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Apresentacao

O presente livro é esultado de eperiéncias no Ensino de Ciéncias
e configura-se eflexo das acdes do Pojeto Obsewatério da
Educacdd (OBEDUC) com obijetivo de divulgacéo dos trabalhos
em Ciéncia. Os autoes sdo professa@s da ede municipal e estadual
de ensinq professoes do Ensino Superior e licenciandos de diversas
areas. Apesentam possibilidades de abordagem da Astronomia no
Ensino de Ciéncias e apontam evidencias de que o trabalho com as
ideias dos alunos possibilita a construcdo do conhecimento no
processo de ensino-agmdizagem.

Ao longo dos sete atigos iniciais, que compdem o livrpo leitor
terd a oportunidade de conhecer &periénciasa respeito da
abordagem da Astronomia no conteto da Educacdo Basica. O
oitavo e Ultimo artigo traz um pouco da histéria de pessoas e lugsr
que fizeram pate deste sistema planetario

Abrimos este livio com umaeviséo conceitual feita por Robda
Chiesa Batelmebs e Jodo Batista Siqueira Haes sobe as ideias
dos alunos, as ideias dos professs e a apendizagem. Os autas
apresentam como a compeensao a espeito desses conceitos tem
evoluidg tanto considerando o que dizem as pesquisas daeér de
ensino de Ciéncias quanto do ponto de vista dos profesgsre dos
formadores. Fazem inferéncias interssantes aespeito da didatica
das ciéncias. Reforcam a necessidade dessaflexdes ganhaem

! Resultado da paceria ente a Capes, o INEP e a SECADI. Instituido pelo
Decreto Presidencial n°® 5.803, de 08 de junho de 2006, com o objetivo de
fomentar estudos e pesquisas em educagague utilizem a infraestrutura
disponivel das Instituicdes de Educacéo Superior — IES e as bases de dados
existentes no INEP
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espaco no conteto da formacgéo de professags. Debatem aspectos
do erro e as ideias dos alunos, dando destaque a foa de pensar
das criancas.

Guilherme Federico Maranghellg no segundo atigo, aborda a
Educacdo em Astronomia e enfatiza a impténcia de a Astronomia
fazer pate das aulas da Educacdo Basica.aPa tantg apresenta
algumas possibilidades de abordagem do tema sem aepenséo de
esgota-las. Sao xperiéncias vividas e evidéncias deelevancia do
estudo da Astronomia ndo s6 na Educacdo Basica como também
no contexto dos cursos de pos-graduacadreforca a impotancia
de espacos como os planetarios smn mais pesentes no contgto
brasileira O texto € um convite, a cada um de nd@s, a embaar
neste vbo

Roberta Chiesa Batelmebs, Simone lket, Fernanda Dambiski e
Danilo de Oliveira Kitzberger aprsentam no teceiro artigo algumas
possibilidades de abordagem da Astronomia para 0s anos iniciais
do Ensino Rundamental. A experiéncia com alunos de quatio ano,
envolvendo atividades sobg 0 Sistema Solarestacfes do anpfases
da Lua e eclipse, é esultado do trabalho da professoraegente da
turma, Simone Iket, também uma das autoras deste capitul®e
acordo com o0s autoes, o ensino de Astronomia peanitiu o
desenvolvimento das criancasespeitando o tempo de cada uma,
bem como o envolvimento entusiasta destas com a proposta.
Contribui também para que a professora peebesse uma nova fana
de pensar o ensino de Astronomia.

O quarto artigo é de autoria dos profess@s da Educacéo Basica
e mestrandos em ensino de Ciéncias, Ana Claudiardése Salazdr
e Géison Mendes de feitas de Oliveira, sob orientacéo do professor
Guilherme Federico Maranghella O trabalho tem como petensao
apresentar de que modo as novas tecnologias (telescopios, planetario
e inimeros instrumentos astrondmicos) podem contribuir para
promover a Aprendizagem Significativa no Ensinodestacando o
ensino de Fisica e da Astronomia. Os autes apesentam as
Unidades de Ensino Btencialmente Significativas (UEPS) e a
Instrucado pelos Colegas (IpC) como fara de organizacao do ensino
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Também prop6em um planejamento de ensin@m nove encontros,
para abordar a Astronomia a patir da IpC como metodologia para
o Ensino Médio no estudo da Fisica, abordando o MCU e MHS
integradq ja que estes contetidos estdo @sentes em muitas situacées
do cotidiano.

O professor da ede publica de Bagé, Omar Guilhano Rosa
Soares, paticipante do Curso de Extensdo de Astronomia na
Educacdo Basica coordenado pelo professor Guilhere
Marranghellg apresenta no quinto atigo o processo de construcao
de uma maquete do Sistema Solaealizada com alunos da Educacéo
de Jovens e Adultos (EA). Neste trabalhgdemonstra como inseriu,
no contexto da EJA, a Astronomia nas aulas de Quimica e Fisica
fazendo uso de telescopios, laboratdrio de inforatica, construgéo
de maquete e livros didaticos. O professor pegbe que as aulas de
Astronomia e as oficinas, que auxiliaram na producédo das maquetes,
permitiram aos alunos peceber de maneira mais conceta, a
diferenca de volume ente o Sol e os planetas.

Os académicos de Licenciatura em Fisica Arelisa M. Jacques e
Gabriel L. de S. Costa, a técnica de laboratorio Cecilia Pala e o
professor Guilheme Frederico Maranghellg no sexto artigo, trazem
um relato de experiéncia das atividades desenvolvidas no planetario
inflavel da Unipampa. Este ecebeu, ao longo de 2015 e inicio de
2016, aproximadamente cinco mil estudantes da Educacéo Basica.
A exposicao interativa e a maquete do Sistema Solar paitiram
discutir as escalas e as caracteristicas dos planetas. De acordo com
0s autores, a visitacdo ao planetario da Unipampa tem estimulado
os professoes da kegido a inserir a Astronomia no conteo da
Educacéo Basica.

A professora Macia Maria Luccheseelata, no sétimo atigo, suas
acOes junto ao OBEDUC eferente a tematica Bntes de Energias, e
sinaliza a possibilidade de aiculacdo com a Astronomia. Demonstra
como a abordagem do tema Bntes de Energia, a pdir da construcéo
de um protétipo de uma esidéncia que funciona com energia solar
pode ser utilizado para o estudo de conceitos de Astronomia,
eletromagnetismo e Ciéncias com as criancas.
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O ultimo artigo, de forma literaria, conta um pouco da trajetéria
do grupo e do projeto ora apesentado

No conjunto dos attigos organizados para esta publicacdo
podemos eforcar a necessidade de ampliar a foracéo inicial e
continuada de professoes para a abordagem do ensino de
Astronomia na Educacéo Basica. Reforca-se também, a impéncia
de cursos de gtensaq formacgéo continuada em programas de pés-
graduacaq ou ainda, ampliacédo e consolidacdo de espaco nos cursos
de formacao inicial de professas. Prtanto, além do argumento a
favor da insercao do ensino de Astronomia na Educacao Bésica,
defende-se a necessidade de os estudantes visitar museus,
laboratérios de pesquisa e planetarios, por aditarmos que nestes
espacos é possivel a produgdo de novos conhecimentos.

Por ultimo, ndo poderiamos deixar de agradecer o apoio do
Programa Obsewatério da Educacaq da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Rssoal de Nivel Superior — CAPES/Brasil.



As idelas dos alunos, as
iIdelas dos professores e
a aprendizagem: uma
revisao conceitual

Roberta Chiesa Batelmebs
Jodo Batista Siqueira Hares

Um aluno nunca era,
ele responde a outra pergunta
(Jean Herre Astolfi)

Eu ndo compreendo porque 0s
professoes ndo compeendem por
que seus alunos ndo commendem

(adaptado de Gaston Bachelard)

1. Introducéo

Neste texto apresentamos algumasaflexdes sobe as ideias dos
alunos a patir das investigac@es iniciados poriget nos 20 e 30 do

1 Docente do Depatamento de Sociais e Humanas da UFPR. E-mail:
roberta.bartelmebs@ufpror

2 Docente da Rculdade de Fisica da BCRS. E-mail: joacharres@pucrs.br
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século passadpe que ganharam grande impulso no inicio da década
de 1970, trazendo posteriomente importantes implicacdes para o
ensino de Ciéncias. Neste periodéoram propostos grandes projetos
curriculares elaborados por comissées de especialistas, como por
exemplo, o Biological Science Study Committee (BSSC), o Physics
Science Study Committee (PSSC) e o ChemistiScience Study
Committee (CSSC) (KRASILCHIK, 2000).

Conforme afirma Krasilchik (2000, p.85):

Um episodio muito significativo ocoreu durante a “guera fria”, nos anos
60, quando os Estados Unidos, para vencer a batalha espacial, fizeram
investimentos de ecursos humanos e financeiros sem paralelo na histéria
da educacdg para produzir os hoje chamados projetos de 12 geracédo do
ensino de Fisica, Quimica, Biologia e Matematica para o Ensino Médio

No Brasil, o ensino de Ciéncias passou a ter maior destaque no
curriculo da Educacgédo Basica a pdir da década de 60. Na época
foram importados materiais didaticos dos Estados Unidos, os quais
traziam como pessuposto a ideia de que os alunos deveriam
aprender Ciéncias como os cientistas. Além dissegundo Krasilchik
(2000, p. 87):

No periodo 1950-70, prevaleceu a idéia (sic) da ®isténcia de uma
sequéncia fixa e basica de comptamentos, que caracterizaria o método
cientifico na identificacdo de problemas, elaboracdo de hipoteses e
verificagdo experimental dessas hipoéteses, o que paitiria chegar a uma
concluséao e levantar novas questoes.

Ainda segundo a autora, por mais detalhado que fossem os livros
ou as atividades propostas ossultados ndo eram satisfatérios. Na
busca das razfes desse insucesste cetta forma, “descobriu-se”
gue as criancas possuem ideias s@bp mundo, e que essas ideias
interferem na aprendizagem de conceitos cientificos.

Uma forte comente de pesquisa se desenvolveu a pardessa
constatacdo mapeando as idéas dos alunos nas mais difentes
areas, temas e conceitos, nos mais difgrtes contetos e nas mais
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diferentes idades. Muitos estudiosos, nacionais e int@cionais, se
dedicaram ao conhecimento das chamadas “concepc¢des infantis”
acerca dos fendmenos naturais. Drivest al (1985) fazem uma ampla
revisdo de investigacdes acea das ideias das criancas sobtemas
ligados as ciéncias. De valor inestimavel, essa obra trata-se quase
de um catalogo geral tal a abrangéncia deevisao das ideias dos
alunos sobe os difeentes temas das ciéncias. Duit (2009), em seu
site, também disponibiliza uma enane gama de pesquisas que se
ativeram neste objetivo

Inicialmente, estas ideias foram compendidas apenas como
“ideias pré- instrucionais”, isto €, ideias das criancas construidas
antes de teem contato com a escola. & issq durante algum tempo
acreditou-se que a funcdo do ensino de Ciéncias seria 0 de substituir
essas ideias pelos argumentos cientificos ensinados nas aulas de
Ciéncias. Psteriomente, nos anos 80, as ideias dos alunos passaram
a integrar o rol de peocupacfes curiculares e dos pesquisad@s,
passando a ser consideradas como imp@nte ponto de patida
para o ensino de Ciéncias. De |4 para c&, houve uma evolucédo e
uma complexificacdo na compeensdo do assuntocomo veremos
mais adiante.

No ambito da pesquisa, pagce ndo haver mais dlvida quanto
ao entendimento das ideias das crian¢cas como garconstituinte de
uma légica propria de compeender o mundo na qual eside seu
valor epistémico Entretanto, na pratica escolar corente essa
compreensag assim comg uma pratica corespondente, esta longe
de ser amplamente compdilhada.

Porém, apesar de todos os estudos ja produzidos naed,
podemos encontrar profess@s que ndo aceitam a ideia de que
seus alunos interpetam suas licdes de outra maneira (OSBORNE;
TASKER, 1998; MORRINSON; LEDERMANN, 2003; TREAGUST
DUIT, 2008).

Assim, este tgto discute como essas compensfes tém avancado
do ponto de vista dos pesquisadas, dos profess@s e dos
formadores. Rartimos de uma etrospectiva histérica das idas dos
alunos, das difeentes visdes solar o que pensam os alunos e como
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nesse contgto, deveria ser compeendido o ero. A partir dissq
analisamos as implicacdes dessasflexdes para a didatica das
ciéncias e para as difentes fomas de conceber a agndizagem e
a evolugdo conceitual. O tgto conclui estendendo essa discussao
para o ambito da fomacé&o de professags.

2. O valor epistemolégico do “erro” e o
papel das ideias dos alunos

Nesta secdo apesentamos algumas discussdes sebo que
pensam os alunos, suas teorias implicitas e as concepc¢des ativas
qgue apresentam nas aulas de Ciénciasaimbém discutimos aceza
do valor epistemoldgico do ero no ensino de Ciéncias, enfatizando
seu aspecto metodolégico e o potencial didatico que seu tratamento
pedagogico pode apesentar nas aulas de Ciéncias.

2.1 Os primeiros estudos sobre a légica das
criancas

Pioneiramente, os estudos deiBget (1955Y e seus colaboradags
da Escola de Genebra amsentaram a l6gica infantil como difemte
da légica do sujeito adulto A partir desses trabalhos, muitos
pesquisadoes adentraram no mundo infantil para conhecer as
concepcdes das criancas aasa do mundo Porém, como veemos
adiante, ndo héa pleno consenso na &a de ensino de Ciéncias acea
de alguns conceitos impdantes que pemeiam os estudos das
concepcdes altemativas.

Um dos pontos chaves da teoria epistemologica dadget é a
ideia de equilibracdo (GARCIA, 2002). Segundo essa teoria, a
aprendizagem é um processo de adaptacao cuja funcédo é possibilitar
a estruturacéo da visdo de mundo ou deealidade. Similar ao que

8 Optamos por utilizar o ano de &ndagdo do Centro de Estudos em
Epistemologia Genética na Suica por entender que a difusdo da obra de
Piaget ocoreu a patir deste periodo em que suas pesquisas sebr
desenvolvimento da inteligéncia tiveram proje¢do mundial.
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ocorre com 0s organismos comealagdo ao meio ambiente em que
vivem. Com os estudos do desenvolvimento da inteligénciajaget

voltou-se ao pensamento infantileconhecendo nele o ponto inicial
da estruturacao ldgica do sujeito adulto

Na obraLa représentation du monde chez I'enfantfl926) Piaget
apresenta algumas ideias que as criancas possuem sobiferentes
temas, como por g&emplo: “de onde vem o0 pensamento?”, bnde
estdo os sonhos?”, “qual a origem das &ores, das montanhas e da
Terra?”, “de onde vém os Astros?” etc. Nestas pesquisasiafget
explora os difeentes niveis de construcao das ideias que as criancas
apresentam, demonstrando a ligacdo dessas ideias com os estagios
Nnos quais as criangas se encontram.

Quando Piaget, nas décadas de 20 e 30 do século passado
demonstrou que as criangs possuem ideias solro mundo e que
sua légica é difeente da l6gica dos adultos, ele ja concebia as ideias
das criancas em tanos de progessao e ndo de substituicAdNa sua
teoria, um estagio ndo substitui outrocomo, por exemplo, no caso
da substituicdo da légica pré-operatéria pela légica operatéria, e
esta por sua vez por uma logica fonal, mas é por ele constituido na
medida em que cesce em temos de quantidade e qualidade.

E importante nesse momento fazenos uma distingéo dos tenos
gue séo utilizados para designar as ideias dos alunos nas pesquisas
em ensino de Ciéncias. Cubero (1994, p.34) afina que: “muitas
das chamadas epresentacfes das criancas, obtidas através de
entrevistas ou questionarios, podem nao ser algo mais queefiatos
metodolégicos que se constroem a ptr dos préprios sistemas de
exploracdo e egistrd. Ainda segundo a autora, apesar da
unanimidade ente os pesquisadags em econheceem que os alunos
possuem epresentacdes sol 0 mundo, muitos tetrmos tém sido
utilizados para designar essasepresentacfes, tais como
misconception (concepcBes eradas), preconceptions
(preconcepcdes),alternative frameworks(marcos altenativos),
alternative conceptions(concepcdes altemativas), spontaneous
reasoning (pensamento espontaneo)représentations(represen
tacdes).
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Neste texto usaemos peferencialmente a epresséo “ideias dos
alunos” por acreditarmos estar menos associada a concepcgdes que,
implicita ou explicitamente, ndo pré-julguem estas ideias.

Mesmo que de foma inconsciente, os temos utilizados pelo
pesquisador ou professor estéo vinculados a postulados subjacentes
gue implicam em conceptualizacfes de fundo epistemolégico
diferentes. Ainda de acordo com Cubero (1994), muitos autes
consideram que o conhecimento cientifico dexpert possui umstatus
superior a outras fomas de conhecimentolsso faz com que o
conhecimento prévio dos alunos, em comparagao com o
conhecimento dos cientistas (ou o0 conhecimento cientifico que o
professor quer ensinar), seja considerado equivocadoessa foma,
termos como misconceptionselem empregados para designam
as ideias dos alunos solero mundo. “Essa perspectiva caesponde
frequentemente as pessoas que, estando a cargo da instrucaofal,
gue deve receber o alung comparam as ideias dele com o
conhecimento cientifico e as valoram como eadas” (CUBERQ
1994, p.35). Além dissg dentro dessa perspectiva encontram-se 0s
pesquisadoes ou professags que petendem identificar quais ideias
erradas possuem seus alunos para poder ¢ai-las por meio da
instrucao fomal. O mesmo ocore com o teimo preconceptions ao
qual subjaz a ideia de que s6 pode ser considerada ceta uma
concepcao cientifica do mundpe que, as concepc¢des dos alunos
sdo anterioes a uma visao cientifica daealidade.

Por outro lado, como afirma Cubero (1994), se econhecemos
gue o conhecimento cientifico e outrasepresentacées do mundo
possuem um statusalativo, as concepcdes das criancas entdo seriam
representacOes altarativas, “ganhando assim impotancia as
relacdes ente 0os conceitos cotidianos e 0s conceitos cientificos na
tarefa de aproximar e reconciliar uns de outros”. Expessdes como
“marcos conceituais altarativos” implicam em uma maior énfase
“em ideias assimiladoras prévias das criancgas, e indica que os alunos
desenvolvem epresentacdes autbnomas para conceituar suas
experiéncias com o mundd(CUBEROQ, 1994, p. 36). Para a autora,
os teimos “ideias prévias” ou “ideias pré-instrucionais” indicam uma
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preocupacé inicial em “dar-se conta” de que os alunos tém
conhecimentos anterioges ao ensino “Parece que &plicitar esse
reconhecimento ndo deveria ser necessarimas em temos e atuacao
didatica as vezes se faz necessarixpécita-Id’ (CUBERO,1994. p.
36).

Além dissq Cubero (1994) citando Abimbola (1988), afima que
“ha uma relagdo ente os temos que se utilizam para desexrer o
conhecimento dos alunos e o mago epistemoldgico dos
investigadoes e professags”. Na concepcéo empirista da natwza
da ciéncia ‘b conhecimento cientifico possui um status superior como
forma de conheciment®, ja para concepcao da nova filosofia da
ciéncia ‘o conhecimento cientifico € uma das possiveis foas de
conhecimento humang e as concepc¢fes que as pessoas possuem
tem seu préprio valor sem que seus critérios de avaliacdo possam
ser 0s mesmos que se aplicam ao conhecimento cientifico

2.2 O que pensam os alunos?

Em visita a duas aulas de Fisica, os autes Osbone e Feyberg
(1998), perceberam que, alunos e professes, tem ideias distintas
sobre um mesmo fendmeno &posto em sala de aula. dmemos,
por exemplo, um trecho da fala de um aluno &traida deste mesmo
trabalho: “Sabe como é, os professas tém toda essa quantidade
de conhecimentos, mas nés pensamos de modo diéstte, porque
ha tantas fomas de entender as coisas” (traducdo nossakEsta
declaracdo mostra como os préprios alunossconhecem que ha
varios modos de compeender os conhecimentos agndidos na
escola. Apesar disscem geral, o professor ao utilizar apenas uma
delas - o discurso validado da ciéncia - desconhece e/ou desconsidera
essa foma de compireenséo

Nessa mesma visitaalatada pelos autoes, um professor de Fisica
explicava conceitos de ciuito elétrico e solicitou aos alunos que

4 “Ya sabe, los profes@s tienen toda esa cantidad de conocimientos, pero
nosotros pensamos de manera distinta, porque hay tantasrfas de captar
las cosas.”



18 | Ensino de Ciéncias na Regido da Campanha

desenhassem um cauito que fizesse uma lampada acendebuas
alunas fizeram um desenho no qual havia um “e0”, ndo permitindo
gue a lampada acendesse. O professor aggiu 0 “errd’ e a lampada
passou a acenderporém as alunas continuavam sem entender
porque a lampada, que antes ndo acendia, passou a funcion®u
seja, com a saida do professor (que pensou estar tudo entendido)
as meninas voltaram aepetir a mesma tentativa de ligar a lampada,
sem obter sucesso (OSBORNE; FREYBERG, 1998).

No campo da didatica das ciéncias, toou-se classicpsegundo
Astolfi e Develay (1995, p.35), a ideia de que “toda amndizagem
vem interferir com um ‘ja existente’ conceitual que, ainda que falso
num plano cientifico siva de sistema de plicacao eficaz e funcional
para o docente”. Nesse sentidomuitas vezes o professor aedita
gue o aluno “ja sabe” fazer algo e a pair daquilo deve ensinar seu
contetda

Ainda segundo Osbone e Feyberg (1998), é peciso ter em mente
qgue as palavras utilizadas em sala de aula possuem mais de um
significado Essa investigacdo semantica mostra-se impamte na
medida em que é possivel encontrar difentes interpetaces para
um mesmo temo e que, no entantq diferem radicalmente em suas
aplicacdes dentro das teorias cientificas. Em sala de aula, o professor
utiliza palavras muitas vezes desconhecidas de seus alunos,
vinculadas a especialidade de sua foracda O problema, segundo
Freyberg e Osbone (1988, p.213), evidencia-se quando o “professor
pensa que nao ha possibilidade de um mal-entendigd@orque a
linguagem que utiliza é familiar as criancas desse grupo de idade”.
Muitas vezes as criancas e, até mesmas adultos constroem o
significado de uma palavra baseando-se em associa¢fes verbais ou
aproximacdes semanticas que podem levar a uma integtacao
diferente.

Por outro lado, as ideias dos alunos, para além de uma confusao
semantica, seriam teorias implicitas (POzZ& al, 1992). Para Claxton,
as teorias implicitas:
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Teriam caractersticas epresentacionais e de amndizagem que as
diferenciariam tanto das estruturas légicas como dos conceitos cientificos,
0 que justificaria a adogao de um novo enfoque na investigacéo saba
aprendizagem e a instrucgéo cientificdapud POZOet al, 1992, p. 7)

Segundo os autoes, as teorias implicitas difem das teorias
cientificas na medida em que séo teorias pessoais, isto é, in@rges,
especificas, indutivas, geralmente baseadas em uma causalidade
linear e na busca da utilidade das coisas (POZ& al,1992, p. 9).
No entanto, sdo teorias bastante Uteis no dia a dia e auxiliam na
vida cotidiana dando eplicacdes e fomecendo soluc@s aos
problemas do sujeitgas teorias cientificas buscam uma “causalidade
multipla e complexa” para a realidade.

Além dissq Pozo e Cespo (2005) apontam que &istem varias
origens para as ideas dos alunos, sendo elas: origem sensorial
(concepcgdes espontaneas), culturalgpresentacdes sociais) e escolar
(concepgbes analdgicas). Segundo 0s auas:

Parte das dificuldades para modificar ou mudar essas concepcdes
altemativas vem da sua propria natugza epresentacional — seu carater
implicito, mas, ao mesmo tempg altamente organizade sua
funcionalidade no conhecimento cotidiano —, mas outra pae poderia
ser consequéncia do nosso desconhecimento dessa natza, que tem
levado a estratégias didaticas para a mudanga conceitual de eficacia
duvidosa. (POZO; CRESPQ2005, p. 95)

Como uma altemativa para entender as ideias dos alunos e sua
possivel evolucap Pozo (1992) apesenta algumas @stricdes
estruturais do enfoque das teorias implicitas. Com issmo buscar
compreender as egularidades ente as caractesticas das teorias
implicitas dos alunos, apsenta como critério o conhecimento dos
“processos psicoldgicos que intgém na sua aquisicao e elaboracdo
(POZQ, 1992, p. 13).

Portanto, para o autor, a teoria dos esquemas operatérios de
Piaget e Inhelder (1951) pode ser um instrumento conceitual valioso
para a andlise das teorias implicitas dos alunos sebcontetdos
cientificos. Isso porque:
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A nocéo de equilibrio é tdo geral que pode seir de esquema integrador
para a maior parte dos conhecimentos cientificos, isso ndo implica que
todos os tipos de equilibrio a que nos temogferido sejam similaes [...]

a recuperac® dos esquemas operatdos piagetianos podem ser uma
via muito sugestiva para analisar as dificuldades que as pessoasemfam
quando tentam apender ciéncias desde suas teorias implicitastiemente
arraigadas, dificeis de modificar e estruturalmente simples. (POZ0al,
1992, p. 17)

2.3 Qual o papel do “erro” na aprendizagem?

Quando nos eferimos ao temo “erro’, utilizamos aspas para
diferenciar da perspectiva de que s@ comportamentos ou
pensamentos que pecisam ser caigidos e eliminados. Concordamos
com Astolfi(1997, p. 94) quando argumenta que “a vitude principal
do trabalho pedagdégico sob# o ero seja, finalmente, ofeecer aos
alunos feramentas adequadas para que descubram a unidade de
sabees desejaveis”.

Segundo Osbone e Feyberg (1998, p. 174):

O professor necessita compender bem os pontos de vista dos cientistas,
0s pontos de vista das criancas e seus proprios pontos de vista, seenpr
em relagdo a um tema. Em muitas situacdes é provavel queista alguma
discrepancia ente os enfoques do professor e dos cientistas.

Podemos citar como @emplo dessas “dis@pancias ente pontos
de vista” o caso das gplicacdes para a oca€ncia das estacdes do
ano. Muitos professoes possuem modelos alterativos para
compreender esse tema. Aeditam que é verdo porque a &rra esta
mais préxima do Sol e que é invarno porque a Terra estdmais distante
(BARTELMEBS; HARRES, 2014).

Os professoes, apropriando-se de outra eplicacd para a
ocorréncia das estacdes do anpacabam disseminando esse
conhecimento e eforgando algumas concepcfes alteativas em seus
alunos. E 0 que Osbone e Feyberg (1998, p. 237) chamam de
“duvidoso valor de ensinar ideias compleas baseadas em
fundamentos incoretos”.
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Portanto, os professoes também “eram”. Seria importante que
ambos soubessem do valor desse fato para os processos de ensino e
de aprendizagem. Br issq pensamos que, quando um professor
questiona seus proprios sabes, seus conhecimentos conceituais
sobre deteminada disciplina, ele se tara sensivel a pageber que
seus alunos também possuem ideias s@s contelidos que ensina.

No entanto, como apontam Astolfi (1997) e ®rre (2000), muitas
vezes 0 “erd’ assume um papel negativo na escola.ofre (2007,
p.13) apresenta quatro dimensdes:

Efeito destrutivg deturpativo, construtivo e criativo Enquanto as duas
primeiras acep¢fes seeferem ao erro como resultadq o efeito construtivo

e criativo se insceve em uma consideracdo processual. A polaridade
resultado-processo nos penite, pois, apesentar uma dupla consideragéo
do erro: a negativa e a positiva.

Ainda segundo Astolfi (1997, p. 85), “considerar os €0s como
defeitos fomais de um trabalhg nos impede de penetrar em sua
prépria esséncia com o fim de descobrir suas potencialidades”. O
erro tem uma carga semantica negativa, sempiposto no lugar de
algo que deve ser evitadocorrigido ou até mesmo punidoO medo
de emrar muitas vezes impede o aluno de socializar suas teorias
pessoais em sala de aula.

