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RESUMO

O proposito da pesquisa foi desenvolver e avaliar uma sequéncia didatica para o
ensino de Astronomia no Ensino Médio, aplicada em um grupo de 14 estudantes da
rede publica estadual do Espirito Santo, no intuito de comprovar se a metodologia e
atividades da sequéncia contribuiram para uma aprendizagem significativa de
conceitos relacionados ao céu, ao Universo e a nossa posi¢do dentro dele. Os
estudantes eram concluintes do Ensino Médio e participavam de um projeto
denominado “Pré-ENEM”. O principal marco tedrico utilizado na elaboracdo da
sequéncia e avaliacdo dos resultados foi a Teoria da Aprendizagem Significativa de
David Ausubel e Joseph Novak, complementado com a consideragéao de resultados
de pesquisas na area de Educacdo em Astronomia. A sequéncia de ensino teve
como tema geral “Nossa Posicédo no Universo”. Procurou-se elaborar a sequéncia
com base em atividades e materiais potencialmente significativos, envolvendo
praticas de observacdo do céu a olho nu e com a utlizacdo de telescopio,
complementadas com oficinas que envolveram a construcdo de modelos
tridimensionais da Constelagcdo do Cruzeiro do Sul e do Sistema Solar, debates em
sala de aula em torno das atividades desenvolvidas, utilizacdo de videos
motivadores, bem como a utilizacdo do software astrondmico Stellarium para o
reconhecimento do céu noturno de Cariacica, ES, municipio onde a escola em que
foi aplicada a sequéncia estd inserida. A estruturacdo final da sequéncia foi
planejada apos aplicagdo de um pré-teste que serviu para verificar o conhecimento
prévio dos estudantes sobre os topicos a serem abordados. Analisando os dados
coletados por meio dos questionarios aplicados (pré e pos-testes) e de entrevistas
semiestruturadas foi possivel averiguar indicios de uma aprendizagem significativa,
como no caso de estudantes que, antes da sequéncia didatica, afirmavam que no
céu noturno so seria possivel observar estrelas e que imaginavam esse céu como
uma abdbada, com pouca ou nenhuma profundidade. Apds as atividades eles
conseguiram vislumbrar que, além das estrelas, no céu ha planetas visiveis, mesmo
a olho nu, e que ele possui uma profundidade, que as estrelas ndo estéo lado a lado,
gue o0 céu é a nossa janela para o Universo, evidenciando uma aproximacao e
reconciliacéo integrativa entre os conceitos de céu e de Universo. A analise também
demonstrou dificuldades no processo de ensino-aprendizagem com relacdo ao
topico que envolvia escalas de tempo, em que era feita uma comparacdo entre o
tempo de existéncia do Universo com o da espécie humana na Terra e com o de
uma vida humana, como a dos préprios estudantes, indicando que alguns pontos da
sequéncia precisam ser revistos. Uma descricdo dos objetivos, estrutura, atividades
e 0 material utilizado ao longo da sequéncia didatica sdo apresentados no Apéndice
A deste trabalho, constituindo um produto que podera servir de referéncia para
outros docentes que desejarem desenvolver projetos de ensino de Astronomia na
Educacao Basica.

Palavras-chave: Astronomia, Ensino de Astronomia, Ensino Médio, sequéncia
didética, Universo.



ABSTRACT

The purpose of the research was to develop and evaluate an instructional sequence
for Astronomy teaching in high school, applied to a group of 14 students from a
public school of the Espirito Santo state, in order to confirm the sequence
methodology and activities provided a meaningful learning about concepts related to
the sky, the Universe and our position within it. The students were graduating from
high school and attending a project called "Pre-ENEM". The main theoretical
framework used in the preparation of the sequence and evaluation of the results was
the Meaningful Learning Theory of David Ausubel and Joseph Novak, complemented
with consideration of research results in the area of Astronomy Education. The
instructional sequence had as general theme "Our position in the Universe". We
sought to develop the sequence based on potentially significant activities and
materials, involving practices of sky observation to the naked eye and with the use of
telescope, complemented by workshops involving the construction of three-
dimensional models of the Southern Cross constellation and the Solar System,
discussions in class about the activities developed, using of motivational videos as
well as the use of astronomical software Stellarium for the recognition of the night sky
of Cariacica, ES, city where the school in which the sequence was applied is located.
The final structure of the sequence was planned after applying a pre-test which was
used to check previous knowledge of students on the topics to be addressed.
Analyzing the data collected by means of questionnaires (pre and post-tests) and
semi-structured interviews it was possible to ascertain evidence of a meaningful
learning, as in the case of students who, before the instructional sequence, said in
the night sky it would only be possible to observe stars and thought the sky as a
dome, with little or no depth. After the activities they were able to discern that in the
sky, beyond the stars, there are visible planets, even to the naked eye, and that the
sky has a depth, that the stars are not side by side, that the sky is our window to the
Universe, showing evidence of an integrative reconciliation between the concepts of
sky and universe. The analysis also showed difficulties in the teaching-learning
process respect to the topic that involved time scales, when it was made a
comparison between the time of existence of the Universe and that of the human
species on Earth and of a human life, as that of the students themselves, indicating
that some points of the sequence must be reviewed. A description of the objectives,
structure, activities and the material used throughout the instructional sequence are
shown in Appendix A, resulting in a product that can serve as reference for other
teachers who wish to carry out Astronomy education projects in basic education.

Keywords: Astronomy, Astronomy Education, High School, Instructional Sequence,
Universe.
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APRESENTACAO

A minha carreira de professor da Educag¢do Basica comecou quando ainda era
estudante de Fisica da Universidade Federal do Espirito Santo. Estava no quarto
periodo quando a oportunidade de “ser” professor apareceu, numa escola publica
préxima da minha residéncia. O periodo foi curto, apenas 3 meses, mas foi de
grande intensidade. No ano seguinte, 2003, participei de um processo seletivo
simplificado, do Governo Estadual, e assim fui apresentado & Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Alzira Ramos (EEEFM Alzira Ramos). Desde entéo,
sdo aproximadamente dez anos como professor de Fisica do Ensino Médio nessa

escola, onde o vinculo entre aluno/professor/comunidade é grande.

O meu gosto pela Astronomia, por sua vez, surgiu huma visita que fiz com outros
trés colegas de escola ao Observatorio Astrondmico da UFES, em 1996. Lembro-me
de ter observado o planeta Jupiter e suas quatro luas principais, descobertas por
Galileu Galilei, o aglomerado estelar aberto NGC 4755, conhecido como Caixa de
Joias, a estrela (tripla) Alfa do Centauro, além da Lua. Ao ingressar na Universidade
Federal do Espirito Santo, no curso de Fisica, fui logo procurando uma vaga de
monitor (sem vencimentos) pelo puro gosto de poder observar o céu noturno. No
Observatério Astrondmico da UFES pude aprender e participar de muitos projetos
voltados a comunidade. Os atendimentos das sextas-feiras eram fascinantes, pois
deviamos apresentar os astros para pessoas de varias idades e instrucbes. As
apresentacdes precisavam ser dinamicas e ricas em informacdes palpaveis. Esse
mesmo objetivo foi perseguido na sequéncia didatica desenvolvida e trabalhada com

os estudantes da EEEFM Alzira Ramos, descrita na presente dissertacao.

Desde o inicio de minhas praticas educacionais como docente, invariavelmente fazia
pequenas insercdes de topicos de Astronomia e percebia claramente que o assunto
despertava grande interesse na maioria dos alunos, levantando a todo tipo de
guestionamento sobre o tema. Durante essas inser¢cdes utilizava recursos midiaticos
da escola, principalmente um datashow, com fotos e videos diversos recolhidos da
grande rede (internet). Em hipotese alguma, até meados de 2012 (ano do meu
ingresso no Programa de POs Graduacdo em Ensino de Fisica da UFES -
PPGenFis/lUFES), me interessava em investigar se aquela pratica “surtia efeito”, ou

seja, se 0s alunos que participavam de todo aquele momento estavam aprendendo,



apoderando-se daquele conhecimento e, consequentemente, transformando-se e

assim tendo uma nova visao quanto ao tépico abordado.

Apds meu ingresso no Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Fisica, pude
compreender a importancia do momento “pds” aplicacdo de qualquer atividade,
assim como da consideracdo do conhecimento prévio dos meus alunos. Pude
verificar o quéo é importante dar “significado” ao topico de Fisica estudado. Sem
essa “significacéo” o processo de ensino/aprendizagem torna-se mondétono, e o “por
que estou estudando isso?” permanece “na cabecga” do estudante. Se for feita uma
pesquisa sobre as concepcodes iniciais e finais dos estudantes, podem-se levantar
hip6teses sobre se houve ou ndo aprendizado, se o aluno se apropriou do
conhecimento e se esta nova informacgédo, adquirida pelo aluno, modificou o seu

olhar perante o mundo.

A escolha pelo Ensino de Astronomia no desenvolvimento da minha investigacéo, no
fundo, veio do simples fato de eu ter sido monitor do Observatorio Astronémico da
Universidade Federal do Espirito Santo na época da minha graduacdo. Entdo, de
posse de uma ideia inicial que foi transformada e (re)transformada por inUmeras
conversas com o meu orientador, chegamos a um denominador comum sobre a
elaboracdo e implementacdo de uma proposta de ensino de Astronomia para o
Ensino Médio por meio de uma sequéncia didatica tendo como eixo tematico a
localizacdo de nossa posi¢cdo no Universo, cujos resultados sdo aqui apresentados e

analisados.
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1 INTRODUCAO

Nas OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio, dedicadas as Ciéncias da
Natureza, Matemética e suas Tecnologias, publicadas pelo MEC (BRASIL, 2006) é
indicada a adocao de temas estruturadores que articulem competéncias e contetdos
e apontem para novas praticas pedagdgicas, sendo que um dos seis temas
estruturadores sugeridos é: “Tema 6: Universo, Terra e vida (unidades tematicas:
Terra e sistema solar, o universo e sua origem, compreensao humana do universo).”
(BRASIL, 2006, p. 57); o qual envolve e remete diretamente a conceitos de
Astronomia. No Curriculo Basico Comum (CBC) da Secretaria de Educacao do
Estado do Espirito Santo (SEDU-ES), também ha recomendacdo de abordagem de
temas de Astronomia em associacdo ao topico Gravitacdo Universal, na disciplina de
Fisica no Ensino Médio.

Pesquisas realizadas na area da Educacdo em Astronomia, como as conduzidas por
Langhi (2011), Bisch (1998) e Leite (2006), apontam diversas dificuldades no ensino
de temas a ela associados na Educacdo Basica: a persisténcia de diversas
concepcdes alternativas, em desacordo com a visao cientifica; que o conhecimento
apresentado por estudantes e professores da Educacdo Basica costuma ser
marcado por concepcOes realistas ingénuas, chavbes e dificuldades de
compreensao das relacdes espaciais envolvidas nos fenébmenos; que, em geral, o
ensino de temas de Astronomia se da de maneira excessivamente livresca,
fragmentada, baseada apenas no livro didatico e desvinculado de atividades
praticas, como a observacdo do céu ou da realizacdo de oficinas com modelos
tridimensionais que permitam uma aprendizagem significativa acerca da

espacialidade dos fenbmenos astronémicos.

Visando contribuir para que o ensino de Astronomia no Ensino Médio, especialmente
no Estado do Espirito Santo, consiga superar as dificuldades apontadas e contribua
para a promocao de uma aprendizagem significativa de conceitos e explicacdes
cientificas relativas aos fendbmenos abordados, foi desenvolvida e aplicada uma
proposta didatica materializada por meio de uma sequéncia didatica que incluiu a
realizacdo de diversas atividades préaticas e extraclasse, que buscou tirar maior
proveito do fascinio e da curiosidade que a Astronomia costuma despertar nos

estudantes, procurando promover uma melhor percepcédo da profundidade do céu,
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das relacdes espaciais envolvidas nos fen6menos astrondmicos e de nossa posi¢cao

no Universo.

No presente trabalho relatamos os resultados obtidos por meio da aplicacdo dessa
sequéncia didatica, que teve como titulo e tema central “Nossa Posicdo no
Universo”, com alunos do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Fundamental

e Médio Alzira Ramos, que participavam do projeto “PRE-ENEM” no ano de 2013.

A EEEFM Alzira Ramos esta localizada no bairro Alzira Ramos, no municipio de
Cariacica, no Espirito Santo. Ela atende estudantes dos bairros Alzira Ramos,
Nelson Ramos, Liberdade, Rio Marinho, Jardim Botanico, Cacaroca e Vista Linda,
bairros considerados carentes em servicos publicos. A Escola possui ao todo,
aproximadamente, 1.600 alunos, distribuidos nos trés turnos (manha, tarde e noite).

Segundo os dados de 2013 do Programa de Avaliacdo da Educacédo Basica do
Espirito Santos (PAEBES) que foi instituido pela Secretaria de Educac¢ao do Estado
do Espirito Santo (SEDU-ES), no ano de 2000, e tem como objetivo avaliar as
competéncias e habilidades dos alunos das redes estadual e municipal, de modo
permanente e continuo, em diferentes areas do conhecimento e niveis de
escolaridade, a EEEFM Alzira Ramos atingiu um nivel de proficiéncia média de
224,9 na disciplina de Fisica referente aos alunos do 3° ano do ensino médio (total
de 144 alunos), o qual, na escala de proficiéncia proposta pelo PAEBES!, é
considerado abaixo do basico. Vale ressaltar que, no mesmo ano (2013), a média da
Rede Estadual, envolvendo um total 25.726 alunos participantes, foi de 255,6 e, da
Superintendéncia Regional de Cariacica (SRE/Cariacica), foi de 243,8, referente a
3.196 alunos. A SRE/Cariacica representa todas as escolas do municipio de

Cariacica.

No ano de 2013, ano da realizacdo do projeto, a Escola possuia cinco turmas de 3°
ano do Ensino Médio, trés no turno matutino e duas no noturno. Como o projeto foi
aplicado no contra turno do turno matutino, ndo houve a possibilidade da inclusédo
dos alunos do turno noturno, pelo fato de poder prejudicar as matérias do Curriculo
Basico, contudo houve o convite a esses alunos para participarem da atividade

envolvendo a observacdo do céu com o telescopio.

! Escala de proficiéncia adotada pelo PAEBES: de 0 a 250, abaixo do basico; de 250 a 325, basico;
de 325 a 375, proficiente e de 375 a 450, avancado.
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Além de apresentar a metodologia de desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia
didatica e seus principais resultados, a presente dissertacdo tem como objetivo
primordial apresentar e discutir, por meio da andlise dos questionarios aplicados
antes e depois do projeto, da entrevista semiestruturada realizada ao final e de
depoimentos colhidos durante a realizagdo das atividades, registrados num “diario
de bordo” do professor, se houve indicios, ou n&do, de uma aprendizagem
significativa dos estudantes com relagdo aos principais conceitos trabalhados na
sequéncia, e se esse novo conhecimento provocou mudancas ou alteragcdes no seu

entendimento de mundo (fen6menos observados).
Os principais objetivos didaticos da sequéncia foram ensinar sobre:

1. O céu como nossa janela para o Universo: reconhecimento do céu noturno e

do que nele é possivel observar a olho nu e com pequenos telescopios: a Lua,

planetas, estrelas, constelacdes e a Via Lactea.

2. Os principais componentes do universo visivel: planetas, seus satélites,
estrelas e galaxias, abordando sua natureza, composicdo e escalas de tamanho e

distancias.

3. A estrutura espacial do Universo: como se organizam no espago 0s principais

componentes do universo visivel e qual € nossa posicao dentro dele.

4. A idade do Universo: comparacao entre o tempo de existéncia do Universo

com o da espécie humana na Terra e com o de uma vida humana.

Na elaboracdo e desenvolvimento da sequéncia foram consideradas as concepcdes
prévias que os alunos possuiam acerca dos temas abordados para adaptar a
metodologia e acompanhar sua avaliacdo e evolu¢do esperando a promocao de
uma aprendizagem significativa, no sentido expresso por Ausubel (2003). Segundo a
perspectiva ausubeliana, uma das condicfes para a ocorréncia da aprendizagem
significativa é que o conceito a ser aprendido seja relacionavel (ou apropriado) a
estrutura cognitiva do aluno, de maneira ndo arbitraria e nao literal, ou seja, deve
existir uma relacao légica entre 0 novo conceito e a estrutura de conceitos que o
estudante possui o que tornaria o novo conceito “potencialmente significativo”. Pode-
se citar outra condicdo que € a predisposi¢cao do aluno em aprender e efetivamente
relacionar, de maneira substantiva e ndo arbitraria, o novo conceito, potencialmente

significativo, a sua estrutura cognitiva (MOREIRA, 1999).
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Buscou-se entdo, elaborar uma sequéncia didatica que fosse, no minimo, cativante,
gue procurasse agucar a curiosidade dos alunos participantes, utilizando como
ponto de partida o conhecimento prévio dos alunos.

A hipotese basica investigada neste trabalho foi, portanto, a de que a sequéncia
didatica “Nosso Lugar no Universo” pode ser eficaz na promogdo de uma
aprendizagem significativa de alunos do Ensino Médio acerca do Universo, segundo
a visdo cientifica, especialmente com relacdo aos seus quatro principais objetivos

didaticos, descritos na pagina anterior.

A seguir destrincharemos o trabalho em secdes, procurando repassar todas as
informacgdes que envolveram a concepcdo da sequéncia didatica, sua metodologia,

seus questionarios e atividades, bem como a analise dos dados colhidos.

Inicialmente, apresentaremos 0 marco tedrico da pesquisa que € a Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS), inicialmente proposta por David P. Ausubel e

tendo, no Brasil, como seu grande expoente, o professor Marco Anténio Moreira.

Além da TAS, para utilizagdo como referéncia béasica, também foi feito um
levantamento sobre os resultados das pesquisas em Educacdo em Astronomia,
apontando alguns de seus principais problemas e possiveis solucdes, que auxiliaram

a nortear nossa proposta de intervencao.

Apés a apresentacdo dos referenciais tedricos utilizados, na terceira secdo €
descrita a metodologia utilizada, onde é indicado como foi desenvolvida e aplicada a
sequéncia e como ocorreu a coleta de dados e sua analise, sendo apresentados os

objetivos de cada atividade e como ocorreu o seu desenvolvimento.

Na secdo 4 é apresentada a andlise dos dados e seus resultados, que, a luz do
marco tedrico, sdo interpretados procurando responder a principal questédo
investigada no projeto: “Houve aprendizado? Essa aprendizagem pode ser

considerada significativa?”.

As possiveis respostas parciais serdo devidamente discutidas até se chegar a
conclusao do trabalho, na se¢do 5, onde as “amarras” finais, envolvendo a teoria (0
marco teorico) e os dados coletados, sdo apresentadas, buscando responder a essa

guestao principal.
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No Apéndice A, como principal produto do presente trabalho, sdo apresentados os
objetivos, materiais e metodologia utilizados na aplicagdo da sequéncia didatica
“‘Nossa Posicdo no Universo”, que poderao servir de referéncia e inspiracdo para
novas intervengbes voltadas a Educacdo em Astronomia no Ensino Médio.
Ressaltamos que as atividades sempre deverdo ser contextualizadas e se adequar

as condicfes da escola, ficando esta acdo essencial a cargo do professor aplicador.

No Apéndice B apresentamos as transcricbes das respostas dos estudantes (na
integra) em duas partes:

e Na primeira parte (B.1) as transcricdbes das respostas dos estudantes aos
questionarios (inicial e final);
e Na segunda parte (B.2) as transcricdes das respostas as questbes da

entrevista semiestruturada.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS:

2.1 A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A pesquisa e o desenvolvimento de toda metodologia bem como as atividades
desenvolvidas teve como referencial tedrico a Teoria da Aprendizagem Significativa
de David P. Ausubel (AUSUBEL e NOVAK, 1980). Segundo Ausubel, a
aprendizagem significativa € um processo por meio do qual uma nova informacéo
relaciona-se com um aspecto especificamente relevante da estrutura de
conhecimento do individuo, ou seja, este processo envolve a interacdo da nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento especifico a qual é definida como
conceito subsuncor ou simplesmente subsuncor. Para Moreira, a aprendizagem
significativa ocorre quando a nova informagdo ancora-se em conceitos ou
proposicoes relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. As
informacdes, segundo a Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), organizam-se
no cerebro humano, de uma maneira organizada, formando uma hierarquia
conceitual, na qual elementos mais especificos de conhecimento séo ligados, e

assimilados, a conceitos mais gerais e inclusivos.

Os subsuncores existentes na estrutura cognitiva, segundo Moreira (1999), podem
ser abrangentes e bem desenvolvidos ou limitados e pouco desenvolvidos, ou seja,
a medida que ocorre aprendizagem significativa esse subsuncgor (“facilitador” ou
“subordinador”) torna-se mais amplo, mais “robusto” propiciando a “ancoragem” da
nova informacdo. Em outras palavras, a medida que a aprendizagem comeca a ser
significativa, esses subsuncores véao ficando cada vez mais elaborados e mais

capazes de ancorar novas informacoes.

Para que ocorra a aprendizagem significativa, Ausubel propde o0 uso de
organizadores prévios que sirvam de “ponte cognitiva” para a nova aprendizagem e

levem ao desenvolvimento de conceitos subsuncores que a facilitem:

O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel
para, deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, a fim de facilitar a
aprendizagem significativa. Organizadores prévios sdo materiais
introdutdrios apresentados antes do material a ser aprendido em si
(MOREIRA, 1999, p.155).

Ainda, segundo Moreira:
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[...] a principal fungc&o do organizador prévio é a de servir de ponte entre o
gue o aprendiz j4 sabe e o que ele deve saber, a fim de que o material
possa ser aprendido de forma significativa, ou seja, organizadores prévios
sdo (teis para facilitar a aprendizagem na medida em que funcionam como
“pontes cognitivas” (MOREIRA, 1999, p.155).

Segundo Ausubel :

[...] a esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias
simbolicamente expressas sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo
literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe, ou seja, a algum aspecto
de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a aprendizagem
dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por
exemplo, uma imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicao, ja

significativo.

Para Moreira, uma das condi¢des para a ocorréncia da aprendizagem significativa &
gue o material a ser aprendido seja relacionavel ou incorporavel a estrutura cognitiva
do aprendiz, de uma maneira ndo arbitraria e ndo literal. Ele relata que um material
com essas caracteristicas € considerado “potencialmente  significativo”
(MOREIRA,1999). As condi¢cdes que a Teoria da Aprendizagem Significativa impde
ao material dito “potencialmente significativo” é a de que ele ndo seja apenas
suficientemente n&o-arbitrario em si, de modo que possa ser aprendido, mas
também que o aprendiz tenha disponivel em sua estrutura cognitiva os subsuncgores
adequados, ou seja, deve haver uma harmonia entre o material a ser utilizado e a

estrutura cognitiva, a hierarquizacdo dos conceitos, do aprendiz.

A outra condicao imposta pela TAS é de que o aprendiz manifeste uma disposicao

para se relacionar de maneira substantiva e ndo arbitraria com o material.

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel define aprendizagem
mecanica (ou automatica) como sendo a aprendizagem de novas informagdes com
pouca ou nenhuma interacdo com conceitos relevantes existentes na estrutura
cognitiva. Nesse caso, a nova informacdo € armazenada de maneira arbitraria. Nao
h& interacdo entre a nova informacdo e aquela ja armazenada. O conhecimento
assim fica arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem ligar-se a conceitos

subsuncores especificos.
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A aprendizagem mecénica nos remete diretamente as praticas educacionais em sala
de aula, pois, por motivos variados, e até mesmo inconscientes, devido também a
uma formacdo académica deficitaria, a qual o professor do ensino basico é
submetido, em geral leciona-se de uma maneira tradicional (lousa e giz), seguindo a

memorizagdo. Ausubel relata que:

A aprendizagem mecéanica ocorre se a tarefa consistir de associagbes
puramente arbitrarias, quando falta ao aluno o conhecimento prévio
relevante necessario para tornar a tarefa potencialmente significativa, e
também se o aluno adota estratégia apenas para internaliza-la de uma
forma arbitraria e literal (AUSUBEL et al., 1980, p.23).

No contexto da aprendizagem mecanica, 0 novo conceito adquirido pelo aluno é
transitério e temporario, assim o aluno nédo se torna capaz de relaciona-lo a
situacdes que necessitam de recorrer a sua estrutura cognitiva. Moreira afirma que,

na aprendizagem mecanica:

[...] o novo conhecimento é armazenado de maneira arbitraria e literal na
mente do individuo. O que ndo significa que esse conhecimento seja
armazenado em um vacuo cognitivo, mas sim que ele ndo interage
significativamente com a estrutura cognitiva preexistente, ndo adquire
significados. Durante um certo periodo de tempo, a pessoa € inclusive
capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas nao significa
nada para ela (MOREIRA, 2005, p.6).

Vale ressaltar que a aprendizagem mecanica possui determinadas consequéncias

significativas para a aprendizagem. Segundo Lemos:

Quando a estrutura cognitiva do individuo ndo possui subsuncgores
diferenciados e estiveis para ancorar, subsumir, a nova informacédo, o
individuo a armazenara de forma literal e ndo substantiva, ou seja, realizara
aprendizagem mecanica. O conhecimento aprendido mecanicamente pode
ir paulatinamente sendo relacionado com novas ideias e reorganizado na
estrutura cognitiva, caso 0 sujeito continue interagindo com 0 novo
conhecimento. E essa interagéo dinAmica que caracteriza a ndo dicotomia

entre duas formas de aprendizagem [...] (LEMOS, 2011, p.32).

Quando, a um dado conteludo inicialmente assimilado mediante aprendizagem
mecanica, comecarem a ser atribuidos significados, os subsuncores envolvidos

tornam-se cada vez mais estruturados e capazes de alicergar novos conceitos e
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informagdes. Os conceitos novos séo recebidos e organizados sistematicamente na
estrutura cognitiva do individuo, a teoria da assimilacdo proposta por Ausubel &
representada por Moreira (1999, p.157) no seguinte esquema:

Nova informacdo, — Relacionada a, e — Conceito subsun¢or — Produto interacional

Potencialmente assimilada por existente na estrutura (subsuncor modificado)
significativa coghnitiva
a > A > Aa’

De acordo com o0 esquema proposto, a nova informacdo a, potencialmente
significativa, € assimilada sob uma ideia ou conceito mais inclusivo, ancorando-se ao
subsuncor A, com o qual se relaciona, e ambos sdo modificados pela interacao,

formando uma nova unidade, um novo produto que é o subsuncor modificado A’a’.

Apoés ocorrer a aprendizagem significativa, comeca um novo estagio da assimilacao
denominado assimilacdo obliteradora podendo ocorrer também um esquecimento

significativo. Ausubel relata que:

A assimilacdo explica o fendmeno do esquecimento ou a perda de
capacidade de recuperacdo em relacdo ao significado recente aprendido,
colocando a hip6tese de que a particularidade e especificidade Unicas do
Ultimo significado sdo afastadas (obliteradas), em varios graus, pela
generalidade das respectivas ideias ancoradas (...) (AUSUBEL, 2003,
p.107).

s

O esquecimento é, portanto, uma continuacdo temporal do mesmo processo de

assimilacao que facilita a aprendizagem e retencédo de novas informacoes.

Moreira descreve esse segundo estagio da assimilacédo da seguinte forma:

As novas informagfes tornam-se espontaneas e progressivamente menos
dissocidveis de suas ideias ancora (subsuncores), até que ndo mais
estejam disponiveis, i.e., ndo mais reproduziveis como entidades individuais
(MOREIRA, 1999, p.158).

Pelo esquema, o conceito recém-assimilado A’a’ que antes podia ser desassociado
em a’ e A’, passa a integrar o subsuncor definitivamente, ndo permitindo mais uma
dissociacao, integrados na estrutura cognitiva de forma mais pratica e econémica do
gue se o conceito fosse armazenado separadamente. A ocorréncia da aprendizagem

significativa, segundo Lemos (2011), vai depender de dois fatores fundamentais:
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1. A organizacdo de um material de ensino potencialmente significativo, que esta
intrinsecamente ligada com a condicdo de se identificar com que o aluno ja sabe.

A partir dai ajusta-se o material.

2. A intencionalidade do aluno para aprender de forma significativa, ou seja, é o
aluno que devera relacionar de forma substantiva e ndo arbitraria a nova

informacdo com as ideias relevantes que ja existem na sua estrutura cognitiva.

Os fatores citados acima se agregam com dois principios da TAS: diferenciacdo
progressiva e a reconciliagcdo integradora. Ao longo da aprendizagem significativa os
subsuncores vao interagindo com outros subsuncgores mais elaborados na estrutura
cognitiva do aprendiz servindo de ancora para atribuicdo de significados aos novos
conhecimentos (MOREIRA, 2005). De acordo com MOREIRA & MASINI (1982), para
favorecer a diferenciacdo progressiva, o assunto deve ser programado de forma que
as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina sejam apresentadas antes e, depois,
progressivamente diferenciadas, com a introducdo de detalhes especificos. Na
reconciliacédo integradora os subsuncores se relacionam de forma mais elaborada a
fim de fornecerem novos significados a conceitos ja estabelecidos. Os
conhecimentos prévios mais estabelecidos na estrutura cognitiva do estudante
acerca do assunto sédo percebidos e relacionados levando a uma (re)organizacao da

estrutura cognitiva.

Tanto a reconciliagdo integradora quanto a diferenciacdo progressiva estao

intimamente ligadas a aprendizagem significativa, como relata Moreira (2005):

[..] sd@o dois processos relacionados que ocorrem no curso da
aprendizagem significativa. Toda aprendizagem que resultar em
reconciliagdo integrativa resultard em diferenciacéo progressiva adicional de
conceitos e proposicdes. A reconciliagdo integradora é uma forma de
diferenciacdo progressiva da estrutura cognitiva. E um processo cujo

resultado € o explicito delineamento de diferencas e similaridades entre
ideias relacionadas (MOREIRA, 2005).

Do que foi exposto, o papel do professor na promocdo de uma aprendizagem
significativa, envolvendo a preparacdo de estratégias de ensino adequadas a seus

alunos e materiais didaticos que sejam potencialmente significativos € essencial.
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Moreira (1999) expde pelo menos quatro tarefas fundamentais da aprendizagem

significativa que passam pelas “méaos” do professor.

1)

2)

3)

4)

Identificar a estrutura conceitual e proposicional da matéria de ensino, isto €&,
identificar os conceitos e principios unificadores, inclusivos, com maior poder
explanatorio e propriedades integradoras, e organiza-los hierarquicamente de
modo que, progressivamente, abranjam os menos inclusivos até chegar aos

exemplos e dados especificos;

Identificar quais 0s subsuncores (conceitos, proposi¢oes, ideias claras,
precisas, estaveis) relevantes a aprendizagem do contetdo a ser ensinado,
gue o aluno deveria ter na sua estrutura cognitiva para poder aprender

significativamente este conteldo;

Diagnosticar aquilo que o aluno ja sabe; determinar, dentre os subsungores
especificamente relevantes (previamente identificados ao “mapear” e
organizar a matéria de ensino), quais os que estdo disponiveis na estrutura

cognitiva do aluno;

Ensinar utilizando recursos e principios que facilitem a aquisicdo da estrutura
conceitual da matéria de ensino de uma maneira significativa. A tarefa do
professor aqui € a de auxiliar o aluno a assimilar a estrutura da matéria de
ensino e organizar sua propria estrutura de significados claros, estaveis e
transferiveis. E 6bvio que, para isso, deve levar em conta ndo s6 a estrutura
conceitual da matéria de ensino, mas também a estrutura cognitiva do aluno
no inicio da instrucéo e tomar providéncias adequadas (por exemplo, usando

organizadores, ou “instrucées-remédio”), se a mesma nao for adequada.

