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RESUMO

O Ensino de Astronomia nos anos finais do Ensino Fundamental possui
algumas peculiaridades. Uma delas diz respeito ao fato de contar com um
professor formado em Ciéncias biolégicas, que na maioria das vezes, ndo
contempla uma disciplina especifica de ensino de Astronomia. Neste sentido,
nosso trabalho objetivou a confecgdo, a implementagdo e a avaliagdo do
potencial pedagdgico de um caderno de atividades praticas interdisciplinares
de Astronomia para os anos finais do Ensino Fundamental. O trabalho
sustenta-se na pesquisa qualitativa, e para a coleta de dados foi utilizado um
diario de campo constituido pelo professor pesquisador durante a
implementagdo das atividades. Nossos resultados evidenciam uma maior
motivacao dos alunos participantes da pesquisa pelas aulas de Ciéncias, um
interesse fora do normal pela tematica Astronomia e o mais importante uma
mudanca de postura do professor-pesquisador frente a sala de aula.

Palavras-chave: Astronomia. Interdisciplinaridade. Ciéncias. Fisica. Pratica
Didatica.



MARTINS, Veridiane Cristina. Basic notions of astronomy for the final
years of fundamental education: apparent movement of the sun and
seasons of the year. 2020. 77 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourao,
2020.

ABSTRACT

The teaching of astronomy in the final years of elementary school has some
peculiarities. One of them is the fact that it counts on a teacher trained in
biological sciences, who, for the most part, does not contemplate a specific
discipline of astronomy teaching. In this sense, our work aimed at the
preparation, implementation and evaluation of the pedagogical potential of a
book of practical interdisciplinary activities of astronomy for the final years of
Elementary School. The work is based on qualitative research, and for the data
collection a field diary was used, constituted by the researcher teacher during
the implementation of the activities. Our results show a greater motivation of the
students participating in the research for the science classes, an interest
outside the normal astronomy theme and most important a change of posture of
the teacher-researcher in front of the classroom

Keywords: Astronomy. Interdisciplinarity. Sciences. Physics. Didactic Practice.
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1 INTRODUGAO

De acordo com Batista (2016), nos ultimos anos o ensino de
Astronomia tem sido objeto de diversas pesquisas na area de ensino em
Ciéncias, dentre alguns, destacamos: Leite (2002), Mees (2004), Pedrochi &
Neves (2005), Langhi & Nardi (2005), Batista et al. (2018). De um modo geral,
todas essas pesquisas demonstram que, o ensino de Astronomia apresenta
diversos problemas e que necessitam ser estudados visando a melhoria da
qualidade do ensino de Ciéncias.

O ensino de Astronomia nas escolas quase sempre passa
despercebido no decorrer do ano letivo, pois, a disciplina de Ciéncias
normalmente conta com um professor formado em Ciéncias bioldgicas, que na
maioria das vezes, nao contempla uma disciplina especifica de ensino de
Astronomia. Esta questdo afeta significativamente a abordagem necessaria
para um contexto cientifico pensando em relagdes interdisciplinares.

Atualmente, ainda em passos lentos, os artigos, as dissertacdes e as
teses referentes ao ensino de Astronomia comegam a ganhar espago em
relagdo as ultimas décadas, repensando principalmente o espaco escolar, os
ambientes de aprendizagens e as relagdes de outras areas do conhecimento
com a Astronomia.

Nesse sentido, assim como sugerem os autores Langhi (2009) e
Bretones (1999), estamos buscando um viés interdisciplinar para o ensino de
Astronomia, principalmente entre a Ciéncia, a Matematica e a Geografia.

Certos de que a interdisciplinaridade quando aplicada pode viabilizar
melhor embasamento tedrico e pratico para alunos e professores, e a
interigacdo de conceitos pode possibilitar aprofundamento didatico e
significativo para ambos, neste trabalho estamos buscando utilizar de uma
linguagem pratica e objetiva, para introduzir a interdisciplinaridade no sexto ano
do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, tendo como eixo norteador a
Astronomia.

De acordo com Batista (2016), parte-se do principio de que a presenca
do ensino de Astronomia na escola deveria ocorrer por seu valor educativo, por

aquilo que ele representa para o aluno do ponto de vista formativo/educativo.
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Certamente, essa concepgao esta muito além de apenas ler e resolver os
exercicios do livro texto, e fazer algumas atividades experimentais muitas
vezes desconectadas do conteudo.

Quando identificamos falhas no processo de ensino e buscamos
repensar O processo apresentando os conceitos de modo significativo,
envolvendo teoria e pratica, isso torna o ensino menos "chato", ou mais
prazeroso, possibilitando os alunos se envolverem no processo, tornando-se
muitas vezes corresponsaveis pelo seu aprendizado, permitindo a eles,
construirem juntamente com seus educadores bases mais firmes de
conhecimentos.

Nesse sentido, nosso trabalho objetiva a confecgéo, a implementagao e
a avaliagdo do potencial pedagogico de um material teorico-pratico sobre
nogdes basicas de Astronomia, tendo como fundamento o movimento aparente
do Sol e as estagbes do ano. Esperamos que este se constitua como um
material de apoio para o professor de Ciéncias.

Para isso, estruturamos nosso trabalho em 6 capitulos. A introdugéo ja
esta inserida como parte do texto, sendo contada como o capitulo 1, sabemos
que de acordo com algumas normas introdugéo e consideragdes finais ndo séo
enquadradas como capitulos, no entanto, seguindo o modelo disponibilizado
pelo MNPEF consideramos os mesmos como capitulos.

No capitulo 2, procuramos apresentar a importancia das atividades
experimentais no ensino de Ciéncias, bem como da interdisciplinaridade.

No capitulo 3, abordamos aspectos referentes a importancia da
Astronomia no ensino de Ciéncias, perpassando pelos documentos oficiais da
educacao brasileira que fazem mencdo a mesma. Neste capitulo também
fizemos um texto tedrico com nogdes de Fisica e Astronomia necessarias para
compreender adequadamente o movimento aparente do Sol e as estagdes do
ano, temas do produto educacional.

No capitulo 4, trazemos o encaminhamento metodoldgico, apresentando
a proposta didatica bem como seus objetivos, organizagao e avaliagao.

No capitulo 5, discorremos sobre o relato de experiéncia, a aplicagao do
produto educacional, as acbdes desenvolvidas no decorrer do trabalho e a
analise dos resultados obtidos.

Por ultimo, no capitulo 6, apresentamos as consideragdes finais, o texto
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reitera os objetivos da producédo desse trabalho, da elaboragdo do produto
educacional, os recortes tedricos utilizados na fundamentagao, e
consideragdes realizadas a partir da recolha dos dados, e andlise por

intermédio do método interpretativo e atribuigdo de significados.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 ATIVIDADES EXPERIMENTAIS NO ENSINO DE CIENCIAS

A maioria dos professores corroboram com o principio de que a
utilizagcado de aulas experimentais no ensino de Ciéncias € enriquecedora para
0 processo de ensino e aprendizagem. tendo como contrapartida o fato de que
muitas aulas acontecem por meio da repeticdo de exercicios de fixagao
tornando as aulas desmotivadoras. Sem contar que esse ambiente mais
tradicional dificilmente leva os alunos a interagbes e indagagbes necessarias
para ampliagdo de seus conhecimentos.

O ensino de Ciéncias pode propiciar a socializagdo dos colegas e fazer
da pratica algo que une a teoria a pratica desde que aplicada de maneira
correta. Motivacdo, e facilitacdo de compreensido de conteudos sdo os
principais incentivos para uma aula experimental.

GASPAR (2014, p.176), juntamente com Vygotsky, defendem a ideia de
um ensino no qual a interacdo dos alunos e professores podem ser
contributivas para seus pensamentos e enriquecerem praticas experimentais
ampliando assim seus saberes educacionais. Isso é perceptivel também nos
documentos estaduais.

Nas diretrizes curriculares do Parana

[...]JAs atividades experimentais estdo presentes no ensino de
Ciéncias desde sua origem e s&o estratégias de ensino
fundamentais. Podem contribuir para a superagdao de
obstaculos na aprendizagem de conceitos cientificos, nao
somente por propiciar interpretagdes, discussdes e confrontos
de ideias entre os estudantes, mas também pela natureza
investigativa (PARANA, 2008, p.71).

Esse aspecto além de investigativo e significativo pode levar ao
conhecimento de modo prazeroso, contudo a falta de estrutura nas escolas por
inUmeras vezes torna as aulas experimentais cada vez mais dificeis de serem
realizadas (SOUZA, 2013). Assim, ainda de acordo com autora acima citada, o
professor deve buscar meios alternativos para ndo deixar de fazer as suas
aulas praticas e sim tentar de diferentes formas contornar a falta de

laboratérios para as fazer.
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Na atualidade com diferentes tecnologias cada vez mais a dificuldade de
despertar o interesse dos alunos a aula, torna-se cada vez maior. Onde uso
somente de livros e apostilas os limita a ir além, de poder testar, experimentar,
questionar e poder interagir suas ideias com os demais colegas e professores.

Certamente a falta de recursos pode ser reconsiderada se abordarmos
praticas simples, rapidas e de baixo custo, pois isso pode auxiliar professores e
tornar aulas produtivas e socio construtivistas.

Gaspar (2014), afirma que a experimentagcdo impulsiona os alunos, a
questao do professor os questionar e deixa-los tracar caminhos para busca de
solugdo de algum problema é desafiador ao passo que nado devem ter
disponiveis todas as respostas, por vezes o professor que é um apoio ao aluno
nao deve dar respostas prontas, com manual de uso e comprovacao de teorias
e sim deixa-los trilhar seus préprios caminhos e indagacgdes, para ao finalizar
terem o éxito conciso com seus pensamentos.

Ainda em (PARANA, 2008, p.72), ha ressalva sobre o fato de que as
atividades experimentais também podem conter erros, e que este erro pode ser
considerado positivo desde que o professor saiba que mesmo com diferentes
respostas esperadas podemos chegar ao objetivo, torna os alunos pessoas
agucadas para o saber, e impulsiona-os para investigagao coletiva entre seus
colegas, a pratica, a teoria e professor.

Ressaltamos que Araujo e Abib (2003), abordam em trés as formas de
realizacao da experimentagcédo sao elas: atividade de demonstracao, atividade
de verificacdo e atividade de investigacdo. Todas permeiam o seu uso de
acordo com o cognitivo de cada turma ou alunos, levando se em conta seus
pré conhecimentos, opinides, indagagdes e sugestdes.

Buscasse nesse trabalho uma atividade investigativa, capaz de ter
alunos ativos no processo, desde a interpretagcdo do problema até chegar a
uma possivel solugédo. O fato de considerar o aluno capaz e propicia-lo a ter
autonomia, sendo o professor o mediador do processo experimental € algo

muito relevante e produtivo.
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2.2 A INTERDISCIPLINARIDADE DO ENSINO DE CIENCIAS

Varios artigos retratam o fato da importancia em abordar os conteudos
de modo interdisciplinar e visam uma linguagem onde os alunos possam fazer
ligacbes de determinados assuntos com diferentes areas educacionais. No
ensino de Ciéncias essa correlagdo nao seria diferente visto que, € uma
Ciéncia a qual engloba as diversas areas exatas: Fisica, Quimica, Biologia e
Matematica, mas nao somente estas pelo fato também de poder ser embasada
na Geografia, Portugués e Histéria. Quando relatamos, interpretamos e sem
querer atingimos o contexto dessas areas estamos fazendo ligagdes, mas cabe
aos professores a melhor forma para abordar de varias maneiras conceito que
esta sendo estudado.

Fazenda (1994), ressalva a origem da interdisciplinaridade na Franga e
na Italia na década de 1960, onde foi como que um clamor dos estudantes por
haver uma relagdo dos conceitos, com o meio no qual viviam, seja ele social,
politico e econdmico. Ja no Brasil era um anseio por respostas aos mesmos
quesitos acima listados.

Esta forma de dar significado, e ter um modo peculiar ao interagir entre
as disciplinas, releva o fato de que o préprio nome sugere dar suporte para as
disciplinas que possam correlacionar-se até mesmo considerando o fato dos
alunos poderem ter a aprendizagem significativa na interdependéncia das
disciplinas.

Bonatto (2012), salientou que a interdisciplinaridade € uma constante
investigacdo, para melhor compreensdo das diferentes areas e podendo
sobressair uma linguagem fechada, desmotivadora e sem inovacgao.

Batista et al. (2018), salienta que ndo cabe aqui uma linguagem de
elaboragcdo de novas areas ou disciplinas, mas sim um aproveitamento de
temas em diferentes disciplinas visando uma base firmada de pensamentos
diferentes e mais bem abordados.

De acordo com os documentos oficiais esta e uma linguagem muito
proveitosa quando se considera o sujeito alguém de possivel desenvolvimento
de modo integral e onde deve ter o conhecimento das mais diferentes formas

para melhor aprendizagem.
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Alguns professores, até mesmo sem possuirem tal conhecimento ja
utilizam em suas apostilas ou livros esta linguagem interligada, o que bastaria
entdo apenas uma melhor conversa entre si para melhor poderem abordar e
interpretar essa interdisciplinaridade num todo, a fim de obterem um éxito

maior.
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3 EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

3.1 A IMPORTANCIA DA ASTRONOMIA NO ENSINO DE CIENCIAS

O Ensino de Astronomia cresce visivelmente de acordo com duas
importantes revistas brasileiras segundo Nardi e lachel (2010), elas sdo do
CBEF (Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica), e RBEF (Revista Brasileira do
Ensino de Fisica), e em 2009, embasada por estes dados e feito um
levantamento para fundamentacdo deste trabalho ainda para a qualificagao,
também foi perceptivel o avango nos artigos sobre Astronomia.

Seguindo a linha de Batista (2017), que busca um apoio para
professores de diferentes licenciaturas para lecionar Ciéncias e facilitar tal
processo, possibilitamos explorar de maneira didatica e rapida os conceitos
basicos de Astronomia sobre movimentos terrestres e suas estagdes do ano.

A Astronomia torna possivel a inter-relagdo de conceitos e conteudo de
diversas disciplinas, e desperta interesse nos alunos, podendo servir de base
para estimulo deles, para compreensao das areas exatas tado esquecidas no
cotidiano escolar.

Queiroz (2005), ressaltou a Astronomia como algo semelhante a um fio
condutor para a Ciéncia como usado por Batista, onde este pode levar o aluno
a tornar-se um ser reflexivo e critico por participar na colaboragao de ampliagéao
de seus conhecimentos.

Segundo Batista (2017) que cita Caniato (1990), existem alguns motivos
que podem justificar tal introducédo deste conteudo no processo de ensino
aprendizagem, sao eles:

A Astronomia oferece o ensejo de contato com atividades e
desenvolvimento de habilidades uteis em todos os ramos do saber e do
cotidiano da Ciéncia.

e A Astronomia oferece oportunidade para atividades que envolvam
também trabalho ao ar livre e que ndo exigem materiais ou laboratérios

custosos.
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e A Astronomia oferece ao educando a oportunidade de observar o
surgimento de um modelo sobre o funcionamento do Universo, bem
como a crise do modelo e sua substituicdo por outro.

e A Astronomia oferece grande ensejo para que o homem perceba sua
pequenez diante do Universo.

Longhini e Mora (2010, p.87) retratam a ligacdo, mas clara que a
realizacdo e alguns episddios de nosso cotidiano, sdo o fato mais importante
para que a estudemos mesmo que seja uma Ciéncia antiga, pois, diariamente
podemos ter o contato com dias e noites, estagdes do ano e movimentos de
orbitas da Terra e Lua. Sendo que essa abordagem por vezes passa
despercebidamente e esse aprofundamento de saberes pode ser consideravel
positivo para os alunos.

Outros autores assim como Langhi e Nardi (2012), apresentam algumas
justificativas para a insergdo da Astronomia no ensino de Ciéncias, dentre elas
ressaltamos:

e Desperta a curiosidade e a motivacdo nos alunos e nas pessoas em
geral.

e Contribui para uma visdo de Ciéncia como processo de construgao
histdrica e filosofica.

e Apresenta potencialidades de interdisciplinaridade.

e Fornece subsidios para o desenvolvimento de um trabalho docente
satisfatoriamente em conformidade com as sugestdes dos documentos
oficiais para a Educacao Basica nacional.

e Sua educacéao e popularizagao podem contribuir para o desenvolvimento
da alfabetizagao cientifica.

Entdo isso firma ainda mais, o quanto pode se tornar significativo para
os alunos um estudo da Astronomia.

Batista (2017) ao fazer um levantamento quanto a formagéo inicial de
professores do Ensino Fundamental, ao lecionar percebe-se que ainda € muito
limitada ao cercar-se de conteudos sobre fundamentos da educacédo, métodos
e técnicas de ensino com pouca énfase nos conteudos das disciplinas do
curriculo dos anos iniciais. Principalmente na pedagogia, o contato com as

exatas, acabando assim por ndo ter uma bagagem para repasse destes
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conteudos. Porém, podem ainda em passos lentos contar com materiais na
intfernet que visam propiciar um ensino pratico, experimental e de facil
aplicabilidade, durante suas aulas que sdo os cadernos e sequencias didaticas

de Astronomia.

3.2 AASTRONOMIA NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Neste topico apresentamos os conteudos conceituas de Astronomia que
aparecem nos documentos oficiais. Escolnemos para isto os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), as
Diretrizes Curriculares Estaduais (DCE) e os Referenciais Curriculares
Estaduais (RCE), conforme quadro 1. E importante salientar que o documento
mais recente para o Ensino Fundamental € a BNCC e a partir de 2020 o estado
do Parana em consonancias com a BNCC, ira implementar os seus referencias
curriculares.

Quadro 1: Relagao dos conteudos relacionados a Astronomia nos documentos
oficiais

PCN BNCC DCE RCE
* Movimentos * Movimentos * Universo * Movimentos Terrestres e
6° | celestese Terrestres e celestes | * Sjstema Solar celestes
terrestres * Apivi . * Ativi ; ;
ano Atividades * Movimentos Atividades experimentais /
Sistema Solar experimentais / terrestres e celestes observacionais
* Hictdr observacionais
Histodria da * Astros
Astronomia
" Nenhum * Astros Nenhum
Astros
. * Movimentos
* Astronomia em
7° . celestes e terrestres
diferentes
ano | culturas
* Atividades
experimentais /
observacionais
* Atividades * Movimento * Origem e evolugdo | * Movimento terrestre e
g° | experimentais — terrestre e celeste do universo celeste
ano | observacionais * Atividades * Atividades experimentais /
* Gravitagdo experimentais / observacionais
Universal observacionais
Movimentos * Sistema Solar * Astros * Sistema Solar
terrestres e . o . .
celestes * Origem do * Gravitacdo * Origem do Universo
9° ) Universo Universal * Astros
* Sistema Solar .
ano *Modelo Astros *Astronomia em diferentes
A *Astronomia em culturas
Heliocéntrico/ .
diferentes culturas
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geocéntrico
* Histéria da
Astronomia

Fonte: Adaptado de Buffon, Neves e Pereira (2018b).

3.2.1 Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais, PCN's, (BRASIL, 1998) relevam
o fato de abordar de maneira conjunta a comunidade, para que o aluno
desenvolva sua capacidade critica e prepare os para exercer sua cidadania. De
modo a contemplar diferengas regionais, culturais e politicas para
enriquecimento da aprendizagem. A Astronomia pode ser contemplada no eixo
tematico do 3° Ciclo do Ensino Fundamental, onde “Terra e Universo”
objetivam a ampliagao de orientagédo espacial e temporal dos alunos, para leva-
los ao reconhecimento do que interferem os ritmos da natureza e a vida no
planeta. Propondo uma coleta de dados e observagdes diretas de Sol, Lua e
estrelas em varias épocas do ano para visao da periodicidade existente nestes
eventos, nos ciclos da natureza. Ao retratar os astros espera-se que os alunos
possam formular concepgdes sobre o universo e nestes mesmo Sistema Solar,
possa integrar Terra com parte neste sistema.