Em um estudo sobe a histéria da Astronomia Batelmebs, Hares
e Silva (2014, p.86) afimam que:

A visdo de mundo esta intimamente ligada a capacidade cognitiva de
interpretar a realidade na qual o sujeito esta inseridd esta, por sua vez
esta ligada ao seu modo pdicular de pensaras suas gencas e as suas
aprendizagens anteriaes. No entantq trata-se de construcdes que sédo
elaboradas através da agdo no mundo

Muitas vezes uma teoria cientifica se mantém por muito tempo
e, depois, acaba sendo substituida por outra quespondera melhor
as perguntas dos cientistas. E, poxemplo, o caso do geocentrismo
que, por questdes histdrico-culturais se manteve como paradigma
dentro das «plicacBes astrondmicas. Do ponto de vista de um
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obsewador da Terra, € dificil dizer que ela se move, nesse sentido
ndo é uma simples obseracdo do céu notuno, por exemplo, ou
dos movimentos do Sol e a Lua que sera capaz defutar essa teoria
geocéntrica.

Osbome e Reyberg (1998, p 179) afimam que “as vezes, as
primeiras ideias mantidas pelas comunidades cientificas segum
com as das criangas, 0 que pode levar a um debate mais aber
sobre, e um respeito pelas ideias dos alunos nas primeiras fases da
sequéncia didatica”. Br exemplo, de modo geral os alunos a@ditam
gue os corpos s6 podem pananecer em movimento se houver uma
forca que os “empure”, ou como apontam Teixeira e Queiroz (1994,

p. 138), os alunos paecem “inventar forcas para eplicar os
movimentos dos corpos. Ja, para a mecanica de Aristételes havia um
“motor” que gerava 0 movimento e outro “motof’ que o mantinha.

Deste ponto de vista, o @10 passa a ter aspecto positivesendo
encarado como pate do processo de construcdo de uma
aprendizagem. Além dissaomo afirma Bachelard (apud ASTOLFI,
1997, p. 33) “ndo ha verdade sem ero retificadd. E, mais:

Na educacaq a nogao de obstaculo pedagdgico tambéméesconhecida.
Acho surpeendente que os professes de ciécias, mais do que os outros
se possivel fosse, ndo compendam que alguém ndo compeenda.
Poucos séo os que se detiveram na psicologia dorer da ignorancia e
da irreflex@o.

Para Otero (1990), a peocupacdo ecessiva da pate dos
professoes em seguir os teos didaticos acaba por ignorar aquilo
gue os alunos ignoram. O autor aponta que a maioria dos xes
cientificos elaborados para o trabalho em sala de aula acaba por
nao possibilitar uma metacognicao necessaria ao alurduitas vezes
as informacdes apesentadas ndo consideram as possiveis
interpretacdes que os alunos fardo do tgo. Ou seja, uma
interpretagdo altenativa do texto é considerada um “ero” que deve
ser corigido, porém, muitas vezes este nao é sequer gebido pelo
professor
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Gaston Bachelard (2005) abe caminho para uma interpetacéao
do “erro” como um obstaculo a ser superado na agndizagem.
Chama a atencao ao fato de o professor ndo comeender por que
seu aluno tem dificuldade em assimilar algum conted. O professor
precisa analisar as causas doefro” assumindo uma atitude
compreensiva (TORRE, 2007), e ndonrfeurdtica”, no sentido de
uma acdo pautada muito mais na necessidade do professor de
destacar o ero, do que de compeender aquilo que seu aluno néo
sabe, como afima Astolfi (1997). Essa atitude a quedrre (2007)
classifica como heurética”, no entantg € fruto de anos de escola,
nos quais o ero sempie é assinalado com vanelho, sindnimo de
uma coisa ‘ruim e indesejavel”.

O Quadro 1, a seguiradaptado de Astolfi (1997, p. 46), sintetiza
0s principais pessupostos tedricos dei&get e Bachelard que se
aproximam da forma dual como concebemos o “ero’.

Quadro 1 — Ressupostos tedricos da concepcéo de fetpara Piaget e Bachelard

Jean Raget Gaston Bachelard
Construcdo do conhecimento Obstaculo epistemologico
Equilibragéo Ruptura
Assimilagéo Psicanalise do conhecimento objetiva
Adaptagéo
Epistemologia construtivista Epistemologia histérica
Palavra-chave: Desenvolvimento | Palavra-chave: Retificagdo

Fonte: Adaptado de ASTOLFI (1997, p. 46).

E possivel verificar as difencas tedricas caelacionando estes
autores, bastante citados quando o assunto € a adizagem de
conceitos cientificos. &a Piaget, a apendizagem é um processo de
desenvolvimento pautado pela equilibracddNesse sentido o “ero”
ndo pode ser considerado como algo a eliminamas sim, como
parte constituinte do processo de apnder. Para Bachelard, algumas
concepcdes prévias constituem verdadeiros obstaculos
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epistemolégicos que podem impedir o sujeito de “apnder’. Assim
€ preciso compeender o pensamento e as ideias dos alunos para
identificar esses obstaculos e supera-los.

Uma atitude compeensiva implica em visualizar o “g0”’ dentro
do contexto no qual ocorre. Astolfi (1997, p. 82) classifica os “eépns”
em oito tipologias difeentes: eros devido a edacao e interpetacdo
das instrucdes; aos resultados dos habitos escolas ou de uma ma
interpretacdo das epectativas; eros resultados das concepcdes
alternativas dos alunos; ems ligados as operacdes intelectuais
implicadas; ero nos processos adotados; evs devido a sobecarga
cognitiva na atividade; eros que tem sua origem em outra disciplina
e erros causados pela compbadade prépria do contetdo

Implicados neste conteto estariam trés tipos de obstaculos:
epistemoldgicos (dificuldades interas do conteldo), psicolégicos
(caracteristicas cognitivas de quem agmde) e didaticos (dispositivos
e modelos utilizados no ensino).

Com issq podemos pensar no “ero’ a partir de um enfoque
construtivista, ou seja, comprendé-lo como pate do processo de
construcdo do conhecimentpTorre (2007, p. 15) afirma que:

O enfoque didatico do ero consiste em sua consideracao construtiva e,
inclusive, criativa dentro dos processos de ensino-agrdizagem. Como
as descobetas cientificas, a apndizagem como se galiza mediante
metodologias heuristicas e por descobier.

O tratamento didatico do “ero” implica em considera-lo como
parte do processo de amndizagem, como “ponto de eferéncia
importante para dirigir nossas hip6teses para outros caminhos”
(Torre, 2007, p. 19). Isso se mostra um fato na historia das ciéncias.
O erro também pode ser encarado como um sintoma, € ndo como
um mal. Levar isso em consideracdo pode beneficiar o processo
pedagogicq na medida em que tanto professor quanto aluno
receberdofeedbackpara reavaliar suas acdes docentes.

Em sua dissetacédo de mestrado Lima (2009) aborda a questéo
do erro no ensino de programacgdo de computad@s. Nessa &a
do conhecimento o ero é visto como pate de um processo natural
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de aquisicao de conceitos e habilidades.aPa Papert (1985, p. 39),
ao tratar do ensino de programacdo“dificiimente se aceta na
primeira tentativa”. Do ponto de vista da apendizagem o ero seria
uma oportunidade para a constru¢do do conhecimentoAlmeida
(1991, p.23) destaca que 6 erro passa a ser entdo umavisor de
idéias [sic] e ndao mais um objeto de puni¢cdointimidacao e
frustracad.

Segundo \alente (1999, p. 75) ‘b processo de achar e caigir
um erro constitui uma opottunidade Unica para o apendiz apender
sobre um deteminado conceito envolvido na solug&o do problema
ou sobre estratégias deasolucéo de problemas”. O e é benéfico
porgue “nos leva a estudar o que aconteceu, a entender o que
aconteceu de erado, e, através do entendimentp corrigi-los”
(PAPERT 1985, p. 144).

Por fim, destacamos o papel da linguagem na comgensao dos
erros dos alunos em sala de aula. Como afira Petrosino (2000,

p. 7):

E possivel obterespostas difezntes de um aluno se a pergunta se fowla
em linguagem cientifica ou em linguagem coloquial. Ao perguntar com
linguagem escolar espondera o que cré que o professor espera que
responda, enquanto que em linguagem coloquialespondera o que
realmente cré que ocora. O pior de tudo é que o sistema gplicativo
escolar desenvolvido com tanto esforco e paciéncia, ndo sera utilizado
nos problemas da vida diaria impedindo-o que se desenvolve e
cresga.

Na mesma obra, este autoralata que “muitas criancas pagcem
acreditar que o vento é provocado pelas arores ao se
movimentarem. Se lhes dizemos que estdo equivocados, [...] € a
crianca repete o que o adulto lhe disse, sabe mais que antes ou sabe
menos? Sustento que sabe menos (PETROSINZDOO, p. 52) “. Ao
desconsiderar o que a crianga pensa, dando-lhe umegposta fomal
ao problema que se lhe prop8e, acabamos por “destruir a confianca
em seu proprio raciocinidy e assim, desestimula-la a pensar por si
mesmas nos problemas do seu cotidiand por isso que o autor
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afirma que: “um mau modelo é infinitamente melhor do que nenhum
modeld’.

A histéria das ciéncias estaepleta de xemplos que
corroboram essa afimacda Enquanto, por exemplo, 0 modelo
geocéntrico espondia bem as questdes fisicas e metafisicas
(mesmo que pacialmente), ele foi usado satisfatoriamente,
mesmo sendo um modelo inadequado para o entendimento do
Universo em um cont&to mais ampla No entanto foi a partir
dele que novas questdes foram surgindo e possibilitando a
retomada de antigos problemas, com novas solucbes, até se
consolidar o modelo heliocéntrico

Pensamos que isso ndo seja muito difente com elagdo as ideias
dos alunos na escola. Da mesma fora, enquanto seus modelos
conseguem satisfazer suas questdes fisicas e metafisicas, eles se
mantém firmes. Rorém, a paitir do momento em que néo satisfazem
as necessidades cognitivas (sejam filosoficas ou psicoldgicas) do
sujeitq necessariamente serdo modificados. E isto ndo implica em
uma troca, mas em uma evolucdo do modelo simplista para um
modelo mais compleo para explicar a realidade.

Ao destacar o papel do “ero’, entendemos ser impotante
compreender como os professas lidam com ele em sala de aula, e
qual o possivel caminho para desenvolver uma teoria acer de
uma possivel evolugdo conceitual - da p& dos professces - aceca
do conhecimento e utilizacdo das ideias de seus alunos em suas
aulas de ciéncias.

3. A existéncia das ideias dos alunos e a
didatica das ciéncias

Em trabalho classico nessa éa de pesquisa, Gilbet Osbome e
Fenshman (1982), ja definiam a “ciéncia das criancas”- temo
concebido por eles - como o conjunto de ideias que os alunos
possuem sobe os mais variados fendmenos do cotidiano e que dizem
respeito ao seu conhecimento de mundoPara os autoes, ‘ho
desenvolvimento do curiculo de ciéncias a eisténcia da ciéncia
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das criangas, tem sido usualmente ignorada ou inadequadamente
considerada” (GILBERT OSBORNE; FENSHMAN, 1982, p. 623).
Isso pode ocorer devido a trés difeentes posturas do professor:

a) Postura da tabula rasa — o professor admite que seu aluno néo tem
nenhum conhecimento sobe o que vai ensinayportanto o aluno precisa
“absorver’ o contetido que o professor ira Ihe transmitir;

b) Postura de dominacao do professor — o professor admite que o aluno
possui “varias concepgdes” soler 0 mundo, porém, ndo acedita que
elas possam influenciar na agndizagem de ciéncias, por isso pcisam
ser substituidas ou desctadas;

c¢) Postura de dominagéo do aluno - o professoraconhece a ciéncia das
criangas “como suficientemente fde para persistir e interagir com a
ciéncia a ser ensinada”’ (GILBERTOSBORNE; FENSHMAN, 1982, p.
623).

Ainda, segundo os autogs, seria possivel identificar alunos “bem-
sucedidos” que utilizam tanto suas ideias sabo mundo quanto os
conhecimentos adquiridos na escola no seu dia a dia. Afiam ainda
gue precisamos “apender muito mais sobe a ciéncia da crianca:
como explora-la, saber a sua natweza e considerar os varios modos
pelos quais a ciéncia das criancas pode (ou ndo) ser modificada
pelas situacGes de amndizagem” (GILBERT OSBORNE;
FENSHMAN, 1982, p. 623).

Com relagdo as concepgdes dos professw sobe a ciéncia, 0s
autores afimam:

Idealmente, as concepgles da ciéncia agsentadas as criancas pelos
professoes, ou dietamente através do material cuicular, € um relato

fiel da ciéncia dos cientistas. Ergtanto, nem sempe € assim. Pofessoes
indubitavelmente possuem e transmitem uma grande variedade de
concepcdes (CP) que chegam até a crianga. As concepgdes do professor
sobre a ciéncia interagem com a ciéncia do cuiculo e os materiais
preparados para o ensino Estes, modificados ou napsao (re)
apresentados ao estudante. Esta interacao eata ciéncia do professor e

a ciéncia da crianga tera profundas implicacdes nossultados do ensino
(GILBERT. OSBORNE; FENSHMAN 1982, p. 626)
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Os autores apesentam cinco tipos deesultados de interacdo
entre a ciéncia da crianca e a ciéncia ensinada pelo professor: 1)
“De saida ndo modificada”: na qual as criancas incorporam a
linguagem da ciéncia, mas suas concepcdes panecem inalteradas;
2) “De saida de perspectiva dupla”: o aluno mantém suas concepcdes
sobre 0 mundo, mas nas avaliac8es utiliza os conceitos ensinados
pelo professor; 3) “De saida eforcada”: aquilo que os alunos
aprendem em aula acabaeforcando e dando supote as concepcgdes
divergentes ente a ciéncia da crianca e a ciéncia do cientista; 4)
“De saida mista”: ocore uma espécie de “amalgama” entr a ciéncia
do aluno e a ciéncia apendida na escola, acaba por amsentar
muitas vezes ideias contraditorias emtisi; 5) “De saida unificada”:
neste caso ¢ objetivo do ensino é que o apendiz obtenha uma
perspectiva coeente cientificamente, na qual ele entenda, peeba
e possa elatar o envolvimento dela em sua vida e no que faz”, seria
um nivel desejavel para o ensino de Ciéncias na escola.

Entendemos que trabalhar a pair das ideias dos alunos conduz
a um processo que possibilite atingimos uma “saida unificada” na
qual as criangas consigam construir uma visao cientifica de mundo
Isso implica cetamente em desenvolver uma visdoetativista da
ciéncia e ndo como um corpo de conhecimentos absolutos a ear
memorizados. Além disspos alunos com esta perspectivpodem
conquistar um grau de autonomia para pensam suas prérias
teorias sobe o mundo, sem se senteém pressionados a memorizam
dados, fatos e conceitos que acabam se twndo irrelevantes nas
suas vidas.

3.1 A mudanca conceitual e a evolugcao das ideias
dos alunos

Na medida em que as ideias dos alunos apacem, muitas vezes,
como diferentes ou até antagonicas as ideias cientificas, ha muito o
gue se discutir sok# como substituir ou promover uma evolucao
das primeiras em diecdo as Ultimas.
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Com relacdo ao conceito de mudanca conceitual, Duit edagust
(2003, p. 674) afirmam que:

A pesquisa sohbe o conceito da mudancga conceitual desenvolveu um
vocabulario original porque a mudanca conceitual pode acontecer em
diferentes niveis e autas distintos usam temos altemativos para
descever apendizagens semelhantes. A andlise mais comum é que ha
dois tipos de mudanca conceitual, com denominacao variando desde
uma fraca reestruturagdoassimilagcao ou captacao de conceitos até uma
radical reestruturacadgacomodacédo e mudanca de conceitos.

Ainda, segundo os autoes, essa polissemia também gera outros
significados para o entendimento de mudanca conceitual no ambito
das pesquisaseaalizadas. As duas principais concepg¢fes, segundo
Duit e Treagust (2003), sdo a mudanca conceitual comgendida
como uma troca de uma concepc¢édo por outra, ou comgendida
como uma mudancga em que o sujeito vai “apendendo em dominios
nos quais as estruturas conceituais prévias ao ensino devem ser
reestruturadas fundamentalmente a fim de paritir a compreenséo
do conhecimento petendidg isto €, a aquisicdo de conceitos da
ciéncia”.

Posneret al (1982), em outro trabalho classico na pesquisa sabr
as iddas dos alunos, desenvolveram uma teoria de mudanca
conceitual a patir de uma visao ‘fenomenolégica” da questéo
(ARRUDA e VILLANI, 1994), enfatizando seu distanciamento da
teoria piagetiana e dos modelos cognitivos. Os auts fazem uma
analogia ente a teoria de Thomas Kuhn (1970), para criar um
modelo que explique a mudanca conceitual, conhecido como Modelo
de Mudanca Conceitual (MMC).

Segundo Aruda e Mllani (1994, p.89): “as vezes os estudantes
estdo usando os conceitosx@stentes para tratar com os fenébmenos
novos e em outras situagdes os conceitosistentes sdo inadequados
para pemiti-los compreender com sucesso um novo fenémefioE
nesse sentido que a teoria a MMC tenelacdes com o conceito de
paradigma tal como concebido na teoria de Kuhn (1970) do
desenvolvimento da ciéncia. A esses dois processos de evolucéo
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conceitual das ideias dos alunosd®neret al (1982) denominam de
assimilacéo e acomodacauas etapas que caesponderiam, por sua
vez, a ciéncia nomal e a revolucao cientifica. O paradigma estaria
ligado a uma “ecologia conceitual”, temo emprestado da teoria de
Toulmin (1997).

Os autores (POSNERet al, p. 213) questionam-se sol® “em
que condi¢des o conceito central serd substituido por outro?” e,
também, sobe “quais sdo 0s ecursos operacionais da ecologia
conceitual que egem a selecao dos novos conceitos?”. Assim,
definem quatro condi¢cdes de acomodagao para que possam ocer
assimilacdes na teoria da MMC, sendo elas: a) insatisfacdo com as
concepcdes gistentes; b) inteligibilidade; c) plausibilidade e d)
fertiidade das novas concepcoes.

Portanto, os autores apontam que para ocorer mudanga
conceitual o sujeito pecisa estar insatisfeito com sua teoria. Ou seja,
precisa econhecer a necessidade de mudanca. Isso lembra o
processo de tomada de consciéncia deidet (1978). O “motor’
para uma nova apendizagem é semm gerado pela necessidade
de mudanca. Rara Posneret al (1982), no entantg essa mudanga so
tera sentido se a nova teoria foi comgensivel ao sujeitoOu seja,
no processo de apendizagem escolaium aluno sé ira substituir sua
concepcao de €rra plana, por exemplo, pela concepcgéo de &rra
redonda se essa nova teorigesponder aos seus questionamentos e
se |he for inteligivel. Além dissoé preciso também que ela seja
plausivel, isto €, que ésponda ndo somente as questdes iniciais e
praticas do fomato da Terra, por exemplo, mas que também
responda a suas suposicfes metafisicas e epistemolégicas esabr
mundo. Nesse caso ela @rtisa estar vinculada a uma teoria mais
abrangente que dé conta deglicar ndo somente um fatpmas o
mundo para o aprendiz. E assim, possibilite ao estudante chegar a
novas descobetas a patir dessa nova teoria. Assim se cumem 0s
passos pevistos pelos autags para uma efetiva mudanca conceitual.

5 Termos empestados da teoria de Rget, mas que no caso da teoria da
MMC tém sentidos bem distintos.
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Ateoria da mudanca conceitual de &sneret al (1982) foi bastante
utilizada na década de oitenta. ApGs dez anos, os aus publicaram
nova versao de sua teoria. Segundo Auda e \llani (1994),
“paradoxalmente, os méritos mais evidentes do modelo - sua
simplicidade e sua abrangéncia - foram também o alvo das criticas
posterioes dos proprios autoes e de outros pesquisades”. Posner
et al (1982) enfatizam que o modelo de mudanga conceitual que
propuseram se tratava de “uma teoria epistemoldgica, nao
psicoldgica, que tinha por trds um conjunto de suposicdes
epistemolédgicas muito mais generalizaveis que a aplicacdo que foi
feita as concepcdes alteativas”.

O fato de Posneret al (1982) usar temos empiestados da teoria
de Piaget, com sentidos bem distintos na teoria da MMC foi tema
de controvérsia. As criticas feitas na década de 1970 as aplicacdes
pedagogicas da teoria epistemoldgica deid®et embasam-se na
ideia de que as mudancgas oc@em na estrutura cognitiva dos sujeitos
e ndo naos conceitos que sao utilizados (POZ@992 apud MOREIRA,
2003).

Segundo Moeira (2003, p.5), o problema das teorias de mudanca
conceitual, seja na linha de &sner ou na linha piagetiana, “é que
eles sugeem a mudanca conceitual como uma substituicdo de uma
concepcgao por outra na estrutura cognitiva do apndiz. Ou, pelo
menos, sao assim intermtados por muitos pesquisada@s e
docentes”. Além disspsegundo a teoria de Ausubel, as concepcdes
altemativas sao esultado de processos de apndizagem significativa,
portanto sdo ‘resistentes a mudanca”, isto €, se toam um saber
“nao apagavel” na estrutura cognitiva do sujeito

Moreira (2003, p.13) afima que “a mudanca conceitual no
sentido de substituicAo de uma concepcéo (alteativa) por outra
(cientifica) ndo tem sentidg porém, sua concepgéao epistemoldgica
baseada em Ausubel da margem a interptagcdo de que os sujeitos
precisam apender a patir de conhecimentos escola&s, ou conceitos
cientificos que ja gistem (os chamados subsunces). Segundo
Moreira (1999, p. 163): “[...] o fator mais importante que influencia
a aprendizagem é aquilo que o aluno ja sabe. Descubra isso e ensine-
o0 de acordd.
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Porém, nessa perspectiva, tais conceitos sefeririam a
conhecimentos tedricos (que podem apenas n memorizados)
cuja base seria distinta e incompativel com a construcdo conceitual
gue deveria vir a seguirPor issqQ acreditamos que “aquilo que o
aluno ja sabe”, na teoria de Ausubel, ndo necessariamente sfare
as ideias que os alunos possuem sabio mundo. Por exemplo, a
ideia de Terra plana ndo pode ser subsuncor da compenséo da
acédo da gravidade nos pontos do planeta.

Quando nos eferimos as ideias dos alunos, fazemasferéncia a
todo seu conjunto de sabees, construido dentro e fora
(especialmente) da escola.d?Ptanto, nos distanciamos da concepc¢éo
de Ausubel por compeendemos que a elevancia das ideias nos
alunos para o ensino de Ciéncias esteja mais vinculada a uma
concepcao epistemoldgica construtivista, como a dégget e Gacia
(20112)8.

Segundo Mottimer (1995, p. 268) as ideias dos alunos, bem como
suas concepcdes cientificas agndidas na escola, seriam utilizadas
em diferentes contetos. Neste sentidpo autor diferencia o modelo
gue propde para o ensino de Ciéncias do modelo de mudanca
conceitual, no sentido de que seu modelo “sugera possibilidade
de usamos difeentes modos de pensar em difentes dominios”.
Mortimer (1995, p. 268) afirma que “néo ha virtualmente evidéncias
efetivas da ocoréncia de mudanca conceitual nos alunos”. &a o
autor, uma altemativa ao conceito de mudanca conceitual pode ser
encontrada na nogéo de péefil conceitual, proposta por Bachelard
guando discute a nogéo de d8bstaculo epistemol6gich na medida
em que este:

Permite entender a evolugdo das ideias dos estudantes em sala de aula
nao como uma substituicdo de ideias alteativas por ideias cientificas,
mas como a evolucdo de um péil de concepgdes, em que as novas
ideias adquiridas no processo de ensino-apndizagem passam a conviver

6 A respeitq ver Ausubelet al (1980, p. 192 a 194, ente outras) nas quais 0s
autores apesentam sua opinido solera ndo impotancia das ideias de Rget
para o ensino
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com as ideias anterioes sendo que cada uma delas pode ser enggada
no contexto conveniente. (MORTIMER, 1996, p. 20)

A énfase em um processo que compenda a coaisténcia dos
modelos conceituais de senso comum e os cientificos é a aposta da
teoria da mudanca conceitual. Isso porque, para 0s augs, o temo
mudanca conceitual esta intrinsecamente ligado a uma ideia de
substituicdo de uma coisa por outra. Como tal “substituicadaao é
percebida na pratica cotidiana, ela deixa de ter sentido

Mortimer (1996, p. 21) apresenta as criticas feitas inicialmente
por Driver e Easley (1977), de que “a gcessiva énfase ao
desenvolvimento de estruturas loégicas subjacentes, o que teria levado
Piaget a ndo dar impotancia a rica variedade de ideias agisentadas
pelas criancas”. Entendemos que essa critica talvez ndo consider
gue a preocupacdo dos estudos piagetianos era com 0 sujeito
epistemoldgicd e ndo com o sujeito psicoldgico

Mais adiante em seu aigo, Mortimer (1996) aponta que, mesmo
as caracteristicas defendidas poridet para o sujeito epistémico
parecem ndo ter validade no cotidianolsto €, patindo da ideia de
gue para Haget uma légica estruturada contém em si a légica
precedente, ou que “toda estrutura se convéx em subconjunto de
uma estrutura mais rica” (PIAGET apud MORTIMER, 1996), o que
permite compreender que um sujeito operatorio famal, um cientista,
por exemplo, ndo teria mais motivos para utilizar conhecimentos de
senso comum. No entantpem algumas situacées o mesmo cientista
podera utilizar as palavrasftio” e “calor” em contextos que nao se
aplicariam aos peceitos cientificos. &a o autor, “essa maneira de
ver 0 mundo esta largamente incorporada como uma caracteristica
da cultura”. Por issq no entendimento de Motimer, mesmo o sujeito
epistémico de Paget ndo é suficiente para comgender 0S processos
de utilizacdo do conhecimento de senso comum no cotidiantsso

7 O sujeito epistemoldgico fazferéncia ao sujeito universal. Isto €, as estruturas
comuns a todos os sess humanos. J4 o sujeito psicolégico trata da concepgao
de individuo com suas caracteristicas pimulares.
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porque parece Ser necessario que ocoa supressdo de uma
concepgédo por outra, 0 que paece ndo acontecer no sistema
cognitivo dos sujeitos gais.

No entantg em nossa opinidgessa critica deriva do entendimento
de que, para Raget, é preciso substituir uma Igica pré-cientifica
por uma cientifica. Ou, ainda, que as ideias dos alunos, consideradas
equivocadas, devem ser substituidas por ideias aetas
(BARTELMEBS, 2014). Discordamos dessa leitura da teoria
piagetiana, especialmente da epistemologia genética, na medida em
gue em nossa opinido essa a visdo piagetiana aponta em outra
direcaq ja que o principio basico de sua epistemologiaagconstrucé®
do conhecimento Nesse sentidpPiaget e Gacia (2011, p. 20)
argumentam que:

O fato fundamental para a epistemologia das ciéncias é que o sujgito
partindo de niveis muito baixos, composto por estruturas pré-logicas,
alcancgard nomas racionais isomofas, as das ciéncias em seus primérdios.
Compreender o mecanismo dessa evolugdo das nmias pré-cientificas
até a sua fusdo com as do pensamento cieffito incoativo €, de fatg um
problema incontestavelmente epistemologico

A evolugéo de um conhecimento para outro ndo ocoe de forma
linear. Exemplo disso é a peocupacao de Faget e Gacia (2011
em compreender como se passa de uma etapa a outra de
conhecimentq bem como o mecanismo cognitivo em jogo em cada
etapa. Como afimam ainda os mesmos aut@s:

N&o se trata de periodos de “evoluc&bdo conhecimento (em elagé a
etapa precedente), mas de umaeinterpretacao total dos fundamentos
conceituais [...] posicéo defendida ha muito tempo pela epistemologia
genética ao mostrar mediante numerosos gemplos &trai-dos da
psicologia genética, que o desenvolvimento nunca é linegPIAGET,
GARCIA, 2011, p. 157)

No desenvolvimento desta estrutura teodrica,i&jet e Gacia
definiram a existéncia de trés niveis de interacdo do sujeito com os
objetos do conhecimentop ligados a trés fomas de equilibracéo
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distintas, sendo elas: niveis intra, inter e transobjetal.