Ainda no quesito professor, Lemos (2011) descreve que todo o trabalho a ser

realizado pelo professor pode nao ser suficiente:

[...] ndo se pode negligenciar que existem influéncias que delimitam ou
limitam o poder de decisdo e atuacdo do docente. Tal fato nos leva a
guestionar até onde vai a autonomia do professor e, portanto, a considerar
gue a natureza (politica, econémica, social e ambiental) do contexto poderia
ser tomada como uma terceira condicdo a influenciar a organizacdo do

material potencialmente significativo. Um professor, por melhor preparado
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gue seja dificilmente conseguird desenvolver um bom trabalho se os fatores

macroestruturais ndo contribuirem para isso (LEMOS, 2011, p.30).

Moreira (1999, p.163) diz que “no fundo, tudo o que foi dito até agora acerca do
processo instrucional segundo uma abordagem ausubeliana €, simplesmente, uma

diferenciagao da ideia central que caracteriza essa abordagem” e cita Ausubel:

[...] o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem € aquilo
gue o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.” (AUSUBEL,
1968, 78, 80).

2.2 RESULTADOS DE PESQUISAS EM EDUCACAO EM ASTRONOMIA

No que se refere ao Ensino de Astronomia na Educacao Basica, Leite (2006) relata
gue boa parte dos professores provavelmente aprende e ensina Astronomia atraves
do livro didatico que, frequentemente, apresenta uma Astronomia impositiva,
fragmentada e em muitos casos com erros conceituais graves, além de pouca
articulacdo entre as imagens, 0s conceitos e os fendmenos apresentados e
vivenciados em nosso cotidiano. Bisch (1998) refere-se a esse tipo de ensino de

ensino livresco, ou seja, puramente um ensino mecanico e tradicionalista.

Segundo Bisch (1998) h& trés caracteristicas basicas do conhecimento dos

estudantes (e professores) do Ensino Fundamental acerca da Astronomia:
1) Concepcdes realistas ingénuas;

2) Dificuldades relativas a representacdo do espaco (de compreensao da

tridimensionalidade e relacdes espaciais dos fendmenos astrondmicos);
3) Uso de chavdes (decoreba).

Vale ressaltar que o préprio autor discute, no seu trabalho, a necessidade de
complementacdo da formacdo de professores deste nivel de ensino, devido ao
universo do Ensino de Astronomia ser bastante amplo, concluindo que ha um
horizonte de possibilidades de trabalhos extensionistas a serem realizados,
articulando a pesquisa em ensino e seus resultados com o contexto de sala de aula,
com proposito de auxiliar aos professores, fornecendo subsidios para sua pratica

docente no campo do Ensino de Astronomia.
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A discussao sobre a questdo da importancia da consideragédo da espacialidade dos

astros e fendmenos astronémicos, a partir do conhecimento dos professores,

articulados aos conceitos estudados e fornecidos pela ciéncia € feito por Leite
(2006). Segundo ela:

O desenvolvimento de atividades praticas mostra que o Ensino de
Astronomia necessita de um enfoque menos tradicionalista, baseado em
livros didaticos. Na busca da exceléncia do ensino, nds professores, temos
gue ir além daquilo que nos é oferecido em livros didaticos, a pesquisa de
trabalhos nesta rota e a formacéo continuada sdo suportes que podem
trazer grandes beneficios e mudangas na forma como se ensina a
Astronomia (LEITE, 2006).

Varios problemas com relacdo ao Ensino de Astronomia no Brasil s&o apontados por
Langhi (2011):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Existéncia de lacunas na formacéo inicial de professores da educacéo
basica (especialmente dos anos iniciais do Ensino Fundamental) relativos

a conteudos e metodologias de Ensino de Astronomia;

Cursos de curta duragdo, normalmente denominados de “formacao
continuada”, que nao promovem, satisfatoriamente, uma mudanca efetiva

na pratica docente para a educacao de Astronomia;

Caréncia de material bibliografico de linguagem acessivel e de fonte
segura de informacdes sobre Astronomia para professores e publico em

geral;

Descompasso entre a proposta dos PCN (Parametros Curriculares

Nacionais) e o trabalho efetivo nas escolas com o tema Astronomia;

Espetacularizacdo excessiva da midia e sensacionalismo exagerado sobre

temas e fendbmenos da Astronomia;

Escassez de estabelecimentos dedicados a Astronomia (observatorios,
planetarios, associacdes, museus, etc.) e dificuldades no aproveitamento
de seu potencial em estabelecer relacées continuadas com a comunidade

escolar;
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7) Persisténcia de erros conceituais em livros didaticos e outros manuais

didéticos, apesar de diversas revisbes em seus textos;
8) Quantidade reduzida de pesquisas sobre Ensino de Astronomia;
9) Perda de valorizagao cultural e falta de habito de olhar para o céu;

10) Falta de atualizagbes aos professores quanto a novas descobertas e
informacbes sobre fendmenos astrondmicos iminentes, por exemplo,
eclipses, chuvas de meteoros, etc. que poderiam ser aproveitados nas

aulas.

Corroborando com Langhi, Bretones e Compiani (2010) ressaltam que na legislagcao
da formacdo de professores ndo existe determinagdo especifica referente aos
conteudos de Astronomia, oferecendo 0S cursos superiores pouquissimas
oportunidades para que o professor tenha formacéo inicial para lecionar conteuados
de Astronomia, tornando necessaria a implantacdo de cursos de formacgao

continuada de professores.

Das inumeras iniciativas de atender esta demanda, Nogueira e Canalle (2009), na
tentativa de incentivar e difundir o Ensino da Astronomia e a propria Astronomia nos
meios escolares, propfe uma série de experimentos de baixo custo, permitindo

assim uma “massificacdo” desse estudo.

As atividades desenvolvidas na sequéncia didatica “Nossa Posi¢dao no Universo”
procuram contribuir para uma superacdo dos problemas encontrados na Educacao
em Astronomia. As atividades incluidas na sequéncia, como a observacéo a olho nu
e com telescopio (na propria escola) do céu noturno, o uso de modelos
tridimensionais (da constelacdo do Cruzeiro do Sul e do Sistema Solar) procuraram
enriquecer e tornar palpaveis as informacfes desejadas (objetivos da sequéncia
didatica) aos alunos, buscando desenvolver e robustecer subsuncgores adequados a
uma aprendizagem significativa, mediante uma vivéncia e contato direto com a
observacdo do céu e a exploracdo da tridimensionalidade do espaco. A estrutura da
sequéncia didatica (colocacdo de cada atividade) teve como referencial tedrico a
aprendizagem significativa, ou seja, o0 intuito era de que o material fosse
potencialmente significativo. A sequéncia didatica apresentada nesse trabalho
procurou fugir do caminho de uso exclusivo do livro didatico e do ensino

tradicionalista (sala de aula, quadro e livro didatico), propondo atividades
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extraclasse, baseadas em resultados e recomendacgdes apresentadas em trabalhos

de pesquisa na area da Educacdo em Astronomia.
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3 METODOLOGIA
3.1 DESENVOLVIMENTO E APLICACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

De uma maneira geral, as atividades desenvolvidas na sequéncia didatica com o
tema central “Nossa Posicdo no Universo” procuraram ampliar o horizonte
astrondmico dos estudantes, situando-os como “moradores” de todo um contexto
césmico, e também demonstrando que o céu noturno do seu bairro € uma janela de

observacéo desse Universo, do qual eles fazem parte.

Além do objetivo e eixo teméatico geral de situar nossa posi¢cdo no Universo, a
sequéncia didatica foi elaborada tendo como objetivos mais especificos ensinar

sobre:

1) O céu como nossa janela para o Universo: reconhecimento do céu noturno e
do que nele é possivel observar a olho nu e com pequenos telescopios: a

Lua, planetas, estrelas, constelacdes e a Via Lactea.

2) Os principais componentes do universo visivel: planetas, seus satélites,
estrelas e galaxias, abordando sua natureza, composicdo e escalas de

tamanho e distancias.

3) A estrutura espacial do Universo: como se organizam no espaco 0s principais

componentes do universo visivel e qual € nossa posi¢cao dentro dele.

4) A idade do Universo: comparacao entre o tempo de existéncia do Universo

com o da espécie humana na Terra e com uma vida humana.

Esses objetivos estdo de acordo com os PCN+ do Ensino Médio, onde ha sugestbes
de temas estruturadores que articulem competéncias e conteddos, sendo um deles,
para o ensino de Fisica, o “Tema 6: Universo, Terra e vida’ ( BRASIL, 2002, p.71),

abrangendo as unidades tematicas:
e Terra e Sistema Solar;
e Universo e sua origem;
e Compreensdo humana do Universo ( BRASIL, 2002, p.79).

A forma em que a sequéncia didatica foi organizada e apresentada aos alunos se

baseou no argumento de Ausubel, segundo o qual as ideias ancoras relevantes
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(observadas no questionério inicial), usadas na aprendizagem significativa e na
retencdo, devem, obviamente, ser maximizadas, tirando partido das relagbes
sequenciais naturais existentes na disciplina e no fato de que a compreensao de um

dado topico pressupde o entendimento prévio de algum tépico relacionado.

As atividades propostas foram basicamente ludicas e envolventes, onde a
participagao ativa do aluno foi fundamental, tanto na realizagdo como, em algumas
delas, na prépria construgcdo das mesmas, como no caso das atividades com 0s
modelos tridimensionais. Assim buscou-se fazer com que o aluno se sentisse parte

de todo o processo, dando significado ao tépico de Ensino de Astronomia estudado.

Como propde Nogueira e Canalle (2009), um grande incentivo a uma maior difuséo
do Ensino de Astronomia e a prépria Astronomia nos meios escolares pode ser dado
por meio de uma série de experimentos de baixo custo, permitindo uma verdadeira
“‘massificacdo” desse estudo. As atividades propostas na sequéncia séo,

basicamente, de custo zero.

Leite (2006) relata que as atividades praticas no Ensino de Astronomia necessitam
de um enfoque menos tradicionalista e na busca pela exceléncia do ensino o0s

professores devem ir além daquilo que é oferecido nos livros didaticos.

Podem-se listar alguns problemas detectados por Langhi (2011) os quais a

sequéncia didatica procurou combater:

e Caréncia de material bibliografico de linguagem acessivel e de fonte segura

de informacdes sobre Astronomia para professores e publico em geral,

e Descompasso entre a proposta dos PCN (Plano Curricular Nacional) e o

trabalho efetivo nas escolas com o tema Astronomia;

e Persisténcia de erros conceituais em livros didaticos e outros manuais

didaticos, apesar de diversas revisbes em seus textos;
¢ Quantidade reduzida de pesquisas sobre Ensino de Astronomia,
e Perda de valorizacgao cultural e falta de habito de olhar para o céu;

Conforme Ausubel (1968): “[...] o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe; descubra isso e ensine-o de acordo.”

Essa foi a inspiracdo em torno de toda aplicacao desse trabalho.
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O desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia didatica “Nossa Posi¢do no Universo”,

apresentada no Apéndice “A”, passou por uma série de etapas, destacadas a seguir,

gue englobam apresentacao; elaboracao; aplicacdo; coleta de dados e avaliacado

dos resultados. Assim, destacamos as etapas:

1)

2)

3)

Apresentacdo da sequéncia aos alunos participantes, destacando a
importancia das suas participacdes, das oficinas que viriam a participar, bem
como que nenhum deles estaria sendo avaliado (avaliagéo individual) e sim

todo o projeto (avaliagdo do grupo);

Aplicacao do pré-teste (Apéndice A.3) e de uma sondagem inicial sobre a
realizacdo de atividades ligadas ao Ensino de Astronomia, que, de uma forma
geral, propiciou o levantamento das concepc¢des iniciais dos estudantes com
relacdo a céu, ao tema geral escolhido, bem como acerca de conceitos

basicos a serem trabalhados;

Desenvolvimento das atividades didaticas, que sequencialmente foram:

Apresentacdo de dois videos motivadores considerados como organizadores
prévios: “Powers of Ten (Poténcias de 10)” (EAMES; EAMES, 1977) e “The
Known Universe (O Universo Conhecido)” (HOFFMAN; EMMART, 2009).
Apés a sessdo de cada filme, ocorreu um debate onde o professor foi
meramente um mediador/provocador das ideias e questionamentos que
surgiam, buscando criar uma “ponte” entre o que o aluno ja sabia com o que o
video mostrava (uma visdo geral do Universo e de nossa posicdo dentre
dele);

Desenvolvimento da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”
(Apéndice A.4), na qual a Lua foi utilizada como guia e referéncia para
localizacdo e marcagao das “estrelas” mais brilhantes, a serem identificadas

na atividade seguinte;

Debate em torno da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”,
utilizando o programa Stellarium (apresentamos um breve manual no
Apéndice A.5), com a identificacdo de um planeta (Saturno) dentre as

“estrelas” mais brilhantes marcadas pelos alunos na atividade anterior;
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e Realizacdo da oficina “Confeccionando a Constelacdo do Cruzeiro do Sul”
(Apéndice A.6), envolvendo a montagem de um modelo tridimensional da

referida constelacao;

e Construcdo do “Sistema Solar em escala real de tamanhos e distancias”

(Apéndice A.7), realizada no corredor da escola;

e Observagdo do “Céu noturno com telescépio” (Apéndice A.8), realizada no
patio da escola, na qual se enfatizou a observacdo de Lua e, em especial, do
planeta registrado na atividade inicial, de observacao do céu a olho nu;

e Visita ao Planetario de Vitoria (Apéndice A.9), para uma sessdo especial

sobre nossa localizac&o no Universo;

4) Aplicacao de poés-teste e realizacdo de entrevista semiestruturada (Apéndice
A.10). Com a analise do poés-teste e da entrevista procurou-se indicios de

uma aprendizagem significativa.

A seguir relatamos como foi feita a aplicacdo das atividades e, depois, como foi
conduzida a andlise dos questionarios e entrevistas. Ao longo do texto havera a
apresentacao de algumas falas dos alunos participantes, registradas num “diario de
bordo”, que acompanhou o professor-pesquisador desde o primeiro encontro com 0s

estudantes.

3.1.1 Apresentacdo da sequéncia aos estudantes

A apresentacdo da sequéncia didatica aos estudantes foi de extrema importancia,
visto que, sem a participacdo ativa e colaborativa de cada um, o trabalho
investigativo e uma aprendizagem significativa dificiilmente ocorreriam. Zabala
procura caracterizar uma sequéncia didatica como sendo “[...] um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos” (ZABALA, 1998). Foi informado aos estudantes, por
parte do professor-pesquisador, que em nenhum momento 0S mMesmMos seriam
avaliados individualmente, mas sim coletivamente, e que o interesse maior era saber

se a sequéncia de atividades proposta iria “provocar’ algum aprendizado no tema
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Astronomia. A importancia do tema “Astronomia” também foi relatada visto que é
“‘cobrada” nas provas do ENEM e que os assuntos abordados, nas possiveis
discussodes, seriam de extrema importancia, sendo citado como exemplos: polui¢ao
luminosa, tempo, velocidade da luz, distAncias até os astros e sua composicao

quimica, entre outros.

Segundo Longhini e Gomide (2011) os seguintes contetdos estdo, de fato, nas
provas do ENEM:

e Compreenséo das hipoteses, modelos e formas sobre a origem do Universo;
e Concepcodes do Universo, com especial enfoque no sistema Terra-Sol-Lua;
e Trabalho com escalas de disténcias e grandezas.

Ainda segundo Longhini e Gomide, de 1998 a 2008 (uma década), cerca de 4,6%
das questdes do exame abordaram o tema Astronomia, e que € “alentador acreditar
que é um comego”. Espera-se que se consolide como pratica frequente, permanente

e diversificadamente explorada.

Outro fator que foi primordial na apresentacdo prévia foi a informacdo de que os
nossos encontros (professor-pesquisador e alunos) para desenvolvimento da
sequéncia didatica iriam ocorrer num determinado horario em que nao haveria aula.
Vale ressaltar que os alunos participavam de um projeto denominado “Pré-ENEM”,
em que as aulas ocorriam no contra-turno desses estudantes, ou seja, no periodo
noturno. Assim foi acordado com eles que, num determinado “dia vago” da semana
(terca-feira), das 19h 50min as 21h 50min, seria realizada a sequéncia. Num total de
25 alunos participantes do “Pré-ENEM”, houve 14 alunos que participaram de todas
as atividades da sequéncia didatica, se dedicando a causa dos “estudos

astronomicos”.

Apoés a apresentacao da sequéncia, havendo uma resposta bastante positiva quanto
a participacdo dos estudantes, foi entregue um questionario a ser por eles
respondido com uma série de oito perguntas, por meio das quais se procurou fazer
um “diagnéstico”, objetivando saber se ja tinham tido algum contato com o ensino de

Astronomia. Suas questfes sdo apresentadas na sec¢do A.2 do Apéndice A.
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3.1.2. Aplicacéo do preé-teste

A aplicacdo do pré-teste ocorreu uma semana depois do convite aos alunos para
participacdo no projeto. Antes de sua aplicacdo, o professor-pesquisador fez uma
pequena apresentacao das atividades que se pretendia desenvolver na sequéncia
didatica, como a observacdo do céu e uma visita ao Planetario, visando motivar e
estimular um maior envolvimento e participagéo dos estudantes nas mesmas.

Logo apos essa apresentacdo, foi dado inicio a aplicacao do questionario inicial (Qi)
utilizado como pré-teste (e pds-teste) para avaliacdo de resultados com relacdo a

aprendizagem propiciada pelo desenvolvimento da sequéncia didatica.

O professor-pesquisador fez ressalvas de que aquele questionario ndo estava
avaliando nenhum aluno (“n&o valeria nota”), porém era de importancia para avaliar

0 projeto. Apos a explicacao deu-se inicio ao prée-teste.

O pré-teste foi aplicado no contra-turno (assim como todo o projeto) e a participacao

do estudante nao “gerou” nenhuma nota.
De uma maneira geral, os objetivos do pré-teste eram:
e Objetivo geral:

Verificar o conhecimento prévio dos estudantes acerca de quais sdo 0s principais
objetos que compdem o Universo visivel e de qual é nossa posicdo dentro dele,

tanto no espago como no tempo cosmico.
e Objetivos especificos:
Levantar as concepcdes iniciais dos estudantes sobre:

1. Que tipo de objetos celestes sédo visiveis a olho nu no céu noturno

(concepcéo a ser trabalhada: o céu como nossa janela para o Universo);

2. Os principais componentes do universo visivel: a Lua, o Sol, planetas,

estrelas e galaxias;
3. A organizacéo, no espaco, dos principais componentes do universo visivel;

4. A “profundidade” do céu noturno, ou seja, sobre as distancias entre os

principais componentes do universo visivel entre si e com relacdo a Terra;
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5. As dimensdes dos principais astros do Universo em comparagcdo com as
dimensdes da Terra;

6. O tempo de existéncia do Universo e da Terra e sua comparacdo com o

tempo de uma vida humana, como a dos proprios estudantes.

O questionario utilizado (Qi) consistiu num conjunto de 19 questdes sobre conceitos
de Astronomia, a maior parte delas (questbes de 1 a 12) questbes abertas ou
semiabertas. As semiabertas iniciavam com um item de resposta “Sim” ou “Nao”,

mas depois pediam uma explicagdo para o “Sim” ou “N&o”. As demais questdes
foram fechadas, de mdltipla escolha (questdes de 13 a 19), todas visando sondar o
conhecimento dos estudantes ligados aos objetivos de ensino, geral e especificos,
anteriormente mencionados. As questdes sdo de autoria prépria e sdo apresentadas

na se¢do A.3 do Apéndice A.

3.1.3 Videos motivadores

Apés a apresentacdo do projeto e aplicacdo do pré-teste, ocorridos no primeiro
encontro, a sequéncia didatica teve continuidade com a apresentacao de dois videos

motivadores.

Os videos tiveram a finalidade de estimular e agucar a curiosidade dos alunos,
promovendo maior consciéncia de seus “conhecimentos prévios” e motivando-os
para o debate que iria ocorrer, bem como para a realizacdo de toda sequéncia de

atividades que estariam por vir.

Os videos nao estavam no mesmo hivel de abstracdo dos estudantes, que tinham
até entdo um entendimento de um céu totalmente “chapado” (discutiremos esse
assunto mais a frente na analise dos dados), entdo, conforme Moreira, esses videos

podem ser considerados “organizadores prévios”, pois segundo ele:

“Organizadores prévios sao materiais introdutérios apresentados antes do
material de aprendizagem em si. Contrariamente a sumarios que sdo, de
um modo geral, apresentados ao mesmo nivel de abstracéo, generalidade e
abrangéncia, simplesmente destacando certos aspectos do assunto,
organizadores sdo apresentados em um nivel mais alto de abstragéo,
generalidade e inclusividade” (MOREIRA, 2008).
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E ainda,

“Os organizadores prévios podem tanto fornecer ideias ancoras relevantes
para a aprendizagem significativa do novo material, quanto estabelecer
relacdes entre ideias, proposicdes e conceitos ja existentes na estrutura
cognitiva e aqueles contidos no material de aprendizagem.” (MOREIRA,
2008).

A sessdo de video ocorreu na sala de aula, utilizando os recursos: Datashow,

notebook e caixa amplificadora de som.

Os videos foram “baixados” do site Youtube, utilizando o programa computacional
aTube Catcher. Os estudantes se reuniram na sala de aula e o professor fez uma
apresentacao dos videos.

Na apresentacdo de Powers of Ten (Poténcias de 10) (EAMES; EAMES, 1977) o
professor informou o0 ano do video, 1977, a sua duracdo, 9 minutos e 1 segundo, e
informou que nessa década, de 1970, o fascinio e 0 otimismo que 0S avangos
tecnoldgicos e as ciéncias exatas exerceram sobre as pessoas foram fantasticas. A
corrida espacial estava a “flor da pele”, o homem ja havia chegado a Lua, sondas
espaciais vagueavam pelo Sistema Solar, etc. Quanto ao filme, foi chamada a
atencao ao fato de que as cenas se afastariam quadro a quadro de um determinado
ponto. Rapidamente o professor fez uma pequena revisao (basica) sobre poténcias
de 10, para relembrar e verificar se os alunos conheciam de fato 10°, 10*, 102, 103 e
assim sucessivamente. Houve também a exploracdo da poténcia negativa, ou seja,
10, 102, 10°°. Pode-se observar que ndo haveria nenhum impedimento matematico
guanto a interpretacdo do curta-metragem. Toda essa explanacdo durou

aproximadamente 10 minutos.

Deu-se inicio a apresentacdo de Powers of Ten (Poténcias de 10). Apos a exibicao,
os alunos solicitaram reprise, no que foram prontamente atendidos. O pedido deu-se

para que houvesse um melhor entendimento da trama desenvolvida.

Apos a reprise, foi realizado um pequeno debate. O professor, no papel de

mediador, procurou ponderar o curso das discussdes em torno dos pontos abaixo:

e O “tamanho” e as distancias do Universo conhecido em relagcéo ao

Planeta Terra;

e O limite do Universo conhecido;
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e A nossa Galaxia;
e O nosso Sistema Solar.

Durante a apresentacado ficaram evidentes as expressdes de espanto dos alunos
guanto as dimensdes espetaculares do Universo. A expressao transcrita abaixo, dita
por um estudante e anotada no diario de bordo da atividade, descreve bem o que foi
percebido apds a exibicdo do filme:

“Nossa, ndo imaginava que o Universo fosse tdo grande. Agora entendo como

somos pequenos em relagdo ao Universo!”

Apesar da pauta proposta pelo professor mediador, houve uma discussao também
em torno do Big Bang (a Grande Explosédo), momento utilizado pelo professor para,

de uma maneira introdutoria, tentar explicar essa teoria da Cosmologia.

No segundo momento, apdés o debate, que durou aproximadamente 20 minutos,
deu-se inicio a apresentagédo do The Known Universe (HOFFMAN; EMMART, 2009).
O professor-pesquisador informou que o video € uma produgdo do Museu
Americano de Historia Natural, de 2009, com duracdo de aproximadamente 6
minutos e 31 segundos. Lembrou aos alunos que novamente iria ocorrer uma
“viagem”, porém desta vez saindo do Tibete, na Cordilheira do Himalaia. Assim o
curta The Known Universe (O Universo Conhecido) comecou. Ao fim da primeira
apresentacdo, os alunos solicitaram uma reprise, prontamente atendida pelo
professor-pesquisador. Novamente as expressfes de espanto foram entoadas,

exemplificando, transcrevo uma, via anotac¢des do diario de bordo da atividade:

“Professor, como a nossa Galaxia é grande e a Terra tdo pequena! Nao conseguiria

imaginar um Universo tao grande!”

No debate, o professor procurou manter as discussfes em torno do seguinte tema:
e O universo visivel;
e O céu como janela que nos permite observar o Universo;

e O universo visivel como sendo uma infima parte do que € realmente o
Universo, que nossa limitada capacidade de visdo (sem ou com telescopios

poderosos) consegue perceber.
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Vale ressaltar que houve outras discussoes: poluicdo espacial (lixo espacial),
poluicdo luminosa (cidade versus interior), bem como a polui¢cdo visual (das nossas

cidades).

3.1.4 Observando o céu noturno a olho nu

A atividade “Observando o céu noturno a olho nu” (apresentada na secdo A.4 do
Apéndice A) teve inicio em sala de aula, com a discussdo de seu roteiro e
orientagcbes sobre sua realizagdo a noite, ao ar livre. As observac¢des propriamente
ditas, feitas pelos alunos, ocorreram durante as férias de julho de 2013. Assim, o
cuidado na explicacéo da atividade, do como fazer as observacdes, foi essencial.

Em suma, os objetivos primordiais foram:
e Contemplar o céu noturno do seu bairro;

e Visualizar as constelagbes do céu noturno do seu bairro, principalmente o

Cruzeiro do Sul;

e Averiguar as estrelas mais brilhantes desse céu, registrando em desenho

as mais préximas a Lua;
e Ter contato com uma carta celeste;

e Observar o movimento diario das estrelas, numa unica noite, e 0
movimento mensal da Lua, por meio da comparacdo de sua posicdo em

relacdo as estrelas em noites distintas;

Verificar que o céu noturno do seu bairro € uma janela para o Universo;

Inicialmente os roteiros impressos, com orientacdes para a realizacdo da atividade,
foram entregues aos estudantes. O professor-pesquisador fez uma leitura do
material juntamente com os alunos, enfatizando o periodo das observacdes, do dia
14 a 18 de julho de 2013, e os horéarios de observacéo: ao anoitecer (das 18h as
18h30min) e cerca de duas horas depois (entre 20h as 20h30min). Foi lembrado
gue, por motivos de comparacgao, eram necessarios dois dias de observacdes, mas

gue era fundamental que esses horarios de observacdes fossem proximos.

Foi necessaria uma explicacdo sobre a utilizacdo da carta celeste, que consta na

atividade, apesar de, no roteiro, ela estar bem detalhada. O professor-pesquisador e
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os alunos foram para o estacionamento da escola, que é aberto, e fizeram uma aula
pratica em torno da carta celeste, para aprender a situar os pontos cardeais norte,
sul, leste e oeste e a compreender a representacdo bidimensional da abdbada
celeste no papel. Aproveitando o momento, o professor pesquisador apresentou a
constelag&o do Cruzeiro do Sul bem como a do Escorpiéo.

A indagacao: “Sera que tudo o que observamos no céu, aqui no estacionamento da
nossa escola, sdo estrelas? Obvio, desconsiderando a Lua!” foi feita pelo professor-
pesquisador com o Unico proposito de fazer o aluno pensar e instiga-lo a participar
das atividades seguintes, principalmente a de observacdo do céu com a utilizacéo

do telescopio.

Essa atividade foi de extrema importancia para o desenvolvimento da sequéncia,
pois o0 aluno marcaria no papel (carta celeste) as cinco “estrelas” de maior
magnitude (as mais brilhantes) préximas a Lua, sendo que uma delas era um
planeta, fato completamente desconhecido, até entéo, pelos alunos participantes. O
referencial das observacgdes, utilizado na atividade, foi a Lua, pois a atividade de
observacao foi planejada para um periodo em que a mesma estivesse passando

proximo (em linha de visada) a um planeta.

3.1.5 Debate em torno da atividade “Observando o céu noturno a olho nu”

utilizando o programa Stellarium

Essa atividade ocorreu apos as férias de julho dos alunos. Os registros, no papel,
das atividades realizadas pelos estudantes durante as férias foram recolhidos e
iniciou-se um debate relacionado as observacdes. O professor-pesquisador pode
constatar a dificuldade encontrada pelos alunos no manejo da atividade e no
entendimento das instru¢des do roteiro, apesar de todos os esfor¢cos na explicacao
realizada antes da execucdo. Algumas reclamacdes em torno do horario, ja que
estamos inseridos num bairro com grandes problemas sociais (iluminacdo e

seguranca publicas).

Pode-se dizer que o principal objetivo foi demonstrar aos estudantes que, na
observacdo do céu noturno feita por eles, além de estrelas, havia um planeta (a
maioria dos alunos, conforme verificado por meio do questionario inicial, achava que

s6 se podiam observar estrelas no céu noturno, essa questao sera debatida mais a
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frente), nesse caso eles haviam observado o planeta Saturno. A atividade teve

assim, como seus principais objetivos:
e Observacao do céu noturno via modelagem computacional;
e Comparacéo do céu real (visualizado) com o céu virtual (computadorizado);
e Apresentacdo do céu noturno como janela para o Universo.

Observou-se a participacdo de familiares na atividade. As transcricdes de falas dos
estudantes, retiradas do diario de bordo da atividade, exemplificam o que ocorreu no
debate inicial:

“Professor eu me perdi um pouco, tentei ler, mas no fim ergui o papel e marquei as

estrelas mais brilhantes.”:

“Minha mae reclamou do horario, ela teve que ir comigo na rua, porque o bairro ta

perigoso.”,
“Levei minha irm& para me ajudar. Ela adorou.”.

Apés o feedback da atividade, o professor pesquisador, utilizando os recursos
midiaticos notebook e datashow e o0 programa computacional Stellarium
(apresentado no Apéndice A, secdo A.5), fez uma simulacdo do céu observado
pelos alunos. O programa Stellarium foi apresentado como um simulador do céu
noturno semelhante a um planetario, permitindo mostrar o céu como seria visto de
gualquer parte do planeta Terra, em qualquer tempo, bastando apenas informar as

coordenadas geograficas latitude e longitude, data e horario.

Para demonstrar a eficiéncia do programa, o professor-pesquisador convidou 0s
alunos a irem ao estacionamento da escola para observar o céu a olho nu. Depois,
voltando para sala de aula, utilizando o programa, fez-se a simulacdo do céu
naguele exato momento. ApoOs alguns ajustes, como do limiar de magnitude dos
astros visiveis, a projecao ficou muito semelhante ao céu real, conforme relato de

aluno anotado no diario:
“Agora sim professor! Ta parecido!”.