A ligagao e retratagdo dos antigos povos no conceito de explicarem
como se davam a orbita terrestre e como funcionava o espago, podem servir de
base e devem ser abordados. Pois, com a evolugdo destes conhecimentos
primordiais que surge a necessidade de no 4° Ciclo, os PCN's podem-se
ampliar conhecimentos ja utilizados em nog¢des de tempo, modelo de universo
entres outros ja estudados anteriormente, para aprofundar a questédo
gravitacional envolvida no processo. Esse sistema solar mais elaborado pelos
alunos pode ser desenvolvido por meio de maquetes e escalas apropriadas. As
diferencas e distancias de planetas e do Sol, relevando o fato das teorias
geocéntrica e heliocéntrica, e a duragdo que cada teoria obteve, podem ser
passos a serem discutidos pelos alunos. Tal documento ressalva também as
estagdes do ano, e questdo de iluminagcdo do planeta durante tais épocas,
revendo alguns comentarios passados onde o homem se orientava pelos
astros para plantios, e que aos poucos passou a modernizar-se e que gragas a

tais observagdes puderam ter avancgos significativos para a Astronomia.
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A Ciéncia estudada até entdo vai para o Ensino Médio contribuindo
também, ao relevar outros passos importantes e pode facilmente adequar-se
na Fisica ndo como uma nova disciplina da grade curricular, mas como
continuidade. Sendo a Astronomia nao algo isolado, mas sim, um conteudo

dinamico, atrativo e participativo, que é estudado na Educacao Basica.

3.2.2 As Diretrizes Curriculares de Ciéncias do Parana

Durante um periodo de trés anos (2003 a 2006), apos inumeras reunides
e discussdes entre pedagogos equipe escolar, e SEED (Secretaria de Estado
da Educacgao - do Parand), num processo de investigacdo de um documento
capaz de normatizar e orientar todo o curriculo da rede publica estadual
surgiram as Diretrizes Curriculares.

Tais discussbes almejavam que educadores e demais membros
escolares pudessem debater melhores formas de abordagem para
contemplagcdo de novas modalidades de ensino da Educagédo Basica, para
atingir integralmente os alunos no decorrer de sua escolarizagéo.

O estudo de textos que salientavam estudos tendéncias no ensino de
Ciéncias, argumentavam a formacgéao dos professores de Ciéncias e o curriculo
desta area.

Onde o fundamental anseio entre teoria e pratica alinhados poderiam
tornar as aulas mais produtivas e também a discussao pela maneira como
poderiam ser tidos no processo de formacdo dos professores, e nas
problematicas pedagogicas que tingem a disciplina de Ciéncias.

E a partir de estudos como do texto "o ensino da Astronomia no Ensino
Fundamental, de Horacio Luis Tignanelli* foi o que norteou como eixo no
ensino de Ciéncias. A ligacao de conteudo, a normatizagdo de conhecimentos
elaborados e capazes de fazer com que os alunos reflitam sobre o processo e
possam transformar a sociedade, tomando consigo conceitos sociais, politicos
e éticos vinculados a uma base de ampliagdo de conhecimentos foi

evidenciada nas diretrizes.

* https://www.sab-astro.org.br/wp-content/uploads/2017/03/SNEA2014_TCO7.pdf
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O estudo das Ciéncias de modo amplo a contemplar os fenbmenos
naturais envolvidos nos conhecimentos fisicos, quimicos e bioldgicos. Foi
tomado como conteudos estruturantes (Astronomia; Matéria; Sistemas
Biologicos; Energia; Biodiversidade) s&o entendidos como saberes
fundamentais para o processo pedagdgico, como afirma Batista (2016).

As diretrizes orientam para o ensino desde a infancia dos estudantes
para desde pequenos puderem ter o contato com tal Ciéncia tdo necessaria
para conhecimentos naturais. A idade para introdugéo e tal abordagem dar-se
ha dos seis anos em diante no Referencial Curricular Nacional para a
Educacdo Infantil (1998), no eixo “Conhecimento de Mundo”, cujo objeto
relaciona-se também a tematica “Movimento, Natureza e Sociedade”,
ressaltado também por Batista (2017).

Diferenciando-se dos PCNs (BRASIL, 1998), que tratavam os conteudos
por ciclos e agora passaram a ser por anos. Os questionamentos partem de
conteudos basicos, estudo das estagdes do ano, as fases da Lua, eclipses e
outros. Partindo de um todo para entdo chegar ao nosso Sistema Solar.

A Astronomia descrita nas Diretrizes Curriculares da Educacao Basica
do Parana (PARANA, 2008, p. 64),

[.] sado apresentados cinco conteudos estruturantes
fundamentados na histéria da Ciéncia, base estrutural de
integracéo conceitual para a disciplina de Ciéncias no Ensino
Fundamental. Sao eles:

* Astronomia

» Matéria

» Sistemas Bioldgicos

* Energia

* Biodiversidade

Onde o professor deve adequar o conteudo conforme o nivel de
desenvolvimento do estudante quanto ao aspecto cognitivo. Onde a
regionalizagdo é forte por considerar os livros didaticos de Ciéncias (PARANA,
2008, p. 64). A importancia da Astronomia envolve o sujeito a reconhecer seu
desenvolvimento no decorrer dos anos sem esquecer de abordar seus

primeiros passos e dar apoio para o interesse e aprendizado dos alunos.
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3.2.3 Base Nacional Comum Curricular

A BNCC, é norteada pelo PNE(Plano Nacional de Educacéo), que
permeia o fato de que o aluno deve ter o direito ao ensino e ao aprendizado,
ndao sendo a BNCC um padrdo a ser seguido engessado mas visando
promover a todos uma ensino equacional, onde a apropriagdo de conceitos
deve propiciar aos alunos fazer criticas, por meio da investigagao, reflexao e
interpretacdo, com liberdade, autonomia e responsabilidade asseguradas
perante tal documento, segundo Lima Junior (2017).

A BNCC é clara ao ressaltar que existe o papel no ensino de Ciéncias de
serem realizadas atividades investigativas que proporcionem aos alunos
desenvolver o cooperativismo e compartilhamento de ideias, de modo nao pré-
definido e restrito, ndo apenas pelo uso do laboratério e manipulagcdo de
objetos, mas algo investigativo e participativo.

Assim como Vygotsky salientava a necessidade de perpassar o
processo investigativo nas Ciéncias da natureza, este documento visa garantir
0 acesso ao conhecimento cientifico construido no passar da histoéria, tudo
relevando o cognitivo e as etapas de escolarizagao dos alunos.

Na BNCC as competéncias 1, 2, 3 e 4 ressalvam:

1. Compreender as Ciéncias como empreendimento humano,
reconhecendo que o conhecimento cientifico é provisério,
cultural e histarico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica,
de modo a sentir seguranga no debate de questdes cientificas,
tecnolégicas e socioambientais e do mundo do trabalho
(BRASIL, 2017, p. 276).

E ainda salienta nas competéncias 3 e 4

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenbmenos
e processos relativos ao mundo natural, tecnoldgico e social,
como também as relacbes que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas e buscar
respostas.

4. Avaliar aplicagdes e implicacdes politicas, socioambientais e
culturais da Ciéncia e da tecnologia e propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos
ao mundo do trabalho (BRASIL, 2017, p. 276).
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O uso de uma linguagem que contempla as diferentes relagdes das
Ciéncias, tecnologia e sociedade, devem proporcionar aos alunos a chance de
responderem a questionamentos que estas relagdes podem proporcionar.

O englobamento de trés unidades tematicas: sendo elas matéria e
energia, vida e evolugado, e Terra e Universo, que devem ser relevantes para
formacdo de uma pessoa consciente dos fendmenos naturais e a
responsabilidade que carregam quanto ao meio ambiente. E ao relatar essas
tematicas podem vislumbrar um curriculo que envolva a Astronomia e o sujeito
como um ser ativo e necessario de abordar o sistema no qual habita de
maneira critica e questionadora.

Ainda na BNCC ressalta-se que: “Terra e Universo, busca-se a
compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos
celestes, suas dimensdes, composi¢ao, localizagdes, movimentos e for¢cas que
atuam entre eles”.

Tudo que objetiva manter os direitos a aprendizagem, é necessario e de
primordial relevancia. Com isso a maneira apresentada abaixo segue um
raciocinio que ira abordar os objetos do conhecimento e objetivos de
aprendizagem, que ora foi abordado nos referenciais curriculares também.

Sendo assim segue documento (BRASIL, 2017), os quais, estado
enumerados a seguir:

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como
empreendimento humano, e o conhecimento cientifico como
provisério, cultural e histdrico;

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas
explicativas das Ciéncias da Natureza, bem como dominar
processos, praticas e procedimentos da investigagao cientifica,
de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho,
continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva;

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenébmenos
e processos relativos ao mundo natural, social e tecnoldgico
(incluindo o digital), como também as relagbes que se
estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugdes (inclusive
tecnolégicas) com base nos conhecimentos das Ciéncias da
Natureza;

4. Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e
culturais da Ciéncia e de suas tecnologias para propor
alternativas aos desafios do mundo contemporaneo, incluindo
aqueles relativos ao mundo do trabalho;
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5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e
informagbes confiaveis e negociar e defender ideias e pontos
de vista que promovam a consciéncia socioambiental e o
respeito a si proprio e ao outro, acolhendo e valorizando a
diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza;

6. Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de
informagdo e comunicagdo para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos e resolver
problemas das Ciéncias da Natureza de forma critica,
significativa, reflexiva e ética;

7. Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se
respeitar e respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos
das Ciéncias da Natureza e as suas tecnologias;

8. Agir pessoal e coletivamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacgao,
recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para
tomar decisbes frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e
socioambientais e a respeito da saude individual e coletiva,
com base em principios éticos, democraticos, sustentaveis e
solidarios.

3.2.4 O Referencial Curricular de Ciéncias do Parana

[...] ao estudante como sujeito ativo, participativo e com seus
conhecimentos espontaneos; ao letramento cientifico e a leitura
do mundo contemporaneo; ao ensino por investigacdo; ao
contexto da Ciéncia, tecnologia e sociedade e as
consequéncias ambientais; entre outras caracteristicas do
processo ensino-aprendizagem em Ciéncias (PARANA,2018).

No documento o ensino de Ciéncias, deve levar os alunos a ter meios de
poder produzir um conhecimento por investigagao e procedimentos capazes de
estimular a investigacdo. CARVALHO (2013), afirmava assim como Vygotsky, a
necessidade de valorizagdo dos conhecimentos prévios dos alunos, e a
interacdo e socializagdo com os demais colegas e professores, geraria um
conhecimento cientifico. Possibilitando ao aluno, o estudo investigativo, que
levanta hipoteses, considera problemas experimentais ou tedricos, pode vir a
contextualizar e refletir para ampliar seus conhecimentos cientificos. Assim
seguem algumas tabelas com os conteudos mencionados anteriormente de
acordo com a nova documentacdo da BNCC. A qual estd sendo ainda

incorporada nas redes de ensino nacionais.
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Unidade Tematica

Objetos de Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Terra e Universo

Forma, estrutura
movimentos da Terra

e

(EF06CI11) Identificar as
diferentes camadas que
estruturam o planeta Terra
(da estrutura interna a
atmosfera) e suas
principais  caracteristicas.
(EF06CI12) |dentificar
diferentes tipos de rocha,
relacionando a formacgéao

de fosseis a rochas
sedimentares em
diferentes periodos
geolégicos e reconhecer

sua presenca e importancia

na sociedade.
Compreender a acdo do
intemperismo para o]
processo de formacao e
transformacdo do solo.
(EF06CI13) Selecionar
argumentos e evidéncias
que demonstrem a

esfericidade da Terra em
comparagdo com outros
planetas do Sistema Solar.
(EF06CI14) Inferir que as
mudangas na sombra de
um bastdo (gnémon) ao
longo do dia em diferentes
periodos do ano s&o uma
evidéncia dos movimentos
relativos entre a Terra e o
Sol, que podem ser
explicados por meio dos
movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra e da
inclinacdo de seu eixo de
rotacdo em relacdo ao
plano de sua Orbita em
torno do Sol.

Fonte: PARANA (2018, p.326)
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Quadro 3: Ciéncias — 8° ano — Ensino Fundamental

Unidade Tematica

Objetos de Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Terra e Universo

Sistema Sol, Terra e Lua
Agua Dinamicas
climaticas

(EF08CI12)  Justificar, por
meio da construgdo de
modelos e da observacgao da
Lua no céu, a ocorréncia das
fases da Lua e dos eclipses,
com base nas posigdes
relativas entre Sol, Terra e
Lua. Interpretar os fendbmenos
das mares como
consequéncia da gravitagao
universal e sua influéncia nas
atividades humanas.
(EFO8CI13) Representar os
movimentos de rotacdo e
translacdo da Terra e analisar
o0 papel da inclinagdo do eixo
de rotacdo da Terra em
relacdo a sua Orbita na
ocorréncia das estacbes do
ano, com a utilizacdo de
modelos tridimensionais.
Reconhecer e valorizar a agua
como um bem indispensavel
aos seres Vivos e
compreender as
consequéncias da poluicdo da
agua na manutencdo e
conservacao da vida.
(EF08CI14) Relacionar climas
regionais aos padrbes de
circulacdo  atmosférica e
oceadnica e ao aquecimento
desigual causado pela forma e
pelos movimentos da Terra.
(EFO8CI15) Identificar as
principais variaveis envolvidas
na previsdo do tempo.
(EF08CI16) Discutir iniciativas
que contribuam para
restabelecer o equilibrio
ambiental a partir  da
identificacdo de alteracbes
climaticas regionais e globais
provocadas pela intervengao
humana. Compreender a
relacdo entre as alteragdes
climaticas e a qualidade de
vida dos seres vivos.

Fonte: PARANA (2018 p.332)
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Unidade Tematica

Objetos de Conhecimento

Objetivos de Aprendizagem

Terra e Universo

Composicao, estrutura e
localizagdo do Sistema
Solar no Universo
Astronomia e cultura

Vida humana fora da Terra
Ordem de grandeza
astronOmica

Evolugao estelar

(EF09CI14) Descrever a
composi¢cao e a estrutura
do Sistema Solar (Sol,
planetas rochosos,
planetas gigantes gasosos
€ COorpos menores), assim
como a localizagdo do
Sistema Solar na nossa
Galaxia (a Via Lactea) e
dela no Universo (apenas

uma galaxia dentre
bilhdes).
(EF09CI15) Relacionar

diferentes leituras do céu e
explicacbes sobre a origem
da Terra, do Sol ou do
Sistema Solar as
necessidades de distintas
culturas (agricultura, caga,
mito, orientagdo espacial e
temporal etc.).

(EF09CI16) Selecionar
argumentos sobre a
viabilidade da

sobrevivéncia humana fora
da Terra, com base nas
condicdbes necessarias a
vida, nas caracteristicas
dos planetas e nas
distancias e nos tempos
envolvidos em viagens
interplanetarias e
interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo
evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte)
baseado no conhecimento
das etapas de evolucéo de
estrelas de  diferentes
dimensdées e os efeitos
desse processo para o
nosso planeta.

Fonte: PARANA (2018 p.336)
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3.3 NOCOES BASICAS DE FiSICA E ASTRONOMIA

A Astronomia tem despertando desde a antiguidade um grande interesse
nas pessoas. Os veiculos de comunicagao, principalmente a televisdo, vém
proporcionando um espacgo cada vez maior para esta Ciéncia. Ela constitui-se
como a porta de entrada para o estudo da Fisica no Ensino Fundamental,
principalmente nos anos finais do mesmao.

Na tentativa de contribuir com o ensino e divulgacdo desta Ciéncia
produzimos um texto tomando como referéncia o livro Iniciagdo a Astronomia
de Romildo Pévoa Faria, o livro Aprendendo a ler o Céu: Pequeno Guia Pratico
Para Astronomia Observacional do professor Rodolfo Langhi e manual para
formacgao de professores para a Astronomia da Fundagéo Planetario da Cidade
do Rio de Janeiro, o livro Fundamentos de Fisica (4) de Halliday, Resnick e
Walker, bem como artigos da Revista Brasileira de Ensino de Fisica e da

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia.
Nocoes de Fisica

O Sol é uma estrela, e por ser uma estrela emite o que chamamos de
ondas eletromagnéticas nas diferentes regides do espectro eletromagnético,
desde os raios gama até as ondas de radio. Toda onda eletromagnética se
propaga no vacuo e, e resultante de um campo elétrico e um campo magnético
e transporta energia.

Para compreendermos um pouco mais, vamos considerar uma onda
eletromagnética viajando na dire¢ao x (direcdo de propagacao), nesta onda, o
campo elétrico (E) esta na diregdo do eixo v € 0 campo magnético (5) esta na
direcdo do eixo =z, assim:

E=E,.(xt)
B = B, (%, 1)

Uma onda pode ser representada por um ‘“instantdneo” do campo

elétrico E, e do campo magnético B em varios pontos sobre o eixo x, pelos

quais a onda passa com velocidade ¢, como na figura 1.
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Figura 1: Representagdo da onda eletromagnética

¥ g -

///_J?/fT WT .

Rt

////

Campo /WY . Campeo
elétrico = magnético

Fonte: A autora. Adaptado de Halliday&Resnick (2012)

Frente de onda:

Duas frentes de onda estdo separadas por um comprimento de onda 4,

onde A = f sendo k o numero de onda.

As componentes da onda (E e B) estdo em fase. S3o perpendiculares

entre si, e sdo perpendiculares a diregao de propagagao x, neste caso.

Descricao Matematica de uma onda eletromagnética:

Para simplificar o problema vamos considerar uma onda propagando no
vacuo onde nao ha cargas ou corrente de condugao (g = @ e i = 0), figura 2.

Figura 2: Aplicando a lei de Faraday em para a espira retangular (Ay)(dx).

Fonte: A autora. Adaptado de Halliday&Resnick (2012)

Aplicando a lei de Faraday no retangulo de altura Ay e largura dx

- de
Eds=——2
J > dt
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Notamos que nos lados horizontais do retangulo, Eé perpendicular & ds,
que para nossa demonstracdo podemos chamar de dx, pois esta em apenas
uma dimensao.

Logo:
E.ds = 0 (produto escalar E.ds.cos8).
Para os lados verticais consideramos E o campo elétrico do lado

esquerdo e E + dE do lado direito

J. E.d3 = (E + dE)Ay— EAy
f E.d3 = EAy + dEAy — EAy
J. E.d? = dEAy
Agora o lado direito da equagao da lei de Faraday a variagdo do fluxo

magnético através da espira, é

d¥y d(B.A.cosf)
dt dt

mas 4 =dx.Ay e # =0° onde & € o angulo entre o lado vertical e o campo
elétrico

Frs
Logo:
—
E.ds=—
f 5 dt
dEAYy = ——dxAy
dE _ dB
dx  dt

Na verdade ambas as fungdes E e B sao fungdes de x e t, portanto

devemos usar derivadas parciais para reescrever a relagao acima:

dE _ 0B
ax  at
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Podemos obter outra relagao entre E e B, considerando agora a espira

retangular no plano de B, com comprimento Az e largura dx, figura 3.

Figura 3: Aplicando a lei de Ampére-Maxwell para essa espira.

Fonte: A autora. Adaptado de Halliday&Resnick (2012)

=3 i d¢£
Bds = Hofo——

Para os lados horizontais temos B perpendicular a ds (Qque na imagem é
representado por dx devido estar em uma unica dimensao) logo:

Para os lados verticais seja B o campo magnético do lado esquerdo e
(B + dB) do lado direito, assim:

§ B.d3 = —[(B+ dB)Az — BAz]

f B.ds = BAz — (B + dB)Az
§ .ds = BAz — BAz — dBAz

Para o lado direito da lei de ampére-maxwell temos:

dP d(E.A.cos @)
JIDED? =5 HDEI}T

Mas A = Az.dx e 8 = 0, portanto:

de dE
HpEp dr = Hpfy T dx.Az (*%)
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Igualando * com ** temos:

dE
—dBAz = FDEGE dxAz

dB dE
— o = et
ou
dB dE
o= Hefo

Logo, podemos concluir que um campo elétrico variavel no tempo induz
um campo magnético também variavel em x, que por sua vez induz um campo
elétrico, e assim por diante, dessa forma mantém-se a propagacéo da onda.

Duas equacgbes sao importantes para o estudo das ondas, vamos

chama-las aqui de equacéao 1 e equagao 2,

dE dB o
A et equacaol
dx dat
dB _ dE equacao 2
ax 1905

Se derivarmos os dois lados da equacao 1 em relagdo a x temos:

d (aﬁ’) _d ( E}B)
dx \dx/ dx\ ot
Permutando a ordem das derivadas em relagdo ao tempo e ao espaco:

d°E d (83)
ax? At

3 ax

maS'E——: £ ﬁ
T B Ho%o 5,

afE_ d ( 55)
i HI}EI} at
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7 7
d°E a°E ) . L
=5 = Mp&p Frel —+ funcio de onda harmonica

dx

Comparando a funcdo de onda harménica padrdo com a encontrada
temos:

d>y A d>y
dx?  v? dt?
d°E d°E
Ax2 Hpfp EYE:
1
== Ho5p

— pelocidade da luz

v Moo

Logo temos que o campo elétrico e o campo magnético obedecem a
equacao de onda deslocando-se com a velocidade da luz.

