UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
AREA DO CONHECIMENTO DE CIENCIAS EXATAS E ENGENHARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA
MESTRADO PROFISSIONAL

RUDSON DA ROSA PEDROSO

A UTILIZACAO DE UM PLANE,TARIO FIXO
COMO FERRAMENTA DIDATICA NO
ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO ANO

CAXIAS DO SUL, RS
JULHO
2025



UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

A UTILIZACAO DE UM PLANE,TARIO FIXO
COMO FERRAMENTA DIDATICA NO
ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO ANO

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pods-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Caxias do Sul, sob a orientagao do
Prof. Dr. Francisco Catelli, como requisito parcial
para a obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de
Ciéncias e Matematica.

CAXIAS DO SUL
2025



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicaggo (CIP)
Universidade de Caxias do Sul
Sistema de Bibliotecas UCS - Processamento Técnico

P372u Pedroso, Rudson da Rosa
A utilizagdo de um planetario fixo como ferramenta didatica no ensino
da tematica estagdes do ano [recurso eletronico] / Rudson da Rosa
Pedroso. —2025.
Dados eletronicos.

Dissertacdo (Mestrado) - Universidade de Caxias do Sul, Programa de
P6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica, 2025.

Orienta¢do: Francisco Catelli.

Modo de acesso: World Wide Web

Disponivel em: https://repositorio.ucs.br

1. Astronomia - Estudo e ensino. 2. Planetarios. 3. Esta¢des do ano. 4.
Ciéncias (Ensino fundamental). 5. Didatica. 6. Vigotsky, Lev Semenovich,
1896-1934. 1. Catelli, Francisco, orient. II. Titulo.

CDU 2. ed.: 37.016:52

Catalogacdo na fonte elaborada pela(o) bibliotecaria(o)
Marcia Servi Gongalves - CRB 10/1500




RUDSON DA ROSA PEDROSO

A UTILIZACAO DE UM PLANETARIO FIXO
COMO UMA FERRAMENTA DIDATICA NO
ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO ANO

Banca Examinadora

Prof. Dr. Fernando Siqueira da Silva
UNIPAMPA - RS

Prof. Dr. Odilon Giovannini
PPGECiMa — UCS

Prof. Dr. Guilherme Brambatti Guzzo
PPGECiMa - UCS

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade de Caxias do Sul como requisito
parcial para a obtenc¢dao do titulo de Mestre em
Ensino de Ciéncias e Matematica.

Aprovado em 22/09/2025



AGRADECIMENTOS

Antes de tudo, agradeco aos professores e professoras que tornaram essa etapa possivel!

A minha familia, que ¢ a base de tudo o que sou, pelo amor incondicional, paciéncia e incentivo,
mesmo nos momentos em que precisei me ausentar para escrever, estudar e pesquisar.

Aos meus pais, Elza da Rosa Pedroso e Rui Vargas Pedroso (in memoriam) pelo exemplo de
determinagdo e pelos valores ensinados que sempre me guiaram.

A minha namorada Manuela Teles da Roza, pelo carinho, ajuda académica, compreensdo e forga
nos dias mais cansativos. Para cada palavra de apoio e cada gesto de cuidado, meu eterno
agradecimento.

Ao meu orientador, professor Dr. Francisco Catelli, pela paciéncia, competéncia e por acreditar
neste trabalho desde o inicio. Suas orientac¢des, confianca e incentivo foram fundamentais para que
eu chegasse até aqui.



Ao meu amigo Breno de Lima, que esteve comigo nos momentos mais dificeis desta caminhada.
Sua amizade sincera, seus conselhos e a disposi¢ao para ajudar quando tudo parecia complicado
foram essenciais para os caminhos escolhidos no trabalho.

Ao Colégio Madre Imilda, que gentilmente acolheu esta pesquisa € proporcionou um ambiente
propicio para sua realizagdo. A abertura da institui¢do, a colaboracdo da equipe e o engajamento dos
estudantes foram fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho. Mais do que um espaco
fisico, encontrei ali uma comunidade escolar disposta a aprender, refletir e construir saberes junto
comigo. A confianca depositada na proposta de intervengao fez toda a diferenca e fortaleceu ainda
mais o compromisso com uma educag¢ao transformadora.



“O estudo do céu é vasto, e ndo cabe no intervalo de
uma vida. Muitas descobertas estdo reservadas aos que
virdo, quando nos estaremos esquecidos”
Séneca

“Vocé nao pode ensinar nada a ninguém, mas pode
ajudar as pessoas a descobrirem por si mesmas.”
Galileu Galilei



RESUMO

A presente pesquisa teve como objetivo central investigar o potencial didatico do uso de um
planetario fixo para o ensino da tematica estagdes do ano, direcionada especificamente a estudantes
do 9° ano do Ensino Fundamental. Desenvolvida no contexto do Programa de P6s-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Caxias do Sul (PPGECiMa-UCS), a
investigagcdo partiu do pressuposto de que metodologias tradicionais apresentam limitagdes na
aprendizagem de conceitos astrondmicos, exigindo abordagens inovadoras e imersivas. Com base
na teoria sociocultural de Lev Vygotsky, especialmente no conceito de Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP), foi elaborada e aplicada uma sequéncia didatica com sete encontros pedagogicos.
Durante as sessoes realizadas no planetario fixo da escola, utilizou-se o software Stellarium para
simular visualmente os movimentos diarios do Sol, proporcionando aos estudantes uma experiéncia
interativa que favoreceu a compreensdo conceitual profunda sobre a causa das estagdes do ano,
movimento diario do Sol, efeitos da latitude e a duragdo variavel dos dias e noites. Além das
sessdes imersivas, a sequéncia didatica incorporou a constru¢do ¢ exploracdo de um Modelo
Analégico Concreto Tridimensional (MACT), permitindo aos estudantes manipular fisicamente os
fendmenos estudados. A pesquisa utilizou questionarios diagnoésticos iniciais e finais, produgdo de
modelos fisicos e resolucdo de problemas conceituais, cujos resultados foram analisados por meio
de técnicas qualitativas de analise de contetido e andlise estatistica descritiva. Os resultados da
intervengdo mostraram avangos significativos na compreensdo cientifica dos estudantes.
Inicialmente, predominavam concepgdes alternativas baseadas em percepgdes cotidianas, como a
ideia errdnea da proximidade Terra-Sol causando as estagdes. Apds as atividades mediadas no
planetario e o uso do MACT, a maioria dos alunos conseguiu formular explicagdes cientificamente
adequadas, articulando corretamente os fendmenos com a inclinacao axial terrestre e as variagoes de
latitude. Como parte final, desenvolveu-se um Produto Educacional (PE), disponivel no formato de
guia didatico para professores. Esse guia detalha a sequéncia didatica aplicada, oferecendo
subsidios teoricos e praticos para a replicagdo da proposta pedagogica em diferentes contextos
escolares.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Planetario Fixo; Zona de Desenvolvimento Proximal;
Estacoes do Ano.



ABSTRACT

The main objective of this research was to investigate the educational potential of using a fixed
planetarium to teach about the seasons, specifically targeting 9th grade students in elementary
school. Developed in the context of the Postgraduate Programme in Science and Mathematics
Education at the University of Caxias do Sul (PPGECiMa-UCS), the research was based on the
assumption that traditional methodologies have limitations in the learning of astronomical concepts,
requiring innovative and immersive approaches. Based on Lev Vygotsky's sociocultural theory,
especially the concept of the Zone of Proximal Development (ZPD), a didactic sequence with seven
pedagogical meetings was developed and applied. During the sessions held in the school's fixed
planetarium, Stellarium software was used to visually simulate the apparent movements of the Sun,
providing students with an interactive experience that fostered a deep conceptual understanding of
the cause of the seasons, the apparent movement of the Sun, the effects of latitude, and the variable
length of days and nights. In addition to the immersive sessions, the teaching sequence incorporated
the construction and exploration of a Three-Dimensional Concrete Analogue Model (MACT),
allowing students to physically manipulate the phenomena studied. The research used initial and
final diagnostic questionnaires, the production of physical models, and conceptual problem solving,
the results of which were analysed using qualitative content analysis and descriptive statistical
analysis techniques. The results of the intervention showed significant advances in the students'
scientific understanding. Initially, alternative conceptions based on everyday perceptions
predominated, such as the erroneous idea that the proximity of the Earth to the Sun causes the
seasons. After the mediated activities in the planetarium and the use of MACT, most students were
able to formulate scientifically adequate explanations, correctly articulating the phenomena with the
Earth's axial tilt and latitude variations. As a final part, an Educational Product (EP) was developed,
available in the form of a teaching guide for teachers. This guide details the teaching sequence
applied, offering theoretical and practical support for replicating the pedagogical proposal in
different school contexts.

Keywords: Astronomy Teaching; Fixed Planetarium; Proximal Development Zone; Seasons.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da humanidade, a curiosidade acerca dos fendmenos celestes
impulsiona o ser humano a olhar para o céu com admiragdo e inquietacao filosofica. Como
destacou Aristoteles em suas reflexdes sobre a contemplacdo e o conhecimento, "fodos os
homens tém, por natureza, o desejo de conhecer". Essa inquietude filos6fica manifestada pela
observagao do céu fez da Astronomia a mais antiga das ciéncias, estruturando-se na observagao
sistematica dos corpos celestes e dos fendmenos césmicos.

Historicamente, o céu serviu como referéncia essencial para diversas atividades praticas
e culturais (MOURAO, 2003). Na agricultura, ciclos astrondmicos definiram periodos de plantio
e de colheita, enquanto calendarios foram desenvolvidos a partir da compreensdo do movimento
dos astros, proporcionando a humanidade uma maneira estruturada de se relacionar com o
tempo. Assim, o céu tornou-se ndo apenas um objeto de contemplagdo, mas também uma
ferramenta vital para o desenvolvimento social e tecnologico de diversas civilizagdes. Hoje, a
Astronomia ¢ ensinada em diferentes espagos de aprendizagem, com o intuito primario da
“valorizacdo do conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de novas
tecnologias e o embate de ideias nos principais eventos da historia da Astronomia até os dias de
hoje” (BRASIL, 1998, p. 96).

A compreensdo das estagdes do ano ¢ um tema fundamental para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. Assuntos
astron0micos destacam-se por seu carater motivador e despertam a curiosidade de todos. Além
disso, o uso de tecnologias digitais em ambientes imersivos de aprendizagem, como o
planetario, tende a proporcionar experiéncias sensoriais € cognitivas Unicas, que podem
favorecer a construcao de conhecimento cientifico pelos alunos (VILACA et al. 2013).

Diversas pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de estudar as relagdes entre
planetérios e sala de aula, sendo essas, majoritariamente, pesquisas que compreendem o recurso
de espaco nao-formal de aprendizagem dos planetarios como complemento ao Ensino Formal.
Dentre as pesquisas, destacamos: Marandino (2001), Meyer (2000), Leal e Gouveéa (2002),
Valente (2001), Queiroz et al. (2002), Sepulveda-Koptke (2002), Fahl (2003), Federsoni (2003),
Lopes (2003) e Damasceno et al. (2018). No entanto, de acordo com o trabalho de Langhi
(2012), ainda ha poucas pesquisas que investiguem de forma sistematica a eficacia do planetario
como uma ferramenta de ensino potencialmente significativa em espacos formais de

aprendizagem.
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A educacdo em Astronomia oferece uma janela tnica para o universo, proporcionando
aos estudantes a oportunidade de explorar conceitos complexos que moldam nossa compreensao
do cosmos. Contudo, a eficacia do ensino de Astronomia nas escolas brasileiras mostra-se,
muitas vezes, limitada por métodos tradicionais, dificultando a imaginagdo dos alunos e
podendo desfavorecer a compreensao significativa de conceitos cientificos. Nesse sentido, esta
pesquisa visa explorar como um planetario fixo pode ser integrado ao curriculo escolar para
aperfeigoar o ensino das estagdes do ano para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental.

Planetarios, com suas capacidades imersivas e visuais, sdo reconhecidos por sua
potencialidade em melhorar significativamente a educagdo cientifica. Como Langhi e Nardi
(2009), e Vilaga et al. (2013) argumentam, esses espagos podem servir ndo apenas como centros
de ensino e extensdao, mas também como plataformas de pesquisa e desenvolvimento
profissional para professores. Nesse contexto, o planetario ndo ¢ apenas uma ferramenta para
visualizar o cosmos, mas também um ambiente educacional em que estudantes e professores
podem, coletivamente, explorar e entender melhor os fendmenos astrondmicos.

Este estudo foca, especificamente, no ensino das estacdes do ano, um tdpico
considerado desafiador por muitos estudantes do Ensino Basico e Superior. Diversos estudos
realizados sobre o assunto, e envolvendo o emprego de planetarios - como Camino (1995),
Trumper (2000), Sobreira (2002, 2010), Barrio (2002), Langhi e Nardi (2005), Longhini e Mora
(2010) e Rezende (2017) - apontam barreiras de aprendizagem acerca da tematica das estacdes
do ano. A complexidade de entender como e por que as estagdes mudam ¢ um excelente
exemplo de um conceito que pode ser grandemente elucidado por meio das demonstragdes
visuais que um planetario proporciona.

Esta proposta estd fundamentada nos estudos de Lev Semionovitch Vygotsky com o
intuito de aperfeigoar as sessdes de planetarios em um contexto formal de aprendizagem. Com
base nas teorias de aprendizagem de Lev Vygotsky e nos dados existentes sobre a eficacia dos
planetarios, busca-se desenvolver estratégias integradoras da sala de aula com um planetario
fixo, a fim de enriquecer a aprendizagem dos alunos e proporcionar aos professores novos
recursos para aprimorar a propria pratica pedagdgica.

A causa das estacdes do ano apresenta um alto grau de complexidade por ser um tdpico
nao intuitivo. Além disso, a pesquisa de Vilaga et al. (2013) destaca a eficacia dos planetarios de
melhorar a qualidade das a¢des de ensino, revelando caminhos para o uso desse recurso como
uma ferramenta de ensino formal e ndo-formal. Destaca-se, também, a ambientagdo que os
planetarios proporcionam, como espagos fisicos, interativos e dindmicos para a constru¢do do

conhecimento. Eles podem ser definidos como espacos cuja fungdo € o ensino e a difusdo do
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conhecimento cientifico interdisciplinar, sendo o conhecimento astrondémico aquele que ¢ o mais
propicio a se integrar com outras disciplinas de forma mais evidente (BARRIO, 2002).

Em suma, esta pesquisa buscou encontrar solugdes para a seguinte questao de pesquisa:
de que maneira um planetario fixo pode facilitar a aprendizagem de estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental a respeito da temdtica estagoes do ano?

Para buscar respostas para a referida questdo, a presente pesquisa propde uma
abordagem inovadora para o ensino de Astronomia, utilizando o planetario nao apenas como um
meio de divulgacdo cientifica, mas também como uma ferramenta central na educagdo formal.
Rotineiramente, as interagdes que acontecem no planetirio possuem um carater coletivo, ou
seja, um grupo de pessoas assiste uma sessdo ou apresentacdo guiada e interage com o
apresentador, mas sem configurar, via de regra, uma atividade formal de ensino.

Ao integrar o planetario no curriculo regular, esta proposta busca ndo apenas melhorar
o entendimento dos alunos sobre a causa das estagdes do ano, mas também estimular um
interesse mais amplo pela ciéncia astrondmica e aumentar a literacia cientifica entre os jovens.
Por meio de uma combinacao de ensino formal, atividades educacionais nao-formais ¢ agoes de
extensao, espera-se criar um modelo educacional que possa ser replicado em outras disciplinas e

instituigdes de ensino.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico da pesquisa busca contextualizar a abrangéncia do trabalho sob
diferentes aspectos. Nesta secdo, ¢ descrito o embasamento tedrico do trabalho proposto, que
tem como objetivo criar referenciais norteadores do uso dos planetarios digitais no ensino de
conceitos astrondmicos, em especial a causa das estagdes do ano, de acordo com a Teoria da
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), proposta por Vygotsky. Nos itens a seguir sao

aprofundados os aspectos citados com contribui¢des de diferentes autores.

2.1. Desafios e Concep¢oes Alternativas no Ensino de Astronomia

O ensino das esta¢des do ano apresenta desafios significativos devido a complexidade
intrinseca na compreensao dos fenomenos astrondmicos envolvidos, uma vez que os estudantes
precisam conhecer conceitos abstratos - como os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra,
além da inclinagdo do eixo terrestre e suas implicagdes para as variagdes climaticas ao longo do
ano. A dificuldade em conectar esses conceitos com a realidade cotidiana muitas vezes gera
barreiras cognitivas, dificultando a aprendizagem efetiva. Trumper (2000), Damasceno &
Cavalcante (2018) e Slater, Morris e Mckinnon (2018, p.03) apontam que muitos alunos
possuem dificuldades para visualizar e internalizar essas dinamicas espaciais e temporais,
especialmente quando os métodos tradicionais ndo oferecem recursos adequados para tal
compreensao.

No Brasil, o entendimento de conceitos astrondomicos que um estudante do Ensino
Bésico detém, provem, em sua maioria, de informacdes disponiveis em sites, blogs ou videos

disponiveis na internet. Segundo Moreira (2022),

[...] a internet, que ¢ fonte facilitadora de pesquisa de toda a populagdo com acesso a
ela, ¢ um mar de informagdes de todo o tipo e profundidade. Qualquer duvida, pergunte
ao Sr. Google! A internet ¢ o agente maximo propagador de informagoes, dando voz a
qualquer pessoa por meio de diversos tipos de canais: sites, blogs, Youtube, Facebook,
Instagram, Twitter, Whatsapp, Telegram, Tiktok, Kwai, Pinterest, dentre outros. As
informagdes circulam livremente e rapidamente podem alcangar o outro lado do
planeta, além de que a veracidade dos contetidos ndo ¢ checada pela maioria das
pessoas... Dessa forma, a internet também pode ser utilizada por pessoas que buscam
“comprovar” o seu ponto de vista: por exemplo, um terraplanista encontrara sites que
corroboram sua argumentacdo. E, assim, facilmente encontram-se sitios na web que
sustentardo as concepg¢des alternativas de muitas pessoas, embora quando se busca
informagdes em fontes seguras a internet seja um maravilhoso instrumento educacional
e que deve ser explorado adequadamente no contexto escolar. (MOREIRA, 2022,
p-48).
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No contexto de ensino da Astronomia, ¢ frequente a ocorréncia de entendimentos
incorretos ou incompletos sobre fendmenos astrondmicos entre os estudantes. Esses
entendimentos alternativos emergem naturalmente das experiéncias cotidianas dos alunos e
frequentemente contradizem as explicac¢des cientificas formais. Por exemplo, muitos estudantes
acreditam erroneamente que as estagdes do ano sdo resultado da proximidade variavel da Terra
ao Sol ao longo de sua orbita, em vez de reconhecerem a relevancia da inclinacdo do eixo
terrestre (BAILEY E SLATER, 2005). A literatura sugere, em trabalhos como Trogello, Neves
e Silva (2013), Sobreira (2010), Diniz (1996), Pozo e Crespo (2009) e Darroz et al. (2014) que
essas concep¢des alternativas’ sdo resistentes 2 mudanga e requerem intervengdes pedagogicas
especificas e estruturadas, que envolvam abordagens visuais e praticas que auxiliem na
reorganizacao cognitiva necessaria.