Ao abordar um dominio novg, o sujeito é obrigado inicialmente a assimilar
os dados desse dominio aos seus proprios esquemas (de agdo ou
conceituais) [...] sua andlise implica uma equilibracéo elementar eata
sua assimilacdo aos esquemas do sujeito e a acomodagdo destes as
propriedades objetivamene dadas, dai o carter intra deste inicio de
conhecimento (PIAGET, GARCIA, 2011, p. 189)

Aguiar (1999) apresenta o uso dessa teoria para comgender
as ideias apesentadas por professes em um curso de eletricidade
basica. Segundo o autqré possivel verificar mudancgas conceituais
progressivas nos professes, na medida em que avangam em seu
conhecimento sobe o tema. No entantq é preciso enfatizar que
mesmo 0s sujeitos estando no nivel operatério fioal, e sendo
especialistas na &@a de ensing ainda possuiam dificuldades de
compreender o cicuito elétrica Essa dificuldade, segundo o autor
€ um sintoma de que as amndizagens que 0s sujeitos construiram
ao longo de sua fomacé&o nédo foram suficientes para criam teorias
mais compleas sobe o assunto A cada etapa do curspo autor
solicitava difeentes taefas para possibilitar tomadas de consciéncia
e generalizagcdes mais amplas, possibilitando assim que os
participantes pudessem construiespostas cada vez mais elaboradas
e complexas sobe tema da eletricidade.

Nesse sentidppodemos afimar que Aguiar tinha como objetivo
promover uma “evolucao conceitual” do conhecimento anterior dos
cursistas pelos conhecimentos cientificos sekxircuito elétrica O
que o autor prop8e é uma aplicagcdo metodolégica da teoria
piagetiana. Da mesma foma, Parrat, Eichler e Rgunder (2008, p.
153) ao investigaem as concepc¢des de adolescentes e adultos sobr
as mudancas de estado do éter concluem que:

Os conhecimentos escola&s dos adultos, muitas vezes, ndo foram
operacionais, apaecendo algumas vezes em frases isoladas e denfiar
imprecisa e mal-organizada, porxemplo, na evaporagéo do liquido o
volume aumentaria porque os proprios corpusculos dilatariam.
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Portanto, além das estruturas légicas ha a necessidade também
dos contelidos, ou seja, das concepcdes, sejam elas altgivas ou
cientificas. Confome apontam os autoes, para esolver problemas,
sejam do cotidiano ou problemas de pesquisa, ® ‘conhecimento
que faz as estruturas funciona&m” (PARRAT; EICHLER;
FAGUNDER, 2008).

Nesse sentidpem relagao as criticas feitas ai&yet, referentes ao
suposto estruturalismo de sua teoria, é pciso considerar as
mudancas de foco pelas quais o Centro ded3quisas em
Epistemologia Genética passou a pér da década de 1970
(BARTELMEBS, 2014). O foco dos estudos passou das estruturas
l6gicas para o problema daselacdes causais (GARCIA, 2002,
BOVET, PARRAT-DAYAN; VONECHE, 1987).

3.2 Pressupostos da evolucéo conceitual e a
teoria da complexidade

Para caracterizamos a ideia de evolugéo conceitual aqui adotado
€ necessario caracterizar alguns fundamentos epistemoldgicos.
Segundo Toulmin (1997), evolutivamente, as “populacdes
conceituais”, que séo casos péculares de um mesmo padrdo de
selecdo e inovacado de qualquer entidade histérica, teriam a mesma
forma que as “populacdes biolégicas”. Hares e Brlan (1999)
apontam que, a teoria epistemoldgica deotilmin implica em uma
visdo da ciéncia ndo absolutista do ponto de vista epistemol6gico
com relacao a validade do conhecimento cientifig@m oposicao &
posicdes racionalistas, nas quais se apoiam 0s conceitos cientificos,
validando o discurso das ciéncias.

Na implicacao pedagogica desta coente epistemologica,
poderiamos compeendé-la a patir da questao proposta pelos
autores (HARRES; PORLAN, 1999, p. 21): Como compatibilizar
imparcialmente a diversidade de fanas de conhecer e de pensar o
que tem «istido, existe e «istira?”. Dessa foma, Toulmin (1997)
desenvolve o conceito de ecologia conceitual, no qual o
conhecimento se organiza em sistemas comples, de
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desenvolvimento histdrico “tanto no plano coletivo quanto no
individual”. Assim, a racionalidade das atividades intelectuais ndo
esta mais ligada a coeréncia intea dos conceitos, mas sim “com a
maneira de uma pessoa é capaz de modificar sua posi¢ao intelectual
frente a experiéncias novas e impavistas”.

Nesse sentidpa ideia de evolucdo conceitual ultrapassa o que
descevemos até entdo sole os modelos de mudancga conceitual.
Isto porque esta ideia trata de comgender a evolucéo coletiva e
individual de um conceitq dentro de uma “populacad conceitual
particular de cada individuo e de cada comunidade (cientifica ou
nao). Assim, ao transferimos para o ensino de Ciéncias essa
perspectiva epistemoldgica, podemos comg@ender as ideias dos
alunos como conjuntos de conceitos desenvolvidos a garde uma
histéria. Essa histéria é composta tanto pelas vivéncias pawlares
do sujeito quanto por suas interacfes sociais e culturais. 1sso nos
leva também a uma visdo compiea aceca das ideias das criancas,
nao as keduzindo a meras opinides “pré-concebidas” sobro mundo.
Portanto, podemos nos perguntar: Como podemos possibilitar a
evolucao conceitual das ideias dos alunos e dos professe?

Segundo Gacia (1995, p.8), essa pergunta gige uma mudan@
de um pensamento simplista para um pensamento compe.
Segundo o autor trabalhar a pattir da perspectiva complga implica
em: “uma atitude e um méodo, uma busca das aticulacdes e
interdependéncias ent& os conhecimentos até o momento divididos
e compartimentados”. Isso implicaria em pensar a par de outro
paradigma, que nao sejaeducionista nem absolutista. Além disso
no campo da educacao a teoria da complidade pemite uma
transformacao radical nos modelos de ensino e de apndizagem
de ciéncias.

Uma altemativa para o fomento de uma visdo mais compia
da realidade, na apendizagem, é o uso das “hipoteses de transi¢ao
(GARCIA, 1999, p.15), segundo as quais»éstem “um plano de
atuacdo abeto e flexivel, com possiveis itinerarios, que seformulam
em funcéo do que ocore em cada conteto de aprendizagem”. Nesse
casq enfatiza-se mais o processo em si do que os contetdos ou
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conhecimentos conceituais para as mudancas do pensamento dos
individuos. Dessa foma, pode-se peceber a evolugao do
pensamento dos futuros professes a patir da analise de difeentes
momentos, tais como a construcdo de sua aula, a avaliag&forma
de organizar os conteudos etc.

Nessa linha, os obstaculos epistemologicos (BACHERD, 2005)
a seem considerados sdo aqueles que “dificultam a transicdo do
simples ao compl&o’. Tais obstaculos muitas vezes dizemspeito a
uma légica causal linearO sujeito ndo econhece que um mesmo
fenbmeno pode ocorer em difelentes instancias quandopor
exemplo, afirmam que “os organismos vivos sao moldados pelo meio
em que vivem (sem compeender que também 0s organismos
modificam seu meiona interagéo)”’ (GARCIA, 1995, p. 17).

4. As concepcdes epistemologicas dos
professores e sua influéncia no ensino

Como afirmamos anteriomente, a novidade da década de 80
na area do ensino de Ciéncias foi a “descobéda” de que 0s alunos
ja tinham ideias sobe os conceitos que Ihes seriam ensinados. Esse
fato passou a constituir o campo de estudos da Didatica das Ciéncias,
gue acabou se especializando nessa digda Porém, outra
“novidade” que essa abordagem mais construtivista trouxe para o
campo foi a “descobeta” de que também os professa@s possuem
ideias proprias, tanto sobg os contelidos que ensinam, tanto quanto
sobre os processos de ensino e de agmdizagem.Por consequécia,
eles também possuem ideias sobio que sdo as ideias dos alunos.

Atualmente, muitas pesquisas na é&a da formacao inicial e
continuada de professaes debrugam-se solerum mesmo problema:
identificar as concepg¢des dos professw e compeendé-las a fim
de entender a pratica cotidiana da sala de aula. Hegset al (2012)
realizaram uma pesquisa bibliografica com base em tagos
publicados em evistas da &ea de ensing e que abordaram o tema
da evolucéo do conhecimento profissional sobras ideias dos alunos
a partir de estratégias curculares inovadoras. Rra categorizar as
propostas selecionadas os autes utilizaram uma adaptagéo da
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classificacdo de propostas construtivistas de @& (1999, apud
HARRESet al, p. 58), na qual “em uma perspectiva construtivista
simplista” os professags apesentam suas ideias prévias, mas elas
ndo sao utilizadas no processo de foragcdo Ja num modelo
“construtivista compleo” essas ideias tém seu valor epistémico
préprio, isto é, “elas ndo sdo a priori, caetas ou eradas, mas
apresentam graus e conteos de compleidade, validade e
funcionalidade difeentes, mesmo que umas sejam mais potentes
gue as outras”. Além disspem sua andlise, os aut@s detectaram
gue as ideias dos alunos, em geral, nas pesquisas estudadas, sé&o
vistas apenas como elemento motivacional e ndo como potencial
fonte de uma construcéo cuicular mais elaborada.

De ceita forma, tal como ocore com os alunos, os professes
ndo tém a oportunidade de questionar durante a sua fomacao
inicial, as concepc¢des de ciéncias empirico-indutivistas de@artes
da visdo ‘Oficial”, a que Toulmin classifica como “absolutismo
epistemoldgicd (apud PORLAN, 1989). Sendo assim, mesmo que
os professoes possam ter uma vaga ideia de que o conhecimento
ndo é transmitidg mas sim construdo, isso ndo modifica a raiz da
sua concepcao epistemoldgica. Isso acaba atuando como um
obstaculo para a fundamentag¢éo de uma visdo mais adequada de
como os alunos apendem (HARRESet al, 2005). E por coeréncia
interna, entre sua concepcdo de natwza da ciéncia e sua enca
epistemoldgica, segueealizando sua atividade docente com vistas
a transmissédo de conhecimentos cientificos, desconsiderando as
ideias dos aluros ou for¢cando a substituicao pelas ideias cientificas.

Gonzélez, Escdin e Péez (2002) ealizaram um estudo solw a
formagdo de professags de ciéncias a pdir de suas ideias prévias,
em um curso de qualificacdo pedagdgica.dPa os autoes, embora
nos Ultimos anos se tenha destacado a imp@ncia das ideias prévias
das criancas e adolescentes, na foacao inicial dos profess@s isso
ndo é uma realidade, haja vista que seguem “enchendo os
professoes de contelidos como se estes nunca houvessem estado
em sala de aula” (GONZALEZ; ESCARTIN; PEREZ, 2002, p. 65).
Segundo os autoes, este quadro ndo muda no &mbito da fanacéo
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continuada dos professas, que séo tratados como “ingperientes”

e com ideias homogéneas, desconsiderando suas histoérias

profissionais e suas encas e concepcdes didatico-pedagdgicas.
Para tentar superar esse quadroos autores utilizam uma

metodologia intitulada “dualidade professocalund’. Trata-se de um

mecanismo de conflito cuja énfase esta na dualidade professduno,

consistindo

Em determinados momentos 0s paticipantes atuem como profess@s
iniciais, que analisam asepercussdes em seu trabalho como docentes
quando preparam, excutam e avaliam o ensino de um tema, e em outras
participam como alunos (nha qualidade de apndiz de temas conhecidos
por sua condicdo de estudante durante anos). Em ambos os casos
resolvem uma problematica idéntica. (GONZALEZ, ESCARTIN, PEREZ,
2002, p. 69)

Os professoes atuam, potanto, nos dois “papéis”, de alunos e
professoes. Assim, segundo o0s autes, se tonam “vitimas” de suas
concepcdes profissionais, e éilesse momento que surge o conflito
Essa dualidade de papéis, aluno-professopode ser bastante
interessante para investiganos como os professas consideram as
ideias de seus alunos. O conflito ergro que deseja fazer enquanto
professor e o0 que se espera do curso enquanto aluno pode ser muito
proficuo para potencializar desequilibrios que peitam, ao professor
evoluir em suas concepcodes sobas ideias de seus alunos, evoluindo
assim sua propria concepcao pedagoégica e cientifica.

Outro artigo, que trata das concepcdes de professs, investiga
gue ideias tém os professess sobe as ideias dos alunos (RRKIN,
2012, p. 955), e conclui que:

Neste estudo pode-se identificar uma maior propensdo dos futuros
professoes em econhecer a impotancia das ideias dos alunos, mas
nem todos tomaram a mesma visdo do seu papel e valor no ensimue
parecia estar intimamente ligado as encas sobe como a apendizagem
ocorre.
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Ainda nesta pesquisa 0 autor destaca cinco orientagfes sebr
como lidar com as ideias dos alunos: (a) visualizacdo das ideias dos
alunos como evidéncia de auséncia de conteluderro; (b) como
obstaculos para a compensao das novas agndizagens; () como
ferramenta para os alunos inicisgm uma linha de pensamento em
sala de aula ou manteem o interesse nas atividades; (d) como
elemento de um ambiente positivo em sala de aula e (e) como
matéria-prima para a apendizagem.

Para Gustafson e Rowell (1995) os professes apendem
interagindo com ideias e gperiéncias, dessa fana suas concepcdes
de ensino e apendizagem podem evoluir quandose mostram
dispostos a pensar em si mesmos como agrdizes.

Os professoes, em especial dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, possuem algumas dificuldades conceituais coatacao
ao ensino de Ciénciasl{(anghi, 2009 e 2014a; Leite, 2002 e 2009;
Bretones, 1999; Batelmebs, 2012). Br um lado, muitos professoes
licenciados e pedagogos, nao tiveram, em sua foacao inicial,
conteldos voltados para a construcdo de difentes habilidades para
o trabalho com as ciéncias, que constituem o aticulo, especialmente
nos anos iniciais. Br outro lado, ha uma predominéncia no
entendimento de que os conteldos ndo sdo construidos
historicamente, mas sim segundo uma viséo de ciéncia cumulativa
e neutra. Além disspo conhecimento destes professes sobe os
contelidos das séries nas quais trabalham provém, muitas vezes, de
sua propria fomacao escolar (PIMENA, LIMA 2008, LANGHI,
20009).

Assim, € muito impotante conceber as concepcdes de professsr
de ciéncias sobe as ideias dos alunos como um processo construtjvo
complexo e progressivo Porlan et al (2010, p. 31), em um estudo
sobre uma proposta de mudanca dos modelos didaticos dominantes
na formacdo de professoes, partindo de uma evolucdo das
concepcdes dos professes sobe as ideias dos alunos, apontam
como importante ponto para a evolugdo conceitual dos professes
a construcdo de um “conhecimento pratico profissional que super
dicotomias do tipo teoria-préatica, conhecimento cientifico e didatico
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etc.”. Os autores indicam que os obstaculos para a mudanca
conceitual sdo de origem enddgena ex®gena. Desde o0s
conhecimentos culturais solera escola e sua funcéo (especialmente
a do professor), até o entendimento de alguns mitos pedagégicos
do tipo: vencer o contetdg vencer o programa, etc.

Desenvolver essa concepg¢ao metodolégica baseada na mudanca
do modelo didatico do professor implica em commender o
conhecimento profissional para além de uma aplicacéo teérica.

Dar sentido a teoria em fungdo dos problemas praticos € um processo
complexo que requer estabelecerala¢des epistemoldgicas novas, criando
significados originais e construindo um conhecimento difemciado para
uma problematica também difeenciada. (PORLAN et al, 2010, p. 36)

Segundo Hareset al (2012), o conhecimento dos professes,
da mesma foma que as ideias dos alunos, esta em paanente
evolucdg néo partindo do zera Os processos de fanacéo de
professoes devem considerar que semprexiste um conhecimento
didatico prévia mesmo que 0 sujeito nunca tenha atuado como
docente. &l como a interacdo com o meio forja” ideias das criancas
sobre 0 mundo, a experiéncia escolar anterior impggna a visao
didatica do futuro professaor

Harres et al (2005) apresenta uma aplicacdo pratica de um
programa de fomacao inicial de professas de ciéncias, com o0 uso
dos Projetos Pvliticos Redagdgicos (PPP). A proposta pae da
concepcao de que os professes ja possuem ideias sobrensino e
aprendizagem, decorentes da sua pratica profissional, sua histéria
de vida e suas @ncas epistemoldgicas e pedagdgicas. Assim, para
contribuir para a evolugdo dessas praticas, € guiso possibilitar
espacos nos quais os professs possam efletir sobe o exercicio
docente de foma critica, evolutiva e investigativa.

A perspectiva evolutiva, implicita neste modelo de foracao
profissional, implica em inovacao e selecéo de conceitos (HARRES,
2004) e também em uma visao construtiva do conhecimenta qual
implica em compeender a apendizagem como um processo de
“complexificacdo e evolucdo de conhecimentos jaxéstentes”
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(PORLAN; MORAES, 2002, p. 24). E assumir uma postura de
investigacdo na sala de aula, pséindo dos conhecimentos que o0s
alunos ja possuem sole o tema a ser trabalhado e, a pair dele
ampliar o referencial dos alunos.

Em relagdo com a docéncia, investigar implica distanciae da elacéo
acritica das praticas tradicionais. Investigar pmite construir significados
para além dos estez6tipos sobe a escola [...] investigarequer por em
jogo processos eflexivos onde a interacdo social e as atividades
metacognitivas se faralecam. PORLAN; MORAES, 2002, p. 36)

E importante destacar que “a opgdo pela perspectiva da
complexidade, implica transicdo para uma foma complexa de
entender o munda A partir disso emerge um novo entendimento
para deteminar o conhecimento escoldr (PORLAN; MORAES,
2002, p. 35).

Em outro trabalhq Porlan et al (2011) apresentam a metodologia
de intervencdo e os esultados da pesquisa citada acima. A
investigacao foi ealizada com cinco grupos de professes em
formacdao inicial, cada um deles de disciplinas de didatica das ciéncias,
de contextos diferentes. A intewencéo esteve baseada no “modelo
de Formacao de Rofessoes para Investigar a Fatica’ (PORLAN et
al, 2011, p. 413, grifo dos autoes). Nessa proposta de curso
abordaram-se as seguintes questfes: Quais as ideias dos alunosssobr
0s contelidos escolas? Como detecta-las e analiskas? Que
conteldos programar tendo em conta essas ideias? Que sequencia
didatica pode favoecer sua evolugao?

A opcéo de abordar o tema das ideias dos alunos foi baseada no
conhecimento de que “esta pagce ser uma estratégia que facilita a
mudanca das concepgdes dos futuros profesgsre a ruptura com o
modelo tradicional” (PORLANet al, 2011, p. 414). Como resultadq
0s autoles encontraram alguns obstaculos na evolucao dos conceitos
desses futuros professes, um deles € queds que vao ser professes
tendem a se peocupaem mais com eles mesmos do que com 0s
alunos” (PORLAN et al, 2011, p. 421).

Isso pode ser configurado como um “absolutismo epistemologico
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(HARRES; PORLAN, 2010). O professor acaba centrando-se em
sua prépria perspectiva e, assim, nao comgendendo as ideias dos
seus alunos. E, alguns obstaculogtiardam relagdo com uma visao
limitada de como apendem os alunos”(PORLAN et al, 2011, p.
427, grifo dos autoes).

As conclusbes dos aut@s demonstram que, em geral, ndo é
possivel obserar superagéo dos obstaculos epistemoldgicos em um
periodo de cutto praza No entantg também é possivel afmar que
“gquando adotamos nos cursos e disciplinas uma orientaga
construtivsta, crfica e metareflexiva parece que a mobilizacao e a
mudanca se favoecem e ativam” (PORLANet al, 2011, p. 427).

Consideracoes finais

Ao retomarmos as epigrafes utilizadas ao inicio destetigio,
lembramos a impoténcia de visualizamos o0 ensino a patir da
perspectiva do alungisto é, buscando compeender a l6gica com
gue ele fomula seu pensamentoAs ideias dos alunos n&o séo apenas
instrumentos Uteis para se trabalhar de fora contextualizada, mas,
para além, indicam a légica do pensamento das criancas e
adolescentes, que muitas vezes ndo segue a mesma estrutura que a
do conhecimento escolar

Harreset al (2012, p. 63) ao realizar uma evisao sobe pesquisas
de cunho construtivista, que tratam da tematica das ideias dos alunos
na formacéo inicial de professas de ciéncias, aponta que: “De
modo geral, a evolucdo das concepcdes e praticas dos futuros
professoes em diecdo a uma maior consideracédo das ideias dos
alunos paece ser um processo mais compte do que somente
implementar um curriculo formativo inovador”.

Isto é, ndo obstante muitos pesquisades tenham se peocupado
em pensar cont&tos curiculares inovadoes, épreciso compeender
gue a formacao dos professoes deve levar em conta as dificuldades
gue existem na evolucdo conceitual dos professes. Isso porque,
admitir que os alunos ja possuam ideias ao chegan a sala de
aula, e que essas mesmas ideias acabam néo sendo alteradas pelo
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ensing implica em uma visdo compl&a e evolutiva das ideias dos
alunos e, de mesma fama, das préprias ideias dos professes.

Dessa foma, é possivel investigar o pensamento do professor
acerca do que pensa solg as ideias de seus alunos e, assim,
desconstruir a imagem negativa que se tém sabp “errgd’ e, ao
mesmo tempgq valorizar a visdo de mundo construida pela crianca
e pelo adolescente. Assim, talvez, seja possivel que os professor
compreendam como e por que seus alunos ndo comgendem.
Acreditamos que esta é uma mudanca que traria muitos avancos
para o ensino de Ciéncias, propiciando umaeestruturacdo curicular
profunda e quica, em toda a estrutura escolar
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Educacao em
Astronomia

Guilherme Federico Maranghelld

Introducéo

Ao final da tarde, o Sol comeca a desapacer no horizonte.
Enquanto o Universo conspira em seu etap movimento, o azul do
céu comecga a dar lugar aos tons mais aveelhados. Quando os
raios de Sol iluminam outra pate de nosso pequeno planeta azul
surge a visdo de um céu pontilhado de eslas. Algo difeente
aparece, uma pequena bolinha aveanelhada... € Mate. Outros
objetos celestes nos brindam com sua beleza. Demtos mais
conhecidos, a Lua. Se vocé estiver em um local bastante escuro
deve peceber: a Nebulosa de Orion, proximo asrés Marias; duas
“nuvens” no céu limpg a Pequena e a Grande Nuvem de Magalhées;
com sotte, alguma Estela Cadente; cetamente, uma mancha
esbranquicada demacando a dire¢do da Ma Lactea. Com um
pequeno telescopio ainda é possivel ver os anéis de Satare as
Luas Galileanas de Juapiterencontrar alguns Aglomerados
Globulares, desbravar as crateras da Lua e as fases de Vénus.

Em 2009, pouco tempo depois da criagdo da Unipampa, a
Unesco decetou aquele como sendo o Ano Interacional da

! Docente da Unipampa/Campus Bagé. Contato
guilhememarranghello@unipampa.edu.br
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Astronomia. Desde entdpuma forte movimentagcédo tem buscado
levar as pessoas um pouquinho desde maravilhoso Universo que
tanto nos encanta, seja na fana de acfes de divulgacédo e
popularizagdo da Astronomia, como na promogao de seus contetdos
em sala de aula. Quando da criacdo do Mestrador8fissional em
Ensino de Ciéncias, na Unipampa, um componente cricular sobe

o ensino de Astronomia ndo poderia ficar ausente. Seja pela
importancia e elevancia da Astronomia no desenvolvimento da
Ciéncia e Tecnologia, quanto pela caréncia na fonacdo dos
professoes de Educacéo Bésica.

Este texto ndo tem a menor petensdo de esgotar o tema, nem
mesmo de sevir como material didatico A intencdo é apesentar
uma breve reflexdo sobe a importdncia de discutir Astronomia em
sala de aula e apesentar algumas abordagens para o assunto
Esperamos que, ao final deste k&0, o leitor vislumbe um universo
de possibilidades.

Por que ensinar Astronomia na escola?

A pergunta colocada acima deve ser a primeira indagacao a ser
respondida por um professgrndo apenas para o conteudo
relacionado a Astronomia, mas para qualquer contetdo que ele
pretenda colocar dentro da sala de aula, na vida de seus alunos.
Enquanto um professor ndo estiver convencido da impténcia e
relevancia de um deteminado contetido para a fomacao de uma
crianga ou jovem, ndo deve introduzi-lo na sala de aula. Ao tentar
inserir um assuntp o qual o préprio professor ndo considera Uutil
para a construcao de um cidadao critico eesponsavel, o Unico
resultado possivel serd a desmca do aluno Assim, comegamos
nossa discusséo sobra importéncia da Astronomia.

A contemplag&o dos astros tem inicio a milhas de anos, seguidos
do reconhecimento dos movimentos apantes ciclicos do Sol e da
Lua. Sdo pinturas rupestes em cavenas; constru¢cdes medievais
gue deixaram o egistro da passagem de cometas x@osbes de
supemovas; marcacao de estagbes do arnocconstrugdes com mais
de 5.000 anos na Irlanda e egistros milenaes de calendarios e
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constelacdes vindos da China. Maias, Incas, Egipcios, Babilonios e
Muitos outros povos somam-se aos Bgos nos egistros e primeiros
estudos que deram inicio a ciéncia chamada Astronomia.
Recomendamos a leitura do livro de Couper e Henbest (2009) para
uma introducéo a histéria da Astronomia.

Desta foma, a Astronomia comeca a trilhar seu caminho quando
revela & humanidade as inUmeras possibilidades de ntacéo de
tempo (dias, meses, anos...) através deeconhecimento do
movimento do Sol e das es#las, bem como na evidéncia das fases
da Lua. Mais tarde, a Astronomia ganha impdéancia no periodo
das grandes navegacdes, quando as eslfis guiavam aqueles que
se aventuravam longe das costas (sejam eles polinésios ou europeus).
Também recomendamos a leitura doOs cacadoes de Vénus: a
corrida para medir o céu (Wulf, 2012), que trata de um
empreendimento mundial, lancado em pleno século XVIII, com a
finalidade de medir o trénsito de Vénus e, enfim, deterinar com
grande pecisédo a distancia ent a Terra e o Sol.