Nesse sentido pode-se dizer que, ondas eletromagnéticas sao formadas
pela combinacdo dos campos magnético e elétrico que se propagam
perpendicularmente um em relagdo ao outro e na direcdo de propagacgao da
energia, com uma velocidade constante c.

Esta energia € proporcional aos campos e tem direcdo e sentido da
propagacdo da onda, ou seja, a energia € definida ndo apenas por sua
intensidade, mas também apresenta uma direcéo e sentido.

Este 'vetor-energia', denominado vetor de Poynting (em homenagem ao
seu descobridor, o fisico inglés John Henry Poynting, século XIX) pode ser
descrito matematicamente. Para tal devemos lembrar que a energia por

unidade de volume associada com um campo elétrico e dada por:

4
Uy =—EaE°
E o
2

e, a densidade instantdnea de energia associada ao campo magnético é dada
por

-

LB

bt
i | Hg
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assim, a energia total € dada por
U=lg T lg

1 +1B”
2 pg

Uma onda atravessa uma area A perpendicular ao eixo x, em um
intervalo dt, como mostra a figura 4.

Figura 4: Onda Eletromagnética atravessando uma area A

Fonte: A autora. Adaptado de Halliday&Resnick (2012)
A energia que atravessa a area A no tempo dt ocupa um volume dv €

dr = A.dx
dr=A4A.c.dt

A densidade de energia é u =g,E” onde E é o campo elétrico no
volume dv num dado instante. Assim a energia du contida em dv é

du = udv
du = g,EA.c.dt
di 1 ”
E E = £g- EsLE

A quantidade de energia que atravessa uma area A num intervalo de
tempo(s) pode entdo ser expressa por:

B 1 du

=——=g,.E°.c
Adt °

mas Z=c »E=B.c > E=B.-

¥ oo
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. cB*

Hy

Ja a direcdo de S é perpendicular a E e a B de forma que

- l— —_—
5=—EXB
Hpy

O que interessa para o estudo de uma onda eletromagnética senoidal é
a média temporal de S por um ou mais ciclos, que define sua intensidade |

== § e EG,C.EE =

assim o valor médiode S é

1 2

. E B
I=35 =§£G.C.E‘mﬁ =

CB mar __ “'max" ~ max

1
A Ep

Devemos perceber que o valor médio do 'vetor-energia' depende dos
campos elétrico e magnético.

Este 'vetor-energia' pode ainda ter seus efeitos entendidos com o uso de
uma lanterna e um pedaco de cartolina.

Numa sala escura, mantenha uma lanterna em frente a um pedago de

cartolina fixado perpendicularmente ao sentido de propagacao da luz (figura 5).
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Figura 5: Representacédo da superficie da cartolina perpendicular ao fluxo de

luz

Fonte: Revista AstroNova, p.9 (2014)

Nota-se que a luz ilumina uma determinada area com uma certa
intensidade. Se a cartolina for inclinada em 20° em relagdo a posi¢cao anterior
(figura 6), a area onde a mesma intensidade luminosa é aplicada aumenta.
Figura 6: Representacdo da superficie da cartolina inclinada em 20° em

relacéo a vertical

.0

A intensidade da luz ndo se alterou, pois, a fonte € a mesma. Entretanto,

Fonte: Revista AstroNova, p.9 (2014)

a area onde esta intensidade é distribuida aumentou. Assim, cada unidade de

area recebe menos energia.
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Nocoes de Astronomia

O planeta Terra encontra-se no espago e move-se continuamente por
ele. Nosso planeta descreve varios movimentos, dois deles se destacam: o
movimento de rotagdo e o movimento revolugédo (translagéo). O primeiro é
responsavel pela alternancia de dias e noites, pelo movimento aparente das
estrelas a noite e pelo movimento aparente do Sol durante o periodo diurno.

Nesse momento € muito pertinente ressaltar que a palavra dia apresenta
dois significados diferentes e frequentemente isso & causa de alguma
confusdo. Dia pode ser usado para expressar o periodo de 24 horas (uma
rotacdo completa da Terra) e pode também significar o periodo claro do dia,
quando o Sol fica acima do horizonte.

De acordo com o material disponibilizado pelo planetario do Rio de
Janeiro esse periodo de 24 horas era chamado pelos gregos de nictémero para
diferenciar do dia claro.

O segundo movimento citado é aquele no qual a Terra orbita em torno
do Sol em 365,2422 dias (gragas a essa fragado, a cada quatro anos ocorre um
ano com 366 dias), mais especificamente 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46
segundos. Costumamos chamar esse periodo de um ano.

Mesmo antes de conhecermos numeros tao precisos, o homem ja havia
relacionado o intervalo de tempo correspondente com quatro fases climaticas
bem definidas, que se sucedem. Nesse periodo a Terra passa por quatro
pontos especiais, 0s dois solsticios e 0os dois equindcios, que marcam o inicio
das estacgdes do ano.

Os planetas percorrem orbitas elipticas ao redor do Sol, com o0 Sol em
um dos seus focos. Quando se fala em elipse logo vem a mente a imagem de
uma figura bastante achatada, mas devemos lembrar que as 6rbitas planetarias
sao bastante proximas de circunferéncias, isto €, possuem excentricidades
baixas. Para se ter uma ideia a excentricidade da 6rbita da Terra varia entre 0
até 0.070 em um ciclo que leva entre 90000 e 100000 anos. Atualmente a
excentricidade € de cerca de 0.017.

Desse modo, existem épocas em que o planeta fica mais proximo do Sol

(periélio) e outras épocas que o planeta fica mais afastado do Sol (afélio). Essa



38

diferenga, contudo, € minima se levarmos em consideragdo que estamos
tratando de distancias astronémicas. A Terra esta a 5 milhdes de quildbmetro
mais proxima do Sol no periélio (ponto da 6rbita em que a distancia ao Sol é
minima) do que no Afélio (ponto de distancia ao Sol maxima).

Embora muitos ainda definam como a causa das estacdes do ano esta

diferenga na 6rbita do planeta, a explicagao correta nao € esta.

Movimento aparente do Sol

Ao amanhecer o Sol surge no horizonte, temos a impressao que com o
passar do dia ele se desloca, atingindo um ponto maximo no céu, descendo em
seguida em direcdo a um ponto oposto no horizonte, até que ao entardecer
desaparece no horizonte.

Os movimentos aparentes dos astros celestes podem ser percebidos
porque utilizamos alguns pontos especificos como referéncia, nesse caso
estamos utilizando a linha do horizonte. Podemos entender horizonte como
uma linha imaginaria, limite de um imenso plano circular.

Normalmente para facilitar nossa orientagcao, além da linha do horizonte
o sistema de pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e Oeste, que podem ser
determinados por meio de observacdes astronémicas simples.

Por meio de um instrumento denominado gnémon, podemos extrair uma
série de informagdes importantes do ponto de vista da Astronomia. Uma delas,
€ o meridiano do local onde vocé se encontra. Esse meridiano é a linha norte-
sul geografica que passa pelo lugar onde vocé se encontra.

De acordo com Lacerda et al. (2009), gnémon é simplesmente uma
estaca vertical, posicionada firmemente sobre o solo. A variagdo continua da
sombra dessa estaca, a medida que o Sol se desloca em seu movimento
aparente ao longo do dia pela esfera celeste, informa a fragdo do dia naquele

momento, figura 7.
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Figura 7: Sombra do gnémon em diversos horarios durante o dia

16h
14h

"lade deo Sol" “meio dia”

10k

8h

Fonte: A autora (2020)

A linha do meio dia local pode ser verificada pela menor sombra
projetada pelo gnémon, esta é a linha do meridiano local, que por sua vez
indica o ponto cardeal norte e o ponto cardeal sul. Ao tragar uma linha
perpendicular ao meridiano encontramos os pontos cardeais leste e oeste.

A palavra meridiano esta diretamente relacionada a uma determinada
coordenada geografica. As coordenadas geograficas de um determinado lugar
no Planeta recebem o nome de Latitude e longitude. Ambas sao representadas
por linhas imaginarias esbogadas no globo terrestre, e sdo utilizadas para nos
auxiliar a localizar determinados pontos da Terra.

Equador pode ser entendido como a linha imaginaria ao redor do meio
do planeta. Esta a meio caminho entre o Polo Norte e o Polo Sul, a 0 graus de
latitude. Um equador divide o planeta em hemisfério norte e hemisfério sul,
(figura 8).

Assim, a latitude expressa, em graus, o quanto um ponto esta se
afastando da linha do equador. Um paralelo € uma linha imaginaria que passa
por todos os pontos com a mesma latitude, (figura 8).
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Figura 8: Representagao do paralelo 50° Norte

Polo Norte

Latitude de 50° Norte

Linhado Equador

Polo Sul

Fonte: A autora. Adaptado de Web'

A longitude expressa, em graus, o afastamento de um ponto em relagao
ao Meridiano de Greenwich, escolhido como referéncia. Um meridiano
constitui-se como uma linha imaginaria que passa por pontos que apresentam

mesma longitude, como mostrado na figura 9.

! https://www.lesbonsprofs.com/espace/troisieme/generale/mathematiques/geometrie-dans-l-espace-
2/1125/91697
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Figura 9: Representacdo do meridiano 30° oeste

rPolo Norte

Polo Sul

Fonte: A autora. Adaptado de Canto e Canto, p.18 (2019)

Se tomarmos como referéncia a linha do equador temos alguns
paralelos importantes que possuem nomenclaturas proprias, como mostrado na

figura 10.

Figura 10: Representagao dos paralelos

Polo Norte

Circulo Polar
Artico

Tropico de
Céncer

—— Equador

Trépico de

Capricornio
Circulo Polar
Antartico

Pola Sul

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p. 6 (2008)
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Na figura 10, além do equador, representamos outras duas linhas
denominadas Trépico de Cancer e Trépico de Capricérnio. Estas linhas
delimitam a faixa na superficie da Terra em que ocorre o chamado “Sol a pino”.

No equador isso ocorre no dia dos equindcios; no Rio de Janeiro, que
esta pertinho do Trépico de Capricornio, o Sol a pino acontece em dois dias
muito proximos: 10 de dezembro e 2 de janeiro (em alguns anos pode ocorrer
nos dias 11 e 3), ja em Maringad no Parana, que esta sobre tropico de
capricornio o Sol a pino acontece uma unica vez no ano, 22 de dezembro.

Fora da regido intertropical, no dia em que se da o solsticio de veréo, o
Sol culminara com a sua altura maxima, perto do meio-dia. No dia do solsticio

de inverno, a altura sera minima na culminagao, como na figura 11.

Figura 11: Altura maxima do Sol segundo a época do ano

outono /
prinaverm

Verao

Meridiano

invemo do lugar

"~ Horizonte

0

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p. 6 (2008)

De acordo com Lacerda et al. (2009), se um observador registrar o
nascer do Sol de um mesmo lugar, dia apds dia, descobrira que, embora o Sol
‘nasga”’ sempre numa mesma diregédo, o local exato em que o astro desponta
no horizonte varia dentro de um intervalo de pontos, em torno de um ponto
central que € o verdadeiro ponto cardeal Leste.

Para o observador ilustrado na Figura 11, quando o Sol nasce mais ao

norte segue um caminho mais baixo em relagcdo ao horizonte, ao longo do dia.
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Os dias para esse observador s&do mais curtos nesse periodo, ao passo que se
tornam mais longos quando o Sol nasce mais ao sul.

Podemos dizer entdo que durante o ano o Sol surge no horizonte Leste
em posi¢des diferentes, que vai do tropico de capricornio no hemisfério Sul
(latitude 23,5°Sul) até o tropico de cancer no hemisfério Norte (latitude
23,5°Norte). Assim, para o observador da figura 11 (localizado no hemisfério
Sul), em dezembro o Sol surge no horizonte Leste sobre o trépico de
capricornio e em junho sobre o tropico de cancer.

Nas regibes polares e equatoriais, as estagbes tém caracteristicas
bastante particulares. Préximo aos polos o ano é dividido simplesmente em
periodos claro e escuro, e cada um deles dura varios meses. Ja nas
proximidades do equador, o ano se divide em periodos de chuva e estiagem. A
conhecida descricdo das estagbes - primavera (periodo das flores), outono

(periodo dos frutos), etc. - é valida apenas em locais de clima temperado.

Inclinagao do eixo de rotagao da Terra

A orbita da Terra em torno do Sol € uma elipse com excentricidade muito
baixa, como ja vimos. Podemos entender a excentricidade como uma medida
do quanto um circulo foi 'amassado' para se tomar uma elipse (se a
excentricidade é zero, temos um circulo). Assim, a variagdo da distancia da
Terra ao Sol néo é o fator que causa a mudanga das estacgoes.

O eixo de rotacao da Terra encontra-se inclinado em relagéo ao plano da

orbita em aproximadamente 23°, como mostra a figura 12.
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Figura 122 Representagdo da inclinagdo da ecliptica em relagdo ao eixo de

rotacdo da Terra.

Polo Norte Celeste

—

Equindcio Ecliptica

b
!

%
%

Equador Eixo de rotacdo terrestre
Celeste ™ |
|
{
Solsticio .~ N
de dezembro Equinécio
de marco

Polo Sul Celeste

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p. 4 (2008)

de setembro Solsticio
4 .~ de junho

O equador celeste ndo coincide com a ecliptica; um esta inclinado em

relagdo ao outro cerca de 23,5 graus. O eixo de rotagao terrestre, projetado na

esfera celeste, indica os polos norte e sul celeste; este eixo “sempre” aponta

para o mesmo ponto na esfera celeste. Gragas a isso, ao longo de um ano o

nosso planeta passa por quatro posicoes particulares: dois solsticios que

marcam os inicios do verao e do inverno, e dois equin6cios que marcam o0s

inicios da primavera e do outono.

Solsticios (verdo ou inverno) - Ocorrem quando o Sol atinge
seu maximo afastamento angular do equador celeste. O
hemisfério da Terra em que estiver acontecendo o solsticio de
verao, tera o dia (periodo de insolagdao) com duragdo mais
longa, enquanto o hemisfério oposto marca o solsticio de
inverno, quando as noites tém duragao mais longa. Quanto
mais afastados estivermos do equador terrestre, maiores serao
as diferengas entre os dias e as noites ao longo do ano. No
equador, em qualquer época, os dias e as noites tém sempre a
mesma duracao.

2 As dimensodes do Sol e da Terra ndo estdo em escala, sdo meramente ilustrativas.
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Equinécios (primavera ou outono) - Ocorrem quando o Sol
cruza o equador celeste. Nestes dias, em qualquer ponto da
Terra, dias e noites tém igual duragédo (12 horas). Quando em
um hemisfério estiver acontecendo o equinécio de outono, no
outro estara ocorrendo o de primavera (CHERMAN et al., p. 4,
2008).

Assim, ao longo de sua Orbita, diferentes areas da Terra estarao
perpendiculares ao fluxo de energia solar.

Em diferentes épocas do ano, uma mesma area na Terra recebe
diferentes intensidades de energia solar devido a inclinagdo do eixo de rotagao.
Estas variagcbes alteram a quantidade de energia recebida por area (como no
exemplo da lanterna, figuras 5 e 6) e consequentemente alteram as
temperaturas e a duracéo do dia, causando variagdes climaticas.

Na regido entre os paralelos Trépico de Capricornio e de Cancer, o Sol
fica a pino (zénite), duas vezes por ano. Sobre essas linhas, localizadas no
paralelo 23,5° o Sol fica a pino apenas uma vez por ano (21 de junho no trépico
de Cancer e 21 de dezembro no trépico de Capricornio). As linhas do Circulo
Polar Artico e Antartico definem a regido da Terra onde no periodo do inverno
havera pelo menos um dia no qual o sol ndo ira nascer, como mostrado na

figura 11.

As estagoes do ano

O estudo das estacdes do ano tem sido um dos temas de Astronomia
abordado no ensino de Ciéncias na Educacao Basica, anos finais do Ensino
Fundamental. No entanto ainda hoje verificamos entre professores e até em
alguns livros didaticos uma excessiva superficialidade no tratamento do
assunto, quando n&o erros conceituais (BATISTA, 2016). Uma questdo
interessante, por exemplo, € o fato amplamente divulgado de que a 6rbita da
Terra ndo € uma circunferéncia e sim uma elipse, o que implica em uma
variagdo na distancia de nosso planeta até o Sol, muitas vezes exagerada nos
desenhos dos livros didaticos (BATISTA et al. 2017).

Infelizmente, uma explicagdo para as estagdes do ano conforme Batista

(2016), esta relacionada a distancia da Terra ao Sol, ou seja, quando a Terra
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esta mais proxima do Sol é verdo e quando a Terra esta mais distante do Sol é
inverno.

Em 2007, Wilton S. Dias e Luis Paulo Piassi* em escreveram um
material® para a revista Brasileira de Ensino de Fisica tentando desmistificar
esse conceito muitas vezes reproduzido de maneira equivocada por
professores de Ciéncias. Os autores deduziram uma expressao que fornecia a
temperatura da Terra em fungdo de sua distadncia ao Sol. A expressao que
chegaram permitiu visualizar as grandezas que determinam a temperatura da
Terra, além de evidenciar sua dependéncia em funcao da distancia Terra-Sol.

Os calculos mostraram que a variagdo de temperatura causada pela
diferenca de distancia ao Sol € bem menor do que a ocasionada pela variagao
da insolacéo devido a inclinagao do eixo imaginario terrestre.

Apo6s entendermos que o fenbmeno das estacbes do ano nao esta
relacionado a distancia entre a Terra e 0 Sol nas diferentes épocas do ano
mais sim a inclinagcdo do eixo imaginario da terra podemos apresentar as

principais caracteristicas dessas estag¢des nos diferentes hemisférios.
De dezembro a margo
No solsticio de dezembro, no hemisfério sul, os raios solares atingem a

Terra praticamente perpendiculares perpendicularmente no Tropico de
Capricornio (23,5°S), figura 13.

* https://www.researchgate.net/publication/243582755 Por_que a variacao_da distancia_Terra-
Sol nao_explica_as_estacoes_do_ano

3 http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806
11172007000300003&Ing=en&nrm=iso&ting=pt
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Figura 13: Representagéo dos raios solares no solsticio de dezembro

Eixo de rotacdo

Circulo polar artico

Raios solares
Tropico de cancer

Equador

Tropico de capricamio

Circulo polar antartico

Fonte: A autora. Adaptado de Web#* (2020)

Na figura 13, tracamos uma reta tangente as linhas dos trépicos, a fim
de que se possa resgatar o conceito discutido nas figuras 5 e 6. Chegamos
entdo a conclusdo que a energia solar fica mais concentrada na regidao do
tropico de capricérnio, provocando aumento de temperatura. Ja nas demais
regides, principalmente nas altas latitudes do hemisfério Norte, como no trépico
de cancer por exemplo, os raios solares atingem a superficie com maior
inclinacdo em relacdo ao zénite, ou seja, a mesma intensidade de energia é
espalhada por uma area maior, diminuindo a temperatura. Nos demais dias de

verao, com a Terra se deslocando em sua O6rbita, os raios solares vao atingir

4 https://pt.wikipedia.org/wiki/Solst%C3%ADcio
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perpendicularmente outros pontos de menor latitude no hemisfério sul, e
deixam de ter altura maxima no Trépico de Capricérnio.

Caracteristicas do solsticio de dezembro:

O sol esta com maximo deslocamento para o sul do equador (esta sobre o
tropico de capricérnio, 23,5° sul), por isso esta mais alto nos céus austrais.

O sol nasce e se pde com o maior afastamento para sul, em relagdo aos
pontos cardeais leste e oeste.

O Polo Sul esta sempre iluminado e o Polo Norte sempre as escuras.

Dia iluminado mais longo do ano no hemisfério Sul e o mais curto no hemisfério

norte.

De margo a junho

Ao chegar em 22 de margo, o0s raios solares incidirdo
perpendicularmente no Equador, latitude 0°, como mostra a figura 14. Nessa
ocasiao ocorre o equinécio de margo. A energia do sol se distribui igualmente
nos dois hemisférios, demarcando o inicio da primavera no hemisfério norte e
do outono no hemisfério sul. A partir dessa data, o sol aumentara sua altura em
relacdo ao horizonte no hemisfério norte, até atingirem perpendicularmente o
Trépico de Cancer, ou seja, os dias iluminados vao ficando mais longos no
hemisfério norte e mais curtos no hemisfério sul.

Figura 14: Representagao dos raios solares no equinoécio
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Eixo de rotacio
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Tropico de cancer

Equador
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Circulo polar antartico

Fonte: A autora. Adaptado de Web?® (2020)

Caracteristicas do equindcio de margo:

O sol esta cruzando o equador celeste de sul para norte, exatamente sobre o
ponto Vernal.