Ao encontro com o pensamento de Pozo e Crespo (2009), a interpretagdo dos conceitos
cientificos ¢ ligada diretamente ao cotidiano dos estudantes, seja por interacdo social ou
tentativa de dar sentido ao conceito de acordo com vivéncias anteriores. Pozo e Crespo destacam
que

[...] concepgdes alternativas ndo sdo algo acidental ou conjuntural, sendo que tém uma
natureza estrutural, sistematica. Sdo o resultado de uma mente ou um sistema cognitivo
que tenta dar sentido a um mundo definido ndo apenas pelas relagdes entre os objetos
fisicos que povoam o mundo, mas também pelas relagdes sociais e culturais que se
estabelecem em torno desses objetos. Nao € estranho, portanto, que seja tdo dificil livrar-
se delas no ensino, dado que constituem boa parte do nosso senso comum e, inclusive, da
nossa tradi¢do cultural. Contudo, o ensino da ciéncia, caso pretenda que os alunos
compartilhem essas outras produgdes culturais mais elaboradas que sdo os modelos e
teorias da ciéncia, precisa superar ou transcender essas representagdes de primeira méo,
um pouco superficiais, que nos oferecem o senso comum e a cultura cotidiana. Para isso,
¢ necessario conhecer um pouco mais sobre como estdo organizadas essas concepgdes
alternativas e sobre o que ¢ preciso mudar na chamada mudanga conceitual. (POZO ¢
CRESPO, 2009, p.95).

A persisténcia de desafios conceituais ao entendimento da Astronomia e a presenga de
concepgoes alternativas evidencia a necessidade urgente de abordagens pedagogicas inovadoras
no ensino de Astronomia. Métodos tradicionais baseados principalmente na exposicao teodrica
tém se mostrado insuficientes para promover a aprendizagem dos estudantes. Dessa forma, a
pratica pedagdgica do ensino de Astronomia requer estratégias que explorem métodos ativos e
investigativos de ensino, incorporando recursos tecnoldgicos € ambientes imersivos, como 0S
planetérios, principalmente os digitais, de modo a facilitar a aprendizagem de fendomenos

astrondmicos complexos e estimular a curiosidade cientifica de maneira contextualizada.

! Utiliza-se nessa pesquisa a expressio concepcdes alternativas de acordo com os trabalhos de POZO e
CRESPO. Sio definidas como constru¢des subjetivas individuais dos estudantes para explicar os fenomenos
naturais. Essas concepg¢des s@o originadas, em especial, de interagdes cotidianas dos individuos com o mundo que
0s cerca.
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2.2. Teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

A pesquisa adota a teoria sociocultural de Lev Semionovitch Vygotsky, central para
entender o papel dos contextos sociais e culturais no processo de aprendizagem. Um dos
conceitos mais influentes de Vygotsky ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), definida

como

[...] a distancia entre o nivel de desenvolvimento real, que se costuma determinar
através da solugdo independente de problemas, e o nivel de desenvolvimento potencial,
determinado através da solucdao de problemas sob a orientagdo de um adulto ou em
colaborag@o com companheiros mais capazes (Vygotsky, 1984: p. 97).

A teoria de Vygotsky sugere que a aprendizagem ocorre por meio da Zona de
Desenvolvimento Proximal, que ¢ a distancia entre o que o aluno pode fazer sozinho e o que
pode fazer com ajuda. O conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) foi introduzido
como parte central de sua teoria historico-cultural do desenvolvimento humano. Para o autor, a
aprendizagem ndo ocorre apenas quando o individuo realiza atividades de forma autonoma, mas
sobretudo quando ¢ exposto a desafios cognitivos que extrapolam seu nivel atual de
desenvolvimento, desde que exista mediacdo adequada. A ZDP, portanto, corresponde a
distancia entre o nivel de desenvolvimento real — caracterizado pela capacidade de resolver
problemas de forma independente — e o nivel de desenvolvimento potencial, que se manifesta
quando o aluno ¢ capaz de resolver problemas com o auxilio de um adulto ou de colegas mais
experientes (VYGOTSKY, 2000).

Essa zona representa, segundo Vygotsky, o espago privilegiado da aprendizagem
significativa, pois € nesse intervalo que a mediagdo pedagodgica tem maior poténcia para
promover o avango cognitivo. O papel do professor, nesse sentido, ¢ o de identificar os
conhecimentos prévios do aluno e criar situagdes desafiadoras, porém acessiveis, que estimulem
a reorganizagdo do pensamento. A mediacdo pode assumir diversas formas — linguagem,
gestos, ferramentas simbolicas e culturais — e, no contexto do ensino de Ciéncias, a utilizacao
de recursos como simulagdes, experimentos € ambientes imersivos (como planetarios) pode
atuar como uma ferramenta semiotica que amplie a capacidade do sujeito de representar e
manipular conceitos abstratos.

Ao aplicar o conceito de ZDP ao ensino de Astronomia, especialmente em temas que
exigem modelagem espacial e compreensdo de fendmenos que ndo sdo diretamente observaveis
no cotidiano (como o movimento diario do Sol e as estagdes do ano), o uso de um planetario se
mostra particularmente eficaz. Isso ocorre porque o ambiente do planetario fornece apoios

visuais, dinamicos e interativos que reduzem a complexidade da abstracao exigida e permitem
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que o aluno avance para além de suas limitagdes imediatas. Assim, a experiéncia imersiva
mediada por um professor pode funcionar como um gatilho para a internalizagdo de conceitos
cientificos, favorecendo a passagem do conhecimento cotidiano para o conhecimento
sistematizado, como previsto pela teoria vygotskyana.

No ambiente do planetario, educadores podem atuar como mediadores, auxiliando os
alunos a construirem conhecimentos sobre as estagdes do ano por meio da interagdo direta com
representacdes visuais e conceituais dos movimentos da Terra em relacdo ao Sol. Essas
interagdes, segundo a abordagem vygotskyana, sdo fundamentais para a internalizacdo dos
conceitos astronomicos, pois transformam os signos e simbolos apresentados (como as
representacdes das estagdes do ano no planetario) em ferramentas para o pensamento conceitual.

Em um planetario, a ZDP pode ser vividamente exemplificada. Os estudantes muitas
vezes conseguem entender conceitos astrondmicos complexos, como as estagdes do ano, quando
esses conceitos sdo apresentados por meio de visualizagdes dinamicas e guiadas em um
planetario. Esse ambiente unico permite que os educadores guiem os estudantes além do que
podem aprender por si mesmos, facilitando a compreensdo por meio de métodos que incluem
simulagdes visuais e explicagdes interativas (Cruz, 2017).

Consoante as teorias de Vygotsky, o educador ou planetarista, no planetario, ndo ¢
simplesmente um instrutor, mas um facilitador, crucial, da aprendizagem. No planetario, o
educador utiliza projecdes e demonstragdes para construir uma estrutura de aprendizagem que
os alunos ndo conseguiriam alcancar sozinhos. Essa abordagem ¢ fundamental para maximizar o
uso da ZDP e promover uma compreensdao mais profunda dos conceitos astronémicos (Cruz,
2017). Ao alinhar a operagdo de um planetario com a teoria da ZDP de Vygotsky, esta pesquisa
propde uma abordagem pedagogica que pode transformar significativamente o ensino de
Astronomia.

Utilizando o planetario como uma ferramenta para expandir a ZDP dos alunos, o
projeto visa ndo apenas melhorar a compreensao dos conceitos astrondmicos, mas também
aumentar o interesse ¢ a motivagdo dos estudantes pela Astronomia. Além disso, prepara os

educadores para usar técnicas de ensino que apoiam a aprendizagem ativa e centrada no aluno.

2.3. Utilizacao de planetarios no Ensino de Astronomia

O termo “planetario” refere-se a um espago de educagdo ndo formal e de divulgagdo
cientifica (BARRIO, 2002; LANGHI; NARDI, 2009; MARQUES; FREITAS, 2015). Os

planetarios tém se destacado como ferramentas essenciais no ensino de Astronomia, atuando
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como espacgos informais e ndo formais que promovem tanto a educagdo quanto a popularizacio
cientifica e tecnoldgica. No Brasil, o numero de planetarios registrados, em 2024, pela
Associagdo Brasileira de Planetarios (ABP) ¢ de mais de 45 planetarios fixos - sendo a maioria
localizada na regido sudeste do pais - e de mais de 38 planetarios moveis circulando no territorio
nacional. Langhi e Nardi (2009) apontam que esses ambientes sdo cruciais para a educagdo
astronOmica por facilitarem o ensino de conceitos complexos por meio de experiéncias
imersivas e visualmente ricas, dificeis de replicar em salas de aula tradicionais. Planetérios
oferecem uma série de recursos que podem ser utilizados para melhorar significativamente o
ensino e a aprendizagem da Astronomia.

Apesar do crescente nimero de planetarios em atividades no Brasil, poucos oferecem
atividades voltadas para escolas, tendo atuagdo mais abrangente na pesquisa académica
(LANGHI, 2012). Assim, o potencial dos planetarios pode ser explorado também como uma
ferramenta educativa “formal” - ao invés de somente no contexto da divulgagdo cientifica.

Conforme Vilaca et al. (2013), os planetarios ndo apenas servem para ensinar conceitos
astrondmicos basicos, mas também funcionam como centros de pesquisa ¢ formagao de
professores. Esse aspecto ¢ vital, dado que muitos professores comegam sua carreira com
conhecimentos limitados em Astronomia, podendo comprometer a qualidade do ensino
oferecido aos estudantes.

Destaca-se, também, a presenga de conceitos astronomicos nos documentos de ensino
oficiais brasileiros, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Esse documento de
carater normativo define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas da Educacao Basica. Nele, sdao
destacadas as areas do conhecimento e divididas em eixos com temas centrais. Por exemplo: a
area de Ciéncias da Natureza esta dividida em eixos tematicos, sendo um deles denominado de
“Terra e Universo,” no qual se encontram os contetidos relacionados a Astronomia de forma

explicita na disciplina de Ciéncias, ao longo de todos os anos do Ensino Fundamental.

Quadro 1 - Comparacio entre objeto do conhecimento e etapa formativa

Unidade Tematica: Terra e Universo

Periodo Escolar Objetos de conhecimento Etapa formativa

1 ° ano Escalas de tempo .
Ensino Fundamental

o Movimento aparente do Sol no céu .
2° ano P Anos iniciais
O Sol como fonte de calor
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3° ano

Caracteristicas da Terra
Observagdo do céu

Uso do solo

4° ano

Pontos cardeais
Orientag@o por observagdo de fendmenos
Calendarios, fenomenos ciclicos dos astros e diferentes culturas e

sua relagdo com o céu

5° ano

Constelacdes e mapas celestes

Movimento de rotagao da Terra
Movimento aparente dos astros
Periodicidade das fases lunares

Instrumentos 6ticos

6° ano

Formas, estruturas e movimentos da Terra
Movimentos relativos entre a Terra e o Sol
Translagdo da Terra em relagdo ao plano de sua orbita em torno

do Sol

7° ano

Composic¢do do ar
Interpretag@o de fendmenos naturais

Camadas da Terra

8° ano

Ocorréncia das fases da Lua

Movimento de rotagdo, translacdo e o papel da inclinacdo do eixo
de rotagdo da Terra

Climas e estagdes do ano

Sistema Terra-Sol

9° ano

Composi¢do, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no
Universo

Astronomia e cultura

Relagio entre as diferentes leituras do céu e as mitologias criadas
Vida humana fora da Terra

Ciclo evolutivo das estrelas

Ensino Fundamental

Anos finais

Fonte: acervo do autor

Além do significativo papel desempenhado no ensino de Astronomia, os planetarios

também contribuem para a alfabetizac¢do cientifica e tecnologica geral dos visitantes. Uma das

pesquisas realizada por Vilaga et al. (2013) demonstra que as atividades desenvolvidas nesses

espacgos aprimoram as competéncias dos professores quanto aos contetidos astrondmicos, sendo

crucial para o desenvolvimento de praticas pedagodgicas inovadoras e eficazes.

Apesar dos beneficios evidentes, o uso de planetarios no Ensino Formal da Astronomia

ainda enfrenta desafios significativos. Langhi e Nardi (2009) destacam a necessidade de maior
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integracdo entre os planetarios e as institui¢cdes de ensino, de modo a permitir a exploragao plena
do seu potencial pedagdgico. Os pesquisadores argumentam que os planetarios ndo devem ser
vistos apenas como locais de lazer ou turismo, mas também como parte integral do sistema
educacional, oferecendo experiéncias de aprendizado ricas e contextualizadas.

Pesquisas indicam que os planetdrios oferecem ambientes propicios para a
aprendizagem ativa, permitindo que estudantes visualizem e interajam com simulagdes do céu
noturno (Langhi & Nardi, 2009). A imersao proporcionada por um planetario facilita a
compreensdo de fendmenos complexos, como as estagdes do ano, e incentiva a curiosidade € o
questionamento, aspectos fundamentais para a constru¢do do conhecimento cientifico
(Romanzini, 2010; Resende, 2017).

Além disso, a experiéncia no planetario pode ser significativamente enriquecida quando
integrada a uma sequéncia didatica bem estruturada, valendo-se de conceitos teoricos elucidados
por meio da observagdo e da analise pratica de fendmenos astrondmicos (Longhini & Menezes,
2010; Neve & Melo, 2014). Esta abordagem alinha-se a perspectiva vygotskyana de
aprendizagem mediada, promovendo um ambiente de ensino-aprendizagem em que o0
conhecimento ¢ construido coletivamente por meio da interagdo com o mediador (o educador) e
o instrumento de mediagao (o planetario).

Ademais, o potencial dos planetarios como recurso didatico € apoiado por pesquisas
que exploram o uso de tecnologias digitais no ensino de Astronomia. Por exemplo, Longhini &
Menezes(2010) em seus estudos sobre o uso de softwares - como o Stellarium - em contextos
educacionais sugerem que objetos virtuais de aprendizagem podem facilitar o entendimento de
conceitos astrondmicos por meio de situagdes-problema que abordem temadticas relativas a
Astronomia (como os movimentos e as posi¢coes do Sol, da Lua e das estrelas).

Projetos extensionistas como o Astronomia para Todos’, desenvolvido pela
UNIPAMPA, exemplificam como os planetarios, incluindo versdes modveis, podem ser
utilizados para atender comunidades escolares, realizando oficinas, palestras, lancamentos de
foguetes e sessdes de planetario. Diante das sessdes apresentadas na visita do publico,
Marranghello et al. (2018) destaca que a visita ndo deve ser somente um passeio, mas pode ser
intencionalmente planejada pelo professor, mediante orientacdo de uma sequéncia didatica
envolvendo conceitos astrondmicos.

Essas iniciativas visam ndo apenas promover o interesse pela Astronomia entre

criangas e jovens de diversas idades, mas também estimular uma visdo cosmolodgica das ciéncias

2 Projeto desenvolvido no Planetario da UNIPAMPA. Disponivel em: <
https://sites.unipampa.edu.br/planetario/>
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que permite aos estudantes situarem-se na escala de tempo do Universo, admirar conquistas
espaciais e indagar a origem do Universo ou do mundo fascinante das estrelas (Langhi e Nardi,
2009).

O uso de planetarios no ensino de conceitos astrondmicos como as estacdes do ano nao
¢ apenas um meio de visualizagdo dindmica, mas também uma ferramenta que facilita a
mediagdo pedagogica entre o conhecimento cientifico e os estudantes. Vygotsky (1998) enfatiza
que o aprendizado ¢ mediado cultural e socialmente, e os planetarios, ao proporcionarem
simulagdes visuais imersivas ¢ interativas, atuam como mediadores poderosos, especialmente no
contexto da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A proje¢do de movimentos
astrondmicos, como o percurso anual do Sol e o alinhamento dos planetas, visualmente
representados no planetario, permite aos estudantes aproximarem-se de conceitos que, de outra
forma, seriam abstratos e distantes de sua realidade.

Estudos recentes corroboram essa visdo mediada da aprendizagem no ambiente dos
planetarios. De acordo com Couto e Leite (2018), o uso de planetarios digitais no ensino de
Astronomia oferece um potencial transformador ao integrar a teoria com a pratica. Quando os
estudantes tém a oportunidade de visualizar diretamente os fendmenos astrondmicos, como as
estacdes do ano, sob a orientagdo de um educador, eles conseguem avangar sua compreensao
para além do que poderiam alcangar apenas com o ensino tradicional em sala de aula. Os
planetarios, assim, tornam-se ambientes facilitadores da ZDP, em que o educador atua como
mediador do processo de construcdo de significados.

A relevancia dos planetarios no ensino de Astronomia estd intimamente ligada a
capacidade de tornar acessiveis conceitos abstratos que, muitas vezes, sdo de dificil
compreensdo. Segundo Cruz (2017), o uso de planetarios em atividades educativas promove
uma forma de alfabetizacdo cientifica que vai além da simples transmissdo de conhecimento,
argumentando que esses espagos de ensino ndo-formal permitem que os alunos experimentem o
"fazer cientifico" em um ambiente que incentiva a exploragdo, o questionamento e a descoberta
ativa. Segundo Longhini e Menezes (2010), a experiéncia de imersdao oferecida pelos
planetarios, quando bem estruturada por meio de uma sequéncia didatica, proporciona uma
ponte entre o conhecimento tedrico e a sua pratica. As simulagdes visuais dos fendmenos
astrondmicos permitem que os estudantes visualizem em tempo real o movimento dos astros,

correlacionando essas representagdes com as teorias que aprendem em sala de aula.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta se¢do apresenta o panorama geral da pesquisa. Abaixo, encontram-se informagdes
sobre a natureza da pesquisa, local de aplicagdo e contexto do ambiente em que foi

desenvolvida.

3.1. Caracterizacido da pesquisa

A presente pesquisa ¢ de natureza aplicada, uma vez que visa desenvolver uma
intervengdo pedagogica para aprimorar o processo de ensino-aprendizagem de conceitos
relacionados a Astronomia para estudantes do Ensino Fundamental II.

A abordagem utilizada na pesquisa ¢ de carater qualitativo, tendo em vista que buscara
entender como a proposta aplicada pode contribuir para o processo de ensino-aprendizagem.
Mediante essa analise, pode-se interpretar e caracterizar o potencial que a pesquisa pode ter em
relacdo ao ensino de Astronomia. Conforme Gil (2008), a pesquisa qualitativa ¢ definida como
uma atividade da Cié€ncia, que visa a constru¢do da realidade, mas que se preocupa com as
Ciéncias Sociais em um nivel de realidade que ndo pode ser quantificado, trabalhando com o
universo de crengas, valores e significados que ndo pode ser reduzido a operacionalizagao.

Com relacao aos objetivos, esta pesquisa € caracterizada como descritiva, uma vez que
busca explanar as caracteristicas de um planetario como recurso didatico potencialmente
eficiente, bem como acompanhar as atividades de estudantes, relatando os fatos e fenomenos

levantados.

3.2. Contexto da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida nas dependéncias do Colégio Madre Imilda®, na cidade de
Caxias do Sul, Rio Grande do Sul. O colégio, fundado em 15 de marco de 1928, completou, em
2025, 97 anos de historia, contribuindo com a formagdo de milhares de estudantes (com média
de 1.400 alunos atendidos por ano) e contando com mais de 50 professores especializados. Ao
longo do tempo, a demanda por métodos inovadores de ensino e novas tecnologias incitaram as
escolas a criarem espagos personalizados de ensino fora da sala de aula tradicional. Nesse
sentido, o planetario, a sala de jogos e os cineteatros foram construidos para serem usados como

ferramentas educacionais.

3 O Colégio Madre Imilda ¢ parte integrante da Rede Imaculado Coragdo de Maria. Site disponivel em: <
https://www.redeicm.org.br/madreimilda/>
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O planetério do colégio Madre Imilda consiste em uma sala com o pé direito superior de
6 metros, com dimensdes 6 x 8m, com paredes pintadas em tom escuro, climatizacdo e blackout
nas janelas e portas, e ambienta¢do com adesivos tematicos, colchonetes e almofadas (Figura 1).
O domo central do planetario possui 6 metros de didmetro, comportando 25 adultos ou 30
criancas ao redor. O equipamento de projecdo consiste de um projetor L520w EPSON Laser
HD, uma lente grande angular especifica para projecdes Fulldome e um computador portatil, no

qual estdo instalados os softwares e videos de maior uso nas atividades didaticas.