Em sequéncia, o céu da época de realizacdo da atividade “Observando o Céu

noturno a olho nu” também foi projetado. Logo a “estrela” mais brilhante préxima a
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Lua foi apontada pelo professor, que perguntou se todos a observaram e a

marcaram na atividade. A resposta foi unanime: “Sim!”.

Novamente os alunos foram indagados, pelo professor, se o0 céu noturno

apresentava apenas estrelas:

“Observando o céu noturno, observo apenas estrelas?”

A resposta a pergunta feita pelo professor-pesquisador foi praticamente unanime:
“Sim, olhando para o céu de noite, s6 posso observar estrelas!”.

Utilizando o recurso Zoom do programa Stellarium, o professor pesquisador pode
demonstrar, computacionalmente, que uma das “estrelas” registradas nos desenhos

nao era uma “estrela”, e sim Saturno, um planeta.

O professor pode verificar, via debate, que alguns alunos permaneceram incrédulos

e inflexiveis, ndo aceitando o que o programa demonstrou:
“Duvido, professor, que ele seja Saturno!”.

O debate foi 6timo para despertar a curiosidade em torno da utilizacdo do telescopio,
pois observando a “estrela” via telescépio, com certeza, essa concepcao inicial, de
impossibilidade de visualizacdo a olho nu de outra coisa que nao fossem estrelas e a

Lua, sofreria grande mudanca.

3.1.6 Confeccionando a constelacdo do Cruzeiro do Sul

Observando o céu noturno, tem-se a ideia “ingénua” de que as estrelas estédo
‘chapadas” na abdbada celeste. Esse conceito foi verificado nos estudantes (via
dados dos questionarios iniciais, que serdo discutidos mais a frente) assim a
confeccdo do modelo tridimensional procurou problematizar esta viséo,
guestionando os alunos se o0 seu conceito prévio era o real. Os objetivos dessa

atividade foram abordar:

e O reconhecimento da Constelacdo do Cruzeiro do Sul e estimular a sua

observacédo no ceéu real;

e As diferentes distancias das estrelas desta constelacdo com relacdo ao

planeta Terra e a profundidade do céu noturno;
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e A tridimensionalidade da constelagédo real e a questdo da perspectiva

envolvida na observacgao de sua forma;
e O tempo gasto pela luz destas estrelas para atingir a Terra;

Na atividade, apresentada na secdo A.6 do Apéndice A, os estudantes foram
divididos em grupos de, no maximo, cinco alunos, procurando homogeneizar a

distribuicdo dos integrantes por grupos.

ApOs a divisdo, o professor, utilizando recursos midiaticos, projetou na sala de aula
uma foto da constelacdo do Cruzeiro do Sul (Figura 1) e entéo fez perguntas visando

debater os seguintes assuntos:

Figura 1: Foto apresentada aos alunos na atividade “Confeccionando um modelo tridimensional da
constelacdo do Cruzeiro do Sul em escala real de distancias”. Fonte:
<https://c2.staticflickr.com/4/3142/5709066336 66599e86a3z.jpg>, acesso em 01/08/2014.

e I|dentificacdo da constelacdo do Cruzeiro na fotografia;
e Se ja a haviam observado no céu do seu bairro;

e E uma constelacéo caracteristica do hemisfério sul, visivel no céu noturno de

paises situados neste hemisfério;
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e Seria possivel a constru¢do de uma maquete deste conjunto de estrelas?
e Essas estrelas estao lado a lado?
Ap6s o debate, os alunos foram convidados pelo professor a irem ao

estacionamento da escola, que € descoberto, para uma observagcdo do céu a olho

nu.

O que ficou marcado, inicialmente, durante os debates, foi o tema “poluicdo
luminosa”. Na sala, quando a foto foi projetada, houve certo espanto por parte dos
alunos, quanto ao numero de estrelas. Os relatos abaixo se referem a esse

momento e foram retirados do diario de bordo da atividade:
“Nossa, sdo muitas estrelas.”.
“Esse céu nao é daqui. Ta mais do interior professor.”.

Quando os alunos foram ao estacionamento, puderam, definitivamente, comprovar o

fendmeno “poluicdo luminosa”, que tanto atrapalha as observac¢fes do céu noturno.
Durante o debate ali instaurado, o professor fez o seguinte questionamento:

“E se, neste exato momento, faltasse luz aqui no bairro, o que iria ocorrer com este

céu?”

As respostas foram variadas, todas giravam em torno de ponto de que se poderiam

observar mais estrelas:
“Ah sem luz! Daria para ver mais estrelas.”

O professor procurou estabelecer um dialogo em torno das distancias entre as
estrelas. As atencdes ficaram voltadas ao Cruzeiro do Sul, sendo apresentadas as

principais estrelas (as cinco de maior brilho) que compdem tal Constelagao.

Durante as discussfes, ficou evidente a fragil ou nenhuma percepcdo de
profundidade do céu. A nocdo de um céu “chapado”, conforme fortissima ideia

aristotélica vagueava nas respostas dadas pelos alunos.
Para exemplificar, quando o professor fez a seguinte pergunta:

“As estrelas que compbem a Constelagcdo do Cruzeiro do Sul, estdo lado a lado ou

ha gigantesca distancia entre elas?”

As respostas dadas:
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“Elas estao lado a lado professor, é s6 olhar para foto ou aqui para o céu.”,
ou:
“Se houver uma distancia entre elas, é algo em torno de alguns quilémetros.”

ApOGs os debates, os alunos retornaram para a sala de aula, onde se deu inicio a

segunda parte da atividade.

Na sala, o professor solicitou que 0s grupos se reunissem. Formaram-se dois grupos
de seis alunos e outro com cinco alunos, feito isso, foi explicada a dinamica da

atividade.

A dindmica em si, seria a confec¢do de um modelo tridimensional da Constelacao do
Cruzeiro do Sul. Com apoio dos recursos midiaticos da escola, foi projetada, na
parede da sala de aula, a seguinte figura:
Rubidea
{Gama do Cruzeiro)
# Delta (Palida)

Epsilon
(Intrometida)

Beta (Mimosa) -

™

Alfa
{Estrela de Magalhaes)

. Beta Centauro

‘,» Alfa Centauro

Figura 2: Imagem apresentada aos alunos na atividade “Confeccionando um modelo tridimensional
da Constelagdo do Cruzeiro do Sul em escala real de distancias”. Fonte:

<http://observacoesnocturnas.blogspot.com.br/2009/07/astronomia-das-bandeiras-cruzeiro-do.html>,

acesso em 01 ago. 2014.

A Figura 2 teve a intencdo de mostrar e identificar as principais estrelas da
constelacdo, bem como as “apontadoras” do Cruzeiro (Alfa e Beta do Centauro),
indicando seus nomes, a partir dos quais os alunos poderiam colher a informacéo

com relagéo as distancias de cada estrela em relacdo ao planeta Terra.
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De acordo com Longhini (2009) a relagdo das distancias das cinco principais

estrelas do Cruzeiro em relagédo a Terra é a seguinte:
e Estrela de Magalh&es ou Acrux: 359 anos-luz;
e Mimosa: 424 anos-luz;
e Rubidea ou Gacrux: 88 anos-luz;
e Palida: 257 anos-luz;

Intrometida; 58 anos-luz.

Esses dados foram escritos no quadro branco. Para chamar atencdo das
gigantescas distancias envolvidas, o professor foi enfatico na informagédo dos dados

envolvidos:

“Pessoal, os dados dessa tabela informam o tempo que a luz gasta para percorrer a

distdncia entre a estrela, da Constelacdo, até a nossa escola.”

Os comentarios dos alunos, conforme trechos abaixo, extraidos do diario de bordo

da atividade, exemplifica bem 0 momento da discussao:

“Nossa, isso tudo professor!”,

ou:

“Quando essa luz saiu da estrela, eu nem tinha nascido, nem minha avo!”

Apoés apresentacdo da Figura 2 e das distancias, o professor-pesquisador entregou

um “kit” para cada grupo. Cada “kit” possuia:

e 10 bolinhas de isopor de 5 cm;

10 palitos de churrasco;

Uma folha de isopor;

Régua escolar de 50 cm;

Tesourinha escolar (sem ponta).

O professor solicitou que os alunos fizessem a seguinte conversdo matematica, por

guestdes de escala:

e Considerar um ano-luz como sendo igual a 0,1 cm.
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Relacionando os valores, indicados na tabela, com a escala de converséo,
informada pelo professor, os alunos, utilizando uma regra de trés simples, puderam
converter as distancias reais, gigantescas, numa escala que coube numa régua

escolar.

De posse dos valores, os alunos cortaram os palitos, afixaram as bolinhas de isopor
no palito e depois na folha, formando tridimensionalmente a Constelagdo do
Cruzeiro do Sul.

Finalizada a confec¢do, o professor indagou os alunos e pediu para que

comparassem o que eles haviam construido com o que eles observaram a olho nu.

As respostas convergiam para a ideia de que, vendo da Terra (Terra como
referencial de observacdo), ndo se tem a nocdo de “profundidade” das estrelas,

parece que elas estdo lado a lado, como ilustra o relato de um estudante abaixo:

“Olhando para o Cruzeiro do Sul, ndo consigo ver que elas estdo afastadas, mas

aqui deu para perceber.”

3.1.7 O Sistema Solar em escala real de distancias

O intuito desta atividade foi realizar uma apresentacdo do Sistema Solar, onde cada
aluno representaria um planeta e o Sol seria representado por uma esfera de isopor
com 20 cm de diametro, valor utilizado para determinar o fator de escala a ser
utilizado na construcdo do modelo, considerando que o diametro real do Sol é cerca
1,4 milhdes de quildmetros. A atividade encontra-se no apéndice A.7. Em suma, 0s

objetivos dessa atividade foram:
e Compreensdao das distancias reais dos planetas ao Sol e entre si;
e Visualizacdo, em escala real, do tamanho do Sistema Solar;

e Releitura das imagens que representam o Sistema Solar, cuja escala real de

distancias é muito diferente das que costumam ser vistas em livros didaticos.

O professor explicou o que seria realizado na escola, com a constru¢cdo de um
modelo tridimensional do Sistema Solar nos seus corredores. De inicio 0s
estudantes ficaram envergonhados, conforme expresso por um deles (extraido do

diario de bordo da atividade):
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“Po6 professor, maior pagag¢éo de mico!”

Com um pouco de insisténcia e o professor reforgcando a ideia de que a participacéo
seria de extrema importancia na compreenséo das distancias envolvidas no Sistema
Solar, pois a atividade seria realizada em escala real, os alunos aceitaram e assim

pode-se comecar efetivamente a dinamica.

Novamente, utilizando os recursos midiaticos da escola, o professor projetou a
imagem apresentada na Figura 3, que tinha como finalidade (re)lembrar quais sao
os planetas constituintes do Sistema Solar, e, principalmente, questionar se a figura

estaria em escala real.

Figura 3: Imagem representando o0 Sol e os planetas do Sistema Solar apresentada aos estudantes
no inicio da atividade de montagem de modelo do Sistema Solar em escala real de distancias. Fonte:

<http://observacoesnocturnas.blogspot.com.br/sistema-solar.html>, acesso em 01 ago. 2014.

O professor procurou instigar um debate com a seguinte colocacgao:

‘A figura mostrada esta em escala real? Seriam essas as reais distancias entre os
planetas que compdem o Sistema Solar? Outra, os tamanhos, nas opinides de

VOCEés, sao reais?”.

As respostas foram variadas, porém pode-se verificar um total desconhecimento
tanto na relacdo de tamanho quanto nas distancias entre os planetas. Para
exemplificar o momento do debate, as falas de alguns dos estudantes (extraidas do

diario de bordo) foram as seguintes:
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“Professor, acho que a figura representa o Sistema Solar, talvez as distdncias sejam

um pouco maiores, mas 0s tamanhos, acho que estdo bom!”,
“Nossa a Terra é tédo pequena assim?’.

Logo ap0s o debate, o professor apresentou as distancias dos planetas em relacéo
ao Sol, escritas no quadro:

e Mercurio = 57,97 milhdes de km;

e Vénus = 108,16 milhdes de km;

e Terra=149,6 milhdes de km;

e Marte = 228,0 milhdes de km;

e Jupiter = 778,4 milhdes de km;

e Saturno = 1.427,0 milhdes de km;
e Urano = 2.869,6 milhdes de km;

e Netuno = 4.496,6 milhdes de km;

Nessa atividade, o Sol foi representado por uma esfera de isopor com
aproximadamente 20,0 cm de diametro. Como o Sol possui um diametro real,

aproximado, de 1,392 milhdes de km, calculamos o fator de escala:
e 139.200.000.000 cm/ 20,0 cm = 6.960.000.000

De posse desse valor, fomos capazes de calcular as distancias de cada planeta ao
Sol na mesma escala de tamanho que a usada para representar o diametro solar.
Esses calculos foram realizados em sala, juntamente com os alunos. Durante a
execucdo algébrica, o professor fazia mencdes de que nessa escala reduzida,
porém fiel e proporcional a escala real, as distancias dos planetas ao Sol, indicadas

no quadro, seriam reduzidas para valores que caberiam no corredor da escola.

Ao final dos calculos, as distancias dos planetas em relacdo ao Sol obtidas nessa

escala reduzida foram (valores aproximados):
e Mercurio = 8,3 m;
e Vénus=155m;

e Terra=214m;
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e Marte =32,6 m;

e Jlpiter=111,2 m;

e Saturno =204,0 m;
e Urano =410,0 m;

e Netuno =642,4 m;

As medidas das distancias no corredor da escola ocorreram da seguinte forma: o
professor considerou seu passo igual a 1 metro, aproximadamente. Isso foi debatido

em sala e medido, com auxilio de uma régua escolar.

As medidas abaixo (em valores aproximados) foram adotadas na execucao da
atividade, a partir do Sol, que ficou fixo num determinado ponto do corredor:

e Mercurio = 8 passos;
e Vénus = 16 passos;

e Terra =21 passos;

e Marte = 33 passos;

e Jlpiter = 111passos;

e Saturno = 204 passos;
e Urano =410 passos;

e Netuno = 642 passos;

A esfera de isopor, representando o Sol, foi fixada no final do corredor. A oito passos
dados pelo professor, chegamos ao planeta Mercurio. Um aluno sentou-se ali para
marcar o ponto. Caminhamos mais oito passos e chegamos ao planeta Vénus.
Novamente um aluno sentou-se no chdo. A cinco passos a frente, chegamos ao
planeta Terra. Nesse ponto, o professor-pesquisador fez mencdes a respeito de o
“disco solar” do modelo de Sol representado pela bola de isopor, visto daquela
posicao, apresentar um diametro aparente (angular) igual ao diametro aparente do
Sol real visto da Terra. Segundo relato de um estudante (extraido do diario de bordo

dessa atividade):

“Nossa professor, € mesmo! Parece que esta do mesmo tamanho.”
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Avancando mais treze passos, chegamos ao planeta Marte. Nesse ponto, ocorreu
um debate em torno das distancias, conforme relato abaixo (extraido do diario de
bordo):

“Professor, quantos vazios entre os planetas!”

Iriamos continuar a saga, porém um estudante fez o seguinte comentario (extraido

do diario de bordo):

“Professor, acho que o proximo planeta ndo vai dar no corredor, teremos que ir para

o patio da escola!”

Realmente ndo daria, teriamos que seguir setenta e oito passos, assim concluiu
(alunos e professor) que o melhor a se fazer seria continuar fora da escola, na rua. E
assim foi feito até o planeta Saturno. Por questdes de seguranca (iluminagéo
publica), decidimos parar ai.

Ficou claro, no debate, que os alunos ndo imaginavam o quao grande € o Sistema
Solar (relacionado as distancias), abaixo o relato de um estudante (retirado do diario

de bordo dessa atividade):
“As distancias entre os planetas sdo enormes, e ha um espacgo grande entre eles!”

A Figura 4 ilustra a realizacdo dessa atividade.
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Figura 4: Realiza¢do da atividade de construcdo de um modelo do Sistema Solar em escala real de

distancias no patio da escola. Fonte: autor.

Aproveitando a atividade e o debate, o professor fez questdo de alertar que, no
préximo encontro, seria possivel observar o planeta Saturno e a superficie da Lua,
bem como uma estrela (Alfa do Centauro). Tudo isso no patio da escola, utilizando

um telescopio.

3.1.8 Observando o céu noturno com o telescopio

Nessa atividade o professor levou para o patio da escola um dos telescopios
portateis do Observatorio Astrondmico da Universidade Federal do Espirito Santo
(hd uma indicacdo de como realizar esta atividade na secdo A.8 do Apéndice A).
Essa atividade causou grande euforia na escola. Ressalto aqui que, além dos alunos
participantes da sequéncia didatica, tivemos a participacdo de outros alunos. Os

objetivos envolvidos nessa atividade podem ser listados da seguinte forma:
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e O céu noturno do bairro como uma janela para observagéo do Universo;
e No céu noturno, além de estrelas é possivel observar planetas;

e Reconhecimento do céu noturno com a utilizacdo da carta celeste e do

programa computacional Stellarium.

O professor-pesquisador prop6s o seguinte roteiro de viagem pelo céu noturno visto
da escola:

e Visualizagdo do Planeta Saturno;
e Visualizagdo da estrela Alfa do Centauro;
e Visualizacdo da superficie da Lua;

Ao citar os corpos celestes que seriam observados pelo telescopio, um estudante
perguntou como isso seria possivel, a transcricdo foi extraida do diario de bordo

dessa atividade:

“Professor, como descobrir os planetas e as estrelas se sdo apenas pontos?”
A resposta dada pelo professor pesquisador foi:

“Utilizando uma carta celeste ou o programa Stellarium, lembra dele?”

O primeiro corpo celeste a ser apresentado foi 0 planeta Saturno, que antes era tido
como uma estrela pelos estudantes. A reacdo, da maioria dos alunos, foi de extremo
espanto. Algumas falas dos estudantes que ilustram esse momento foram (a

transcricao foi extraida do diario de bordo):
“Nossa, que nem nos desenhos animados!”,
“Olha o anel, so6 tinha visto em livros de ciéncias!”.

Apoés o Planeta Saturno, o professor-pesquisador apontou o telescopio para estrela
Alfa do Centauro. Antes da visualizacdo dos alunos, o professor chamou a atencao

para um fato:

“Daqui, vocés conseguem observar apenas um ponto luminoso, mas ao observar

pelo telescopio, vejam!”.

Os alunos ao observarem, logo notaram que na realidade eram dois pontos
luminosos. Nesse momento o professor explicou que Alfa do Centauro € na

realidade um sistema triplo, e que, pelo telescépio, podem ser observadas duas
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estrelas. A terceira € bem menos brilhante e fica mais distante das outras duas,

sendo de dificil observa¢cdo com um telescépio pequeno.

Figura 5: Sessao da observacdo do céu noturno com telescépio no patio da escola. Fonte: autor.

O ultimo objeto a ser visualizado foi a Lua. Nela os alunos puderam vislumbrar as
crateras e toda a sua beleza. Conforme depoimentos dos estudantes nesse

momento, retirados do diario de bordo:
“Professor! Achava que a Lua fosse lisinha.”,

“Como ela é linda!”.

3.1.9 Visita ao Planetario de Vitoria

A visita ao Planetario de Vitoria, localizado no campus da Universidade Federal do
Espirito Santo, foi a Ultima atividade da sequéncia didatica (ha na secdo A.9 do
Apéndice A informacfes a respeito do Planetario de Vitdria). A sessdo apresentada
aos alunos foi fundamentada nos objetivos da sequéncia didatica, tendo como tema

basico a localizacdo de nossa posicdo no Universo. O objetivo dessa atividade foi:
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e Apresentar ao aluno um espac¢o nao formal de ensino;

e Resumidamente, rever os principais tépicos de Astronomia trabalhados na

sequéncia didatica, enfatizando a nossa localiza¢do no contexto cosmico;

Nessa sessdo as planetaristas provocaram a todo instante os alunos, com varias

perguntas e questionamentos, tornando aquele momento muito interativo.

No final da apresentacdo da sessdo houve um minicoléquio (aproximadamente 10
minutos) do professor Sergio Bisch, com o tema “O céu, nossa janela para o
Universo”, que procurou sintetizar o que havia sido trabalhado com os estudantes

durante toda a sequéncia.

3.1.10 Encerramento da sequéncia didatica

Com a visita ao Planetario, se encerraram as atividades de ensino da sequéncia. No
ultimo encontro o professor-pesquisador pediu aos estudantes que respondessem
novamente as mesmas questdes do questionario inicial (Qi), aplicado no inicio da

sequéncia, sendo esta segunda aplicacdo denominada Qf (questionario final).

Dois meses depois, os estudantes também foram convidados a participar de uma
entrevista cujo objetivo, assim como o do questionario Qf, foi colher informacgdes que
subsidiassem uma avaliagcdo acerca da aprendizagem, de eventuais mudancas
conceituais e de visdo acerca do céu, do Universo e de nossa posicao dentro dele
por parte dos estudantes, decorrentes de sua participacdo nas atividades da
sequéncia didatica “Nossa Posicdo no Universo”. Nas secdes a seguir sdo descritas,

em maior detalhe, como foram feitas a coleta e analise desses dados.

3.2 METODOLOGIAS DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

Ao longo das atividades da sequéncia didatica foi produzido um diério de bordo com
0 intuito de acompanhar e registrar o desenvolvimento das mesmas. Esse diario de
bordo foi constituido por “memorias” de fatos, pequenos trechos e situacbes que
chamaram a atencao do professor-pesquisador em cada etapa de desenvolvimento

da sequéncia.
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Com a finalidade de efetivar um levantamento das concepc¢fes iniciais dos
estudantes e verificar a aprendizagem promovida pelo desenvolvimento da
sequéncia, conforme ja indicamos, inicialmente foi aplicado um questionario, que
chamamos Qi (questionério inicial), envolvendo questbes abertas e fechadas e, ao
término da sequéncia, 0 mesmo questionario foi reaplicado, ao qual denominamos

questionério Qf (questionéario final).

As questdes fechadas, de multipla escolha, dos questionarios foram utilizadas para
se obter uma nocdo acerca das concepgdes iniciais dos estudantes antes da

realizacdo da sequéncia.

As andlises das questbes abertas ou semiabertas dos questionarios Qi e Qf foram
feitas por meio de uma analise de conteudo, envolvendo uma categorizacdo das
respostas procurando evidenciar se houve uma evolugédo das mesmas no sentido de

uma maior aproximagao da visao cientifica acerca dos conteudos abordados.

Dentro da perspectiva ausubeliana, para que se tenha uma aprendizagem
significativa, o significado recentemente adquirido deve se tornar uma parte integral
de um sistema ideacional particular do aprendiz (AUSUBEL et al., 1980, p.121).
Assim, buscando verificar indicios dessa aprendizagem, uma entrevista
semiestruturada foi realizada aproximadamente dois meses ap0s 0 encerramento
das atividades da sequéncia didatica. A andalise dessa entrevista ocorreu,
novamente, por meio de uma categorizacdo das respostas segundo sua maior ou
menor aproximacdo da interpretacdo cientifica acerca do Universo e de nossa

posicéo dentro dele.

Os dados coletados por meio dos questionarios antes e depois da aplicacdo da
sequéncia, somados a entrevista semiestruturada e as anotagdes feitas no “diario de
bordo” constituiram o material basico utilizado pelo professor-pesquisador em sua
investigacdo acerca de indicios de uma aprendizagem significativa ensejada pela
realizacdo da sequéncia didatica “Nossa Posicdo no Universo”. Nas secdes a seguir
descrevemos, de forma mais detalhada, os procedimentos metodoldgicos utilizados

nessa coleta e andlise de dados.

52



3.2.1 Os questionarios, a entrevista semiestruturada e a analise de conteudo

Como primeira etapa da sequéncia didatica, os estudantes foram convidados a
responderem a um questionario (pré-teste) Qi composto por 19 questbes
(apresentadas na secdo A.3), doze delas contendo perguntas, ou itens em aberto
(questbes de 1 a 12), para serem respondidos por escrito, da forma que o0s
estudantes achassem melhor. As demais foram questdes fechadas, de mdaltipla
escolha (questbes de 13 a 19) que auxiliaram no levantamento das concepc¢des
iniciais dos estudantes. Todas as questdes eram fundamentadas nos objetivos
propostos pela sequéncia. Depois da execucdo das atividades de ensino da
sequéncia, os estudantes foram convidados a participarem do poés-teste,
respondendo ao questionéario Qf, idéntico ao do pré-teste.

Procurou-se analisar as questdes abertas desses questionarios utilizando as

técnicas de analise de conteudo.6 Bardin (2006) as descreve da seguinte forma:

[...] um conjunto de técnicas de analise das comunicagbes, que utiliza
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo, das
mensagens. [...] a intencdo da analise de conteldo é a inferéncia de
conhecimentos relativos as condi¢cdes de producdo ou, eventualmente, de
recepcao, inferéncia esta que recorre a indicadores, quantitativos ou nao.
(BARDIN, 2006, p.38).

O método da andlise de conteudo € uma ferramenta para a compreensao da
construcdo de significado que os alunos exteriorizaram em suas respostas as
guestdes propostas, o que contribuiu para o entendimento das representacoes e a

interpretacéo que fizeram dos significados da matéria de ensino.

A primeira parte do processo da andlise consiste em estar de posse e organizar 0s
dados que foram coletados, no caso deste trabalho, a partir das respostas dos
estudantes as questdes abertas dos questionarios aplicados como pré e pos-teste e

nas entrevistas semiestruturadas realizadas ao final.

De posse dos dados, ocorre a interpretacdo e categorizacdo das informacdes

observadas, para depois chegar a etapa da conclusao.

Trés etapas assinaladas por Bardin (2006) sdo consideradas pilares essenciais nos
trabalhos com andlise de contetdo e séo explicadas por Trivifios (1987) da seguinte

forma:
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e A pré-andlise: organizacdo do material obtido por meio da coleta de
dados, bem como outros materiais que podem ajudar a entender o
fendmeno e fixar o “corpus da investigagao”, ou seja, a especificacdo do

campo que o pesquisador deve centrar suas atencgoes;

e A descricdo analitica: o material reunido constitui o “corpus da
investigacdo”, sendo orientado em principio pelas hipéteses e pelo
referencial tedrico, surgindo nessa fase “quadros de referéncias” onde se

busca sinteses coincidentes e divergentes de ideias.

e A inferéncia e interpretacdo: esta etapa € destinada ao tratamento dos
resultados; ocorre nela a condensacao e o destaque das informagdes para
andlise, culminando nas interpretacBes inferenciais; € o momento da

intuicdo, da analise reflexiva e critica.

Trivinos (1987) ainda salienta que deve ocorrer interagdo dos materiais, nao
devendo o pesquisador restringir sua andalise ao conteudo manifesto nos
documentos, assim a proposta € aprofundar na andlise e desvendar o conteudo

latente, revelando ideologias e tendéncias dos fenbmenos que se analisa.

Em suma, ndo € possivel fazer a inferéncia se ndo houver um dominio basico das

teorias que estao alimentando o contetdo das mensagens.

Ainda referindo-se ao principio da analise de conteudo, Bardin (2006) defende:

As técnicas de andlise de conteldo adequadas ao dominio e ao objetivo
pretendidos tém que ser reinventadas a cada momento, exceto para uso
simples e generalizados, como é o0 caso do escrutinio préximo da
descodificac@o e de respostas a perguntas abertas de questionarios cujo

contelido é avaliado rapidamente por temas (BARDIN, 2006, p.31).

Ficou claro que é de extrema importancia o conhecimento da realidade estudada
assim como a sensibilidade de captar detalhes dos quais estdo carregados 0s

conceitos que sao exteriorizados.

Mediante a analise de conteddo das respostas ao pré-teste (questionario Qi), foi
possivel ter uma ideia das concepcfes prévias dos alunos, o que foi um passo
fundamental no desenvolvimento das atividades, pois, de posse dessas

informacgdes, pode-se adaptar a elas a metodologia e as dindmicas das atividades
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apresentadas. Conforme preconiza a Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta
por Ausubel (1980), o fator isolado que mais influencia a aprendizagem € aquilo que
o aluno j& sabe, cabendo o professor identificar isso e ensinar de acordo. Dé posse
dessas informacdes, pode-se acompanhar a evolucdo das mesmas, permitindo
avaliar a eficacia da sequéncia didatica, verificando se a mesma provocou algum

aprendizado significativo.

De uma maneira geral, o conjunto de perguntas do questionario inicial teve como
objetivo o levantamento das concepcbes dos estudantes acerca do que é possivel
ver no céu, a olho nu, quando o mesmo € observado a noite; como se organizam no
espaco os principais componentes do universo visivel; qual € a nossa posi¢ao dentro
dele, tanto no espaco como no tempo, esta Ultima por meio de uma comparagao
entre o tempo de existéncia do universo com o de uma vida humana, e,
primordialmente, quanto ao entendimento de que o céu noturno € a nossa janela

para o universo.

Nos mesmos moldes do pré-teste, o pos-teste contou com o mesmo conjunto de
perguntas, dezenove ao todo, sendo doze questbes abertas, ou com itens em

aberto, e sete fechadas.

Os alunos receberam o questionario e comecaram a responder. O tempo meédio

gasto para responder foi de aproximadamente 30 minutos.
Apés a entrega, o professor agradeceu encarecidamente cada aluno.

No més de novembro, dois meses apO0s 0 encerramento das atividades da
sequéncia didatica, ocorreu uma entrevista semiestruturada, cujo roteiro é
apresentado na secdo A.10 do Apéndice A, que procurou abordar conteudos

relacionados aos principais objetivos da sequéncia, em oito perguntas.

A entrevista ocorreu na biblioteca da escola, num ambiente de siléncio, propiciando
uma entrevista agradavel. Foi utilizado para registro desse bate-papo apenas um

gravador de voz.

As entrevistas ocorreram apos o recreio escolar, por volta da 10 horas da manha. O
professor-pesquisador solicitou, durante o recreio escolar (na sala dos professores),

a permissao de retirar os alunos, essa permissao foi prontamente atendida.
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O convite para participar dessa entrevista foi realizado pessoalmente pelo professor-
pesquisador (solicitando a permissdo da gravacdo bem como a sua transcri¢cao),
sendo prontamente aceito por cada um dos estudantes participantes.

Ja na biblioteca, antes de comecar prontamente a entrevista, o professor fez
algumas perguntas, do tipo: “como tem passado?”, “e os estudos?”, “preparado para
a realizacdo do ENEM?” etc., para descontrair e deixar o(a) estudante mais a
vontade.

Na média, a entrevista de cada aluno durou cerca de 12 minutos.
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4 RESULTADOS

A partir dos dados coletados por meio dos questionarios e entrevistas foi possivel
obtermos informagBes acerca dos conhecimentos prévios dos alunos sobre
Astronomia, bem como contrapd-los com os possiveis novos conceitos subsumidos
a estrutura cognitiva durante a aplicacdo do material potencialmente significativo na
sequéncia didatica. Na presente secdo apresentamos o0s resultados obtidos a partir
da analise desses dados.

Toda a analise de dados coletados foi feita nos restringindo ao grupo de 14 alunos
gue participaram de todas as etapas da sequéncia didatica, os quais constituiram a

amostra que analisamos.