E um dos dois dias do ano em que o Sol "nasce" exatamente no ponto cardeal
Leste e se pbde exatamente no ponto cardeal Oeste.

Todas as regides da Terra sdo igualmente iluminadas.

O periodo do dia iluminado ¢é igual ao periodo da noite.

sol incide perpendicularmente no equador terrestre.

De junho a setembro

No solsticio de junho, o Sol atinge a Terra com altura maxima no Tropico
de Cancer (23,5°N), como mostra a figura 10. H& maior concentragdo de
energia solar nessa regido, nessa data, elevando as temperaturas. E a vez do
hemisfério Sul conviver com as baixas temperaturas e com os dias curtos

enquanto os europeus estao em pleno verao.

5 https://www.todamateria.com.br/equinocio/
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Figura 15: Representagao dos raios solares no solsticio de junho
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Fonte: A autora. Adaptado de Web® (2020)

Caracteristicas do solsticio de junho:

- O sol esta com maximo deslocamento para o norte, ficando mais baixo em
relagao a nos.

- O sol nasce e se pdée com o maior afastamento para norte, em relagéo aos
pontos cardeais leste e oeste.

- O Pdlo Sul convive com uma longa noite de praticamente 6 meses (Sol
sempre abaixo do horizonte), enquanto o Polo Norte aprecia o espetaculo do
Sol da meia-noite.

- Dia mais curto do ano no hemisfério sul e o mais longo no hemisfério norte.

De setembro a dezembro

Com o decorrer dos dias, os raios solares perpendiculares a superficie

migram para o equador, que novamente em 23 de setembro recebera a energia

6 https://pt.wikipedia.org/wiki/Solst%C3%ADcio
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solar perpendicularmente, como ja apresentado na figura 14. Mais uma vez,
haver igual distribuicdo de energia entre norte e sul. E o equindcio de
setembro, inicio da primavera para o hemisfério sul e do outono para o
hemisfério norte. Serdo temperaturas amenas e dias e noites de igual duragéo
para todo o globo.

Caracteristicas do equindcio de setembro:

O sol esta cruzando o equador celeste de norte para sul.

E segundo dia do ano em que o Sol nasce exatamente no Leste e se pde
exatamente no Oeste.

Todas as regides da Terra sao igualmente iluminadas.

Novamente, o Sol incide verticalmente no equador terrestre.

A medida que a Terra se desloca em sua 6&rbita, os raios solares
perpendiculares a superficie migram do equador (23 set) novamente para o
Trépico de Capricornio, trazendo mais um verao para os habitantes austrais e

um inverno para os nordicos.

4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO

4.1 CARACTERIZACAO DO TRABALHO

Esta proposta estd pautada nas investigagbes qualitativas, cujos
procedimentos sdo aplicados ao fenbmeno de natureza social e, por isso, mais
complexo. Neste tipo de trabalho, os resultados nao objetivam quantificagdes,
apenas geram um entendimento inerente ao contexto natural.

Segundo Ludke e André (2013), quando o pesquisador qualitativo,
aborda um problema, preocupa-se em verificar como ele se manifesta, visto
que, o significado dado as coisas e a vida pelos seres humanos, sao focos de
sua atengdo. Nesse tipo de pesquisa, tal como nesta, o objetivo maior é
sempre abarcar a perspectiva dos participantes.

Nossos dados foram constituidos a partir de questionarios e diario de
campo do professor pesquisador, oriundos da implementacdo do produto

educacional - no¢des basicas de Astronomia para os anos finais do Ensino
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Fundamental: movimento aparente do Sol e estacbes do ano - em duas turmas
dos anos finais do Ensino Fundamental, de uma instituicdo particular Colégio
Sao Bento, da cidade de Pitanga — PR.

Nosso questionario foi aplicado logo no inicio da abordagem com os
alunos, a fim de percebermos quais eram seus conhecimentos prévios sobre o
assunto, sem a intervencgéo do professor.

O questionario inicial propunha de modo objetivo fazer esse
levantamento.

Como apenas com o questionario ndo seria possivel produzir um relato
de experiéncia também utilizamos um diario de campo (THIOLLENT 2004,
P.65). Esse serviu para registro de observacdes e comentarios feitos no
decorrer implementacao da proposta didatica, desde a parte tedrica até a parte
pratica dela.

Para registrar como os alunos interagiram, argumentaram,
questionaram, e participaram em grupo, visto que a interagdo entre eles
também os possibilita uma ampliacdo de conhecimentos.

Apos toda confecgdo dos materiais e explanagdo de conteudos de
maneira mais aprofundada, finalizou com a aplicagdo de um questionario final,
composto do questionario inicial acrescido de duas perguntas adicionais estas,
de cunho dissertativo para ressaltar o que Ihes proporcionou a construcao e
abordagem deste conteudo e também a avaliagdo de todo o processo de
construcao e realizacio do trabalho.

Para analisar as atividades propostas e construir o relato de experiéncia
seguiremos o0s pressupostos da pesquisa qualitativa e para analisar os
questionarios respondidos pelos alunos utilizaremos o0s pressupostos
quantitativos. A fim de avaliar a diferenca de desempenho dos alunos entre os
dois momentos avaliados, o questionario inicial e o questionario final, optou-se
pelo teste paramétrico t pareado, pois esse teste leva em consideragado a
dependéncia intra-individuo das observagdes.

Os dados da pesquisa foram constituidos no 2° semestre de 2019, para
isso contou com um professor de Fisica (o proprio pesquisador), bem como
duas turmas do 7° ano do Ensino Fundamental, de uma instituicdo da rede
privada de ensino na cidade de Pitanga PR. A turma A era composta por 24

alunos e a turma B por 22. Ambas as turmas tinham praticamente a mesma
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quantidade de meninos e meninas. No entanto apenas 17 alunos da turma A e
19 da turma B responderam ao questionario inicial, os outros alunos por algum
motivo ndo estavam presentes no dia. Deve-se salientar que esta instituicdo
tem como base um ensino com metodologia voltada nos moldes religiosos e
possui uma filosofia que visa o ensino para atender a comunidade e
desenvolver o sujeito como um todo, emogéo, raz&o e interagao.

A intervencdo no colégio ocorreu do dia 21/10/2019 a 30/10/2019,
totalizando 9 aulas de 45 minutos cada. A primeira aula foi utilizada para a
apresentacao da proposta e para a aplicagao do questionario inicial, as outras

oito aulas subsidiaram a implementac¢ao da proposta.

4.2 ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DO PRODUTO EDUCACIONAL

Nossa proposta se pauta numa metodologia de intervengao que prioriza
fundamentalmente dois aspectos: a realizagdo de atividades praticas e o
desenvolvimento de um trabalho em equipe que crie condi¢cdes efetivas para a
instauracdo de um clima de parceria entre os alunos e entre estes e o
professor.

Organizamos esta proposta didatica para o ensino de Astronomia nos
anos finais do Ensino Fundamental para um total de nove aulas, mas esse
numero pode ser alterado caso haja necessidade.

O método didatico-pedagdgico de condugdo das atividades propostas
considera as representagdes que os alunos trazem do seu cotidiano e estimula
a convivéncia entre os alunos. Entendemos que essas consideragdes
valorizam o processo de desenvolvimento de conteudos conceituais, de
habilidades de pensamento, de valores e de atitudes.

Em nossa proposta utilizamos atividades praticas. As atividades praticas
sao estratégias importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois
estimulam, entre outras habilidades, as capacidades de elaborar e testar
hipéteses, observar e comparar dados, analisar e discutir resultados. Esse tipo
de atividade ainda permite ao aluno desenvolver algumas capacidades, tais
como, se expressar, questionar, tomar decisbes e principalmente organizar a

troca de conhecimentos.
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Nossa proposta tem como publico alvo os alunos dos anos finais do

Ensino Fundamental.

4.2.1 Objetivos da proposta didatica

Constituem-se como objetivos dessa proposta de ensino:

promover a interagdo entre professor e alunos, bem como a
interagao entre os proprios alunos e alunas;

motivar os alunos para o estudo da Astronomia;

promover condi¢gdes de aprendizagem dos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais de Astronomia;

promover a interdisciplinaridade;

contribuir para a formacéao de cidadaos.

Estimular o interesse e a curiosidade dos alunos pela Astronomia;
Dar condigdes para que o aluno compreenda a Astronomia como
uma Ciéncia interdisciplinar;

Estimular o trabalho coletivo;

Possibilitar ao aluno um maior protagonismo durante as aulas;
Desenvolver habilidades como expressao oral e escrita;

Aprimorar saberes trigonométricos;

Utilizar medidas angulares;

Compreender os movimentos da Terra,;

Compreenséo da diferenga entre latitude e longitude;

Perceber as divisdes imaginarias do globo terrestre (meridiano,
tropicos, polos);

Empoderamento do aluno para confecgao de seus instrumentos

astrondbmicos.

4.2.2 O papel do professor nessa proposta

Nessa proposta o professor tem o papel de promover o debate produtivo

entre os grupos de alunos, de forma a dar espaco a liberdade intelectual de

cada aluno. Tem ainda a fungao de distribuir as atividades e criar um ambiente
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propicio para que ocorra o ensino e a aprendizagem, sempre buscando

alcancar os objetivos da proposta.

4.2.3 Avaliacao

O processo de avaliagdo da aprendizagem precisa ser coerente com o
processo de ensino. Entendemos que nessa proposta a avaliagao deve ser
continua, valorizando-se principalmente os debates gerados em sala de aula e
o desempenho dos alunos com as atividades praticas. Mas deixamos a seguir
algumas recomendacgdes para a elaboracéo de uma "prova" escrita para avaliar
conteudo. O professor deve:

e Determinar com clareza e precisao o objetivo da questao.

e Verificar se o conteudo a ser cobrado é relevante no contexto, e
potencialmente significativo.

e Buscar concepgdes prévias do aluno, ligadas ao conteudo
explorado.

e Contextualizar a questao, colocando-a numa situagao de possivel
compreensao para o aluno.

e Fazer perguntas de forma clara e precisa.

E muito importante que o aluno (a) tenha a possibilidade de fazer uma
autoavaliacdo, pois acreditamos que esta da aos alunos a condicido de refletir
com responsabilidade sobre o seu desempenho e evolugdo durante todo o
processo de ensino -aprendizagem.

Propomos aqui uma ficha de autoavaliagdo que pode ser usada como
modelo pelos professores ou até mesmo adaptada de acordo com cada

realidade.



Autoavaliagao

Aluno:
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Sim

Nio | As vezes

Comentarios

Participo das aulas
fazendo perguntas?

Participo dos
trabalhos em grupo?

minhas
para 0s

Apresento
opinides
colegas?

Respeito a opinido
dos meus colegas?

Faco com
responsabilidade as
atividades para
casa?

Sou organizado com
meus materiais?

Nessa proposta didatica aprendi:

Fonte: A autora (2020)

4.2.4 Organizagao da proposta didatica

Os modulos propostos estao organizados da seguinte forma:

MODULOS TEMAS N° DE
AULAS
Modulo 1 Movimento aparente do Sol 4
Modulo 2 Estacbes do ano 4




Estrutura do médulo 1
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MODULO 1: Movimento aparente do Sol DURAGAO: 4 AULAS

2 tedricas/2 praticas

PUBLICO ALVO: Anos finais do Ensino Fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica

Terra e Universo

Objetos de Forma, estrutura e movimentos da Terra
conhecimento
Habilidade (EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra de

uma vara ao longo do dia em diferentes periodos
do ano sdo uma evidéncia dos movimentos
relativos entre a Terra e o Sol, que podem ser
explicados por meio dos movimentos de rotagéao e
translacado da Terra e da inclinagcdo de seu eixo de
rotacdo em relagdo ao plano de sua érbita em torno
do Sol.

OBJETIVOS: Relacionar o movimento aparente dos astros com a rotacdo da
Terra, bem como verificar que o movimento diario aparente do Sol esta
relacionado com a contagem de tempo para os seres humanos.

CONTEUDOS

Conceitual

e Localizacdo de observadores na Terra como
um fator que determina a observacdo de
astros;

¢ Movimento diario aparente do Sol;
¢ Conceito de latitude e longitude e meridiano;

e Pontos cardeais e localizacdo da posigao de
astros celestes no ceéu;

e Lados leste e oeste como as regides onde
vemos o0 Sol nascer e se por,
respectivamente, em relagao ao horizonte;

Procedimental

e Construcdo de modelo para determinar o
meridiano local, bem como representar os
pontos cardeais;

e Buscar informacdes em livros e na internet;

Atitudinal

e Interesse em aprender conteudos cientificos;
e Trabalho em grupo;

e Estimulo ao desenvolvimento do
pensamento critico;

e Desenvolvimento da expressao oral




Estrutura do moédulo 2
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MODULO 2: Estagdes do ano DURAGAO: 4 AULAS

2 tedricas/2 praticas

PUBLICO ALVO: Anos finais do Ensino Fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica

Terra e Universo

Objetos de Sistema Sol,Terra e Lua
conhecimento
Habilidade (EF08CI13) Representar os movimentos de rotagcéo

e translagcdo da Terra e analisar o papel da
inclinagao do eixo de rotacdo da Terra em relagao a
sua orbita na ocorréncia das estagdes do ano, com
a utilizagado de modelos tridimensionais.

OBJETIVOS: Associar os movimentos da Terra a regularidades de fendmenos
terrestres como o dia e a noite e as estagbes do ano, bem como perceber
nesse processo a importancia da inclinacdo do eixo imaginario de rotagao da

Terra.

CONTEUDOS

Conceitual

Movimentos da Terra e suas relagdes com o Sol;

Relagédo entre a rotagdo da Terra e a sucessao dos
dias e noites;

Orbita da Terra;
Relacao entre translacao da Terra e estacdes do ano;

Relacdo entre a inclinagdo do eixo de rotacdo da
Terra e as estacdes do ano;

Polos celestes Norte e Sul;

Relacado entre as linhas do Equador e dos tropicos
com os solsticios e equindcios;

Procedimental

Construgao de modelo para determinar o as estagdes
do ano;

Buscar informacgdes em livros e na internet;

Perceber que as ilustracbes que representam os
astros celestes, como Sol e a Terra ndo respeitam as
proporgdes astrondémicas por uma questao didatica e
de adequacéao ao espaco do livro didatico;

Atitudinal

Interesse em aprender conteudos cientificos;
Trabalho em grupo;

Estimulo ao desenvolvimento do pensamento critico;
Desenvolvimento da expressao oral
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5 RELATO DE EXPERIENCIA

Foram escolhidos para implementagcdo do produto educacional duas
turmas de sétimo ano de uma instituicdo particular, localizados na cidade de
Pitanga-PR.

Os encontros aconteceram no periodo normal de aulas, e assim a
assiduidade foi muito positiva. Tudo aconteceu no decorrer do periodo
matutino, durante duas semanas com a duragdo de nove horas aula de
quarenta e cinco minutos cada.

O Colégio adota uma pedagogia cujo lema e missado sao a formacgao de
forma integral do aluno. Além disso a escola dispde de matérias especificas
para valorizar as atividades conjuntas e motivacionais de seus alunos, pois
acredita que alunos bem motivados e com interagdo social podem sim obter
melhores resultados principalmente nos vestibulares que também séao

necessarios para seu futuro.
5.1 ACOES DESENVOLVIDAS

Implementamos nossa proposta em duas turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental. Para o relato de experiéncias optamos por trazer os resultados
encontrados com a turma do 7° ano B, visto que a turma apresentava um
desempenho superior a turma do 7° ano A com relagao as notas, bem como,

ao seu comportamento que era mais agitado.
5.1.1 Médulo 1: Movimento aparente do Sol

Iniciamos as atividades no dia 16/10/2019, com o periodo de 5 aulas na
semana de 45 minutos cada. Destas, duas na semana foram geminadas. As
aulas eram na segunda, terga, quarta e quinta feira.

Apresentamos na primeira aula a proposta pedagogica do produto
educacional, falamos do objetivo que teria este trabalho para os alunos,
explanamos ainda como seriam trabalhados no decorrer das aulas, e dando

relevancia do quanto a participacdo deles colaboraria para o éxito dos
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resultados para finalizar este estudo. Ainda nesta primeira aula aplicamos o
questionario introdutério, que chamaremos aqui de questionario inicial. Este
tinha como intengdo nos permitir entender o quanto os alunos ja conheciam
sobre o assunto que seria trabalhado. As questbes versavam sobre
posicionamento e movimentos da Terra, sua distancia, em relagdo ao Sol, dias
e noite, movimento aparente do Sol, nogdes de latitude e longitude, estagdes
do ano entre outros.

Mas ao recolher os questionarios um aluno no mesmo momento
ressaltou que a orbita da Terra ndo era totalmente circular e que isso poderia
sim acarretar a diferenga de distancia na orbita da Terra.

O professor estava apenas sendo o suporte necessario para entrega do
material e ndo comentava nada da teoria envolvida no momento. Algumas
perguntas apenas invertiam dados e alguns alunos questionavam do porqué
tinham que estar repetidas vezes dizendo diferentes coisas, para eles era so
para confundi-los.

Dois alunos que adoram Ciéncias sentiam-se satisfeitos em fazer parte
daquele momento por nédo estarem respondendo nada diferente do que ja
sabiam, e seus semblantes era de pura satisfagao.

De inicio ao analisar os questionarios foi possivel perceber que os
alunos possuiam muitas concepgdes equivocadas a respeito dos temas
abordados, estes asseguravam com toda certeza de que a distancia entre a
Terra e o Sol era a responsavel estacdes do ano e que a rotagdo da Terra
causava os dias e as noites. Essas respostas serdo apresentadas no tépico
seguinte dessa dissertagao.

Apo6s o0 questionario respondido, solicitamos que os alunos
pesquisassem em casa e trouxessem para a proxima aula a localizagao
geografica (latitude e longitude) da cidade de Pitanga - PR.

Na aula seguinte entregamos para os alunos o desenho de um reldgio
solar para recorte, um palito de churrasco, e um transferidor em desenho
(todos esses desenhos para recorte foram fixados em um papel cartdo ou
papeldao, apenas para ficar mais firme). Apds os recortes os alunos foram
direcionados ao patio da escola para tentar localizar a latitude local, mas nao
havia sido trabalhado nada de teoria até esse momento. Entdo, quando
chegaram ao patio e perceberam que teriam que de inicio achar a localizagao

deles, comegaram entre si questionar-se de onde o Sol nascia e se punha,
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para assim conseguir achar os pontos cardeais e posicionar seus relégios
solares. Isso ocorre de modo espontaneo e interagindo entre si, questbes
foram levantadas por eles e respondidas também por eles e o professor
somente ficava observando a interagao entre os alunos e seus conhecimentos
ja existentes.

Nesta fase da interacdo no coletivo, a possibilidade do aluno ser o
protagonista, e compreender as maneiras praticas de entender os movimentos
da Terra, foram atingidos com facilidade e muita motivagéo, a qual era visivel
nas faces dos alunos. Entendemos que essa atividade proporcionou um
ambiente de aprendizagem diferente do convencional, pois os alunos estavam
curiosos e querendo saber sobre os pontos cardeais. De acordo com Batista
(2009), o estabelecimento de um ambiente de aprendizagem propicio € o ponto
mais importante para o envolvimento e engajamento dos alunos com a aula.

Como o ch&o do patio era de blocos de payver (figura 16), os alunos
apoiaram seus relogios ali mesmo e comegaram a tentar encontrar onde
deveria estar a sombra sobre seus relogios, alguns esqueciam de achar os
pontos cardeais e os alunos com maior facilidade de compreenséo, iniciaram
um processo de colaboragdo com os colegas, eles estavam o tempo todo
falantes, interagindo de modo harmonioso e dinamico.

Figura 16. Utilizacdo do reldgio solar

Fonte: os autores.

Acreditamos que esta etapa foi importante para o fortalecimento das
relagcbes de trabalho em grupo, para a valorizagdo da lideranga, o que de
acordo com Zabala (1998) entendemos ser um conteudo atitudinal.

Ressaltavam em voz alta que estavam animados por estarem fazendo
aquela atividade e de que o professor de Geografia ja os havia explicados
esses conceitos, porém nao de modo pratico por isso estavam satisfeitos em

poder eles mesmos usar os materiais e fazer sozinhos a localizagao geografica



62

da latitude local. Percebemos que alguns alunos reconheceram o conteudo de
Geografia na aula de Ciéncias, o que entendemos ser fundamental, visto que
as disciplinas n&o sao estanques, independentes umas das outras, ou seja,
todas estéo relacionadas, s6 precisamos propor atividades que possibilitem os
alunos perceberem tal relagao.