Figura 1- Planetario do Colégio Madre Imilda

Fonte: acervo do autor

A aplicacdo da proposta de ensino ocorreu em outubro de 2024, no planetario do
Colégio, com uma turma de 36 estudantes (com idades entre 13 e 15 anos) do 9° ano do Ensino
Fundamental, ao longo da disciplina de Fisica. No total, a aplicagdo teve duracdo de 7 periodos,
totalizando 350 min, dois periodos a mais do que o planejado por conta de alguns fatores - como
a falta de luz no planetdrio em uma sessao, € a necessidade de maior tempo para a realizagao das
tarefas de constru¢ao manual.

Durante a aplicacdo da pesquisa, a visita e a palestra da ex-aluna do Colégio, Dra. Thaisa
Storchi Bergmann - atualmente astrofisica especializada em buracos negros e reconhecida
internacionalmente por suas pesquisas - contribuiu significativamente para a motivacao dos
estudantes, como pode ser visto na figura 2 (ver também Apéndice A, p. 67). A palestra,
realizada nas dependéncias do colégio e no planetdrio, permitiu que os estudantes, agentes da
pesquisa, tivessem contato direto com uma profissional renomada, proporcionando uma

experiéncia mediada por relatos pessoais inspiradores sobre a trajetoria académica e cientifica
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da palestrante. Consoante a perspectiva sociocultural de Vygotsky, essa interacdo representou
um momento especial de aprendizagem mediada, uma vez que o contato proximo com uma
especialista teve efeito sobre a Zona de Desenvolvimento Proximal dos estudantes, estimulando-
os a formularem perguntas complexas e a refletirem criticamente sobre topicos avancados da

Astronomia.

Figura 2 - Palestra com a ex-aluna e especialista em buracos negros, Dra. Thaisa

Fonte: Acervo do Autor

Outra atividade significativa, decorrente diretamente da proposta desta pesquisa de
Mestrado, foi a participacdo dos estudantes na Olimpiada Brasileira de Astronomia Digital®
(ONAD), por meio do Clube de Astronomia criado na escola. Esse evento proporcionou aos
estudantes a oportunidade de aplicar os conhecimentos adquiridos durante as sessdes do
planetario e as aulas expositivas, desafiando-os a resolverem questdes praticas e conceituais em

contextos competitivos. Ao todo, 4 estudantes agentes da pesquisa participaram da olimpiada.

3.3. Instrumentos de coleta de dados

Os instrumentos de coleta de dados que foram utilizados no decorrer da pesquisa sdo:
L. Questionario de sondagem com questdes abertas (Apéndice B, p. 71).

II.  Gravador de audios sobre as discussdes realizadas no planetario. Observacdes e
debates.

III.  Avaliagdo voltada para a resolu¢ao de problemas sobre a temadtica.

IV.  Producao de modelo representativo (MACT).

4 Olimpiada Nacional de Astronomia Digital (ONAD): https://www.onad.com.br
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VII. Produgao de audio sobre o modelo.

A aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados visa relacionar os objetivos do
trabalho com o referencial teorico utilizado para conduzir a pesquisa. A Quadro 2 apresenta o

instrumento de coleta de dados e a sua relacdo com os objetivos da pesquisa.

Quadro 2 - Instrumentos de coleta de dados e as relacdes com a proposta

Instrumento Relacio
Questionario de sondagem com questdes Aplicado no inicio da pesquisa para avaliar o
abertas conhecimento prévio dos alunos sobre as estagdes

do ano (Apéndice A). As questdes abertas
permitiram aos alunos expressarem suas ideias,
revelando concepcdes, erroneas ou nao e
fornecendo um ponto de partida para avaliar o
progresso ao final da intervengao.

Discussdao sobre um planetario e suas Apos as sessOes no planetdrio, foram realizadas

propriedades discussdes em grupo com os alunos, permitindo

que eles reflitam sobre suas observagdes e
levantem  questdes sobre os fendomenos
visualizados.
Foram registradas as interagdes entre os alunos e
a mediag¢do do educador, com foco nas reflexdes
provocadas pelas demonstragdes visuais no
planetario.

Produgdo de modelo representativo Os alunos construiram um modelo fisico
tridimensional que representava a Terra, o Sol e a
inclinacdo axial da Terra, para explicar as
estacoes do ano.

A construgdo e explicagdo do modelo foram
analisadas para verificar a capacidade dos alunos
de representar os conceitos astrondomicos de
maneira visual e fisica, mostrando como
internalizaram o conteudo.

Avaliacdo voltada para a resolugdo de Ao final da sequéncia didatica, os alunos

problemas sobre a tematica participaram de uma avaliagdo (Apéndice B)
voltada para a resolugdo de problemas
relacionados as estagoes do ano.
A avalia¢do permitiu quantificar a aplicagdo dos
conceitos ensinados e compreender se os alunos,
potencialmente, internalizaram as informagdes
mediadas no planetario e nas aulas.

Interacdo Final Posteriormente, os alunos foram instados a relatar
aos pais as posi¢des do Sol em diferentes latitudes
e explicar as estagcdes do ano com base no modelo
(MACT).
Essa etapa permitiu aos estudantes aplicarem seus
conhecimentos sobre o movimento diario do Sol,
explicando para sua familia a ocorréncia das
estagdes do ano.

Fonte: arquivo do autor
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3.4. Técnicas de analise de dados

A andlise dos dados nesta pesquisa foi realizada de forma qualitativa, buscando
interpretar as interacdes entre os alunos e o professor durante a sequéncia didatica, e avaliar o
impacto do uso do planetario como ferramenta facilitadora no processo de ensino-aprendizagem.
Dessa maneira, foram analisados os dados coletados a partir dos questionarios, observagoes,
discussdes em grupo, produgdes escritas e a constru¢do de modelos fisicos. O objetivo da
analise foi identificar como a mediacdo pedagogica e as experiéncias imersivas no planetario
contribuiram para o desenvolvimento cognitivo dos alunos e para a compreensao da causa das

estacdes do ano.

Os métodos de andlise adotados foram baseados em andlise de conteudo e andlise
estatistica descritiva, abordagens comumente utilizadas em pesquisas qualitativas que permitem
categorizar e interpretar as respostas dos alunos, as observagdes em campo e as produgdes
desenvolvidas durante a pesquisa. A analise de conteudo, conforme descrita por Bardin (2016), é
uma técnica qualitativa que permite uma interpretacdo sistematica ¢ objetiva de informagdes
textuais. A meta desta técnica € categorizar os dados coletados, como respostas abertas dos
alunos, observagdes em campo e producdes realizadas durante a pesquisa, possibilitando
identificar padrdes, frequéncias e relagcdes conceituais emergentes. Complementarmente a
analise qualitativa, utilizou-se a analise estatistica descritiva, uma técnica que permite a
sistematizacdo quantitativa e visualizacdo clara das frequéncias de respostas obtidas nos
questionarios e avaliagdes aplicadas aos alunos. Conforme destacado por Gil (2008), a analise
estatistica descritiva oferece uma base numérica que auxilia na interpreta¢do qualitativa dos

fendmenos estudados, especialmente em pesquisas educacionais.

O processo de andlise foi dividido nas etapas descritas na Quadro 3.

Quadro 3- Etapas da analise qualitativa da pesquisa

Analise dos Questionarios de Sondagem Analise de conteido para catalogar padroes de
(pré e pos-intervengdo, Apéndices B e C): respostas e  concepgdes  erréneas  comuns,
especialmente no que se refere a compreensdo inicial
dos alunos sobre a causa das estagdes do ano. Foi
realizada uma comparagdo entre os resultados do
questionario inicial e o questionario final, com o

objetivo de avaliar a evolugdo do pensamento acerca




dos fenomenos estudados.

Analise das Discussdes e Observagoes

As discussdes e interagdes durante as sessdes no
planetario ¢ os debates em sala de aula foram

analisadas utilizando a analise tematica.

(sessoes no planetario e
questionamentos):
Analise  Estatistica  descritiva  de

Problemas (avaliagdo final do trimestre)
sobre as estagdes do ano (calculo de
médias, frequéncias, percentuais, uso de

graficos para catalogar os resultados).

A resolugdo dos problemas propostos foi analisada
qualitativamente, verificando se os alunos conseguiram
aplicar corretamente os conceitos aprendidos. Foram
identificados erros conceituais persistentes analisando
o nivel de internalizagdo dos conhecimentos sobre as

estacoes do ano.

Analise da Producdo de Modelos Fisicos

A construgdo do modelo analdgico concreto
tridimensional (MACT) foi analisada com base em
critérios como coeréncia cientifica e capacidade de
explicagdo. O objetivo foi verificar se os alunos
conseguem representar visual e verbalmente o
fendmeno da causa das estagdes do ano € 0 movimento
didrio do Sol em diferentes épocas do ano. Foi
proposta também a resolucdo de problemas praticos
envolvendo o modelo, por exemplo: a diferenga entre o
inverno e o verdo, no mesmo més, mas em dois

hemisférios diferentes.

Fonte: arquivo do autor

3.5. Desenvolvimento da pesquisa
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A pesquisa apresenta uma sequéncia didatica com a finalidade de trabalhar e

aperfeicoar as habilidades e competéncias sobre o tema Terra e Universo, sobretudo na

compreensdo da causa das estagdes do ano.

presenciais de 50 min (trés semanas) com diferentes abordagens.

Para tanto, foram utilizados seis encontros

A realizacdo deste estudo seguiu uma estrutura sequencial, cuidadosamente planejada,
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considerando os pressupostos tedrico-metodoldgicos fundamentados na Teoria Sociocultural de
Lev Vygotsky, especialmente no conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). A
organizacao das atividades teve como objetivo criar um ambiente pedagogico mediado, que
favorecesse a internaliza¢ao dos conceitos astrondmicos pelos estudantes por meio de interagdes
diretas, mediadas por recursos tecnoldgicos e materiais concretos, em conformidade com as

proposi¢des vygotskyanas.

Encontro 1 - ENTENDENDO UM PLANETARIO.

No primeiro encontro, realizado em sala de aula ¢ com duragdo de 50 minutos, o
professor iniciou a atividade esclarecendo aos estudantes que participariam de uma pesquisa
cientifica envolvendo o planetario da escola. Foi enfatizado o carater cientifico da atividade,
estimulando o envolvimento ativo dos alunos por meio de questionamentos iniciais e
contextualizagdo prévia sobre o tema especifico das estagdes do ano. Os alunos apresentaram
questionamentos sobre como um planetario pode contribuir para a pesquisa cientifica, entdo,
conforme ilustrado no esquema abaixo (Figura 3), construiu-se um sistema de palavras para
valorizar a atuagdo dos alunos. No esquema, apresentou-se a interligagdo entre a participagdo
deles nas atividades e, com os dados obtidos, a contribuicdo para a pesquisa cientifica. Dessa
forma, os alunos engajaram-se nas atividades por saberem que estavam contribuindo para a
Ciéncia.

Figura 3 — Esquema para engajar os estudantes

/—\

Estudantes |—» | Contribuigdes |— | Planetirio |—| Pesquisa cientifica

Fonte: arquivo do autor

Ainda no encontro, foi aplicado um questiondrio inicial aos estudantes, instrumento
diagnostico destinado a avaliar o conhecimento prévio discente e a identificar possiveis
concepcdes alternativas dos estudantes sobre o tema proposto. Essa etapa, essencial a
identificacao da Zona de Desenvolvimento Proximal, possibilitou ao professor compreender as

lacunas conceituais a serem trabalhadas posteriormente. Embora os estudantes ja tivessem
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conhecimento prévio sobre o planetario escolar, esta atividade buscou prepara-los para uma

experiéncia especifica, envolvendo o uso do software Stellarium (https://stellarium.org/pt/), que

ainda ndo haviam experimentado.

Encontro 2 - DESMISTIFICANDO O CAMINHO DO DEUS HELIO.

O segundo encontro ocorreu no planetario da instituicao, totalizando 50 minutos, sendo
40 minutos dedicados especificamente a sessao imersiva no espaco do planetario. Nessa sessao,
os alunos tiveram seu primeiro contato com o sofiware Stellarium, sendo apresentado pelo
professor, que assumiu o papel de mediador e facilitador da aprendizagem. A utilizagdo do
software, combinada a cupula imersiva, proporcionou aos estudantes a oportunidade de observar
visualmente e interagir com simulagdes sobre as diferentes posicdes do Sol em determinadas

épocas do ano. A Quadro 4 apresenta os diferentes momentos da sessao no planetario.

A sessdo visou promover, por meio de experiéncias sensoriais € cognitivas, a
compreensdo inicial das causas das estacdes do ano. O professor mediou o didlogo no planetario
e orientou os estudantes durante a sessdo, destacando aspectos astrondmicos fundamentais para
o entendimento do contetido - como a inclinacao do eixo terrestre, o movimento de translagao da
Terra e suas consequéncias para a ocorréncia das estagoes. Esta atividade, apoiada em uma
abordagem mediada pela interagcdo social, visou diretamente o conceito vygotskyano da ZDP,
uma vez que os estudantes tiveram a oportunidade de alcancar uma compreensao ampliada dos
topicos mediante interacdo com os colegas e visualizacdo tridimensional dos fendmenos,

auxiliados pelo professor e pelo recurso tecnoldgico.

Quadro 4 - Roteiro da sessido no planetario

Momento inicial - breve explanagao sobre o funcionamento do Stellarium, o que seria visto a

seguir e como o ambiente simula o céu e 0 movimento dos corpos celestes.

Contextualizacio do Tema - introducdo sobre as estagdes do ano, questionamentos sobre o
que os estudantes j& sabem e levantamento de hipoteses sobre por que as estagdes mudam ao

longo do ano.

Simula¢do do caminho diario do Sol no firmamento - exibi¢do da posicao didria do Sol em
diferentes épocas do ano: os alunos observaram como o Sol aparenta estar mais baixo ou mais

alto em diferentes partes do ano. Também foram realizados questionamentos sobre o tempo de
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cada movimento e posicao.

Movimentos da Terra - apresentacdo da rotacao e translagdo da Terra, com foco na inclinagao
axial, destacando como isso influencia diretamente as estagdes. Visualizagdo da posicao didria
do Sol no céu em diferentes datas (solsticios e equindcios), mostrando a variacao na altura do

Sol ao longo do ano em diferentes latitudes.

Momento para perguntas - os alunos foram incentivados a fazer perguntas sobre o que
observaram durante a sessdo. O professor pdde guiar as perguntas para refor¢ar pontos-chave,
como a razao pela qual ndo existem estagdes bem definidas no Equador ou o motivo de o Sol

ficar menos tempo acima da linha do horizonte no inverno.

Fonte: arquivo do autor

Encontro 3 - EXPLORANDO O FIRMAMENTO TERRESTRE.

O terceiro encontro foi iniciado em sala de aula (40 minutos), seguido por uma sessdo
complementar no planetario (60 minutos), totalizando 100 minutos. A primeira parte deste
encontro consistiu na explanagdo detalhada e discussdo conceitual mediada pelo professor sobre
a inclinagdo da Terra, sua orbita ao redor do Sol, e as consequéncias diretas nas variacdes de

temperatura, duracdo dos dias e mudancas sazonais.

Foi também apresentada uma atividade em forma de problemas conceituais (Quadro 5)
em que os estudantes deveriam resolver problemas, relacionando as solucdes as observacdes
anteriormente realizadas no planetario. Com 1isso, buscou-se garantir que os alunos
estabelecessem conexdes cognitivas entre a teoria e a pratica, aprimorando a internalizagdo dos
conceitos mediados pelo educador. Na sessdo complementar no planetdrio, os estudantes
puderam, ainda, observar a variacao diaria da posi¢ao solar em diferentes latitudes e épocas do
ano, proporcionando-lhes mais uma experiéncia concreta que reforcou a compreensao das ideias

centrais da pesquisa.

Quadro 5 — Contextualizando o movimento do Sol

N° SITUACAO PERGUNTA

SITUACAO 1 Vocé esta planejando uma viagem de férias
para um pais proximo ao Equador e outra
para um pais localizado em uma latitude mais

distante (por exemplo, Argentina ou Canada).
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Com base no que vocé observou no
planetario, explique as diferencas esperadas
na duracdo do dia e na variacdo das estacoes

nesses dois lugares.

SITUACAO 2 Dois estudantes estavam discutindo sobre a
razao pela qual a dura¢do do dia muda
durante o ano. Julia afirmou que é porque a
Terra se aproxima do Sol no verdo, enquanto
Pedro disse que é devido a inclina¢do axial da
Terra. Com base nas observagoes feitas no
planetario, quem estd correto? Justifique

claramente sua resposta.

Fonte: arquivo do autor

Na sala de aula, foi efetuada uma explanagdo do tema ¢ a relagdo desse com outros
assuntos astrondmicos, a partir de reflexdes sobre como a inclinagdo da Terra e sua dorbita afetam
a variagdo de temperatura, duracdo do dia e mudangas sazonais. Além disso, realizou-se a
apresentacdo de problemas - para que os alunos comegassem a relacionar as observagdes no
planetario com questdes praticas - diferenciando a inclinagio do eixo de rota¢do da Terra com a
de outros planetas. Por fim, foi efetuada uma apresentacao especifica no planetario sobre as

diferentes posicdes do Sol em distintas épocas do ano e latitudes.
Encontro 4 ¢ 5 — A LATITUDE DA TERRA EM NOSSAS MAOS

Os encontros quatro e cinco foram dedicados a construcdo e a exploracdo de um Modelo
Concreto Analogico Tridimensional (MACT) representativo das posicoes didrias do Sol em
diferentes contextos anuais. Esses encontros tiveram duragao total de 100 minutos. Organizados
em duplas, os estudantes receberam materiais simples, bases feitas com CDs e madeira, faixas
transparentes marcadas com a latitude local(Anexo A), entre outros recursos para elaborarem
individualmente seus modelos tridimensionais®. A atividade teve cariter eminentemente
investigativo, permitindo aos alunos manipularem representacdes da Terra e da trajetoria diaria

do Sol. Essa interacdo direta com objetos concretos, mediada pelo professor, permitiu aos

3 O modelo utilizado na pesquisa foi baseado nos trabalhos de Silva, Catelli ¢ Giovannini (SILVA, F. S.;
CATELLI, F.; GIOVANNINI, O. Um modelo para o movimento anual do Sol a partir de uma perspectiva
geocéntrica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 27, n. 1, p. 7-25, 2010. Disponivel em: <
https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2010v27nlp7>
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estudantes externalizarem suas compreensdes, confrontarem suas hipoteses e dialogarem entre si
a respeito dos fenomenos estudados. Tal abordagem favoreceu o fortalecimento do
conhecimento conceitual por meio da mediagao social e instrumental, alinhando-se diretamente

a teoria sociocultural de Vygotsky.

Como instrumento de avaliacdo, cada dupla apresentou e explicou o funcionamento de
seu modelo ao professor e aos colegas (Figura 4), demonstrando o nivel de compreensio
adquirido ao longo das etapas anteriores. Esse processo avaliativo, que privilegiou a
argumentacdo € a comunicacdo oral, ndo apenas atendeu aos requisitos pedagdgicos, mas
também proporcionou ao professor um panorama mais detalhado da evolugdo das concepgdes
cientificas dos alunos ao longo da pesquisa.