Mas o leitor pode estar ansioso por algo mais atual, além de nao
se contentar com o fato de que a Astronomia contribui para a
compreenséo do Universo como um todo e buscaspostas para as
perguntas mais epetidas no mundo De onde viemos? Quem somos?
Para onde vamos? Estamos sos no Universo®i® bem, daemos
um salto na histdria, chegando as vésperas da ida do homem a L@.
desenvolvimento tecnolégico da época deu inicio a Era da Infoa-
¢ao. Se ndo fosse por Johannes Kepler e Isaac Newton (e muitos outros,
€ claro) ndo saberiamos colocar um satélite em 6Orbita derfia. Satélites
estes, que sao essenciais para 0 monitoramento ambiental e climtico
bem como para a telecomunica¢éd?odemos ainda detacar o papel
de obsewatérios espaciais, como o dlescopio ®ho (Solar and
Heliospheric Obsevatory), responsavel pelo monitoramento solaEsta
atividade é essencial para a atividade dos demais satélites, uma vez
gue estes ndo estdo protegidos dos perigas radiacdo solar (a
atmosfera nos protege deste ambiente mais hostil)afd imaginar
sua vida sem a gisténciade satélites, vocé pcisa etirar da sua
vida o GPS, o telefone celular e até mesmo aquelas imagens que
vocé vé nos telejonais informando a previséo do clima.
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A Astronomia é a ciéncia que estuda os astros e, por muito tempo
0 que acontecia na esfera celeste superior eragido por leis
diferentes das leis queagiam os movimentos dos corpos aqui na
Terra. Uma grande mudanca comeca a ocoer no século XVII,
guando se descobg que as mesmas leis queegem 0s movimentos
dos corpos teresties também egem o movimento dos astros. Mais
que isso A ciéncia é universal, e tudo o que acontece naefra é
regido pelas mesmas leis queegem tudo o0 que acontece no céu.
Desta foma, o estudo da Astronomia pode nos levar a compensao
de fenbmenos elevantes para a nossa vida cotidiana. O elemento
Hélio, que contém dois prétons, dois néutrons e dois elétrons foi
primeiro descobeto no Sol, através da espectroscopia, para depois
ser encontrado na €rra.

Ainda poderiamos falar muito mais, seguindo a linha do
desenvolvimento tecnolégico para a construcdo de telescépios, o
que nos levou, por &emplo, @ maquina fotografica digital. A corida
espacial, que nos levou ao desenvolvimento de técnicas de desidra-
tacdo dos alimentos, tinamento fisico materiais utilizados em
espottes, roupa de protecdo ao fogo utilizada por bombeiros e, até
mesmq o desenvolvimento da caneta esferografica. Este capitulo
poderia versar somente solar as contribuicbes da Astronomia ao
desenvolvimento tecnolégicomas esperamos que o leitor satisfeito
com estas infomac@es esteja ansioso para dar prosseguimento axtte

Passamos agora para uma nova etapa da pergunta feita no inicial:
Por que ensinar Astronomia fia escola’? Se ja sabemos porque a
Astronomia é impoitante, também ja sabemos porque é impdoante
ensina-la, mas desejamos aprofundar a discusséo sela relacao
entre a Astronomia e a Escola, e porque a Astronomia tem
“superpoderes” dentro da escola. Rra descobrir o primeiro
superpoder da Astronomia pergunte a um grupo de jovens/criancas
guem gosta de Fisica. Aasposta mais comum é: “blurg, blerg, buuuh,
odeio Fisica!”. Em seguida, pergunte quem gosta de Astronomia e
percebera a difeenca, entetanto acabamos de tentar convencé-lo
de que os fendmenos da natweza que acontecem aqui na érra
(Fisica) sdo os mesmos que ocogm em todo o Universo
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(Astronomia), ou seja, o primeiro superpoder da Astronomia é o
seu apelg carisma e beleza natural.

O segundo superpoder da Astronomia nao age sabps alunos,
mas sim sobe os professags. Aquele professor que decide se dedicar
ao ensino da Astronomia ndo se contenta mais (ou € impedido pela
Astronomia) em epetir equacdes eagras em aulas enfadonhas. O
professor que se dedica ao ensino da Astronomia debate, discute e,
até mesmg ensina equacdes. Assim, vem juntm terceiro super
poder: a fomacg&o de um cidadao criticocapaz de compeender e
agir no mundo que o rodeia. Rra atingir um objetivo como este,
também contemplado nos Brametros Curiculares Nacionais (PCNs)
e na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDBs)por muitos
considerados apenas como documentos burocratices € preciso
romper com aulas de epeticao de equacdes, fdnulas e egras.

Estes mesmos documentos, derdrtantos livros e atigos
publicados em evistas de educagé&o e/ou ensino de Ciénciaspetem
ao maximo o “mantra” da interdisciplinaridade. Eis ai aonde
encontramos mais um superpoder: a Astronomia € naturalmente
interdisciplinar (embora possa ser coompida por professoes
inescrupulosos que tentam apoderase deste Santo Graal). A
Astronomia é tao interdisciplinar que a Geografia é a sua parde
entrada na escola, falando de sistema de coordenadas, Equador
tropicos, movimentos celestes e estacdes do ameas é geralmente
na Fisica em que se aprofunda o conhecimento sabesta ciéncia
“superpoderosa”.

E quase impossivel separar a Astronomia, poxemplo, da
Historia e da Rlosofia, ja que os primeiros astrénomos eram filésofos.
E a literatura ainda pode ser o caminho a ser trilhadbuscando nas
obras, por xemplo, de Galileu, as discussfes eiSimpliciq Salviati
e Sagedc?®. Obras estas que foram téo difundidas gracas ao seu
contemporaneq Gutemberg, inventor da pensa de tipos moveis.

2 S&o trés personagens da obraidlogo sobe os dois principais sistemas do
mundo (no original, Dialogo sopra i due massimi sistemi del monjlescrito
por Galileu Galilei em 1632. Obra macante da Revolucéo Cientifica.
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Sao poesias, musicas e romances que invocam a Astronomia a todo
instante, como a Via Lactea, de Olavo Bilac ou €ndo a Lua, dos
Paralamas do SucessdMatematica? Esta é facil, pois os ggos que
deram grande contribuigdo ao conhecimento da humanidade eram
craques em geometria. Eratdstenes usoelacdes ente triangulos e

a circunferéncia terestie para deteminar o raio de nosso planeta.
Hoje, escolas epetem seu feito dentro do Rojeto Eratéstenes. Isso
sem falar das medidas de paralaxe ou de orbitas elipticas.

Mesmo com toda esta potencialidade, a Astronomia ainda pege
relegada a um segundo plano dentro das escolas e das universidades.
Isto porque um ciclo que conspira contra a Astronomia ainda nao
foi quebrado. Atualmente sofemos com a falta de professas
formados em suas &as de atuacao As disciplinas de Fisica e
Quimica, dente tantas outras, sdo ministradas por professx
formados em outras licenciaturas ou, até mesmem cursos que
ndo sao voltados a fomacao de professas. Como estes professes
poderiam ensinar Astronomia sem nunca ter tido contato com esta
area do conhecimento? Como a Astronomia poderiaealmente
utilizar todo seu superpoder da interdisciplinaridade, se apenas nos
cursos de Fisica ela esta gsente. A situacdo ainda se toa mais
aterrorizante quando descobrimos que muitos (ou até a maioria)
dos cursos de Fisica ndo contém disciplinas voltadas ao ensino da
mais antiga e bela das ciéncias. Assim, os profess®foimados por
estas instituicdes ndo sdo capazes de levar ao aluno da Educacéo
Basica um minimo de conhecimento solerAstronomia. Este alunp
ao se tomar professoy fechara este ciclo maléfico que toma conta
ndo apenas da Astronomia, mas de tantas outras €as do
conhecimento elegadas ao segundo plano por cuiculos atrasados
ou ditados por vestibulaes e ENEM&

Neste pontq damos inicio a uma nova discussgoa qual
consideramos de gtrema relevancia:

3 Exame Nacional do Ensino MédioProva elaborada pelo Ministério da
Educacéo para verificar o dominio de competéncias e habilidades dos
estudantes que concluiram o Ensino Médio
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Por que ensinar Astronomia em cursos de
Pos-Graduacao?

A pergunta colocadaacima pode ser ainda mais especifica,
discutindo o porqué de ensinar Astronomia em cursos de pos-
graduacéo voltados para professes da Educagéo Bésica, seja em
cursos de especializacdo ou nos mestrados profissionais. Ao
especificar esta perguntagspondemos ecorendo ao exposto nos
paragrafos anterioes: os professas que atuam na Educacéo Bésica
n&o possuem fomagdo em Astronomia. E impotante salientar que
ndo apontamos culpados para esta situacaé educacado se tonou
vitima de um sistema em que os fonadores e, principalmente, 0s
formados em licenciatura estéo totalmente isentos de qualquer culpa
sobre esta situacaoEntretantg esta isen¢éo tem um limite: acomodar
se no banco da mediocridade e da ignorancia. Aqueles que buscam
o aperfeicoamento em cursos de especializacdo e/ou mestrado
profissional ndo se contentam em p@nanecer sentados nestes
assentos, desejam ficar de pé, caminhando ou @gendo em busca
do conhecimento para, de posse destes superpodsy melhorar sua
condicéo de trabalho a Educacéo

Uma pergunta leva a outra e a dificuldade pace estar em
conciliar, dentro de uma mesma disciplina, alunos fenados em
Fisica, Quimica, Biologia e Matematica; alunos com alguma foacéo
em Astronomia; alunos sem fanagdo em Astronomia, mas que se
mantém informados sobe a area; e alunos sem nenhum conhe-
cimento sobe Astronomia. Felizmente, como j4 &pusemos
anteriormente, a Astronomia é naturalmente interdisciplinar e
diferentes/diversas abordagens podem ser utilizadagé/entaq no
Mestrado Rofissional em Ensino de Ciéncias da Unipampa (MPEC),
temos adotado a pratica de um trabalho misto ergra discusséo dos
contetdos de Astronomia propriamente ditos e as atividades voltadas
ao ensino da Astronomia. Como mencionadoo ponto crucial
adotado é uma conversa inicial com os estudantes, questionados
sobre sua fomagéq ao longo dos cursos de graduagdconfrontados
com suas concepgdes sobra Astronomia (e ndo séo poucas nossas
concepcgdes altemativas) e, principalmente, chamados ao trabalho
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pratico de construcdo de aulas, a p&r de suas proprias perspectivas,
contendo a insercdo da Astronomia em sala de aula. Como as toas
do MPEC acontecem em numero pequeno de alunos, o trabalho a
partir da concepcéo dos alunos nao é de grandexmgéncia, sendo
muito aconselhavel o trabalho com a metodologia de Ensino sob
Medida (EsM}.

A disciplina de Astronomia n&o visa, de fona alguma, fomar
um sujeito para lecionar uma disciplina de Astronomia na Educacao
Basica. Nao visa sequer fanar o sujeito para trabalhar durante um
trimestie letiva Este objetivo destina-se aos mestrandos cujo trabalho
especifico de dois anos de duragéo busca altettivas para a incluséo
da Astronomia na sala de aula. Um componente cticular visa
apenas dar linhas gerais sobro tema e pemitir ao aluno/professor
ter uma formacéao capaz de contetualizar alguns de seus problemas
na area de Astronomia ou pemitir que, vislumbrando a elacéo de
seu tema de trabalho em sala de aula, insira alguns tdpicos
relacionados a ciéncia que estuda o nosso lar: o Universo

Com este viés, € necessario apsentar alguns livros, avistas,
artigos e sites voltados a Astronomia, a popularizacéo da Astronomia
ou ao ensino de Astronomia. Nestes x¢0s, o leitor mais inteessado
podera encontrar uma grande variedade de propostas que visam
difundir a Astronomia, seja em sala de aula, em ambientes #tigis
ou em ambientes de Educacédo Nadermal. O primeiro texto a ser
apresentado é o livro organizado por Longhini (2010), que traz
algumas eperiéncias e praticas pedagoégicas, desde a sala de aula,
passando pela fomacgéo de professags, chegando ao livro didatico
e aos planetarios. Na mesma linha, de x¢os obrigatérios para o
leitor interessado em Educacéo em Astronomia, mas desta vez mais
direcionado a fomacao de professags, o livro de Langhi e Nardi
(2012) é igualmente essencial. Ainda falando de livros, o leitor pode
aprender mais sobe Astronomia e suas praticas lend® Céu e a

4 Do original Just-inTime Teaching (JiTTmetodologia que equer que o aluno
assuma a esponsabilidade de se parar para a aula, ealizando alguma
tarefa prévia, usualmente de leitura.
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Terra em que vivemos,textos inspiradoes de Rodolpho Caniato
(2011, 2007).

Aqueles que n&o conseguiram desvendar a maravilha da
Educacdo em Astronomia neste pequeno x¢o introdutério
recomendamos estas leituras, que damente, ao longo de suas 100
ou 200 péginas, irdo versar com muito mais consisténcia sebas
maravilhas do Universo e sol& o quao libettador € conhecimento
sobre o Cosmos.

Ainda apresentando alguns livros, mas agora dedicados a
Astronomia, é necessario lembrar de doiseelentes gemplares. O
primeiro, de Kepler e Saraiva (2004), possui uma versao online,
constantemente atualizada no site astibufrgs.br O livro versa desde
a Astronomia de posicappassando pela evolucéo estelar e chegando
a busca de planetas fora do Sistema Solakssociado ao hipetexto,
fornece contetdo e material para o professor montar suas aulas. Ja
o livro de Comins e Kaufmann (2010) fomece um riquissimo material
de apoio ao professarrepleto de ilustracdes e de outroecursos
gue facilitam a assimilacdo do conteddgodendo ser utilizado com
a metodologia de Instrucédo pelo Colega (Araujo e Mazu2013)
através do uso de cabes ouclickers

Voltando nossa atencéo paraavistas, nas quais sao publicados
os trabalhos sobe ensino de Astronomia, ndo podemos deixar de
citar a Revista Brasileira de Ensino de FisicgRBEF), o Cademo
Brasileiro de Ensino de Fisic@CBEF), aFisica na EscoldFnE) e a
Revista latino Americana de Educacdo em AstronomidRELEA),
dentre tantas outras. Muitas séo asvistas voltadas ao ensino de
Fisica ou ao ensino de Ciéncias que trazem, ocasionalmente, ou
frequentemente, atigos voltados a Astronomia, como € o caso da
RBEF mas essaltamos aqui a impdéancia da RELEA, uma evista
voltada especificamente ao tema Educacdo em Astronomia. Ao
falarmos de livros de divulgacéo da Astronomia, ndo podemos deixar
de citar dois autoes: Carl Sagan e Marelo Gleisefcujas obras séo
mundialmente famosas, ou do saudoso Ronaldo Mouragstes livros
tem o poder de encantayr atrair, instigar e apaixonar Eles podem
ser os Cupidos da Astronomia. Eles podem lancar o aluno em um
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oceano de conhecimentpfornecendo o que alguns autas peferem
chamar de subsuncags, conhecimentos prévios, ancoradouros...

Antes de adentrar especificamente na discussao selbs praticas
pedagodgicas voltadas ao ensino de Astronomia dentro da sala de
aula, é necessario conversaros sobe alguns projetos que podem
dar apoio ao professor inteessado no ensino da Astronomia. O
primeiro, ndo poderia ser difeente, € a Olimpiada Brasileira de
Astronomia (OBA), através da qual o professor pode inicige no
mundo da Astronomia e inserir sua escola em atividades de carater
nacional e intemacional. Além dissgpno sité da OBA o professor
ird encontrar um riquissimo material de apoio pedagdgico

O projeto do Obsewatério Educativo Itinerante da UFRGS
oferece a opotunidade de cursos de fanagédo em Astronomia para
professoes, associado a sessdes de obgacao do céu. O projeto
de extensdo da Unipampa, Astronomia paraddos’, oferece cursos
e palestras, bem como sessdes com o Planetahtiio podemos deixar
de fora os ecomrentes cursos a distancia do Obseatdrio NacionaP,
o Mestrado Rofissional em Ensino de Astronomia da USPas
atividades do Museu de Astronomia e Ciéncias Afifie, por ultimo,
mas nao menos impotante, o Projeto Eratéstene¥, que congega
escolas com o intuito dee&petir um histérico eperimento capaz de
medir o tamanho da erra. As Refeituras ou Secetarias de Educacéo
ainda podem ambicionar mais e, quem sabe, atrair um Encontro
Regional de Ensino de Astronomia.

Estes projetos, deng tantos outros espalhados pelo Brasil, podem
selvir como inspiracaq iniciacao e apoio as atividades daqueles que

5 Disponivel em: wwwoba.org.br

6 Disponivel em: wwwif.ufrgs.br/oei

7 Disponivel em: poteiras.s.unipampa.edu.br/planetario
8 Disponivel em: wwwon.br

9 Disponivel em: wwwiag.usp.br

10 Disponivel em: wwwmast.br

11 Disponivel em: sites.google.com/site/projetoerato/

12 Disponivel em: http://wwwerea.ufscarbr/
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sonham em inserir um pouquinho de Astronomia em suas salas de
aula — ou fora delas, sob a luz do luar e das estas. Bmbém é
preciso fazer um grande al¢a: ndo se fleta com a Astronomia a
toa. Vocé sera encantado como se esta fosse umaesare vai passar

a desejar virar noites obsefando os astros, vai desejar conhecer
todos os obsevatérios e planetarios que estivem ao seu alcance.
Prepare-se, pois como um Buraco Negroa Astronomia ndo vai te
deixar escapar

O Ensino de Astronomia no Brasil

Aparentemente, o Ano Intenacional da Astronomia instigou
pesquisas sol® 0 ensing a educacgéo e a pesquisa em Astronomia
no Brasil. Encontramos, neste anms trabalhos de langhi e Nardi
(2009) e Junior e Tevisan (2009) voltados a discussao sabp ensino
de Astronomia. Anteriomente, uma revisdo sobe as teses e
dissetacdes que discutem a mesma teméatica foi amsentada por
Bretones e Neto (2005).

Iniciando em uma ordem cronoldgica, Betones e Neto (2005)
encontraram apenas 13 disséacBes de mestrado e trés teses de
doutorado voltadas ao ensino de Astronomia, sendo sete apenas
na USP N&o pretendemos aqui efazer este estudanas sim discuti-
lo e contribuir com alguns dados atualizados, apés uma década da
pesquisa original.

Tendo em vista 0s incontaveis sucessos naearde ensino de
Ciéncias, 16 teses/disstacbes voltados ao ensino de Astronomia,
usando um jargao cientificpé um namero aprcimadamente igual
a zera Desta foma, fica facil entender porque a discussdo saba
insercao destes topicos em sala de aula, seja no EnsinmBamental,
como no Ensino Médio ou Superior € taoecente e tdo ardua. Agora,
que compreendemos 0 quao ecente € a pesquisa nesta éa,
podemos fazer uma beve avaliacdo de sua evolucéo

Visitando alguns Pogramas de P6s-Graduacéao - Ensino de Fisica
na UFRGS, Interunidades na USP e Educacéo para a Ciéncia na
UNESP - nao vislumbramos uma difean¢a muito grande no nimero
de trabalhos de conclusdo de mestrado e doutorado voltados a
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teméatica de ensino de Astronomia. Engtanto, acreditamos que este
cenario possa melhorarseja devido a, ainda ecente,Revista Latino-
Americana de Educacdo em AstronomigRELEA)?®, ou pela
implementacdo de um Mestrado Rofissional em Ensino de
Astronomia na USPou devido a recente organizacdo dos Simpdsios
Nacionais de Educacdo em Astronomia (SNEA), ou ainda, pela
valiosa contribuicdo de pesquisades de todo o Brasil, mesmo que
de forma isolada e pontual.

Analisando 20 anos de publicacdo em periédicos de ensino de
Ciéncias, Junior e Tevisan (2009) petenderam tracar o pefil da
pesquisa em ensino de Astronomia. Os autes pesquisaram 1772
artigos, dos quais selecionaram um total de 91 trabalhos com alguma
referéncia a Astronomia, seja no tituloresumo ou nas palavras-
chave. Este numero pode pacer pequeno (ceta de 5% do total),
entretanto, se pensamos nNo panorama ja &postg ao discutimos
os trabalhos de conclusdo de mestrado e doutorade ainda
comparamos a grande quantidade de &as elacionadas, por
exemplo, ao ensino de Fisica (Mecénica,efmodinamica, Ondas,
Fisica Modena etc), este nimero passa a ser significativd problema
reside quando os autoes apesentam um grafico mostrando uma
estagnacao (e atéeducdo) no numero de publicacbes. De 12
trabalhos publicados en& 85 e 89, temos um decréscimo até o
periodo ente 2000 e 2004, quando foram publicados apenas 7
trabalhos. N&o fossem as acdes defendidas anterwente, sobe a
criacdo da RELEA, SNEA e tantas outras, voltadas a pesquisa em
ensino de Astronomia, isto sim seria um dado alarante.

A rara presenca de uma disciplina especifica s@Astronomia,
em cursos de graduacgdocé a discussao trazida por &nghi e Nardi
(2009), que também apesentam, neste livrpalgumas das atividades
voltadas a divulgacéo e popularizacdo da Astronomia no Brasil, seja
através da Rede de Astronomia Obseacional (REA), do Encontro

B www.relea.ufscabr/
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Nacional de Astronomia (ENAST), da Associa¢gdo Brasileira de
Planetarios (ABP) e dos projetos dex¢ensao Sem aprofundar na
discussapapresentam um panorama da educacdo fonal, informal

e ndo-fomal, que persiste nos dias atuais.

A Formacéao de Professores em Astronomia

Langhi e Nardi (2004) apesentam “um estudo &ploratério para
a insercdo da Astronomia na famacdo de professags dos anos
iniciais do Ensino kindamental” e, em 2005, rediscutem as
dificuldades apesentadas nos discursos dos professsr Neste
estudq criticam a falta que a Astronomia faz nos cursos de foagéo
de professoes, lessaltando as concepgfes de senso comum e 0S
problemas apesentados nos livros didaticos. Baseados nas
dificuldades apesentadas pelos professes sugeem a preparagéo
de cursos de fomacao continuada em Astronomia.

lachel e Nardi (2009) trabalham sole a afirmacéo inicial de que
a Astronomia “praticamente nao &iste” na Educacéo Basica e que
“os professoes nao conhecem adequadamente os contetdos de
Astronomia que deveriam ensindr Expdem seu trabalho patindo
da premissa de que é impdiante conhecer a eal necessidade de
professoes para a ealizacdo de um curso de fonacdo continuada.

Os problemas e altemativas sobe a formacgéo continuada de
professoes pode ser encontrada em vasta literatura &@nghi; Nardi
(2209), Leite; Hosoume (2007), Daroz; Santos (2012, 2013), langhi
(2009). Entretantg aproveitamos este momento paraatornar a
discussao sol® a importancia dos espacos ndo-fonais de educacap
citando o trabalho de Damasig Allain e Rodrigues (2013) que
explora, ao mesmo tempoum Clube de Astronomia, a divulgacéo
cientifica e a fomacao de professas. Nesta mesma linha, citamos
o trabalho de Trevisan e lattari (2000), que utiliza as feramentas
gue um Clube de Astronomia fonece para a fomacao continuada
de professoes de Ciéncias do Ensinolhdamental e Fisica do Ensino
Médio.
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A Educacdo N&o-Formal e a Astronomia

Iniciando um tema sem encenar o outro, lembramos do trabalho
de Jacobucci, Jacobucci e Megid Neto (2009), intituladéxperiéncias
de formacdo de professags em centros e museus de ciéncias no
Brasil. Ainda de forma mais abrangente, Gruzman e Siqueira (2007)
versam sobe o papel educacional do Museu de Ciéncias, e
Marandino (2004) sobe a producdo de sabes na educacdo em
museus de ciéncias. Em um momento de discussdo selw papel
do museu, em especial o Museu de Ciéncias, Calvo e Stengler (2004)
e Chinelli, Rereira e Aguiar (2008) discorem sobe a interatividade
nestes museus.

Voltando a atencao sobe a Astronomia, Rlcédo (2009) encontra
33 planetarios fixo$* no Brasil, sendo que metade esta naegido
sudeste. Obsevatérios, sejam eles grandes equipamentos
pertencentes a universidades ou pequenos obseitorios paticulares,
ou escolaes, totalizam 74 instalagfes. Novamente &gido sudeste
possui 0 maior nimero de locais destinados a Astronomia (49). No
VIl Encontro Nacional de Rsquisa em Educacdo em Ciéncias
(ENPECQC), Linhaes e Nascimento (2009) mapearam o0s espacos de
divulgacdo de Astronomia através da inteet. Encontraram, neste
estudg 151 espacos eng obsewatorios, planetarios, museus e
centros de divulgacdpsendo 99 obsevatorios e 35 planetarios.
Enquanto o estado de S&o Bulo contava com 31% destes espacgos,
o Rio Grande do Sul contava com pouco mais de 6%, ainda acima
de toda a regido Norte e Centro-Oeste, que juntas somavam pouco
mais de 4%.

Este pefil demonstra a impoitancia destes espacos e a
necessidade da constru¢cdo de novos planetarios, obgetorios e
museus, de foma a ampliar o alcance da educagéo ndo-fonal. No
mesmo ENPEC, Romanzini e Batista (2009) transaem sobe a

14 Este € 0 niUmero infomado pelos autoes. Nao ealizamos nenhum tipo de
levantamento sobe o nimero de planetarios no Brasil, porém aeditamos
gue este nimero tenha @scido consideravelmente.
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importancia dos planetarios como espagos de educacéo naofual.
Neste estudoencontraram 32 planetarios. Ja no primeiro Simpésio
Nacional de Educacao em Astronomia,drres e colaboradoes (2011)
relatam sua e&periéncia com um projeto itinerante de divulgagéo
da Astronomia, em especial, com o0 uso de um planetario inflavel,
pelo interior da Bahia.

Sem o desejo de esgotar o tema (ou o leitor), fizemos até aqui
uma breve revisdo do material de live acesso em publicacées
cientificas nacionais e interacionais. Enfatizamos a necessidade do
enlace ente a Escola e os espacos ndo-fimais, seja na divulgacéo
cientifica, no atendimento aos alunos ou na fonacdo continuada
de professoes. A seguif passamos a discutir algumas das
possibilidades para a inclusdo da Astronomia em sala de aula, seja
através de beves inser¢des, como em um trabalho mais longoom
duracdo de semanas, meses ou até mesmo de todo um ano letivo

Propostas Pedagogicas para o Ensino da
Astronomia

Entédo a pergunta inicial é: O que fazer? Junto com ela vem:
Com que fazer? Como fazer? E tantas outras. Aggentamos aqui
algumas possibilidades sobro que fazer e como fazeCertamente,

a resposta para a perguntaCom que fazer(estas atividades)?” vai
depender do professarPodemos fazer uma indicacgao de faixa etaria,
de conteudos necessarios para a discusséo da proposta e, até mgsmo
ousar responder com quem fazermas somente o professor que
conhece seus alunos, que vivencia o dia a dia da escola podera
respondé-la com propriedade. Nao ha préatica que substitua a teoria,
nem teoria que substitua a pratica. Apenas o caminhar de maos
dadas ente estas duas figuras podera nos levar por um bom caminho

As propostas que elencamos aqui esta@lacionadas as cars
das estelas e aos movimentos dos astros, deetoutros. Utilizamos
materiais simples e tecnolégicosgcursos computacionais e manuais.
Cabe ao professor fazer sua escolha, juntamente com os alunos.

O primeiro trabalho que comentamos aqui foi publicado naavista
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Fisica na Escol&, em 2011, intitulado Utilizando a camera fotogréafica
digital como feramenta para distinguir as cas das estlas®

Neste trabalho propomos o uso de uma maquina fotogfica digital para
registrar imagens de duas constelags e, utilizando feramentas graficas
simples, associar a cor das estas fotografadas a lei da radiagéo de
Planck, estimandode forma aproximada, a temperatura das esélas que
compdem tais constelacdes. Devemos deixar clanseste momento do
trabalho, que a estimativa da temperatura das estlas é feita apenas de
forma aproximada e néo se petende deteminar com exatidao este valor
(MARRANGHELLO; PAVANI, 2011)

O leitor interessado deve procurar o digo em sua integra, mas
aqui pode saber que a prética toda é bastante simples, envolvendo
COMO recursos apenas uma maquina fotografica digital simples, na
gual possa ser controlado o tempo dexposicao da fotografia, e um
editor de imagens (ecomendamos o programa gratuito GIMP, mas
qualquer editor simples ja é suficiente). A pratica, de fora bastante
simplificada, consiste em ir para um ambiente longe das luzes de
postes e casas, fotografar uma constelacéo ajustando o tempo de
exposi¢cado da maquina fotografica (tente inicialmente com 15s) para
gue as estelas pouco brilhantes apacam na imagem. Depois, com
um computador, aproximar a imagem de uma estla individual,
identificando sua cor Recomendamos procurar constelacdes
conhecidas com a pesenca de estlas azuladas e avenelhadas.
No trabalho citadq utilizamos o Cruzeiro do Sul, bastante conhecido

15 Disponivel em: http://wwwsbfisica.org.br/fne/
16 Disponivel em: http://wwwsbfisica.org.br/fne/¥l12/Numl/cores-estelas.pdf
17 Disponivel em: http://wwwgimp.org/
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Figura 1— Cruzeiro do Sul.
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Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Constelagdes.