Um aluno entdo perguntou: "posso usar o transferidor impresso para
achar os graus referente a latitude" e logo foi facil a calibragdo que este
explicou detalhadamente aos demais como se estivesse ministrando uma aula.

Esta etapa os fez manipular medidas angulares e os empoderou para
pratica abordada. Apods esta etapa inicial, solicitamos que os alunos
retornassem para a sala de aula tedrica.

Ao retornarem, no corredor falavam da atividade e de quanto a saida da
sala estava sendo “legal”, pois além de sairem da sala, eles falavam a todo
tempo o quanto era mais facil entender na pratica. E importante ressaltar que
até este momento eles ainda n&o tinham tido teoria, apenas uma interagéo no
patio da escola. Foi possivel evidenciar neste momento o quanto os alunos sao
capazes de interagir e levantar hipoteses, quando devidamente estimulados
para isso. Notavamos uma motivagao por parte deles de estarem participando
de tal atividade.

O fato de a atividade pratica envolvé-los foi retratado por um aluno que a
aula “Havia voado”, porque nao queriam ir para sala, e estavam felizes por
terem conseguido realizar somente com a ajuda dos colegas realizar a
atividade. Observamos que sempre havia um aluno que liderava os demais e
que, por sinal, este era um dos mais inquietos em sala de aula, ele explicava,
tentava calibrar, ajudava os demais e sobressaiu na atividade. Até mesmo os
alunos que durante as aulas possuem mais dificuldades de socializagao
passaram a argumentar e interagir durante o processo.

Na sala de aula questionou-se sobre no que haviam tido maior
dificuldade durante a realizagdo da atividade, e quatro alunos levantaram e
argumentaram que seria o fato de nunca terem percebido que mesmo sem
instrumentos modernos poderiam somente observar o ambiente para até
mesmo nao se perderem se um dia fossem pegos de surpresa num passeio.
Outros alegaram que seriam bem mais faceis se pudessem usar algum
material como bussola ao fazer atividade e que isso faria o trabalho mais

rapido.
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No decorrer da segunda e terceira aulas, formalizamos conceitos
importantes sobre referencial, movimentos aparente do sol, conceito de
latitude, longitude e meridiano, pontos cardeais e localizagdo da posi¢cado de
astros celestes no céu, lados leste e oeste como as regides onde vemos o sol
nascer e se por, respectivamente, em relagdo ao horizonte. Entendemos que
esses assuntos sao fundamentais para a compreensao da atividade pratica do
relégio solar que seria retomada na ultima aula desse primeiro médulo.

Nessas duas aulas tedricas sobre os assuntos citados os alunos
levantaram algumas questdes que estiveram no questionario inicial. Um dos
alunos chegou a reconhecer que errou no questionario inicial. Entendemos que
esta etapa € importante pois, o aluno esta assistindo a aula refletindo sobre o
que fez em aulas anteriores, 0 que evidencia seu engajamento com a proposta.

O professor respondeu a todos os questionamentos e apresentou outros
recursos que pudessem contribuir para o processo de aprendizagem dos
alunos, como a utilizagdo de textos e videos (curtos) sobre o assunto
abordado.

Com orgulho de si mesmos alguns relataram que haviam acertado no
questionario e ja sabiam muito sobre aquele conteudo. Outros, falavam do fato
de terem esquecido muitos detalhes e que até confundiam por vezes latitude e
longitude, linhas imaginarias e movimentos e entre eles mesmos se corrigiam e
tornavam cada vez mais argumentativos. Era nitido o estimulo e resposta
encontrado durante todo o processo e o auxilio do professor parecia ser
fundamental para eles terem certeza de suas ideias, pareciam mais confiantes.

Na ultima aula desse modulo, os alunos retornaram novamente ao patio
da escola e munidos do experimento que ja haviam produzidos, e da teoria
necessaria puderam utilizar o relégio solar fazendo inclusive a corre¢cdo da
longitude local (figura 17).

Figura 17. Utilizagao do reldgio solar
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Fonte: A autora (2020)

5.1.2 Médulo 2: Estagoes do ano

Ao iniciar a aula o professor entregou aos alunos pequenas esferas de
isopor, um desenho para recorte da planificacdo da Terra (j4 com as linhas
imaginarias e colorido), um palito de dente e um pouco de massinha de
modelar. Solicitou que recortassem a planificacdo e colassem na esfera, que
colocassem o palito de dente na esfera de modo a representar seu eixo de
rotagcao e colocassem a massinha de modelar na parte inferior do palito, a fim
de servir de suporte para a esfera.

Ja na colagem eles ressalvaram que poderiam usar como base uma
linha que dividia a esfera de isopor ao meio para colar a linha do Equador
exatamente nela, para ficar mais correto. Ali pedimos que observassem onde
eles se localizavam no globo e alguns iniciaram um questionamento da
diferenga de horarios.

O professor somente observava, enquanto eles terminavam a colagem o
professor fixava no chao uma base de madeira com bocal e uma lampada que
de inicio ja motivou comentarios de para que serviria, porém, o professor ndo
Ihes respondeu.

Ao final desta montagem, pedimos para que os alunos desenhassem
numa folha de papel em branco, como achavam ser a trajetéria do planeta
Terra ao redor do Sol, durante um ano, ou seja, uma Oorbita completa. Nesse
momento os alunos estavam trabalhando individualmente.

Apos, solicitamos que os alunos colocassem seus planetas ao redor da
ldampada ainda apagada para simular uma orbita completa, nesse momento os
alunos perceberam que a lampada estaria representando o Sol. Contudo, cada
aluno colocou sua "Terra" em algum lugar sem questionar ,e de modo
espontaneo, até que um dos alunos ressaltou o fato de que a Terra ndo deveria
ser colocada de modo a ter 90 graus com o ch&o, por que ela tinha uma
inclinagdo; outro ressalvou que todos deveriam formar um movimento
semelhante a um ovo, que ora a Terra deveria estar mais proximo ora mais

longe do Sol.
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Os questionamentos de todos ao redor da orbita evoluiam e iniciaram
entre si questionamentos até como deveria ficar a orbita, como era o
posicionamento correto.

Os alunos colocaram os planetas de maneira desordenada e a
inclinagdo da maioria estava sempre apontando para o Sol, ao longo de toda a
trajetéria. Entdo, um aluno passou a questionar os colegas se os polos nao
iriam descongelar se ficassem muito préximos do Sol. Os alunos interagiram
entre si e alteraram tal inclinagdo, no entanto esta ainda estava longe do que
entendemos como correto. Contudo de maneira dinamica todos participaram do
processo. Faz-se importante ressaltar que o que queriamos nesta etapa era
utilizar a atividade pratica para proporcionar um ambiente de aprendizagem
adequado, para despertar o interesse.

Ainda com a lampada apagada o professor solicitou que os alunos
escrevessem num pedago de papel as estagcbes do ano, e colocassem onde
achavam ser o lugar que ocorriam as estagdes. Os alunos vibravam pareciam
estar num parque de diversdes e visivelmente estavam satisfeitos com a
pratica.

Nesta etapa um grande numero de alunos ressaltaram que o papel
escrito verado deveria ser colocado na Terra que estava mais proxima do Sol e
o papel escrito inverno na Terra mais afastada do Sol, esse resultado
representa o que ja haviamos percebido com o questionario inicial, no entanto,
nesse momento fizemos a seguinte indagacdo para os alunos: "se o papel
verao deve ser colocado na Terra que esta mais proxima do Sol, entdo deveria
ser verédo na Terra inteira, logo em dezembro deveria estar quente no Brasil e
nos Estados Unidos. E isso que acontece?"

Rapidamente um aluno buscou essa resposta na lembranca de filmes
que ja havia assistido, no qual no natal tinha neve nos Estados Unidos. Entado
pairou um siléncio na turma nesse momento. Entendemos que esse siléncio &
muito importante pois, estdo refletindo sobre o questionamento feito. Tal
questionamento serviu para causar um desequilibrio cognitivo nos alunos, visto
que colocou em xeque a forma como pensavam ser.

Os alunos tiveram entdo um tempo para conversarem e chegar a uma
nova ideia sobre as posi¢des relativas a estacdes e ao inverno. Apds esta
etapa, os alunos ressaltaram a importancia de que o verao deveria estar onde

a inclinagao estaria mais “iluminada”.
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Apos formulada a nova hipotese pelos alunos, o professor acendeu a
lampada e os mesmos perceberam que teriam que modificar o posicionamento
da Terra e de sua inclinagdo porque nao havia se prendido ao fato de que a
iluminagao era necessaria para o posicionamento.

Essa interagao permitiu ao professor aproveitar o momento e apresentar
alguns questionamentos tedricos para despertar o interesse dos alunos pelo
tema abordado, eles poderiam pesquisar tais questionamentos em casa se
quisessem, mais nao era obrigatdrio.

Ao iniciar a aula seguinte, os alunos queriam mostrar que haviam
pesquisado as questdes, as mesmas estavam anotadas no caderno. Esse é
mais um resultado que mostra o engajamento dos alunos com a proposta
didatica feita pelo professor.

Nessa aula e na seguinte o professor apresentou os aspectos teoricos
envolvidos com esse segundo mdédulo, movimentos da Terra e suas relagbes
com o Sol, relagcdo entre a rotacdo da Terra e a sucessao dos dias e noites,
orbita da Terra, relagao entre translacado da Terra e estagdes do ano, relagao
entre a inclinagdo do eixo de rotagédo da Terra e as estagbes do ano, polos
celestes Norte e Sul e relacéo entre as linhas do Equador e dos tropicos com
0s solsticios e equindcios.

Mais uma vez, utilizamos textos e videos curtos para nos auxiliar na
discussdo dos conteudos conceituais. Os alunos apresentaram varios
questionamentos, principalmente relacionados aos assuntos solsticios e
equinécios. Sanadas duvidas, na Uultima aula deste moddulo montamos
novamente o planetario didatico agora de maneira muito mais rapida, os alunos
estavam atentos a todos os detalhes. Foi possivel perceber a compreenséo
dos alunos no momento que estavam montando novamente o planetario
didatico, visto que se atentaram para a Oorbita da Terra, e a fizeram
praticamente circular, e para a inclinacdo do eixo de rotacédo da Terra,
apontando sempre para 0 mesmo lado nesta nova montagem, possibilitando as
quatro estacdes do ano no modelo.

Os alunos queriam explicar as estagdes do ano agora utilizando o
modelo do planetario didatico, falando em raios solares perpendiculares a
superficie da Terra e inclinados em relagao a superficie da Terra. Ressaltando
a concentragao de raios solares numa area menor no verao € numa area maior

no inverno.
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Por meio desta atividade foi possivel perceber o quanto os alunos
avancaram em relagdo ao questionario inicial, em termos de conceitos,
vocabulario e principalmente com relagdo a motivacao pelas aulas de Ciéncias.
Também devemos ressaltar que alguns alunos nédo quiseram falar durante a
explicagcado das estagbes do ano, apenas respeitamos o posicionamento deles.

Ao final desta aula aplicamos um questionario final, o mesmo era
composto das mesmas questbes do questionario inicial, acrescido de duas
questdes discursivas, para avaliagao da atividade realizada, para saber se eles
perceberam alguma mudanga nas suas respostas, e se havia algum elogio ou
critica quanto as praticas orientadas durante todo o processo.

Apoés aplicagao do questionario os dados foram comparados e os alunos
solicitavam ansiosamente saber o que havia mudado nos dois questionarios, o
professor de posse de ambos pode perceber uma nitida ampliagdo de
conteudos conceituais por parte dos alunos e a satisfagdo dos mesmo em
contribuirem para o trabalho.

Nas respostas finais avaliativas houve uma unanimidade quanto a ideia
de que haviam modificado muito suas respostas por ja terem esquecido até
mesmo o conteudo antes de iniciar todas as praticas e de que a partir destas
mesmas praticas puderam ampliar e recordar muito das questbes sobre
Astronomia e localizagdo os ajudou a ter maior dimensdo de como acontece
uma orbita e de como se localizar sem materiais modernos.

Como professor regente de turma foram satisfatérios os resultados
durante todo o processo de socializagdo. Isso contribui significativamente para
0s signos e todo o processo educacional que a escola deve possuir ao discutir
algum conceito de modo dinamico e interativo.

Visto que a interagao socio construtivista aborda o quanto € importante
esse contado com o conhecimento do outro, e a forma que o ambiente escolar
pode ampliar saberes e direciona-los para melhor abordagem.

Essa construcdo de pensamento pratico e dindmico colabora com a
quebra de barreiras entre eles, e a colaboragao pode impulsiona-los a buscar

diferentes formas para tentar ampliar seus horizontes.
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5.2 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO

Objetivando estudar e averiguar a eficacia de novos métodos de ensino
de Fisica e Astronomia para o aprendizado em geral, foi realizado um
experimento, comparando o desempenho de alunos do Ensino Fundamental a
partir de um instrumento de avaliagdo composto de 29 questdes acerca de

Fisica e Astronomia, antes e apds a aplicagdo das aulas.

1. Podemos definir latitude como uma grandeza, expressa em
graus, que indica o quanto um ponto esta afastado da linha do
equador.

a) Verdadeira b) Falsa

2. O complexo movimento da Terra pode ser decomposto em
componentes, duas das quais sao a rotagao e a translacéao.
a) Verdadeira b) Falsa

3. O movimento do Sol ao redor da Terra € denominado
translacéo.
a) Verdadeira b) Falsa

4. O movimento da Terra ao redor do Sol & denominado
translacao.
a) Verdadeira b) Falsa

5. O movimento que a Terra realiza ao redor de seu eixo &
denominado translacéo.
a) Verdadeira b) Falsa

6. O movimento que a Terra realiza ao redor de seu eixo é
denominado:
a) rotagao. b) translagao

7. O movimento da Terra ao redor do Sol & denominado
rotacao.
a) Verdadeira b) Falsa

8. Uma volta da Terra ao redor do Sol é completada em:
a) 365 dias e 6 horas;
b) 324 dias e 3 horas;
c) 354 dias e 9 horas;

9. O eixo imaginario de rotagao da Terra ndo é perpendicular
ao plano de sua drbita, mas sim inclinado
a) Verdadeira b) Falsa

10. O tempo gasto pelo planeta Terra para dar uma volta em
torno de seu proprio eixo é de 23horas e 56 minutos. Esse
movimento é chamado de:

a) rotacgao; b) translagao;
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11. A linha horizontal que passa pelo hemisfério sul € chamada
de:

a) Tropico de capricérnio;

b) Trépico de cancer;

c) Equador.

12. Greenwich é o nome dado ao meridiano que separa o
hemisfério Norte do hemisfério Sul.
a) Verdadeira b) Falsa

13. No nosso calendario existe o ano bissexto, isto €, a cada
quatro anos um dia é acrescentado ao més de margo.
a) Verdadeira b) Falsa

14. Um ano corresponde ao tempo que o planeta Terra demora
para dar uma volta em torno do Sol.
a) Verdadeira b) Falsa

15. O movimento de translagdo tem duracido de 24 horas e é
responsavel pelo dia e pela noite.
a) Verdadeira b) Falsa

16. Entre os gregos da antiguidade prevalecia a viséo
geocéntrica do Universo, em que a Terra era imaginada no
centro de uma grande esfera, denominada esfera celeste, onde
as estrelas e outros astros estavam fixos.

a) Verdadeira b) Falsa

17. As estagbes do ano tém sua origem devido a distancia
existente entre a Terra e o Sol.
a) Verdadeira b) Falsa

18. Cada estagao do ano tem duragao de aproximadamente:
a) 2 meses;
b) 3 meses;
c) 4 meses.

19. A distancia entre o Sol e a Terra é de aproximadamente:
a) 150 mil Km

b) 150 milhdes de Km

¢) 150 bilhdes de Km

20. Em quantos dias do ano as pessoas localizadas sobre o
tropico de capricérnio veriam o Sol a pino?

a) 1

b) 4

c) todos

21. Para as pessoas que moram entre as linhas dos trépicos e
os polos geograficos, quantos dias no ano elas veriam o Sol a
pino?

a) 1

b) todos

c) nenhum
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22. No periodo do Natal (més de dezembro), € comum vermos
desenhos ou filmes mostrando regides com neve,
caracterizando o periodo de inverno. Para qual hemisfério é
valida essa representagao?

a) Hemisfério polar

b) Hemisfério Norte

c) Hemisfério Sul

23. Em maio, qual é a estagdo do ano no hemisfério Norte?
a) Inverno

b) Primavera

c¢) Outono

24. O nome dado ao dia mais longo do ano no hemisfério Sul é:
a) Solsticio de verao

b) Equinécio de outono

c¢) Equindcio de primavera

25. Qual o nome do meridiano que separa a Terra em dois
hemisférios?

a) Greenwich

b) Equador

c) Tropico

26. Qual é o nome das linhas verticais determinadas por
convengao internacional para dividir a Terra?

a) Meridianos

b) Paralelos

c) Trépicos

27. Qual é o nome das linhas horizontais determinadas por
convengao internacional para dividir a Terra?

a) Meridianos

b) Paralelos

c) Trépicos

28. Qual é o nome da linha horizontal que passa no hemisfério
Sul?

a) Capricornio

b) Equador

c) Cancer

29. Qual é o nome da linha horizontal que passa no hemisfério
Norte?

a) Capricornio

b) Equador

c) Cancer

Os grupos foram compostos por individuos de ambos os sexos, sendo

uma turma composta por 19 pessoas e a outra por 17.
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Para avaliar a diferenga de desempenho dos alunos entre os dois
momentos avaliados, optou-se pelo teste paramétrico t pareado, pois esse
teste leva em consideracédo a dependéncia intra-individuo das observacgdes.

Definindo D como a diferenca da variavel pés e pré intervencdo, a

estatistica T do teste t pareado é dada por:

em que D e s, sdo a média e desvio padréo das diferengas D e n € o tamanho
da amostra. A estatistica T possui distribuicdo assintdtica t de student com

n — 1 graus de liberdade.

Para a representagao grafica nesse caso, utilizaram-se graficos de perfis
das medi¢des das variaveis de interesse antes e apds a intervencao, em que
cada linha representa a trajetéria de cada aluno e sendo os pontos os valores
das avaliagcbes obtidos nos dois momentos. O intuito principal da construcao
dos graficos de perfis foi o de estudar o comportamento da variavel resposta
em relagao ao periodo de avaliagdo, comparando visualmente os resultados da
intervencao.

Para todos os testes, foi fixado o nivel de significancia em 5%. Todas as
analises foram realizadas com o auxilio do ambiente estatistico R (R

Development Core Team), versao 3.3.1.

5.2.1 Acerto entre questoes

A seguir, sdo apresentadas as informagdes a respeito dos acertos dos
alunos em cada questdo levando em consideracdo os dois periodos de
avaliacao.

Figura 18 - Distribuicdo dos acertos dos alunos por questdo e turma nos dois

momentos de avaliago.
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Etapa Antes ® Depois

Turma A Turma B
Q1 ] °

Q29 ° ®
25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem de acerto

Fonte: A autora (2020)

No que tange as respostas dadas em cada questdo do instrumento de
avaliacdo, é disposto na Figura 18, o desempenho de cada turma. E
perceptivel que, para a turma A, as questdes Q24, Q23, Q17 e Q12 se
destacaram pelos maiores ganhos obtidos apds as aulas, ao passo que as
questdes Q21, Q26, Q17, Q12 e Q27 foram os destaques para a turma B, que
visivelmente teve ganhos maiores.

As questdes com maiores ganhos que convergem entre as turmas sao
as questdes Q12, Q17 e Q27; duas destas tratam de conceitos de Astronomia
interdisciplinares com a Geografia, que versam sobre assuntos como
meridianos e paralelos. Esse € um resultado importante pois, quando o
professor de Geografia for ministrar tais conceitos, eles ja fardo sentido para os
alunos. Eles ja sabem onde sao utilizados. E a terceira questdo com maior
indice de acerto entre as turmas, ao final do trabalho, é a questdo que
relaciona as estagbes do ano a distancia entre a Terra e 0 Sol. Esse € um

resultado que consideramos muito significativo para avaliar nossa proposta
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didatica implementada, visto que € muito comum inclusive entre professores de
criangas tais erros conceituais.

Pode-se destacar ainda que a questdo Q16 teve menor porcentagem de
acerto em ambas as turmas apds a aplicagdo dos métodos de ensino. Além
disso, as questdes Q1, Q9, Q18 e Q20 permaneceram com a mesma
porcentagem de acerto apds a intervengdo na turma A, enquanto a turma B

regrediu em acertos na questao Q1.