Figura 4 - Alunos no processo de construcio do MACT

Fonte: arquivo do autor

O modelo construido ¢ uma adaptagdo composta por um referencial terrestre cuja base ¢
feita de dois CDs e uma haste de madeira, juntamente com uma faixa cilindrica, impressa numa
transparéncia, acrescida de uma escala mostrando a latitude em graus do local (Figura 4). Para a
utilizacdo do modelo, os alunos deveriam selecionar os materiais necessarios e formalizar seus
conhecimentos em uma representagdo 3D. A turma foi dividida em duplas e cada estudante
trabalhou com seu préprio modelo representativo para explorar os “rastros” do Sol ao longo dos
dias e dos meses.

Segundo Silva (2011), a representacdo do céu numa esfera ¢ fundamental para
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compreender fendmenos astrondmicos. Além disso, o autor destaca que o movimento de
translagdo da Terra ao redor do Sol, associado a inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra, resulta
em um movimento anual do Sol, que esta relacionado as esta¢des do ano.

Figura 5 - Modelo representativo do movimento diario do Sol (MAS), retirado de “Um modelo

para o movimento anual aparente do sol a partir de uma perspectiva geocéntrica”

Fonte: Representagdo original do Modelo de Movimento Anual Aparente do Sol (MAS) — Disponivel em:<

https://periodicos.ufsc.br/index.php/fisica/article/view/2175-7941.2010v27n1p7/12380>

Apos a construcdo, os grupos explicaram o modelo que criaram, discutindo como ele
representa as mudangas nas estagdes do ano e como a inclinagdo axial da Terra afeta a
quantidade de luz solar que cada hemisfério recebe. Na avaliacdo final do trimestre, foram
solicitadas uma questdo fechada e trés questdes abertas sobre a temdtica (Quadro 6), visando a

consolidacdo dos conhecimentos trabalhados durante a sequéncia.

Quadro 6 — Questdes aplicadas na avaliacao final

N° da questdo Questao

Questao 1 (fechada) (Enem PPL 2010) Os quadrinhos mostram, por meio da proje¢do da sombra da
arvore ¢ do menino, a sequéncia de periodos do dia: matutino, meio-dia e

vespertino, que € determinada

{7

L

A) pela posigdo vertical da arvore ¢ do menino.

B) pela posi¢ao do menino em relagdo a arvore.

C) pelo movimento aparente do Sol em torno da Terra.

D) pelo fuso horario especifico de cada ponto da superficie da Terra.

E) pela estagdo do ano, sendo que no inverno os dias sdo mais curtos que no
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verao.

Questdo 2 (aberta)

Um grupo de amigos planeja uma viagem de acampamento em uma época do ano
em que os dias serdo mais curtos em Caxias do Sul. Sabendo disso, como vocé
explicaria a importancia de planejar atividades ao ar livre de acordo com a
durag@o do dia? Qual época do ano seria mais adequada para ter mais horas de
luz solar e aproveitar melhor o acampamento?

Questdo 3 (aberta)

Ao visitar familiares em outra cidade, vocé percebe que a duragdo dos dias ¢
diferente daquela de Caxias do Sul. Como vocé explicaria a alguém que mora em
Vardo, na Noruega (latitude 70° norte), por que as horas de Sol podem variar
tanto entre cidades localizadas em diferentes latitudes? Use a inclinagdo do eixo
da Terra em sua explicacao.

Questdo 4 (aberta)

A ocorréncia das estagcdes do ano é um processo natural observado em vérias
regides do planeta. Explique, com suas palavras e um desenho, quais fatores
determinam a ocorréncia das estacdes do ano e como esses fatores afetam a
distribui¢do da luz solar na Terra ao longo dos meses. Em sua resposta, inclua
consideragdes sobre a inclinagdo do eixo terrestre e os movimentos do planeta.

Fonte: acervo do autor

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo sdao apresentados e discutidos os resultados obtidos ao longo da

intervencdo pedagogica realizada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, utilizando
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um planetdrio fixo para o ensino da tematica “estacdes do ano”. A andlise foi conduzida de
forma qualitativa, abordando as mudangas conceituais observadas, articuladas aos objetivos
especificos da pesquisa. Para tanto, foram considerados tanto os resultados do questionario de
diagnostico inicial, intervengdo no planetario e construcao e explicagdo do MACT quanto os
dados coletados apds as atividades, sendo analisados a luz da Teoria Sociocultural de Lev
Vygotsky, especificadamente pelo conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
Como forma de homenagem as pesquisadoras € pesquisadores que tanto contribuiram para a
Ciéncia, foram utilizados os nomes de astronomas e astronomos brasileiros (Apéndice A) no
lugar dos verdadeiros nomes dos estudantes e das estudantes que participaram da intervengao

pedagobgica.

4.1. Questionario Diagnostico - Concepgdes prévias

A investigacdo dos conhecimentos prévios dos alunos foi realizada por meio de um
questionario diagnostico composto por sete perguntas abertas (Apéndice B), aplicadas antes da
intervengdo com o uso do planetario fixo. Essas questdes abordavam aspectos relacionados ao
movimento diario do Sol, a alternancia entre dias e noites, a variacdo de sua duragdo e as
estacOes do ano. A andlise qualitativa das respostas permitiu identificar padrdes de pensamento
que revelam tanto concepgdes alternativas consolidadas quanto indicios de apropriacdo parcial
de explicagdes cientificas.

De modo geral, as respostas dos alunos se organizaram em trés grandes categorias: (a)
concepgOes alternativas, frequentemente apoiadas em ideias equivocadas sobre o movimento
solar; (b) concepcdes empiricas, baseadas em observagdes do cotidiano, como a percepgdo da
luz solar em ambientes da casa; e (c) concepcdes cientificamente adequadas ou em transicao,
que indicam compreensdo consolidada (ou em vias de consolida¢do) sobre os fendomenos
astrondmicos. No total, 38 estudantes participaram da pesquisa; contudo, mediante a duplicagdo
das respostas e fatores como o engajamento, foram consideradas as respostas de 12 estudantes
para serem analisadas.

Na Pergunta A (Vocé ja escutou alguém na sua familia falar sobre o Sol, sobre como
mais ou menos Sol pode fazer diferenca em alguma atividade humana (agricultura, esportes,
laser, navegacdo, o que for)? O que, resumidamente, foi falado? Quem participou?), que
investigava se os alunos ja haviam escutado alguém falar sobre o Sol em seus contextos
familiares, 80% das respostas indicaram uma familiaridade com o tema. Algumas respostas

podem ser vistas na Quadro 7 abaixo:
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Quadro 7 - Respostas da pergunta A do questionario diagndstico

ESTUDANTE

RESPOSTA DA PERGUNTA 4

Kepler de Souza Oliveira

Foi falado na minha familia sobre a sua
importancia, principalmente na drea de
agricultura, para as plantas, a navegagdo e

para identificar as diregoes.

Beatriz Barbuy

Sim, sobre a agricultura, sobre os plantios. Os
alimentos precisam de Sol, pois sem Sol as
plantas ndo sobrevivem. Também foi falado
que em alguns paises o Sol demora para
nascer e para se por. Um amigo meu falou
que ele foi para um lugar montanhoso e la o
Sol bate poucas horas. Isso pode afetar a
agricultura, por exemplo, o tempo para as
plantas crescerem. Também foi falado que o

Sol pode ser fonte de energia.

Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo

Minha mde falou que o sol faz bem para a
saude, que pode aquecer os dias frios e
também pode ajudar a esquentar a pele. E

também para a lavoura.

Fonte: arquivo do autor

As falas destacaram a importancia do Sol para a agricultura, saude e aspectos praticos

da vida cotidiana. Essa familiaridade demonstra um ponto de partida relevante para

contextualizagdes escolares, conforme aponta Vygotsky (2000), ao defender a aprendizagem

mediada por experiéncias culturais significativas.

As Perguntas B (Numa apresenta¢do que fiz no planetario, da para ver onde o Sol

nasce, com referéncia a Avenida Julio e o Monumento do Imigrante. O que é que achas, o Sol

nascera nessa posi¢do, mais ou menos, todos os dias do ano?) e C (Tens alguma ideia do que

acontece com o Sol durante o ano? Achas que o Sol se comporta de forma diferente ao longo

dos meses, ou ele faz sempre o mesmo caminho no céu todos os dias? Podes explicar o que tu

achas?) que exploravam a ideia da posicao de nascimento do Sol e sua trajetéria ao longo do

ano, revelaram a presenga majoritaria de concepgdes alternativas. Muitos alunos acreditavam

que o Sol nasce sempre no mesmo local e que percorre sempre o mesmo trajeto diario,
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expressando uma visdo estatica e invaridvel do fenomeno. Na Quadro 8 abaixo sdo apresentadas

as principais respostas com concepgdes alternativas.

Quadro 8 -Principais concepg¢oes alternativas diagnosticadas

ESTUDANTE CONCEPCOES MAIS RELEVENTES

Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo Durante o ano todo o Sol faz a mesma rota, so
muda a temperatura porque a Terra fica mais

perto ou longe do Sol.

Kepler de Souza Oliveira O Sol nasce sempre no mesmo ponto, acho

que ndo muda durante o ano

Thaisa Storchi Bergmann Sim, por conta dos pontos cardeais. Foi me
ensinado que o Sol sempre nasce ao lado leste
e se poe no oeste. Obs: foi me ensinado, ndo

garanto que esteja certo.

Miriani Pastoriza Acho que o Sol faz o mesmo caminho todos os
dias, porém podem ter varios fenomenos,

como tempestades solares etc.

Jodo Steiner Nao, possivelmente esta posi¢do ira mudar

por conta da rotagdo e translagdo da Terra.

Duilia de Mello Eu acho que o Sol faz o mesmo trajeto. A
Terra continua girando da mesma forma

todos os dias. O movimento permanece igual.

Fonte: arquivo do autor

Tais concepc¢des ja foram amplamente documentadas na literatura (Nussbaum &
Novak, 1976; Vosniadou, 1991; Langhi, 2011), sendo resistentes mesmo apds o ensino formal.
Assim, reforca-se a importancia de intervengdes pedagdgicas que articulem visualizagdao e
modelagem dos fendmenos.

Na Pergunta D (O que te parece: o Sol fica visivel sempre o mesmo numero de horas
durante o dia (por exemplo, 12 horas de Sol e 12 horas de noite), ao longo de todo o ano, aqui
em Caxias?) que abordava a duragdo do dia ao longo do ano, a maioria dos alunos respondeu
corretamente que a duracdo do tempo de visibilidade solar varia, citando exemplos relacionados
ao inverno, ao horario de verdo e as observacdes cotidianas. O resultado indica que esse aspecto
pode estar mais consolidado na experiéncia escolar ou cotidiana dos estudantes, possivelmente

por ser diretamente associado a rotina deles.



41

Quadro 9 — Repostas da pergunta D

ESTUDANTE RESPOSTA DA PERGUNTA D

Ronaldo Rogeério de Freitas Mourdo Ndo, no inverno o Sol esta mais baixo, ele se
poe mais cedo e no verdo, um pouco mais

tarde.

Kepler de Souza Oliveira Ndo, no verdo temos dias muito mais longos

que os dias do inverno.

Thaisa Storchi Bergmann Nao, pois no inverno os dias sdo menores e

escurece mais cedo

Fonte: arquivo do autor

Por outro lado, a Pergunta E: (E em outra cidade (por exemplo, Natal, no Rio Grande
do Norte) a tua resposta mudaria?) que questionava se a variagdo anteriormente citada também
ocorria em outras cidades, gerou incerteza entre os estudantes. Muitos responderam que nao
sabiam ou utilizaram justificativas vagas, conforme Quadro 10, demonstrando dificuldade em
compreender os efeitos da latitude sobre os fenomenos observaveis. Isso evidencia uma lacuna
conceitual importante para ser trabalhada em atividades que envolvam localizacao geografica e

simulacdes astronOmicas.

Quadro 10 — Respostas da pergunta E

ESTUDANTE RESPOSTA DA PERGUNTA E

Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo Para eles o Sol futuramente tera uma posi¢ao

diferente, entdo ndo sei.

Kepler de Souza Oliveira Acho que sim, pois esta mais proximo da linha

do Equador entdo tera mais luz solar direta.

Thaisa Storchi Bergmann Sim, acho que também muda, pois o local

influencia

Fonte: arquivo do autor

As Perguntas F (Pensa numa determinada parte da tua casa, ou apartamento (porta da
frente, janela do teu quarto, janela da sala, o que quiseres). O Sol “baterd” todo o ano nesse
local? Sempre? Nunca? As vezes? E se for s6 as vezes, quando?) e G (O que te faz pensar que o
Sol bate sempre, nunca ou apenas as vezes nesse lugar?) abordavam a observagao da luz solar
em espacos familiares. As respostas revelaram diversidade significativa de percepgoes

empiricas, com alunos mencionando varia¢des ao longo do ano e até mesmo interferéncias de
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elementos fisicos, como janelas, muros e arvores. Embora essas percepcdes nem sempre
estivessem articuladas com explicagdes cientificas, indicam um campo para promover

aproximacdes conceituais por meio da mediagdo pedagogica e da observacao direta no

planetario.

Quadro 11 — Respostas das perguntas E e F

ESTUDANTE

PERGUNTA E

PERGUNTA F

Thaisa Storchi Bergmann

Em algumas partes do ano

sim e em outras ndo.

A rotacdo e translagcdo sobre

o Sol por parte da Terra.

Roberto Boczko

Ele ndo vai aparecer sempre
no mesmo lugar, pois as

estagcoes mudam.

Porque sempre vejo ele

nascendo no mesmo lugar.

Miriani Pastoriza

Acho que sim, mas sem
certeza. A posicdo da Terra e
a luz (iluminag¢do) da estagdo

sempre no mesmo lugar.

Horario, pontos cardeais e

movimenta¢do do  sistema

solar ou da Terra em volta

dela e do Sol.

Ronaldo Rogério de Freitas

Mourao

Ndo, no meu quarto pega
mais Sol no inverno e de

manhd nos periodos de mais

dia.

Porque o Sol é baixo no
inverno, acho que por causa
da proximidade da Terra com

o Sol.

Fonte: arquivo do autor

Em sintese, os dados diagndsticos apontam que as concepgdes alternativas e empiricas
ainda sdo predominantes entre os estudantes, sendo poucos os casos de explicagdes claramente
fundamentadas nos principios cientificos. No entanto, essas concepgdes revelam observacgdes
ricas do mundo natural, que podem ser potencializadas por meio de recursos didaticos como o
planetario, conforme indicam estudos recentes sobre a eficicia de ambientes imersivos no
ensino de Astronomia (Plummer et al., 2015; Freitas & Jiménez-Aleixandre, 2012).

A andlise das respostas do questiondrio diagndstico revelou padrdes lexicais e
conceituais que refletem diferentes estdgios de compreensdo dos fendmenos astrondmicos
relacionados ao movimento didrio do Sol. O exame detalhado das expressoes utilizadas pelos
alunos permite mapear suas concepc¢des prévias com maior profundidade e sensibilidade

interpretativa. Muitos estudantes utilizaram expressdes que sugerem uma visdo fixa e imutavel
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da trajetoria solar, indicando modelos mentais pouco elaborados sobre a dindmica da Terra no
espaco. Algumas dessas expressdes incluem:

’

Ronaldo Rogério de Freitas Mouriao: “O Sol nasce sempre nesse lugar.”;

’

“Acredito que o Sol faz o0 mesmo caminho todos os dias.”;

’

Thaisa Storchi Bergmann: “O Sol ndo muda durante o ano.’
Roberto Boczko: “O Sol sempre vai nascer nesse determinado lugar, pois o
Sol ndo se move/troca de lugar”.

Essas formulagdes apontam para uma compreensdo baseada na observagdo cotidiana,
desconsiderando os fatores astrondmicos envolvidos. Sdo exemplos de modelos espontaneos,
construidos a partir da experiéncia visual direta, mas que carecem de articulagio com modelos
cientificos. (POZO, 1996). Esse padrdo ¢é recorrente em estudos sobre a aprendizagem de
Astronomia e € classificado por autores como Vosniadou (1991) como uma estrutura coerente,
porém epistemologicamente incompativel com a ciéncia escolar.

Por outro lado, alguns alunos se apoiaram em experiéncias pessoais para justificar suas
respostas. Essas respostas revelaram uma aproximacgdo inicial com aspectos observacionais da
Astronomia:

Ronaldo Rogério de Freitas Mourao: “no inverno o Sol termina mais cedo’;
“no meu quarto ele bate mais Sol no verdo”;
Miriani Pastoriza: “tem dias que o Sol aparece mais fraco”; “o Sol muda

conforme a estagdo”.

Embora muitas dessas respostas ndo apresentem uma explicagdo cientifica consolidada,
elas indicam que os estudantes percebem variagdes reais no ambiente, o que ¢ uma base
importante para desenvolver conceitos cientificos por meio da mediacao cultural e simbolica.

Ainda que em menor nimero, algumas respostas demonstram tentativas de articulagao
com conceitos cientificos, mesmo que de maneira fragmentada ou imprecisa:

Kepler de Souza Oliveira: “por causa da inclina¢do da Terra”; “rotagdo e
translacdo da Terra em relacdo ao Sol”;
Joao Steiner: “a Terra gira em torno do Sol e isso muda o tempo de Sol”; “por

conta da latitude, o Sol aparece em diferentes posicoes”.
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Essas falas indicam que alguns alunos ja foram expostos a conteudos formais,
possivelmente em anos anteriores, e conseguiram mobilizar parte desse saber.

E preciso considerar que, ainda, ¢ evidente a auséncia de uma compreensao sistémica e
integrada dos fenomenos astronOmicos anteriormente relatados. Em muitos casos, os termos
cientificos sdo empregados de maneira decorada e sem articulagdo com a situagdao-problema
proposta, o que pode caracterizar um estadgio transitorio entre o conhecimento cotidiano e o
cientifico. Percebe-se, também, que alguns alunos demonstraram inseguranca conceitual ou
desconhecimento explicito, usando expressdes como: “ndo sei”; “acho que sim, mas ndo tenho
certeza”; “nunca parei para pensar nisso”’; “acho que é tudo igual”’; “Bah! Ndo sei”.

As respostas acima revelam o quanto certos temas da Astronomia ainda sdo pouco
discutidos ou vivenciados com intencionalidade pedagogica no contexto escolar. O uso de
marcadores 1éxicos como “acho” ou “talvez” pode indicar falta de convic¢ao ou de experiéncia
significativa com as ideias em questdo, o que ¢ possivel de ser revertido por meio de
metodologias que valorizem a observagdo, o didlogo e a construgdo coletiva do conhecimento.
Além disso, também podem ser valorizadas como manifestacdes honestas dos estudantes, ao

alegarem desconhecimento do assunto.
4.2. Apresentacao no Planetario

A utilizagdo do planetario fixo durante a intervencdo pedagogica se revelou uma
estratégia extremamente potente para promover a aprendizagem significativa dos conceitos
astrondmicos relacionados as estacdes do ano. Inserido na perspectiva sociocultural de
Vygotsky (1998), o planetario atuou como um instrumento de mediagdo, como serd possivel
aferir nos relatos feitos a seguir.

As apresentagdes no planetario foram cuidadosamente planejadas para oferecer aos
alunos uma experiéncia imersiva e interativa. Iniciou-se com uma breve explicacdo sobre o
funcionamento do software Stellarium, projetado na ctiipula esférica do planetario, seguida pela
introducdo aos movimentos diarios do Sol ao longo do ano e em diferentes datas e latitudes.
Além do ambiente proporcionado pelo planetario, pode-se destacar, também, a possibilidade
impar do desenvolvimento de relagdes cognitivas, uma vez que o processo de ensino estimula o
desenvolvimento dos fendmenos mentais superiores, como a atengdo, a percep¢do, O
pensamento, o raciocinio e a linguagem que, segundo Vygotsky (1998), sdo passiveis de

aprendizagem por meio de contextos pedagogicos intencionalmente organizados para tal.
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Durante a sessdo no planetario, foi possivel perceber claramente o interesse crescente € o
engajamento dos estudantes, & medida que eles experienciavam visualmente os fendmenos
astrondmicos. Inicialmente timidos e curiosos, rapidamente tornaram-se ativos na interagao. Nas
imagens abaixo (Figuras 6 e 7) os estudantes aparecem confortavelmente deitados sob a cupula

do planetario.