4.1 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

As perguntas do questionario diagnostico, que foram respondidas por escrito pelos
estudantes, encontram-se apresentadas na secédo A.2 do Apéndice A. Basicamente,
os dados dessa entrevista serviram para informar e apresentar o “perfil” do aluno

diante do Ensino de Astronomia.

As perguntas foram simples e diretas (respostas “sim” ou “ndo”). Nessa analise
vamos usar a nomenclatura: Q.1 (questdo 1), Q.2 (questdo 2) e assim

sucessivamente até a oitava questéo (Q.8). O grafico 1 apresenta as respostas dos

4 Q.5 Q.6 Q.7 Q.8

E Sim ® Nao

alunos ao questionario diagndstico:

100%

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Q.1 Q.2

Q.3

Grafico 1: Frequéncia percentual das respostas dos questionarios diagnosticos.
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Quando o aluno foi perguntado acerca de sua participacdo em algum projeto
referente a Astronomia (Q.1), quase 80% disseram “nao”; reformulando o
guestionamento e se referindo a sua vida escolar (Q.2) (os alunos eram do 3° ano do
Ensino Médio, ou seja, concluintes) aproximadamente 60% dos alunos responderam
“ndo”, evidenciando que, em algum momento, cerca de 40% dos alunos tiveram

contato com possiveis atividades da Astronomia no Ensino Fundamental.

As perguntas de Q.3 a Q.8 estdo intimamente ligadas as atividades da sequéncia
didatica e referem-se a utilizacdo do telescépio (“J& utilizou um telescépio?”) e se
conheciam o Planetéario de Vitéria ou o Observatério Astronémico da UFES e se h&a
haviam feito alguma visita ao Planetario ou Observatorio. As respostas indicam que
mais de 90% dos estudantes nunca tinha tido contato com um telescépio e
tampouco acesso ao Planetario de Vitoria ou o Observatorio Astronémico da UFES.
As atividades extraclasse que foram propostas pela sequéncia didatica eram inéditas

a maioria dos estudantes.

4.2 ANALISE DAS RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS

Nas duas subsecdes a seguir, apresentamos os resultados obtidos mediante andlise
das respostas aos questionarios Qi e Qf, com énfase na comparagao entre o “antes”

e 0 “depois” da sequéncia didatica nas questbes abertas e semiabertas.

Nas respostas as questdes abertas e semiabertas usaremos, como nomenclatura, a
letra “E”, de “estudante”, seguida de um numero, de 1 a 14, como codigo para
eventualmente identificar o estudante que formulou uma dada resposta especifica,

dentre os 14 que constituem o universo da pesquisa.

4.2.1 Analise das respostas as questdes abertas e semiabertas

A primeira pergunta aberta do questionario foi:

1) O que é possivel ver no céu quando olhamos para ele huma noite escura e sem

nuvens?,

A frequéncia percentual das respostas dadas a ela, antes e ap0s a realizacdo das

atividades da sequéncia, € apresentada no Grafico 2.
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Gréfico 2: Frequéncia percentual das citacdes dos corpos celestes: estrelas, Lua, planetas,

constelacdes e outros, nos questionarios Qi e Qf.

E possivel notar que, inicialmente, os alunos tinham a concepgdo de um céu noturno
composto, quase exclusivamente, por estrelas e a Lua, com apenas uma citacdo a
constelacbes, e nao havendo qualquer mencdo quanto a possibilidade de
observacdo de algum planeta. Algumas respostas tipicas a esta questdo no

guestionario inicial foram:

E2: “Varias estrelas, algumas com mais facilidade do que outras”;
E6: “Vemos algumas estrelas e a Lua”,

E1l1: “Apenas estrelas.”

Conforme o Gréfico 2 é possivel perceber uma nitida mudanca na concepcéo dos
estudantes quando se compara as respostas ao Qi (questionario inicial) com ao Qf
(questionario final). Apds a sequéncia, o céu noturno dos estudantes se tornou muito
mais rico, com a inclusdo, nas respostas dos alunos, dos planetas (64%). Ha
também a citagcao de satélites e “um pedaco da Via Lactea”, incluidos na categoria

“Outros”.

A inclusédo dos planetas nas respostas dos alunos ja era esperada, visto que foram
realizadas atividades observacionais, a olho nu e com a utilizacéo de telescopio, do

céu noturno, nas quais um dos pontos altos foi o registro e observacdo de Saturno.
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A segunda pergunta aberta foi:
2) Para vocé, o que é uma constelagao?

As respostas iniciais dos alunos “giravam” em torno da ideia e chavao muito utilizado
de que uma constelacdo seria “um conjunto de estrelas”, conforme ilustram as

respostas abaixo:
E6: “E um conjunto de estrelas que fica no céu.”.
E12: “Um conjunto de estrelas.’.

Nas respostas finais, o conceito tradicional de constelagdo, como associada a
alguma figura mitologica, também é citado.

E6: “E um conjunto de estrelas onde, para os humanos, elas reunidas, formam

algum tipo de desenho, sinal ou mensagem.”
E12: “E o conjunto de estrelas formando uma determinada figura no Céu.”

Bem como uma nocao mais proxima da concepcao cientifica atual, utilizada pelos
astronomos, de uma constelacdo ser um lugar ou regido do céu (esfera celeste),

onde se situam as estrelas:
E13: E uma area totalmente definida da esfera celeste.

Na Tabela 1, a seguir, € apresentada a frequéncia percentual das respostas “antes”
(Qi) e “depois” (Qf) de acordo com essas categorias: respostas que se referem as
constelacbes apenas como sendo um conjunto ou agrupamento de estrelas;
respostas que, além de se referirem a constelagdo como um conjunto de estrelas
também mencionam que a este conjunto € associada um desenho ou figura e

respostas que se referem as constelacées como sendo lugares ou regides do céu.
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Categorias de respostas Qi Qf

Uma constelacdo é considerada apenas um conjunto, 71% 64%

agrupamento ou cadeia de estrelas juntas.

Uma constelacdo € um conjunto de estrelas que forma 0% 21%
uma figura, ou desenho no Céu.

Uma constelagdo € uma dada regido ou lugar do céu 0% 14%

onde ficam as estrelas

N&o responderam 29% 0%

Tabela 1: Frequéncias percentuais das respostas dos alunos a pergunta sobre o que € uma

constelacéo.

Com o auxilio da Tabela 1 pode-se perceber que, apos a aplicacdo da sequéncia
didatica, nenhum dos estudantes deixou de responder a pergunta e houve uma
maior aproximacgao das respostas a concepgao astrondémica atual, como sendo uma
dada regido bem delimitada do céu, e da concepcéao tradicional de constelagao,

associada a figuras, em geral mitolégicas. Conforme Oliveira Filho e Oliveira (2013,
p. 6):

ConstelacBes sdo agrupamentos aparentes de estrelas, 0s quais 0S
astrdnomos da antiguidade imaginaram formar figuras de pessoas, animais
ou objetos. Numa noite escura, pode-se ver entre 1000 e 1500 estrelas,
sendo que cada estrela pertence a alguma constelagdo. As constelacdes
nos ajudam a separar o céu em porcdes menores, mas identifica-las € em

geral muito dificil.

A terceira pergunta dos questionarios foi:
3) Vocé sabe identificar alguma constelacdo no céu? ( ) Nao ( ) Sim. Qual(is)?

Os dados coletados no questionario inicial (Qi) indicam que mais de 80% dos alunos
nao sabiam reconhecer nenhuma constelacdo no céu noturno. Vale ressaltar que
aproximadamente 71% dos alunos indicaram, no questionario inicial, saber “o que ¢&”
uma constelacdo (seria um conjunto de estrelas), porém ndo sabiam identificar
nenhuma no céu. O que parece indicar que o conceito inicial, de constelacdo como

sendo um agrupamento de estrelas, consistia apenas de um chavao que era
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repetido, sem o estabelecimento de qualquer relagdo com o céu real, parecendo

indicar, portanto, uma aprendizagem meramente mecanica.

O Grafico 3 apresenta os percentuais de respostas a essa pergunta antes (Qi) e
depois (Qf) da sequéncia didatica, bem como o0s percentuais de respostas que
indicaram o nome de uma das trés constelacdes citadas (Cruzeiro do Sul, Orion e

Escorpido), bem como o de um asterismo? (as Trés Marias).

ISFTh

Cruzeiro Orion Escorplao Trés Cao Malor
do Sul Marias
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Gréfico 3: Percentuais de respostas “Sim” ou “Nao” e de citacdo de alguma constelagéo ou asterismo

capaz de ser reconhecido pelos estudantes no céu noturno, antes (Qi) e depois (Qf).

O grafico 3 demonstra claramente que apds a aplicacdo da sequéncia didatica os
alunos indicaram saber identificar uma quantidade maior de constelagdes,
especialmente a do Cruzeiro do Sul, que foi trabalhada dentro das atividades
praticas de observacédo do céu, mas também houve a inclusdo de outras, como as
constelacdes do Escorpido, Orion e Cdo Maior. Possivelmente isso ocorreu devido
aos debates com os alunos, quando o professor fez referéncia a constelacdo do

Escorpido, citando que ela é caracteristica da estacdo do inverno, e que, como

2 Um “asterismo” é um conjunto de estrelas que, unidas de forma imaginaria, nos fazem lembrar uma
figura desenhada no céu. Ele pode fazer parte de uma constelacdo oficial (que é uma &rea do céu
bem definida e delimitada, utilizando coordenadas, conforme definicdo dada pela Unido Astronémica

Internacional) ou ser composto por estrelas de mais de uma constelacgao.
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estavamos no inverno, era a Constelacdo caracteristica desta estacdo. Foi citado
também um pouco da mitologia nos debates, tendo Orion como cagador, e as Trés
Marias (tdo conhecidas no popular) como o seu cinturao.

Foi possivel perceber que, pouco a pouco, o céu dos alunos foi tomando um

significado mais proximo daquele que a Astronomia ensina.

A guarta questao foi sobre a possibilidade de visualizacdo de algum planeta no céu

noturno:

4) Vocé acha que é possivel ver algum planeta quando olhamos para 0 céu noturno
aolhonu? ( )Nao ( ) Sim. Qual(is)?

No questionario inicial (pré-teste Qi) a concep¢do quase unanimemente
demonstrada foi a de que néo, ou seja, para estes alunos, no céu noturno, além da
Lua, sO era possivel observar estrelas, sendo que, dos quatro estudantes que
responderam “Sim”, trés deram respostas inconsistentes: um respondeu “As Trés
Marias”, aparentemente denotando uma confusdo entre planeta e estrela, e dois
mencionaram o planeta Netuno, o ultimo dos planetas e que néo é visivel a olho nu.
O quarto respondeu: “A estrela mais acesa”, parecendo se referir, corretamente, ao
planeta Vénus, popularmente conhecido como sendo a Estrela D’Alva, que, depois

da Lua, costuma ser o astro mais brilhante do céu noturno.

Aparentemente, a concepcdo prévia da maioria dos estudantes seguia 0 senso
comum de que todos os pontos brilhantes que aparecem no céu noturno s&o
estrelas. No Grafico 4 sdo apresentadas as porcentagens das respostas dos

guatorze alunos a pergunta.
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Gréfico 4: Percentual de respostas dos estudantes, antes (Qi) e depois (Qf), a pergunta acerca da

possibilidade de se observar planetas a olho nu no céu noturno.

Fica evidente, pelo Grafico 4, que, inicialmente, 70% dos alunos acreditavam que no
céu noturno nao era possivel ver planetas a olho nu. ApGs a aplicacdo da sequéncia
didatica, onde havia varias atividades voltadas a observag¢édo a olho nu e com a
utilizacdo de telescépio, ja era de se esperar que, no minimo, essas porcentagens
dos incrédulos diminuissem, e foi o que ocorreu. No questionario final o cenario
muda completamente, e todos admitem que seja possivel observar planetas no céu

noturno (primeira barra vermelha).

Em resposta ao item que perguntava sobre quais planetas seriam visiveis a olho nu,
mais de 60% dos alunos citaram pelo menos um planeta, ou mais de um,
especialmente os dois — Saturno e Vénus — que foram observados a olho nu ou com
o telescopio, no caso de Saturno, indicando que a mudanca de conceitos ocorreu,
pois antes “ndo se observava” e depois “posso observar”, tanto a olho nu como com

a utilizacao do telescépio.

Reforcando a pergunta anterior, a quinta pergunta indagava ao aluno da seguinte

forma:

5) Todos os pontos brilhantes que sao visiveis a olho nu no céu noturno sao

estrelas? () Sim () Nao. Neste caso, o que eles podem ser?
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Aproximadamente 70% de alunos acreditavam, inicialmente, que o0s pontos
brilhantes observados no céu noturno eram somente estrelas, ndo havendo
possibilidade de se observar nenhum planeta. Dos quatro estudantes (cerca de

30%) que inicialmente responderam “N&o”, que nem todos os pontos brilhantes
seriam estrelas, os mesmos dois (E3 e E12) que, na questdo anterior, haviam
respondido, incorretamente, que o planeta Netuno seria visivel a olho nu, indicaram,
de maneira coerente com esta sua resposta anterior, que os pontos brilhantes do
céu noturno poderiam ser planetas. Dos outros dois estudantes que responderam

”

“‘Nao”, um indicou que os pontos brilhantes poderiam ser “Um avido, alguma coisa” e
outro, ndo deu qualquer resposta (as transcricbes de todas as respostas aos

questionarios acham-se na secéo B.1 do Apéndice B).

O Grafico 5, a seguir, traz mais informacgdes:
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Gréfico 5: Percentual das respostas dos alunos antes (Qi) e depois (Qf) quando indagados se todos

0s pontos brilhantes no céu noturno séo estrelas e, caso ndo o fossem, o que seriam.

Novamente fica evidente que a concepc¢ao prévia da maioria dos alunos era a de
gue, além da Lua, 0 céu noturno era composto apenas por estrelas, ndo havendo a
possibilidade de se observar nenhum planeta, ou seja, uma concepcao de céu

noturno tipicamente realista ingénua (BISCH, 1998, p. 12-14).

Apoés a aplicacdo da sequéncia didatica, observa-se, contudo, que a concepcao de

um céu noturno em que ha “apenas estrelas” parece mudar completamente,
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passando para “pode-se observar também planetas”, de maneira aparentemente
unanime, ja que, pelo que podemos perceber no Gréfico 5, no questionario final

todos responderam “N&o” e citaram que alguns dos pontos brilhantes poderiam ser
planetas, bem como alguns outros objetos s6 citados neste questionario final, como
meteoros, cometas, satélites e lixo espacial. Ou seja, hovamente observa-se uma
mudanca de conceito: o céu do aluno, no seu entendimento, passa a ter outros

elementos, além das estrelas.

Vale ressaltar que, durante a aplicacdo da sequéncia didatica, conforme relatado
nas secdes 3.1.4 e 3.1.8, os alunos realizaram atividades especialmente voltadas a
observagcdo do céu, tanto a olho nu como com a utilizacdo de telescépio. Ainda
houve um encontro com a utilizacdo do programa Stellarium (secdo 3.1.5) que
simulou o céu noturno e evidenciou que uma das “estrelas” registradas na atividade
“‘Observando o céu noturno a olho nu”, que os alunos achavam que fosse uma

estrela, era, na realidade, o planeta Saturno.
A sexta pergunta foi:
6) O que é uma estrela?

Analisando as repostas, ficou evidente, pelos resultados indicados na Tabela 2,
onde se vé que 50% dos alunos inicialmente ndo deram qualquer resposta a
pergunta, que havia pouco conhecimento prévio a respeito da natureza das estrelas.
Os que deram alguma resposta inicial se referiram apenas ao fato de uma estrela

ser um corpo celeste (14%) ou de que ela seria um corpo luminoso (36%).

O tema “estrelas” foi abordado tanto dentro da sala de aula, no momento da sessao

dos curtas-metragens e nas atividades de observacéo (olho nu e com telescopio)

Categorias de respostas Qi Qf
Corpo celeste ou fonte que emite luz 36% 57%
Um corpo, astro ou corpo celeste (sem nenhuma 14% 7%

outra especificacao)

Formada de plasma ou gasosa 7% 36%

Nao responderam 50% 7%

Tabela 2: Categorizagao das respostas dadas pelos alunos a pergunta: “O que é uma estrela?”.
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Observa-se que as respostas dos alunos se aproximaram mais do que a Astronomia
entende como “estrela” (um astro que emite luz e é formado por gases ou plasma)
no questionario final (Qf) do que no questionario inicial (Qi). Outro ponto importante
€ o de que, no questionério final (Qf), apenas um aluno (7%) deixou de responder ao
guestionamento. Abaixo segue a transcricdo de algumas respostas dos alunos que

ilustram bem essa evolucao de concepcao:
Estudante E6:
No questionario inicial (Qi): sem resposta.

No questionario final (Qf): “Um ponto luminoso no céu, onde cada qual tem o seu
brilho, o seu tamanho e distancia, podendo ser facilmente confundida com outros

corpos que circulam no Céu.”.
Estudante E13:
No questionario inicial (Qi): sem resposta.

No questionario final (Qf): “E uma grande e luminosa esfera de plasma, mantida pela

gravidade.”.

Como os dados da Tabela 2 e essas respostas indicam, houve uma mudanca de
conceitos: as respostas dos alunos tornaram-se mais ricas e mais proximas da

concepcao cientifica.
A sétima questao foi:
7) Vocé conhece o nome de alguma estrela? () N&o () Sim. Qual(is)?

Uma sintese das respostas obtidas e respectivas frequéncias percentuais é

apresentada no Grafico 6.
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Gréfico 6: Frequéncias percentuais de respostas dos alunos a pergunta “Vocé conhece o nome de

alguma estrela?” e dos respectivos nomes indicados em caso de resposta “Sim”.

Analisando o Grafico 6, segundo os dados do questionario inicial (Qi), observa-se
gue, inicialmente, quase metade dos estudantes afirmaram ndo conhecer nenhum
nome de estrela e, dos que responderam, a maioria citou nomes ndo de estrelas,
mas de constelacbes ou de um asterismo (as Trés Marias), sendo que também
houve uma resposta curiosa: “cadente”, que denota um mal entendido entre o que
seria 0 nome proprio de uma estrela e uma categoria de objeto — as popularmente
chamadas “estrelas cadentes” — que ndo séo estrelas de verdade, mas meteoros.
Apenas dois alunos, inicialmente, deram respostas corretas: uma delas “Sol”, outra
“Sirius”.

Esse resultado parece indicar uma grande falta de conhecimentos iniciais dos
estudantes a respeito das estrelas, evidenciando uma confusdo entre estrela e
constelacdo que, de acordo com o senso comum, talvez fagca sentido, como no caso
da citagao do asterismo “As Trés Marias”, que, de acordo com o0 senso comum, pode
ser interpretado como sendo o nome de trés estrelas. Em especial, as respostas
revelam um aparente desconhecimento de gque o nosso Sol é uma estrela (apenas
um estudante o citou), ou que, a principio, ele ndo é lembrado como tal. Ao
analisarmos a décima questdo do questiondrio, veremos que, em resposta a
pergunta direta: “O Sol pode ser considerado uma estrela?”, a quase totalidade dos

estudantes, ainda no questionario inicial, responderam afirmativamente, o que
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parece indicar que, embora néo seja feita uma associacao direta de significado entre
o Sol e as estrelas, jA existe, na mente dos estudantes, alguma relagcédo
estabelecida, talvez fruto de uma aprendizagem mecanica, ja que um dos chavdes
mais presentes no ensino de Astronomia é o de que “O Sol € uma estrela de quinta
grandeza” (BISCH, 1998, p. 225).

Apbés a aplicacdo da sequéncia didatica, a quase totalidade dos estudantes
afirmaram conhecer o nome de alguma estrela (apenas um estudante respondeu
“‘Nao”) e mais de metade citou o Sol, o que indica que a realizacdo da sequéncia
parece ter dado maior consciéncia e atribuicdo de significado ao fato de o Sol ser
uma estrela, aproximado mais os conceitos de Sol e de estrela na mente dos
estudantes, no sentido de uma reconciliacdo integrativa — um dos processos
envolvidos na aprendizagem significativa (MOREIRA, 2011) — entre ambos.
Contudo, conforme é possivel perceber no Grafico 5, aparentemente ainda persistiu
uma certa confusdo entre as nocbes de estrela e constelacdo, pois ainda houve
quatro respostas que citaram “Cao Maior’, uma resposta “Orion” e outra “Trés
Marias”, embora duas das que mencionaram o Cao Maior (E4 e E6) escreveram:
“Sirius, Cao Maior”, o que pode significar que eles estivessem se referindo apenas a
estrela Sirius, situada na constelacdo do Cao Maior. De qualquer forma, a
comparacao entre as respostas iniciais e finais parece indicar, novamente, uma
mudanca no sentido de uma maior aproximacdo da concepc¢ao cientifica. Neste

caso, acerca do que seriam as estrelas e, em especial, de que o Sol € uma estrela.
A oitava pergunta foi:
8) O que seria a Lua para vocé?

Conforme pode-se verificar na Tabela 3, inicialmente 57% dos alunos responderam
que a Lua é “Um satélite natural”, ou € “Um satélite natural da Terra”, porém 29% (4
estudantes) ndo responderam e ainda houve respostas de que ela seria uma estrela
ou um planeta, evidenciando, mais uma vez, pouco conhecimento inicial com

relacdo aos astros.
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Categorias de respostas Qi Qf
Um satélite natural (da Terra) 57% 93%
Um satélite natural luminoso 0% 7%
Uma estrela 7% 0%
Um planeta 7% 0%
Outros 0% 7%
Sem resposta 29% 0%

Tabela 3: Respostas dos alunos a pergunta “O que seria a Lua para vocé?”.

Ja no questionéario final (Qf) 93% dos alunos expressaram a no¢do de que a Lua é
‘Um satélite natural”, ou “Um satélite natural da Terra”, e nenhum deixou de
responder ao questionamento, revelando uma tendéncia de maior acordo com a

visao cientifica.
A nona questao aberta foi:
9) E o que seria um planeta?

O que mais chama a atencao nos resultados obtidos a partir da categorizacao das
respostas, indicada na Tabela 4, foi o alto indice de respostas em branco no
guestionario inicial, e um indice menor, mas ainda grande, mesmo no questionario
final. Isso parece indicar, por um lado, que a conceituacdo de planeta € pouco
difundida no ensino e parece ser quase inexistente no senso comum, e que, por

outro, ela foi insuficientemente abordada durante a sequéncia.

Categorias de respostas Qi Qf
N&o responderam 86% 43%
Um corpo com massa, ou constituido por sélidos, liquidos, 7% 29%

gelos ou gases.

Um corpo que gira (ou orbita) em torno de uma estrela. 0% 21%

Um corpo, sem qualquer outra especificacao 7% 7%

Tabela 4: Conhecimento dos estudantes do que seria um planeta.

Talvez isso se deva, em grande parte, ao fato de que uma conceituacdo mais

precisa do que é um planeta, formulada pela Unido Astrondmica Internacional (sigla
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em inglés: 1AU), so surgiu em 2006, a partir do debate acerca do status de Plutdo, se
ele deveria, ou ndo, ser considerado um planeta, sendo que esta “novidade” ainda &
pouco abordada no ensino. Segunda a resolucdo B5 da Assembléia Geral da IAU
realizada em 2006 (IAU, 2006) e também expresso em artigo de Steven Soter, na
Scientific American Brasil:

[...] um planeta é um objeto que orbita uma estrela, é grande o suficiente
para ter forma redonda e - o que € crucial - "limpou a vizinhanga préxima a
sua oOrbita". (SOTER, acesso em 02 out. 2014)

O que é possivel perceber, a partir dos resultados apresentados na Tabela 4, é que,
apos a sequéncia, embora muitos ainda ndo tenham dado qualquer resposta, houve
alguma aproximacao da conceituagdo cientifica e maior diferenciagdo — no sentido
dado a este termo no contexto da Teoria da Aprendizagem Significativa (seg¢éao 2.1)
— do conceito de planeta, pois surgiram alguns relatos indicado que um planeta

orbita uma estrela e men¢des acerca de sua variada composi¢ao.
A décima questéo foi:

10) O Sol pode ser considerado uma estrela? ( ) Sim ( ) Nao. Entdo o que seria o

Sol?

Conforme ja& mencionamos ao analisar a sétima questdo, em resposta a pergunta
direta feita nesta questdo: “O Sol pode ser considerado uma estrela?”, a quase
totalidade dos estudantes respondeu afirmativamente: “Sim”. O que demonstrou que
a maioria dos estudantes ja fazia, inicialmente, uma associacao entre as nocoes de
Sol e de estrela. Embora, conforme ja discutimos ao analisar a sétima questao,
possivelmente sendo essa uma associacdo baseada em uma aprendizagem
meramente mecanica, talvez ligada a memorizagcédo do chavao: “O Sol € uma estrela

de quinta grandeza”, muito presente nos livros didaticos e no ensino tradicional.

Apenas um estudante (E9) respondeu “N&o” no questionario Qi a esta pergunta,
sem, contudo, saber explicar a razdo de sua resposta. Segundo suas proprias

palavras: “Nao sei o porqué.”.

No questionario Qf, por sua vez, também apenas um estudante (E5), respondeu
“‘Nao” e, como explicacdo acerca do qué o Sol seria, apenas respondeu “‘um astro”.
No caso desse estudante, aparentemente o efeito de sua participacdo na sequéncia

foi o de “esquecer” a possivel aprendizagem mecénica de que o Sol é uma estrela,
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porém foi insuficiente para promover uma reconciliacdo correta entre estes

conceitos.
A décima primeira questdo consistiu numa pergunta totalmente em aberto:
11) O que vocé acha que é uma galaxia?

Assim como na questado que perguntava acerca do que era uma planeta, chama a
atencdo na andlise das respostas desta décima primeira questdo, cujo resultado é
apresentado na Tabela 5, a falta inicial de respostas a pergunta: mais de 70% dos

estudantes ndo a responderam no Qi.

Categorias de respostas Qi Qf
Conjunto de estrelas e planetas 14% 57%
Conjunto de estrelas, planetas e outros 7% 14%

corpos (poeira, cometas)

Conjunto de sistemas de estrelas 0% 7%
Outros 7% 21%
N&o responderam 71% 0%

Tabela 5: Concepcgbes dos estudantes a respeito do que seria uma galaxia.

Esse resultado parece indicar que, assim como o conceito de planeta, também o de
galaxia € pouco ensinado em escolas publicas, como a EEEFM Alzira Ramos, e nao
faz parte do senso comum de seus estudantes. Contudo também observa-se
claramente a melhora das respostas dos alunos quando os questionarios inicial (Qi)
e final (Qf) sdo comparados. Ao final todos déo algum tipo de resposta, a maioria
delas coerente com o conhecimento cientifico, ao indicar que uma galaxia seria um
conjunto de estrelas, planetas e outros corpos objetos celestes, 0 que evidencia que
o trabalho desenvolvido na sequéncia em grande parte atingiu seu objetivo quanto
ao ensino deste conceito, pois a ideia de que uma galaxia engloba estrelas, planetas
e outros objetos e de que fazemos parte de uma (a Via Lactea) foi trabalhada nas
atividades desenvolvidas com os alunos, principalmente nas que envolveram as

observacfes do céu. Abaixo, alguns exemplos interessantes:

Estudante E5:
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® Resposta ao questiondrio inicial (Qi): “Um conjunto de planetas e corpos

estelares.”™

® Resposta ao questionario final (Qf): “Galaxia seria um conjunto de corpos celestes

entre eles: estrelas, planetas, cometas, etc.”

Estudante E6:
® Nao respondeu o questionario inicial (Qi);

® Resposta no questionério final (Qf): “Ha uma infinidade de galaxias por todo o
Universo. Cada uma com tamanhos e cores onde engloba planetas, milhares de

estrelas e diversas coisas mais.”.

A décima segunda questdo — a ultima a que nos referimos como “aberta”, uma vez
gue podia ser respondida de diversas maneiras — solicitava uma ordenacdo de
varios locais/objetos componentes do Universo, comecando com alguns bem
proximos e familiares, como a sala de aula, a escola e o seu bairro, de acordo com
sua distancia ao ponto de partida de uma viagem imaginaria que comecaria na sala
de aula e se prolongaria pelo espaco, se afastando cada vez mais. O intuito da
guestdo era verificar a concepcado dos estudantes quanto a estrutura espacial do

Universo. Seu enunciado foi o seguinte:

12) Considere agora que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial
fantastica, rumo ao infinito, elevando-se na vertical e se afastando cada vez mais do
seu ponto de partida, mas mantendo seu olhar sempre voltado na direcao deste seu
ponto de partida na superficie da Terra. Vocé partira desta sala. A medida que vocé
se distancia do chao da sala, da escola, do seu bairro, vocé percebera que, devido
ao aumento da distancia, vocé vera os objetos ficando cada vez menores, mas, ao
mesmo tempo, sera capaz de ver uma regido cada vez maior. Abaixo estdo escritas
algumas palavras que designam objetos ou regibes do nosso Universo de forma
embaralhada. Coloque-as na sequéncia em gque VOCé, nessa sua viagem espacial,

sera capaz de ver 0s objetos ou regides por inteiro, a medida se afasta:

Escola, sala de aula, aglomerado de galaxias, carteira escolar, bairro, Brasil, Espirito

Santo, América do Sul, planeta Terra, Galaxia, Sistema Solar, Cariacica.

A tabela 6 informa o resultado obtido nesta questdao em Qi e Qf :
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Categoria ) ) )
Subcategoria 1 Subcategoria 2 Qi Qf
de resposta
Sequéncia
43% 86%
correta
Faltando Galaxia 7% 7%
Faltando aglomerado de 21% 7%
Faltando objetos | galaxias
Faltando planeta Terra, 7% 0%
Sequéncia Sistema Solar e Galaxia
Incorreta Galéaxia depois de aglomerado 7% 0%
de galaxias
Fora da ordem
i i 0, 0,
correta Sistema Solar depois de 7% 0%
Galaxia e aglomerado de
galaxias
Nao 7% 0%
responderam

Tabela 6: Resultado das respostas a questdo 12, que solicitava uma ordenacéo de objetos

componentes do Universo de acordo com sua distancia ao observador.

E possivel perceber que houve o dobro de acertos no questionario final em
comparacao ao inicial, sendo que, os dois Unicos erros cometidos no questionario
final foram de omissdo de um dos objetos da sequéncia e ndo na sua ordenacao, o
gue indica que, de um modo geral, a sequéncia — durante cujas atividades a nocéo
sobre os principais componentes do Universo visivel e a sua organizacdao foram
devidamente discutidas e debatidas com os alunos — parece ter promovido uma
aprendizagem consistente com a visdo cientifica com relacéo a estrutura espacial de

alguns dos mais importantes objetos do Universo.