As estelas mais brilhantes do Cruzeirod e &) aparecerdo

azuladas, ja aestela & terd uma aparéncia mais avemelhada,
indicando que sua temperatura € mais baixa que a temperatura das
demais estelas.

Figura 2 — Da esquerda para a deita, as eselasé., dedda constelgdo do
Cruzeiro do Sul.

Fonte: acervo do autor

O Cruzeiro do Sul ainda pode ser utilizado em outras atividades
gue discutam os efeitos da nossa latitude na obs@céo dos astros,
comparando com obsevacfes feitas em outraseagides do pas.
Como podemos nos localizar utilizando o Cruzeiro do Sul para



70 | Ensino de Ciéncias na Regido da Campanha

deteminar a direcao Sul? Ou ainda, como os povos indigenas
enxergavam as constelacées no céu?

Outra atividade que pode ser desenvolvida com o uso de uma
magquina fotografica digital pode ser solero movimento da Lua em
sua orbita® (TONEL; MARRANGHELLO, 2013). Aproveitando a
similaridade ente o movimento apaente do Sol e da Lua, no céu
que vislumbramos, o trabalho aponta para uma alteativa na
discussdo dos PCN+, dentro do tema Universolerra e Vida, na
unidade temética Erra e Sistema Solgrem que diz que o aluno
devera “conhecer aselacdes ente os movimentos da €rra, da Lua
e do Sol para a descricdo de fendbmenos astronémicos (duracéo do
dia e da noite, estacdes do andases da lua, eclipses etc.)”.

Novamente, a ideia é bastante simples e consiste em fotografar
a Lua, nascendo ou se pondpcom um intervalo de poucos dias.

Figura 3: Fotos da Lua se pondo em dias difentes: 22 e 28 de junho

Fonte: Acewvo do autor.

Obsewve como a Lua se p6e em locais distintos com poucos dias
de diferenca. Este efeito também acontece com o Sol, eatanto, é
necessario um peddo muito mais longo para obsevar esta variagao
da posicao solar

18 Disponivel em: http://wwwsbfisica.org.br/rbef/pdf/352310.pdf
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Figura 4— O Sol em difeentes épocas do ano
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Fonte: Imagens e&traidas do site http://wwwf.ufrgs.br/fis02001/aulas/
aula_movsol.htm.

O que ha de difeente e de similar na orbita da Lua aoedor da
Terra e na o6rbita da Brra ao redor do Sol? Apesar dasaspostas
selem simples, suas implicagcdes sdo um pouco mais complicadas.
Novamente, diecionamos o leitor para o atigo completqg publicado
na RBEFRapidamente, a Lua completa uma volta acador da Terra
em um més, enquanto a €rra completa uma evolucéo ao edor do
Sol em um ana Isto faz com que alteragés no movimento apaente
da Lua se epitam dentro de um ciclo 12 vezes mais cto que as



72 | Ensino de Ciéncias na Regido da Campanha

alteracdes no movimento apante do Sol.

Em artigo intitulado Deteminando a forma da 6rbita de Mate
no Ensino Médid®, Dutra e Goulart (2014) apresentam uma foma
interessante de deteminar a Orbita de Matte, revivendo a epopeia
de Johannes Kepler A atividade envolve conceitos basicos de
Astronomia, como a posicéo dos astros, mostrada na figura abajxo
e recursos praticos,ealizados com material simples e barato

Figura 5: llustrac@o dos conceitos de quadratura, oposi¢éo e conjungéo
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Fonte: Dutra e Goulat (2014)

Com transferidor régua e papel milimetradpum aluno de Ensino
Médio pode utilizar os dados de posicdo de Mt e da Terra para,
pouco a poucq reconstruir o trabalho do famoso astrébnomo aleméo
Com esta atividade, epresentada na figura a seguium aluno pode,
além de apender alguns conceitos fundamentais de Astronomia, se
envolver com a matematica dos angulos e se habilitar no uso do
transferidor sem mencionar toda a questio sobrsistemas de
referéncia que envolve o trabalho

19 Disponivel em: http://wwwrelea.ufscabr/relea/index.php/relea/aticle/view/
198/265
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Figura 6— Orbita de Mate sendo tragada em papel milimetrado

Fonte: Acewvo do autor

Sendo a Educacao em Astronomia uma &a de pesquisa que
cresce com a mesma velocidade que o Universo sepande,
enfatizamos novamente que ndo passa por nossas cabecas esgotar
o tema neste capitulo de livroS&o muitos os livros que tém apa&cidg,
além de attigos e eventos solw 0 tema aqui debatido Assim, damos
por encerada esta etapa e apgsentamos a seguir o trabalho
desenvolvido desde 2009 com a divulgacdo e popularizacédo da
Astronomia, realizado no municipio de Bagé e aedores, dentro do
Projeto de Extenséo Astronomia para Dbdos. Apesar deste projeto
ocorrer em nivel universitaripé preciso salientar que s@ muitas as
possibilidades (algumas jéxploradas) de aplicacéo ou desfrute deste
trabalho em nivel Fundamental e Médlio.

Astronomia para bdos

Conforme descritg este é um elato de experiéncia de um trabalho
realizado desde 2009, desenvolvido de fara indissociavel no niel
de Resquisa/Ensino/Extensad\qui, pego licenca ao leitor para deixar
de lado as amaras de um texto académico (espero ter lancado suas
bases nas paginas folheadas até aqui) e me p@tir uma escrita
livre de referéncias e linguagem cientificaao este pedido porque,
apesar do trabalho trazereferenciais epistemolgicos, metodologias
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de aprendizagem, desenvolvimento de pesquisa pura e aplicada,
dentre muitas outras coisas, @firo tratalo como minha paixaq e
trazer aqui um pouco deste sentimento

A escrita deste teto ocorre no séimo ano de dedicacdo a
divulgacao da Astronomia. Em 2009, a Unipampa (criada em 2006)
ainda engatinhava, mantinha suas atividades em prédios alugados
ou emprestados e sofria com estruturas @cdrias de laboratorios e
salas de aula. Bi quando, o entéo professor da Unipampa, &bricio
Ferrari me convidou para paticipar de um edital do CNPq para o
Ano Internacional da Astronomia. Es@vemos e enviamos o projeto
Aguardando com apeenséo o esultadq foi num domingo, as 7h
da manh&, quando abri o site do CNPq e vi oeasultada Num
rompante de alegria, soltei um grito de felicidade que deve ter
incomodado alguns vizinhos. Era 0 meu primeiro projeto aprovado
em edital.

No inicio, realizavamos palestras e obsescGes do céu com um
telescépio adquirido no edital, em um prédio localizado no centro
da cidade, o Rilacete fedro Oséria

Figura 7— Grupo de pesquisa no Blacete Rdro Osério

Fonte: Acewvo do autor

A cada 15 dias, uma nova atividade. & um periodo de muito
aprendizado para todos. Contdvamos com o apoio de radios locais
para a divulgacdo das nossas atividades, através de pequenas
entrevistas sobe 0 tema das palestras, bem comaeportagens em
jornais.
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Figura 8— Artigo Jomal Folha Sul
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Fonte: Acewvo do autor

Buscamos novos espacos.ealizando eposic@es na Casa @
Cultura Redro Wayne, patticipamos de Firas do Livro e Semanas
do Meio Ambiente, confome imagens abaixo

Fonte: Acewvo do autor

Nas noites de obseracdq aprendemos a lidar com as mais
diferenciadas situacdes, apenas ndo agmdemos a lidar com a chuva,
gue parecia boicotar nossas noites de obseacda Sendo o local da
obsewvacao um local publico e abeto, recebemos visitantes
alcoolizados e drogados. Mas o grande temor dos bolsistas, que
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ficavam encaregados das palestras, era um menino de pouco mais
de 7 anos de idade, fa nUmero 1 da Astronomia e que semptinha

3 ou 4 perguntas ao final de cada amsentagcdoQuanto mais jovem

€ a crianca menos medo ela tem de perguntamnais dificeis e menos
Obvias s® suas davidas e, por issanais complicado elaboar uma
resposta adequada para sua idade.

Dentre alguns dos fatos mais maantes tivemos o de uma
menininha, que obsevou e se encantou com 0s anéis de Satuo.
Numa noite posterior ela retornou decepcionada porque havia
relatado o fato a sua mée, que ndo aeditou e ainda Ihe chamou a
atencaq dizendo que era feio mentirOutro fato ocorreu, apés uma
longa manha em que trabalhamos com tumas de criancas das séries
iniciais do Ensino lindamental, expondo um painel sobe a evolucéo
do Universq préximo ao meio dia, quando uma crianc¢a levanta a
mao e faz a pergunta: “Mas onde estd Deus ai neste seu mapa?”.
Com muito cuidadq para dar uma esposta que néo ferisse sua
crenca, letruquei com uma discussao que havia tido dias antes, com
um porteiro da universidade: “Quem é Deus para ti? Se Deus é
guem criou o Universg eu o colocaria aqui, e o chamaria de Big
Bang”.

Foi um periodo de intensa vivéncia com os alunos e bolsistas do
projeto. Este trabalho mostrou-se como uma alteativa as salas de
aula, envoltas por quatro paedes. Aqui, um aluno apende
Astronomia por conta prépria, obseva o céu, opera um telescopio
fala em publico e desenvolve um rol de habilidades e conhecimento
muito maior que desenvolveria em uma classe tradicional. Mas, nesta
vivéncia com os alunos, enquanto aguardava mais uma atividade,
também foi possivel discutir politica, universidadegligido e, até
mesmq Astronomia. Rara uma educac® longe da educac@ em
massa, atividades em projetos pode ser a melhor altetiva. Uma
altenativa na qualo professor pode ealmente conhecer seu aluno

Embora fizé&semos atividades diuras como &posicoes, oficinas
e palestras nas préprias escolas, a obgacao com o telescépio sé
podia ser feita a noite. Br mais que desenvolvéssemos atividades
atrativas e diversificadas, ndo podemos negar que a obsacédo
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noturna era (com o perdao do trocadilho) o astro do projetoNem
mesmo as magnificas imagens do Hubble tiravam a emocéao de olhar
pelo telescopio e admirar as crateras lunes, as luas galileanas, os
anéis de Satuno ou a Nebulosa de Orion. Brém, sendo esta
atividade notuma, pouco alcangdvamos as criancas mais jovens.
Foi entdo que surgiu ao planetéario

Em 2013 a Unipampa adquiriu um planetario inflavel e, paanto,
moével. Achamos em nossas atividades, algo incrivelmente atrativo
e significativo para as criancas mais jovens. Uma atividade feita
essencialmente de dia, em contraste com a obsacdo notuma.
Uma nova janela se abria para o UniversoPassamos a criar
atividades com as quais @cepcionavamos as tumas, jogos,
experimentos e até mesmo um pequeno livro de lembrangas do
planetaria

Desde 2009, viajamos pelo Estadosaindo de Bagé para
Candiota, Pnheiro Machadqg Dom Pedrito, Uruguaiana, Rosario
do Sul, Séo Borja, Cacapava do Sul, Avras do Sul e muitas outras.
No momento em que escevo este capitulpnos apraximamos de
20.000 visitantes que ja assistiram a uma palestra, a um curso ou
oficina, que ja obsevaram com o telescépipou que ja participaram
de uma sesséo do planetarioNos relatos que ecebemos, muitos
louros — adoramos aplausos e elogios. Semeamos um campatiler
Encontramos nas escolas, da Educacao Infantil ao Ensino Mécis
mais variadas atividades desenvolvidas pelos estudantes e
professoes. Em uma salinha muito pequena, da Educacéo Infantil,
havia um foguete, um sistema planetéario e até mesmo um astronauta.
Um professor comprou a ideia e montou um Clube de Astronomia
em sua escola de Ensino ihdamental. Pleiteou verba com a
Seceetaria de Educacdo do municipio e adquiriu um telescépioom
0 qual é possivel ealizar excelentes obseracdes do céu.

Enquanto objeto de pesquisa em cursos de especializacé
dissetacdes de mestradpa Astronomia apaece como um tema de
potencial interdisciplinar fantasticoAlém dissq cativa, apaixona
guem ousa aprximar-se dela. Novamente, num momento em que
a escrita deste capitulo se desenvolve, um prédio esta erguendo
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suas paedes para que 0 municipio de Bagéeceba um planetarioo
terceiro do Estado Este deve se tamar um marco na histéria da
regida Uma alegria imensa de dever cumpridale estar devolvendo

a sociedade cada centavo dos impostos pagos, que custeiam a
universidade publica, gratuita e de qualidade.

Faca vocé mesmo!

E impossivel entegar uma eceita de sucesso para a construgo
de um Clube de Astronomia. Como ndo podemos ignorar o poder
magnifico que a Astronomia tem de envolver o aluno com seu préprio
aprendizadqg precisamos pensar nas muitas femmentas que
podemos utilizar para uma Educagdo em Astronomia.

Antes de qualquer coisa, € necessario conhecer asréanentas
que sua escola, cidade ouegido ofeecem como apoio as suas
atividades. Existe um museu? E um planetario? Que tal um
obsewat6rio? Alguma universidade? Se vocéspondeu sim para
todas estas perguntas, além de ser um professor de muitatspja
tem nas méos as principais feamentas para seu trabalhoSe vocé
respondeu ndg temos um longq porém extremamente gratificante,
caminho a ser pecorrido. De qualquer forma, ndo esqueca hunca
de desenvolver atividades com seus alunos antes @alizar qualquer
visita. Eles necessitam sentir que esta visita faz teade algo maior
E necessario que a visita tenha sentido em suas cabecas. O
planetarista, o monitor ou qualquer outra pessoa que ir&ceber os
alunos tém conhecimento para tal atividade, porém, ndo conhecem
os seusalunos, nao sabem o que ja foi trabalhado (ou ndo) em sala
de aula, ndo conhecem o péiil socioecondémicga religido ou cencga.
Por issq a importancia de um trabalho em conjuntppara tomar a
visita ainda mais produtiva.

N&o me agrada uma nova matéria a ser estudada com o nome
de Astronomia. A escola ja possui fardos demais para sen
carregados. Refiro uma atividade que dé prazergue professoes e
alunos fa@m porque gostam e, assim, descubram o prazer em
aprender, em desvelar os seg@dos do UniversoPor issq um Clube
de Astronomia é um espacgo maravilhosdara dar iniciq precisamos
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de um espacoAlgumas escolas possuem seus laboratis de ciécias
desativados. Limpe, arume, organize-o00O laboratério de informatica
também pode ajudar Comece com a obseracdo do movimento
aparente do Sol, use um Gnémon e trabalhe com a construcdo de
um Reldgio de Sol. Quem sabe, depois de adquirixperiéncia com
estas atividades, ndo surja um Relégio de Sol da escola, construido
em material peene?

Inclua seus alunos na Olimpiada Brasileira de Astronomiaa¢a
atividades diunas, usando o método de paralaxe para medir a
distancia de uma avore, utilize o Stellariun?®, construa maquetes
em escala de tamanho ou distancia. Assista a filmes como os da
série Cosmos S&o incontaveis as atividades que podem,
tranquilamente, envolver criancas de 5 anos - como a pintura de
planetas - até alunos do Ultimo ano da Educacédo Bésica - como a
construcdo de espectroscépios.

A obsewacao notuma também nédo pecisa iniciar com um
telescopio Vocé ja parou para contemplar o céuecentemente? Sabe
me dizer que fase a Lua se encontra ou a que horas ela nasceu?
Identifique as constelacdes, acompanhado por um planisfério
Fotografe o céu e peceba o movimento da Lua e dos planetas diante
de um fundo estelado. Perceba a «isténcia de esglas azuladas e
outras avemelhadas. Novamente, unsoftware como o Stellarium,
ou 0s mais ecentes aplicativos paramarphones podem auxiliar
muito nestas atividades.

Mas, com ceteza, apos algumas atividades vocé vai desejar fazer
obsewvacdes do céu. Existem, no Brasil e no mund@rogramas
como o Telescépio na Escola, que penite fazer obsevacdes emotas,
ou entag softwales que simulam uma obseracéo do céu, com coleta
de dados e analise deeasultados. Uma vez que vocé ultrapassou
esta fase, o telescopio € o instrumento que mais fascina. De tantas
coisas inteessantes e possiveis em Astronomia, nada se compara a

20 Stellarium é um planetario de cédigo abéo para o seu computadarEle
mostra um céu ealista em trés dimensdes igual ao que se vé a olho nu, com
binéculos ou telescopio
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obsewar o céu através de um telescopjalescobrir uma infinidade
de estelas ou pequenas luas em JupiterFelizmente, estes
instrumentos estéo ficando cada vez mais baratos. Com menos de
R$1.000,00 j& é possivel adquirir seu equipamento e com auxilio de
uma Secetaria de Educacdo ou com o patrocinio de alguma
instituicdq vocé pode levantar uma quantia um pouco maior e ter
um instrumento a sevico de uma gama maior de escolas. O que te
parece algo ente R$2.500,00 e R$3.500,00? Acedito que uma
secetaria consiga bancar este valpainda mais se ela ndo envolver
apenas uma escola, mas sim, um conjunto delas.

Por que ndo pensar um pouco mais alto? Quem sabe uma
Secetaria de Educacao podera manter um planetario inflavel. Os
custos podem variar bastante, mas um bom trabalho ja poderia ser
feito com um investimento inicial inferior a R$100.000,00. As cifras
comecam a cescer mas cescem com o desejo e a ambicédo de uma
escola ou um municipio tonar-se eferéncia em qualidade de ensino
Ja nédo bastasse a Astronomia ser umaea altamente interdisciplingr
atualmente, os planetarios digitais inseriram novos atrativos, nos
chamados de Eatros Imersivos. Agora, é possivel viajar por dentro
do corpo humang examinar as estruturas do c&bro, falar sobe
meio ambiente e muito mais.

No pouco tempo em que estou trabalhando com planetarios tive
a oportunidade de conhecer uma cidade que decidiu investir em
Educacdo Em Arapiraca, a pefeitura criou centros de educacao
integral, pattilhados com todas as escolas do municipi®entre os
centros estdo uma Escola de Cico, uma Escola de Musica, um
Centro Espotivo e, é clarg um Planetaria N&o estou falando aqui
em economia. O planetario custou, na época, mais de dois milhdes
de reais. E uma cifra assustadora?lvez sim, talvez ndoDepende
de quanto se acedita no potencial destes centros como auxilies
na educacao escolar

Também tive a opotunidade de conhecerna cidade de Medellin
na Colémbia, o Parque Explora, um centro de divulgacédo e
popularizacdo da Ciéncia e &cnologia. Nao vou falar do incrivel
trabalho que é feito neste local, o qual inclui um lindo planetario
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Quero apenas mencionar o fato de que ele foi criado pelo desejo de
um govemante sensivel as questdes educacionais, inserindo um
centro de educacao ndo-famal em uma cidade, em um bairo, em
uma comunidade que se colocava em posicdo de grande
vulnerabilidade. Um investimento muito além dos dois milhdes
citados antes, mas com umatorno que néo se pode medir emeais,
pesos ou doélaes.

Uma opiniao pessoal

E inadmissivel uma crianca cursar toda a Educacéo Bésica sem
ter a oportunidade de visitar um Museu de Ciéncia e€Enologia,
um Planetaria um Obsewatoério ou os laboratérios de uma
universidade. E inadmissivel que, quando tenham esta oganidade,
as criangas sejam obrigadas a atravessar o Estagercorrer mais
de 300 ou 400km até encontrar tais centros de educacéo nao-foal.
Acredito que seriam necessarios, além dos j&istentes planetarios
da UFRGS e UM, e do planetario da Unipampa, em fase de
construgdqg no minimo mais uns quatro ou cinco pequenos
planetéarios, isso s6 no estado do Rio Grande do Suleldtas amarga
uma luta pela construcdo de um prédio para instalagdo de seu
equipamenta A prépria Unipampa, por suas dimensdes, poderia
abrigar mais um planetario em Livramento ou Uruguaiana.d? que
ndo planetarios em ljui, Rsso kindo, Caxias ou no litoral, mantidos
ou apoiados em instituicdes publicas ou privadasistentes naegiao?
Isto eu falo do Estado onde vivo e trabalho atualmente, mas esta
discusséo pode sexpandir a todo o Brasil.

Mas o leitor pode estar achando que meu voo esta alto demais.
Corro o risco da queda, mas é prciso ambicdo para ver ao longe e
vislumbrar o amanha. Enquanto issccada um de nés pode fazer a
diferenca, voltando aos Clubes de Astronomia escoks. Com
atividades que ficardo martadas na memdria de cada crianca que
pode obsewar os anéis de Saturo, que construiu um elégio de Sol
ou simplesmente identificou uma constelacdo no céu. Quem sabe
estas criancas, ao toma&m o poder, acreditardo que a educacao €
0 caminho para o desenvolvimentoDecidirdo investir na educagéo
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e as sementes que plantamos comecem a #@icer como planetarios,
museus, aquarios... ¥mos olhar para o céu, obserar o passado
para criar o futuro!
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Fundamental. Tais atividades foram desenvolvidas pela professora
regente da tuma, que também é autora deste capitulo e ministra as
disciplinas de Ciéncias e Aes nas tumas de 1° ao 5° do Ensino
Fundamental. A pattir da participacdo no curso de &tensao
Metodologias para o0 ensino de Astronomia nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, desenvolveu, com seus alunos do 4° ano
algumas atividades a &speito do Sistema Solarestacdes do anp
fases da Lua e eclipses.dPa issqQ contou com a colaboracédo dos
alunos bolsistas envolvidos do projeto dexéenséoPopularizacéo e
consolidacédo de estudos em Astronomia e ensino de Astronomia
em Palotina e regiaqg realizado pela da Universidade éderal de
Parana.

Um pouco da nossa fundamentacéo teorica

A Astronomia é uma das mais fascinantes ciéncias construidas
pela humanidade. Segundo Oliveira Fho e Saraiva (2004),
provavelmente a mais antiga e a mais bela ciéncia desenvolvida
pela civilizagcdo humana. Br meio dela foi possivel, por gemplo,
organizar o tempo em semana, meses e anos; distinguir a melhor
época para o plantio e colheita; e estabelecer as bases das
comunidades organizadas em sociedade, a p#ar de
conhecimentos cada vez mais comptes e profundos sobe o
céu notumo.

De acordo com Nardi e lachel (2010), os&ametros Curiculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998), foram um dos grandes
influenciadores no aumento de publica¢c8es sokrensino de
Astronomia. Porém, entre a diversidade de assuntos publicados
nota-se que alguns temas comaoc¢8es de movimento apagnte da
esfera celeste e corpos menes do Sistema Solgrndo tiveram
publicacdes &ploradas.

Bishop (1977) promoveu o desenvolvimento de um cufculo
voltado para o ensino de Astronomia. Bra o autor a prioridade
deveria ser a ofeta de oficinas de Astronomia para os professes.
Muitos outros autoes também tém apostado nesta énfase do trabalho
com o ensino de Astronomia na famacéo inicial ou continuada de
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professoes, tais como langhi (2009, 2014), Leite (2002), Hosume
e Leite (2008), Bretones (1999), Batelmebs (2012, 2016).

Um dos temas mais atuais conetacdo ao ensino de Astronomia
refere-se as concepcdes alteativas, ou, como peferimos denominay
as ideias dos alunos. Essas ideias paem persistirmesmo apés o
ensino cientifico dos conceitos astrondmicosofemos citar como
exemplo a compreensao da ocoréncia das estacfes do andlguns
alunos, e mesmo alguns professes (BARTELMEBS, HARRES,
2014), acreditam que as estag¢bes do ano estaelacionadas com a
distancia ente o Sol e Brra. Dessa foma, compreendem que,
qguando a Terra esté “afastada” do Sol é inveno (no hemisfério Sul)
e quando esta “proxima” € verdo (no hemisfério Sul). Essa
explicagcdg como ja apontou Caniato (1987), ndo leva em
consideracéo que, dessa fona, haveria apenas uma Unica estacao
do ano para o planeta inteiro

Outraideia dos alunos, e professes (TREVISAN, RZZQ 2006),
refere-se a compeenséo dos eclipses e das fases da Lua. De modo
geral, nas ilustrac@es de alguns livros didaticos, pebe-se a mesma
figura para representar os dois fendmenos. Isso pode gerar confuséo
na hora de compeender o que difeencia um fenémeno do outro
As criangas podem manter a ideia de que a fase denominada “Lua
nova” refere-se a um eclipse lunampor exemplo.

Dessa foma, percebemos o quanto as ideias das criangas
sdo importantes. Nao se tratam de concepc¢des a sEm
substituidas, mas sim de modos de comgender os fenémenos
do cotidiano. Essas ideias possuem uma construcdo légica
prépria, e podem persistem por anos se réforem questionadas
pelo ensino escar.

Algumas atividades que podem ser
desenvolvidas nas escolas de Ensino
Fundamental

Motivada pelos estudos desenvolvidos no curso dtenséo
Metodologias para 0 ensino de Astronomia nos anos iniciais do
Ensino Fundamental, a professora Simone decidiu elaborar algumas
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atividades em sala de aula para trabalhar com os contetdos de
Astronomia presentes no curiculo de Ciéncias dos anos iniciais do
Ensino Rundamental. Como dito anteriomente, a professora atua
do 1° ao 5° ano, ministrando as disciplinas de Ciéncias e #&s.
Unindo essas duas disciplinas,esolveu criar atividades
interdisciplinaes que utilizassem tanto o espaco da disciplina de
Ciéncias quanto de Ates Msuais.

Durante o primeiro bimeste do 4° ano, os contetidos de Ciéncias
previstos sdoSistema Solarplanetas, corpos celestes e identificacéo
do céu notumo (BARTELMEBS, 2016, p.36), ndo havendo pgvisao
de contetdos de Astronomia para os demais bimesg. Dessa fama,
constatamos que no ensino de Astronomia, para anos iniciais, ha
uma ruptura de conceitos, que acabam sendo distribuidos pelos
contelidos de Ciéncias ao longo dos 4 primeiros anos do Ensino
Fundamental de foma desconea dos demais conteddoNo caso
deste curiculo em especificondo ha previsédo de conceitos de
Astronomia para o 5° ano Na nossa opinidg os conceitos de
Astronomia deveriam fazer pae de todos os anos do Ensino
Fundamental, no sentido de seam visto de foma cada vez mais
complexa e completa com o passar do tempdNo entantg o0 que
percebemos € que 0s conceitos sdo ensinados apenas uma vez, e
depois (no decorer da vida escolar) ndo ha mais umaetomada
desses mesmos conceitos. Isso dificulta a evolucao das ideias dos
alunos com elacdo a Astronomia. Com o intuito de dar uma
continuidade ao ensino de Astronomia que ja vinha desenvolvendo
no ano de 2015, a professora Simone decidiu criar um conjunto de
atividades interdisciplinags para trabalhar com seus alunos os temas
de Astronomia pesentes no curiculo dos anos iniciais. Destacamos
aqui as atividades desenvolvidas no 4° ano

Construcao do Sistema Solar no guarda-chuva

Com o intuito de iniciar os estudos soler estelas, planetas e
demais astros, a professora decidiu constryjuntamente com seus
alunos, um modelo do Sistema Solar utilizando um guarda-chuvas
e algumas esferas de isopdEsta atividade esta disponivel na intaet
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em diferentes sites pedagogicos. No entanta ideia surgiu quando
a professora Simone pdicipava do curso de &tenséo Metodologias
para o ensino de Astronomia nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, e uma de suas colegaglatou que havia ealizado a
atividade com sucessoA seguir na Fgura 1, ilustramos pate do
processo de construcdo desta atividade pelas criancas.