Figura 6 - Estudantes durante a sessdo no planetario

Fonte: arquivo do autor

Figura 7 - Estudantes no momento de interacdo com o professor e perguntas

Fonte: arquivo do autor
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Durante a sessdo, os alunos puderam visualizar a trajetéria do Sol durante o ano, em
Caxias do Sul e outras latitudes, principalmente nos solsticios e equinocios, evidenciando as
diferengas na altura do Sol no céu e na duracdo dos dias. Na figura 8 tem-se uma representacao
de quatro “caminhos” do Sol ao longo do ano, evidenciando que o Sol ndo nasce sempre no
mesmo local e, também, mas indiretamente, a inclina¢do do eixo terrestre em relacdo ao plano

da oOrbita.

Figura 8 — Movimento diario do Sol em 4 datas diferentes, em Caxias do Sul - RS

Fonte: Acervo do autor

Durante toda a apresentagdo, o professor atuou como mediador ativo, ndo apenas
transmitindo informagdes, mas também estimulando constantemente o raciocinio dos alunos,
propondo perguntas e conduzindo reflexdes. Desde os primeiros minutos da sessdo, a interagao
dos alunos foi dindmica. Observou-se uma curiosidade natural, que rapidamente se transformou

em questionamentos e hipdteses. Seguem alguns exemplos:

Professor: "Observem agora... por que o Sol esta tao baixo no céu, quase nao sobe, e os
dias estdo tdo curtos aqui no nosso hemisfério?".

Miriani Pastoriza: "Acho que é porque o Sol ta mais longe da gente!".

Professor: "Interessante... Mas reparem na linha da orbita e na inclinagao da Terra.
Vejam, a distancia da Terra ao Sol muda muito aqui?" (Projeta a simula¢do da orbita da

Terra ao redor do Sol)
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Miriani Pastoriza: "ah... nio muda tanto! E a inclinacdo, né? A Terra ta meio de lado
praca..".

Professor: "Exatamente! Estamos inclinados para longe do Sol, e isso faz os raios
chegarem inclinados, com menos intensidade e menos tempo no céu".

Professor: "Percebam agora no equinodcio... Como estdo as sombras? Como estdo o
nascer € o por do Sol?"

Ronaldo Rogério de Freitas Mourao: "O Sol td bem no meio! Nasce certinho no Leste
e se poe no Oeste”.

Durante a sessdo, além das observagdes qualitativas feitas sobre a participagdo e a
interagdo dos alunos, buscou-se avaliar, de forma mais objetiva, ainda qualitativamente, o
impacto direto das projegdes visuais na compreensdo conceitual dos estudantes. Para tal, foi
realizada uma comparagdo sistematica entre as respostas iniciais obtidas no questionario
diagnostico prévio, aplicadas antes da intervencdo, e aquelas coletadas apds a sessdo no

planetario, permitindo identificar objetivamente o avango conceitual dos alunos.

A Quadro 12 apresentada a seguir ilustra essa compara¢do, demonstrando como as
concepgoes prévias relacionadas a origem das estagdes do ano, ao movimento didrio do Sol e a
duragdo dos dias se alteraram apos a experiéncia imersiva no planetario. Observa-se nela uma
redugdo significativa das respostas que evidenciavam concepgdes alternativas € um aumento
expressivo das respostas corretas e cientificamente fundamentadas, evidenciando a eficacia da
estratégia didatica adotada, especialmente ao explorar visualmente e interativamente conceitos

antes abstratos® e de dificil internalizag¢io pelos estudantes.

¢ Esses conceitos abstratos sdo o solsticio e o equindcio. MOURAO (1987), em seu livro chamado
“Diciondrio Enciclopédico de Astronomia e Astrondutica” descreve-os assim: “EQUINOCIO: 1. Qualquer das
duas intersegdes do circulo da ecliptica com o circulo do equador celeste, a saber: equindcio da primavera, ou ponto
vernal, e equindcio do outono, ou ponto de Libra. 2. Instante em que o Sol, no seu movimento anual aparente, corta
o equador celeste. Nessa data do ano ocorre a igualdade de duragdo entre o dia e a noite sobre toda a Terra.
SOLSTICIO: Epoca em que o Sol no seu movimento aparente na esfera celeste atinge o seu maior afastamento do
equador. Existem duas épocas no ano em que ocorrem os solsticios: uma delas ¢ em 22 ou 23 de dezembro, quando
o Sol atinge o seu maior afastamento do equador, na direcdo do polo sul, e a outra ¢ em 22 ou 23 de junho, na
dire¢do do polo norte. No hemisfério sul, a primeira data se denomina solsticio de verdo e a segunda o solsticio de
inverno; todavia, como as estagdes sdo opostas nos dois hemisférios, estas denominagdes se invertem no hemisfério
norte.”
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Quadro 12 - Comparacio entre questionario inicial e interacdo pds planetario

MOMENTO DA PERGUNTA DO AVANGO ,
SESSAO PROFESSOR RESPOSTA INICIAL CONCEITUA]: APOS
MEDIACAO
SOLSTICIO DE "Por que o Sol estd tio Ronaldo Rogério de "E  por causa da
JUNHO baixo no céu?" Freitas Mouriao: "Porque inclinagdo da Terra, que
o Sol esta mais longe da esta voltada para longe
Terra." do Sol."
EQUIN()CIO "Como estdo o nascer e Miriani Pastoriza: "Ndo "O Sol nasce no leste e se
(MARCO/SETEMBRO) pér do Sol? E o tamanho  sei... parece normal."” poe no oeste. O dia e a
do dia?" noite sdo iguais."
SOLSTICIO DE "O que muda no caminho Kepler de Souza "O Sol faz um caminho
DEZEMBRO do Sol durante o verdo?"  Oliveira: "Acho que o Sol mais alto no céu e fica
fica mais tempo porque mais  tempo,  porque
estd mais forte." estamos inclinados para o
Sol."
LATITUDE E "Serd que esse efeito das Thaisa Bergmann: "Deve  "No Equador os dias ndo
INSOLACAO estagoes ¢ igual mno serigual, o Sol nasce e se mudam_lanto, mas aqui

muda bastante, depende

Equador e aqui?"” poe todo dia igual, né?" da latitude."

Fonte: arquivo do autor

Ao analisar os dados da Quadro 12, observa-se o impacto positivo das sessoes mediadas
no planetario sobre o desenvolvimento conceitual dos estudantes. As respostas iniciais
revelaram concepcdes alternativas comuns sobre fendmenos astrondmicos, tais como a ideia
incorreta, expressa pelo estudante Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo, de que as estacdes sao
causadas pela distancia variavel entre a Terra e o Sol. Apds a intervengao mediada no planetério,
o mesmo estudante demonstrou avangar para uma explicagdo cientificamente correta, atribuindo

as estagoes a inclinacdo axial da Terra, mostrando uma superacao da concepg¢ao inicial.

Essa tendéncia positiva também se repetiu no caso da estudante Miriani Pastoriza.
Inicialmente, demonstrava uma compreensao superficial sobre os equindcios, ndo identificando
diferencas significativas no nascer e no por do Sol, tampouco na durac¢do do dia. Apos participar
da sessdo, conseguiu elaborar uma resposta adequada, destacando corretamente que "o Sol nasce
no Leste e se pde no Oeste, e que dia e noite possuem duragdes iguais" (equinocio). Tal avango
sugere que a experiéncia visual e interativa oferecida pelo planetario proporcionou-lhe uma

internalizacdo mais profunda e concreta dos conceitos.
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Da mesma forma, o estudante Kepler de Souza Oliveira apresentou inicialmente uma
concepgdo intuitiva sobre o verdo, relacionando-o a intensidade da luz solar, afirmando que o
Sol parecia estar mais forte. Apds a mediacdo no ambiente imersivo do planetario, conseguiu
expressar de maneira clara e cientifica que a maior duracdo e altura do Sol no céu sao

diretamente decorrentes da inclinacdo axial terrestre.

Por fim, na questdo envolvendo latitude e insolagdo, a estudante Thaisa Bergmann
apresentou inicialmente a ideia equivocada de que ndo haveria mudancas na duracao do dia em
diferentes latitudes. Apds a sessdo no planetdrio, passou a demonstrar uma compreensao
fundamentada, destacando que as regides proximas ao Equador apresentam pouca variagao, ao
contrario de latitudes maiores.

Assim, refor¢a-se a importancia da utilizacdo do planetario como uma ferramenta
didatica para explorar conceitos mais abstratos e promover a construgdo do conhecimento, de

forma significativamente alinhada a proposta teoérica embasada em Vygotsky.

4.3. Modelo Concreto Analégico Tridimensional (MACT)

Um dos modelos didaticos utilizados como referéncia nesta pesquisa foi desenvolvido
por Silva, Catelli e Giovannini (2010), denominado Modelo para o Movimento Anual Aparente
do Sol (MAS). Trata-se de um recurso pedagdgico concreto e manipulavel, construido com
materiais simples e de baixo custo, cujo objetivo principal ¢ facilitar a compreensdo do
movimento aparente anual do Sol a partir de uma perspectiva geocéntrica. Na Figura 9a, o
modelo representado foi montado pelos alunos agentes de estudo dessa pesquisa. Ao lado, na

Figura 9b, o modelo ¢ o construido por Silva, Catelli e Giovannini.

Figura 9 9a - Representa¢do do MACT construida pelos alunos; 9b -

Fonte: Acervo do autor
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Esse modelo permite que os estudantes visualizem claramente o trajeto aparente
realizado pelo Sol no céu ao longo do ano, bem como a variagdo da duragio do dia ("dia claro")
em diferentes latitudes e épocas.

O modelo ¢ constituido basicamente por um cilindro transparente (feito, por exemplo,
com folhas de acetato ou transparéncia para retroprojetor) onde sdo representadas, em linhas
horizontais, as trajetérias diarias do Sol nos solsticios e equinocios, bem como em periodos
intermediarios ao longo do ano (Ver anexo A, p. 74). Esse cilindro pode ser ajustado conforme a
latitude desejada, permitindo aos estudantes perceberem visualmente como o percurso diario do
Sol varia em fungdo da posicdo geografica do observador. Uma base, frequentemente
confeccionada a partir de CDs reutilizados, representa o plano do horizonte local, tornando a

experiéncia ainda mais concreta e visualmente rica para os estudantes.

A operacionalizacdo do modelo ¢ bastante intuitiva e interativa. Ao ajustarem a
inclinagdo do cilindro de acordo com a latitude escolhida, os alunos podem imediatamente
verificar, através da projecdo visual no cilindro, quanto tempo o Sol permanece acima do
horizonte em cada época do ano. Uma descricdo detalhada do modelo do MAS e de sua
exploracdo pode ser encontrada em Silva (2011), ou em Silva, Catelli e Giovannini (2010). Com
essa visualizac¢do, os estudantes conseguem compreender com clareza fendmenos complexos,
como o motivo das diferencas significativas na dura¢do do dia entre localidades proximas ao

Equador e aquelas situadas em latitudes mais elevadas.

Na presente pesquisa, o uso do modelo do MAS dialoga diretamente com a proposta de
utilizacdo do planetario fixo e do Modelo Analogico Concreto Tridimensional (MACT).
Enquanto o planetario ofereceu uma experiéncia visual imersiva e dinamica, o MACT permitiu
a construcdo fisica e espacial dos fendomenos estudados. A inclusio do modelo do MAS,
portanto, complementa e amplia essa proposta didatica, reforcando a compreensdo da
espacialidade, temporalidade e geometria associadas as estagdes do ano. Esse modelo, além de
promover a participagdo ativa dos estudantes, oferece uma ferramenta poderosa para a

compreensdo profunda das ideias astronOmicas centrais nesta pesquisa.

A opcdo em utilizar um Modelo Analégico Concreto Tridimensional (MACT) foi
guiada por questdes pedagogicas e cognitivas especificas, identificadas tanto na literatura citada,
quanto nas respostas obtidas na atividade de diagnoéstico inicial com os estudantes. Essa escolha

também foi reforgada pelos comentarios explicitos dos alunos durante as sessdes no planetario,
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especialmente em relagdo as dificuldades de imaginar os movimentos da Terra no espaco
(espacialidade) e de compreender a variagdo dos fendmenos ao longo do ano (temporalidade).
Durante as discussoes iniciais realizadas no planetario, alguns estudantes mencionaram
dificuldade em compreender como os fendmenos astrondOmicos ocorrem no e€spago
tridimensional, bem como expuseram a complexidade em visualizar mentalmente o0 movimento
diario do Sol e a sua relagdo com a inclinagdo axial terrestre. Isso ficou evidente em respostas

COmo.:

Ronaldo Rogério de Freitas Mourao.: "Eu ndo entendo muito bem esse negocio da

Terra inclinada. E dificil imaginar isso acontecendo no espago.”

Kepler de Souza Oliveira: "Eu sei que as estagoes mudam, mas ndo entendo direito

como isso acontece de verdade no espago.”

Essas falas revelam claramente as dificuldades relacionadas a representagao espacial e
temporal dos fenomenos, refor¢ando a necessidade de um recurso concreto, manipulavel e

tridimensional para facilitar a compreensdo dos conceitos astrondmicos abordados.

Ao invés de utilizar um modelo totalmente projetado digitalmente ou j& impresso desde o
inicio, optou-se por disponibilizar aos estudantes um modelo semipronto, ao qual eles proprios
seriam responsaveis pela finalizacdo e manipulagdo fisica dos diferentes elementos. Essa
escolha teve como base a ideia de favorecer o desenvolvimento da visdo espacial e de promover

o raciocinio geométrico.

A simples impressdo ou projecao digital, apesar de util para a visualizagdao, contribui
pouco para que o estudante desenvolva uma compreensdo mais profunda e duradoura dos
conceitos espaciais envolvidos. Ao manipular diretamente o modelo fisico, os alunos precisaram
lidar ativamente com as questdes geométricas e espaciais relacionadas a inclinacao do eixo de
rotacdo da Terra, latitude, trajetorias didrias do Sol e variagdes na insolagdo, estimulando a

construcao ativa do conhecimento.

Apo6s uma explicagdo inicial sobre os componentes basicos do modelo, os alunos foram
estimulados ao manuseio livre. Isso significa que os grupos receberam autonomia para

manipular o MACT, testando diferentes posi¢des e angulos, simulando os movimentos diarios
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do Sol no céu em diferentes latitudes da Terra. (A identificagdo das diferentes latitudes em um
globo terrestre ja tinha sido tema de estudo prévio, antes do inicio desta sequéncia didatica).
Posteriormente, os alunos foram orientados a procurar latitudes extremas e centrais em globos
terrestres (alguns deles estavam disponiveis no ambiente de estudo), para representar o caminho
do Sol ao longo do ano. A Figura 10 apresenta o registro da lousa no dia da aplicacdo dessa

etapa e as orientagdes que os alunos receberam.

Figura 10 — Orientacdes da atividade de construcio do modelo e tarefas adicionais

oM O

Fonte: arquivo do autor

Durante as atividades com o modelo do MAS, os estudantes puderam interagir
ativamente, ajustando o cilindro transparente em diferentes posi¢cdes correspondentes as
latitudes estudadas. Nesse processo, puderam observar diretamente as mudangas na trajetoria
diaria do Sol ao longo do ano. Notaram, por exemplo, que durante o solsticio de verdo, o Sol
apresentava uma trajetéria mais elevada e extensa no céu, enquanto no solsticio de inverno essa
trajetoria era mais curta e baixa. Essas observagdes proporcionaram uma internalizacdo dos
conceitos discutidos previamente no planetario, promovendo conexdes cognitivas solidas e
facilitando a superacao de concepgdes alternativas prévias. Outro ponto relevante abordado
pelos estudantes foi a percepgao clara da variacao na duragdo dos dias e das noites em diferentes
épocas do ano. Ao manipularem o modelo, puderam constatar visualmente que dias mais longos
estavam relacionados a trajetorias solares mais extensas, especialmente nos periodos proximos
ao verao, enquanto trajetorias mais curtas correspondiam aos dias mais curtos do inverno. Além
disso, os alunos perceberam o impacto da latitude sobre essa variacdo: ao ajustarem o modelo

para latitudes ndo muito distantes da do Equador, observaram que essa variacdo se mostrava
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mais sutil, enquanto em latitudes mais afastadas do Equador, a diferenca na duragdo do dia e da

noite era significativamente mais expressiva.

4.4. Resolucio de problemas sobre a tematica

ApOs a realizagdo das atividades no planetario fixo escolar e a construcao do MACT, foi
aplicado um instrumento avaliativo composto por quatro questdes abertas (Apéndice B). Esses
questionamentos tinham por objetivo analisar em que medida os estudantes conseguiram
compreender os fendmenos astrondmicos abordados durante a intervencao, especialmente no
que se refere ao movimento diario do Sol, a variagdo da duragdo do dia, as estagcdes do ano e a
influéncia da latitude sobre a insolagdo. A analise das respostas fornecidas pelos alunos permitiu
identificar avangos conceituais, apropriagdo de vocabuldrio cientifico e reorganizagao de
modelos mentais.

A primeira questao, adaptada de uma prova do ENEM PPL (2010), solicitava que os
alunos interpretassem uma sequéncia de quadrinhos que ilustrava a mudanca da posi¢do do Sol
no céu ao longo do tempo. Observou-se, entre os respondentes, uma divisdo significativa:
enquanto parte dos estudantes se apoiou em elementos graficos como a “posi¢do do menino e da
arvore”, sem mencionar explicitamente o movimento solar, um grupo expressivo mobilizou
corretamente o conceito de movimento diario do Sol. Estas respostas, mesmo que nem sempre
acompanhadas de explicacdes detalhadas, indicam a apropriagdo do discurso cientifico e o inicio
da construcao de um modelo mental mais elaborado, ainda que em transigao.

Na segunda questdo, os estudantes foram convidados a indicar a melhor época do ano
para acampar, considerando o tempo de luz solar disponivel. As respostas foram, em sua
maioria, corretas e bem fundamentadas, com destaque para o uso de expressdes como “dias mais
longos”, “mais horas de luz” e “o Sol nasce mais cedo e se pde mais tarde”. Esse tipo de
raciocinio demonstra que os alunos compreenderam a relagdo entre estagdo do ano e duragdo do
dia, bem como conseguiram aplica-la ao cotidiano, tal como percebido por eles. Segundo Freitas
(2015) e Jiménez-Aleixandre (2012), esse tipo de aplicagdo pratica do saber cientifico representa
um indicativo importante de alfabetizacao cientifica.

A terceira questdo explorava a compreensdo dos alunos sobre as diferencas na duracdo
do dia entre cidades situadas em diferentes latitudes, como Caxias do Sul e uma cidade mais ao
norte do pais. Os dados revelam que os estudantes foram capazes de mobilizar no¢des de
latitude e inclinagdo do eixo terrestre, utilizando expressdes como “posi¢dao geografica”, “grau

de latitude” e “inclinagdo da Terra” para justificar a variagdo da insolagdo. Essas explicagdes
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sugerem a existéncia de um modelo mental mais proximo do referencial cientifico, conforme
discutido por Plummer et al. (2015), especialmente no que diz respeito a capacidade de
representar mentalmente a Terra como um corpo esférico inclinado em movimento orbital.