Ao fim da analise feita nesta se¢do, de comparacdo entre as respostas dadas as
guestdes abertas dos questionarios inicial e final, pode-se claramente verificar uma
aproximacao da visao de universo do aluno com a fornecida pela Ciéncia. Tomando
os termos da Aprendizagem Significativa, pode-se perceber, a partir dos resultados
apresentados, que os subsuncores dos alunos tornaram-se mais diferenciados, com

maior especificacdo de suas caracteristicas.
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4.3 ANALISE DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Objetivando avaliar a aprendizagem dos estudantes da EEEFM Alzira Ramos que
participaram de toda a sequéncia didatica, buscando verificar se tinham ocorrido
mudancas com relagcdo ao que eles imaginavam sobre o Universo e nossa posi¢cao
dentro dele depois da realizacdo da sequéncia didatica e, em especial, buscando
investigar indicios da ocorréncia de uma almejada aprendizagem significativa, cerca
de dois meses apds a realizacdo da Ultima atividade da sequéncia, no dia
18/11/2013, foram realizadas entrevistas semiestruturadas com cada um dos

guatorze estudantes participantes.

A parte estruturada da entrevista envolveu a formulacdo de oito perguntas, as quais
nos referiremos usando a nomenclatura: letra “P” (de “pergunta”) seguida de um
nimero de 1 a 8 para a identificacdo de cada uma delas. Elas acham-se
apresentadas na sec¢ao A.10 do apéndice A e serdo transcritas as longo da analise a
ser feita a seguir. Todas as respostas dos alunos foram gravadas e suas
transcricdes sdo apresentadas na sec¢do B.2 do Apéndice B. Para identificacdo dos
estudantes, por sua vez, foi utilizada a nomenclatura: letra “E” (de “estudante”)
seguida de um numero de 1 a 14 para identificacdo da resposta dada por cada um

dos 14 estudantes participantes

De maneira coerente com 0s objetivos da sequéncia e a realizacdo da pretendida
sondagem com relacdo a aprendizagem, as perguntas indagavam sobre: o que é
possivel ver a olho nu no céu e a composicdo do Universo (perguntas P1 e P2); a
ordem de distancias e tamanhos relativos dos principais componentes do Universo
(P3 e P4); o tempo de uma vida humana comparada ao tempo césmico (P5 e P6) e
acerca de possiveis mudancas com relacdo ao que era inicialmente imaginado pelo
estudante sobre o Universo e nossa posicdo dentro dele, apds a realizacdo da

sequéncia didatica (P7e P8).

As entrevistas foram realizadas na biblioteca da escola, um local tranquilo. Em
média, cada entrevista durou 8 minutos. O professor-pesquisador procurou,
inicialmente, acalmar cada aluno com uma conversa corriqueira para que a tensao
com relacdo a entrevista, por parte do aluno, diminuisse e dessa forma pudesse ser

conduzida tranquilamente.
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A primeira pergunta da entrevista foi:

P1: Um aluno da EEEFM Alzira Ramos disse que, olhando para o céu do seu bairro
a olho nu, numa noite sem nuvens, s6 é possivel ver estrelas no céu. Vocé acha que

ele esta certo?

Todos os alunos demonstraram muita seguranga ao responder “Nao” a esta
pergunta. Em sequéncia as suas respostas “N&o” os alunos espontaneamente
mencionaram outros corpos celestes, além das estrelas, que, segundo eles, é
possivel se observar no céu. A maior parte dos objetos citados foi trabalhada na
sequéncia didatica, demonstrando um “processo de ancoragem da nova informagao”
(MOREIRA, 1999, p. 153) ao subsuncgor “céu” e uma maior diferenciacdo deste
conceito em relacdo ao conhecimento prévio manifestado pelos estudantes,
conforme detectado nos questionarios, de que no céu noturno “s6 se podia observar

estrelas”. Como exemplo, podemos mencionar a resposta do estudante E14:

“Néo, ha condigbes de ver a Lua também, além dos planetas proximos da Terra,

como Vénus, Jupiter, Marte e Saturno’.

A Tabela 7 indica os objetos que foram espontaneamente citados pelos estudantes

como sendo visiveis no céu a olho nu, em complementacdo a resposta “Nao” a

pergunta P1.
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Corpos celestes espontaneamente mencionados nas Frequéncia percentual
respostas a pergunta P1
Planetas (de forma genérica) 100%
Vénus 21%
Planetas Jupiter 21%
Saturno 21%
Marte 7%
Lua 43%
Satélite artificial 14%
Galaxia 14%
Sistema solar 7%
Meteorito 7%
Constelagdes 7%
Outros (aviao) 7%

Tabela 7: Objetos que foram espontaneamente citados pelos estudantes como sendo visiveis no céu

a olho nu, em complementagao a resposta “Nao” a pergunta P1.

Observa-se que, diferentemente do ocorrido no pré-teste (Qi), todos os alunos
afirmaram ser possivel observar “planetas” sendo que 21% dos alunos recordaram
alguns dos principais planetas “trabalhados” durante a aplicagdo da sequéncia
didatica: Vénus, Jupiter (apresentado ‘“virtualmente” utilizando o programa
Stellarium), Saturno (observados a olho nu e com auxilio do telescopio). A segquir,

mais alguns exemplos de relatos dos alunos:

E2: “N&o, porque tem como ver planetas. Hoje por exemplo posso ver Jupiter.

Olhando para o céu posso ver satélites, estrelas e planetas, ndo so estrelas.”

E3: “Esta errado. Porgue a gente pode ver outras coisas. Planetas, satélites a Lua.

Estrelas também o6bvio. Pode também haver casos de meteoritos”.

E13: “Para quem ndo tem conhecimento, sim, ao olhar so vai presenciar as estrelas,
mas para quem tem conhecimento, sabe que da para observar os planetas, o

sistema solar’.

As respostas dos alunos, como as citadas acima, evidenciam uma forte mudanca,
com relacdo as suas concepcodes iniciais, no sentido de uma maior aproximacao de

uma concepcado de céu como sendo nossa janela para o Universo — um dos
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principais objetivos da sequéncia —, janela na qual podem ser observados diversos

tipos de astros que compdem 0 NOSSO universo, e Nao apenas estrelas.
A segunda pergunta da entrevista foi:
P2: Quais sao os principais objetos (ou astros) que compdem 0 nosso Universo?

Na Tabela 8 sdo apresentados os objetos citados nas respostas a esta pergunta

com as respectivas frequéncias percentuais:

Corpos celestes citados nas respostas a pergunta P2: ';reer%léﬁ?lf;?
Estrelas 79%
Planetas 79%
Galéxias 71%
Sol 64%
Lua 57%
Sistema Solar 43%
Constelactes 21%
Terra 14%
Aglomerado de estrelas 14%
Cometas 7%
Aglomerado (s/outra especificacao) 7%

Tabela 8: Corpos celestes citados em resposta a pergunta P2 e suas respectivas frequéncias

percentuais.

Mais de 70% dos os alunos reportaram que o Universo € composto por estrelas,
planetas e galaxias, que efetivamente correspondem aos principais componentes do
Universo (visivel) segundo a visdo cientifica. Alguns alunos foram além, citando
outros corpos celestes. Abaixo a transcricdo de algumas das respostas a pergunta
P2:

El: “A Lua, o Sol, as Constelagbes, as Estrelas e os planetas”.

E3: “O Sol. Estrela, Planeta. O Sol é uma estrela, entao, estrelas, planetas, deixe-me

lembrar, Galaxias. Em ordem, Planetas, Estrelas, Galaxias e cometas”.

E6: “Fora de escala, Galaxias, planetas, estrelas, Aglomerados de estrelas, o

sistema solar.”
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Vale ressaltar a abstragcdo “cdsmica” de alguns alunos, citando, por exemplo,
“aglomerado de estrelas” e “galaxias”, demonstrando, aparentemente, que o0
referencial “cosmico” de alguns sofreu uma ampliagdo e mudancas significativas. A

palavra “galaxia” apareceu na resposta de mais da metade dos entrevistados (78%).

Na Tabela 9 apresentamos uma categorizacao das respostas dos estudantes desde
as mais completas, mais proximas da concepcao cientifica, até as menos completas,
sendo interessante ressaltar que nenhuma citou apenas objetos do Sistema Solar,
parecendo evidenciar uma compreensao de que o Universo € bem mais amplo que o

Sistema Solar.

Categorias de respostas Frequéncia percentual
Objetos do sistema solar, estrelas e galaxias (planetas, 71%

estrelas e galaxias).

Objetos do sistema solar e estrelas 21%

Objetos do sistema solar e galaxias 7%

Apenas objetos do sistema solar 0%

Tabela 9: Categorizacdo das respostas a pergunta P2, desde as mais proximas da concepcao

cientifica até as menos completas.

A 32 pergunta da entrevista foi:
P3: Desses objetos, relatados por vocé, qual o que fica mais perto da Terra?

A tabela 10 indica a frequéncia percentual das respostas dos estudantes quanto aos

corpos celestes mais proximos da Terra.

Respostas Frequéncia percentual
Lua 64%
Outros Planetas 36%

Tabela 10: Corpos celestes indicados em resposta a P3 como os mais proximos da Terra.

A Lua — resposta correta — foi indicada por 64% dos estudantes como 0 corpo
celeste mais proximo da Terra. Apesar de a pergunta ser direta (qual o que fica mais
perto da Terra?) as respostas foram além do que se perguntava e, em geral, foram
indicados varios objetos em ordem de distancia, do mais proximo da Terra ao mais

distante (na concepcdo de cada estudante). Possivelmente isso ocorreu porque 0s
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estudantes lembraram da questdo 12 dos questionarios Qi e Qf em que era

solicitada uma ordenacéo desse tipo.

De acordo com a sequéncia indicada pelos estudantes, suas respostas foram entao
classificadas conforme a Tabela 11:

Sequéncias indicadas nas respostas Frequéncia percentual
Lua, os planetas, o Sol, estrelas e galaxias. 14%
Lua, os planetas, o Sol e as estrelas. 21%
Os planetas, o Sol, as estrelas e as galaxias. 14%
Os planetas, as estrelas e as galaxias. 7%
Os planetas e as galaxias. 7%
Os planetas e o Sol. 7%
Planetas, estrelas, aglomerado e galaxias. 7%
A Lua, os planetas, o Sal, estrelas, constelacGes e galaxias. 7%
A Lua, os planetas, o Sol e as constelagdes. 7%
A Lua, os planetas e o Sol. 7%

Tabela 11: Sequéncias de astros, em ordem de menor para maior distancia a Terra,
espontaneamente citada pelos estudantes em resposta a pergunta P2.

A Tabela 12 indica o percentual das sequéncias descritas pelos estudantes de
acordo com uma categorizacdo em que elas sdo consideradas: completas (indicam
a Lua, planetas, estrelas e galaxias); razoaveis (quando nao citam a Lua, mas citam
planetas, estrelas e galaxias); incompletas (quando nédo citam ou planeta, ou estrela

ou galaxia) e pobre (fazem apenas duas citacoes).

Categorias de sequéncias Frequéncia percentual
Completas e corretas 21%
Razoaveis 50%
Incompletas 14%
Pobres 14%

Tabela 12: Percentuais das diversas categorias de sequéncias descritas pelos estudantes

Com base nos resultados apresentados na Tabela 12, podemos notar que cerca de
70% dos estudantes responderam uma sequéncia plausivel de acordo com o

conhecimento astronémico.

A 42 pergunta da entrevista foi:
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P4: “Dos corpos (ou objetos) celestes que vocé citou nas perguntas anteriores,

coloque-os numa ordem de tamanho”.

A Tabela 13 indica o percentual das diversas sequéncias, em ordem do menor para
0 maior objeto celeste, indicadas pelos estudantes em suas respostas a pergunta
P4.:

Respostas Frequéncia percentual
Lua, planetas, o Sal, estrelas e galaxias. 29%
Lua, planetas, o Sol e as estrelas. 21%
Lua, planetas, o Sol, estrelas, constelacdes e galaxias. 7%
Lua, planetas, o Sol e as constelacdes. 7%
Planetas, as estrelas e as galaxias. 14%
Planetas, estrelas, Galaxia, aglomerado. 7%
Planetas, estrelas e aglomerados de estrelas. 7%
Terra, sistema solar, Galaxia. 7%

Tabela 13: Percentual das sequéncias (do menor para o maior objeto celeste) indicadas pelos

estudantes em suas respostas a pergunta P4.

Os dados apresentados na Tabela 13 indicam um resultado bastante interessante:
guando analisadas apenas quanto a ordenacéo das dimensfes dos corpos celestes
envolvidos, do menor para o maior, todos os estudantes responderam corretamente.
Apenas algumas sequéncias foram mais completas do que outras, mas, em todas, a
ordenacédo de tamanhos esta correta, o que parece indicar uma boa aprendizagem

das diferentes escalas de tamanho dos objetos celestes.

Na Tabela 14 indicamos uma categorizacao das respostas em termos da maior ou
menor completude das sequéncias relatadas, desde as consideradas completas
(devem indicar, pelo menos, Lua, planetas, estrelas e galaxias), as razoavelmente
completas (que deixam de indicar ao menos um dos tipos de corpos celestes
considerados principais: Lua, planetas, estrelas ou galaxias) e incompletas (que
deixam de indicar dois ou mais dos principais tipos de corpos celestes: Lua,

planetas, estrelas ou galaxias).
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Categorias de respostas Frequéncia percentual
Sequéncia completa 36%
Sequéncia razoavelmente completa 50%
Sequéncia incompleta 14%

Tabela 14: Categorizacao das respostas a pergunta P4.

A tabela 14 indica que 86% dos estudantes indicaram uma sequéncia no minimo
razoavelmente completa, omitindo ndo mais do que um dos principais tipos de

objetos celestes.

Buscando sondar a eventual aprendizagem ocorrida em relagdo a um dos objetivos
da sequéncia didatica, que era o de nos situar com relagdo ao tempo cosmico, por
meio de uma comparacao entre o tempo de existéncia do Universo com o de uma

vida humana, a quinta pergunta foi:

P5: “Imagine que vocé olhe para o céu hoje a noite e veja a constelagdo do Cruzeiro
do Sul, lembra-se dela? Caso vocé veja novamente a constelacdo do Cruzeiro do
Sul, numa outra noite, daqui a 10 anos, ela vai parecer igual, ou mudara alguma

coisa? O que vocé acha?’.

Todos os estudantes, sem excecdo, responderam corretamente que nenhuma
mudanca seria percebida, sendo que foi possivel observar que a maioria foi enfatica
nas suas respostas, aparentemente demonstrando seguranca e entendimento
acerca da “insignificancia” do tempo do ser humano, comparado ao tempo césmico.

Algumas respostas que ilustram bem esse fato:

E3: Sim, lembro da Constelacdo Cruzeiro do Sul. Ndo havera mudanca da posicéo
das estrelas. A mesma constelacéo foi observada pelos portugueses alguns séculos
atras, mudanca s6 daqui h&a alguns milhares de anos.

E6: Sim, lembro. O Universo encontra-se em constante mudanc¢a, mas para mim,
nao vamos conseguir observar essa mudanca, a mudanca é pequena. Sim, esta
aliada ao tempo, a vida é curta aqui na Terra, comparado com o Universo.

E7: Lembro do Cruzeiro do Sul. Acho que néo, pois ndo tem como mudar. Vou
morrer antes de qualquer mudanca, caso eu fosse um “highlander” poderia observar

uma mudanca.
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Os relatos descritos acima parecem demonstrar com clareza que, possivelmente, os
alunos se apropriaram da ideia da “efemeridade” do seu tempo em relagdo ao do

Universo.

Continuando a sondagem acerca de uma eventual aprendizagem acerca de nossa
posicdo com relacdo ao tempo cosmico, porém envolvendo, agora, uma operagao
de reducdo e compactacao da escala do tempo, semelhante a proposta por Carl
Sagan em sua série e livro “Cosmos” (SAGAN, 1984), a sexta pergunta foi:

P6: Se todo o tempo de existéncia do Universo, desde sua origem até o dia de hoje,
fosse compactado em um ano: o Universo teria sido criado as 0 h do dia primeiro do
ano, e hoje é meia noite do ultimo dia do ano (31 de dezembro), em que més, dia e
horario aproximados teria ocorrido: — a forma¢do da Terra (citar em jan, fev, mar,

etc.); — o aparecimento dos primeiros homens (citar); — o0 seu nascimento (citar).

BN

Contrariamente a anterior, nesta questdo, que envolvia ndo apenas uma
comparacao direta entre 0 nosso tempo de vida e de um evento astronémico (o lento
movimento proprio das estrelas), mas uma operacdo mais abstrata e quantitativa de
transformacéao de escalas de tempo, observou-se, claramente, que ndo houve uma

compreensao satisfatoria por parte dos estudantes.

A maioria dos alunos apenas citou 0s meses, como nos exemplos:
E2: Novembro, Dezembro, no finalzinho de Dezembro,

E9: Julho; Agosto; Setembro.

E13: Setembro; inicio de Novembro, final de Novembro.

Como todos os alunos responderam de forma errada, pode-se entender que as

possiveis fontes de erro foram:

e Dificuldade de compreensao da questdo e da escala reduzida de tempo que,
possivelmente, envolve maior abstracdo que no caso de escalas reduzidas

espaciais.

e Material e/ou metodologia utilizada pelo professor ao abordar o tema em sala

de aula ndo foram apropriados.

Seja qual for a fonte dos possiveis erros, ou a somatoria delas, o certo € que nao
houve aprendizagem significativa com relacdo ao uso de uma escala de tempo

reduzida para nos situarmos com relagéo ao tempo de existéncia do Universo.
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As duas ultimas perguntas procuraram sondar sobre uma aprendizagem e eventuais
mudancas de concepcao e atitude, de uma maior atribuicdo de significado, com
relacdo ao que podemos considerar como sendo o0s dois conceitos chaves
trabalhados na sequéncia: o céu e o Universo.

P7: “Hoje, quando vocé olha para o céu noturno, sem nuvens, vocé o observa da

mesma maneira que antes (antes do projeto)?”.

Para 100% dos estudantes o seu “olhar” do céu noturno mudou apés a sua

participacdo na sequéncia didatica. Os seguintes relatos exemplificam tal situacao.

Estudante E3: “Sim olho para o céu todos os dias. Agora, tenho certeza, olhando
para o céu posso contemplar toda essa grandeza com mais conhecimento. Hoje,

olho para a Estrela D’Alva e sei que ndo é uma estrela, e sim um planeta, Vénus.”

Estudante E6: “Agora fico olhando para o céu, a minha curiosidade aumentou, revi
os videos no Youtube, fico apontando e perguntando a minha irma se aquilo &

estrela ou planeta.”.

Estudante E7: “Sim olho para o céu, e ndo vejo do mesmo jeito. Antes olhava e
achava que tudo era estrela, hoje olho e compreendo que pode haver um planeta,

de que as estrelas estdo bem afastadas uma das outras’.

A tabela 15 procura categorizar quanto ao tipo de mudanca, tanto em termos de
concepcao, como de atitude ou sentimento, que os estudantes tiveram apos sua
participacdo na sequéncia didatica, conforme expresso em suas respostas a

pergunta P7:

Categorigs de respostas quanto a mudancas ao olhar | Frequéncia percentual
para o céu

Consciéncia de que ha mais objetos visiveis 93%

Passou a olhar o céu com mais atengéo 93%

Alegria (orgulho) de saber que conhece mais que antes 57%

Maior deleite (prazer) na observagéo do céu 36%

Estimulo a imaginacéo 29%
Despertar de maior interesse (curiosidade) pela Astronomia 14%

Tabela 15: Categorias de mudancas na maneira de os estudantes olharem para o céu noturno

indicadas em suas respostas e respectivas frequéncias percentuais.
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Um dos resultados mais gratificantes para o professor-pesquisador com a aplicacao
da sequéncia didatica “Nossa Posi¢do no Universo” foi poder verificar que, de
alguma forma, os estudantes passaram a observar o céu de outra maneira, que este
‘olhar” diferenciado lhes trouxe reflexdes, aprendizados e mudangas atitudinais
conforme resultado indicado na Tabela 15. Abaixo, mais alguns relatos que reforgam
essa impressao:

Estudante E11: “Costumo olhar para o céu. Vejo as constelagées, as estrelas, a Lua.
Antes nem sonhava em olhar, olhava para o céu, por olhar’.

Estudante E13: “Sim costumo olhar. Comparando com o meu conhecimento, hoje,
ao olhar, fico me perguntando se aquela estrela brilhante é realmente uma estrela ou
um planeta, percebo que o céu vai mudando com o passar dos dias, algo que antes
néo percebia’.

A oitava e Ultima pergunta da entrevista foi:

P8: “E em relagdo ao que vocé imaginava sobre o Universo, agora (depois do
projeto) vocé pensa diferente, ou vocé continua imaginando do mesmo jeito? E
sobre a nossa posicao (localizagdo) dentro do Universo, mudou alguma coisa em

relagcdo ao que vocé imaginava antes (do projeto)?”.

Em resposta a esta pergunta, todos os estudantes, sem excec¢do, alegaram que
houve uma mudanca, em geral grande ou muito grande, em seu conhecimento e
visdo acerca do Universo. A maioria também expressou uma mudanca com relacao
a percepcao de nossa posicao dentro dele, no sentido de ter adquirido melhor nocéo

de sua imensidao e de nosso tamanho reduzido frente a ele.

Na Tabela 16 buscamos sintetizar as principais mudancas com relacdo ao
conhecimento e concepcéo gerais e de atitude com relacdo ao Universo expressas
pelos estudantes em suas respostas a pergunta P8 (transcritas na secdo B.2 do
Apéndice B). Na Tabela 17 fizemos o mesmo com relacdo a alguns pontos mais
especificos relativos a conhecimentos adquiridos com a realizacdo da sequéncia,

conforme mencionado pelos estudantes em suas respostas a pergunta P8.
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Categorias de mudancas Frequéncia percentual

Aquisicdo de maior conhecimento sobre o Universo 100%
Conscientizagéo acerca da imensiddo do Universo 64%
Maior interesse e estimulo a imaginacdo e curiosidade sobre os 36%

astros ou o Universo

Tabela 16: Categorias de mudancas com relacdo ao conhecimento e concepgéo gerais e de atitude
com relacdo ao Universo expressas nas respostas a pergunta P8 e respectivas frequéncias
percentuais.

Conforme é possivel observar na Tabela 16, todos os estudantes informaram ter
havido aquisicdo de algum tipo de conhecimento sobre o Universo com a realizagao
da sequéncia, e a maioria apontou, como importante mudanca, uma maior
consciéncia quanto a sua imensiddo. Véarios também indicaram uma mudanca de
atitude, com o despertar de maior interesse, curiosidade e estimulo a imaginacao

com relagcdo ao Universo. Abaixo alguns relatos que ilustram isso:

E6: Eu nunca tinha visto imagens de galaxias, de aglomerados, nada. Entéo,
participando de todo o projeto pude ter uma visdo, um conhecimento de que néo
tinha, hoje olhando para o céu, consigo imaginar sua profundeza, algo que néo
possuia antes.

E9: Nao tinha parado para pensar nisso, foi muito legal, hoje sei que o Universo &
um gigante e gue moramos huma galaxia, onde esta a Terra, o Brasil e Cariacica.

E11: Como disse, nem imaginava isso. Agora procuro olhar, ficar falando disso com
minha mée. O tamanho do meu Universo aumentou.

Conhecimentos adquiridos Frequéncia percentual
As estrelas se encontram a diferentes distancias (profundidade do céu) 36%
Ha outros objetos, além de estrelas, visiveis ho céu noturno 29%
Ha planetas visiveis no céu noturno 21%
Estamos dentro de uma galaxia 14%
Nomes de constelacdes 7%
Nomes de estrelas 7%

Tabela 17: Novos conhecimentos adquiridos mencionados nas respostas a pergunta P8 e

respectivas frequéncias percentuais.

Além de a maioria enfatizar a aquisicdo de uma melhor no¢do acerca do tamanho e
grandiosidade do Universo, alguns dos principais pontos relativos a aquisicdo de
novos conhecimentos citados nas respostas a P8, conforme € possivel observar na

Tabela 17, foram com relacdo a profundidade do céu (as estrelas se encontram a
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diferentes distancias) e a presenca de outros astros, em especial planetas, visiveis,
a olho nu, no céu noturno. Muito provavelmente essas citacdes sao decorrentes das
atividades de montagem de modelos tridimensionais, do Cruzeiro e do Sistema

Solar, e de observagéo do céu noturno realizadas durante a sequéncia.

Uma respostas a P8 que, em especial, merece destaque, foi a dada pelo estudante
E13:

Pelo fato de agora saber que a noite ndo é sO estrelas pode haver um planeta, ou
mais, ja torna tudo diferente. E ainda, sei que as estrelas ndo estdo alinhadas, lado a
lado. E que nem atravessar uma ponte e olhar para um morro. Parece que as

luizinhas estao lado a lado, mas nao estdo, entdo tudo estda mudado. Fico olhando a
Lua por alguns minutos, antes nao fazia isso.

Essa interessante resposta denota a aplicacdo da nocéo acerca da profundidade do
espaco, trabalhada na sequéncia: luzes, como as das estrelas, que aparentam estar
a uma mesma distancia, em verdade podem se encontrar a distancias muito
diferentes (conforme visto, em especial, na atividade de montagem de um modelo
tridimensional da constelacdo do Cruzeiro do Sul), a um outro contexto, bem distinto:
luzes num morro quando observadas a distancia. A analogia € perfeita e indica a
aplicacdo de uma nocdo sobre a profundidade do espaco, que foi ensinada na
sequéncia, a uma situacdo nova — uma das mais fortes evidéncias de uma

aprendizagem significativa.

Como conclusdo desta apresentacdo de resultados referentes a andlise das
entrevistas feitas dois meses apos a conclusdo do projeto de desenvolvimento da
sequéncia didatica, € possivel afirmar que eles indicam que houve uma boa
aprendizagem dos estudantes com relacdo aos principais componentes do universo
visivel, suas escalas de distancias e tamanhos, porém dificuldades na aprendizagem
de escalas de tempo, e que, em especial, percebemos que houve uma
aprendizagem que parece ter sido bastante significativa com relacdo aos dois
conceitos basicos e mais importantes trabalhados na sequéncia — os conceitos de
céu e de Universo. Pelas respostas dos estudantes nas entrevistas, sobretudo nas
respostas as duas Ultimas questdes (P7 e P8), esses dois conceitos evidenciaram
ter sofrido grande diferenciacdo e robustecimento, com a atribuicdo a eles de uma
série de novos significados em consequéncia da participacdo dos estudantes nas

atividades da sequéncia didatica.
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5. CONCLUSOES

Como a meta principal de nosso trabalho foi a promo¢do de uma aprendizagem
significativa, conforme preconizada por David Ausubel, era de suma importancia
para a pesquisa entender o que o estudante ja “sabia” do assunto que iriamos
abordar, e assim adequarmos o tema proposto a sua realidade (do que ele ja sabia)
aproximando e transformando o seu conhecimento para “algo” mais proximo do que

€ ensinado pela Ciéncia.

As atividades propostas pela sequéncia didatica parecem ter contribuido
significativamente para o aprendizado dos alunos, conforme as andlises dos
questionarios e da entrevista revelaram. Na atividade de observagéo do céu a olho
nu e com o telescépio, também ha muitos relatos descritos no diario de bordo e nas
guestdes abertas dos estudantes relatando nunca terem “olhado” para o céu
daquela maneira, como se aquilo fosse inacreditavel e inimaginavel para muitos
deles, ou seja, novos significados foram atribuidos ao subsungor “céu”. Na
observacédo com o telescopio e na visita ao Planetario de Vitdria, pude perceber que
realmente a Astronomia desperta um verdadeiro fascinio, sendo que a atividade
observacional parece ter sido o grande otimizador da aprendizagem (talvez se a
atividade fosse realizada em sala, utilizando apenas “slides”, ndo conseguiria
provocar e, depois, superar a incredulidade de muitos dos alunos participantes). Os
alunos simplesmente ficaram maravilhados ao observarem o planeta Saturno (e a
beleza do seu anel) e a Lua na sua fase crescente. A observacdo mesmo que
“virtualmente”, utilizando o programa Stellarium, de Jupiter, com as suas quatro
famosas luas: Calisto, Europa, Ganimedes e lo, despertou grande curiosidade
principalmente na quantidade de luas que esse planeta possui. As duas atividades
agregaram valores a sequéncia didatica e uma “mudanga” observacional nos
estudantes, pois foi nessa atividade que alguns estudantes realmente acreditaram
gue era possivel observar um planeta aqui da Terra, ou melhor ainda, do pétio da
escola. Foi através dessa atividade que conseguimos unir a aula teérica com a aula
pratica, aquilo que vimos durante as aulas no power point (utilizando o Stellarium)
com a aula pratica, pois os estudantes puderam verificar as diferencas existentes

entre planetas e estrelas.

Ao olhar para o céu noturno, esses 14 estudantes tiveram outra visdo, com mais

significados e entendimentos, comparados aos seus “olhares” iniciais (antes do
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projeto). Analisando os dados coletados por meio dos questionarios aplicados (pré e
pos-testes) e de entrevistas semiestruturadas foi possivel averiguar indicios de uma
aprendizagem significativa. Antes da sequéncia didatica os estudantes afirmavam
gue no céu noturno sO seria possivel observar estrelas e que esse céu seria
‘chapado” (sem nogado profundidade). Apos as atividades eles conseguiram
vislumbrar que, além das estrelas, ha planetas visiveis no céu, mesmo a olho nu, e
gue ele possui uma profundidade, que as estrelas ndo estéo lado a lado, que o céu é
a nossa janela para o Universo, evidenciando indicios de uma reconciliacdo

integrativa entre os conceitos de céu e de Universo.

De forma geral, quando comparadas as respostas ao questionario inicial com as
dadas ao questionario final, por meio da analise de conteldo e categorizacdo das
respostas as questdes abertas ou semiabertas, os resultados indicam que houve
uma melhoria no conhecimento dos alunos, mesmo havendo respostas incompletas
ou até incorretas verificadas nos questionarios finais, os alunos adquiriram conceitos
novos e mais proximos do modelo cientifico. Sem duvida o conhecimento do
Universo, de cada aluno, aumentou. Possivelmente novas informacfes foram e

serao “ancoradas” nos subsungores, agora fortalecidos, com maior facilidade.

Esses resultados sugerem que a utilizacdo de atividades préticas realizadas dentro
da escola, como a realizacdo da oficina utilizando o préprio corpo para demonstrar
as distancias envolvidas no Sistema Solar, e de atividades extraclasse, como a visita
ao Planetéario de Vitoria, facilitaram a evolugdo conceitual dos alunos demonstrada
na incorporacao progressiva de conhecimentos de carater cientifico relevante em
relacdo aos temas estudados na sequéncia didatica. A ocorréncia de resposta
positiva na escolha do tema Astronomia, observada durante as aulas e diario de
bordo do professor-pesquisador, e da metodologia adotada na sequéncia didatica

justificam a utilizacdo das atividades propostas.

Vale ressaltar que durante todo o processo de aplicacdo da sequéncia didatica os
alunos apresentaram “disposicao para aprender significativamente”, levando-se em
conta que havia uma boa relacdo afetiva deles entre si e com o professor-
pesquisador. Os estudantes se mostraram receptivos ao tema Astronomia e,

principalmente, interessados na execuc¢ao das atividades propostas.
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Por outro lado, em sua maior parte, as atividades parecem ter sido propostas e
trabalhadas num nivel adequado a compreensao dos estudantes, pois, como afirma
Mendonga (2012):
Pode-se afirmar que ndo ha contelidos totalmente significativos, eles sao
apenas potencialmente significativos para uns alunos, e ndo para outros.
Para ser potencialmente significativo para um aluno, o conteido deve ter

significado Idgico, ou seja, deve estar dentro dos limites da sua capacidade

de compreenséo, para que possa ser apreendido significativamente.

