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Resumo

O objetivo dessa pesquisa consistiu em analisar as concepc¢oes de
alunos do 9° ano do EF sobre a trajetéria do Sol na abdboda celeste, utilizando
atividades com abordagem investigativa. Para definir essa trajetoria foi
necessario determinar os pontos cardeais verificando onde o Sol “nasce e se
pde” e se tais pontos mudam ao longo do tempo. Além disso, verificou-se em
que ponto da abdbada celeste o Sol se encontra ao meio dia. Foram no total
quatro encontros, desde a fase de pré-teste, atividades com gnomon, campo
magnético terrestre, analise de fotos e de modelos, discusséo do pré-teste até
ao pos-teste. Os resultados mostraram que a abordagem investigativa
contribuiu de maneira positiva para o aprendizado dos conteudos trabalhados,
comprovados por andlises comparativas do pré-teste e do pés-teste. Observou-
se evolucdo quantitativa e qualitativa nas respostas. Houve melhora na
interacdo professor-aluno e a permissédo do aluno ser o protagonista de seu
aprendizado. No entanto foi observada a necessidade de um nimero maior de
aulas para a execucdao de tais atividades e avaliacdo do nimero de alunos para

a realizacao dos trabalhos.

Palavras-chave: Astronomia, ensino por investigacdo, movimentacéao do Sol

na abéboda celeste, pontos cardeais.
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INTRODUGCAO

Astronomia é um tema fascinante, interessante, presente em toda
histéria da humanidade, sendo considerada a mais antiga de todas as ciéncias.
Desde os povos antigos havia medo, admiragédo, curiosidade e desejo de
compreender o Universo: sua origem, a movimentacdo dos astros e a duracéo
dos dias e das noites. O homem na sua evolucdo notou de forma regular a
ocorréncia de varios fendbmenos, como as estacfes do ano e a importancia na
plantacdo e producéo de alimentos e a utilizagcdo de astros para orientacdo em
viagens. A origem do calendario, a astrologia e algumas religides tém influéncia
direta da Astronomia. O instrumento astronémico mais antigo de que se tem
noticia € o gnonom que é uma haste colocada verticalmente sobre o solo e que
através da sombra determina a posicao do Sol

Atualmente com as modernas técnicas de observacdo e Varios
telescopios espalhados pelo mundo, com destaque para o telescopio orbital
Hubble, aumentaram consideravelmente nossos conhecimentos astrondmicos
e nossa compreensédo sobre o Universo. Também os jornais e as novas midias
tratam este assunto, despertando nas pessoas a curiosidade pelas tecnologias
espaciais ou acontecimentos astronémicos. Portanto Astronomia é um tema de
contexto atual e que proporciona o pensar cientificamente. E uma &rea do
conhecimento com caracteristica multidisciplinar, que abrange Fisica,
Geografia, Matemética e Biologia, e envolve observacdes e niveis de abstracdo
para a interpretacdo e aprendizagem de seus fendmenos.

No Brasil a Astronomia € divulgada por estabelecimentos
(planetarios, observatorios, museus, associagfes, institutos e clubes de
astronomia amadora), pela midia (revistas, jornais, programas de TV e radio),
por materiais didaticos (softwares, home pages, livros didaticos e
paradidaticos). Uma novidade desta area é o Acampamento Espacial (Space
Camp), promovido pela Acrux Aerospace Techologies com parceria da
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Aeronautica (OBAA), mas devido aos
custos, é restrito. Neste evento os jovens tém oportunidade de ter contato com
novas tecnologias de foguetes, satélites, automacgéo e astronomia através de

oficinas didaticas no periodo das férias. Para a maioria das escolas brasileiras



se destacam as OBAAs e os Encontros Regionais de Ensino de Astronomia
(EREAS). Nas OBAAs profissionais de Astronomia e Ciéncias Aeronauticas
enviam para as escolas participantes, propostas de atividades praticas para o
ensino de algum fendmeno ou conceito astronémico. Assim estudantes do
Ensino Fundamental (EF) e Ensino Médio (EM) de varias escolas publicas ou
privadas de todas as regibes do Brasil, tém chance de se letrarem
cientificamente em Astronomia. J& os EREAs nasceram no Ano Internacional
da Astronomia (2009) e acontecem anualmente em varias regides do pais,
contando com a participacdo de professores, estudantes de graduacéo e
publico em geral para divulgacéo de seus trabalhos na area da Astronomia