Figura 1 - Confeccao dos planetas para o Sistema Solar

Fonte: Acenvo da professora (2016)

Durante a ealizacéo desta atividade a professora aproveitou para
explicar aos alunos a composi¢cédo do Sistema Soldbem como
utilizou alguns conceitos trabalhados na disciplina de t&s, sobe
as coes, para elaborar a pintura dos planetas e do Sol. Cada planeta
foi caracterizado por sua corrfatural” aproveitando a oportunidade
para explorar essa caracteristica dos difentes planetas e sua
composicao quimica. De acordo com a professora, essa atividade
foi muito interessante pois, muitos alunos ndo sabiam qual a
“verdadeira” cor dos planetas do Sistema Solar

Na Fgura 2 apresentamos o guarda-chuva Solague se encontra
em exposi¢cdo no hall de entrada da escola.
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Figura 2 — Sistema Solar no guarda-chuva

Fonte: Acenvo da professora (2016)

Nesse sentidpacreditamos ser impotante salientar que:

Uma das principais caracteristicas da astronomia € a interdisciplinaridade.
Dentro de seus temas de estudos é possivel desenvolver muitas
possibilidades de conhecer o0 munddO trabalho em sala de aula com
contetdos de Astronomia pode ser muito rico e significativpois essa
ciéncia pemite relacdes com as mais variadas disciplinas do cigulo
escolar Isso pode despetar o interesse pela pesquisa e pelo saber
(BARTELMEBS, MORAES, 2012, p. 344)

A professora Simone conseguiu vincular alguns aspectos
estudados em Afes, e utiliza-los para construir um modelo de Sistema
Solar em Ciéncias. Além diss@o estudaem um pouco sobe cada
planeta, os alunos tiveram contato com alguns conceitos da Fisica
guando se questionam “porque os planetas ndo ‘caem’ no espaco?”,
da Quimica quando investigaram o motivo pela qual os planetas
possuem difeentes coes, e da Biologia quando indagaram “porque
nao héa vida nos outros planetas do Sistema Solar?”. Gamente o
aprofundamento do estudo deve ser feitoespeitando o nivel do
desenvolvimento cognitivo da tuma, porém, essa primeira
aproximacéo ja caracteriza um trabalho interdisciplinar no ensino
de Astronomia.
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Comparando os tamanhos com o Livro Didatico

Na sequéncia, a professoraealizou outra atividade com os
alunos, envolvendo a comparacdo engr distdncia e tamanho dos
planetas do Sistema SolarPara istq utilizou a ilustracdo do Livro
Didatico utilizado pela tuma e, também, massa de modelar

Atividade consistiu em confeccionar bolinhas de massinha que
representassem os astros do Sistema Solar e depois comparar seus
tamanhos com os que estavamepresentados pelo livro didatico
Na Fgura 3, a seguifilustramos essa atividade.

Figura 3— Atividade realizada com o livro didatico de Ciéncias

Fonte: Acervo da professora (2016)

Vale salientar a impotancia do desenvolvimento de atividades
de cunho préatico com as criancas dos anos iniciais, especialmente
guando pretendemos estabelecer uma interacdo eatsujeito e objeto
de conhecimentg mesmo sendo ele um objeto distante como os da
Astronomia. Isto porque, segundo Rget (1987, p. 366):

As relagdes ente o sujeito e 0 seu meio constituem numa interagao radical,
de modo tal que a consciéncia ndo comeca pelo conhecimento dos
objetos nem pelo da atividade do sujeitpo mas por um estado
indiferenciado, e é desse estado que derivam dois movimentos
complementaes, um de incorporacdo das coisas ao sujeito e outro de
acomodacao as préprias coisas.



94 | Ensino de Ciéncias na Regido da Campanha

Compreendemos, por nossa vez, que ensinar Astronomia nos
anos iniciais ndo € o mesmo que trabalhar com o sqlas plantas, os
animais. Os conceitos de Astronomia envolvem contelidos que tratam
de objetos distantes, que igualmente fazem gardo mundo e da
realidade das criancas, mas que, de modo geral, as pessoagdiam
nao poder tocar ou &perimentar H4 quem defenda que tais
contetidos sdo muito abstratos para esses anos (Ensino
Fundamental). Nés aceditamos que a Astronomia pode ser
considerada uma ciéncia com objetos de estudo comtos, e que o
ensing é adequada para estas séries, assim como o da matematica
e o da lingua matena. Cada disciplina tem seu nivel de abstracéo e
de dificuldade, o que ndo impede que seja apndida pelas criancas.

A questéo esta no nivel de aprofundamento que vamoigir em
cada ano e do tipo de atividades que se ptende ealizar

Atividades desenvolvidas com o projeto de
Extensao

Apresentamos, a segujra finalizacdo das atividades de
Astronomia desenvolvidas pela professora Simone, que culminou
com uma visita dos alunos e professora da Universidadederal do
Parana a tuma de 4° ang, e a realizacdo de uma oficina sola as
Esta¢cBes do ano e asdses da Lua.

Identificacdo das ideias dos alunos sobre a forma
da Terra

Uma das primeiras atividades que a professora Simonealizou
com seus alunos foi a de identificar qual a ideia que eles possuiam
sobre a forma da Terra. Essa atividade foi inspirada em uma
metodologia semelhante a que foigalizada durante o curso de
Extensdo Metodologias para o Ensino de Astronomia nos anos
iniciais do Ensino kindamental. Na ocasidp estudou-se o0s cinco
niveis elaborados por Nussbaum (1979) a&speito da compeensao
das criancas aceara da forma da Terra, conforme figura 4 abaixa
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Figura 4- Niveis de compeensé&o da foma da Terra.
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Fonte: Nussbaum (1979) adaptado de Baelmebs (2016, p. 108).

Na Fgura 5 apresentamos dois desenhos elaborados por dois
alunos da professora Simone que ilustram o dltimo nivel de
desenvolvimento proposto por Nussbaum (1979).

Figura 5— Desenho dos alunos solera forma da Terra

Fonte: Acenvo da professora (2016)

A partir destes desenhos, a professora passou a trabalhar com
os conceitos de dia e noite, esta¢gfes do ano e fases da Luardn,
percebeu que os alunos amsentavam ainda algumas dificuldades
para compreender especialmente a ocoéncia das estagdes do ano
e também em difeenciar as fases da Lua dos eclipsesam istq
solicitou a equipe do projeto de &tensao Ppularizacao e
consolidagéo de estudos em Astronomia e ensino de Astronomia
(UFPR) para que ealizassem uma oficina sobresses dois temas
com seus alunos do 4°anoA seguir apesentamos os @sultados

dessa oficina.
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Oficina sobre esta¢cdes do ano e fases da Lua com
UFPR

O projeto Popularizacdo e consolidacdo de estudos em
Astronomia e ensino de Astronomia iniciado no ano de 2014 e tem
como objetivo consolidar atividades de ensino e divulgacao da
Astronomia. Uma das atividades desenvolvidas pelo projeto foi o
curso de xtensagq dito anteriormente, do qual a professora Simone
participou.

A atividade com as criancas foigalizada em abril de 2016, com
26 participantes ente 8 e 10 anos de idade. Inicialmente, foi
apresentado as criancas alguns conceitos que a professora ja havia
trabalhadg como a forma da Terra, dia e noite etc. A apesentacéo
foi feita com uso de slides e também de ilustracbes. Nagkra 6
ilustramos dois momentos da oficina, o primeiro com a apsentacao
dos slides e o0 segundo com a visualizagdo de material grafico sobr
o tamanho dos planetas do Sistema Solar

Figura 6 — Desenvolvimento das atividades na Oficina do projeto detensao

Fonte: Acervo dos pesquisadags (2016)

Apbs a apesentacdo ealizou-se uma atividade xperimental,
com uso de uma lampada incandescente, uma esfera de isopor de
15cm de didmetro e uma outra esfera, menpcom 4cm de didmetro
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Figura 7 — Desenvolvimento das atividades praticas

Fonte: Acervo dos pesquisadas (2016)

A atividade consistiu em questionar as criancas setas estacdes
do ano, e fazer uma demonstracdo com o material descrito acima.
As criancas foram convidadas a p#éciparem ativamente, podendo
elas mesmas manusear os objetos para testar suas teorias. De modo
geral, as criangas commenderam bem a ocoréncia das estacdes
do ano, mas ainda tinham dificuldades comelacao a compeensao
dos eclipses e das fases da Lua.

Mesmo que durante a ealizacdo da atividade com a lampada e
as esferas de isopgrpuderam experimentar um eercicio que
simulava a ocoréncia das fases da Lua, o uso desse modelo néo
garante que elas tenham de fato compendido a difeenca dos
eclipses e das fases da Lua. Isso porque, somente a atividade com o
modelo ndo garante a apendizagem. E peciso também ealizar
outras atividades complementass. Por issq foi solicitado que as
criangas acompanhassem a Lua durante um més, e com o apoio de
um calendario deveriam, apos a obsemacao da Lua, desenha-la
durante 30 dias. O esultado dessa atividade foi bastante satisfatgrio
segundo a professora Simone, tanto pelo intesse despeaado pelos
alunos, como pelo envolvimento da familia, que auxiliaram no
registro da atividade.
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Consideracoes finais

Ao final deste capitulo gostariamos de chamar a atencéo ao fato
de que todas as atividades descritas foram desenvolvidas pela
professora Simone a pair da sua paticipacao no curso de gtensao
Metodologias para o ensino de Astronomia nos anos iniciais do
Ensino Rundamental, ofeecido pela UFPR. Dessa fona, temos,
enquanto Universidade, um feedback positivo conetacdo as a¢oes
extensionistas desenvolvidas. Além disgootencializamos a criagédo
de um vinculo mais profundo ente ensing pesquisa e &tensao na
escola e na Universidade. &cebemos que a qualificacdo profissional
continuada do professor influencia detamente nos esultados
obtidos com os alunos em sala de aula. A transfmacdo do ensino
de Ciéncias passa, necessariamente, pela problematizacdo da
aprendizagem, e também pelo epensar sua prépria pratica
profissional. O ensino de Astronomia deu-se de fara natural e
clara, respeitando o tempo cognitivo de cada crianca, e também os
contetdos a seem trabalhados dentro de cada anoO trabalho
conjunto - entre ministrar aula e abrir espaco ao projetoxtensao -
proporcionou a professora Simone uma nova fena de pensar o
ensino de Astronomia. Bem compcontribuiu para os estudos de
pesquisa e &tensdo desenvolvidos na Universidade. Da mesma
forma, percebemos o envolvimento das criancas nas atividades
propostas, e 0 seu entusiasmo em comgender melhor como o
Universo funciona.
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Introducao

H& mais de 400 anos, quando Galileu Galilei fazia suas
obsewacfes através de um telescépio bastante rudimentguatro
grandes luas lhe apaceram ao lado de JupiterAtualmente, € muito
facil compreendemos e aceitamos esta afimacaqg entretantg, na
época em gue estes quatro pontos paciam moveem-se de um
lado para outro de JUpiter este era um tema bastante controverso
Galileu teria descrito este movimento como sendo quatro luas girando
ao redor do maior planeta do Sistema Solae usado esta descricao
para fortalecer a teoria do Sistema Heliocéntrico

Mas a pergunta é: Como Galileu pode convéer a informacéo
sobre pontos que oscilavam de um lado para outro de JUpiter para
luas que giravam ao edor de Jupiter? Este teto0 € apenas um
primeiro ensaio de um trabalho que esta sendocealizado para
relacionar o Movimento Hamonico Simples (MHS), que desave
a oscilagdo de pontos de um lado para outtacom o Movimento
Circular Uniforme (MCU), que desceve pontos que giram aoedor
de um eixo central. E impotante avisar que as 6rbitas destas luas,
conforme descritas por Keplersao elipticas, mas que a analise por
meio de um MCU é bastante valida aqui.

Neste trabalhg aproveitamos o uso de diversas feaamentas que
se apesentam nos dias de hoje e que contribuem n&o apenas para
o estudo da Astronomia e da Fisica, como para diversaseas do
conhecimento A primeira que salientamos aqui € a evolucdo dos
telescopios. Se Galileu ja conseguia obsar as luas de Jupitgrcom
uma das primeiras versodes de telescopio disponivel, o que dizer dos
telescépios atuais, a venda no meado? Com ceca de R$1.000,00
€ possivel adquirir um gcelente telescopipentretanto, nosso trabalho
se motiva pela aquisicao dexcelentes telescépios, comprados pelo
govemo federal e destinados aos InstitutoseHerais. Assim, este
trabalho poderia ser facilmenteaplicado por todo o Brasil. Rra o
caso de escolas que ndo possuam esta facilidade, ficam duas dicas:
o software Stellarium e o programa Tlescopio na Escola O

4 Disponivel em: wwwtelescopionaescola.prbr
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programa Telescépio na Escola penite a obsevagdo emota de
astros e aponta a obsefacao das luas de Jupiter com uma atividade.
O software Stellarium permite a simulacdo do céu em difentes
regioes do planeta e em qualquer época do temp@lguns trabalhos
ja foram feitos nesta linha (IACHEL, 2009; CEINATTO, MORAIS e
SOUZA, 2014) e, por isspnao adentraiemos nos detalhes que estéo
apresentados nestes ios.

O foco deste trabalho é utilizar metodologias novas para o ensino
de Ciéncias. Citamos aqui duas alteativas de trabalhoA primeira,
proposta por Moreira (2011), sdo as Unidades de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS). A segunda metodologia consiste
na Instrucéo pelos Colegas (IpC), descrita nod® de Araujo e Mazur
(2013).

Estas metodologias estdo sendo aplicadas derwa paralela em
turmas do Ensino Médio e tem por objetivo sanar as dificuldades
encontradas pelos professes e alunos na abordagem dos contetdos
de MCU e MHS em um fomato mais integrado Estes contetidos
séo vistos, nomalmente, separadamente, por assun@m expressdes
trigonométricas que os alunos agsentam dificuldades em lidare
pouco aparecem associados nos livros x&s entegues aos alunos
da rede publica de ensinoPodemos ver o MCU e 0 MHS associados
em diversas situacGes do nosso dia a dia, mas bussauos apesentar
este tema em sala de aula usando Astronomia.

Dessa foma, temos como objetivos do projeto

o facilitar a compeensao da coeisténcia do MCU e do MHS;

e elaborar uma UEPS sole a relacdo do MCU com o MHS, aplicar
com objetivo que os alunos pecebam a relacdo ente esses
movimentos, para tal também serao feitas algumas obs@cdes com
auxilio de um telescopio nas luas de Jupiter;

e utilizar o método IpC buscando valorizar o tempo em sala de aula,
destinado para a apendizagem ativa dos contelddos por pae dos
alunos;

e inserir equagfes mais elaboradas que desstem estes movimentos;

e analisar seus graficos.
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Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa

A Unidade de Ensino Btencialmente Significativa (UEPS) € uma
metodologia criada por Maco Anténio Moreira e consiste em uma
sequéncia didatica com 8 passos a sn desenvolvidos. Estes passos
estdo baseados na agndizagem significativa de David Ausubel,
assim, Moeira propde desenvolver uma sequéncia didatica que
tenha significAncia para o aluno e que possa sér de material guia
para a aplicagédo por outros docentes, e em outras tuas.

O gquadro a seguir mostra 0s passos a &n realizados para a
elaboracao da nossa UEPS, também descritas logo abaixo

1) Definir topico Relacédo ente MCU e MHS

2) Investigar os Mapa mental e um pré-teste.Ropor situagées-
coph_emmentos problema iniciais, com questées em nivel
prévios do aluno introdut6rio amplo. Realizar um esumo sobe

0s movimentos e onde aplica-los.

Promover a retomada destes conhecimentos
através de eposi¢do oral e simulacdes
computacionais. O programaPhe? possui
excelentes aplicagdes envolvendo o tema.

3) Situacges-
problema em nivel
introdutorio

Utilizar as obsevacdes sobe os movimentos
das luas de Jupiter e verificar as principais
semelhancas e aglagdo ente estes dois
movimentos em um sistemaeal. (fotos,
desenhos etc).

4) Das situacdes,
apresentar o
conhecimento de
forma mais geral
(grupos de debate
ou grande grupo)
Diferenciacéo

Progressiva.

5) Retomaras Retomar o mapa mental desenvolvida na
situagoes em niveis | primeira aula para comparéa-lo a atividade
ma|ores.de desenvolvida na aula posterigrpara que 0s
complexidade. alunos pecebam a simultaneidade e aglagéo

entre estes dois movimentos, comegando assim
a diferenciacdo progessiva.

5 Este programa esta disponivel em < https://phet.coloradalu/pt_BR/>.



Contribuigdes na formagéo académico-profissional de professores em Astronomig 105

6) Conclusédo da unidade | Retomar os conceitos de MCU e MHS
buscando a econciliagéo associando-o0s ao produtoealizado com

integrativa. as obsewacdes e utilizando gperimentos.
7) Avaliag&o do Resolver um pés-teste e apsentar 0s
conhecimento trabalhos desenvolvidos pelos alunos.
8) Avaliacdo da UEPS. A partir das evidéncias de apendizagem

significativa do aluno

1. Propor ao grupo um reconhecimento dos movimentos de
MCU e MHS, através de ummapa mental sobre o tema.
Neste mapa o aluno fica live para fazer aselacfes sobe os
dois movimentos. Ao final da atividade o aluno en&igara os
mapas mentais ao professorAtravés de um pré-teste
(questionario) avaliar e identificar os conhecimentos prévios
do aluno sob o tema. Na confeccédo deste questionario utilizar
situacBes simples do dia a dia para que o estudante possa
trazer estes conhecimentos para perde sua ealidade, como
as rodas de um caro, o ventilador da sala, o eldgio de
péndulo da vové ou o balanco da praca.

2. Propor situagbes-problema iniciais, com questdes em nivel
introdutério amplo acerca dos dois movimentos a sem
discutidos.

a) O que é velocidade?

b) Existem tipos difeentes de velocidades?
¢) O que é aceleragédo e quais tiposxéstem?
d) O que difere velocidade de aceleracao?

e) Como sao os movimentos dos planetas?

f) Existe elac@o ente as velocidades conhecidas e os movimentos
dos planetas?

Estas questdes serao discutidas em uma mesdonda, sendo
o professor o mediadoy tendo como objetivo instigar a
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curiosidade do aluno sobe o0 assuntoEm seguida o professor
divide a turma em grupos. Cada grupo deveraealizar uma
pesquisa sobe o MHS ou sobe o MCU, utilizando a sala de
computacdo e a biblioteca da escola. O objetivo desta
atividade é fazer com que o aluno elab@ um resumo sobe

0 que é o MCU e onde € possivel aplica-l@ o que é o MHS

e onde é possivel aplica-lcEste material também é enague
ao professoyque fara a corecéo e, em seguida, a devolutiva
aos alunos para que possam, juntosefletir sobe os textos
elaborados.

3. Promover a retomada dos conhecimentos de MCU e MHS
que ja foram discutidos até 0 momento através dexposicao
oral e simula¢cbes computacionais selecionadas pelo professor
utilizando o programaPhet, disponivel no site da Universidade
do Colorado.

4. Para a ampliacdo deste conhecimento utilizar as obseicdes
sobre 0os movimentos das luas de Jupiter e obsear as
principais semelhancas e aelacdo ente estes dois
movimentos em um sistemaeal. Para tal, é necessaria a
realizacéo de varias obsemcdes nas quais o aluno tera que
identificar e legistrar as posicdes das luas através de diagramas
feitos manualmente, mas com uma rigorosidade de escalas,
ou por meio de fotografias.

5. Retomar o mapa mental desenvolvido na primeira aula com
objetivo de compara-lo a atividade desenvolvida na aula
posterior de modo que eles consigam peeber de foma mais
clara a simultaneidade e a @€lacdo ente estes dois
movimentos, comegando assim a difenciagédo progessiva.

6. Com estes dados em maos, diagramas ou fotografias, montar
uma animacdo simples, com uma sequéncia de
acontecimentos mostrando o movimento das luas de Jupiter
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Esta animagdo podera ser feita erslides PowerPRoint, Gif,
ou em qualquer outra platafoma computacional que o aluno
domine ou sente-se confdavel para trabalhar Nesta pate
da atividade rtomaremos os conceitos de MCU e MHS
associando-os ao produto @alizado com as obsearacées,
fazendo com que o aluno consolide a construcdo de seu
conhecimento E nesta etapa também, que é feita aetacéo/
comparacao do MCU com o MHS e, para tal, utilizamos um
experimento composto de um toca discos, ou algum
equipamento com funcionamento rotativo similare uma vela,
para sewir de referéncia, que sera colocada de pé sabro
toca discq e este em movimento Propomos dois angulos de
obsewacda um em que o aluno obseva o equipamento de
cima, e outro em que o aluno obseva o equipamento
lateralmente. Com isto ele deve ser capaz de identificar os
dois movimentos simultaneamente, o MCU quando obsea

a vela movimentarse em ciculos, vista de cima, e no MHS
guando obsera a vela em um movimento de vai e vem,
guando olha lateralmente.

7. A Avaliacao da construcdo do conhecimento seré&alizada
ao final de cada etapa das atividades propostas, e também
deverd ser feita através de um pés-teste, uma avaliacao
individual e da apresentacao das animac¢des produzidas pelos
grupos.

8. A avaliacdo da UEPS se daré através da psrpcdo da
aprendizagem significativa epressa pelo aluno e da
compreensao da gisténcia simultdnea dos movimentos de
MCU e MHS dentro de um Unico sistema a ser analisado

Instrucao pelos Colegas

O método Instrucéo pelos Colegas (IpC) vem sendo desenvolvido
desde a década de 90 pelo ®f. Eric Mazur da Universidade de
Harvard (EUA). Este método busca promover a agndizagem com
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foco no questionamento para que os alunos passem mais tempo
em classe pensando e discutindo ideias s@bo contetdo do que
passivamente, assistindoxgosicdes orais por pae do professorA
meta principal € que os alunos interajam erdrsi promovendo a
aprendizagem de conceitos fundamentais sabios contetados que
estdo sendo estudados.

Como funciona?

1-

Inicialmente o professor apFsenta, por apraximadamente
15 minutos, uma &posicdo dialogada buscando focar nos
conceitos principais a s&m trabalhados em aula.

Em uma segunda etapa o professor apsenta questdes
conceituais de multipla escolha para promover e avaliar a
compreensdo dos apendizes sobe os conceitos mais
importantes que foram apesentados. O aluno devera,
individualmente, pensar qual altemativa considera coreta
na questao apesentada, e justificar a escolha feita em mais
ou menos 2 minutos.

Em seguida é abeta a votacdo para mapeamento das
respostas dadas pelos alunos utilizando Glickers ou os
Flashcards Clickers conforme demonstrado na kgura 1, é
um receptor de radio fequéncia USB, eFlashcards Figura
2, sao catbes de esposta com altemativas para que 0s alunos
sinalizem a altenativa escolhida.
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Figura 1 — Clickers: sistemaemoto de resposta.
Figura 2 — Flashcards: caies de esposta.

4 -Com base nas espostas infomadas, e sem falar aesposta
correta aos alunos, o professor deve decidir como dara
sequéncia na aula:

e Se maisde 70% dos alunos ac&rem a questio apesentada,

o professor pode escolher>plicar esta questapreiniciar o
processo de gplicacdo dialogada e apesentar uma nova
guestdo sobe um novo topica

e Se o0 percentual de aceto estiver ente 30% e 70%, o
professor ira agrupar os alunos (2 a 5 pessoas) que tenham
escolhido questdes difegntes, pedindo para que eles
argumentem, com 0s colegas, na tentativa de justificar sua
resposta. Logo apés, o professoerbre a votacdq explica a
guestao Se achar necessarj® professor apesenta uma nova
guestaq ou passa para um novo tépico do contelido
reiniciando o processo

e Porém, se menos de 30% dos alunos ac&ram as espostas,

o professor deve voltar ao conceito>@licado e fazer uma
nova explicacaq procurando aclara-la e apesentando uma
nova questdo conceitual no final da rplanacég
recomecgando 0 processo

A esséncia do método IpC esta na discussédo que o professor
promove quando a margem de votacéo fica engr30% e 70%. E
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nesta faixa de espostas que havera interacdo emralunos, o que,
segundo \WWgotsky € benéfico ao apendizadq pois estes podem
revezar no papel de “paceiro mais capaz”, auxiliando a commensao
dos conteddos.

Como proposta de aplicacao do método IpC utilizamos 9horas/
aula, sendo divididas da seguinte maneira:

Aula 1 Revisdo do movimento cicular uniforme — periodq
frequéncia, velocidades (angular e linear).

Aula 2 Movimento oscilatério e vibratério

Aula 3 Movimento haménico simples - sistema massa mola e
péndulo simples. Com auxilio dosoftware Modellus

Aula 4 Retomada da aula 1 - decompondo o movimento coular
emxey
Aula 5 Atividade com sombras paraelacionar MCU e MHS, e

discussao de graficos. (Video analise)

Aula 6 Exercicios do MHS e MCU — Aaliagéo |.

Aula 7 Atividade demonstrativa comStellarium. (Terra — Lua)
Aula 8 Atividade com Stellarium (Luas de Jupiter) Avaliacéo II.
Aula 9 Visita ao planetario Avaliagéo IIl.

Sera utilizado o método IpC nas aulas 1, 2, 3 e 5. Na aula 1 para
relembrar conceitos discutidos nas aulas do 1° ano do Ensino Médio
Nas aulas 2, 3 e 5 para avaliar a comgensao dos alunos soler os
conceitos apesentados. Os alunos ainda terdo contato com o0s
softwares Modellus em uma demonstracdo da utilizacdo das
equacdes que des@vem o Movimento Hamaonico Simples, com o
Tracker ao utilizamos a video analise para veam os graficos
formando-se em tempo eal, e com o Stellarium, para capturar
imagens das Luas de Jupitemedir distancias e elacionar os dois
movimentos.
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Consideracoes finais

Este texto ndo teve como objetivo aprofundar o assuntouma
vez que estes toépicos ja sdo alvo de estudos e suaferéncias ja
detalham cada etapa do processdO objetivo do texto € mostrar
como estas novas tecnologias, sejam elas os telescoépios,
computadores, intenet ou metodologias como UEPS e IpC podem
se integrar ao conteddo de Fisica através da Astronomia,
promovendo uma Aprendizagem Significativa.
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Construcao de uma
maguete do sistema
solar na Educacao de
Jovens e Adultos (EJA)
No municipio de Bagé

Omar Guilhano Rosa Soages

Introducao

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB) (BRASIL, 1996)
define que a Educacao de Jovens e Adultos (EYé destinada aqueles
gue ndo tiveram acesso ou continuidade de estudos no Ensino
Fundamental e Médio na idade propria. Umas das propostas de se
abordar o ensino hoje, nesta &a, € por meio de aulas précas e
interdisciplinaes. E isto deve ocaler com a utilizagdo dos mais
variados tipos de ecursos, propocionando o desenvolvimento de
conhecimentos mais amplos para o publico que dguenta esta
modalidade.

Para atender a este objetivoforam abordados temas solw
Astronomia nas aulas de Quimica e Fisica na totalidade final do

1 Discente do PPGEC/Unipampa. Contatcomarguilhanol@hotmail.com
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Ensino Médio da EA/Bagé, com a utilizacdo de telescopios,
laboratorio de informatica, construcao de maquetes e livros didaticos.
Neste texto, iremos descever a construcdo de uma maquete do
Sistema Solar com alunos da E& do municipio de Bagé.