Dessa forma, notando que as respostas ao questionario final (pds-teste), quando
comparadas as dadas ao questionario inicial (pré-teste), revelam uma melhora, no
sentido de uma maior aproximac¢ao da visao cientifica; que a andlise das entrevistas,
ocorrida praticamente dois meses apoOs a finalizacdo da aplicacdo da sequéncia
didatica, demonstrou que alguns dos objetivos da sequéncia didatica foram

alcancados, como:

e 0 reconhecimento do céu noturno e do que nele é possivel observar,
englobando uma ideia mais geral de que o céu, que eles observaram, € uma

janela para o Universo;

e a organizacao no espaco dos principais componentes do universo visivel, que
ficou evidente na entrevista, quando a maioria se preocupou em citar 0s
corpos celestes, que agora fazem parte do seu “imaginario cosmico”,
seguindo uma ordenacao correta de distancias e tamanhos, quando, no pré-
teste, era evidente que alguns alunos tinham uma “nog¢éo” completamente

errada de escalas;

e que ha relatos, por parte dos estudantes, de mudancas conceituais e atitudinais,
bem como o fortalecimento dos subsuncores, consideramos que ha fortes indicios
de ocorréncia de uma aprendizagem significativa de varias nocbes e conceitos

trabalhados na sequéncia.

Outro fator importante é ressaltar que, no inicio, os estudantes, na sua grande
maioria, alegavam que s6 poderiam observar estrelas no céu noturno e tinham uma
nocdo de um céu “chapado” (realismo ingénuo), conforme observado nos
guestionarios iniciais. Apés a aplicacdo da sequéncia didatica verifica-se uma

mudanca nessa situacdo (0s questionarios finais e a entrevista final demonstram
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essa situacao), ha indicios de uma noc¢éo de profundidade e a percepc¢éo de que se
pode observar planetas a olho nu.

Contudo, também foi possivel observar um contraponto a esses resultados positivos
obtidos com a realizacdo da nossa sequéncia didatica: na atividade relacionada a
nossa localizacdo no tempo e utilizagdo de uma escala temporal reduzida,
verificamos que ndo houve aprendizagem significativa. Possivelmente ndo houve a
utilizacdo correta de um “organizador prévio” que servisse de ponte, fazendo, por
exemplo, uma analogia entre uma mudanca de escala temporal com uma espacial.
Outros fatores podem ser: a ndo compreensao da questdo e da escala reduzida de
tempo, talvez por uma dificuldade maior de se trabalhar com a nocgéo de escala de
tempo que com a de espaco (o professor-pesquisador acredita que esse fator seja o
primordial); o material e/ou metodologia utilizada ao ensinar esta questdo ndo foram
apropriados, impossibilitando a aprendizagem, possivelmente ligados a falha do
professor que ndo soube introduzir o assunto em sala ou n&o utilizou recursos
apropriados. Talvez essas trés razbes sejam responsaveis pelo insucesso dessa

atividade.

Outro ponto que merece ser aprimorado e melhor trabalhado, conforme detectamos
a partir da andlise das respostas aos questionarios, especialmente da sua nona
guestado, € o de ensino do novo conceito de planeta, conforme definido pela Unido
Astrondmica Internacional, em 2006, com relacdo ao qual houve pouca

aprendizagem.

Como concluséo final, de acordo com o que foi apresentado na secéo de resultados
e a discussdo apresentada nesta, podemos dizer que ha fortes indicios de que
houve uma aprendizagem significativa, por parte dos estudantes, de varios conceitos
e nocoes relativas ao céu e ao Universo e, especialmente, com relacdo a estes
préprios dois conceitos chaves, como resultado de sua participacdo nas atividades

da sequéncia didatica “Nossa Posi¢cao no Universo”.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O que se deve esperar dos estudantes do 3° ano do ensino médio, na reta final do

ensino basico, no que se refere ao seu entendimento de Ciéncias?

A resposta € que, no minimo, esse estudante tenha um conhecimento bésico sobre

0 mundo natural que os cerca.

Contudo, o que pude observar, ao longo dessa pesquisa, € que 0s estudantes,
nessa etapa do seu ciclo de ensino, possuem um entendimento ainda pobre e
ingénuo sobre o Universo em que vivem. Exemplifico essa constatagdo com o0s
resultados das concepc¢des iniciais dos estudantes dessa pesquisa, que indicam um
céu noturno sem noc¢éao de profundidade (chapado), cravejado apenas por estrelas e

sem a presenca de planetas.

Quem seriam 0s responsaveis por essa situacdo? Com certeza os alunos teriam
uma parcela quase nula. Na minha opinido ha uma série de fatores, que vao desde

0S sociais até os econdmicos, passando pela problematica politica.

Acredito que a mudanca, mesmo que pequena, vai depender muito mais da vontade
do professor em prop6-la a esperar pelo inesperavel. Acredito que nessa situacdo o

professor tenha que ser proativo.

A finalizacdo desse trabalho, sendo professor da rede publica de ensino, foi muito

dificil por uma série de fatores:
e Dificuldade para obter uma licenca para estudos;

e A falta de apoio financeiro para realizacdo de algumas atividades da
sequéncia didatica;
e O sucateamento dos equipamentos midiaticos da escola (principalmente o

Datashow);

Mesmo diante dessas barreiras e de outras, como a descrenca e desencanto de
alguns colegas com o seu trabalho e com a possibilidade de sua melhoria e
transformacéo, com esforco e dedicacgéo, tanto do professor-pesquisador como dos

estudantes, essa missao foi finalizada.

Este trabalho colaborou com a mudanca de 14 estudantes, que passaram a

enxergar um pouco além, comparado a outros estudantes nessa mesma situagao.
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A estruturacdo da sequéncia didatica, como foi apresentada, contribuiu para a
mudanca observada nos alunos. Ao que tudo indica, ela contribuiu para uma
aprendizagem significativa sobre o Universo em que estamos inseridos, sendo que
essa contribuicdo ocorreu no sentido de buscar atender alguns dos objetivos do
Ensino Médio que séo tracados pelos Parametros Curriculares Nacionais - PCN+
(BRASIL, 2002), segundo os quais, neste nivel de ensino, se deve trabalhar as

unidades tematicas:
e Terra e Sistema Solar;
e Universo e sua origem;
e Compreensao humana do Universo.

Aos eventuais professores interessados que venham a aplicar essa sequéncia, deixo
aqui algumas sugestdes, que s6 durante a aplicacdo de nossa proposta pude

observar:

e Gravaria, em audio e video, todas as atividades, assim iria ter um rico material

para analise e futuras discussoes;

e Na atividade “Observando o Céu noturno a olho nu” faria um maior
aprofundamento, explorando os movimentos dos astros observaveis a olho
nu, como o movimento diario da abdbada celeste (ou “esfera celeste”,
conforme conceito utilizado pelos astrbnomos), o movimento mensal da Lua e
0s movimentos dos planetas com relacdo as estrelas, bem como sobre o

brilho e magnitude dos corpos celestes;

¢ Na atividade “Construindo um Sistema Solar em Escala Real de Distancias”
exploraria também a escala por tamanhos e procuraria construir um

miniplanetério (o que nao foi feito por questdes escolares da época);

e Na atividade “Observando o Céu noturno com telescépio” apds a exibicdo dos
alunos, iria propor uma sessdo a comunidade e convidaria os alunos a

explicarem aos populares;

Essas sdo mudancas que deverei fazer em futuras aplicacdes das atividades da

sequéncia “Nossa Posi¢cao no Universo”.
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APENDICE A

Sequéncia Didatica

NOSSA POSICAO NO UNIVERSO

99



A.1 INTRODUCAO

A sequéncia didatica aqui apresentada teve como o pilar principal posicionar o aluno
dentro do contexto cosmico, trabalhando o ensino de dois conceitos gerais basicos:
0 céu e o Universo, e sua inter-relacdo, mostrando e propiciando, por meio de

atividades préticas, uma vivéncia de que o céu € a nossa janela para o Universo.

A sequéncia envolveu uma série de atividades na sala de aula e extraclasse, tais
como observagbes do céu a olho nu e com telescépio, confeccdo de modelos
tridimensionais (da Constelacdo Cruzeiro do Sul e do Sistema Solar) em escala real
de distancias e uma visita ao Planetario de Vitéria. Houve aplicacdo de
questionarios, ilustrado no apéndice A.3, visando o levantamento dos conceitos

iniciais dos estudantes; conceitos estes mais relacionados ao tema principal como:

1. O céu como nossa janela para o Universo: reconhecimento do céu noturno e do
gue nele é possivel observar a olho nu e com pequenos telescopios: a Lua,

planetas, estrelas, constelacdes e a Via Lactea.

2. Os principais componentes do universo visivel: planetas, seus satélites, estrelas e

galaxias, abordando sua natureza, composicao e escalas de tamanho e distancias.

3. A estrutura espacial do Universo: como se organizam no espacgo 0S principais

componentes do universo visivel e qual € nossa posicao dentro dele.

4. A idade do Universo: comparacao entre o tempo de existéncia do Universo com o

da espécie humana na Terra e com uma vida humana.

Buscou-se pela sequéncia didatica uma integracdo e articulacéo entre as atividades
realizadas em sala de aula com as de extraclasse, onde as duas buscaram
promover um contato direto com os objetos de estudo da Astronomia e assim um
melhor entendimento da tridimensionalidade do céu noturno, da sua organizacéo e
do tempo césmico, considerados grandes “nds” do ensino de Astronomia (LEITE,
2006; BISCH, 1998).

A sequéncia didatica teve a seguinte distribuicdo de carga horaria, conforme o

Quadro 1, a sequir.
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Quadro 1: Cronograma das atividades

Atividades Duracéo (aulas*)

Apresentacao da Sequéncia Didatica e aplicagao 5 aul
aulas

do Questionario (Qi).

Apresentacéo dos Videos Motivacionais: “Powers

of Ten” e “The Known Universe” e dos debates em 3 aulas

torno dos videos.

Atividade “Observando o Céu noturno a olho nu” ** 3 aulas

Debate em torno da atividade “Observando o Céu

noturno a olho nu” utilizando o programa 3 aulas

Stellarium.

Confecc¢do do modelo tridimensional da

Constelag&o Cruzeiro do Sul bem como a sua 3 aul
aulas

observacédo a olho nu e debates em torno da

atividade.

Construcdo do Sistema Solar em escala real de 3 aul
aulas

distancias e o debate em torno da atividade.

Realizagao da atividade “Observando o Céu

. 3 aulas

noturno com telescopio”

Visita ao Planetéario de Vitoria. -—

Aplicacdo do Questionério (Qf). 2 aulas

Realizacdo da entrevista semiestruturada***. 4 aulas

* Cada aula com aproximadamente 60 minutos;
** Em sala foi trabalhado apenas o reconhecimento do Céu noturno utilizando uma carta celeste. A
atividade em si ocorreu no periodo de férias dos alunos entre os dias 14/07 a 18/07.

*** Realizada no periodo matutino, as atividades ocorreram no contra turno.
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Ressalto aqui 0 apoio do Planetario de Vitdria, com a execucdo da sessdo especial,
e do Observatério Astrondbmico da UFES, com o empréstimo e apoio (ha
aprendizagem da montagem e utilizagdo) do telescopio. Assessoria semelhante, de
profissionais com experiéncia na area da Educagdo em Astronomia, o professor da
Educacdo Basica pode “adquirir” em espagos de educagdo ndo-formal, que sao
dedicados a divulgacao do Ensino de Astronomia (caso do Planetario de Vitéria e do

Observatorio Astrondémico da UFES).

A apresentacdo da sequéncia didatica, no que diz respeito a sua estrutura, ndo deve
ser encarada de forma rigida. Os eventuais professores da Educacdo Bésica
interessados em aplica-la podem adaptar as atividades apresentadas ao contexto da

realidade da sua escola e regido.

Esperamos que os sucessos que foram alcancados na realizacao das atividades no
projeto que serviu de base a presente dissertacdo, nela relatados, também ocorram
em suas futuras novas edi¢cdes, e que os pontos que deixaram a desejar sejam

aperfeicoados.
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A.2 QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

O “Questionario Diagndstico” consistiu numa série de oito perguntas que foram
respondidas por escrito pelos estudantes, destinadas a obter informacdo sobre a
experiéncia anterior dos mesmos com relacdo ao ensino de Astronomia: participacao
em aulas do ensino formal sobre Astronomia e em eventuais projetos especiais ou
atividades extraclasse, como as de observacao do céu com telescopio e visita ao
Observatério Astronémico da UFES ou ao Planetario de Vitéria.

As perguntas foram as seguintes:

1) Vocé ja participou de alguma aula, projeto ou capacitacdo referente ao tema

Astronomia?

2) Em algum momento da sua vida escolar, vocé ja teve aula sobre algum topico

relacionado a Astronomia?
3) Vocé ja teve contato com um telescopio?
4) Ja utilizou um telescopio?
5) Conhece o Planetario de Vitoria?
6) Ja assistiu a alguma sessao no Planetario de Vitéria?
7) Conhece o Observatorio Astrondmico da UFES?

8) Ja fez alguma visita ao Observatério Astronémico da UFES?
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A.3 QUESTIONARIO APLICADO ANTES E APOS A SEQUENCIA DIDATICA

1) O que é possivel ver no céu quando olhamos para ele numa noite escura, sem

nuvens?

2) Para vocé, o que € uma constelacdo?

3) Vocé sabe identificar alguma constelacéo no céu?
( ) Néo
() Sim. Qual(is)?

4) Vocé acha que é possivel ver algum planeta quando olhamos para o céu noturno
a olho nu?

( ) Néo

() Sim. Qual(is)?

5) Todos os pontos brilhantes que sao visiveis a olho nu no céu noturno sao
estrelas?

() Sim

() Nao. Neste caso, o0 que eles podem ser?

6) O que é uma estrela?

7) Vocé conhece o nome de alguma estrela?
( ) Nao () Sim. Qual(is)?

8) O que seria a Lua para vocé?
9) E o que seria um planeta?
10) O Sol pode ser considerado uma estrela?

( ) Sim

() Nao. Entao o que seria o0 Sol?
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11) O que vocé acha que é uma galaxia?

12) Considere agora que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial
fantastica, rumo ao infinito, elevando-se na vertical e se afastando cada vez mais do
seu ponto de partida, mas mantendo seu olhar sempre voltado na diregdo deste seu
ponto de partida na superficie da Terra. Vocé partira desta sala. A medida que vocé
se distancia do chdo da sala, da escola, do seu bairro, vocé percebera que, devido
ao aumento da distancia, vocé vera os objetos ficando cada vez menores, mas, ao
mesmo tempo, serd capaz de ver uma regido cada vez maior. Abaixo estdo escritas
algumas palavras que designam objetos ou regifes do nosso Universo de forma
embaralhada. Coloque-as na sequéncia em que VOCé, nessa sua viagem espacial,

sera capaz de ver 0s objetos ou regides por inteiro, a medida que se afasta:

Escola, sala de aula, Aglomerado de Galaxias, carteira escolar, bairro, Brasil,

Espirito Santo, América do Sul, Planeta Terra, Galaxia, Sistema Solar, Cariacica.

Nos itens a seguir, marque V nos enunciados que vocé achar verdadeiros, ou F

nos que vocé achar que séo falsos:

13) Sobre a Terra, a Lua, o Sol, as estrelas, os planetas e o0 sistema solar podemos
afirmar que:

( )ATerra, alLua e o Sol fazem parte do sistema solar.

( )ATerra, alLua, o Sol e alguns planetas fazem parte do sistema solar.

( ) A Terra, a Lua, o Sol, alguns planetas e algumas estrelas fazem parte do
sistema solar.

() Algumas estrelas ficam mais préximas de nos do que a Lua, outras ficam mais

distantes;
() Todas as estrelas ficam muito mais distantes de nos do que a Lua.

() Algumas estrelas ficam mais proximas de nés do que o Sol, outras ficam mais

distantes;

() Todas as estrelas ficam muito mais distantes de n6s do que o Sol.
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14) Sobre as galaxias e o sistema solar, podemos afirmar que:

() Existem galaxias que ficam dentro do sistema solar.

() O sistema solar se encontra dentro de uma galéxia

() O sistema solar nao fica dentro de nenhuma galaxia e todas as galaxias ficam
distantes e fora do sistema solar.

() O sistema solar se encontra dentro de uma galéaxia e todas as outras galaxias

se encontram muito distantes do sistema solar

15) Comparando os tamanhos reais da Terra, da Lua e do Sol, podemos afirmar
que:
( ) O Sol e aLuatém o mesmo tamanho.

() A Lua é maior que o Sol.

( ) A Terra é maior que a Lua.

( ) A Terra é maior que o Sol

( ) ATerrae alLuatém o mesmo tamanho

( ) A Terrae o Sol ttm o mesmo tamanho

16) Quanto ao brilho das estrelas e suas distancias a Terra, podemos afirmar que:
() As estrelas mais brilhantes que eu vejo sdo as que ficam mais préximas da
Terra

() As estrelas de brilho mais fraco sao as que ficam mais distantes

() Se todas as estrelas estivessem a uma mesma distancia, todas teriam um brilho
semelhante

() Existem estrelas que, mesmo quando vistas a uma mesma distancia que outras,

sdo bem mais brilhantes que as outras.

17) Quando contemplamos o céu noturno, temos a impressdo de que as estrelas
estdo lado a lado, ou seja, sobre um mesmo plano. Vocé diria que:

() Sim, as estrelas estédo realmente lado a lado.

( ) Aparentemente estdo lado a lado, mas, em geral, existe uma distancia

gigantesca entre elas, umas ficam mais proximas e outras bem mais distantes.
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Nas duas questdes abaixo, marque com um X a resposta que vocé acha

correta:

18) Considere a seguinte informac&o: “o universo visivel possui aproximadamente
14 bilhdes de anos. Se esses 14 bilhdes de anos fossem comprimidos em um ano, a
Terra, que se formou a 4,5 bilhBes de anos atras, teria aproximadamente 4 meses
de idade. Entdo, vocé agora, nesse calendario, teria uma idade aproximada de:
()lano

()1més

( ) 1semana

()1dia

( ) 1 hora

( ) 1 minuto

( ) 1 segundo

( ) menos de 1 segundo

19) A luz parte do Sol e percorre a distancia entre ele e a Terra em,
aproximadamente, 8 minutos. Considerando agora uma estrela do nosso céu
noturno, o tempo que a luz desta estrela gasta para chegar até nos, sera:

()igual;

() maior;

() menor;

() muito maior que 8 minutos;
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A.4 ROTEIRO DA ATIVIDADE: “OBSERVANDO O CEU NOTURNO A OLHO NU

1. Observe a Lua e a regido do céu em volta dela em, pelo menos, duas noites no periodo do dia 14 ao
dia 18 de julho de 2013. Na primeira noite, observe em dois momentos distintos:
a) Assim que anoitecer, entre 18:00 e 18:30 h.
b) Cerca de duas hora depois, entre 20:00 e 20:30 h.
Na segunda noite basta observar em um destes dois hordrios. Em cada observag¢do, faga um
desenho esquematico do céu de acordo com as instru¢des que serdo dadas a seguir.
Obs.: Fique atento(a) e tente comecar as observag¢des logo no primeiro dia em que o tempo estiver
bom, dentro do periodo indicado, sem nuvens ou com poucas nuvens, pois nos dias seguintes as
condigBes atmosféricas podem nao ser favoraveis.

2. Para fazer as observagdes, primeiramente vocé deve procurar um local seguro, com o horizonte
razoavelmente desimpedido, de preferéncia com pouca iluminagao artificial. Vocé deve fazer as
trés observagdes exatamente deste mesmo lugar. Ao iniciar cada observagdo, volte-se na diregao
do sul e tente localizar o Cruzeiro do Sul — a constelagdo mais conhecida e famosa do céu do
hemisfério sul. Nao sera dificil, nesta época do ano e no hordrio indicado para as observagoes, o
Cruzeiro estard aparecendo a cerca de 45° de altura com relagdo a um plano horizontal e mais ou
menos “em pé” com relagdo ao horizonte, mas um pouco inclinado para a direita, conforme
aparece indicado na figura 1, abaixo. A identificagdao do Cruzeiro é facilitada pela presenca de duas
estrelas bem brilhantes, Alfa e Beta do Centauro®, bem proximas a ele, a sua esquerda, conforme
representado na figura abaixo:

A T R L Cad
s e e

Figura 1: Horizonte sul com o Cruzeiro do Sul e Alfa e Beta do Centauro — as
apontadoras — a sua esquerda, no centro e alto da figura.

3. Ap0s localizar o Cruzeiro, olhe para o alto do céu, onde a Lua estard aparecendo e, em cada
observacdo, faca um desenho a lapis representando todo o céu em um circulo, com a Lua e cerca
de dez estrelas mais brilhantes que estejam visiveis nesta ocasido. Desenhe a Lua e as estrelas em
suas posicGes aproximadas. As estrelas devem ser representadas por pontos cujos tamanhos
devem ser proporcionais aos brilhos: quanto maior o brilho da estrela, maior deve ser o ponto que
a representa. A borda do circulo representard o horizonte e o seu centro corresponderd ao
chamado zénite — o ponto do céu que fica bem na vertical, sobre nossas cabecas. Desenhe também,
sobre o horizonte, eventuais casas, prédios ou arvores que estiverem sobre ele e oriente seu

3 Alfa e Beta do Centauro sdo conhecidas como “as apontadoras”, pois o prolongamento da linha que
une Alfa (a mais brilhante) a Beta do Centauro aponta para o topo da cruz.
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desenho de maneira que o sul fique situado na parte inferior do desenho, que devera ficar
semelhante ao indicado na figura 2.

S

Figura 2: Exemplo de desenho do céu num circulo, com a indicagdo das posi¢des da Lua
(préximo ao centro, na forma de lua crescente) e de algumas das estrelas mais brilhantes visiveis
na ocasido, com o horizonte desenhado na borda do circulo com o lado sul embaixo.

Importante: Todas as observagdes e respectivos desenhos do céu devem ser feitos como vocé se
situando exatamente na mesma posicao, com os desenhos mostrando a regido do céu que estiver
aparecendo acima do mesmo horizonte, com as mesmas referéncias desenhadas sobre ele.

Em cada desenho, as cinco estrelas mais brilhantes devem ser numeradas por ordem de brilho: nro.
1 a mais brilhante, nro. 2 a segunda mais brilhante, e assim por diante (anotar, no desenho, ao lado
de cada uma destas cinco estrelas, em tamanho pequeno, o nro. correspondente).

Nas folhas de papel em que serdo feitos os desenhos do céu devem ser anotados:
- data, hordrio e condi¢Ges do tempo (bom ou parcialmente nublado) de cada observagao;
- a cor de cada uma das cinco estrelas mais brilhantes. P. ex.:

1-amarela; 2 — branca; 3 —laranja; 4 — azul; 5 — branca

Apds a primeira observacao, faca mais duas: uma na mesma noite, mas cerca de duas horas depois,
e a outra numa outra noite, mas no mesmo hordrio de uma das duas primeiras observacdées. Siga o
mesmo procedimento em todas as observacoes, observando o céu exatamente do mesmo local.
Use as trés folhas em anexo para fazer seus desenhos, preenchendo todos os dado indicados.

Responda as duas questdes da folha a seguir e, depois, traga seus desenhos e respostas para a sala
de aula, para apresentacdo ao professor e discussao dos resultados.
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QUESTOES

1) Vocé percebeu alguma mudanga nos astros ou na posicdo em que eles apareciam no céu ao comparar a
primeira e a segunda observagdo feitas na mesma noite?

( ) Nao.

() Sim. Qual foi a mudancga?

2) Vocé percebeu alguma mudanga nos astros ou na posicdo em que eles apareciam no céu ao comparar as
observagoes feitas no mesmo horario, mas em noites diferentes?

( ) Nao.

() Sim. Qual foi a mudanga?

Faga seus trés desenhos nas folhas a seguir, preenchendo todos os dados indicados.
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Nome: Turma:

Data: Horario da observacao: Tempo: ( ) Bom
() Parcialmente nublado
Desenho 1:
N
L @)
S
Estrelas mais brilhantes*: | Nro. Cor

G WIN|F

* Anotar no desenho, ao lado de cada uma das cinco estrelas mais brilhantes, em tamanho
pequeno, o nro. correspondente.
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Nome: Turma:

Data: Horario da observacao: Tempo: ( ) Bom
() Parcialmente nublado
Desenho 2:
N
L @)
S
Estrelas mais brilhantes*: | Nro. Cor

G WIN|F

* Anotar no desenho, ao lado de cada uma das cinco estrelas mais brilhantes, em tamanho
pequeno, o nro. correspondente.
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Nome: Turma:

Data: Horario da observacao: Tempo: ( ) Bom
() Parcialmente nublado
Desenho 3:
N
L @)
S
Estrelas mais brilhantes*: | Nro. Cor

G WIN|F

* Anotar no desenho, ao lado de cada uma das cinco estrelas mais brilhantes, em tamanho
pequeno, o nro. correspondente.
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A.5 MANUAIS DE NAVEGACAO E INSTALACAO DO PROGRAMA STELLARIUM

Como primeira providéncia para realizagdo das atividades que teremos a realizar,
consiga um computador que tenha acesso a internet, para baixar o programa, e que
VOCé possa continuar utilizando durante o estudo. Baixe o software a partir de seu

site oficial: <www.stellarium.org>. Existe, inclusive, uma traducédo desta pagina em

portugués: <www.stellarium.org/pt>. Note que ele é um programa multiplataforma.

Baixe a versdo compativel com o sistema operacional instalado em seu computador
(Windows, Mac OS X ou Linux). Abra o arquivo executavel e siga os passos
indicados para sua instalacéo.

Logo apds completar a instalacdo, abra o programa. Note que ele apresenta duas
barras de menu, uma embaixo, outra na lateral esquerda. Para que elas aparegam,
vocé deve mover o mouse até bem embaixo, ou até bem a esquerda. Se os textos
gue acompanham as opc¢des nao estiverem escritos em portugués, clique na opcao
“Configuration window” (Janela de configuracdo) do menu a esquerda. A seguir,
clique na opg¢ao “Main” (Principal) da janela de configuragcéo e, no primeiro quadro
desta janela, escolha a opgao “Portugués (Brazil) ”, que fara com que todos os
textos do programa aparecam traduzidos para o portugués. Clique no botédo “Salvar
configuragbes” para que o programa ja inicie em portugués na proxima vez em que

for aberto.

Depois clique na opgao “Localizagdo” (Location) do menu a esquerda, ou tecle F6,
para abrir a janela de localizacao, e informe ao programa a localidade em que vocé
estd (esta indicacdo € fundamental, pois o céu visivel muda de acordo com a
posicao do observador na superficie da Terra). Se vocé estiver, p. ex., na cidade de
Cariacica, vocé pode clicar diretamente na sua posicdo aproximada no mapa-mundi
gue aparece nesta janela, ou procurar pelo nome da cidade na lista a direita
(Cariacica, Brazil) e marca-la, ou entdo entrar diretamente com os valores das

coordenadas geogréficas latitude e longitude do seu local de observacdo* nos

* No caso dos municipios da Grande Vitdria, as coordenadas aproximadas s3o: latitude: 20° Sul (S); longitude:
40° Oeste (W).
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campos destinados a isso, embaixo a esquerda. Note que, mesmo que vocé nao
more em Cariacica, mas numa localidade relativamente proxima a ela, como em
qualquer outra localidade do estado do Espirito Santo, ndo ha problema que vocé
escolha Cariacica como localidade, pois o céu varia pouco entre localidades
relativamente préoximas. Uma vez feita a sua indicacdo, convém clicar na op¢éo de
usar essa localizagdo como padréo (default), no canto inferior esquerdo da janela de
localizacdo. Feito isso, na préxima vez que usar O programa, VOcé ja estard

posicionado na sua cidade.

Se vocé estiver executando o programa de dia, também convém mudar o horério
para uma determinada hora da noite, por exemplo, para as 20 horas, para poder
visualizar as estrelas. Faca isso clicando na op¢ao Data/Hora do menu da esquerda,
gue abrira uma janela onde, a esquerda, aparece a data no formato ano/més/dia e, a
direita, a hora no formato hora: minuto: segundo. Clique nos botdes que aumentam
ou diminuam os valores em cada campo para altera-los e entdo observar o céu num

horario noturno.

Comece explorando as func¢des basicas do programa quanto ao campo de visédo e

informacdes sobre os astros:

Altere o campo de visdo clicando com o botdo esquerdo do mouse em qualquer
ponto da tela e arrastando, levando a visdo para a direcdo que vocé deseja, ou
entdo usando as teclas com as setas TN —<« para mover o campo de visdo para

cima ou para baixo, para a direita ou para a esquerda.

Use o botdo de rolamento do seu mouse, ou as teclas Ctrl+T ou Ctrl+{, ou ainda

Page Up/Down, para fazer zoom in/out e ampliar ou reduzir o campo de viséo.

Cliqgue com o botdo esquerdo do mouse em qualquer objeto que estiver aparecendo.
Ele ficara marcado e uma janela no alto a esquerda é aberta com diversas
informacfBes sobre o mesmo, como seu nome, magnitude (brilho), coordenadas e
distancia a Terra. Clicando com o botéo direito do mouse em qualquer ponto da tela,
0 objeto é desmarcado e desaparece a janela com informacdes. Sempre que quiser
ter o campo de visao livre da janela de informacdes, clique com o botdo direito do
mouse em qualquer ponto fora de eventuais janelas do menu que estiverem abertas.
Ao fazer isso, as janelas do menu que estiverem abertas também ficaréo

transparentes.
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Se um objeto estiver marcado e vocé teclar a barra de espaco, o campo de visao
sera centralizado no objeto, o que sera bastante Uutil se vocé desejar fazer, por

exemplo, um zoom sobre ele.

Vocé também pode fazer zoom in/out num objeto que ja esteja marcado usando,
respectivamente, as teclas / e \. Experimente fazer isso, p. ex., com a Lua ou com
um planeta. Depois de fazer zoom in num planeta, como Jupiter ou Saturno, que
possuem varias luas, também é interessante fazer zoom in sobre uma de suas luas,

para vé-la de perto. Experimente.

A seguir explore as opc¢des basicas da barra de menu que fica embaixo, em especial
a que coloca ou retira o efeito da atmosfera (sem ela, mesmo de dia o céu seria
negro e as estrelas, visiveis); a que coloca e retira o solo (ao retira-lo, vocé podera
ver astros que estédo abaixo do horizonte); as que colocam ou retiram 0s nomes, as
figuras mitologicas e as linhas indicativas das constelacdes e as que inserem ou

retiram as grades dos sistemas de coordenadas celestes equatorial e azimutal®.

Quanto ao ponto chave de dominio do tempo, quase tudo é possivel nesse ambiente

virtual, como o é nos planetérios reais®:

Vocé pode introduzir qualquer data e horario, para que o0 programa mostre o céu
visivel da sua localidade em qualquer ocasido desejada, no passado, presente ou
futuro, por meio da opcéo disponivel na barra de menu da esquerda, que abre uma

janela com data e hora, as quais podem ser alteradas a vontade.