O ensino de Astronomia na educacdo basica esta a cargo de
professores licenciados em Pedagogia e em Ciéncias da Natureza (Fisica,
Biologia e Geografia). Normalmente o ensino introdutoério fica limitado as series
iniciais do EF, nas disciplinas de Ciéncias e Geografia, os temas fazem
referéncia aos planetas e ao movimento do Sol. No EM o tema habitualmente
fica sob responsabilidade do professor de Fisica que trabalha a transicdo do
modelo geocéntrico para o heliocéntrico e gravitagdo universal. Nao raro os
professores tém dificuldades para abordar a Astronomia podendo ser devido a
falhas gerais na sua formacao teorica e desconhecimento de metodologias de
ensino adequadas para o desenvolvimento conceitual do aluno ou devido a
concepgles enraizadas em seus pensamentos. A falta de tal conhecimento
cientifico fica evidente quando perguntas advindas dos alunos ndo sao
respondidas ou ndo h& abertura para discussbes e faltam argumentos que
satisfagam as necessidades daqueles. Esta incapacidade pode originar no
professor um sentimento de fracasso pela falta de dominio. Para driblar tal
dificuldade o docente aborda o assunto de forma rapida apoiando-se no livro
didatico ou mesmo o desconsidera.

Licenciada em Biologia e professora de Ciéncias do EF da rede
publica, tive dificuldades de tratar este tema. A formacg&o universitaria de um
bidlogo é deficiente devido a auséncia de disciplinas que oferecam uma carga
horéaria especifica voltada para a teoria e pratica do ensino e aprendizagem de
Astronomia. Na graduacao o estudante de biologia tem o percentual de horas
de instrumentacdo em Astronomia muito pequeno ou inexistente se comparado

a formagdo de um estudante de fisica. Durante o curso de Ciéncias Biologicas



pode haver a opcdo de cursar disciplinas optativas, ndo obrigatérias, ou o tema
ficar mesclado em outras matérias como Geologia, a exemplo da minha
formacdo. Devido a vivencia de situacdoes semelhantes as supracitadas, tanto
como aluna do EF, quanto professora de Ciéncias, senti a necessidade em
participar de um curso para formacédo e investir numa préatica educacional que
interferisse positivamente no ensino e aprendizado dos alunos. A participacao
do Curso de Instrumentacdo para o Ensino de Astronomia, oferecido no
periodo de agosto a setembro de 2011, pelo Centro de Ensino de Ciéncias e
Matematica de Minas Gerais/Faculdade de Educacdo - Universidade Federal
de Minas Gerais (CECIMIG/FaE/UFMG) idealizou o foco desta monografia de
especializacdo: trabalhar de forma contextualizada e investigativa, conteddos
relacionados ao eixo tematico “Terra e Universo”, na disciplina de Ciéncias no
Ensino Fundamental 1l (SEE/MG). O objetivo geral da pesquisa consistiu em
analisar as concepcfes de alunos do 9° ano do EF, utilizando atividades com
abordagem investigativa para o ensino dos conteudos de Astronomia nas aulas
de Ciéncias.

O objetivo dessa pesquisa consistiu em analisar as concepc¢des de
alunos do 9° ano do EF sobre a trajetéria do Sol na abdboda celeste, utilizando
atividades com abordagem investigativa. Para definir essa trajetdria sera
necessario definir os pontos cardeais verificando onde o Sol “nasce e se pde” e
se tais pontos mudam ao longo do tempo. Além disso, deve-se verificar em que
ponto da abdbada celeste o Sol se encontra ao meio dia e se esse ponto muda
ao longo do ano.