A Ultima questdo solicitava aos alunos que relacionassem o movimento de translacdo
da Terra as estacdes do ano. As respostas recebidas foram, em sua maioria, coerentes com o0s
modelos cientificos esperados. Algumas delas explicitaram a articulagdo entre a transla¢dao da
Terra, a inclinag¢do do eixo terrestre e a variagdo da incidéncia da radiag¢do solar ao longo do ano.
Essas respostas indicam a superacdo de concepgdes alternativas previamente observadas no
diagnéstico, como a crenga de que as estacdes do ano sdo causadas pela maior proximidade da
Terra ao Sol. Um dos casos mais promissores foi o do estudante Ronaldo Rogério de Freitas

Mourdo que apresentou uma evolucdo no pensamento sobre a tematica. Na Figura 11, abaixo,

sdo apresentadas as respostas B e C do questionario inicial do estudante.

Figura 11 Resposta das questdes A e B do estudante Mourio no questionario inicial

Fonte: arquivo do autor

Apoés a aplicagdo da sequéncia didatica o estudante conseguiu articular uma resposta com
representacdes graficas e baseada nos principios cientificos trabalhados. A figura 12 apresenta a resposta

do estudante na avaliacdo final do trimestre.
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Figura 12 - Resposta do estudante Mourio na Avaliac¢io final

Fonte: arquivo do autor

De modo geral, os resultados obtidos apos a intervengdo pedagogica evidenciam que os
estudantes foram capazes de reorganizar suas concepg¢des, aproximando-se progressivamente
dos modelos cientificos aceitos. A experiéncia no planetario fixo, ao permitir a visualizacao
imersiva e contextualizada dos fendmenos astrondmicos, contribuiu significativamente para essa
evolucdo. A mediagdo docente, associada aos recursos visuais ¢ a possibilidade de simulagdo
interativa, favoreceu a superagdo de concepgdes intuitivas e o desenvolvimento de explicagdes
baseadas em relagdes causais e sistémicas.

Essa trajetéria de aprendizagem ¢ compativel com a proposta vygotskyana de
desenvolvimento conceitual, segundo a qual o conhecimento se constitui na interacdo entre o
sujeito e o meio sociocultural, mediada por ferramentas simbdlicas como a linguagem, os
modelos e os artefatos tecnoldgicos. O planetario, nesse sentido, funcionou como uma

ferramenta semiotica poderosa, capaz de favorecer a construgdo de significados em uma zona de

desenvolvimento proximal.
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5. PRODUTO EDUCACIONAL

Nesta secdo, apresenta-se a versdao final do Produto Educacional (PE), resultado da
aplicacdo da proposta de intervengdo pedagdgica desenvolvida durante o projeto de pesquisa
realizado no contexto do Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica. O produto educacional
foi concebido inicialmente como um protdtipo, que posteriormente foi aprimorado e validado

durante as etapas praticas da pesquisa, resultando em sua versdo definitiva.

O produto educacional desenvolvido constitui-se em um guia didatico detalhado
destinado a professores do Ensino Fundamental, especialmente aos que atuam no 9° ano e que
trabalham com contetidos relacionados a Astronomia. Este guia apresenta uma sequéncia
didatica estruturada, utilizando como principais recursos um planetario fixo e um Modelo
Analégico Concreto Tridimensional (MACT). Seu principal objetivo ¢ facilitar a compreensao
dos fendmenos relacionados as estagdes do ano, por meio de metodologias embasadas

teoricamente na perspectiva sociocultural de Vygotsky.

A versdo final do produto educacional encontra-se disponivel em formato digital (PDF),
permitindo facil acesso, download e utilizagdo pratica em diversos contextos educacionais. Essa
versao completa do PE esta integralmente disponibilizada no Apéndice desta dissertacdo, assim
como ficard acessivel para consulta e download na pagina oficial do Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica — PPGECiMa, de forma a ampliar sua

disseminagdo e uso por professores interessados.

Com este produto educacional, busca-se oferecer um material pedagogico robusto e
acessivel, capaz de proporcionar ao professor subsidios concretos e orientacdes detalhadas para
uma implementacao pratica e eficiente dos conceitos astrondmicos abordados. Pretende-se que
este guia sirva como referéncia pratica e tedrica, auxiliando diretamente na superacdo das
dificuldades conceituais dos estudantes e proporcionando uma aprendizagem significativa sobre

os fendmenos astrondmicos relacionados as estacdes do ano.

Em sintese, o produto educacional apresentado configura-se como um recurso
pedagogico completo e de facil aplicacdo, capaz de transformar o ensino de Astronomia em sala

de aula. Espera-se que este material contribua significativamente para a pratica docente,
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proporcionando ferramentas concretas para enfrentar os desafios do ensino das estagdes do ano e

da Astronomia em geral.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo principal analisar a utilizagdo de um Planetério Fixo,
aliado ao uso de um Modelo Analogico Concreto Tridimensional (MACT), como ferramenta
didatica para facilitar o ensino da tematica das estacdes do ano aos estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental. Ao longo do estudo, buscou-se responder a questdo norteadora: De que
maneira um planetdrio fixo pode facilitar a aprendizagem dos estudantes sobre a temdtica das
estagoes do ano? A pesquisa fundamentou-se teoricamente na perspectiva sociocultural de Lev

Vygotsky, com especial destaque para o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Os resultados obtidos revelaram que o planetario fixo desempenhou um papel
fundamental como instrumento mediador, ampliando significativamente a ZDP dos estudantes.
O ambiente imersivo do planetario permitiu aos alunos a visualizacdo dindmica e interativa dos
fendomenos astrondmicos, facilitando a superagdo das concepgodes alternativas identificadas
inicialmente - a ideia amplamente difundida entre os alunos de que as estagdes sdo causadas pela
proximidade varidvel da Terra ao Sol, por exemplo, fora progressivamente substituida por
explicagdes cientificas corretas baseadas na inclinagdo axial terrestre e nos movimentos de

translagdo e rotagao da Terra.

Além disso, o uso complementar do Modelo Analdgico Concreto Tridimensional
(MACT) foi estrategicamente adotado para abordar as dificuldades identificadas nos alunos
quanto a compreensdo espacial e temporal dos fendmenos astronomicos. A escolha do modelo
semipronto, em que os estudantes puderam realizar uma constru¢do ativa e manipulativa,
favoreceu o desenvolvimento da visdo espacial discente e estimulou a aprendizagem
colaborativa e investigativa. Por meio do manuseio direto do modelo, os estudantes
demonstraram maior autonomia intelectual e capacidade de representacio geométrica,
habilidades essenciais para internalizagdo profunda e significativa dos conceitos cientificos

abordados.

No decorrer das atividades, foram registrados importantes avangos conceituais dos
estudantes, observaveis tanto nas respostas escritas quanto nas interacdes verbais registradas
durante as sessdes mediadas pelo professor. A analise qualitativa dos 4udios, produzidos pelos
alunos na tentativa de explicar o modelo tridimensional para seus familiares, revelou que a
maioria dos estudantes conseguiu nao apenas compreender adequadamente os fendmenos

cientificos, mas também comunicéa-los com clareza e confianga. Essa capacidade de explicagao
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revelou-se um indicador poderoso da internalizagdo e consolidagdo dos conceitos aprendidos,

ressaltando a relevancia das atividades realizadas.

Embora os resultados sejam amplamente positivos, a pesquisa também identificou
algumas limitagdes e desafios. Aspectos técnicos e estruturais, como o espaco fisico limitado do
planetario e problemas pontuais relacionados ao fornecimento de energia elétrica, demandaram
ajustes rapidos e flexibilidade por parte do professor. Além disso, a resisténcia inicial
apresentada por alguns alunos em abandonar concepgdes intuitivas demandou maior esforco e
tempo do que inicialmente planejado, levando a uma ampliagdo do cronograma de intervencao.
Esses aspectos destacam a importancia do planejamento cuidadoso e da antecipagdo de possiveis

contingéncias em futuras replica¢des do estudo.

Apesar dessas limitagdes, as potencialidades pedagdgicas observadas foram numerosas e
significativas. Tanto o planetario quanto o MACT mostraram-se ferramentas valiosas para o
desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica dos estudantes, ampliando ndo s6 o entendimento
dos conceitos astrondmicos, mas também estimulando o interesse, a curiosidade cientifica e o
desenvolvimento de habilidades cognitivas e sociais essenciais para o contexto educacional

contemporaneo.

Finalmente, considerando o conjunto dos resultados, pode-se afirmar que o objetivo
central da pesquisa foi plenamente alcangado. A utilizagdo integrada do planetario fixo e do
MACT revelou-se uma abordagem eficaz para facilitar a aprendizagem sobre as estacdes do
ano, especialmente quando articulada com uma mediacdo docente qualificada e intencional. A
metodologia desenvolvida e testada nesta pesquisa demonstra claras potencialidades de
replicacdo e adaptacdo para outros contextos escolares, oferecendo subsidios solidos para uma

educagdo cientifica mais robusta, contextualizada e significativa.
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8. APENDICE A

Astronomos e Astronomas Brasileiras — Homenagem

Dra. Beatriz Barbuy - http://lattes.cnpq.br/0985484253315463

Professora titular da USP e uma das cientistas mais importantes do
Brasil — e do mundo. Com uma carreira na astrofisica que ja dura
aproximadamente quatro décadas, seu histérico cientifico ¢ um

exemplo de eficiéncia e obstinagdo. Ainda jovem decidiu que

queria ser astrobnoma quando leu o livro Um, Dois, Trés... Infinito,
do famoso astronomo George Gamow. Fez graduacdao em Fisica pela USP e depois mestrado em
Astronomia pelo IAG-USP. Na Franga, conquistou seu doutorado na Universidade de Paris em

1982, sendo uma das primeiras brasileiras da historia com o grau.

Dra. Duilia Fernandes de Mello - http://lattes.cnpq.br/1224579699448110

A astrofisica coleciona feitos notdveis para qualquer pessoa que ama
astronomia: trabalhando em um dos centros de estudo mais
importantes da NASA, o Goddard Space Flight Center (GSFC), onde
analisava as imagens do Hubble, ela descobriu uma supernova e o
fenomeno das bolhas azuis: aglomerados estelares "perdidos" no

espaco entre as galdxias. Atualmente, ¢ vice-reitora da Universidade

Catdlica da América (a “PUC” dos Estados Unidos), e continua como pesquisadora associada da
agéncia espacial norte-americana. Atua ativamente em prol da popularizagdo da ciéncia e da
inclusdo de garotas em carreiras cientificas e tecnologicas. "O tunico jeito de mudar isso
[aumentar o nimero de mulheres cientistas] ¢ mostrando para meninas € meninos que mulheres

também fazem ciéncia", disse em entrevista a GALILEU.

Dra. Thaisa Storchi Bergmann - http://lattes.cnpq.br/4999509031047259

Doutora em Fisica (na area de Astrofisica) pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (1987), fez
pos-doutorado na Universidade de Maryland (1991) e no
Instituto do Telescopio Espacial (1991, 1994), e estagios
sénior no Rochester Institute of Technology (2005) e



http://lattes.cnpq.br/0985484253315463
http://lattes.cnpq.br/1224579699448110
http://lattes.cnpq.br/4999509031047259
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Harvard/Smithsonian Center for Astrophysics (2014). Atualmente ¢ Professora Colaboradora da
P6s-Graduagio do Instituto de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. E membro
titular da Academia Brasileira de Ciéncias ABC, bem como da Academia de Ciéncias do Mundo
em Desenvolvimento TWAS. Em 2015, ganhou o prémio internacional L'Oreal UNESCO Para
Mulheres na Ciéncia ¢, em 2018, a Medalha Nacional do Mérito Cientifico. Presta assessoria
cientifica a Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo FAPESP, CAPES, CNPq ¢
revistas cientificas Astrophysical Journal, Astronomical Journal, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, Astronomy e Astrophysics, Ciéncia Hoje e Revista da FAPESP. Atua em
comités de alocagdo de tempo de grandes telescopios, como do Telescopio Espacial Hubble,
Atacama Large Milimetric Array (ALMA), European Southern Observatory (ESO), Gemini e
Telescopio Espacial James Webb. Membro da IAU, foi co-fundadora e presidente da Comissao
X1 da IAU (International Astronomical Union) - Supermassive Black Holes, Feedback and
Galaxy Evolution. Atua em pesquisa na area de Astrofisica Extragaldctica, em particular no
estudo dos processos de alimentagdo e retroalimentacdo de Buracos Negros Supermassivos
(BNS) em galaxias. Criou o grupo de pesquisa AGNIFS, que utiliza Espectroscopia de Campo
Integral em grandes telescopios para mapear a cinematica estelar e do gas no entorno de BNS.
Outros temas de sua pesquisa sdo: galaxias ativas, galaxias starburst, regido nuclear de galaxias,
estudando as propriedades do gas emissor e da populagdo estelar. Nos ltimos anos tem estado
na "lista de Stanford" como uma das cientistas mais citadas do pais na area de Fisica/Astrofisica,

com cerca de 25 mil citagoes e indice h=69.

Dr. Joao Evangelista Steiner - http://lattes.cnpq.br/3635474674024319

Possui graduacdo em Fisica pelo Instituto de Fisica (IF) da USP
(1973), mestrado em Astronomia pela USP (1975), doutorado em
Astronomia pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG) da USP (1979) e pos-doutorado no Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics. Atualmente ¢ professor titular
do TAG. Tem experiéncia na area de Astronomia, com énfase em

Astrofisica Estelar e Nucleos Ativos de Galaxias. Steiner também foi

secretario-geral da Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia
(SBPC), ocupou a Secretaria de Coordenacdo das Unidades de Pesquisa do Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagao (MCTI) e dirigiu o Instituto de Estudos Avancgados (IEA) da
USP.


http://lattes.cnpq.br/3635474674024319

68

Dr. Kepler de Souza Oliveira - http://lattes.cnpq.br/8496716957724133

Possui Bacharelado em Fisica pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (1977), mestrado em Astronomia - University of Texas
em Austin (1981) e doutorado em Astronomia - University of Texas
(1984). Desde 1979 ¢ professor no Instituto de Fisica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, atualmente como Professor Titular.
Tem experiéncia na area de Astronomia e Computacao Cientifica, com

énfase em Astrofisica Estelar, atuando principalmente nos seguintes

temas: ands brancas, estrelas variaveis, analise sismoldgica, pulsagdes
e estrelas magnéticas. Membro da Academia Brasileira de Ciéncias. Atua também em ensino de

Astronomia: http://astro.if.ufrgs.br.

Dra. Miriani Griselda Pastoriza - http://lattes.cnpg.br/1444068259043077

Possui graduacdo em Astronomia - Universidad
Nacional de Cordoba (1965) e doutorado em Astronomia
- Universidad Nacional de Cordoba (1973). Professora
Emerita da Universidade Federal do Rio Grande do Sul .
Atualmente ¢ Professora Colaboradora do Departamento

de Astronomia do Instituto de Fisica da UFRGS. Tem

P =

experiéncia na area de Astronomia, com énfase em
Astrofisica Extragalactica, atuando principalmente nos seguintes temas: galdxias, formagao
estelar, nicleos ativos e interagdo de galaxias. Membro Titular da Academia Brasileira de
Ciéncias. A professora Miriani tem na sua bagagem muitas conquistas cientificas, altissima
produtividade, além de ter sido chefe de departamento e vice-diretora do Instituto de Fisica da
UFRGS. Ela é membra da Academia Brasileira de Ciéncias e, em 2010, recebeu a Ordem

Nacional do Mérito Cientifico na Classe Comendador da Presidéncia da Republica.


http://lattes.cnpq.br/8496716957724133
http://astro.if.ufrgs.br/
http://lattes.cnpq.br/1444068259043077
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Dr. Roberto Boczko - http://lattes.cnpg.br/1717889841744300

Possui graduagdo em Engenharia Mecanica pela Escola
Politécnica da USP (1974), graduagao em Astronomia
pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da USP (1972), mestrado em Astronomia
pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias

Atmosféricas da USP (1979) e doutorado em

Astronomia pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da USP (1989). Atualmente ¢ Professor Doutor do Instituto de

Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da USP.

Dr. Ronaldo Rogerio de Freitas Mourio - http://lattes.cnpq.br/0019236014971366

Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo, com toda certeza, sera
lembrado como um dos mais notaveis astronomos do nosso
pais. Nasceu no dia 25 de maio de 1935, na cidade de Rio de

Janeiro, e desde crianca ja possuia um certo interesse na area

da ciéncia. Interesse este que adquiriu ao ouvir sua mae
descrever a apari¢do de 1910, do cometa Halley, e ao observar pela primeira vez um outro
cometa, aos 12 anos de idade.

Ingressou no Observatorio Nacional como auxiliar de Astronomo em 1956. Em 1960 formou-se
bacharel em Fisica pela Universidade do Estado de Guanabara (atual UERJ) e logo depois, se
licenciou também em Fisica pela Faculdade de Filosofia, Ciéncia e Letras, completando em
1967 seu doutorado pela Universidade de Paris, na Franga, com meng¢ao “Trés Honorable™.

Foi um dos fundadores da Sociedade Astronomica Brasileira em 1974, ¢ do Clube de
Astronomia do Rio de Janeiro (CARJ) em 1976. Em 1979, recebeu o Prémio José Reis de
divulgacdo cientifica, do CNPq, no qual era pesquisador. Também foi fundador e primeiro

diretor do Museu de Astronomia e Ciéncias Afins (MAST) em 1985.


http://lattes.cnpq.br/1717889841744300
http://lattes.cnpq.br/0019236014971366
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9. APENDICE B

Questionario inicial

Bom dia, estudante!

Hoje, vocé ¢ meu convidado para participar de uma parte do meu projeto de mestrado, sua
participacdo ¢ muito importante. Vocé foi escolhido para colaborar com uma pesquisa cientifica integra
na area de Ensino de Ciéncias, que tal?

Aqui vocé vai responder um questiondrio sobre um tema muito importante no 9° ano: A causa das
estacdes do ano.

As suas respostas aqui apresentadas serdo norteadoras para nossas proximas aulas e
apresentacdes no planetario. Suas respostas serdo muito importantes para a desenvolvimento do meu
trabalho de mestrado, entdo, quanto mais vocés escreverem sobre seus pensamentos/conhecimentos do

assunto, melhor posso analisar. Lembre-se, aqui ndo ha respostas erradas e nem serdo divulgadas.

Vamos iniciar....

O Natal no Brasil ¢, em geral, comemorado em dias quentes do verdo tropical. Mas, vocé ja percebeu que
no Canada o Natal é comemorado debaixo da neve do rigoroso inverno? Ou seja, quando é verdo no

Brasil, € inverno no Canada! Vocé sabe por que isso acontece?

Responda:

A. Vocé ja escutou alguém na sua familia falar sobre o Sol, sobre como mais ou menos Sol pode fazer
diferenca em alguma atividade humana (agricultura, esportes, laser, navegagao, o que for)? O que,

resumidamente, foi falado? Quem participou?

B. Numa apresentag¢do que fiz no planetario, da para ver onde o Sol nasce, com referéncia a Avenida
Julio e 0 Monumento do Imigrante. O que é que achas, o Sol nascerd nessa posi¢do, mais ou menos,

todos os dias do ano?

C. Tens alguma ideia do que acontece com o Sol durante o ano? Achas que o Sol se comporta de forma
diferente ao longo dos meses, ou ele faz sempre o mesmo caminho no céu todos os dias? Podes

explicar o que tu achas
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D. O que te parece: o Sol fica visivel sempre o mesmo numero de horas durante o dia (por exemplo, 12

horas de Sol e 12 horas de noite), ao longo de todo o ano, aqui em Caxias?

E. E em outra cidade (por exemplo, Natal, no Rio Grande do Norte) a tua resposta mudaria?

F. - Pensa numa determinada parte da tua casa, ou apartamento (porta da frente, janela do teu quarto,
janela da sala, o que quiseres). O Sol “batera” todo o ano nesse local? Sempre? Nunca? As vezes? E

se for s6 as vezes, quando?