Ha comandos para acelerar e retardar a passagem do tempo na barra de menu que
fica embaixo. A mesma coisa pode ser feita, de maneira mais pratica, apertando as
teclas J, K e L: J reduz a taxa de passagem do tempo, K faz o tempo passar a sua

taxa normal, L acelera a taxa de passagem do tempo. Teclando repetidamente J e L

Ilr

5 . . . . .

O sistema de coordenadas chamado de “azimutal” (azimuthal) no Stellarium corresponde ao sistema de
coordenadas astronémicas também denominado “horizontal local” ou, simplesmente, “sistema horizontal”, no
qual as coordenadas sdo o azimute e a altura.

6 . , . ;. . . . . ~ N
O Stellarium é um software do tipo “planetario”, ou seja, tem recursos e permite visualizagdes semelhantes as
obtidas nos planetarios reais.
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vocé pode acelerar/diminuir cada vez mais a taxa de passagem do tempo.
Experimente. O efeito de aceleracdo da passagem do tempo sera importantissimo
para a visualizagdo dos movimentos dos astros nas atividades que proporemos a
seguir. Por outro lado, ao teclar o nimero 7, a passagem do tempo € paralisada.

O Stellarium possui diversos outros recursos que vocé pode explorar seguindo as
demais op¢des do menu, ou consultando a sua ajuda, na qual também ha links para

baixar o seu guia de usuério, e consultar suas FAQ, forum e Wiki.
Outras teclas de atalho:

Tecla A: desliga e liga o efeito atmosfera.

Tecla E: desliga e liga a grade equatorial.

Tecla =: adiciona um dia solar ao tempo.

Tecla -: retorna ao dia anterior.

Tecla ]: faz o tempo avancar de uma semana.

Tecla [: faz o tempo retroceder em uma semana.

Tecla (virgula): liga e desliga o caminho descrito pelo Sol entre as estrelas, que
recebe o nome de “linha da ecliptica” ou, simplesmente, “ecliptica”.

Tecla G: desliga e liga o efeito ch&do (ground).

Tecla (ponto): desliga e liga o equador celeste.

Tecla Q: desliga e liga os pontos cardeais.

Tecle Shift+T: desliga e liga a trajetéria dos planetas na esfera celeste.

Tecle Ctrl-S: grava a tela mostrada no Stellarium, salvando-a na sua area de
trabalho ou em outra pasta que vocé pode indicar na janela

Configuracao/Ferramentas.
Referéncias

BISCH, Sérgio Mascarello. Introducdo a astronomia. Vitéria: UFES, Nucleo de

Educacao Aberta e a Distancia, 2012.

STELLARIUM.ORG. Stellarium 0.12.0, jan 2013. Software livre do tipo planetario.

Disponivel em: <http://www.stellarium.org/>. Acesso em 24 jan 2013.
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A6 ROTEIROS DA ATIVIDADE “CONFECCIONANDO UM MODELO
TRIDIMENSIONAL DA CONSTELACAO DO CRUZEIRO DO SUL EM ESCALA
REAL DE DISTANCIAS”

Por meio de uma atividade Iudica tentaremos dar a no¢éo de tridimensionalidade do

Céu noturno aos alunos.

Inicialmente o professor aplicador pode, com o auxilio de recursos midiaticos

(Datashow), apresentar um foto da Constelacdo do Cruzeiro do Sul, como a seguir:

Figura 3: Foto apresentada aos alunos na atividade “Confeccionando um modelo tridimensional da
constelacdo do Cruzeiro do Sul em escala real de distancias”. Fonte:
<https://c2.staticflickr.com/4/3142/5709066336 66599e86a3z.jpg>, acesso em 01/08/2014.

Nessa foto fica caracterizado um grande numero de estrelas. Nesse momento da
apresentacao o professor pode fazer comentarios a respeito da poluicdo luminosa,
um fendmeno que proporcionalmente cresce com o0 advento do progresso,
solicitando que os alunos reflitam se no céu do seu bairro € possivel observar
“tantas” estrelas.
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O proximo passo € o reconhecimento dessa Constelacao: “Cadé a Constelagao do

Cruzeiro do Sul?”.

Solicite que os alunos indiquem, por exemplo, com os dedos (fazendo na fotografia
projetada a indicacdo da Constelagdo), caso a sua aula esteja ocorrendo no turno
noturno, va até o patio e faca uma observacdo do Céu, procurando evidenciar a

localizagdo da Constelagéo do Cruzeiro do Sul na abdbada celeste.

Vale ressaltar que esta Constelacdo € caracteristica do Hemisfério Sul e ela
aparentemente gira, ao longo da noite e do dia, em torno da direcdo do eixo de
rotacdo da Terra.

Durante o0 momento da observacédo, seja na fotografia ou no ar livre, o professor
aplicador deve instigar o aluno de como ele “imaginaria” que cada estrela que
compunha a Constelacdo Cruzeiro do Sul esta posta no espaco: “Sera que estas
estrelas estdo lado a lado?” “E as distancias entre elas?” “Estas estrelas estariam

cravejadas no Céu?”.

Essas indagagbes servem para “aticar’ o debate em torno da observacdo. Nesse
momento o professor aplicador precisa ser apenas um mediador, procurando
provocar o discurso entre os alunos e, logicamente, anotando os principais pontos

(ou topicos) discutidos nesse embate.

A ideia desse debate é fundamental, pois nele o professor aplicador tera uma nocao
de como os seus alunos observam e entendem o céu noturno. No projeto de
dissertacdo de mestrado em que utilizamos esta atividade, foi verificada (por meio
de questionarios) uma concepcao de céu ingénua, sem a nocao real de sua

profundidade e tridimensionalidade como se o céu fosse “chapado”.

Apos todo esse processo de debates, o professor aplicador deve iniciar a confec¢ao

do modelo tridimensional da constelacdo do Cruzeiro do Sul.

O retorno para sala é essencial, porém se o professor aplicador preferir realizar esse

momento no patio da escola ndo havera impedimentos.

Como referéncia das distancias a figura abaixo € de grande valia. Nela ha o desenho

da Constelacao do Cruzeiro do Sul e os nomes de cada estrela que a compdem.
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Rubidea
{Gama do Cruzeiro)

# Delta (Palida)

Epsilon
(Intrometida)

Beta (Mimosa) -

™

Alfa
(Estrela de Magalhaes)

- Beta Centauro

‘_A Alfa Centauro

Figura 4: Nome das estrelas que comp8em a Constelacdo do Cruzeiro do Sul. Fonte:

<http://observacoesnocturnas.blogspot.com.br/2009/07/astronomia-das-bandeiras-cruzeiro-do.html>

De posse dos nomes de cada estrela, o proximo passo € apresentar as distancias na
gual estas estrelas estdo do plano de observacéao.

De acordo com Longhini (2009) a relacdo das distancias das cinco estrelas em
relacdo a Terra é a seguinte:

e Estrela de Magalhdes ou Acrux (359 anos-luz);

e Mimosa (424 anos-luz);

e Rubidea ou Gacrux (88 anos-luz);

e Pdlida (257 anos-luz);

e Intrometida (58 anos-luz);

A escala adotada de conversdo para a nossa confeccdo do modelo tridimensional
foi:

e Considerar 1 ano-luz como sendo igual a 0,1 cm
E assim, numa regra de trés simples encontramos 0s seguintes valores:

e Estrela de Magalhdes ou Acrux = 35,9 cm;

e Mimosa =42,4 cm;

e Rubidea ou Gacrux = 8,8 cm;

e Palida=25,7cm;

e Intrometida =5,8 cm;
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Essas distancias convertidas serdo adotadas na maquete (sera o comprimento do

palito de “churrasco”).

De posse destas informacgdes, o professor ja pode entregar um “kit” para cada grupo

formado (grupos de 4 a 5 alunos). Cada “kit” deve possui (a0 menos):

e 10 bolinhas de isopor de 5 cm;
e 10 palitos de churrasco;

e 1 folha de isopor;

e Régua escolar de 50 cm;

e Tesourinha escolar (sem ponta);

Basicamente os alunos deverdo desenhar uma cruz na superficie da placa de
isopor. Apos o desenho desta cruz, os alunos, observando a Figura 1 e a converséo
das distancias, devem montar as hastes com os palitos de churrasco, sera a
distancia (“em escala real”’) do plano do observador a cada estrela (representada

pelas bolinhas de isopor) que compde a constelagdo do Cruzeiro do Sul.

Durante a confec¢cdo do modelo, o professor aplicador pode ir fazendo comentarios

em cada grupo, procurando evidenciar a tridimensionalidade do Céu noturno.

Basicamente ao término, cada modelo devera ter essa aparéncia, conforme a Figura
5.
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Rubidea

P&Eda
- \
Mu“rrlosa Intrometida

— R

Estrela dtM

Figura 5: Representacéo da tridimensionalidade do céu noturno pela Constelagdo do Cruzeiro do Sul

A figura 6 demonstra ilustra a realizag&o dessa atividade.

Figura 6: Realizagdo da atividade “Confeccionando um modelo tridimensional da constelagdo do

Cruzeiro do Sul em escala real de distancias” em sala de aula. Fonte: autor.

Na finalizagdo da atividade é necessario que o aluno deixe o seu modelo em pé, na
vertical (conforme a figura 5), e peca-o que se afaste. A medida que ele for se
afastando, peca um relato: “O que vocé observa? As estrelas parecem estar lado a

lado? Mas elas estdo lado a lado?”.
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Apés atividade, um debate em torno do “por qué” de se observar a constelagéo do
Cruzeiro do Sul no céu noturno e perceber, aparentemente, que elas estao lado a
lado serd de extrema importancia. Vale ressaltar que o professor aplicador deve ter
o papel de “mediador” procurando taticas para que o aluno perceba que o fator
primordial s&o as distancias envolvidas entre as estrelas da Constelagdo e o aluno
observador.

Referéncia

LONGHINI, Marcos D. Sera o cruzeiro do Sul uma cruz? Um novo olhar sobre as
constelacdes e seu significado. Fisica na Escola, V.10, n.1, pp. 26-29, 2009
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A.7 ROTEIRO DA DINAMICA “CONSTRUINDO O SISTEMA SOLAR EM ESCALA
REAL DE DISTANCIAS”

O intuito desta atividade € demonstrar, ludicamente, as dimensdes do Sistema Solar
(no quesito distancia entre os planetas em relagdo ao Sol). Nesta dinamica cada
aluno sera um planeta e o Sol sera representado por uma esfera de isopor de 20 cm
de diametro.

A atividade deve ser realizada no corredor da escola, ou em espaco equivalente,
desimpedido, em se possa percorrer uma longa distancia em linha reta. Observe se
o corredor da escola, ou 0 espago equivalente, seja extenso o suficiente, com, pelo
menos, mais de 40 m. Caso contrario, procure algum outro local. Por exemplo, a
guadra de esportes ou o campo de futebol (que nesta escala adotada, s6 chegaria
até Marte ou Jupiter) para a realizacado dessa atividade. Obviamente procure um

local seguro.

Na sala, utilizando recursos midiaticos, por exemplo, um Datashow, apresente a

Figura 7 abaixo:

Figura 7: Representacéo do Sistema Solar: existe algum erro na apresentacdo desta figura?

Fonte: http://observacoesnocturnas.blogspot.com.br/sistema-solar.html

No momento da apresentacdo da Figura 7, o professor aplicador deve propor um
debate em torno das distancias informadas pela projecao: “A figura mostrada esta

em escala real?”, “Seriam essas as reais distancias dos planetas ao Sol e entre si?”.
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Neste debate o professor aplicador tem de ser um mediador, provocando o0s
“‘embates” procurando observar manter as discussdées em torno das distancias dos

planetas (entre si) e em relacdo ao Sol.

Logo apOs o debate, o professor aplicador deve apresentar as distancias dos
planetas em relagcéo ao Sol (escrita no quadro ou utilizando recursos midiaticos).

As distancias reais dos planetas em relagao ao Sol:

e MercuUrio = 57,97 milhdes de km;
e Vénus = 108,16 milhdes de km;
e Terra=149,6 milhdes de km;

e Marte = 228,0 milhdes de km;

e Jupiter = 778,4 milhdes de km;

e Saturno = 1427,0 milhdes de km;
e Urano = 2869,6 milhdes de km;

e Netuno = 4496,6 milhdes de km;

Nessa atividade o Sol sera representado por uma esfera de isopor de
aproximadamente 20,0 cm de diametro. Como o Sol possui um diametro,
aproximado, de 1.392.000,00 km, calculamos o fator de escala:

e 139.200.000.000 cm/ 20,0 cm = 6.960.000.000

De posse desse valor, somos capazes de calcular um modelo em escala reduzida
do Sistema Solar, dividindo as distancias reais pelo fator de escala. Esses célculos
devem ser realizados em sala, juntamente com os alunos. Durante a execucao
algébrica seria muito util que o professor aplicador informasse seus alunos o
‘porqué” dessa escala. Obviamente que € para manter as proporcdes reais do
Sistema Solar que sera representado, em escala reduzida, dentro da escola.

Ao final dos calculos as distancias dos planetas em relacdo ao Sol, em escala

reduzida, em valores aproximados, devem ser:

e Mercurio = 8,3 m;
e Vénus =155m;
e Terra=21,4m;

e Marte =32,6 m;

e Jlpiter =111,2 m;
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e Saturno =204,0 m;
e Urano =410,0 m;
e Netuno =642,4 m;

Apés os célculos, o professor aplicador deve estabelecer um parametro que pode

ser discutido com os alunos:
“Qual é o comprimento da medida de um passo de um adulto?”.

Esse valor € de aproximadamente 1 m, se 0 adulto der um passo grande. Ele deve

ser aferido com a utilizagdo de uma régua escolar.
Continuando o desenvolvimento da dinamica, pergunte aos alunos:

“‘Quantos passos a partir do Sol, representado pela esfera de isopor de 20 cm, que
permanecera fixa em algum ponto da escola, devem ser dados para chegar a cada

planeta?”.

As medidas abaixo (em valores aproximados), a partir do Sol (que ficou fixo num
determinado ponto do corredor), foram as adotadas na execucdo da atividade

relatada na dissertacéao:

e Mercurio = 8 passos;
e Vénus = 16 passos;

e Terra =21 passos;

e Marte = 33 passos;

e Jlpiter = 111passos;

e Saturno = 204 passos;
e Urano =410 passos;

e Netuno = 642 passos;

De posse dos valores, o professor aplicador e os alunos terdo a nocdo do melhor

local a ser realizada essa dinamica.

Fixe a esfera de isopor em um determinado ponto e conte 0s passos para cada
planeta. Exemplificando: a oito passos da esfera de isopor, um aluno devera se

sentar. Esse aluno ser& o representante do planeta Mercurio.

Repita a dinamica para os demais planetas.
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A visualizacdo do aluno das dimensdes do Sistema Solar torna-se mais evidente
guanto mais planetas o professor aplicador conseguir representar nessa dinamica. E
essa representacdo vai depender do local de onde vai se dar a dinamica desta
atividade.

Quando o professor-aplicador chegar na representacao do planeta Terra, pega aos
alunos que observem a esfera de isopor (nesse caso a representacdo do Sol).
Solicite entdo uma comparacdo do tamanho aparente da bola de isopor, que esta
representando o Sol, com o do disco solar verdadeiro visualizado aqui da Terra. A
percepcao devera ser a de estes dois tamanhos aparentes (angulares) séo iguais.

Avancando em direcdo a Marte, nessa representacdo, procure indagar os alunos
sobre o que eles estdo achando das distancias envolvidas no Sistema Solar, se elas
se parecem com 0 que costuma ser apresentado nos livros didaticos e com a
imagem projetada em aula. Nesse ponto ja ha a possibilidade de um bom debate em

torno desse assunto.

Dependendo das dimensdes da sua escola, nesse ponto vocé ja se pode discutir se
nessa atividade sera possivel representar os “planetas exteriores” (Jupiter, Saturno,

Urano e Netuno) ou, se néo o for, até que planeta seria possivel representar.

Ao final da dinamica o professor deve fazer uma explanacéo final das dimensdes do
Sistema Solar, dos “vazios” encontrados entre os planetas e, principalmente, refazer
a pergunta inicial: “Na primeira figura apresentada, uma representagédo do Sistema

Solar, ela esta coerente com 0 que observamos hoje?”.

Nesse momento o professor aplicador deve ser apenas um mediador do debate,

procurando levar as conclusdes e consideracdes finais dos alunos.

Referéncias:

Observatoério Educativo Itinerante

Disponivel em: < http://www.if.ufrgs.br/oei/>. Acesso em 25 de Agosto de 2013.

Observatério da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/observatorio/. Acesso em 25 de Agosto de
2013.
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A.8 ROTEIRO DA “OBSERVAGAO DO CEU NOTURNO COM TELESCOPIO”

Nessa atividade, o essencial é a utilizacdo de um telescopio. O Observatério
Astronémico da Universidade Federal do Espirito Santo (OA/UFES) disponibiliza aos
professores, seja da rede publica ou privada, todo apoio material e pedagdgico
nesse tipo de atividade, buscando contribuir para a formacédo continuada e a

autonomia do professor na execucéo de seus projetos de ensino de Astronomia.

E dado um pequeno treinamento para que o préprio professor aprenda a operar um
dos telescopios portateis do OA/UFES, planeje suas observacdes e prepare um
roteiro para a sua sessao de observacdo do céu com o telescopio, que ele proprio

devera promover para seus alunos.

Apoés o treinamento, é feito um empréstimo de um dos telescopios ao professor por

um prazo suficiente para a execucao de seu projeto de observacao do céu.

A Unica exigéncia do Observatorio € que, na devolugcéo do telescopio, o professor

também apresente um relatério das atividades desenvolvidas.

O professor interessado em realizar esse tipo de atividade pode entrar em contato
com o Observatério Astrondbmico da UFES, técnica Ana Elisa Ferreira ou Prof.
Sérgio M. Bisch, nos contatos abaixo:
Tel.: 27-3335.2194 ou 27-3335.7733

E-mail: elizabrum@yahoo.com.br ou sergiobisch@gmail.com
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A.9 VISITA AO PLANETARIO DE VITORIA

Para finalizar a sequéncia didatica, uma vista ao Planetario de Vitoria, ou outra
instituicdo congénere é fortemente aconselhada. O Planetéario de Vitéria oferece um
atendimento especial a professores, havendo a possibilidade de elaboragdo e/ou
adaptacédo de sessdes de acordo com os interesses pedagdgicos do professor.

A sessao apresentada a escola que participou do projeto que serviu de base a
presente dissertacdo foi realizada com uma interatividade muito grande, com o0s
estudantes sendo instigados a todo instante. Nessa sesséo, que também se intitulou
“Nossa Posicdo no Universo”, se buscou apresentar uma sintese dos principais

temas de Astronomia trabalhados durante a sequéncia didatica.

O Planetario de Vitoria fornece apoio pedagdgico a todos o0s professores
interessados no desenvolvimento de atividades de ensino de Astronomia. Suas

informacdes para contato seguem abaixo:

Site: http://planetariodevitoria.org/

Telefones: (27) 3335.2489 e (27) 3227.2531

Endereco: Planetario de Vitéria
Av. Fernando Ferrari, 514,
Campus Universitario - Goiabeiras
Vitéria/lES
CEP: 29075-910..
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1)

2)

3)

4)

A.10 A ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

A entrevista foi realizada no dia 18/11/2013, com os alunos da EEEFM Alzira Ramos
gue participaram de toda sequéncia didatica “Nossa posigdo no Universo”. A
finalidade de tal entrevista foi observar se houve atribuicdo de significado aos
conteudos apresentados pela sequéncia, ou seja, se a proposta conseguiu promover
algum entendimento nos seguintes quesitos:

e O céu como nossa janela para o Universo;

e Os principais componentes do universo visivel,

e A estrutura espacial do Universo,

e Aidade do Universo;

Assim, a entrevista foi estruturada procurando vislumbrar, dos quesitos
apresentados acima:
e O reconhecimento do céu noturno e do que nele & possivel observar: a Lua,
planetas, estrelas, constelagdes e, quando possivel, a Via Lactea,;
e Composicao, natureza e, principalmente, escalas de distancia e tamanho dos
planetas, estrelas e galaxias;
e A organizacado no espaco dos principais componentes do universo visivel,
e A comparacdo entre o tempo de existéncia do Universo com o da espécie

humana na Terra e com a vida humana;

A parte estruturada da entrevista envolveu a formulacdo das seguintes oito

perguntas:

Um aluno da EEEFM Alzira Ramos disse que, olhando para o céu do seu bairro a
olho nu, numa noite sem nuvens, sO € possivel ver estrelas no céu. Vocé acha que
ele esta certo?

Quais sao os principais objetos (ou astros) que compdem o nosso Universo?

Desses objetos, relatados por vocé, qual o que fica mais perto da Terra?

Dos corpos (ou objetos) celestes que vocé citou nas perguntas anteriores, coloque-

0S numa ordem de tamanho.
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5)

6)

7

8)

Imagine que vocé olhe para o céu hoje a noite e veja a constelacdo do Cruzeiro do
Sul, lembra-se dela? Caso vocé veja hovamente a constelacdo do Cruzeiro do Sul,
numa outra noite, daqui a 10 anos, ela vai parecer igual, ou mudara alguma coisa?

O que vocé acha?

Se todo o tempo de existéncia do Universo, desde sua origem até o dia de hoje,
fosse compactado em um ano: o Universo teria sido criado as 0 h do dia primeiro do
ano, e hoje é meia noite do ultimo dia do ano (31 de dezembro), em que més, dia e
horario aproximados teria ocorrido:

a formacédo da Terra (citar em jan, fev, mar, etc.);

0 aparecimento dos primeiros homens (citar);

0 seu nascimento (citar).

Hoje, quando vocé olha para o céu noturno, sem nuvens, vocé o observa da mesma

maneira que antes (“antes do projeto”)?

E em relacdo ao que vocé imaginava sobre o Universo, agora (depois do projeto)
vocé pensa diferente, ou vocé continua imaginando do mesmo jeito? E sobre a
nossa posicao (localizagao) dentro do Universo, mudou alguma coisa em relacao ao

gue vocé imaginava antes (do projeto)?
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APENDICE B

TRANSCRICOES DAS RESPOSTAS AOS
QUESTIONARIOS E ENTREVISTAS
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B.1 TRANSCRICOES DAS RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS

Nas transcricdes a seguir & utilizada a nomenclatura: letra “E” (de “estudante”)
seguida de um numero de 1 a 14 para identificacdo de cada um dos quatorze
estudantes, sujeitos de nossa pesquisa. Em cada questdo, a resposta dada pelo
estudante no questionario inicial Qi é seguida, logo apds, pela resposta dada por
este mesmo estudante, a mesma questdo, no questionario final Qf, conforme
indicado, entre parénteses, nas respostas do estudante E1 & primeira questéo, logo
abaixo. Quando o espaco destinado a resposta do estudante acha-se em branco,

isso significa que ele ndo respondeu a questao.

1) O que é possivel ver no céu quando olhamos para ele numa noite escura,
sem nuvens?

El: Estrelas e a Lua. (Resposta dada pelo estudante 1 no questionario inicial.)
El: Podemos vé a Lua, estrelas e alguns planetas que geralmente sdo confundidos
com estrelas. (Resposta dada pelo mesmo estudante 1 no questionario final.)

E2: Vérias estrelas, algumas com mais facilidade do que outras.
E2: Varias estrelas, algumas mais perto outras mais longe e também alguns
planetas bem distantes.

E3: Estrelas, Lua.
E3: Corpos Celestes, Estrelas, Planetas, etc.

E4: Lua, estrela e algumas constelagdes.
E4: Estrelas, constelacbes e aparentemente um pedaco da Via Lactea.

E5: Muitas estrelas.
E5:Milhares de estrelas e alguns planetas.

E6: Estrelas.
E6: Vemos algumas estrelas, conjunto dela, a Lua em determinada fase...

E7: Lua e estrelas.
E7: Estrelas e planetas.

E8: Estrela e Lua.
E8: Algumas estrelas.

EQ: Estrelas.
E9: Estrelas e planetas.

E10: Estrelas, Lua
E10: Estrelas, Lua, Planetas, Satélites

133



El1:Estrelas
E11: Estrelas, Planetas, Lua.

E12: Estrelas.

E12: Em uma regido bem iluminada pela cidade, no céu ndo é possivel ver muitas
estrelas. No interior o céu é bem mais cheio de estrelas, constelagBes e alguns
planetas.

E13: Estrelas.
E13: Estrelas

El14: Estrelas
E14: Estrelas

2) Para vocé, o que é uma constelacdo?

E1: E um conjunto de estrelas.
E1l: E um conjunto de estrelas.

E2: E uma cadeia de estrelas juntas.
E2: Constelag&o = conjunto de estrelas.

E3: Conjunto de estrelas.
E3: conjunto de Estrelas.

E4: Conjunto de estrelas.
E4: Conjunto de estrelas, formando um desenho que o nome € colocado com fatos
histéricos passados.

E5: Um agrupamento de estrelas.
E5: Um conjunto (agrupamento) de estrelas.

E6: E um conjunto de estrelas.
E6: E um conjunto de estrelas onde para os humanos, elas reunidas, formam algum
tipo de “desenho’, sinal, eftc...

E7: Um conjunto de estrelas.
E7: Um conjunto de estrelas.

E8: Conjunto de estrelas.
E8: E um conjunto de estrelas.

E9: Um conjunto de estrelas.
E9: Sdo conjuntos de estrelas.

E10: N&o Sei.
E10: Lugar onde ficam as Estrelas.

E11: Nao sei.
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E11: Conjunto de estrelas.

E12: Conjunto de estrelas.
E12: E um conjunto de estrelas que formam um certo desenho.

E13:
E13: E uma area totalmente definida da esfera celeste.

El4:
E14: Uma cadeia de estrelas juntas.

3) Vocé sabe identificar alguma constelacdo no céu?
( ) Néo
() Sim. Qual(is)?

E1: x “ndo”
E1: x “sim”. Escorpido, Cruzeiro do Sul.

E2:
E2: x “sim”. Cruzeiro do Sul.

E3: x “sim”. Cruzeiro do Sul, Escorpiéo.
E3: x “sim”. Cruzeiro do Sul, Escorpiéo.

E4: x “sim”. Trés Marias.
E4: x “sim”. Trés Marias, Orion.

E5: x “ndo”.
E5: x “ngo”.

E6: x “nao”
E6: x “sim”. Cruzeiro do Sul, Trés Marias.

E7: x “‘ndo”
E7: x “sim”. A de Escorpigo.

E8: x “‘ndo”
E8: x “‘ndo”

E9: x “sim”. Trés Matrias.
E9: x “sim”. Trés Marias.

E10: x “ndo”
E10: x “sim”. Cruzeiro do Sul

E11: x “ndo”
E11: x sim”. Cruzeiro do Sul

E12: x “sim”. 3 Marias.
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E12: x “sim”. Cruzeiro do Sul, 3 Marias e Cao Maior.

E13: x “ndo”
E13: x “sim”. Cruzeiro do Sul, Escorpiéo.

E14: x “sim”. Trés Marias.
E14: x “sim”. Trés Marias, Cruzeiro do Sul.

4) Vocé acha que é possivel ver algum planeta quando olhamos para o céu
noturno a olho nu?

( ) Néo

() Sim. Qual(is)?

E1: x “ngo”
E1: x “sim”. VVénus.

E2: x “sim”. As Trés Matrias.
E2: x “sim”. Vénus, Marte.

E3: x “sim”. Netuno.
E3: x “sim”. Saturno, Vénus.

E4: x “ndo”
E4: x “sim” Vénus.

E5: x “nao”.
E5: x “sim”. Marte, Jupiter.

E6: x "ndo”
E6: x “sim”. Vénus.

E7: x “ngo”.
E7: x “sim”. Vénus.

E8: x “ndo”.
E8: x “sim”. Vénus e Jupiter.

E9: x “nao”.
E9: x “sim”. Saturno.

E10: x “ndo”
E10: x “sim”. Saturno, Vénus

E11: x “ndo”
E11: x “sim”. Vénus e Saturno.

E12: x “sim”. Netuno.
E12: x “sim”. Saturno, Vénus, Jupiter.
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E13: x “ndo”
E13: x “sim”. Saturno, Vénus, Jupiter.

E14: x “sim”. A estrela mais acesa.
E14: x “sim”. Vénus, Saturno.

5) Todos os pontos brilhantes que séo visiveis a olho nu no céu noturno séo
estrelas?

( )Sim

( ) N&o. Neste caso, 0 que eles podem ser?

E1: x “sim”.
E1: x “ndo”. Planetas.

E2: x “sim”.
E2: x “ndo”. Planetas.

E3: x “ndo”. Planetas
E3: x “ndo”. Planetas, satélites, cometas.

E4: x "sim”’.
E4: x “ndo”. Alguns podem ser planetas.

E5: x “sim”.
E5: x “ndo”. Planetas.

E6: x “nao”.
E6: x “ndo”. Planetas, lixos espaciais, meteoros (meteoritos).

E7: x “sim”
E7: x “ndo”. Planetas.

ES8: x "sim”.
E8: x “ndo”. Um planeta.

E9: x “sim”
E9: x “ndo”. Planetas.

E10: x “sim”
E10: x “ndo”. Planetas

E11: x “ndo”. Um avido, alguma coisa.
E11: x “ndo”. Planetas.

E12: x “ndo”. Planetas.
E12: x 'nao”. Rochas, Cometas, Lixo espacial, Planetas.

E13: x “sim”
E13: x “ndo”. Planetas.
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E14: x “sim”
E14: x “ndo”. Planetas.

6) O que é uma estrela?

El: E um corpo celeste que possui luz propria.
El: E uma esfera luminosa, mantida pela gravidade.

E2:
E2: Um corpo gasoso, constituido de gases.

E3: Corpo celeste.
E3: Corpo celeste que emite luz.

E4: Esfera de plasma bem iluminada.
E4: E um corpo formado de plasma.

ES: Um corpo.
ES: E um corpo gasoso.

E6:

E6: Um ponto luminoso no céu, onde cada qual tem o seu tamanho, distancia e
intensidade de brilho e pode ser facilmente confundida com outros “corpos” que
circulam o céu.

E7:
E7:

ES: E um corpo celeste que possui luz propria.
E8: E um ponto brilhante no céu.

E9: N&o sei.
E9: Ela é formada de plasma.

E10:
E10: Um astro

E11: E um corpo celeste que possui luz prépria.
E11: Corpo celeste com luz prépria

E12: Uma fonte de luz.
E12: Uma fonte de luz.

E13:
E13: E uma grande e luminosa esfera de plasma, mantida pela gravidade.

El4:
E14: S&o0 corpos luminosos no espago.
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7) Vocé conhece o nome de alguma estrela?
( ) Néo
() Sim. Qual(is)?

E1: x “sim”. Ursa maior.
E1: x “sim”. Sol.

E2: x “sim”. Trés Marias.
E2: x “sim”. As Trés Marias e a Dalva (porém é um planeta).

E3: x “sim”. Orion.
E3: x”’sim”. Sol

E4: x “sim”. Sirius.
E4: x “sim”.Sirius, Cdo Maior.

E5: x “nao”
E5: x “nao”

E6: x “ndo”
E6: x “sim”. Sirius, Cdo Maior, Sol.

E7: x “sim”. Ursa Menor.
E7: x “sim”. Sol.