Desenvolvimento

Para Gonzalezt al. (2004) a Astronomia atrai a atencéo e desp&

a curiosidade das pessoas, independente de pos&mr ou nao
conhecimentos cientificos aaspeito do tema. Essa caracteristica pode
fazer da Astronomia uma impadiante feramenta para motivar alunos

no estudo das disciplinas de Ciéncias, Fisica e Biologia. Associaind
elementos curiosidade e motivacdo a um processo de ensjno
realizado por meio de metodologias difenciadas, levando-se em
consideracdo o inteesse dos alunos e envolvendo-os em projetos
estimulantes, nos quais sejam produzidos trabalhos (desenhos e
textos, por exemplo), os esultados podem ser muito satisfatérios.

Porém, o assunto que trata sole o Universo e suas dimensfes
nem sempe € clara para todas as pessoas. A dificuldade dos alunos
em entender este tema € muito grande. E quando os livros didaticos
abordam o tema Sistema Solamgeralmente apesentam uma figura
esquematica do mesmpem que o Sol e os planetas sdo desenhados
sem escala, o que panite ao aluno imaginar que estas ilustracdes
s&o proporcionais quanto a escala dos mesmos.

Uma resposta para isto pode ser verificada a p@rde Nogueira
(2009), quando afimma que os livros, ao abordaem o assunto
geralmente trazem uma figura esquematica do Sistema Solar
compondo o Sol e os planetas sem uma escala progonal, e
mesmo que os planetas mai@s estejam epresentados por citulos
grandes e os planetas menes por ciculos pequenos eles estéo
fora da escala de propacionalidade. A Terra parece ser a metade
de Jupiter e este 3 ou 4 vezes menor que o Sol.

Segundo Macedo e Rodrigues (2015)depois de ealizar
atividades em difeentes escolas, com alunos de difentes séries do
Ensino Fundamental, constatou algumas dificuldades destes, inclusive
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em atividades como peceber a difeenca de proporcéo do Sol e da
Lua, achando que sao de tamanhos equivalentes. Quando
guestionados sobe 0 assuntgfica claro que o conhecimento é bem
distante do que deveria ser caso a Astronomia fosse bem abordada
em sala de aula.

Sendo assim, a foma que os livros didaticos apgsentam o
Sistema Solar dificulta ainda mais o entendimento dos alunos,
fazendo com que os mesmos apndam de forma equivocada. E
recomendada enfaticamente a obseacéo direta do céu como ponto
de partida e atividade basica no estudo da Astronomia.

De acordo com os PCNs (BRASIL, 1998, p. 95), écomendada
a “identificacdo, mediante obsewacédo direta, de algumas
constelagdes, es@las e planetas@comrentes no céu do hemisfério
Sul durante o0 anqg compreendendo que 0s corpos celestes vistos no
céu estdo a difeentes distancias da drra”. N&o é facil perceber as
distancias ente os astros, principalmente a olho nu. A devida nocao
de quao grande é o espaco que 0s envolve, bem como as proprias
dimensbes destes, s6 é possivel sedor realizados estudos mais
aprofundados, além de muita curiosidade para procurar entender

Desta foma, surgiu o questionamentocomo fazer os alunos
compreendeiem bem o tamanho dos astros do Sistema Solar e as
distancias ente eles, de modo simples e com ogcursos disponiveis
na escola?

Para responder a questagtrago a experiéncia do curso ministrado
na Unipampa, campus Bagé, com a tematicd astronomia e o
mundo a nossa voltano qual foi apresentado maquetes do Sistema
Solar para uso em sala de aula.

De posse deste conhecimento forameanlizadas aulas no
laboratério de informatica com o programaStellarium, que é um
software livre que mostra o céu em trés dimensdes, e é utilizado por
muitos planetéarios. Na versao 0.9.1, é possivel visualizar um catalogo-
padrao de mais de 600 mil estlas com ilustracdes de constelacbes
e imagens de nebulos&sSeu desenvolvimento foi iniciado em 2001,

2 O programa esta disponivel em <http://soweforge.net/projects/stellarium/>,
com versdes para os sistemas operacionais Linux, OS/X atldws.
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por Fabien Chéeau, e € licenciado pela GNU General Public License
(GPL), sendo assim, qualquer pessoa pode fazer seu download e
usa-lo gratuitamente. Este primeiro enfoque foi imptante para
despettar um maior interesse dos alunos soleros astros do Sistema
Solar.

De acordo com Macedo e Rodrigues (2015 importante deixar
os alunos pensam liviemente sobe o que estdo obserando, e s
depois procurar saber o que entenderam e/ou pegberam sobe o
Sistema Solar Desse modg serd mais facil a pecepcao e
compreensdo de todo o contgto. Sendo assim, entender os
movimentos dos planetas e das edlas para, desta foma,
compreender e tirar suas préprias conclusdées. Assim, os alunos
podem perceber a ealidade aceca do Sistema Solar e dos demais
astros e, possivelmente, estimular a curiosidade

Apbs as aulas comStellarium, foi realizado uma oficina. Rra
isto utilizamos bolas de isopotinta aquarela, durepoxi, fio de nailon,
tecido TNT, ganchos e cola quente.

A oficina iniciou com a projecdo de imagens do Sistema Solar
encontradas em livros didaticos, seguida da discusséo ardestas.
A intencao era fazer os alunos compendeem que eistem muitos
erros nos livros didaticos quando o assunto tratado é o Sistema
Solar, especialmente emelacio ao tamanho dos astros e a distancia.

Para darmos uma viséo conceta do tamanho dos planetas e do
Sol, usamos uma tabela, com o diametro do Sol e dos planetas,
retirada da intenet (Tabela 1) e convetemos estes valas para uma
escala em que os mesmos coubessem no teto do laboratério de
ciéncias da escola.

Tabela 1- Diametro aprakimado dos astros

Astro Diametro real (Km) | Didmetro adotado para maquete
Sol 1.391.160 1.39cm

Mercurio | 4.879,4 4.8 mm

Vénus 12.103,6 12,1 mm

Terra 12.742 12.7 mm
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Marte 6.779 6.7 mm
Jupiter 139.822 139.8 mm
Satumo 116.464 116.4 mm
Urano 50.724 50.7 mm
Netuno 49.244 49.2 mm

Fonte: Elaborada pelo autar

O Sol foi representado por uma esfera feita de tecido TNTolado
com cola quente e pesos com ganchos e barbantes, com diétro
de 1m e 39cm Os planetagepresentados por esferas feitos de isopor
ou durepoxi com os seguintes diametros: Medrio (4,8 mm), Vénus
(12,1 mm), Terra (12,7 mm), Marte (6,7 mm), Jupiter (13,9 mm),
Satumo (11,6 mm), Urano (50,7 mm), Netuno (49,2 mm). Usamos
bolas de isopor para fazer as esferas tespondentes aos planetas
Japiter, Satumo, Urano e Netung pois sdo os quatro maioes.
Escolhemos isopor porque é um material de baixo custo e facilmente
encontrada.

Para fazer as esferas dos demais planetas foi usado efuwxi
(uma caixa pequena foi suficiente). Este material praticamente ndo
encolhe quando seco e sua secagem é mais rapida que a da argila.
Nada impede que se fagam as esferas de Jupiter e Satarcom
durepoxi (exceto o custo). Cetamente, quem se dispuser a procurar
materiais altenativos para esta atividade ir4 encontrar uma grande
variedade.

Outra vantagem das bolinhas com isopor ou depoxi € que elas
podem ser pintadas com tinta guache, facilmente encontradas no
comércio. Para esta atividade, a patir de uma pesquisa feita em
livros e na intenet, foi usada as seguintes tonalidades de &
vermelho acastanhado para Mesurio, marrom-amarelado para
Vénus, azul com faixas brancas parapresentar a €rra, vermelho
escuro para Mate, marom com faixas brancas paraepresentar
Japiter, verde-azulado com faixas brancas para Satuws, um azul
turquesa para Urang e azul mais escuro para NetundO anel que
vai ao redor de Satuno da mesma cor do planeta.
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Figura 1 e 2— Alunos na aula pratica, construindo e pintando os planetas do
Sistema Solar
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Utilizamos a escala dadbela 1 para o estudo do diametro os
astros, porém, para colocanos cada astro em sua devida posicdo
de distancia, propocional ao tamanho da maqueta e para caber
dentro do laboratériq utilizamos outra escala @bela 2). Isso porque,
se pegamos a distancia eal do Sol até Netuno (Gltimo planeta),
gue é em media 4,498,396,441 km, e usassemos comeferéncia o
didametro empregado para fazer a nossa maquete, Netuno teria que
estar a uns cinco quilémetros de distancia, o que é inviavel para o
projeto e entendimento dos alunos. &a a construcao das duas
tabelas consultamos o site wwifeiradeciencias.com.hrsala 24, que
disponibiliza uma calculadora que utilizamos para fazer as tabelas
apresentadas acima.

Tabela 2— Distancia apraimada dos astros

Planeta | Distancia média ao Sol (km) | Distancia ao Sol na escala
adotada (cm)

Mercurio | 57.910.000 5,8

Vénus 108.200.000 10,8

Terra 149.600.000 15,0

Marte 227.940.000 22,8

Jupiter 778.330.000 77,8

Satumo 1.429.400.000 1429

Urano 2.870.990.000 287,1

Netuno 4.504.300.000 450,4

Fonte: Elaborada pelo autor

Consideracoes finais

Depois de concluida as aulas de Astronomia e as oficinas de
construcdo da maquete, os alunos puderam ver a gigantesca
diferenca de volume gistente ente o Sol e os planetas. A atividade
pratica, uma vez ealizada, dificilmente é esquecida, atendendo a
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proposta de ensino da EA, dito na introducéo deste atigo, com aulas
praticas e interdisciplinags, e com a utilizacéo deetursos variados

No inicio das atividades propostas os alunos paciam
desinteessados, porém, iniciadas as discussdes, mostraram-se
curiosos e com muitas indagacfes.drceberam a caréncia de
contelidos que falasse sobros astros e a deficiéncia das figuras
mostradas nos livros.

As primeiras aulas, com o uso ddtellarium foram de grande
importancia para o inicio da oficina de maquete, ja que os alunos
puderam adquirir um conhecimento prévio sole o Sistema Solar
estimulando a curiosidade para saber aal difeenca de tamanho
entre o Sol e os planetas.

Por fim, na Gltima aula, foi usado o telescopio da Escola do Clube
de Astronomia, do 9° ang para obsewar a Lua, Jupiter Satumo,
Marte e algumas est&las, porém o mais curioso foi o fato de
conseguiem obsewvar ndo s6 as coes dos astros como algumas
luas, mesmo que de foma pequena, como a de Japiter
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O sistema solar no
planetario da Unipampa*

Andressa M. Jacquées
Gabriel L. de S. Costé
Cecilia Plrala’

Guilherme FE Marranghell®

Introducéo

A Universidade Federal do Rampa (Unipampa) foi criada em
2006, abrangendo uma egido do Rio Grande do Sul que perorre
toda a fronteira com o Uruguai até a fronteira com a Argentina. A
universidade multicampi esta espalhada em 10 cidades do Estado
gauchq entre elas, o municipio de Bagé. Este trabalho agsenta
um relato de atividades desenvolvidas nesta cidade, com carde
116.000 habitantes.

Em 2009, por ocasido do Ano Intenacional da Astronomia, um
grupo de professoes e alunos iniciou um trabalho de divulgacéo
cientifica em Astronomia no Campus Bagé/ Unipampa. Este trabalho
era desenvolvidg basicamente, por meio de obsemacdes do céu e

1 Artigo apresentado nolV Simpoésio Nacional de Educacdo em Astronomia
(SNEA), Goiania/GQ 2016.

2 Unipampa/Campus Bagé, kattynj@hotmail.com

3 Unipampa/Campus Bagé, Gabriel.ladeia92@gmail.com

4 Unipampa/Campus Bagé, ceciliairala@unipampa.edu.br

5 Unipampa/Campus Bagé, guilhenemaranghello@unipampa.edu.br
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palestras, abeias ao publico Em 2013, a Unipampa adquiriu um
planetario inflavel, agegando novas perspectivas ao trabalho do grupo
Atualmente, além de viajar pelas cidades d&gido de abrangéncia da
Unipampa, e em algumas outras,acebemos as escolas em nosso
Campus, em uma sala de aula onde o planetéario é inflado

O planetéario da Unipampa ecebe, principalmente, criancas no
final da Educacéo Infantil e do Ensino tihdamental. Algumas tumas
do Ensino Médio e do Ensino Superior também nos visitam,
entretantg sdo em menor ndmero A fim de melhor recebemos
estas tumas e tonar esta &periéncia a mais significativa possivel,
elaboramos uma série de atividades que acompanham as sessdes
do planetéria

Neste atigo optamos por apesentar o material desenvolvido
para o trabalho com as tumas que nos visitam em busca de
informacdes sobe o Sistema SolarDesta foma, ndo discoreremos
sobre as demais atividades desenvolvidas no planetdrimais
diretamente vinculadas a outras sessdes, cujos enfoques séo as
Constelac@es, Eclipses ou Estacfes do Ano

Optamos aqui por fazer umelato de experiéncia - destas criangas
em visita ao planetério -, ndo nos aprofundando nas teorias que
fundamentam nosso trabalh& Assim, apesentamos a seguiuma
descricdo do Sistema Solar em escala de tamanhos e distancias, um
sistema simples construido para umaxposi¢céo interativa sobe o
Sistema Solar e um jogo de perguntas @spostas, sol# 0 mesmo
tema, com o auxilio declickers.

Desenvolvimento

O Campus Bagé/Unipampa fica localizado na entrada do
municipio e, por consequéncia, distante da maioria das escolas que
nos visitam. Com o intuito de tonar a visita a mais proveitosa
possivel, foram desenvolvidos alguns materiais de apolgumas

1 Para tantq consultar Maranghellg Pavani e Torbes (2011) e Maranghello e
Pavani (2014).

2 Dispositivo de votacéo eletronica.
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sessdes de planetario versam sa@bo tema Sistema Solgrassunto
muito procurado por escolas de Educacéo Infantil euRrdamental.
Neste trabalhg descevemos algumas das atividades desenvolvidas
COmo apoio a este tema.

Escala de Bmanho dos Planetas

O primeiro item desenvolvido foi a construcdo de um Sistema
Solar em escala de tamanhoTendo em vista que os materiais
disponiveis em um primeiro momento eram esferas de isopor
construimos o Sistema Solar obedecendo o fator de escala obtido
pelo tamanho da maior esfera (counferéncia de 77 cm) que
representaria Jupiter Sendo assim,em nosso modelg o Sol possui
um diametro de 2,38 m e os planetas cada qual com seu diametro
conforme listados no quadro abaixo

Quadro 01— Escalas de tamanhos e distancias utilizadas na maquete do Sistema
Solar

Planetas  Diametro Diametro Distancia Distancia
equatorial equatorial média média
(km) (escala) cm ao Sol (km) ao Sol (m)
Sol 1.392.000 238,7332278
Mercurio 4.879,40 0,836835425 57.910.000 99,31782488
Vénus 12.103,60 2,075812857 108.200.000 185,5670636
Terra 12.756,20 2,187736207 149.600.000 256,5696184
Marte 6.794,40 1,165265117 227.940.000 390,9256606
Jupiter  142.984 24,52229299 778.330.000 1334,865181
Satumo  120.536 20,67237669 1.429.400.000 2451,474683
Urano 51.118 8,76692898  2.870.990.000 4923,855673
Netuno  49.538 8,495953046 4.504.300.000 7725,043664
Plutéo 2.320 0,397888713 5.922.000.000 10156,45241
Lua 1737,5 0,297987775
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O material utilizado para construir o Sol foi tecido TNT amato,
formando uma meia esfera. A patir desta escala, os planetas foram
dispostos em ordem de preimidade do Sol (Fgura 1).

Figura 1 — Maquete do Sistema Solar em escala de tamanho

Fonte: Acervo do grupa

Para a construcao da maquete utilizamos esferas de isopexceto
os planetas Mecurio e Marte e a Lua que foram construidos com
massa ep«xi. Os planetas foram pintados de fana que se
assemelhassem as imagengais de satélite. Além da escala de
tamanho, foi indicada a inclinacdo do eixo de rotacdo de cada
planeta através da fixacdo de um palito
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Figura 2—Imagem mais apraimada da disposi¢éo dos quatro primeiros planetas
do Sistema Solaros planetas rochosos.

Fonte: Acewvo do grupa

Figura 3— Imagem mais apr@imada da disposi¢ao dos quatro ultimos planetas
do Sistema Solaros planetas gasosos.

Fonte: Aceno do grupa
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Figura 4—Imagem aprximada do planeta Erra na maquete do Sistema Solar
O palito foi colocado para indicar a inclinagao de 23°.

Fonte: Acenvo do grupa

Escala de Distancias dos Planetas

Uma grande dificuldade de descricado do Sistema Solar estd em
conciliar a escala de tamanhos dos planetas e suas distancias.
Seguindo o fator de escala utilizado para construir a maquete em
escala de tamanhpa distribui¢&o dos planetas em escala de distancia
nao caberia no tereno da nossa Universidade. értanto, para
conciliar as duas distribui¢des, foi utilizado um mapa da cidade de
Bagé e selecionado pontos conhecidos pelos alunos. O mapa foi
construido com o auxilio da feramenta de mapas do Google, que
permite o calculo de distancias e a fixacdo deferéncias nos locais
assinalados. A escala de distancias utilizada esta listada no Quadro
1, apresentado anteriomente.

Dispomos o Sol na entrada do Ginasio do Militde- que é um
ponto bem conhecido pela popula¢éo do municipigpor ser utilizado
para diversas atividades esptivas e culturais-, os quatro planetas
rochosos(Mercurio, Vénus, Erra, Marte) foram fixados no caminho
para o principal cemitério da cidade. Jupiter e Satmo dispostos
em duas das principais pragas da cidade, Urano na avenida de
entrada da cidade e Netuno localizado na entrada da Universidade.
Com estes pontos deaferéncia assinalados no mapa, projetamos
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0S mesmos, com o auxilio de computador e projetor multimidia,
sobre uma tela, sendo possivel apsomar, afastar e pecorrer o
caminho do Sol até os planetas. Uma visdo geral do mapa esta
apresentada na figura a seguir

Figura 5— Visdo geral do mapa do municipio de Bagé com os planetas dispostos
em escala de distancias.

temasolar

Mapa basico

Fonte: Acewvo do grupo

Sistema de Exposicéo Interativa

Com o mapa prontg conforme apresentado na kgura 6, um
computador € instaladotendo uma placa de video capaz de suptar
trés saidas para difemtes monitoes. Um dos monitoes, sensivel
ao toque, pemite a interacdo das tumas com o equipamento
Utilizado no modo de tela estendida, o monitor central (interativo)
apresenta os planetas do Sistema Solalém do Sol e da Lua. Ao
tocar no planeta, este fica mais evidente no monitor central, enquanto
0 monitor da direita disp6e infomacdes sobe o planeta, tais como
periodo de rotacag diametro e composicdpe o monitor da esquerda
apresenta um pequeno videpcom duracdo aprximada de 5
minutos, trazendo algumas curiosidades sabo planeta selecionado
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Figura 6 — Monitor central sensivel ao toque, monitor a esquerda com pequeno
filme sobe o planeta selecionado e monitor & déita com dados complementass
sobre o planeta.

Fonte: Acenvo do grupo

Jogo de Perguntas e Respostas

O planetéario conta com um conjunto de apaglhos de votacao
eletrdnica, conhecido comcclickers(Figura 7). Sobe este sistema,
apoiado em uma apesentacéo emPowerRoint, € apresentado aos
visitantes um jogo de perguntas eespostas. Este sistema paite
receberde forma instantanea, a espostas dos alunos, tanto de fora
individual como agrupadas, de foma a transfomar o jogo em uma
competicaa O jogo também pemite 0 aimazenamento dasespostas
dos alunos para analise.
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Figura 7: Dispositivo de votacao eletronica.

ResponseCard®
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www.TurningTechnologies.com

Implementacéao

As atividades descritas acima sao desenvolvidas apenas quando
as tumas escolags visitam o planetario na prépria universidade.
Estas tumas, em geral, ttm idade en&'5 e 13 anos. Nem todas as
atividades descritas anterionente sdo apesentadas a uma mesma
turma, elas constituem um acefo que pode ou néo ser utilizado
durante a visita. A escolha do uso dos materiais depende da idade
e do numero de visitantes, do tempo disponivel para a visita e da
afinidade do monitor com os materiais. Mesmo que um material
seja utilizado com tumas de difeentes faixas etarias, axglicacédo
em torno do assunto também difes.

Enquanto, em turmas de menor idade, a analogia com as
maquetes desenvolvidas em sala de aula ajuda amicar a relacéo
de tamanhos e distancias no Sistema Solazom alunos de séries
finais, do Ensino kindamental, uma abordagem mais técnica sober
as escalas pode ser utilizada. @éickerssao utilizados com criancas
de qualquer idade, entetantg com criancas da Educacao Infantil &
necessario que o monitor leia as questdes, e o objetivo do jogo é
apenas o de trazer a tona os temas a & discutidos. Com as
criancas maioes, o jogo ja pode ser usado como feamenta para
levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos acardo
Sistema Solar
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Apesar de dito anteriomente, que ndo nos deteriamos na descrita
da fundamentacao teérica sole o assunto achamos impdante
mencionar nesse momento que pamos da pemissa de Ausubel
(1978, p. IV), quando diz:

Se tivesse que aduzir toda a psicologia educacional a um sé
principio, diria o seguinte: o fator isolado mais impdaente que
influencia a apendizagem é aquilo que o agndiz ja sabe. Aeriglie
isso e ensine-o de acordo

Infelizmente, ndo é possivekalizar a investigacdo com todas as
turmas que nos visitam, en&tanto, uma rapida conversa com o
professor antes da visita, ja é capaz de trazer os elementos ja
trabalhados com os alunos em sala de aula. Na chegada ao
planetario, os clickers também nos trazem umasposta bastante
rapida sobe o que as criancas ja conhecem, paritindo uma
adaptacao ou edirecionamento da sessdo do planetaridambém
cabe essaltay que consideramos o planetario como uma atividade
potencialmente significativa, por isso trabalhamos nacepcao dos
alunos para que esta proposta se corgtize.

A exposicdo interativa pode ser manipulada pelas criangas
guando a turma € pequena, entetanto, com turmas grandes, o
préprio monitor opera o sistema, seguindo as perguntas e sugestdes
apresentadas pelas criancas. Além dissquando as tumas sao
excessivamente grandes, ou seja, ndo cabem todos no planetado
turma é dividida em dois ou trés grupos e, enquanto um grupo
assisti a sessgo(s) outro(s) grupo(s) paicipa(m) destas atividades.
Isto faz com que a sisteméatica seja difamte para cada tuma.
Enquanto um grupo entra em contato com assuntos detalhados sebr
o Sistema Solaratravés destas atividades, e antes de assistir a sessédo
do planetarig o outro grupo tem um contato mais lidico na histéria
contada dentro da sesséo do planetario para depois se aprofundar
no contetdo com a ealizagdo das atividades.

A maquete do Sistema Solar €, em geral, utilizada como a primeira
atividade, pois esta bastante evidente na sala e serpara um
primeiro levantamento sobe os conhecimentos prévios dos alunos.
Enquanto algumas tumas chegam ao planetario sem tem
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abordado nenhum contetido peparatério para a visita, outras tunas
chegam cheias de questdes, oriundas de uma sala de aula na qual o
professor as peparou para a visita.

E importante ressaltar que, no momento da escrita deste trabalho
um curso para professas esta sendo ofacido em paceria do
planetario com a Secetaria de Educacédo Neste curso o tema
Sistema Solar é abordadptrazendo questées como a orbita dos
planetas, a epresentacdo teatral do movimento planetéarioa
representacao de escalas em um rolo de papel higiénico e muitos
outros assuntos.

Resultados e conclusdes

Os dados deste trabalho ainda estéo sendo coletados e analisados.
Apresentamos aqui apenas uma analise @iiminar das atividades
desenvolvidas. As questdes dos jogos com olckersestdo sendo
reformuladas, entetantg as questdes utilizadas até o momento
evidenciam uma grande disparidade no conteddo de Astronomia
abordado nas escolas, mesmo quando falamos de escolas da mesma
rede e série. Devido a esta grande difenca, osclickersnos tem
auxiliado a investigar o que os alunos ja conhecem sabAstronomia,
logo na chegada ao planetario

A exposicao interativa e a maquete do Sistema Solar se mostram
muito Uteis nas eplicacBes sobe as escalas e principais caracteristicas
dos planetas, entetanto, esta etapa do trabalho encontra-se em
reestruturacégincluindo um curso para profess@s—em execucdo
neste momento—, em que estas escalas estdo sendo trabalhadas
para posterior aprofundamento da investigacéo

De toda forma, é possivel inferir que a visita ao planetario tem
instigado cada vez mais os professes da egido a incluir a
Astronomia em suas salas de aula, 0 que tem se hado evidente,
seja pela simples manifestacéo das criancas e dos profeespcomo
também pelas espostas apgsentadas aoglickers.
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Trabalhando com a
energia solar no ensino
de Fisica e Ciéncias

Marcia Maria Lucchesé
Francisco Machado da Cunha

1. Introducéo

Ha algum tempo li a seguinte frase:

“Todo estudante de ciéncia parebe que a principal fonte de energia na
Terra é o Sol”

N&o encontro sua eferéncia, mas quando li pensei
imediatamente: Serd? Sera que nossos alunos, td@pcupados com
suas vidas, em um mundo tdo individualista e tecnolégicao qual
a previsdo do tempg as estacdes do anaa localizacao das pessoas
vem atualizada na tela do celulatém obsewvado a natureza? Sera
gue em algum momento foram instigados a olhar o céu (de dia ou
durante noite)? Um ato simples que pode levar o ser humano a
pensar a filosofar e quem sabe, a questionar sobCiéncia. E porque
ndo sobe tecnologia? Bi pensando nestas questdes quesolvi

1 Docente da UNIAMPA. Contato. mmlucchese@gmail.com

2 Discente do curso de Licenciatura em Fisica da UMIMPA. Contato:
ranciscocunhall@gmail.com
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chamar a atencao para aquilo que parce 6bvio a espeito de nossa
estela mais proxima:

e Produz energia suficiente de fana a aquecer dietamente o nosso
planeta;

o Mantém a temperatura média da atmosfera e assim sustenta a vida
humana, bem comq a vida biologica;
E responséavel pelaeciclagem da agua do mar / rio / lagp

Proporciona, devido a absorcao desigual do calor no Equador
terreste, a movimentacgdo dos ventos;

e llumina o nosso planeta de foma que a faixa visivel do espectro
participa na fotossintese, que farece biomassa aos ses humanos e
animais;

Analisando estes itens somos levados a concluir que sem o Sol
ndo haveria vida na EBrra. Sendo assim, podemos inferir que a
evolucdo do homem também ocoreu com a evolucédo tecnoldgica
no uso da energia proveniente deste Astrddonde exatamente
gueremos chegar? Com o processo de sedentarizagcdm qual
comeca a cultivar o préprio alimento e criar seus animais, 0 homem
acaba tendo que obsevar o comportamento da natueza para
aumentar, cada vez mais, a produgdo e também para se aquecer

Nesse processo evolutive homem necessita mais e mais energia,
e busca-la na energia solar acaba sendo o mais légico e
economicamente viavel. A energia solar é usada tanto na foa de
producdo de calor quanto na geracdo de biomassa e geracao de
energia elétrica, através de painéis soks.

Entender como esta energia chega &fra auxilia no modo como
podemos usa-la, de foma mais econdémica e sustentavel. O Brasil
recebe alta incidéncia solapodendo ter um maior aproveitamento
energeético por isso é tdo impotante mostrar aos nossos alunos que
atitudes simples como instalacdo de janelas grandes para melhor
aproveitamento da energia solarinstalacdo de sistemas de
aquecimento da agua e painéis fotovoltaicos, minimizam o consumo
de energia elétrica.
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A geracdo de energia elétrica é fundamental para o desenvol-
vimento de um pais, tanto do ponto de vista econémico quanto
social. Prém, gerar energia a pdir de fontes enovaveis é de gtrema
importancia, ja que 0s ecursos sdo inesgotaveis, o impacto ao meio
ambiente € menor e diminui-se a dependéncia econdmica do pais.
No Brasil, 39,4% da energia elétrica gerada é oriunda de fontes
renovaveis e 60,6% de fontes ndoanovaveis, segundo o Relatério
Sintese do Balan¢o Energético Nacional (BRASIL, 2015).