G. O que te faz pensar que o Sol bate sempre, nunca ou apenas as vezes nesse lugar?
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10. APENDICE C
Questoes aplicadas apos a intervengdo pedagogica

1. (Enem PPL 2010) Os quadrinhos mostram, por meio da projecao da sombra da arvore e do

menino, a sequéncia de periodos do dia: matutino, meio-dia e vespertino, que ¢ determinada

A) pela posigao vertical da arvore e do menino.

B) pela posi¢ao do menino em relagao a arvore.

C) pelo movimento aparente do Sol em torno da Terra.

D) pelo fuso horario especifico de cada ponto da superficie da Terra.

E) pela estacdo do ano, sendo que no inverno os dias s3o mais curtos que no verao.

2. Um grupo de amigos planeja uma viagem de acampamento em uma época do ano em que 0s
dias serdo mais curtos em Caxias do Sul. Sabendo disso, como vocé explicaria a importancia de
planejar atividades ao ar livre de acordo com a duracdo do dia? Qual época do ano seria mais

adequada para ter mais horas de luz solar e aproveitar melhor o acampamento?

3. Ao visitar familiares em outra cidade, vocé percebe que a duracdo dos dias ¢ diferente de
Caxias do Sul. Como vocé explicaria a alguém que mora em Vardo, na Noruega (latitude 70°
norte), por que as horas de Sol podem variar tanto entre cidades localizadas em diferentes

latitudes? Use a inclinag@o do eixo da Terra em sua explicagao.

4. A ocorréncia das estagdes do ano ¢ um processo natural observado em varias regides do
planeta. Explique, com suas palavras e um desenho, quais fatores determinam a ocorréncia das
estacdes do ano e como esses fatores afetam a distribuicdo da luz solar na Terra ao longo dos
meses. Em sua resposta, inclua consideragdes sobre a inclinacdo do eixo terrestre e os

movimentos do planeta.



11. APENDICE D —- PRODUTO EDUCACIONAL

GUIA DIDATICO

Expl.onmponzmmzc

ESTAQOES DO ANO

“1 —

RUDSON DA ROSA PEDROSO
FRANCISCO CATELLI




APRESENTAC&O DO PRODUTO EDUCACIONAL
CARO(A) PROFESSOR(A),

ESTA SEQUENCIA DIDATICA CONSISTE NO PRODUTO EDUCACIONAL
VINCULADO A DISSERTACAO DE MESTRADO PROFISSIONAL INTITULADA “A
UTILIZACAO DE UM PLANETARIO FIX0 COMO UMA FERRAMENTA DIDATICA NO
ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO ANO", DESENVOLVIDA PELO PROF.
RUDSON DA ROSA PEDROSO, SOB A ORENTACAO DO PROF. DR. FRANCISCO

CATELLL, NO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSING DE CIENCIAS E
MATEMATICA (PPGECIMA) DA UNMIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL (UCS).

ESTE PRODUTO EDUCACIONAL TEM POR OBJETIVO APRESENTAR UMA
POSSIBILIDADE A0S PROFESSORES DO 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL NO
ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO ANO, UTILIZANDO UM PLANETARIO
COMO UMA FERRAMENTA DIDATICA EFICAZ PARA PROPORCIONAR UMA
EXPERIENCIA DE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA.

L
ESPERON.EESTEPROWTOPOSS‘CMTRMPARADIMAR“S
AULAS E PROMOVER AS APRENDIZAGENS DOS SEUS ESTUDANTES.




2. LIGACOES COM A BNCC
3. SR
3.1 ENTENDENDO UM PLANETARIO. .
3.2 0 CAMINHO DO DEUS HELIO.......

3.3 0 FIRMAMENTO TERRESTRE ..

3.4 A LATITUDE DA TERRA EM

NOSSAS MAOS .
4. MATERIAIS ADICIONAIS ..
W R
6. BIBLIOGRAFIAS
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EXPLORANDD A TEMATICA ESTAGUES DO AND COM 0 PLANETARYD | &

INTRODUCAO X

ESTE OUMA DIDATICO FOI DESENVOLVIDO A PARTIR DA PESOUISA INTITILADA "A UTILIZACAD 0 WM
PLANETARID FIX0 COMD UMA FERRAMENTA DDATICA MO ENSINO DA TEMATICA ESTACOES DO AMD",
COMUZDA POR RUDSON DA R0SA PEDROSO, NO PROGRAMA DE POS-ORADUACAD EM ENSIND DE CEENCIAS E
MATENATICA DA UNNERSDADE DE CAXIAS 00 SUL (UCS). O OBJETIVO CENTRAL £ PROPORCIONAR ADS
PROFESSORES DO v AMD DO ENSND FUNDAMENTAL UMA METODOLOA ESTRUTURADA E EMBASADA
TEORICAMENTE, QUE FACLITE A COMPREENSAO DOS ESTUDANTES SOBRE AS ESTACOES DO ANO.
NTEORANDD RECURSOS MOVADORES COMO 0 PLAMETARN FIXD E O MOOELD ANALOGICO COMCRETO
TROMENSIONAL (MACT).

ENSIMAR ASTRONOMIA NO CONTEXTO ESCOLAR, ESPECIALMENTE FENDMENDS COMD AS ESTACOES DO AND,
REPRESENTA UM DESAFID CONSTANTE DEVEN A MECESSIDADE DE COMPREENDER MOVIMENTOS
TRDINENSIONAIS £ FENOMENOS ABSTRATOS (LANGHE NARDL 2009). MUITAS VEZES, 05 ESTUDANTES TEM
DFCULDADE EN VISUALIZAR MENTALMENTE CONCEITOS RELACKINADCS A INCLINACAD AXIAL TERRESTRE,
A ORBITA DA TERRA A0 REDOR DO SOL £ AD MOVIMENTD APARENTE 0US CORPOS CELESTES.
COMSEQUENTEMENTE, DESENVOLVEN CONCEPQIES ALTERNATIVAS PERSISTENTES, TAIS COMO A DEIA
EQUIVOCADA DE QUE AS ESTACOES RESULTAM DA vARMACAO DA DISTANCIA ENTRE A TERRA £ 0 SOL

(RESENDE, 20m).

MESSE SENTIDO, 0 USO DO PLAMETARID, ALIADO A UMA ESTRATEGA ATIVA E INVESTIGATIVA COMO O NACT,
PODE PROPORCONAR EXPERENCIAS UNICAS, CAPAZES 0€ POTENCIALIZAR SUNFICATIVAMENTE A
APRENDIZAGEM. 0E ACORDO COM ROMANZIN (1009). PLANETARIS SAO CONSIDERADOS AMBENTES
INERSIVOS E INTERATIVOS ALTAMENTE EFICAZES PARA 0 ENSIND DA CENCIA, PERMITINDO ADS ALUNOS
NAD APENAS VESUALIZAR. MAS TAMBEN EXPERIMENTAR COONITIVAMENTE CONCEITOS ASTROMIMICOS 0E
OFICR COMPREENSAD. A INTESRAQAD DO MACT AMPLIA ANDA NAIS ESTA POTENCIALDADE, POIS
POSSIBLITA QUE 0 ESTUDANTE, AD NANPULAR 0 MODELD FISICO. DESENVOLYA HABILDAJES ESPACIAS E
COONITIVAS FUMDAMENTAIS PARA A INTERNALIZACAD DOS CONCETOS CIENTIFICOS (LONOHINL MENEZES.

ESTE GUIA OFERECE. PORTANTO, UNA PROPOSTA ESTRUTURADA EM OINCO ENCONTROS DIDATICOS,

INTESRANDO MOMENTOS DE SENSBILIZACAQ, EXPLORACAD NERSIVA, CONSTRUCAD COLABORATNA
APLICACAD PRATICA E SOCIALIZACAD FANILIAR, COM 0 DRJETIVO NAD APENAS 0E DIVULOAR INFDRMACCES
CENTFICAS, NAS TAMBEM DE FORMAR CDADADS COM PENSAMENTO CRITICO € HABILIDADES

BEM DESENVOLYDAS. ‘
PROF_FUOSON

fisinns
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EXPLORANDD A TEMATICA ESTACOES DO AMD COM 0 PLANETARR |'s

DESTACAN-SE POR SEU CARATER MOTIVADOR. 0 USO DE
TECNOLOOMS DIITAE EM AMBENTES MERSNOS DE
APRENDZAGEM, COMO 0 FPLANETARN, PODE
PROPORCIONAR EXPERENCIAS SENSORIAIS E COSNITIVAS
NCAS, OUE FAVORECEM A CONSTRUQAD DE
COMMECIMENTO CIENTIFICO PELOS ALUNDS. MD ENTANTO,
ANDA HA POUCAS PESOUISAS OUE WVESTENEM DE
FORMA SISTEMATICA A EFICACIA DO PLANETARID COMO
UMA FERRAMENTA € ENSIND.

ESTE PRODUTO VISA EXPLORAR COMD UM PLANETARD
FIXO, UMA FERRAMENTA RICA € POTENCIALIZADIRA,
PODE SER INTEGRADO AD CURRICULO ESCOLAR PARA
FEVOLUCIONAR 0 ENSIND DAS ESTAQIES 20 AND PARA
ESTUDANTES DO & AND DO ENSING FUMDANENT AL

0 A DDATICO EXPLORANDS A TEMATICA ESTAQHES DO
AND COM 0 PLANETARID™ € UM RECURS) COMPLETD PARA
PROFESSORES QUE DESEJAM UTRZAR 0 PLANETARD
COMD GMA FERRAMENTA DE ENSIVO SMIFICATIVA.

O GUA FORMECE UM PLAND DETALHADO PARA CIMCO
ENCONTROS, COMBMANSO TEDRICAS E
PRATICAS PARA FACIUTAR A COWPREENSA® 003
FENOMENDS  ASTROMOMICOS  RELACONMADDS  AS
£STAQNES D0 AND.

ALEM DAS ORENTACOES PARA AS ASLAS 0 GUUA ICLEY
MATERMAIS ADICHNAN COMD UMA APSSTLA PARA
ALUNDS, RECURS0S VISUAR. £ SWESTEES D€ ATVIDADES
COMPLEMENT ARES

PARA ERRVECER 0 PAOCESSO DE APRENMIZAGEM. 0
GBJETIVO £ NAD APEMAS MELHORAR A COMPREENSAD
POS ALUNSS SOBRE AS ESTAQUES DO AND, MAS TAMIEM
FOMENTAR O NTERESSE DURADOURO PELA CENCIA
ASTROMIMICA. R

0 OUIA POOE AUTILIAR os\.
PROFESSORES QUE POSSUEM
ACESSD ADS PLANETARIDS, MAS,
TAMBEM PODE SER ADAPTADOD
A0S DIVERSOS CONTEXTOS

VANTAGENS DO USO DE PLANETARIOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA.

PLANETARIO

A

o VISUAL E OWAMCO, PERMITND0 AOS ESTUDANTES VISUALIZAR

« Expucaglies En | INTERAGAD COM 0 TEMA.




EXPLORANDO A TEMATICA ESTACUES DO AMD COM 0 PLANETARD | &

0 QUE E UM PLANETARIO?

0 TERMO PLANETARD DI RESPETO AD AMBENTE M0 QUAL COM
EQUIPAMENTOS DE PROJECAS, N0 CENTRO DE UMA CUPULA ABISADADA,
SOM AMSENTE € ATE MESMO SSTEMAS MECANCOS OE MOVIMENTO, £
APRESENTADA A IMAGEM DO CEU € OUALOUER FONTD DO SITEMA
SOLAR, EM OUALOUER TEMPO E 0€ OUALOUER EPOCA, PASSADA OV
FUTURA, BEM COMO AS TRAJETORAS DOS CORPS CELESTES AD LONSO
DO TEMPO, SENDO POSSIVEL INCLUSIVE A ALTERACAD NA VELOCWADE D03
MOVIMENTCS PARA OFERECER A MELHOR VISUAUIZACAD DE UM FENOMEND
CELESTE ESPECIFICO. ATUALMENTE. ALEM € SMULACEES DA ESFERA
CELESTE. PODEM SER APRESENTADOS FLMES OU OUTROS CONTELDOS
MULTIMDIA SOBAE GIVERSS ASSUNTOS CENTFICS.

PLANETARIO FiX0 OU MOVEL?

05 PLANETARIDS PODEM SER DIVIDIDOS EM DUAS CATESORIAS. 03 PLANET AROS
FX0S SAD PROJETADOS PARA FUNCOMAREM EM MSTALACHES PERMAMENTES,
SEMDO DE MANR PORTE E COM CAPACIDADE PARA ABRNAR UM CONTINGENTE
MADR DE PESSOAS POR SESSAD. JA 05 PLANETAROS MOVES, NORMALMENTE
BFLAVES, SAO0 MEMDRES £ PODEM SER TRAMSPORTADSS E STALADOS
TEMPORARMMENTE EM LOCAIS PUBLICOS, ESCOLAS QU MESMO EM LOCALIDADES

AS APRESENTAQUES REALIZADAS EW FLANETAROS FRX0S TEM POR OBJETWO
CONTEMPLAR UM TEMA ESPECFICO, COMD AS FASES DA LUA AS ORBITAS,
MOVIMENTOS € CARACTERISTICAS DOS PLANETAS DO SSTEMA SOLAR, OU TEMAS
MAS GERAIS, COMO A FORMACAD DO GNIVERSD OU A HISTORM A4S ENCIMS. TAX
APRESENTACEES SAD, MORMALMENTE. SRAVADAS £ ADEQUADAS & DETERMINADO
PUBLICO DE ACORDO COM SUA FADA ETARIA OU ESCOLARIDADE, TENDO, PORTANTC,
LIMGGAGENS € CONTEUSOS PROPRIDS JA WDS PLANETARDS MOVES A
Meuun‘nu—Ahn—-“
SOB © COMANDO DE UM APRESENTADOR OUE PODE. DURANTE SUA EXPLANACAS,
ABORDAR TEMAS VARADES, ESTIMULAR E PROVOCAR A PLATEW, AUMENTANDO A

WTERACAD COM 0 FUBLICO. 08 PLANETARIDS E OSSERVATORIS POOEM ALEM DO

DESENVOLVIMENTO DE CONHECMENTDS ESPECFICOS SOBRE ASTROMOMIA € 0

FManeticio Nével da OCS

Maretiric Fixa da Calighe
Madre irriida
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Momento inicial - breve explanacdo sobre o fundonamente do Stellarium, O que Sera visto @ como o ambiente
simula o céu & o Mmovimento dos corpos celestes,

Contextualizagio do Tema - miroducde sobre as estacdes do ano, questionamentos sobre o que o4
estudantes ja sabem e levantamento de hipdteses sobre por que a8 estagdes mudam ao longo do ano.

Simulacio do caminho aparente do Sol no firmamento - exibic30 da posicdo aparente do Sol em diferentes
Epocas do ano: 0s alunos observam como o Sol aparenta estar mais baixo ou mais alto em diferentes partes do
ano. Também foram realizados questionamentos sobre o tempo de cada movimento e pasicdo.

Movimentos da Terra - apresentagdo da rotagdo e ranslagdo da Terra, com foco na indnaddo axial,
destacando como isso influencia dretamente as estagdes. Visualizagdo da posicdo aparente do Sol no céu em
diferentes datas (solsticios e equindcios), mostrando a varia¢do na altura do Sol ao longo do ano em diferentes
latitudes.

Momento para perguntas - o5 alunos 3o incentivados a fazer pergumas sobre o que obséervaram durane a
sessdo. O professor pode guiar as perguntas para reforgar pontos-chave, come a razdo pela qual ndo existem
estacbes bem definidas no Equador ou 0 maotive de o Sol ficar menas tempo acima da linha do horizonte no
inverno.
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTAGOES DO ANO COM 0 PLANETARI | 10

ENCONTRO 3

EXPLORANDO 0 FIRMAMENTO TERRESTRE

”WNW”WMWHMIMMENMM

PLANETARIO).

MATERIAIS NECESSARIOS
-
* PLANETARIO.

OPERACIONALIZACAO
* EXPLICACAO DETALHADA SOBRE A CAUSA DAS ESTACOES DO ANO.
« DISCUSSAO DE QUESTOES E PROBLEMATICAS RELACIONADAS A0 TEMA.
« SESSAO NO PLANETARIO SOBRE AS POSICOES APARENTES DO SOL.

N® SITUAL

“

PCRGUNTA

SITUACAO

Vocé esio plonéando uma

v Pl (&s s pov o L
wagerm de fénas povo u

m pas
proxieno ao Equador ¢ oulra
para um pois bcalzodo em

wng labtude maovs distamnle

(por exempio, Argenting ou
Canadd). Com base no gue
vocé observou no planelario
expligue as diferengos
esperadas na duragao do dia e
na vorniogdo das eslogdes

r L rancyy o
A53€5 00N AuZares.

SITUACAD 2
SUHIUAUAD L

DS &< rarkeres 1o ALY
Dois estudantes estavom
discutindo sobve o rasdo pels

gual g duragdo do dio muda

queecporgue o i
Col

0 do SOV o v

:A;If.'_fl‘lf":
enguano Pedro disse gue é
thennder A inrlinae B axind v
deéevido g inclino¢do aunl da
Terra. Com bose nas
observagoes feros no

: J
planelario, quern eLa corrélo
ustifique daramenté sug

resposia

A PRIMERA PARTE DESTE ENCONTRO CONSISTE NA EXPLANACAD
DETALHADA E DISCUSSAO CONCEITUAL MEDIADA PELO PROFESSOR
SOBRE A INCLINACAO DA TERRA, SUA ORBITA A0 REDOR DO SOL E
SUAS CONSEQUENCIAS DIRETAS NAS VARIACOES DE
TEMPERATURA, DURACAO DOS DIAS E MUDANCAS SAZONAIS.
TAMBEM PODE-SE APRESENTAR UMA ATIVIDADE EM FORMA DE
PROBLEMAS CONCEITUAIS (TABELA A0 LADO), QUE 0S ESTUDANTES
DEVEREM RESOLVER RELACIONANDO DRETAMENTE SUAS
OBSERVACOES ANTERIORMENTE REALIZADAS NO PLANETARIO. COM
1SS0, BUSCA-SE GARANTIR OQUE 0S ALUNOS ESTABELECAM
CONEXOES COONITWVAS ENTRE A TEORIA E A PRATICA,
APRIMORANDO A INTERNALIZACAO DOS CONCEITOS

Fisica



EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM 0 PLANET AR | n

ENCONTROS 4 & 5

A LATITUDE DA TERRA EM NOSSAS MAOS

DURACAD DO ENCONTRO: 100 MINUTOS

MATERIAIS NECESSARIOS:
« MATERIAIS PARA CONSTRUCAO DE MODELOS (CARTOLINA, ESFERAS, ALFINETES, ETC.).
« GLOBO TERRESTRE
« QUESTIONARIO DE AVALIACAO.

OPERACIONALIZACAO
* CONSTRUCAO DE MODELOS FISICOS REPRESENTANDO A POSICAO APARENTE DO SOL.
« AVALIACAD FINAL COM QUESTOES OBJETIVAS.

0S ENCONTROS QUATRO E CINCO DEVEM SER DEDICADOS A CONSTRUCAO E A EXPLORACAO DE UM MODELO
CONCRETO ANALOGICO TRIDIMENSIONAL (MACT), REPRESENTANDO AS POSICOES APARENTES DO SOL EM
DIFERENTES CONTEXTOS. 0S ALUNOS PODEM SER ORGANIZADOS EM DUPLAS, RECEBENDO MATERIAIS
SIMPLES, BASES FEITAS COM CDS E MADEIRA, FAIXAS TRANSPARENTES MARCADAS COM A LATITUDE LOCAL.
ENTRE OUTROS RECURSOS (ANEXO A) PARA ELABORAREM II!FDUILIEITE' SEUS MODELOS
TRIDMENSIONAIS. CASO 0 PROFESSOR NECESSITE DE MAIS ORENTACAO, RECOMENDA-SE 0 MODELO
PROPOSTO POR SILVA (2011).