E8: x “ndo”.
E8: x “sim”. Cao Maior.

E9: x "ndo”.
E9: x “sim”. Cao Maior.

E10: x “sim”. Cadente.
E10: x “sim”. Sirius.

E11: x “sim”. Sol
E11: x “sim”. Sol

E12: x “sim”. Orion.
E12: x “sim”. Orion, Sol.

E13: x “‘ndo”
E13: x “sim”. Sol

E14: x “ndo”.

E14: x “sim”. O Sol.

8) O que seria a Lua para vocé?
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E1l: A Lua é um satélite natural.
E1l: A Lua é um satélite natural da Terra.

E2: Um natural satélite da Terra.
E2: Satélite natural.

E3: Apenas um satélite natural da Terra.
E3: Satélite natural da Terra.

E4: Satélite Natural
E4: Satélite Natural da Terra

E5: Uma estrela.
E5: Um satélite natural e luminoso.

E6:

E6: Caracterizado por 4 fases (Cheia, Nova, Crescente e Minguante), receptor de
iluminacdo do Sol, indica um eclipse, 0 solsticio de verdo/inverso e equinocio de
primavera/outono.

E7: Um satélite natural.
E7: Um satélite natural.

ES8:
E8: Satélite natural.

E9:
E9: Satélite natural da Terra.

E10: Nao sei.
E10: Satélite da Terra.

E11: Satélite natural da Terra.
E11: Satélite natural da Terra.

E12: Satélite natural
E12: Um satélite natural da Terra

E13: E um planeta.
E13: E um Unico satélite natural da Terra.

E14: Satélite natural da Terra.
E14: Satélite natural da Terra.
9) E 0 que seria um planeta?

El:
E1: E um corpo celeste que orbita uma estrela.
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E2:
E2:

E3: N&o sei explicar.
E3: Um corpo que geralmente gira em torno de uma estrela.

E4: Conjunto de massa
E4: Conjunto de massa

E5: Um corpo.
E5: Um corpo constituido de gases, outros séo solidos.

E6:

E6: Um elemento sdlido (rochoso) ou liquido, que possui suas particularidades.
Exemplo o planeta Terra, pois uma das suas maiores diferencas entre os demais
planetas é a existéncia de vida (ser vivo).

E7:
E7:

ES8:
ES8:

E9:
E9:

E10:
E10:

E11:
E11:

E12:
E12: Um composto de agua, Terra, ar e gelo.

E13:
E13: E um corpo celeste que orbita uma estrela.

El4:
E14: Sao corpos no espaco.

10) O Sol pode ser considerado uma estrela?
( )Sim
( ) N&o. Entédo o que seria o Sol?

E1: x “sim”
E1: x “sim”
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E2: x “sim”
E2: x “sim”

E3: x "sim”
E3: x “sim”

E4: x “sim”
E4:x "sim”

E5: x “sim”
E5: x "ndo”. Um astro.

E6: x “sim”
E6: x “sim”

E7: x “sim”
E7: x “sim”

E8: x “sim”
E8: x “sim”

E9: x “‘ndo”. Nao sei o porqué.
E9: x “sim”.

E10: x “sim”
E10: x “sim”

E11: x “sim”
E11: x “sim”

E12: x “sim”
E12: x “sim”

E13: x “sim”
E13: x "sim”

E14: x “sim”.
E14: x “sim”
11) O que vocé acha que é uma galaxia?

El:
El: Galaxia € formada por varias estrelas e planetas.

E2:

E2: Parece um gas em volta da Terra, com varias cores e estrelas.

E3: Um aglomerado de estrelas, planetas, poeira e outros corpos.
E3: Um aglomerado de planetas e estrelas.
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E4: Conjunto de planetas, esferas de plasma, de constelacoes.
E4: E um conjunto de planetas, de estrelas, de constelagdes...

E5: Um conjunto de planetas e corpos estelares.
E5: Galaxia seria um conjunto de corpos celeste, entre eles, estrelas, planetas,
cometas.

E6:

E6: Ha o infinito de galaxias por todo o Universo. Cada uma com tamanhos, cores e
intensidades de compostos, onde englobam planetas, centenas de estrelas e
diversas coisas mais.

E7:
E7: E um sistema que tem varias estrelas e planetas.

ES:
E8: Galaxia € uma parte do céu estrelado, onde fica junto com o sistema solar.

E9: Nao sei.
E9: Conjunto de todas as estrelas e planetas.

E10: E onde ficam os planetas.
E10: E onde ficam as estrelas e os planetas.

E11:
E11: E um sistema que possui as estrelas e os planetas.

E12:
E12: Um conjunto de sistemas de estrelas que formam uma galaxia.

E13:
E13: E um grande sistema, constituinte por varias estrelas e planetas.

E14:
E14: E um conjunto formado por planetas e estrelas.

12) Considere agora que vocé esteja se preparando para uma viagem espacial
fantastica, rumo ao infinito, elevando-se na vertical e se afastando cada vez
mais do seu ponto de partida, mas mantendo seu olhar sempre voltado na
direcdo deste seu ponto de partida na superficie da Terra. Vocé partira desta
sala. A medida que voceé se distancia do chdo da sala, da escola, do seu bairro,
vocé perceberd que, devido ao aumento da distancia, vocé vera os objetos
ficando cada vez menores, mas, a0 mesmo tempo, sera capaz de ver uma
regido cada vez maior. Abaixo estdo escritas algumas palavras que desigham
objetos ou regides do nosso Universo de forma embaralhada. Coloque-as na
sequéncia em que VvOCé, nessa sua viagem espacial, sera capaz de ver 0s
objetos ou regifes por inteiro, a medida se afasta:
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Escola, sala de aula, aglomerado de galaxias, carteira escolar, bairro, Brasil,
Espirito Santo, América do Sul, planeta Terra, Galaxia, Sistema Solar,
Cariacica.

El: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Aglomerado de Galéxias.

El: Carteira escolar, sala escolar, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E2: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Espirito Santo, Brasil, Aglomerado
de Galéxias.

E2: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E3: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, ES, Brasil, América do
Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E3: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E4. Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Terra, Sistema Solar, Galaxia.

E4. Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, planeta Terra, Sistema Solar e Galaxia.

E5: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia.

E5: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, ES, Brasil, América do
Sul, Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

E6: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, ES, Brasil, América do
Sul, Planeta Terra, Galaxia, Aglomerado de Galaxias, Sistema Solar.

E6: Carteira escolar, sala de aula, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil, América
do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia e Aglomerado de Galaxias.

E7: Carteira, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil, América
do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E7. Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E8: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.
E8: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

E9: Cadeira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, ES, Brasil, América do
Sul, Sistema Solar, Planeta Terra, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E9: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxias.

E10:
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E10:Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Aglomerado de Galaxias

E11l: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.
E11l: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

E12: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia.

E12: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Planeta Terra, Sistema Solar, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

E13: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, Brasil,
América do Sul, Sistema Solar, Planeta Terra, Aglomerado de Galéxias, Galaxias.
E13: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, América
do Sul, Sistema Solar, Planeta Terra, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

E14: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, América
do Sul, Sistema Solar, Planeta Terra, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.
E14: Carteira escolar, sala de aula, escola, bairro, Cariacica, Espirito Santo, América
do Sul, Sistema Solar, Planeta Terra, Galaxia, Aglomerado de Galaxia.

Nos itens a seguir, marque V nos enunciados que vocé achar verdadeiros, ou F
nos que vocé achar que séo falsos:

13) Sobre a Terra, a Lua, o Sol, as estrelas, os planetas e o0 sistema solar
podemos afirmar que:

( )ATerra, alLuae o Sol fazem parte do sistema solar.

( )ATerra, alua, o Sol e alguns planetas fazem parte do sistema solar.

() A Terra, a Lua, o Sol, alguns planetas e algumas estrelas fazem parte do
sistema solar.

() Algumas estrelas ficam mais proximas de n6s do que a Lua, outras ficam
mais distantes;

() Todas as estrelas ficam muito mais distantes de n6s do que a Lua.

() Algumas estrelas ficam mais préximas de nds do que o Sol, outras ficam
mais distantes;

( ) Todas as estrelas ficam muito mais distantes de nés do que o Sol.

EL:V,V,V,F, V,V, F
EL:V\V,F,F,V,F,V

E2:V,F,F,V,V,V, F
E2:VV,F,F,V,F, F

E3: V,V,F,F.V,F.V
E3: V,V,F,F.V,FV

E4: V,V,F,F.V,F.V
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E4:V.V,F,FV,F.V

ES5: V,F,V,V,F,V,F
ES:V,V,F,FV,F.V

E6: V,F,V,V,F,F.V
E6: V,V,F,F.V,F.V

E7:V,FV,V,F.V,F
E7:V,V,V,F.FFF

E8: V,V,V,F,V,V,F
E8: V,V,V,F,V,F.V

E9: V,V,F,V,F,V,F
E9: V\V,F,F.V,F.V

E10:V, F,FF,F,FV
E10: V\V, F, F,V,F.V

E11: V,V,V,FV,V,F
E1l1l: V,V,F,F.V,F.V

E12: V,V,V,V,FF,F
E12:V,V,F,FV,F.V

E13: V,V,V,F,F,F,F,
E13: V,V,F,FV,FF,

E14:V,V,V,F.V,F.V
E14: V,V,F,F.V,F,F

14) Sobre as galaxias e o sistema solar, podemos afirmar que:

() Existem galaxias que ficam dentro do sistema solar.

() Osistema solar se encontra dentro de uma galaxia

( ) O sistema solar ndo fica dentro de nenhuma galaxia e todas as galaxias
ficam distantes e fora do sistema solar.

( ) O sistema solar se encontra dentro de uma galaxia e todas as outras
galaxias se encontram muito distantes do sistema solar
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E4:
E4:

E5:
E5:

EG:
EG:

E7:
E7:

ES8:
ES8:

EQ:
EQ:

E10:
E10:

E11:
E11:

E12:
E12:

E13:
E13:

El4:
El4:

F.V,F.V
F.V,F.V

F.V,F.V
F.V,F.V

V,F,F.V
F.V,F.V

V,V,F.F
F.V,F.V

F.V,F.V
F.V,F.V

F.V,V,vV
F.V,V,vV

F.F.V.V
F.V,F.V

F.V,F.V
F.V,F.V

F.V.F.vV
F.V.F.vV

V,V,F.V
F.V.F.vV

F.V.F.V
F.V.,F.V

15) Comparando os tamanhos reais da Terra, da Lua e do Sol, podemos afirmar
que:

( ) O Sol e alLuatém o mesmo tamanho.

( )A Luaé maior que o Sol.

( )A Terra é maior que a Lua.

( )A Terra é maior que o Sol

( YA Terraealuatém o mesmo tamanho

( YA Terrae o Sol tém o mesmo tamanho
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E3: F,F,V,F,F,F
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E3: F,F,V,F,F,F

E4: F,V,F,V,V,F
E4: F,F,V,F,F,F

ES: F,FV,V,FF
ES: F,F,V,F,F.F

E6: F,F,F,FF,F
E6: F,F,V,F,F,F

E7: F,F,V,F.FF
E7: F,F,V,F.FF

ES8: F,F,V,F,F,F
ES8: F,F,V,F,F,F

E9: F,F,F,F,FF
E9: F,F,V,F,FF

E10: F,F,V,V,FF
E10: F,F,V,V,FF

E1l: FFV,FF,F
E1l: FFV,FF,F

E12: F,F,V,FF,F
E12: F,F,V,FF,F

E13: F,F,V,V,V,F
E13: F,F,V,FF,F

El4: FFV,FF,F
El4: FFV,FF,F

16) Quanto ao brilho das estrelas e suas distancias a Terra, podemos afirmar
que:

() As estrelas mais brilhantes que eu vejo sdo as que ficam mais préximas
da Terra

() As estrelas de brilho mais fraco sdo as que ficam mais distantes

() Se todas as estrelas estivessem a uma mesma distancia, todas teriam um
brilho semelhante

( ) Existem estrelas que, mesmo quando vistas a uma mesma distancia que
outras, sdo bem mais brilhantes que as outras.

EL:V,V,V,F
EL:F V,F F

E2:V,V,V,V
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E2:V,V,V,V

E3: F,VF,V
E3: F,F,FV

E4: F,F,F,V
E4: F,F,F,V

ES5: V,V,V,F
ES5: V,V,V,F

E6: V,F,F.V
E6: F,F,F.V

E7: F,F,V.V
E7:F,FF,F

E8: V,V,V,F
E8: V,V,V,F

E9: V,V,V,F
E9: V,V,V,F

E10: V,F,F.V
E10: F,V,F.V

E11:V,V,V\V
E11l:V,V,F,V

E12: V,V,F,V
E12: V,V,F,V

E13: F,FFV
E13: V,V,F,V

E1l4:V,V,F,V
E14:V,V,F.V

17) Quando contemplamos o céu noturno, temos a impressdo de que as
estrelas estdo lado a lado, ou seja, sobre um mesmo plano. Vocé diria que:

() Sim, as estrelas estédo realmente lado a lado.

( ) Aparentemente estdo lado a lado, mas, em geral, existe uma distancia
gigantesca entre elas, umas ficam mais préximas e outras bem mais distantes.

EL. FV
EL:F,V

E2:F,V
E2:F,V
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E3: F,V
E3: F,V

E4: FV
E4:F,V

ES: F,V
ESF,V

E6: V,V
E6: F.V

E7:FV
E7:FV

E8: F.V
E8: F,V

E9: FV
E9: FV

E10: FV
E10: FV

E11: FV
E11: FV

E12: FV
E12:FV

E13: FV
E13:FV

El4: FV
El4: FV

Nas duas questdes abaixo, marque com um X a resposta que vocé acha
correta:

18) Considere a seguinte informagdo: “o universo visivel possui
aproximadamente 14 bilh6es de anos. Se esses 14 bilh6es de anos fossem
comprimidos em um ano, a Terra, que se formou a 4,5 bilhdes de anos atras,
teria aproximadamente 4 meses de idade. Entéo, vocé agora, nesse calendario,
teria umaidade aproximada de:

()1lano

()1més

( ) 1semana

()1ldia
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1 minuto
1 segundo
menos de 1 segundo

;1 ano
1 dia

E2: 1 ano
E2: 1 minuto

E3: menos de 1 segundo
E3: menos de 1 segundo

E4: menos de 1 segundo
E4: menos de 1 segundo

E5: menos de 1 segundo
E5: menos de 1 segundo

E6: 1 ano
E6: menos de 1 segundo

E7:1 ano
E7: 1 dia

ES8:
E8: 1 ano

E9: menos de 1 segundo
E9: menos de 1 segundo

E10: 1 ano
E10: 1 segundo

E11: 1 ano
E11: 1 segundo

E12: 1 més
E12:menos de 1 segundo

E13: 1 dia
E13: 1 segundo

El4: 1 dia
E14: menos de 1 segundo
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19) A luz parte do Sol e percorre a distancia entre ele e a Terra em,
aproximadamente, 8 minutos. Considerando agora uma estrela do nosso céu
noturno, o tempo que a luz desta estrela gasta para chegar até nés, sera:

() igual;

( ) maior;

( ) menor;

( ) muito maior que 8 minutos;

El: igual
E1: muito maior que 8 minutos

E2: igual
E2: muito maior que 8 minutos

E3: muito maior que 8 minutos
E3: muito maior que 8 minutos

E4: menor
E4: maior

E5: igual
E5: maior

E6: maior
E6: muito maior que 8 minutos

E7: igual
E7: muito maior que 8 minutos

ES8:
E8: maior

E9: muito maior que 8 minutos
E9: muito maior que 8 minutos

E10: maior
E10: maior

E11: igual
E11: maior

E12: igual
E12: maior

E13: igual
E13: muito maior que 8 minutos

E14: igual
E14: muito maior que 8 minutos
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B.2 TRANSCRICAO DAS ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Nas transcricbes abaixo é utilizada a seguinte nomenclatura: letra “E” (de
“estudante”) seguida de um numero de 1 a 14 para identificacdo da resposta dada
por cada um dos 14 estudantes participantes.

12) Um aluno da EEEFM Alzira Ramos disse que, olhando para o céu do seu
bairro a olho nu, numa noite sem nuvens, sé é possivel ver estrelas no céu.
Vocé acha que ele estéa certo?

E1: Ndo. Vejo também os planetas.

E2: N&o, porque tem como ver planetas. Hoje por exemplo posso ver Japiter.
Olhando para o céu posso ver satélites, estrelas e planetas, ndo so estrelas.

E3: Esta errado. Porque a gente pode ver outras coisas. Planetas, satélites a Lua.
Estrelas também 6bvio. Pode também haver casos de meteoritos.

E4: Nao. Posso observar também planetas e constelagdes.

E5: N&o, por que ha alguns planetas que é possivel olhar a olho nu. Além de outros
corpos celestes, como a Lua.

E6: Bom antes de fazer o projeto PréEnem aqui na escola, para mim, tudo era
estrela, e eu também ndo estava nem ai, ndo conhecia nada, depois que eu
participei do projeto, passei a perceber que ndo tem soO estrelas, mas planetas e
também estrelas. Enfim, ndo so sdo estrelas.

E7: Além de estrelas, da para ver planetas. Dois planetas, consegui observar no
projeto, Saturno e Vénus.

E8: Na minha, opinido, ndo. Da para ver a Lua, os planetas talvez as galaxias.
E9: N&o. E possivel observar os planetas.
E10: Nao, porque se vé a Lua, planetas e galaxias.

E11: Nao, porque a gente s6 ndo consegue ver as estrelas, se tiver a Lua, vocé vai
ver a Lua, se tiver passando um avido, o avido, e também planetas.

E12: Nao concordo, pois ha possibilidade de se observar planetas, Saturno, Vénus,
Japiter. Entéo, posso ver planetas e estrelas.
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E13: Para quem ndo tem conhecimento, sim, ao olhar s vai presenciar as estrelas,
mas para quem tem conhecimento, sabe que da para observar os planetas, o
sistema solar.

E14: N&o, ha condicdes de ver a Lua também, além dos planetas préximos da Terra,
como Vénus, Jupiter, Marte e Saturno.

2%) Quais sdo os principais objetos (ou astros) que compdem 0O nOSSO
Universo?

El: A Lua, o Sol, as Constelagdes, as Estrelas e os planetas.

E2: Estrelas, a Lua, o Sol, Galaxias e planetas.

E3: O Sol. Estrela, Planeta. O Sol é uma estrela, entdo, estrelas, planetas, deixe-me
lembrar, Galaxias. Em ordem, Planetas, Estrelas, Galaxias e cometas.

E4: Sistema solar e galaxias.
E5: Sistema solar, galaxias, as estrelas, a Lua e o Sol.

E6: Fora de escala, Galaxias, planetas, estrelas, Aglomerados de estrelas, o sistema
solar.

E7: Estrelas, Galaxias, Aglomerados de estrelas e algo por ai a mais. Claro que ha
os planetas.

E8: A Lua, 0 Sol, os planetas e as estrelas.

E9: A Lua, o0 Sol, os outros planetas e as estrelas.

E10: Estrelas, planetas, constelacdes, Sol, Lua e Galaxias.
E1l1: Terra, a Lua, o Sol, o Sistema Solar, as Constelacdes.
E12: Estrelas, planetas e as galaxias.

E13: Galaxias, Sistema Solar (os outros planetas, o Sol a Lua).

E14: Sistema Solar, Estrelas, Aglomerados e Galaxias, Terra, Planetas.
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3%) Desses objetos, relatados por vocé, qual o que fica mais perto da Terra?
El: A Lua, os planetas, o Sol, as estrelas.

E2: A Lua, planetas, o Sol, estrelas e Galaxias.

E3: Mais proximo da Terra: os outros planetas, as estrelas, as galaxias.

E4: Os planetas do Sistema Solar e as galaxias.

E5: A Lua, planetas, o Sol, as estrelas e galaxias.

E6: Planetas, a estrela Sol. A Lua fica entre o Sol e a Terra.

E7: Planetas, estrelas, aglomerado e galaxias. O Sol € uma estrela, e a Terra € um
planeta, entdo, a Terra € menor que o Sol.

E8: A Lua, os planetas, o Sol e as estrelas.

E9: A Lua; os outros planetas; o Sol e as estrelas.

E10: Lua, os planetas, o Sol, estrelas, constelacdes e galaxias.

E11: A Lua, planetas, o Sol, as constelacoes.

E12: Os planetas; o Sol; estrelas e galaxias.

E13: A Lua, os planetas, o Sol, Galaxia.

E14: Planetas, o Sol, a Lua. A Lua fica mais proxima. A Lua é menor que a Terra, e
0 Sol € maior que a Terra.

43) Dos corpos (ou objetos) celestes que vocé citou nas perguntas anteriores,
coloque-os numa ordem de tamanho.

E1l: Ficaria assim: Lua, os planetas, o Sol, as estrelas.

E2: A minha ordem seria, assim: Lua, planetas, o Sol, estrelas e Galaxias.

E3: Os planetas, estrelas e galaxias. Poderia colocar a Lua. Entdo, ficaria assim,

Lua, Planetas, Estrela, Galaxia. O Sol entraria no lugar da estrela. Existem estrelas
maiores que o sol.

155



E4: As galaxias, o sistema solar até chegar a Terra. O menor seria a Terra.

E5: Na minha humilde opinido: Lua, planetas, o Sol, as estrelas e galaxias.

E6: Numa ordem que vai diminuindo Aglomerado, Galaxias, Estrelas e os planetas.
E7: Planetas, estrelas, aglomerados de estrelas, assim, seguindo deste jeito.

E8: A Lua, os planetas, o Sol e as estrelas.

E9: Repetiria 0 que eu disse, com a Lua; os outros planetas; o Sol e as estrelas.

E10: A ordem seria, na minha opinido: Lua, os planetas, o Sol, estrelas,
constelacfes e galaxias.

E11: A mesma coisa: Lua, planetas, o Sol, as constelagdes.

E12: Planetas, estrelas e galaxias. O Sol € maior que a Terra, e dos outros planetas.
E13: Numa escala, que vai crescendo: a Lua, os planetas, o Sol, Galaxia.

E14: Planeta, estrela, aglomerado e galaxia.

5%) Imagine que vocé olhe para o céu hoje a noite e veja a constelacdo do
Cruzeiro do Sul, lembra-se dela? Caso vocé veja novamente a constelacdo do
Cruzeiro do Sul, numa outra noite, daqui a 10 anos, ela vai parecer igual, ou

mudara alguma coisa? O que vocé acha?

E1l: Sim, lembro. Mesmo formato. Ha tanto tempo assim, milhares de anos, néo vou
estar aqui para ver, mas deve acontecer uma minima mudanca.

E2: Lembro sim. Acho que ndo. As mudancas devem ocorrer daqui a mil anos.
E3: Sim, lembro da Constelagdo Cruzeiro do Sul. Ndo havera mudanca da posicao
das estrelas. A mesma constelacéo foi observada pelos portugueses alguns séculos

atras, mudanca s6 daqui ha alguns milhares de anos.

E4: Sim, lembro. Sera minima. Um pouco mais e assim aumentando. A nossa vida
passa rapido aqui na Terra.

E5: Lembro sim, para mim permanecera a mesma coisa. Nesses milhdes de anos,

nao vou estar aqui para ver, mas imaginando, deve ocorrer alguma mudanca, pois
na vida tudo vai mudando com o tempo.
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E6: Sim, lembro. O Universo encontra-se em constante mudanga, mas para mim,
ndo vamos conseguir observar essa mudanca, a mudanca é pequena. Sim, esti
aliada ao tempo, a vida é curta aqui na Terra, comparado com o Universo.

E7: Lembro do Cruzeiro do Sul. Acho que né&o, pois ndo tem como mudar. Vou
morrer antes de qualquer mudanga, caso eu fosse um “Highlander” poderia observar
uma mudanga.

E8: Sim lembro. Na minha opini&o vai permanecer a mesma coisa. Assim, para
daqui a milhdes de anos, sim.

E9: Sim lembro. No mesmo lugar. Acho que haverd uma pequena mudanca, ao
passar dos milhdes de anos.

E10: Mais ou menos. Ficaria a mesma coisa, nada mudaria. As mudancas poderiam
ocorrer daqui, eu acho, para milhdes de anos.

E11l: A mesma coisa, nhada vai mudar a nédo ser o brilho devido a poluicdo. Caso eu
possa viver tanto tempo assim, daqui a milhares de anos, havera uma pequena
mudanca.

E12: Sim, lembro. Ndo nenhuma mudanca. Ainda ndo, mas milhares de anos sim. A
vida aqui na Terra é muito pequena para toda essa mudanca.

E13: Lembro. Nao havera mudanca, permanecera a mesma coisa, daqui a 20 anos.
Daqui a milhares de anos, acho que sim, um pouco, quase ndo vai dar para
perceber.

E14: Sim. Nao, ndo, ndo. Muda a partir de bilhGes de anos, entdo nao veria.

6%) Se todo o tempo de existéncia do Universo, desde sua origem até o dia de
hoje, fosse compactado em um ano: o Universo teria sido criado as 0 h do dia
primeiro do ano, e hoje é meia noite do ultimo dia do ano (31 de dezembro), em
gue més, dia e horéario aproximados teria ocorrido:

- aformacao da Terra (citar em jan, fev, mar, etc.)

- 0 aparecimento dos primeiros homens (citar)

- 0 Seu nascimento (citar)

E1l: (01) Novembro; (15) Novembro; (30) Novembro;

E2: Novembro, Dezembro, no finalzinho de Dezembro,
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E3: Agosto (10); Dezembro; terei que mudar tudo; Junho; Agosto; Dezembro (20).
E4: Abril; Julho, meados de Dezembro.

E5: Novembro; (01) Dezembro; (20) Dezembro.

E6: Fevereiro; Abril; Julho.

E7: Fevereiro; Junho; Dezembro.

E8: Maio; (01) Junho; (25) Junho;

E9: Julho; Agosto; Setembro.

E10: Julho, Setembro, Dezembro.

E12: Marco; (29) Abril; (30) Abril.

E13: Setembro; inicio de Novembro, final de Novembro.

E14: Dezembro (31/12); Dezembro (23h); Dezembro (24h).

7%) Hoje, quando vocé olha para o céu noturno, sem nuvens, vocé o observa da
mesma maneira que antes (“antes do projeto”)?

E1l: Mudou, procuro imaginar onde estdo os planetas, procuro o Cruzeiro do Sul e
fico olhando a Lua.

E2: Todos os dias. Conheco algumas constelacdes, estrelas. Procuro me interessar
mais pela Astronomia.

E3: Sim olho para o céu todos os dias. Agora, tenho certeza, olhando para o céu
posso contemplar toda essa grandeza com mais conhecimento. Hoje, olho para a
“estrela Dalva” e sei que ndo é uma estrela, e sim um planeta, Vénus.

E4: Diferente com certeza. Antigamente eu olhava para o céu e achava que tudo
aquilo era estrela, hoje ndo, sei que ha outras coisas e de que elas ndo estao lado a
lado.

E5: Eu vejo diferente porque eu ndo sabia que dava para ver planetas a olho nu.

E6: Agora fico olhando para o céu, a minha curiosidade aumentou, revi os videos no
youtube, fico apontando e perguntando a minha irma se aquilo é estrela ou planeta.
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E7: Sim olho para o céu, e ndo vejo do mesmo jeito. Antes olhava e achava que tudo
era estrela, hoje olho e compreendo que pode haver um planeta, de que as estrelas
estdo bem afastadas uma das outras.

E8: Houve mudanca, pois eu olhava para ele e s6 via estrela, hoje sei que héa
planetas, e de que elas estado afastadas.

E9: Antes eu nem parava para olhar, agora paro para ver os desenhos, a Lua e as
estrelas.

E10: Costumo olhar. Hoje sei o nome de algumas estrelas, sei que nem tudo é
estrela, que posso observar um planeta ou mais.

E11: Costumo olhar para o céu. Vejo as constelacfes, as estrelas, a Lua. Antes nem
sonhava em olhar, olhava para o céu, por olhar.

E12: Costumo olhar sim. Hoje observando o céu, tenho a ideia de uma janela para o
Universo. Posso enxergar planetas, estrelas que estdo longe de nos e as
constelacoes.

E13: Sim costumo olhar. Comparando com o meu conhecimento, hoje, ao olhar, fico
me perguntando se aquela estrela brilhante € realmente uma estrela ou um planeta,
percebo que o céu vai mudando com o passar dos dias, algo que antes nao
percebia.

E14: Aprendi a olhar de uma maneira diferente, consigo reconhecer algumas
constelacdes, algumas estrelas e planetas que antes ndo conhecia.

8%) E em relacdo ao que vocé imaginava sobre o Universo, agora (depois do
projeto) vocé pensa diferente, ou vocé continua imaginando do mesmo jeito? E
sobre a nossa posicédo (localizacdo) dentro do Universo, mudou alguma coisa
em relacdo ao que vocé imaginava antes (do projeto)?

E1l: Mudou tudo. Sei o nome de algumas constelacdes, de estrelas, que ha planetas
no céu noturno. Que existe estrelas mais longes e outras mais préoximas.

E2: Completamente. O céu hoje, ndo é sO estrelas, sei que esse céu é gigantesco
gracgas ao projeto.

E3: O Universo ainda é desconhecido para mim, conheco muito pouco. Tenho nocéo
da seu tamanho, sabia que era grande, mas ndo gigantesco.
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E4: Teve porque tive mais conhecimentos do Universo, hoje tenho uma ideia de um
Universo bem maior.

E5: Aumentou, pois sei agora que as estrelas estdo anos luz uma das outras, néo
estdo no mesmo plano, pareciam que todos estavam na mesma distante.

E6: Eu nunca tinha visto imagens de galéxias, de aglomerados, nada. Entéo,
participando de todo o projeto pude ter uma visdo, um conhecimento de que nao
tinha, hoje olhando para o céu, consigo imaginar sua profundeza, algo que nao
possuia antes.

E7. Sabia, ou melhor, imaginava que era grande, mas ndo tado grande.
Particularmente acho que seja até infinito, na minha imaginacéao.

E8: N&o, pois hoje eu sei de que no céu noturno posso ver estrelas e planetas. De
gue eles estao afastados uns dos outros, entdo tudo mudou.

E9: Nao tinha parado para pensar nisso, foi muito legal, hoje sei que o Universo &
um gigante e que moramos numa galéaxia, onde esta a Terra, o Brasil e Cariacica.

E10: Digamos assim, aumentou um pouco, a Terra € um graozinho dentro desse
Universo, ndo tinha essa nocéo, de tudo gigantesco.

E11: Como disse, nem imaginava isso. Agora procuro olhar, ficar falando disso com
minha mée. O tamanho do meu Universo aumentou.

E12: Acho que nunca tinha imaginado nada, agora sei, estamos dentro de um
sistema espacial, de uma galaxia.

E13: Pelo fato de agora saber que a noite ndo é s6 estrelas pode haver um planeta,
ou mais, ja torna tudo diferente. E ainda, sei que as estrelas ndo estdo alinhadas,
lado a lado. E que nem atravessar uma ponte e olhar para um morro. Parece que as
luizinhas estédo lado a lado, mas néo estéo, entdo tudo esta mudado. Fico olhando a
Lua por alguns minutos, antes néo fazia isso.

E14: O Universo hoje, para mim, € gigantesco em relacéo antes.
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