5.2.2 Comparacgao entre etapas
Figura 19 - Grafico de perfis individuais e médios dos acertos dos participantes do

estudo antes e depois da intervencao

Turma A Turma B
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o
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Fonte: A autora(2020)

A partir da Figura 19 sao expostos os perfis individuais em relagdo aos
acertos (porcentagem de questdes respondidas corretamente no instrumento
de avaliagao) nas duas etapas de avaliagao, identificados conforme as turmas.
Percebe-se que, na maior parte dos casos individuais, ha um comportamento
claro de melhora no desempenho, o que reflete no comportamento de acerto
médio, que salta de 61% para 71,5% na turma A e de 61,7% para 88,6% na

turma B.
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Tabela 1 - Medidas descritivas do ganho de desempenho dos participantes

do estudo e resultados do teste t pareado.

Ganho (Depois - Antes)
Turma Estatistica T | Valor p
Minimo Média Maximo DP

A -6,90% 10,53% 31,03% 9,58% -4,7892 <0,001*
B 0,00% 26,98% 51,72% 16,68% -6,6677 <0,001*

*: Valor-p < 0,05; DP: Desvio padrdo. Fonte: A autora(2020)

Complementando o que ¢€ visto nas figuras anteriores, sdo apresentadas
na Tabela 1 as medidas descritivas do ganho de desempenho individual
(diferenca entre depois e antes da intervengdo) conforme o grupo, além dos
resultados do teste t pareado para comparar os dois momentos de avaliagao.

Destaca-se que, em ambas as turmas, ha evidéncias de ganho
significativo (valores p < 0,001), sendo a turma B a de maior destaque, com um
ganho individual médio de 26,98% no desempenho e sem redugcdo nessa
medida para todos os casos (nenhum aluno regrediu seu desempenho).

Na ultima aplicagao do questionario final foram abordadas mais duas questbes
dissertativas quanto ao que puderam perceber no processo aplicado. E os alunos
unanimes na resposta que gostaram de ter participado das praticas e teorias e
perceberam a importancia de utilizarmos a interdisciplinaridade e a experimentagao

juntamente com a teoria.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A Astronomia pode ser uma ferramenta muito produtiva e participativa
para uso interdisciplinar, desde o professor esteja disposto a praticar o socio
construtivismo e fazer com que o ambiente possa proporcionar a interagao dos
alunos e torna-los ativos no processo de ensino aprendizagem.

A liberdade de tornar o aluno um ser capaz de ampliar seus
conhecimentos prévios pode ampliar seus conhecimentos e podendo a vir ter
melhor compreensdo dos assuntos astrondmicos que, quando empoderamos
os alunos estes respondem de modo a ter maior participacdo do assunto
estudado.

A Fisica presente juntamente com a Geografia e as Ciéncias, séo
disciplinas muito interligadas e a visdo de compreender a Astronomia por
intermédio de praticas pode aprimorar seus conhecimentos.

Todo processo desde a abordagem inicial, analise de dados e o
processo em si de pesquisa aqui mencionado, possibilitou uma ampliacéo de
saberes adquiridos entre a troca de conhecimentos entre aluno e professor, e
com os demais colegas da sala.

O sdcio construtivismo é essencial para a valorizagao do sujeito, e deixar
com que os alunos argumentem levantando hipoteses e podendo ter até
solucdes para questdes durante o processo pratico mencionado neste trabalho.

A participagdo do sujeito e a retomada do aluno como ser ativo pode
melhorar suas habilidades orais e escritas, a socializagao e a possibilidade de
perceber a Astronomia em seu cotidiano € imensamente necessaria.

E assim e possivel perceber na pratica que a teoria pode ser mais bem
fundamentada e abordada, colaborando para melhor compreensao do assunto
estudado.

Conseguiu-se atingir os objetivos apresentados pela proposta e pode ser
percebido éxito na pratica aplicada. Sendo este material possivel de colaborar
com os demais professores no seu cotidiano afim de maneira pratica, de modo
simples interligar saberes e ampliar os conhecimentos dos alunos de modo

dindmico e interativo.
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1 INTRODUGAO

A Astronomia tem despertando desde a antiguidade um grande interesse
nas pessoas. Os veiculos de comunicagao, principalmente a televisdo, vém
proporcionando um espago cada vez maior para esta ciéncia. Podemos dizer
que a astronomia se constitui como a porta de entrada para o estudo da Fisica
no ensino fundamental, principalmente nos anos finais.

Nocdes basicas de astronomia estdo presentes nos curriculos de
Ciéncias desde a década de 90 com os Parédmetros Curriculares Nacionais e
permanecem até hoje com a Base Nacional Comum Curricular. A maioria dos
professores de Ciéncias, porém, nao tem em sua formacgao inicial o preparo
necessario para ministrar aulas sobre o assunto.

Nesse sentido, temos como objetivo fornecer um material de apoio, aos
professores de Ciéncias, que apresente uma linguagem simples, porém correta
e seja de facil consulta. No entanto, ressaltamos que ele néo dispensa o livro
didatico adotado, este constitui-se como um complemento.

No material produzido, estdo presentes informagdes sobre 0 movimento
aparente do Sol, a inclinagao do eixo terrestre e as estagdes do ano, visando
tirar as principais duvidas dos alunos e professores, além de retificar alguns
conceitos errados que porventura se apresentem em algumas publicagbes
didaticas.

Apresentamos, também, algumas experiéncias simples que facilitam a
compreensao dos fenbmenos e dos objetos, podendo, inclusive, servir como
atividade em sala de aula.

Assim, nosso produto educacional, "Noc¢des basicas de astronomia para
os anos finais do ensino fundamental" foi construido tomando como referéncia
o livro Iniciagdo a Astronomia de Romildo Pévoa Faria, o livro Aprendendo a ler
o Céu: Pequeno Guia Pratico Para Astronomia Observacional do professor
Rodolfo Langhi e o manual para formagéao de professores para a Astronomia da
Fundacdo Planetario da Cidade do Rio de Janeiro, o livro Fundamentos de
Fisica (4) de Halliday, Resnick e Walker, bem como artigos da Revista
Brasileira de Ensino de Fisica e da Revista Latino-Americana de Educacédo em

Astronomia.



Introducgao

O Sol é uma estrela, e por ser uma estrela emite o que chamamos de
ondas eletromagnéticas nas diferentes regides do espectro eletromagnético,
desde os raios gama até as ondas de radio. Toda onda eletromagnética se
propaga no vacuo e, € resultante de um campo elétrico e um campo magnético
e transporta energia.

Uma onda pode ser representada por um ‘“instantdneo” do campo
elétrico E, e do campo magnético B em varios pontos sobre o eixo x, pelos

quais a onda passa com velocidade ¢, como na figura 1.

Figura 1: Representagdo da onda eletromagnética
|
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elétrico magnetlcu

Fonte: A autora. Adaptado de Halliday&Resnick (2012)

Nesse sentido pode-se dizer que, ondas eletromagnéticas sado formadas
pela combinagdo dos campos magnético e elétrico que se propagam
perpendicularmente um em relagédo ao outro e na direcdo de propagacao da

energia, com uma velocidade constante c, que vale 3.108m/s.



Esta energia é proporcional aos campos e tem direcdo e sentido da
propagacdo da onda, ou seja, a energia € definida ndo apenas por sua
intensidade, mas também apresenta uma direcéo e sentido.

Este 'vetor-energia', denominado vetor de Poynting (em homenagem ao
seu descobridor, o fisico inglés John Henry Poynting, século XIX) pode ter seus
efeitos entendidos com o uso de uma lanterna e um pedaco de cartolina.

Numa sala escura, mantenha uma lanterna em frente a um pedacgo de

cartolina fixado perpendicularmente ao sentido de propagacao da luz (figura 2).

Figura 2: Representacédo da superficie da cartolina perpendicular ao fluxo de

luz

Fonte: A autora. Adaptado de Revista AstroNova,p.9 (2014)

Nota-se que a luz ilumina uma determinada area com uma certa
intensidade. Se a cartolina for inclinada em 20° em relagcdo a posicao anterior

(figura 3), a area onde a mesma intensidade luminosa é aplicada aumenta.

Figura 3: Representacdo da superficie da cartolina inclinada em 20° em

relacédo a vertical



O

Fonte: A autora. Adaptado de Revista AstroNova, p.9 (2014)
A intensidade da luz ndo se alterou, pois, a fonte € a mesma. Entretanto,
a area onde esta intensidade é distribuida aumentou. Assim, cada unidade de

area recebe menos energia.

Iniciagao a Astronomia

O planeta Terra encontra-se no espago e move-se continuamente por
ele. Nosso planeta descreve varios movimentos, dois deles se destacam: o
movimento de rotacdo e o movimento revolugdo (também chamado de
translagédo). O primeiro é responsavel pela alternéncia de dias e noites, pelo
movimento aparente das estrelas a noite e pelo movimento aparente do Sol
durante o periodo diurno.

Nesse momento € muito pertinente ressaltar que a palavra dia apresenta
dois significados diferentes e frequentemente isso é causa de alguma
confusdo. Dia pode ser usado para expressar o periodo de 24 horas (uma
rotacdo completa da Terra) e pode também significar o periodo claro do dia,
quando o Sol fica acima do horizonte.

De acordo com o material disponibilizado pelo planetario do Rio de
Janeiro esse periodo de 24 horas era chamado pelos gregos de nictémero para
diferenciar do dia claro.

O segundo movimento citado é aquele no qual a Terra orbita em torno
do Sol em 365,2422 dias (gracas a essa fracédo, a cada quatro anos ocorre um
ano com 366 dias), mais especificamente 365 dias, 5 horas, 48 minutos e 46

segundos. Costumamos chamar esse periodo de um ano.
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Mesmo antes de conhecermos numeros tao precisos, 0 homem ja havia
relacionado o intervalo de tempo correspondente com quatro fases climaticas
bem definidas, que se sucedem. Nesse periodo a Terra passa por quatro
pontos especiais, os dois solsticios e os dois equindcios, que marcam o inicio
das estagdes do ano.

Os planetas percorrem orbitas elipticas ao redor do Sol, com o Sol em
um dos seus focos. Quando se fala em elipse logo vem a mente a imagem de
uma figura bastante achatada, mas devemos lembrar que as 6rbitas planetarias
sdo bastante préximas de circunferéncias, isto é, possuem excentricidades
baixas. Para se ter uma ideia a excentricidade da orbita da Terra varia entre O
até 0.070 em um ciclo que leva entre 90000 e 100000 anos. Atualmente a
excentricidade é de cerca de 0.017.

Desse modo, existem épocas em que o planeta fica mais proximo do Sol
(periélio) e outras épocas que o planeta fica mais afastado do Sol (afélio). Essa
diferenga, contudo, € minima se levarmos em consideracdo que estamos
tratando de distancias astronémicas. A Terra esta a 5 milhdes de quilémetro
mais proxima do Sol no periélio (ponto da érbita em que a distancia ao Sol é
minima) do que no Afélio (ponto de distancia ao Sol maxima)’.

Embora muitos ainda definam como a causa das estacdes do ano esta

diferencga na érbita do planeta, a explicagao correta nao ¢é esta.

Movimento aparente do Sol

Ao amanhecer o Sol surge no horizonte, temos a impress&do que com o
passar do dia ele se desloca, atingindo um ponto maximo no céu, descendo em
seguida em diregdo a um ponto oposto no horizonte, até que ao entardecer
desaparece no horizonte.

Os movimentos aparentes dos astros celestes podem ser percebidos
porque utilizamos alguns pontos especificos como referéncia, nesse caso
estamos utilizando a linha do horizonte. Podemos entender horizonte como

uma linha imaginaria, limite de um imenso plano circular.

"Fonte: NASA Earth observatory. Disponivel em
https://earthobservatory.nasa.gov/features/Milankovitch/milankovitch_2.php Acesso 14 de junho
de 2019.



Normalmente para facilitar nossa orientagéo, além da linha do horizonte
o sistema de pontos cardeais: Norte, Sul, Leste e Oeste, que podem ser
determinados por meio de observagdes astrondmicas simples.

Por meio de um instrumento denominado gnémon, podemos extrair uma
série de informagdes importantes do ponto de vista da Astronomia. Uma delas,
€ o meridiano do local onde vocé se encontra. Esse meridiano € a linha norte-
sul geografica que passa pelo lugar onde vocé se encontra.

De acordo com Lacerda et al. (2009), gnémon é simplesmente uma
estaca vertical, posicionada firmemente sobre o solo. A variagdo continua da
sombra dessa estaca, a medida que o Sol se desloca em seu movimento
aparente ao longo do dia pela esfera celeste, informa a fragdo do dia naquele

momento, figura 4.
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Figura 4: Sombra do gnémon em diversos horarios durante o dia
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Fonte: A autora (2020)

A linha do meio dia local pode ser verificada pela menor sombra
projetada pelo gnémon, esta é a linha do meridiano local, que por sua vez
indica o ponto cardeal norte e o ponto cardeal sul. Ao tracar uma linha
perpendicular ao meridiano encontramos os pontos cardeais leste e oeste.

A palavra meridiano esta diretamente relacionada a uma determinada
coordenada geografica. As coordenadas geograficas de um determinado lugar
no Planeta recebem o nome de Latitude e longitude. Ambas s&o representadas
por linhas imaginarias esbogadas no globo terrestre, e sdo utilizadas para nos
auxiliar a localizar determinados pontos da Terra.

Equador pode ser entendido como a linha imaginaria ao redor do meio
do planeta. Esta a meio caminho entre o Polo Norte e o Polo Sul, a 0 graus de
latitude. Um equador divide o planeta em hemisfério norte e hemisfério sul.

Assim, a latitude expressa, em graus, 0 quanto um ponto esta se
afastando da linha do equador. Um paralelo € uma linha imaginaria que passa

por todos os pontos com a mesma latitude, figura 5.
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Figura 5: Representagao do paralelo 50° Norte

Polo Norte

Latitude de 50° Norte

Linhado Equador

Polo Sul

Fonte: A autora. Adaptado de Web? (2020)

A longitude expressa, em graus, o afastamento de um ponto em relagao
ao Meridiano de Greenwich, escolhido como referéncia. Um meridiano
constitui-se como uma linha imaginaria que passa por pontos que apresentam

mesma longitude, como mostrado na figura 6.

Figura 6: Representacdo do meridiano 30° oeste

[—Polo Norte

L_Polo Sul

8 https://www.lesbonsprofs.com/espace/troisieme/generale/mathematiques/geometrie-dans-l-espace-
2/1125/91697
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Fonte: A autora. Adaptado de Canto e Canto, p.218 (2019)

Se tomarmos como referéncia a linha do equador temos alguns
paralelos importantes que possuem nomenclaturas préprias, como mostrado na

figura 7.

Figura 7: Representagao dos paralelos

Polo Norte

Circulo Polar
Artico

Tropico de
Cancer

w—— Equador

4 Tropico de

Capricornio
Circulo Polar
Antartico

Polo Sul

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p. 6 (2008)

Na figura 10, além do equador, representamos outras duas linhas
denominadas Trépico de Cancer e Tropico de Capricérnio. Estas linhas
delimitam a faixa na superficie da Terra em que ocorre o chamado “Sol a pino”.

No equador isso ocorre no dia dos equindcios; no Rio de Janeiro, que
esta pertinho do Trépico de Capricornio, o Sol a pino acontece em dois dias
muito proximos: 10 de dezembro e 2 de janeiro (em alguns anos pode ocorrer
nos dias 11 e 3), ja em Maringa no Parana, que esta sobre trépico de
capricornio o Sol a pino acontece uma unica vez no ano, 22 de dezembro.

Fora da regido intertropical, no dia em que se da o solsticio de verao, o
Sol culminara com a sua altura maxima, perto do meio-dia. No dia do solsticio

de inverno, a altura sera minima na culminag¢ao, como na figura 8.
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Figura 8: Altura maxima do Sol segundo a época do ano

outono /
prinavem verao

Meridiano

invemo do lugar

0

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p.6 (2008)

De acordo com Lacerda et al. (2009), se um observador registrar o
nascer do Sol de um mesmo lugar, dia apés dia, descobrira que, embora o Sol
“nasga”’ sempre numa mesma direcao, o local exato em que o astro desponta
no horizonte varia dentro de um intervalo de pontos, em torno de um ponto
central que € o verdadeiro ponto cardeal Leste.

Para o observador ilustrado na Figura 8, quando o Sol "nasce" mais ao
norte segue um caminho mais baixo em relagcdo ao horizonte, ao longo do dia.
Os dias para esse observador s&do mais curtos nesse periodo, ao passo que se
tornam mais longos quando o Sol nasce mais ao sul.

Podemos dizer entdo que durante o ano o Sol surge no horizonte Leste
em posi¢oes diferentes, que vai do trépico de capricérnio no hemisfério Sul
(latitude 23,5°Sul) até o tropico de cancer no hemisfério Norte (latitude
23,5°Norte). Assim, para o observador da figura 8 (localizado no hemisfério
Sul), em dezembro o Sol surge no horizonte Leste sobre o tropico de
capricornio e em junho sobre o tropico de cancer.

Nas regides polares e equatoriais, as estagcdes tém caracteristicas
bastante particulares. Proximo aos polos o ano € dividido simplesmente em
periodos claro e escuro, e cada um deles dura varios meses. Ja nas

proximidades do equador, o ano se divide em periodos de chuva e estiagem. A
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conhecida descricdo das estagdes - primavera (periodo das flores), outono

(periodo dos frutos), etc. - é valida apenas em locais de clima temperado.
Inclinagao do eixo de rotagao da Terra

A Orbita da Terra em torno do Sol € uma elipse com excentricidade muito
baixa, como ja vimos. Podemos entender a excentricidade como uma medida
do quanto um circulo foi 'amassado’ para se tomar uma elipse (se a
excentricidade é zero, temos um circulo). Assim, a variagdo da distancia da
Terra ao Sol ndo € o fator que causa a mudanca das estagoes.

O eixo de rotacédo da Terra encontra-se inclinado em relacéo ao plano da

orbita em aproximadamente 23°, como mostra a figura 7.

Figura 9°: Representagdo da inclinagdo da ecliptica em relagdo ao eixo de

rotacdo da Terra.

Polo Morte Celeste

—+

Equindcio
de setembro

N\

Ecliptica

Solsticio
- ¢e junho

Equadgr Eixo de rotacdo terrestre
Celeste ™ |
Solsticio \
e Equinacio
de marco

____‘_______,_

Pdlo Sul Celeste

Fonte: A autora. Adaptado de CHERMAN et al. p.4 (2008)

9 As dimensdes do Sol e da Terra nao estdo em escala, sdo meramente ilustrativas.
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O equador celeste ndo coincide com a ecliptica; um estéd inclinado em relagdo ao
outro cerca de 23,5 graus. O eixo de rotagao terrestre, projetado na esfera celeste, indica
os polos norte e sul celeste; este eixo “sempre” aponta para 0 mesmo ponto na esfera
celeste. Gragas a isso, ao longo de um ano o nosso planeta passa por quatro posi¢cdes
particulares: dois solsticios que marcam os inicios do verdo e do inverno, e dois

equinocios que marcam os inicios da primavera e do outono.

Solsticios (verdo ou inverno) - Ocorrem quando o Sol atinge seu
maximo afastamento angular do equador celeste. O hemisfério da
Terra em que estiver acontecendo o solsticio de verdo, tera o dia
(periodo de insolagdo) com duracdo mais longa, enquanto o
hemisfério oposto marca o solsticio de inverno, quando as noites tém
duragédo mais longa. Quanto mais afastados estivermos do equador
terrestre, maiores serdo as diferengas entre os dias e as noites ao
longo do ano. No equador, em qualquer época, os dias e as noites
tém sempre a mesma duragao.

Equinécios (primavera ou outono) - Ocorrem quando o Sol cruza o
equador celeste. Nestes dias, em qualquer ponto da Terra, dias e
noites tém igual duragdo (12 horas). Quando em um hemisfério
estiver acontecendo o equindcio de outono, no outro estara ocorrendo
o de primavera (CHERMAN et al., p. 4, 2008).

Assim, ao longo de sua Orbita, diferentes areas da Terra estardo
perpendiculares ao fluxo de energia solar.

Em diferentes épocas do ano, uma mesma area na Terra recebe
diferentes intensidades de energia solar devido a inclinagédo do eixo de rotagéo.
Estas variagbes alteram a quantidade de energia recebida por area (como no
exemplo da lanterna, figuras 2 e 3) e consequentemente alteram as
temperaturas e a duracéo do dia, causando variagdes climaticas.