Devido a relevancia do tema tona-se impescindivel aborda-lo
na Educacgédo Basica. Segundo consta noafametros Curiculares
Nacionais (PCN) (BRASIL, 1999), o ensino de Fisica deve estar
contextualizado em elacéo ao tema producéo de energia elétrica:

Uma Fisica que &plique os gastos da “conta de luz” ou 0 consumo
diario de combustivel e também as questdesferentes ao uso das
diferentes fontes de energia em escala social, incluida a energia nuclear
com seus riscos e beneficios. Uma Fisica que discuta a origem do Universo
e sua evolugdo Que trate do refrigerador ou dos motoes a combustao
das células fotoelétricas, das radiacdes ggentes no dia-a-dia, mas
também dos principios gerais que pemitem generalizar todas essas
compreensdes. (PCNs, p. 23).

Ha uma grande disponibilidade dee&cursos na intenet para que
alunos e professags possam consultar e elaborarxgerimentos
relativos a geracdo de energia a par de fontes enovaveis. Um
exemplo é a construcdo de gerad@s hidraulicos com materiais
reciclaveis, como motoes de impessoras e turbinas que giram com
colheres plasticas. Sdoecursos demonstrativos e dquentemente
encontrados em feiras de Ciéncias, mas, infelizmente acabam nao
discutindo os conceitos de Fisica no processo de construgéo
dificultando o uso pelo professqmpor exemplo, para uma aula sobe
conservacgdo de energia mecéanica.

Os livros didaticos, a patir das exigéncias dos PCNs, comecam
a exemplificar alguns conceitos envolvidos na producdo de uma
energia enovavel, porém néo se verifica professes da Escola Basica
trabalhando em sala de aula com estes contetdosal¥ez por falta
de formacao ou falta de tempo para elaborar e/ou ministrar as aulas.
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No intuito de instrumentalizar o professor com uma atividade,
ao mesmo tempo «perimental e ladica, apesentaemos a
elaboracdo de um protétipo de uma esidéncia que funciona com
energia solar A atividade de construcéo e utilizacdo da casa ja foi
tema do minicurso ofeecido VI Encontro Estadual de Fisica
(LUCCHESE; MACHADAQ 2015, p. 268).

Desse modog iremos neste trabalhprelatar como é gerada a
energia fotovoltaica, como foi construido o prot6tipo e como é
possivel utilizad-lo para trabalhar conceitos de astronomia,
eletromagnetismo e ciéncias com as criangas.

2. Geracao de energia elétrica

A utilizacdo da energia solar pode ser tanto do ponto de vista de
geracdo de energia ténica quanto elétrica. A energia ténica &
aproveitada através de colet@s solaes, cujo objetivo é aquecer a
agua em esidéncias. A geracao de energia elétrica através do Sol
utiliza-se de moédulos solas fotovoltaicos.

Um modulo solar fotovoltaico é constituido por um conjunto
de vérias células ligadas em série ifura 1). Os médulos sdo
instalados nos telhados dagsidéncias. A orientacdo para instalacdo
dos painéis deve ser de modo aeceber a maior quantidade de
radiacdo solar durante o dia para um melhorendimento A
incidéncia deve ser a mais proximo possivel da noal, para gerar a
maior quantidade de energia elétrica. A quantidade de mddulos,
gue podem ser ligados em série ou em paraleldepende do consumo
do local onde estdo sendo instalados.

Figura 1— Modelo solar fotovoltaico
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Fonte: Imagem elaborada pela autora.



Contribuigdes na formagéo académico-profissional de professores em Astronomig 137

Uma Unica célula solar é construida, como um sanduiche de
um material semicondutor Tradicionalmente o material utilizado é
o silicia Para poder usar das propriedades deste material, em uma
célula solar é necessario alterar a sua estrutura eletrénica, a maneira
de fazer isto é trocar um atomo de silicio da estrutura por um atomo
de outro elemento

Um atomo de silicio possui quatro elétrons ligados
covalentemente a mais quatro atomos confame Hgura 2 (a). Se
desejamos ter gcesso de elétrons na estrutura devemos substituir o
silicio por um elemento que tenha mais elétrons igfura 2 (b)), por
exemplo, B As e Sb—sao elementos que se encontram na coluna do
Grupo V A da tabela periddica. A energia de ligacdo deste elétron é
pequena e ele pode se tarar um elétron livie na estrutura. Rra
este silicio dopado da-se o nome de tipo n. Se quiseos que ‘faltem
elétrons”, tipo p, devemos colocar na estrutura um elemento com
menor quantidade de elétrons, como por xemplo, elementos do
Grupo Il A, da tabela periddica, por &emplo Al, B e Ga (Rgura 2
(c)). Assim, esta deficiéncia eletrénica possibilita a foacdo de
buracos na estrutura (CALLISTER, 2002). Neste caso identifica-se
como silicio do tipo p.

Figura 2— Em (@) a estrutura do silicio com 4 elétrons ligados covalentemente
com outros 4 de seus vizinhos. Em (b) o fésforo entrou substitucional a um
atomo de silicio um elétron fica orbitando em tono do 4&tomo e temos um
semicondutor do tipo n. Em (c) o boro entra substitucional e foa um
semicondutor do tipo p.

Fonte: Imagem da autora, baseada em Callister (2002).



138 | Ensino de Ciéncias na Regido da Campanha

Para formar uma célula solar duas placas de silicio tipo p e tipo n
sdo postas em contatocomo um sanduiche, ent elas contatos
metdlicos. A incidéncia de luz solkresta estrutura fanece energia
aos elétrons que estao submetidos ao campo elétrico gerados pela
juncdo p1, e estes podem entdo fluir pelo duito, gerando uma
corrente elétrica. Se ndo ha luz os elétrons néo fluem e o dispositivo
nao funciona. Quanto maior a incidéncia de luz, mais cognte
elétrica, quardo se diminui a incidéncia, menor a caente, mas é
claro que este dispositivo tem um limite de geracéo de gente
elétrica, as células solas tém uma eficiéncia de até 24,7%, (NT
SOLAR, 2016).

Assim, pode-se concluir que a escolha dos médulos para a
construgdo do prototipo ira depender da quantidade de elementos
gue se deseja colocar no d@uito, pois a corente elétrica que pode
ser gerada com detaninada placa, assim compa luz incidente, séo
limitadas pelas caractesticas do dispositivo Para melhor
aproveitamento da energia, € necessario saber como instalar o
sistema. Alguns sites da intaet, como o América do Sol (2016),
auxiliam nesta taefa.

3. Elaboracéo do prototipo

Na construcéo do protdtipo utilizaram-se 0s seguintes materiais:
modulo solar fotovoltaico de 5Wcom tenséo de 22 V e caente de
225 mA, pequena casa de marenaria, elementos para montagem
do circuito elétrica leds, resistoes de 640 &!, capacitoes,
interruptores, legulador de tenséo 7815, cabos, pinos bananas, motor
DC 5V, tinta e elementos decorativos.

A montagem do protétipo foi feita em 4 etapas, sendo elas:
investigacao a espeito da utilizagdo do modelo do modulo solar
escolhidg testes com os elementos do cwito com o médulo solar;
fixacdo dos elementos na casa; e decoracao
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3.1 Investigacao

Primeiramente ealizou-se as medi¢des e testes com o modulo
solar, para poder identificar quais e quantos componentes poderiam
ser instalados no ctuito. As medidas de tenséo e coente foram
feitas tanto em dias ensolarados quanto em dias nublados, com a
placa estando diecionada perpendiculamente a incidéncia dos raios
solares.

Para os dias ensolarados, sem nuvens, a tenséo foi de 229m
nuvens 16V e medidas feitas com iluminacéo #ficial, lAmpadas de
100W, a tensao obtida foi de 10V A partir da andlise das tensdes
optou-se por colocar no cicuito um regulador de tensédo de 15 V
para que as variacbes de tensao nao afetassem os elementos do
circuito.

A modelagem do cicuito foi feita com o auxilio dosoftware livre
Fritzing®. No modelo abaixo (Fgura 3) ha uma fonte de energia que
€ a placa solarcapacitoes, um egulador de tenséo 7815, esistoes,
interruptores, LED e um motor DC de 5YComo o objetivo é simular
uma residéncia foram instalados dispositivos LED em série e em
paralelg assim como os capacit@s.

Figura 3— Modelo do circuito da casa elaborado a pair do softwae Fitzing

Fonte: http://fritzing.org/download/

O calculo do resistor usado para os dispositivos do tipo LED foi
realizado usando a lei de OHM, equacéo 01, substituiu-se a queda
de tensdo no LED, tensdo da fonte (V) menos a tensdo no LED
(V, ..,) divido pela corente do LED.

LED’
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R=V,_ -V, _ /I 1)

fonte  VLED

No prot6tipo foi utilizado um regulador de tenséo para a placa
solar com valor de entrada igual a 15 V (V). A queda de tensao
no LED (V _)) utilizada foi de 3.1 V e a corente 20 mA. Assim, a

LED.
resisténcia calculada para os dispositivos do tipo LEDI de 595 u.
Utilizou-se esistoes de 680U por seem mais pivximo do valor
tedrico.

A placa solar opera somente quando iluminada, assim, para que
a casa pudesse funcionar sem incidéncia solggoderiam ser
instaladas baterias ou pilhas (como nos sistemas fotovoltaiceais).
Neste caso optou-se pela instalacdo de dois capacéesrem paralelo
de 5600 pF que podem auxiliar também como uma feramenta de
ensino de associagdo de capacites.

3.2 Testes

Nesta etapa ealizou-se a montagem do cuito em uma placa
de testes oyrotoboard (Figura 4), antes de ealizar a instalagdo em
definitivo na casa. A etapa de testes é muito imptante, pois a
partir dela é possivel verificar eventuais problemas e cimi-los antes
de ser montado o cicuito definitivo.

Figura 4 — Circuito de Testes no Sol, fonte o autor
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3.3 Fixacao dos Elementos

Apos conclusdo dos testes foi feita a fixacdo dos elementos do
circuito na pequena casa de madeira, confane Fguras abaixo

Figura 5 (a)— Casa antes deaceber os elementos do @uito e a decoracao
Figura 5 (b) — parte intema da casa na qual foram colocados os elementos do
circuito.

(@) (b)

Fonte: Acevo dos autoes.

Primeiramente utilizou-se a furadeira para a fixacdo dos
dispositivos do tipo LED e pequenos intguptores em seus
respectivos lugags (Fgura 6). Em seguida, parafusou-se a chapa
com os esistoes e o egulador de tensagjuntamente com uma
placa de metal para dissipar o calore realizou-se a fixacdo dos
capacitores, na pate lateral e entrada do cituito.
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Figura 6— Elementos do cicuito sendo fixados na casa, os elementos que ficaram
em cima, fios e esistoes dos dispositivos do tipo LED.

3.4 Decoracao

A ludicidade da casa foi feita comeatalhos de papel de pagde,
tecido e papel adesivppara esconder os fios que ficavamx@ostos.
Os moveis sdo miniaturas em gesso facilmente adquiridos em lojas
de artesanatq e 0s personagens sdo pequenos brinquedos.

Figura 7 (a)— Elementos ludicos no interior da Casa.
Figura 7 (b)— Casa vista de &nte com placa solar instalada.

(@ (b)

Fonte: Acewvo dos autoes.
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4. Ensino

A casa foi elaborada pensando em como toar a aprendizagem
mais significativa e contetualizada. E uma feramenta que
proporciona, além do &perimentg uma interacéo professor e aluno
Podem ser abordados inimeras questdes e temas, masnros
exemplificar sua utilizacdo no ensino de Astronomia,
eletromagnetismo e Ciéncias para criancas.

4.1 Ensino de Astronomia

Uma sugestdo de trabalho é a construgcdo de um Gndémon
(SEARA, 2016) e com ele deteminar a posicao dos pontos cardeais
a partir da indicacao do Notte geogréfico posicionando a casa de
forma a ter incidéncia mais direta dos raios do Sol solw os painéis
solares.

O telhado do prototipg elaborado neste trabalhpé mével, de
forma que o aluno pode verificar a variacdo de coente gerada em
um multimetrg conforme a angulacéo dos raios solas na supeficie
do painel placa, e peencher um roteiro de atividades confane o
apéndice A.

4.2 Eletromagnetismo

A casa foi projetada com o intuito de ser utilizada comecurso
didatico em aulas de eletromagnetism@or isso possui varios pontos
de medicdes, e com o auxilio de um multimetro podem ser medidas
a tenség a corrente e as esisténcias do cauito.

O circuito é formado pelo médulo fotovoltaico epor elementos
gue estdo em série e em paralelassim como esistoes e capacitoes,
possibilitando para o aluno peceber as difeencas nestas ligagdes.
Os resistoes possuem a funcdo de limitar a coente do circuito
para que ndo ocora a queima dos dispositivos do tipo LED. E os
capacitores sewvem para amazenar carga e evitar variagbes de
tensaq funcionando também como pequenas baterias.

Utiliza-se os pontos de medic@es idura 8) para identificar a
tenséq a corrente e o esistor possibilitando verificar a lei de Ohm.
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As setas indicam os pontos que podem ser medidos.

Figura 8— Pontos de Medigoes.

Fonte: Acewvo dos autoes.

A aquisicdo dos dados é feita com um multimetreem que
colocamos as agulhas nos pontos de medi¢cdes, sendo a comaetha
(positivo) e peta (negativo), para verificar a tensao dos dispositivos
do tipo LED. Colocando as agulhas noagulador de tenséo (yura
9) é possivel analisar a coente e as alteracfes da tensaeenlizadas
pelo regulador. Posicionando ente os esistoes identifica-se e
compara-se os valogs dos esistoes.

Figura 9 — Regulador de tensao

Fonte: Acewvo dos autoes.
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4.3 Ciéncias para Criancas

A casa vem sendo utilizadas para um contanto interativo com as
criancas, tanto em escolas como em eventos cientificos de divulgacao
na cidade. Bmbém, com o intuito de ekemplificar o uso de energias
renovaveis como fonte altemativa de energia.

Obsewa-se um grande integsse das criancas em entender como
a casa funciona, da necessidade do Sol para que elas possam acender
as luzes e que a diminuicdo da incidéncia solar provoca uma
diminuicdo na intensidade das luzes e do motoPortanto, € um
método que despeta nas crian¢as grande intessse em saber como
que a energia elétrica é gerada através do Sol. Ou, como a energia
elétrica chega até a suas casas e se € possivel utilizar a energia solar
como altemativa.

Figura 10 (a)— Apresentacdo para alunos de uma Escola Municipal da cidade
de Bagé.

Figura 10 (b)— Evento realizado em uma praca da cidade de Bagé.

(@ (b)

Fonte: Acewvo dos autoes

4. Consideracgoes finais

Em seu trabalhg Tah et al (2016) concluem que “[...] a
experimentagdo € capaz de motivar os alunos a constram
perguntas elacionadas ao que acontece na nataza durante seu
dia”.

Dentro deste cont&to, acreditamos que o prototipo de uma casa
gue opera com energia solar pode auxiliar os profes&s em suas
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praticas e&perimentais, propocionando discussf6es mais
aprofundadas de difeentes conceitos, eng& eles, a producdo de
energia enovavel e a obsevacédo da natueza.

A apresentacéo @ste protdipo foi muito interessante dentro dos
espacos escolas, assim como nos espacos publicos da cidade,
despetando a curiosidade das criancas sobra geracao de energia
a partir do Sol.

J4, em e&posicdo a professars do Ensino Médiop durante o
componente curicular sobe fontes de energia, a casa teve boa
aceitacdo Segundo depoimentq a casa pode ser utilizada em
atividades para professas do Ensino Bndamental e Médig e em
curso de Astronomia.
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Anexo

Energia Solar Btovoltaica

ATIVIDADE 1: Medindo a corente em um painel solar

Introducao: Nesta atividade vocé devera obsegar a relacéo ente
a geracdo de corente e a luminosidade em um painel solar

Material necessario Placas solages e Multimetros.

Procedimenta

1. Incida luz sobe o painel solar e verifigue a caente no
multimetra Caso ndo tenha Sol, testar com as lampadas.

2. Verifigue o que acontece com a caente quando alteramos a
guantidade de luz, ou seja, a incidéncia do Sol na supiécie da
placa. Rara tantg cubra com papeldotoda a placa, 1/3 da supsificie,
2/3 da supeficie e nada.

3. Incline a placa solar em difegntes angulos e anote a coente
associada.

4. Posicione a placa solar em difemtes posi¢cdes emalacdo ao
céu.

Elabore uma tabela e organize os dados de posicdo X cente
do multimetra

Posicéo da placa solar Valor da corente

Questbes:

1. Como explicar o comportamento da corente quando se
recobre a placa?

2. Vocé consegue estabelecer alacdo ente a incidéncia de Sol
sobre a placa solar ealizada no procedimento 4e a quantidade de
luz solar diaria?
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3. A quantidade de energia elétrica produzida pela placa solar é
a mesma durante todo o dia?

4. As instalacGes dos painéis soles obedecem a alguma
orientacdg como explicar?

ATIVIDADE 2: Energia solar ransformada em energia
mecanica e elétrica.

Introducéo: Nesta atividade vocé deverd obsear o efeito da
energia elétrica produzida por um painel solar agindo em um motor
elétrica

Material necessario Placas solages, Conectoes, Motoes e
Lampadas

Configuracéo do cicuito:

1. Conecte o painel solar ao motor com os conectes e ilumine
0 painel solar

2. Conecte os painéis solas aos LEDs comaesistoes e ilumine
0 painel solar

Questbes:

1. A quantidade de energia produzida pela placa solar foi
suficiente para acionar o motor? Caso nao tenha sidoomo vocé
faria para aumentar esta energia?

2. O LED acendeu no seu gperimento? Com base neste @uito,
expligue como deve ser o0 cituito em sua esidéncia caso queira
instalar painéis solags?
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Da Supernova ao
Sistema Planetario

Guilherme Federico Maranghelld

Diante da vastiddo do tempo e

da imensidao do universgé um imenso
prazer para mim dividir um planeta
e uma época com vocé. (Carl Sagan)

Uma nuvem de poeira, gas, metal, ideias e comprometimento
preenchia o UniversoMesmo que rica em metais, projetos e acdes,
esta nuvem de matéria necessita de uma for¢caxterna para
transformar-se. Eis que uma superova distante explode e uma onda
de choque se propaga, causando uma ptrrbacao nesta nuvem.
Esta peturbacédo cria egibes de maior densidade de matéria,
composta basicamente por pessoas comprometidas com a educacéo
Esta nuvem é fragmentada nestaggides, dando origem a dezenas
ou centenas de estlas que comecarao a brilharA esta supenova,
hoje amplamente estudada, foi dada o nome de OBEDUC, ocoda
em 2013 na regido da constelacdo de CAPES. Supeovas séo
eventos incrivelmente belos e impaantes para a evolugéo do nosso
Universa Dentre os eventos mais energéticos que conhecemos.

Da nuvem fragmentada, cada &gido comeca seu colapso em

N

direcdo a egido de maior densidade de matéria, ideias e

1 Docente da Unipampa/Campus Bagé. Contato
guilhememamranghello@unipampa.edu.br
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conhecimento A matéria gira ao edor deste centro gravitacional.
Na regido mais intena, a presséo vai aumentando até o ponto em
gue uma estela comeca a brilhar Ao seu redor, pequenos
planetesimais colidem e, aoaunirem-se, ddo origem aos planetas.
Este sistema planetario ainda é composto por asteroides, cometas e
diversas estruturas, incluindo as luas que orbitam estes planetas.

Damos atencgdo a egido colapsada na Regidao da Campanha,
justamente aquela que deu origem a uma estia denominada por
Renata Lindemann. Seu comprometimento com a educacao cria
um campo gravitacional ao seuedor, fazendo com que inimeros
planetas pecorram Orbitas elipticas, juntamente com suas luas.
Alguns planetas giram mais préximos, como os planetas Mé&
Lucchese e Vnia Barlette, caracterizados pela alta interacéo
gravitacional da colaboracédo e da coordenacdo de um Mestrado
Profissional em Ensino de Ciéncias. Aindaxéstem diversos outros
planetas, sendo alguns mais proximos e outros mais distantes. Alguns
muito distantes que paegcem estar separados por um cinturdo de
asteroides. Outros com érbitas bastante elipticas, hora estando mais
proximos, hora estando mais distantes. Mas o imp@nte € que
todos estes planetas interagem de fima harmonica, percorrendo o
caminho descrito por Kepler

Todos estes planetasecebem a denominacdo de Planetas-
Orientadores que, por sua vez, ttm como companheiras as Luas-
Orientandas. Alguns planetas possuem poucas luas ao sedar,
devido a baixa interac@o gravitacional, enquanto outros pacem
reunir uma grande quantidade de luas, belas, misteriosas, sabias e
dedicadas. Neste sistema planetarixiste uma grande peculiaridade:
todos os planetas séo habitados, bem como suas luas. Devido a esta
peculiaridade, todos os povosaceberam a mesma denominacgéo
alunos. E bem verdade que algumas tribos eferem diferencia-los
com sobenomes do tipo aluno da Educacéo Infantil, do Ensino
Fundamental, do Ensino Médio ou do EA, até mesmo alunos
universitarios. Mas o fato é que este sistema planetario que contém
inimeros planetas e dezenas de luas, € habitado por uma populacao
de milhares, ou dezenas de milhas de alunos. E confame as
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geracdes passam, estes numeros s6 aumentam.

Todos estes planetas e luas se aaentaram com uma atmosfera
e supefficie rica em materiais dos mais diversos. Suxpmoracao
permitiu encontrar elementos inovadags em seu interigrinclusive
elementos que ndo gistiam nesta faixa do Universaccomo o TCC e
0 MSc em Ensino de Ciéncias. Apaceram até alguns elementos
mais misteriosos e de dificil compensdg como as tais Poducdes
Educacionais ou Poducdo Técnica. Apesar destes elementos ear
facilmente encontrados em outrasegides da galaxia Brasil, na Regido
da Campanha tinha egistro apenas de elementos provindos degas
externas, nunca antes encontrados dentro de seus corpos. Estes
elementos sao de grande impaéncia para os povos “alunos” que
vivem na supeficie dos planetas e luas.

Depois de quatro longos anos desde a supava, as populacdes
prosperaram, diversificaram e evoluiram. Incrivelmente, novos
planetas e luas foram descobé&rs, enquanto alguns seguiram seu
caminho rumo a outros sistemas planetarios. Este livro trouxe um
pouco da histéria deste sistema planetarique por vezes foi visitado
por cometas provindos de longe, como o cometa Jodo Hees,
deixando um rastro de sabedoria por aqui. Alguns eventos, que
nao pertencem ao nosso sistema, tiveram brilho tdo intenso e com
caracteristicas tdo similas as dos nossos planetas e luas, que
recebemos aqui com alegria. Este livro traelatos das populacbes
gue habitam o planeta Astronomia. Relatos feitos, vejam s0, pelo
proprio planeta, por suas luas, populagdes e outros corpos que
compartilham desta érbita. Mas seria impossivel eseer este capitulo
tentando abarcar apenas oselatos nele apesentados. Este capitulo
tem o dever de concluir trazendo consigo todos os povos que fizeram
deste sistema planetario algo tao rico e beléssim, para finalizar
pedi a alguns corpos deste sistema planetarimrmado na Regiao
da Campanha, que trouxessem um pouquinho de suas orbitas para
compor o livro:

Desde 0 momento que me propus a pdicipar da OBEDUC, deslumbei
a possibilidade de &panséo de meus conhecimentos em prol de melhoria
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da educacgéo de nosso pais, eealmente, o Obsevatdrio da Educagao
me propds uma eflexdo muito boa, na qual pude pensar questdes muito
importantes para minha fomagao no Mestrado em Ensino de Ciéncias.
Vejo que a OBEDUC e o programa do Mestrado andam juntos na
realizacdo de suas atividades e que ao entrar tanto na OBEDUC quanto
no MPEC, pude ealizar todas as atividades com mais afinco aproveitando
ao maximo todos os momentos de orientagdes e aulas do mestrado com
professoes ienomados que a Universidade nos possibilita.
[...]
Penso que o OBEDUC trouxe-me uma possibilidade muito grande de
crescimento pessoal e profissional, e minha pégipagao tem contribuido
para engrandecer este projeto OBEDUC, vejo que ainda temos muito
para contribuir em prol de um ensino que possibilite a éiculagédo ente
0 conhecimento e a vida das pessoas com sentideal, rompendo assim
um ensino fragmentado e dogmatico

Leonardo Caetano

Quando entrei no planetério estava pensando ainda em mudar de curso
depois de um tempo me encongi na Astronomia, &ea que agora quero
seguir Recebemos visitas de escolas do municipio ou levamos o planetario
aoutras cidades ,esse contato com 0s Nossos visitantes € muito intpnte
e me ajuda a como trabalhar com tumas de diversas idades, ja que
curso licenciatura em fisica ter o contato “aluno professobguando
apresentamos uma sessao para um toma sempe procuramos explicar
didaticamente assuntos solerAstronomia, usando como ecurso muitas
vezes um Sistema Solar em miniatura ou no quadr@ado iSso posso
dizer que trabalhar no planetario € uma xperiéncia muito boa para a
area que escolhi, tirando que falar com cada tuma € muito bom,
geralmente eles amsentam grande intezsse na Astronomia entao a
conversa flui.

Andressa Jacques

Participar da primeira tuma do mestradq assim como foi um grande
desafig foi uma oportunidade de expandir conhecimentos. Destaque
para as possibilidades of@cidas pelos bons professes e pela constante
troca com os colegas, que mesmo com carga horaria significativa em
suas escolas semprestavam dispostos a contribuir nas dificuldades que
encontrei. Participar do OBEDUC reforgou ainda mais minha convicgao
de que é necessario investir na faragéo continuada e no aprimoramento
de minhas a¢bes em sala de aula.

Francelina \asconcelos
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A preocupacdo em tonar as aulas atraentes para os alunos e a busca
por novos conhecimentos estiveram semerpresentes em minha vida.
Movida por estes ideais e sentindo a necessidade de estar atualizada e
em constante enovagdqg procurei uma forma de contemplar estas
aspiracdes, encontrando no Mestrado a sua satisfa¢& possibilidade
de cursar um mestradpa apenas 70 km de minha cidade, algo jamais
imaginado ha poucos anos, foi aealizagdo de um sonhoEm junho de
2012, ingressei no Mestrado Pofissional em Ensino de Ciéncias tendo a
oportunidade de conviver com outros profess@s da educacao basica e
realizar aprofundamento tedrico em distintas componentes cigulares
do mestrada As inquieta¢des, enquanto professora de quimica, a
convivéncia com outros colegas, assim como a instrumentacao
possibilitada pela pemanéncia no mestrado e suas aplicagées, pritiram
um grande cescimento profissional e pessoal.

Lais de Fria

Quando iniciei o planejamento de uma sequéncia de ensinque faria
parte de meu estudo dentro do Mestrado Pfissional em Ensino de
Ciéncias (Unipampa/Bagé), o que me impulsionava era a possibilidade
de motivar meus alunos nas aulas de Quimica. Ao térino da aplicagao
e analise da pesquisa, peebi que a motivacao que esperava encontrar
em meus alunos se efletia na minha prépria motivagéo E que, a
oportunidade da realizagdo desse mestrado contemplavxatamente
0 que estava buscandpalém de sinalizar a possibilidade que todo
professor deve ter consciéncia: a da autoria de seu préprio material
didatico, sem a rigidez de um “curiculo engessadb Acredito que quem
nao se propdem a apender pouco tera a ensingrpois sdo das nossas
experiencias que tiramos os subsidios que daréo o diércial em nossas
aulas.

Anajara Figaro






