satélite. Tv , radio e internet, e
identificando a importancia para tecnologia e a sociedade

Construgéo de simuladores de eclipses, constru¢éo de rosa dos ventos
usando a sombra solar de um gnomon, construcao de reldgio solar,
lancamento de foguetes de agua, observacéo de constelacdes, uso de
binéculos para reconhecimento de objetos messier, visita a planetarios,
construcdo de maquetes do sistema solar, uso de softwares educacionais
em Astronomia.

Em comunicacdes, os satélites artificiais em orbitas da Terra colocados
pelo homem.

Em mecanica, utilizar conceitos de astronomia e 6ptica que juntos se
ocupam de medir e analisar ados obtidos do espaco dentro do
comprimento de luz.

Emisséo dos sinais vias satelites

envolver os alunos na tematica e apos verificar as duvidas entrar com
atividades e videos para a explicacéo.

Fases da Lua e ou movimentacao das marés, etc...

. iniciaria por perguntar o que os alunos entendem por Universo e os

levaria a pensar com a Terra é, ou esté situada no Universo.
lancamento de foguetes

Lancamentos de foguetes de garrafas PET impulsionados a agua
(presséo)

Lancamentos de foguetes e balistica

lancando o foguete no espago

ndo saberia

N&o trabalhei

neste quesito ndo temos o que declarar

O objetivo da aula é apresentar a profissdo de fisico aos alunos, a
importancia de estudar fisica e quais suas contribuicdes para a
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19.
20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
27.
28.

Tecnologia da Informacéo. A utilizacdo de textos, reportagens e videos
sobre o surgimento do computador e as mudancas geradas nos campos
de conhecimento

O uso e funcionamento de celulares

observatorios: dando introdugdo ao tema em sala de aula e depois
programar uma visita a um o observatorio para que o aluno possa ver na
pratica

Podemos abordar um assunto muito bacana que sao os satélites e a
comunicagdo,principalmente mencionando o avango tecnolégico nos dias
atuais.

Poderia ser feita uma analise na imagens dos satelites meteorologicos do
INPE e fazer uma previsdo do tempo regional.

Precisamos de um propulsor, um foguete, para vencer a velocidade de
escape do planeta ao minimo necessario, para que um satélite
permaneca em Orbita pela forca centripeta.

Um dos itens com menor complexidade de trabalho é observatérios, onde
podemos mostrar nossos observatérios montados em solo terrestre como
exemplo o GEMINI que tem suas imagens derivadas de espelhos, ou até
telescépios que fazem leituras de radio como o RATAN-600. Outros
Telescépios que podemos abordar sdo os espaciais devido a melhor
definicdo de imagem ja que néo sofre interferéncia da atmosfera terrestre
um exemplo é o HUBBLE, e ja com esse conhecimento podemos
observar o céu noturno ou até usar softwares para observagéo de Astros,
Estrelas, Galaxias, Constela¢des ou até outros objetos astrondmicos.
Uma das maneiras de abordar o assunto € mostrar a relagdo do nosso
calendério com o movimento dos astros.

Utilizar recursos multimidias e visitagfes a planetarios

Utilizar recursos multimidias e visitacdes a planetarios

Velocidade de 6rbita baixa calculada por Isaac Newton.
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APENDICE F — Registros Fotogréaficos

Professores em atividades desenvolvidas durante a OT.

Discutindo alguns conceitos com
professores de EF.

Discutindo alguns conceitos com
professores de EM.

Atividade pratica: Reldgio Estelar.

Atividade para montar os planetas e Plutdo
em escala de volume.

Atividade pratica: Relégio Solar
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a— 4

Espaco ndo formal — Planetario Digital
Mével (PDM).

como  espago
aprendizagem.

nao

Planetério Digital Mével (PDM), usado
formal

de

Prof. Me. Orlando P. Ferreira
esclarecendo duvidas.

Conversando sobre cometas, nas méaos do
Prof. Dr. Marcos R. Voelzke um cubo de
Suevit (mineral resultante da fusdo da
rocha terrestre com o nucleo cometario ou
asteroidal).

I
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Professores aguardando a
PDM.

Prof. Dr. Marcos R. Voelzke organizando o
acesso ao interior do PDM.

Prof. Me. Edson Pereira Gonzaga
orientando sobre a permanéncia no interior
do PDM.

Encerramento das atividades