Na regido entre os paralelos Tropico de Capricornio e de Céncer, o Sol
fica a pino (zénite), duas vezes por ano. Sobre essas linhas, localizadas no
paralelo 23,5° o Sol fica a pino apenas uma vez por ano (21 de junho no trépico
de Cancer e 21 de dezembro no trépico de Capricérnio). As linhas do Circulo
Polar Artico e Antartico definem a regido da Terra onde no periodo do inverno
havera pelo menos um dia no qual o sol ndo ira nascer, como mostrado na

figura 8.
As estagoes do ano
O estudo das estacdes do ano tem sido um dos temas de Astronomia

abordado no ensino de ciéncias na educacgao basica, anos finais do ensino

fundamental. No entanto ainda hoje verificamos entre professores e até em
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alguns livros didaticos uma excessiva superficialidade no tratamento do
assunto, quando n&o erros conceituais (BATISTA, 2016). Uma questdo
interessante, por exemplo, € o fato amplamente divulgado de que a orbita da
Terra ndo € uma circunferéncia e sim uma elipse, o que implica em uma
variagdo na distancia de nosso planeta até o Sol, muitas vezes exagerada nos
desenhos dos livros didaticos (BATISTA et al. 2017).

Infelizmente, uma explicacdo para as estagdes do ano como verificou
Batista (2016) esta relacionada a distancia da Terra ao Sol, ou seja, quando a
Terra esta mais proxima do Sol é verado e quando a Terra esta mais distante do
Sol é inverno.

Em 2007, Wilton S. Dias e Luis Paulo Piassi escreveram um material'®
para a revista Brasileira de Ensino de Fisica tentando desmistificar esse
conceito muitas vezes reproduzido de maneira equivocada por professores de
ciéncias. Os autores deduziram uma expressao que fornecia a temperatura da
Terra em fungdo de sua distancia ao Sol. A expressao que chegaram permitiu
visualizar as grandezas que determinam a temperatura da Terra, além de
evidenciar sua dependéncia em fungao da distancia Terra-Sol.

Os calculos mostraram que a variagao de temperatura causada pela
diferenga de distancia ao Sol € bem menor do que a ocasionada pela variagao
da insolag&o devido a inclinagédo do eixo imaginario terrestre.

Apo6s entendermos que o fendmeno das estagbes do ano ndo esta
relacionado a distancia entre a Terra e o Sol nas diferentes épocas do ano
mais sim a inclinagdo do eixo imaginario da terra podemos apresentar as

principais caracteristicas dessas estag¢des nos diferentes hemisférios.

De dezembro a margo

No solsticio de dezembro, no hemisfério sul, os raios solares atingem a

Terra praticamente perpendiculares perpendicularmente no Trépico de
Capricornio (23,5°S), figura 10.

10 http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1806
11172007000300003&Ing=en&nrm=iso&ting=pt
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Figura 10: Representagao dos raios solares no solsticio de dezembro

Eixo de rotacio

Circulo polar artico

Raios solares
Tropico de cancer
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Tropico de capricomio

Circulo polar antartico

Fonte: A autora. Adaptado de Web'" (2020)

Na figura 10, tracamos uma reta tangente as linhas dos tropicos, a fim
de que se possa resgatar o conceito discutido nas figuras 2 e 3. Chegamos
entdo a conclusao de que a energia solar fica mais concentrada na regiao do
tropico de capricérnio, provocando aumento de temperatura. Ja nas demais
regides, principalmente nas altas latitudes do hemisfério Norte, como no trépico
de céncer por exemplo, os raios solares atingem a superficie com maior
inclinacdo em relacdo ao zénite, ou seja, a mesma intensidade de energia é
espalhada por uma area maior, diminuindo a temperatura. Nos demais dias de
verao, com a Terra se deslocando em sua Orbita, os raios solares vao atingir
perpendicularmente outros pontos de menor latitude no hemisfério sul, e

deixam de ter altura maxima no Trépico de Capricérnio.

! https://pt.wikipedia.org/wiki/Solst%C3%ADcio
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Caracteristicas do solsticio de dezembro:

e O Sol esta com maximo deslocamento para o sul do equador (esta sobre
o trépico de capricornio, 23,5° sul), por isso esta mais alto nos céus
austrais.

e O Sol nasce e se pdée com o maior afastamento para sul, em relagédo aos
pontos cardeais leste e oeste.

e O Polo Sul esta sempre iluminado e o Polo Norte sempre as escuras.

¢ Dia iluminado mais longo do ano no hemisfério Sul e 0 mais curto no

hemisfério norte.

De margo a junho

Ao chegar em 22 de margo, os raios solares incidirao
perpendicularmente no Equador, latitude 0°, como mostra a figura 11. Nessa
ocasiao ocorre o equinécio de margo. A energia do sol se distribui igualmente
nos dois hemisférios, demarcando o inicio da primavera no hemisfério norte e
do outono no hemisfério sul. A partir dessa data, o Sol aumentara sua altura
em relacdo ao horizonte no hemisfério norte, até atingirem perpendicularmente
o Trépico de Cancer, ou seja, os dias iluminados vao ficando mais longos no

hemisfério norte e mais curtos no hemisfério sul.

Figura 11: Representacao dos raios solares no equinécio
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Eixo de rotacio

Circulo polar artico

Tropico de cancer

Equador
Raios solares

T Tropico de capricomio

Circulo polar antartico

Fonte: A autora. Adaptado de Web'2 (2020)

Caracteristicas do equinécio de marco:

O Sol esta cruzando o equador celeste de sul para norte, exatamente

sobre o ponto Vernal.

e E um dos dois dias do ano em que o Sol "nasce" exatamente no ponto
cardeal Leste e se pde exatamente no ponto cardeal Oeste.

e Todas as regides da Terra sao igualmente iluminadas.

e O periodo do dia iluminado é igual ao periodo da noite.

e Sol incide perpendicularmente no equador terrestre.
De junho a setembro

No solsticio de junho, o Sol atinge a Terra com altura maxima no Trépico
de Cancer (23,5°N), como mostra a figura 12. H& maior concentragdao de
energia solar nessa regido, nessa data, elevando as temperaturas. E a vez do
hemisfério Sul conviver com as baixas temperaturas e com os dias curtos

enguanto os europeus estdo em pleno verao.

Figura 12: Representagcao dos raios solares no solsticio de junho

12 https://www.todamateria.com.br/equinocio/
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Eixo de rotacio

Circulo polar artico

Tropico de cancer

Equador

Tropico de capricomio

Raios solares

Circulo polar antartico

Fonte: A autora. Adaptado de Web'3 (2020)

Caracteristicas do solsticio de junho:

e O Sol estd com maximo deslocamento para o norte, ficando mais baixo
em relacao a nos.

e O Sol nasce e se pdée com o0 maior afastamento para norte, em relagao
aos pontos cardeais leste e oeste.

e O Polo Sul convive com uma longa noite de praticamente 6 meses (Sol
sempre abaixo do horizonte), enquanto o Polo Norte aproveita o
espetaculo do Sol da meia-noite.

e Dia mais curto do ano no hemisfério sul e o mais longo no hemisfério

norte.
De setembro a dezembro
Com o decorrer dos dias, os raios solares perpendiculares a superficie

migram para o equador, que novamente em 23 de setembro recebera a energia

solar perpendicularmente, como ja apresentado na figura 9. Mais uma vez,

13 https://pt.wikipedia.org/wiki/Solst%C3%ADcio
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havera igual distribuicdo de energia entre norte e sul. E o equindcio de
setembro, inicio da primavera para o hemisfério sul e do outono para o
hemisfério norte. Serdo temperaturas amenas e dias e noites de igual duragao

para todo o globo.

Caracteristicas do equinécio de setembro:

e O Sol esta cruzando o equador celeste de norte para sul.

e E segundo dia do ano em que o Sol nasce exatamente no Leste e se
pde exatamente no Oeste.

e Todas as regides da Terra sao igualmente iluminadas.

¢ Novamente, o Sol incide verticalmente no equador terrestre.

A medida que a Terra se desloca em sua o&rbita, os raios solares
perpendiculares a superficie migram do equador (23 set) novamente para o
Trépico de Capricornio, trazendo mais um verao para os habitantes austrais e

um inverno para os nordicos.
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Os resultados de muitas pesquisas em ensino de fisica sdo unanimes

em considerar a importancia das atividades experimentais para uma melhor
compreensao sobre dos fendmenos fisicos (PARANA, 2008, p.71).

Alguns autores, como Gaspar (2003), Batista (2009) e Araujo (2003),
sugerem a utilizagdo de atividades experimentais, como forma de estimular o
aluno, beneficiando sua aprendizagem sendo, portanto, considerada uma
ferramenta capaz de auxiliar na compreensao de conceitos, principios e leis da
fisica.

As dificuldades e os erros decorrentes das experiéncias realizadas em
um laboratério podem proporcionar uma reflexdo, uma discussdo entre os
alunos e principalmente entre professor e aluno. Nesse sentido, € fundamental
que o professor compreenda o papel da experimentacdo no ensino de fisica e
no processo de constru¢do do conhecimento. Essa compreensio determina a

necessidade (ou nao) das atividades experimentais nas aulas de fisica.

Experiéncia, experimento ou atividade pratica

A professora Berenice Alvares Rosito (2001) propdée uma reflexdo muito
importante sobre a experimentagdo, tomando como ponto de partida o
significado atribuido aos termos experiéncia, experimento e atividade pratica.
e Experiéncia: o conceito de experiéncia € polissémico, portanto, é
necessario indicar sempre qual a nocao de experiéncia que se quer
trabalhar. Usando a concepg¢ao de filésofos e psicologos, a experiéncia é

um conjunto de conhecimentos individuais ou especificos que



23

constituem aquisi¢des vantajosas acumuladas historicamente pela
humanidade. Dessa forma, experiéncia € um conjunto de vivencias
(ROSITO, 2001, p. 151).

e Experimento: ensaio cientifico destinado a verificagdo de um fenbmeno
fisico. Portanto, experimentar implica pér a prova, ensaiar, testar algo. A
experimentagdo verifica uma hipotese proveniente de experimentos,
podendo chegar, eventualmente a uma lei, dita experimental (ROSITO,
2001, p. 152).

e Atividade pratica: ato ou efeito de praticar, uso, exercicio, aplicagéo de
teoria. Hodson (1994) considera atividade pratica qualquer trabalho em

que os alunos estejam ativos e n&o passivos (ROSITO, 2001, p. 152).
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Relagdes interdisciplinares
Ciéncias, geografia e matematica.

Conteudos explorados

e Os dois principais movimentos que a Terra
realiza em torno do Sol: rotacdo e translacao;

e Inclinacdo do eixo polar com o plano da
Orbita;

e Movimento aparente do Sol (com o
observador fixo na Terra);

e Explorar a latitude, a longitude.

Questao problematizadora
Como é possivel verificar a hora do dia claro
sem utilizarmos um relégio de pulso ou um celular?

Objetivos:

e Dar informagGes Uteis da antiga técnica que
seguia a sombra do Sol para determinar as
horas do dia a partir do Sol;

e Aprender a calibrar um reldgio solar;

e Relacionar a posi¢ao e o tamanho da sombra
dada pelo relégio de Sol com as horas de
maior insolacdo e os riscos da exposi¢do ao
Sol nesse periodo.

Materiais:

e um palito de dente;

¢ meia folha de papel cartdo (ou papeldo);

e uma tesoura

e uma cola;

e uma fita adesiva;

e um clip grande;

¢ uma agulha (ou alfinete, ou estilete);

e uma imagem impressa da face norte, uma
imagem impressa da face sul e uma imagem
do transferidor (Obs: as imagens estdo no
final desta atividade).

Procedimentos:

1. Vocé deve recortar as figuras da face norte e da
face sul e colar na frente e no verso do papel cartdo
(ou papeldo).

Fonte: A autora (2020)
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2. Abra o clip grande com um angulo de 90° menos a 5. Pelo furo passe o palito e deixe a metade do palito
latitude de sua cidade. de cada lado da folha. E a projecdo da sombra do

palito que Ihe permitira descobrir as horas.
EX: para a cidade de Maringa N N\
90° - 23°25' = 66°75'

: ] (W . .
Fonte: A autora adaptado de Nova Escola (2020)

Fonte: A autora adaptado de Nova Escola (2020) 6. Posicione a face norte do reldgio voltada paro o

norte de sua cidade. Vocé ja aprendeu a se orientar,

3. Fixe o clip aberto com a angulagdo correta com fita mas caso tenha dificuldade pode utilizar uma bussola.
adesiva entre uma das faces e a base. Mantenha fixo

o angulo das faces do reldgio. Em caso de ddvida, assista video de dois minutos

disponibilizado pela revista Nova Escola em seu site,
com o procedimento de montagem.

€SCola

novaescola.org.br

Fonte: A autora adaptado de Nova Escola (2020)
Fonte:  https://novaescola.org.br/conteudo/4067/como-
4. Com a agulha, alfinete ou estilete faca um furo no fazer-um-relogio-de-sol
centro da figura.

Fonte: A autora adaptado de Nova Escola (2020)



Figura 1: Face norte do reldgio de Sol

Face Norte

Oh
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Figura 2: Face sul do relégio de Sol

Figura 3: Face sul do reldgio de Sol
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Apds a construcdo do reldgio solar o professor
deve conduzir os alunos para uma regidao ensolarada
da escola e permitir que os alunos testem seus
relégios. O professor deve ressaltar que isso s6 é
possivel devido ao movimento regular aparente do

Sol.

Discussdo

A abordagem desta atividade baseia-se em
quatro pontos-chave:

1 - Explorar os reléogios de Sol adquirindo
conhecimento sobre os fendmenos abordados;

2 - Fazer a interpretacao dos resultados obtidos,
entendendo o seu funcionamento;

3- Comunicar os resultados obtidos e os
conhecimentos adquiridos;

4 - Refletir e apresentar as conclusodes;

E importante que no processo de andlise de
resultados estejam envolvidos todos os alunos, por
isso, deve ser formados pequenos grupos, onde
haverd partilha de ideias, discussdao e reflexdao dos
resultados da tarefa realizada.

Os alunos deverdo apresentar registros
relativos a atividade realizada. E necessdrio comparar
resultados entre os diversos grupos.

Cuidados

Usar protetor solar, chapéu e dculos escuros
durante a atividade externa, a fim de evitar

insolagoes.

Conceitos basicos para a utilizagao do relégio solar

Tempo solar e tempo do reldgio de “pulso”
Os relégios de Sol oferecem o tempo solar,
este tempo ndo é o mesmo encontrado nos reldgios
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gue usamos em nosso pulso. Devem ser considerados
varios ajustes.
Ajuste de Longitude

O mundo se divide em 24 zonas de tempo a
partir do primeiro meridiano ou meridiano de
Greenwich. Para fazer o ajuste de longitude é
necessario conhecer a longitude local e a longitude do
meridiano “Standard” da sua regido. Acrescenta-se o
signo + para o Leste e o signo — para o Oeste. E
indispensavel expressar as longitudes em horas,
minutos e segundos (1 grau = 4 minutos de tempo).

Nosso meridiano de referéncia é o Meridiano
de Greenwich, que é a linha de longitude zero (por
convencdo do séc. XVII, é o meridiano que passa pelo
observatorio Real, na localidade de Greenwich, nos
arredores de Londres, Reino Unido).

wic

Meridiano-deiGreen

f

Este meridiano divide o globo terrestre em
ocidente e oriente, permitindo medir a longitude.

A longitude de um lugar é o valor em graus
gue se percorre desde o Meridiano de Greenwich até
se chegar a esse local, para Leste ou Oeste.

O meridiano de Greenwich serve de referéncia
para estabelecer os fusos hordrios. Temos 24 fusos
horarios ou zonas de tempo, definidas por meridianos
distantes entre si de uma largura equivalente a 1h.
Isto resulta em 152 de longitude para cada fuso
horario.



Meridiano
de Greenwich

FUSO HORARIO

Cada fuso ¢é identificado pelo meridiano
standard, que é aquele que passa pelo meio dele. A
zona “zero” tem por meridiano standard o 09, a
primeira zona o meridiano 159, a segunda 309, ...
Entdo, por cada grau de longitude Oeste
adicionam-se 4 minutos (porque a marcagdo horaria
determina que cada hora corresponde a 152 logo, a 4
minutos corresponde 19) e por cada grau de longitude

Leste subtraem-se 4 minutos.

Tabela 1: Equagao de Tempo
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Ja para a leste deste meridiano, o relégio solar

estarda “adiantado” enquanto a oeste estara

“atrasado”.

Ajuste de verdo/inverno

Quase todos os paises possuem o tempo de
verdo e o de inverno. Costuma-se acrescentar uma
no verdo. horario de

hora A mudanca de

verdo/inverno é uma decisdo do governo do pais.

Ajuste da Equagao de Tempo

A Terra gira em torno do Sol, num movimento
de translacdo, ou seja, ndo é um movimento
constante, o que significa um sério problema para os
relégios mecéanicos. Desta forma, o tempo médio (dos
relégios mecanicos) é definido com a média ao longo
de um ano completo do tempo. A Equac¢do de Tempo
é a diferenca entre o «Tempo Solar Real» e o «Tempo
Médio». Esta equacgdo aparece delimitada no quadro

1.

dias | Jan. Fev. Mar., | Abr. AMaio | Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. |Dez.
1 +3.4 +13.6 [+125 |+4.1 -2.9 -24 +3.6 +6.3 +0.2 -10.1 [-164 |-11.2
a +5.7 +5:1 +11.2 [+2.6 =34 -1.6 +4.5 +5.9 -1.5 -11.7 [-164 |-92
11 +7.8 +7.3 +102 [+12 -3.7 -0.6 +53 +52 -3.2 -13.1 [-16.0 |-7.0
16 +9.7 +9.2 +8.9 -0.1 -3.8 +0.4 +5.9 +4.3 49 -143  |-153 |46
21 +112 [(+138 |+74 -1.2 -3.6 +1.5 +6.3 +3.2 -6.7 -153 [-143 |-22
26 +125 [+13:1 |+59 -2.2 -3.2 +2.6 +6.4 +1.9 -8.5 -139 ([-129 |+03
31 +13.4 +4.4 -2.5 +6.3 +0.5 -16.3 +2.8
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Exemplo 1: Barcelona (Espanha) 24 de maio.

Ajuste Comentario Resultado

1. Longitude Barcelona esta na mesma zona “standard” que -8.7 min
Greenwich. Sua longitude é 2210’ E=-8.7m (12 é
equivalente a 4 m)

2. Horéario de verdo Maio possui horério de verdo + 1h + 60 min
3. Equacgdo de Tempo Lemos a tabela para o dia 24 de maio -3.6 min
Total +47.7 min

Por exemplo, as 12h do tempo solar, nossos relégios de “pulso” marcam

(Tempo solar) 12h + 47.7 m = 12h 47m 42s (Tempo do relogio de pulso)

Exemplo 2: Tulsa Oklahoma (Estados Unidos) 16 de novembro.

Ajuste Comentario Resultado

1. Longitude O meridiano “standard” de Tulsa estd a 902 W. +24 m

Sua longitude é 95258'W = 962 W, entdo estd a 62 W
desde o meridiano “standard” (12 equivalente a 4

min)
2. Hordrio de verao Noviembre no tiene horario de verano
3. Equagdo de Tempo Lemos a tabela para o dia 16 de novembro -15.3m
Total +8.7m

Por exemplo, as 12h do tempo solar, nossos relégios de “pulso” marcam

(Tempo solar) 12h + 8.7 m = 12h 8m 42s (Tempo do relogio de pulso)

Exemplo 3: Campo Mourao (Parana - Brasil) 31 de janeiro.

Para correg¢do das horas no Brasil levamos em consideragao a longitude de Brasilia, pois a hora relégio é

acertada tendo Brasilia como referéncia (horario de Brasilia).

Ajuste Comentario Resultado

1. Longitude A longitude de Brasilia em relacdo ao meridiano +17,8 min
de Greenwich é: 47,93° W.

Campo Mourdo estd a: 52,38°W, entdo estad a




4,452 W em relacdo a nossa referéncia (19
equivalente a 4 min)

2. Hordrio de verao Janeiro possui hordrio de verao + 1h +60 min
3. Equacdo de Tempo | Lemos a tabela para o dia 30 de janeiro +13,4 min
Total +91,2 min

Por exemplo, as 12h do tempo solar, nossos relégios de “pulso” marcam

(Tempo solar) 12h + 91,2 min = 13h 31min 12s (Tempo do relogio de pulso no horario de Brasilia)
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Planetario

Did

Relagdes interdisciplinares Materiais:

Fisica, geografia e matematica. e 1 bola de isopor de 4cm de diametro

e 1 codpia (colorida ou ndo) impressa do mapa-
Conteudos explorados mundi pequeno. (anexo abaixo)

e Movimentos da Terra (Rotagdo e translacdo);

e Eixo de rotacao; e 1 palito de dente

¢ Inclinagdo do eixo de rotagdo terrestre; e 1 massinha de modelar de qualquer cor

e Retas paralelas; e 1 réguaescolar

e Intensidade de luz; e 1tesoura escolar

e Latitude e Longitude; e 1 tubo de cola escolar

e Estacbes do ano; e 1 canetaou lapis

e Solsticio e equindcio. e 1 base de madeira (para fixar um bocal com
extensdo para ligar na tomada da lampada)

Questodes problematizadoras e 1lampada;
Como podemos explicar de que forma e 1 durex.

acontecem as esta¢des do ano? E os dias e as noites?