A ATIVIDADE TEM CARATER INVESTIGATIVO, PERMITINDO A0S ALUNOS MANIPULAREM REPRESENTACOES DA
TERRA E DA TRAJETORIA APARENTE DO SOL. ESSA INTERACAO DIRETA COM 0BJETOS CONCRETOS, MEDIADA
PELO PROFESSOR, PERMITE QUE 0S ESTUDANTES EXTERNALIZAREM SUAS COMPREENSOES, CONFRONTEM
SUAS HIPOTESES E DIALOGEM ENTRE SI SOBRE 0S FENOMENOS ESTUDADOS. TAL ABORDAGEM AUXILIA NO
FORTALECMENTO DO CONHECIMENTO CONCEITUAL POR MEI0 DA MEDIACAD SOCIAL E INSTRUMENTAL.

- =__ .
L ‘:; - [ - : ;— %“
p -
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM 0 PLANETARI | n

ENCONTROS 4 & 5
A LATITUDE DA TERRA EM NOSSAS MAOS

COMO INSTRUMENTO DE AVALIACAO, CADA DUPLA PODE APRESENTAR 0 FUNCIONAMENTO DE SEU MODELO
AO PROFESSOR E A0S COLEGAS, DEMONSTRANDO 0 NIVEL DE COMPREENSAD DESENVOLVIDO AO LONGO DAS
ETAPAS ANTERIORES.

PARA A PESQUISA REALIZADA, ESSE PROCESSO AVALIATIVO, QUE PRIVILEGIOU A ARGUMENTACAO E A
COMUNICACAO ORAL, NAO APENAS ATENDEU AOS REQUISITOS PEDAGOGICOS, MAS TAMBEM PROPORCIONOU
A0 PROFESSOR UM PANORAMA MAIS DETALHADO DA EVOLUGAO DAS CONCEPCOES CIENTIFICAS DOS ALUNOS
A0 LONGO DA PESQUISA.

ENCONTRO ADICIONAL
AVALIACAO

PARA AVALIAR O APRENDIZADO E CONSOLIDAR A COMPREENSAO DOS CONCEITOS ASTRONOMICOS,
RECOMENDA-SE UTILIZAR A RESOLUCAO DE PROBLEMAS CONCEITUAIS (APENDICE B).

DISCUSSAO COLETIVA DAS SOLUCOES ENCONTRADAS E CORRECAO MEDIADA PELO PROFESSOR,
CONSOLIDANDO CONCEITOS ABORDADOS.

NESTE ENCONTRO, 0S ESTUDANTES RECEBEM SITUACOES-PROBLEMA QUE
EXIGEM APLICACAO DOS CONHECMENTOS CONSTRUIDOS NAS ETAPAS
ANTERIORES. AS PERGUNTAS BUSCAM FOMENTAR 0 RACIOCINIO, A

| ARGUMENTACAO E A CAPACIDADE DE TRANSFERIR 0 CONTEUDO APRENDIDO
\ PARA DIFERENTES CONTEXTOS GEOGRAFICOS E TEMPORAIS.

SUGESTAO DE ORGANIZACAD: DURANTE A AVALIACAO, 0 PROFESSOR PODE
CATALOGAR AS RESPOSTAS INICIAIS DOS ALUNOS E AS RESPOSTAS APOS A
SECAD NO PLANETARIO, ASSIM CONSEGUE AVALIAR SE HOUVE AVANCO
CONCEITUAL - TAMBEM PODE ATRBUR A0S ALUNOS
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM O PLANET ARN 7

CARO(A) PROFESSOR(A)

MEU NOME E RUDSON DA ROSA PEDROSO, SOU LICENCIADO EM FiSICA PELA UNIVERSIDADE

D CAXIAS DO SUL E SOU PESQUISADOR DO PROGRAMA DE POS-CRADUACAO EM ENSINO
DE CIENCIAS E MATEMATICA DA UNIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL

GOSTARIA DE COMPARTILHAR COM VOCE UM NOVO RECURSO EDUCACIONAL
DESENVOLVIDO A PARTIR DE MINHA PESQUISA DE MESTRADO. ESTE GUIA DIDATICO Fol
CRIADO COM O OBJETIVO DE AUXILIAR PROFESSORES DO 9° ANO DO ENSINO
FUNDAMENTAL NO ENSINO DAS ESTACOES DO ANO, UTILIZANDO 0 PLANETARID COMO
UMA FERRAMENTA DIDATICA EFICAZ E ENVOLVENTE.

GOSTARIAMOS DE CONVIDA-LO(A) PARA CONHECER MAIS SOBRE ESTE PROJETO E
DISCUTIR POSSIVEIS FORMAS DE IMPLEMENTACAOD EM SUA INSTITUICAD. CASO TENHA
INTERESSE, ESTOU A DISPOSICAD PARA AGENDAR UMA REUNIAD OU FORNECER MAIS

INFORMACOES SOBRE 0 CUIA DIDATICO.

RUDSON DA BOSA PEDROSD DR. FRANCISCO CATELLI
MESTRANDO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA  PESOUISADOR DO CORPO PERMANENTE DO PPOECTMA (MESTRADD
UMIVERSIDADE DE CAXIAS DO SUL EM ENSIND DE CIENCIAS E MATEMATICA) — UCS

rrpedrosofaucs. br featelhi@ucs. br

4
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM 0 PLANET ARI0 3

LANGHI, R: NARDL R. (2005). A PRESENCA DA ASTRONOMIA NOS LIVROS DIDATICOS DE CENCIAS DO ENSINO
FUNDAMENTAL — REVISTA CIENCIA & EDUCACAD.

RESENDE, K. C. DE (2017). A INTERACAO ENTRE PLANETARIO E ESCOLA: REFLEXOES SOBRE 0 ENSINO DE
ASTRONOMIA EM ESPACOS FORMAIS E NAO FORMAIS.
mum}omummummmsumﬁg-
ENCONTRO NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCACAO EM CEENCIAS (ENPEC). :
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO AND COM 0 PLANET AR (]

C. TENS ALGUMA IDEIA DO QUE ACONTECE COM O 50L DURANTE O ANOT ACHAS GQUE 0 S0L SE COMPORTA DE
FORMA DIFERENTE A0 LONGO DOS MESES, OU ELE FAZ SEMPRE 0 MESMO CAMEBNHO NO CEU TODOS 05 DIAS? PODES
EXPLICAR O QUE TU ACHAS

D. 0 QUE TE PARECE: 0 SO0L FICA VISIVEL SEMPRE 0 MESMO NUMERO DE HORAS DURANTE 0 DIA (POR EXEMPLO, 12
HORAS DE S0L E 12 HORAS DE NOITE), A0 LONGO DE TODO 0 AND, AQUI EM CAXIAS?

E. E EM OUTRA CIDADE (POR EXEMPLO. NATAL, MO RI0 GRANDE DO NORTE) A TUA RESPOSTA MUDARIAT

F. - PENSA NUMA DETERMINADA PARTE DA TUA CASA, OU APARTAMENTO (PORTA DA FRENTE, JANELA DO TEU
QUARTO, JANELA DA SALA, 0 GUE QINSERES). 0 SOL “BATERA™ TODO 0 ANO MESSE LOCAL? SEMPRE? NUNCA? AS
VEZES? E SE FOR 50 AS VEZES, GUANDO?

@. 0 QUE TE FAZ PENSAR QUE 0 S0L BATE SEMPRE, NUNCA OU APENAS AS VEZES NESSE LUGAR?

PROF_RUDSON
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM 0 PLANET ARID 5

QUESTOES APLICADAS APOS A INTERVENCAO PEDAGOGICA

L (ENEM PPL 2010) 05 QUADRINHOS MOSTRAM, POR MEID DA PROJECAD DA SOMBRA DA ARVORE E DO MENINO, A
SEQUENCIA DE PERIODOS DO DIA: MATUTING, MEIO-DIA E VESPERTING, QUE £ DETERMINADA

. — | "WT__"_H{l
I
/

'| |
| ?““ii \f:qh-
ICSR—— il
A) PELA POSICAD VER'

B) PELA POSICAO DO MENING EM RELACAD A ARVORE.

C) PELO MOVIMENTO APARENTE DO SOL EM TORNO DA TERRA.

D) PELO FUS0 HORARIO ESPECIFICO DE CADA PONTO DA SUPERFICE DA TERRA.

E) PELA ESTACAD DO ANO, SENDO QUE NO INVERNO 05 DIAS SAO MAIS CURTOS QUE NO VERAD.

-'.
| A%
] B 2

1. UM GRUPO DE AMIGOS PLANEJA UMA VIAGEM DE ACAMPAMENTO EM UMA EPOCA DO ANO EM OUE 05 DIAS
SERAO MAIS CURTOS EM CAXIAS DO SUL. SABENDO DISS0, COMD vOCE EXPLICARIA A IMPORTANCIA DE PLANEJAR
ATIVIDADES A0 AR LIVRE DE ACORDO COM A DURACAD DO DIA? QUAL EPOCA DO AND SERIA MAIS ADEQUADA
PARA TER MAIS HORAS DE LUT SOLAR E APROVEITAR MELHOR 0 ACAMPAMENTO?

3. AD VISITAR FAMILIARES EM OUTRA CIDADE, vOCE PERCEBE QUE A DURACAD DOS DIAS E DIFERENTE DE CAXIAS
DO SUL. COMO vOCE EXPLICARIA A ALGUEM QUE MORA EM vARDO, NA NORUEGA (LATITUDE 70° NORTE), POR QUE
AS HORAS DE SOL PODEM VARIAR TANTO ENTRE CIDADES LOCALIZADAS EM DIFERENTES LATITUDES? USE A

INCLIMACAD DO EIXO DA TERRA EM SUA EXPLICAGCAD.

& A OCORRENCIA DAS ESTACOES DO ANO E UM PROCESS0 NATURAL OBSERVADO EM VARIAS REGIOES DO
PLANETA. EXPLIGUE, COM SUAS PALAVRAS E UM DESENHO, GUAIS FATORES DETERMINAM A OCORRENCIA DAS
ESTAGOES DO ANO E COMO ESSES FATORES AFETAM A DISTRBUICAD DA LUz SOLAR NA TERRA AD LONGO DOS
MESES. EM SUA RESPOSTA, INCLUA CONSDERACTES SOBRE A INCLINACEO DO EIXO TERRESTRE E 05 MOVIMENTOS
DO PLANETA.

PROF_RUDSON
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM O PLANETARN 15

ASTRONOMOS E ASTRONOMAS BRASILEIRAS — HOMENAGEM

DRA. BEATRIZ BARBUY — HTTR. /LATTESCHP LR Deniisd 15 T0MEe]

PROFESSORA TITULAR DA USP E UMA DAS CIENTISTAS MAE MPORTANTES D0 BRASL - E DO
MUNGD. COM UMA CARRERA NA ASTROFISICA QUE JA DURA APROKBMADAMENTE GUATRO DECADAS,
SEU HISTORICO CENTIFICO E UM EXEMPL) DE EFICIENCIA E OBSTINACAD. AINDA JOVEM DECIL GUE
OUESLA SER ASTROMOMA DUANDD LEU O LIVED UM, BOK, TRES. NENITS, D0 EANOSD ASTRONOMD
GEOROE GAMOW. FEZ GRADUACAD EM FISICA PELA USP E DEPOIS MESTRADD EM ASTRONOMIA PELD
IAG-USP NA FRANCA, COMGLMSTOU SEU DOUTORADD NA UNVERSDADE DE PARIS EM 1982, SENDO
UMM DAS PRMERAS BRASLEFAS DA HETORIA COM O GRAL.

PRA. DIALLA FERNARDES DE MELLD — HTTP:/ /LATTES.CHPO.BR TET45TPa P b 4300

A ASTROFEICA COLECIONA FEITOS NOTAVERS PARA GUALOUER PESSOA OUE AMA ASTRONOMIA:
TRABALHANDO EM UM DO CENTROS DE ESTUDO MAR MPORTANTES DA NASA, 0 GODDARD SPACE
FLIGHT CEMTER (OSFC), ONDE ANALISAVA AS IMAOENS DO HUBBLE, FLA DESCOBRIL UMA SUPERNOYA
E 0 FENMEND DAS BOLHAS AZUNS: AOLOMERADCS ESTELARES PERDDNS MO ESPACD ENTRE AS
OALAXIAZ. ATUALMENTE, E WICE-BETORA 04 UNIVERSIDADE CATOLICA DA AMERICA (A PUD DOS
ESTADUS UMDUS) E CONTINUA COMO PESGUISADORA ASSOCIADA DA ASENCLA ESPACIAL NORTE-
AMERICANA. ATUA ATIVAMENTE EM PROL DA POPULARIZACAC DA CENCIA E DA CLUSAD DE
GAROTAS EM CARRERAS CENTFICAS E TECHOLOMCAS. "0 GMICD JETTD DE MUDAR 1550 [AUMENTAR O
HIMERQ DE MULMERES CIENTISTAS] E MOSTRANDD PARA MEMMAS E MENMOS OUE MULHERES
TAMBEM FATEM CENCIA", DISSE EM ENTREVISTA A GALILEY.

DRA. THASA STORCHI BEROMANN - HTTP. LATTES.CHPGER 499v30el a4 L9

’ COUTORA EM FEICA (HA AREA DE ASTROFEICA) PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DO B0 ORANDE

) *H'l'""' Tt = DO SUL (W70 FEZ PES-DOUTORADD WA UNNERSDADE DE MASYLAND (M91) E MO BMSTITUTD DO
o TELESCORID ESPACTAL (91 994 E ESTAGIDS SENIOR MO ROCHESTER IMSTITUTE OF TECHNOLOGY

(2003) E HARVARD SMITHSOMIAN CENTER FOR ASTROPHYSICS (1014) ATUALMENTE E
PROFESSORA COLABORADORA DA PES-ORADUADAD DO INSTITUTO DE FiSCA DA UNVERSDADE
FEDERAL D0 R} GRANDE DO SUL E MEMBR0 TITULAR DA ACADEMIA BRASLERA DE CEMCIAS
& ABC. BEM COMD DA ACADEMIA DE CIENCIAS [0 MUNDO EM DESEMVOLYMENTO TWAS. EM 208,
GARHOU & PrfMid NTESNACTONAL LOSEAL UNESCO PAZA MULHERES N& CIENCIA £, EM 204, A
MEDALHA NACIONAL DO MERITD CENTIFI). PRESTA ASSESSORIA CIENTIFICA A FUNDACAD DE
AMPARD A PESOUISA DO ESTADD DE 5AD PAULD FAPESP, CAPES, CNPO E REVISTAS CENTFICAS
ASTROPHYSICAL JDURMAL, ASTROMOMICAL JOURMAL MONTHLY MOTICES OF THE ROYAL
ASTROMDMICAL SOCETY, ASTRONOMY E ASTROPHYSAS, CEMCIA HOJE E REVISTA DA FAPEER
ATUA EM COMITES DE ALOCACAD DE TEMPO DE ORANDES TELESCOPIDS. COMO PO TELESCOPK
ESPACIAL HUBBLE, ATACAMA LARGE MILMETRIC ARRAY (ALMA), EUROPEAN SOUTHERN
DESERVATORY (ES0), GEMMI E TELESCOPI) ESPACTAL JAMES WERE. MEMER0 DA (AU, FO CO-
FUNMDADDRA E PRESIDENTE DA COMISSAD X7 DA LAU (INTERNATIONAL -
SUPERMASSIVE BLACK HOLES, FEEDBACK AND QALAXY EVOLUTION wm"
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EXPLORANDO A TEMATICA ESTACOES DO ANO COM 0 PLANET ARID 15

ASTRONOMOS E ASTRONOMAS BRASILERAS — HOMENAGEM

DR, JOAD EVANOELISTA STEINER - HTTP. /LATTES.CNPO.BR, 36354 T4S T40T T

POSSUN ORADUACAD EM FISICA PELD INSTITUTO DE FSiCA () DA USP (0973), MESTRADD EM ASTRONOMIA
PELA USP {W73), DOUTORADD EM ASTROMOMIA PELD INSTITUTO DE ASTROMOMIA, GEOFEIA E CIENCIAS
ATHOSTERICAS (lAG) DA USP (WM) E POS-DOUTORADD MO HARWARD-SMITHSOMIAN CENTER Fom
ASTROPHYSICS. ATUALMENTE E PROFESSOR TITULAR [0 [AG. TEM EXPERIENCIA A AREA DE ASTROMOMIA,
oM ENFASE EM ASTROFISICA ESTELAR E NACLECS ATWOS DE GALAXIAS, STEMER TAMBEM Fii
SECRETARN-OERAL DA SOCEDADE BRASILEWA PARA & PROGRESSD DA CENCIA (SEPC), OCUPOU A
SECRETARIA DF COORDENACAD DAS UMDADES DE PESOLISA DO MNISTERK DA CIENCLA, TECHOLIGIA E
INOVACAD (MCTD) E DIEGIU @ INSTITUTO DE ESTUDOS AVANCADOS (IEA) DA USP.

f. KEPLER DE S0UZA CLIVERA — HTTP /LATTES.CNPOER. BEeTI003TIIEI

POSSUI BACHARELADO EM FISICA PELA UNIVERSIDADE FEDERAL DO R0 GRANDE DO SUL (M77), MESTRADD
EM ASTROMOMIA — UNIVERSITY OF TEXAS EM AUSTIN (M81) E DOUTORADO EM ASTRONOMEA — UNIVERSITY OF
TEXAS (M84). DESDE 979 E PROFESSOR MO INSTITUTO DE FISICA DA UMIVERSIDADE FEDERAL DO RID
ORANDE DO SUL, ATUALMENTE COMO PROFESSOR TITULAR. TEM EXPERIENCIA NA AREA DE ASTROMOMIA E
COMPUTACAD CENTIFICA, COM ENFASE EM ASTROFISICA ESTELAR, ATUANDD PRINCIPALMENTE MNOS
SEQUINTES TEMAS: ARAS BRANCAS, ESTRELAS VARMAVES, ANALEE SEMOLOGICA, PULSADDES E ESTRELAS
HADNETICAS. MEMBRD DA ACADEMIA BRASILEIA DE CIENCIAS. ATUA TAMBEM EM ENSING DE ASTROMOMLA:
HTTP:/ ASTROFLFRESER.
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POSSUI ORADUACAD EM ASTRONOMIA - UNIWERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (63) E DOUTCRADD EM
ASTRONCMIA - UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA (M73). PROFESSORA EMERMTA DA UNIVERSDADE
FEDERAL D R0 GRANDE DO SUL . ATUALMENTE E PROFESSORA COLABORADORA DO DEPARTAMENTO DE
d ASTHONGML DO INSTITUTO DE FiSICA A UFE0S. TEM EXPERENCIA NA AREA DE ASTEONOMUA, C0M ENFASE
EM ASTROFEICA EXTRAQALACTICA. ATUANDD PENCIPALMENTE MOS SEOUINTES TEMAS QALANIAS
FORMACAD ESTELAR, NUCLEOS ATIVOS E INTERACAD DE OALAXIAS. MEMERD TITULAR DA ACADEMU
BRASLERA DE CENCIAS. A PROFESSORA MIRIANI TEM NA SUA BASADEM MUNTAS CONOUTSTAS CENTIFICAS,
ALTESIA PRODUTIVIDADE, ALEM DE TER S0 CHEFE DE DERARTAMENTO E VICE-DRETCRA DO MSTAUTO
DE FiSICA DA UEROS ELA E MEMBSA DA ACADEMIA BRASLEEA DE CENCIAS £, EM 200, RECEREU A 02DEM
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12. ANEXO A