Por que em uma determinada época do ano, Procedimentos:
quando acordamos as 6h30 da manhd para irmos a 1. Recortar a Terra planificada entregue pelo
escola parece que ainda esta de noite (junho) e, seis professor;
meses depois quando acordamos no mesmo horario
ja esta dia claro com um Sol lindo la fora? 2. Colar o recorte na bolinha de isopor;
Objetivos:

e Motivar os alunos ao envolvimento na
montagem de um planetario didatico;

e Possibilitar aos alunos aprofundamento sobre
conceitos basicos da astronomia;

e Relacionar que ndo é a distancia que interfere
nas estagdes do ano.

Fonte: A autora (2020)



3. Colocar um palito na parte inferior da bolinha, de
forma que o mesmo atravesse toda a bola de isopor,
representando o eixo de rotagdo terrestre;

4. Na extremidade do palito do hemisfério sul, colocar
um pouco de massinha de modelar para fixar a
“Terra” construida no chao;

5. Pegue o fio duplo, em uma extremidade conecte o
pino macho, na outra extremidade conecte um
receptaculo (soquete/bocal). Fixe o0 mesmo em uma
tabua de madeira.

6. Fixar com fita adesiva os fios que saem do bocal, na
base madeira e se ligam na tomada;

7. Colocar a lampada no bocal,;

8. Apds fixada a base com o bocal e lampada, solicitar
que cada aluno coloque a sua Terra no chdo, a fim de
simular a trajetodria (6rbita) descrita pela Terra ao
redor do Sol durante um ano (neste momento o
professor ndo deve fazer nenhuma mencgdo a
distancias do planeta ao Sol, deixe livre para ver como
os alunos participardo da atividade);

Fonte: A autora (2020)

9. Apds todas as esferas posicionadas, e ainda com a
lampada apagada, pede-se aos alunos que indiquem
em qual daquelas Terras seria cada uma das estagées
do ano, apds indicarem, peca para que eles tentem
justificar;
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10. Caso justifiquem pela distancia entre o planeta
Terra e o Sol, o professor pode langar o seguinte
questionamento a fim de causar um desequilibrio
naquilo que o aluno ja sabe, “se é verdo quando a
Terra estd mais proxima do Sol e inverno quando ela
estd mais longe do Sol, entdo em dezembro deveria
ser verdo no planeta Terra inteiro, e é isso que
acontece?”

11. Aqui é muito importante que o professor se
atente para a inclinagdo do eixo da Terra. Todas as
Terras colocadas no chao pelos alunos precisam estar
com o eixo de rotacdo apontando para o mesmo lado.
Caso os alunos tenham colocado diferente conduza a
discussao de forma a acertar isso.

12. Apds, pergunta-se como o dia e a noite acontecem
nesta drbita.

13. Solicita-se aqui que os alunos discutam entre si e
elaborem uma explicagdo para a ocorréncia das
estacdes do ano.

14. S¢6 entdo, liga-se a lampada para que os alunos
percebam a diferenca de luminosidade nas esferas,
estes poderdo ver que a inclinagdo é motivo das
estacdes do ano.
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Terra planificada para recorte.

Descricao

O professor continua questionando-os sobre
as estagbes do ano, solsticio e equindcio,
luminosidade nos polos, o porqué da inclinagdo do
planeta, dando oportunidade aos alunos para fazerem
parte do processo.

Discussao
A abordagem desta atividade baseia-se em
quatro pontos-chave:

1 - Explorar os movimentos realizados pela Terra;

2 - Interpretar como se dao as esta¢des do ano;

3- Comunicar os resultados obtidos e os
conhecimentos adquiridos;

4 - Refletir e apresentar as conclusodes;

A ampliagdo dos saberes no processo se da
devido a interagdo dos alunos durante todo o

processo estes devem refletir em conjunto e serem
ativos no processo.

Os alunos deverdo apresentar registros
relativos a atividade realizada. E necessario comparar
resultados entre os diversos grupos.

Cuidados

Somente o professor deve manusear a
tomada a fim de ndo ter perigo com choques e alertar
aos alunos possibilidade de queimaduras caso
coloquem a mao na lampada aquecida.



Nossa proposta se pauta numa metodologia de intervengao que prioriza

fundamentalmente dois aspectos: a realizagdo de atividades praticas e o
desenvolvimento de um trabalho em equipe que crie condi¢cdes efetivas para a
instauracdo de um clima de parceria entre os alunos e entre estes e o
professor.

Organizarmos esta proposta didatica para o ensino de astronomia nos
anos finais do ensino fundamental para um total de nove aulas, mas esse
numero pode ser alterado caso haja necessidade.

O método didatico-pedagdgico de condugado das atividades propostas
considera as representagdes que os alunos trazem do seu cotidiano e estimula
a convivéncia entre os alunos. Entendemos que essas consideragdes
valorizam o processo de desenvolvimento de conteudos conceituais, de
habilidades de pensamento, de valores e de atitudes.

Em nossa proposta utilizamos atividades praticas. As atividades praticas
sao estratégias importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois
estimulam, entre outras habilidades, as capacidades de elaborar e testar
hipéteses, observar e comparar dados, analisar e discutir resultados. Esse tipo
de atividade ainda permite ao aluno desenvolver algumas capacidades, tais
como, se expressar, questionar, tomar decisdes e principalmente organizar a

troca de conhecimentos.
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Nossa proposta tem como publico alvo os alunos dos anos finais do

ensino fundamental.

Objetivos da proposta didatica

Constituem-se como objetivos dessa proposta de ensino:

promover a interagdo entre professor e alunos, bem como a
interacao entre os proprios alunos e alunas;

motivar os alunos para o estudo da astronomia;

promover condigdes de aprendizagem dos conteudos conceituais,
procedimentais e atitudinais de astronomia;

promover a interdisciplinaridade;

contribuir para a formacéao de cidadaos.

Estimular o interesse e a curiosidade dos alunos pela astronomia;
Dar condi¢des para que o aluno compreenda a astronomia como
uma ciéncia interdisciplinar;

Estimular o trabalho coletivo;

Possibilitar ao aluno um maior protagonismo durante as aulas;
Desenvolver habilidades como expressao oral e escrita;

Aprimorar saberes trigonométricos;

Utilizar medidas angulares;

Compreender os movimentos da Terra;

Compreenséo da diferenca entre latitude e longitude;

Perceber as divisdes imaginarias do globo terrestre (meridiano,
tropicos, polos);

Empoderamento do aluno para confec¢gao de seus instrumentos

astrondmicos.

O papel do professor nessa proposta

Nessa proposta o professor tem o papel de promover o debate produtivo

entre os grupos de alunos, de forma a dar espaco a liberdade intelectual de

cada aluno. Tem ainda a funcao de distribuir as atividades e criar um ambiente
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propicio para que ocorra o ensino e a aprendizagem, sempre buscando

alcancgar os objetivos da proposta.

Avaliagao

O processo de avaliagdo da aprendizagem precisa ser coerente com o
processo de ensino. Entendemos que nessa proposta a avaliagdo deve ser
continua, valorizando-se principalmente os debates gerados em sala de aula e
o desempenho dos alunos com as atividades praticas. Mas deixamos a seguir
algumas recomendagdes para a elaboragdo de uma "prova" escrita para avaliar
conteudo. O professor deve:

e Determinar com clareza e precisao o objetivo da questao.

o Verificar se o conteudo a ser cobrado é relevante no contexto, e
potencialmente significativo.

e Buscar concepgdes prévias do aluno, ligadas ao conteudo
explorado.

¢ Contextualizar a questao, colocando-a numa situagao de possivel
compreensao para o aluno.

e Fazer perguntas de forma clara e precisa.

E muito importante que o aluno (a) tenha a possibilidade de fazer uma
autoavaliagao, pois acreditamos que esta da aos alunos a condi¢ao de refletir
com responsabilidade sobre o seu desempenho e evolugdo durante todo o
processo de ensino -aprendizagem.

Propomos aqui uma ficha de autoavaliagdo que pode ser usada como
modelo pelos professores ou até mesmo adaptada de acordo com cada

realidade.

Autoavaliacao

Aluno:

Sim Nao As vezes Comentarios

Participo das aulas
fazendo perguntas?

Participo dos
trabalhos em
grupo?
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Apresento  minhas
opinides para o0s
colegas?

Respeito a opinido
dos meus colegas?

Faco com
responsabilidade as
atividades para
casa?

Sou organizado
com meus
materiais?

Nessa proposta didatica aprendi:

Organizagao da proposta didatica

Os modulos propostos estao organizados da seguinte forma:

MODULOS TEMAS N° DE
AULAS
Modulo 1 Movimento aparente do Sol 4
Maodulo 2 Estacdes do ano 4




Estrutura do moédulo 1

39

MODULO 1: Movimento aparente do Sol DURAGAO: 4 AULAS

2 tedricas/2 praticas

PUBLICO ALVO: Anos finais do ensino fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica

Terra e Universo

Objetos de Forma, estrutura e movimentos da Terra
conhecimento
Habilidade (EF06CI14) Inferir que as mudancas na sombra de uma

vara ao longo do dia em diferentes periodos do ano sé&o
uma evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e
0 Sol, que podem ser explicados por meio dos
movimentos de rotagdo e translacdo da Terra e da
inclinacdo de seu eixo de rotacdo em relagdo ao plano
de sua 6rbita em torno do Sol.

OBJETIVOS: Relacionar o movimento aparente dos astros com a rotacido da Terra,
bem como verificar que o movimento diario aparente do Sol esta relacionado com a
contagem de tempo para os seres humanos.

CONTEUDOS

Conceitual

e Localizacdo de observadores na Terra como um
fator que determina a observagao de astros;

o Movimento diario aparente do Sol;
e Conceito de latitude e longitude e meridiano;

e Pontos cardeais e localizacdo da posi¢cao de
astros celestes no céu;

e Lados leste e oeste como as regidbes onde
vemos 0s Sol nascer e se pbr, respectivamente,
em relacdo ao horizonte;

Procedimental

e Construgdo de modelo para determinar o
meridiano local, bem como representar os
pontos cardeais;

e Buscar informacdes em livros e na internet;

Atitudinal

¢ Interesse em aprender conteudos cientificos;
e Trabalho em grupo;

e Estimulo ao desenvolvimento do pensamento
critico;

e Desenvolvimento da expressao oral




Estrutura do médulo 2
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MODULO 2: Estacées do ano DURAGAO: 4 AULAS

2 tedricas/2 praticas

PUBLICO ALVO: Anos finais do ensino fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica

Terra e Universo

Objetos de Sistema Sol, Terra e Lua
conhecimento
Habilidade (EFO8CI13) Representar os movimentos de rotagcédo e

translagado da Terra e analisar o papel da inclinacdo do
eixo de rotagdo da Terra em relacdo a sua orbita na
ocorréncia das estagdes do ano, com a utilizagdo de
modelos tridimensionais.

OBJETIVOS: Associar os movimentos da Terra a regularidades de fendémenos
terrestres como o dia e a noite e as estagbes do ano, bem como perceber nesse
processo a importancia da inclinagdo do eixo imaginario de rotagao da Terra.

CONTEUDOS

Conceitual

Movimentos da Terra e suas relagdes com o Sol;

Relacdo entre a rotacdo da Terra e a sucessédo dos dias e
noites;

Orbita da Terra;
Relagao entre translagao da Terra e estacdes do ano;

Relacdo entre a inclinacdo do eixo de rotagcédo da Terra e
as estacgbes do ano;

Polos celestes Norte e Sul;

Relagao entre as linhas do Equador e dos trépicos com os
solsticios e equindcios;

Procedimental

Construgédo de modelo para determinar o as estagbes do
ano;

Buscar informacgdes em livros e na internet;

Perceber que as ilustracbes que representam os astros
celestes, como Sol e a Terra nao respeitam as proporg¢des
astronOmicas por uma questao didatica e de adequacgéao
ao espaco do livro didatico;

Atitudinal

Interesse em aprender conteudos cientificos;
Trabalho em grupo;
Estimulo ao desenvolvimento do pensamento critico;

Desenvolvimento da expressao oral
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CONSIDERAGOES SOBRE O PRODUTO

Sabe-se que todo processo de aprimoramento de conhecimento permeia
um ensino de qualidade e ampliagdo de saberes e que estes, podem ser das
mais variadas formas. Contudo ao passo que o professor se torna apenas um
apoio ao que esta acontecendo a autonomia dos alunos acaba sendo visivel e
estes empoderam-se para o trabalho de argumentagdo e questionamentos.

Nesse sentido, o aluno como um sujeito ativo no processo pode obter
melhores resultado e pode confrontar seus pensamentos para ampliagdo de
modo significativo e dindmico do conhecimento.

Esta proposta busca contribuir para um ensino significativo de maneira
pratica, dindmica e concisa nos valores socio construtivista, abordando signos
para melhor compreensao da astronomia, de modo a propiciar um ensino mais
bem fundamentado.

Este produto educacional foi implementado em turmas de 6° e 7° ano do
ensino fundamental de uma escola privada do interior do Parana. Os resultados
encontrados foram de maneira geral positivos com relagcdo a motivagédo dos
alunos e ao desempenho deles na disciplina de Ciéncias.

Esperamos que outros professores possam utilizar o material,
adequando para sua realidade é claro, a fim de proporcionar um ensino de

astronomia de qualidade.



42

REFERENCIAS

AIX SISTEMAS. Entenda tudo sobre a Teoria de Aprendizagem de Vygotsky.
Disponivel em: https://educacaoinfantil.aix.com.br/teoria-de-vygotsky/. Acesso
em: 20 jun. 2020.

ARAUJO, M. S. T.; ABIB M. L. V. S. Atividades experimentais no ensino de
fisica: diferentes enfoques, diferentes finalidades. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica. vol.25, n. 2, Sdo Paulo, junho 2003. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v25n2/a07v25n2. Acesso em: 12 de dez.2019.

BATISTA, M. C. A utilizagao da experimentagao no ensino de fisica:
modelando um ambiente de aprendizagem, 2009. Dissertagdo (Mestrado) —
Programa de Pos-Graduacdo em Educacgao para a Ciéncia e a Matematica,
Universidade Estadual de Maringa, Maringa, 2009. Disponivel em:
http://cienciaematematica.vivawebinternet.com.br/media/dissertacoes/6797184
4d119d07.pdf. Acesso em: 10 de dez. 2019.

BATISTA, M. C. A FORMACAO DE PROFESSORES DOS ANOS INICIAIS
PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA NO ESTADO DO PARANA. Ensino &
Pesquisa, [S.l.], nov. 2016. ISSN 2359-4381. Disponivel em:
http://periodicos.unespar.edu.br/index.php/ensinoepesquisa/article/view/1056.
Acesso em: 01 jun. 2019.

BATISTA, D. C. Uma proposta para se ensinar efeito fotoelétrico no ensino
médio. 2016. 80 f. Dissertagdo (Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campo Mourao, 2016.
Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/2317/1/propostaensinarefeitofoto
eletrico.pdf. Acesso em: 01 jun. 2019.

BRASIL, Ministério da Educacao. Base Nacional Comum Curricular: educagéo
€ a base. Brasilia: DF, 2017. Disponivel em:
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em 02. jun. 2018.

BRITES, |. As sombras do tempo "Relégios de Sol". Disponivel
em:http://relogiosol.blogspot.com/p/o-que-e-um-relogio-de-sol.html. Acesso em:
10 jan. 2020.

CANTO E. L.; CANTO L. C. Ciéncias Naturais - Aprendendo com o
cotidiano - 6° ano, 72 edi¢cdo. Editora Moderna, 2019. Disponivel em:
https://pnld2020.moderna.com.br/ciencias/ciencias-naturais-aprendendo-com-
o-cotidiano/. Acesso em: 10 jun. 2019.

EMMANUEL L. RAFELIS M.; PASCO A. Vocé sabe o que é geoide?
Disponivel em: https://www.ofitexto.com.br/comunitexto/voce-sabe-o-que-e-
geoide/parana. Acesso em: 20 jun. 2020.

GASPAR, A. Experiéncias de Ciéncias para o Ensino fundamental. 1. ed.
S&o0 Paulo: Editora Atica, 2003. Disponivel em:
http://www.editorarealize.com.br/revistas/conedu/trabalhos/TRABALHO_EV117
_MD1_SA16_1D9426_06092018102715.pdf/. Acesso em: 11 jun. 2019.



43

HALLIDAY, D. RESNICK; WALKER, R. J. Fundamentos de fisica. 9. ed. Rio
de Janeiro, RJ: LTC, 2012. Disponivel em:
https://wp.ufpel.edu.br/ivmalves/files/2019/03/Halliday-Vol-1-4%C2%BA-
Edi%C3%A7%C3%A30.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019.

LACERDA R. A. V. et al. Movimento Diario e Anual Aprente do Sol, Estacao
Ciéncia - USP, 2009. Disponivel em:
http://www.cienciamao.usp.br/dados/aas_antigo/_exploracaoespacialmovime.ar
quivo.pdf/. Acesso em: 14 jun. 2019.

LANGHI, R. Aprendendo a ler o céu: pequeno guia pratico para a
astronomia observacional. Campo Grande, MS: Ed. UFMS, 2011. Disponivel
em: https://proece.ufms.br/livro-aprendendo-a-ler-o-cu-pequeno-guia-prtico-
para-astronomia-observacional/. Acesso em: 10 jun. 2019.

LOPES, J. R. Estagoes do ano nao tém a ver com distancia entre o Sol e a
Terra. Disponivel em: https://super.abril.com.br/ciencia/estacoes-do-ano-nada-
tem-a-ver-com-distancia-entre-o-sol-e-a-terra/. Acesso em: 20 jun. 2020.

MEES, A. A. Astronomia: Motivagao para o Ensino de Fisica na 82 Série.
2004. Dissertacao de Mestrado. Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Porto Alegre. Disponivel em:
https://www.scielo.br/pdf/rbef/v40n4/1806-9126-RBEF-40-4-€5401.pdf/. Acesso
em: 10 jun. 2019.

MILONE, A. C. Apostila do curso de aperfeicoamento de professores
astronomia, Planetario do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008. Disponivel
em: http://www.inpe.br/ciaa2018/arquivos/pdfs/apostila_completa_2018.pdf/.
Acesso em: 11 jun. 2019.

PARANA. Diretrizes curriculares da Educacao basica: Fisica. Secretaria de
Estado da Educacéo do Parana, Curitiba, 2008. Disponivel em:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/diretrizes/dce_fis.pdf/.
Acesso em: 10 jun. 2019.

PARANA. Referencial Curricular do Parana. Disponivel em:
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/
bncc/2018/referencial_curricular_parana_cee.pdf. Acesso em: 20 jun. 2020.

ROSA, R.M. Laboratorio de Astronomia, Tribuna de Astronomia, 154, p.18-
29, 1998. Disponivel em:
http://www.relea.ufscar.br/index.php/relea/issue/viewFile/17/13/. Acesso em: 10
jun. 2019.

ROSITO, A. B. O ensino de ciéncias e a experimentagao. Varios autores,
Construtivismo e ensino de ciéncias: reflexdes epistemoldgicas e
metodoldgicas. Roque Moraes (org), 32 ed, 1° reimpr. Porto Alegre: Edipucrs,
2001. Disponivel em: https://books.google.com.br/books?id=r-
WM04D8mJkC&pg=PA195&Ipg=PA195&dq=ROSITO,+%C3%81Ivares+Bereni
ce;+O+ensino+de+ci%C3%AAncias+e+a+experimenta%C3%A7%C3%A30&so



44

urce=bl&ots=wZYZKHUVQY &sig=ACfU3U1u2Hxt500N7_-
ybQGgPNtJMvGpxA&hl=pt-BR&sa=X&ved=2ahUKEwjW1pPZr-
HpAhVZK7kGHfCPC4UQBAEWBHOECAOQAQY/. Acesso em: 10 jun. 2019.

TEIXEIRA, L.; NICOLIELO B. Como construir um relégio de Sol com os alunos
Disponivel em: https://novaescola.org.br/conteudo/3510/como-construir-um-
relogio-de-sol-com-os-alunos. Acesso em: 20 jan. 2020.

ZORZAN, M. A.; GUERRA W. Entendendo a causa das estacdes do ano,
Revista AstroNova, n.1, p. 9, 2014. Acesso em: 14 jun. 2019.