Alunos do EF, de modo geral, interessam-se bastante por este tema.
Alguns chegam com um grande repertério de idéias sobre fendmenos
astronémicos. Desta forma as aulas que abordam o assunto podem ser muito
interessantes e contar com maior participagcdo e dedicagcdo das criangas e
adolescentes. Nao raro, alguns alunos gostam de testar as teorias ensinadas
na sala de aula e as compreender no seu dia a dia, como a formacdo de
sombras sob um objeto ao meio dia. Este espirito cientifico € natural do ser
humano e deve ser estimulado pelas aulas de Ciéncias. Lamentavel se o aluno
nao tiver a oportunidade de discutir as duvidas, pois suas conclusdes podem
ser reduzidas a erros conceituais com efeitos inesperados e inadequados, em

relacdo ao objetivo inicial do professor. As combina¢cdes podem ser inusitadas



com concepcOes alternativas em diferentes contextos (MORAIS e ANDRADE,
2010, p. 14).

O ensino de Astronomia no Brasil € modesto ndo apenas nos
curriculos formais, mas também no ensino regular nas universidades e escolas.

Langhi e Nardi (2009) dao uma visao panoramica deste quadro em 2009:

Educacao basica: Escolas de educacao infantil, ensino
fundamental e ensino médio, secretarias de educacgéo e
documentos oficiais: PCNEF, PCNEM, PCN+, OCEM,
propostas das secretarias estaduais, etc. Porém, ha
fortes componentes pessoais, pois a astronomia se fara
presente nesta categoria se o professor se comprometer
ensina-la, uma vez que nao ha a obrigatoriedade.
Graduacdo e pos-graduacdo: S&o 3 institutos, 10
universidades publicas e 1 particular, com seus 17
grupos de pesquisa, que promovem uma educagéo
formal em astronomia, mediante seus cursos (duas
oferecem um curso de graduacéo em astronomia ( FRJ e
USP), disciplinas, linhas de pesquisa em pés-graduacao
e cursos de extensdo relacionados com o tema (n&o
foram contempladas no levantamento as universidades
gue oferecem disciplinas optativas de astronomia).(...)
Extensdo: Cursos culturais, curta de duracdo, formacao
continuada, oficinas, minicursos em eventos, etc.
Geralmente oferecidos pelas poucas universidades na
categoria acima.(...) (p.9)

Nos cursos universitarios ha lacunas quanto a instrumentacdo
metodoldgica no ensino de Ciéncias/Astronomia, podendo prejudicar a atuacao
do professor junto aos alunos (LANGHI & NARDI, 2009). Existem articulacdes
e acdes da comunidade cientifica que levam em conta a formacdo continuada
de professores, investindo em préaticas para o ensino de astronomia, com
cursos de extensdo, formacéo continuada e especializacdo. Os EREAs e as
OBAAs também tém o intuito de capacitar, atualizar e motivar os professores
responsaveis por este ensino.

A Astronomia tem um forte apelo para o ensino de Ciéncias devido a
grande componente motivacional. Os professores podem explorar melhor este
assunto em suas salas de aula, fazendo o aluno repensar e perceber sua
posicdo no espaco e no Universo. Para o ensino de Ciéncias da Natureza, 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL, 1998, p. 62) consideram
que o eixo tematico “Terra e Universo” tem importancia social e relevancia
cientifico-tecnolégica. Esse aprendizado pode oferecer ao aluno uma

compreensao de mundo e o desenvolvimento de habilidades para avaliacdo de
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situagdes, o desenvolvimento da comunicacao, tomadas de decisdes e atuacao
positiva e critica na sociedade.

O Curriculo Basico Comum (CBC) (SEEMG, 2005, p. 17-18),
também tem como diretriz para o ensino de Ciéncias, a aprendizagem de
conceitos através de um ambiente investigativo e dindmico. A orientacdo
pedagdgica para o topico “Terra no Espaco”, no Centro de Referéncia Virtual
do Professor (SEEMG), o considera como uma porta de entrada a um grande
namero de outros temas da educacdo, em ciéncias, que estardo na base de
conhecimentos fundamentais a formagcdo de uma cultura cientifica. Dessa
maneira ha oportunidade dos estudantes serem inseridos nas praticas culturais
da sociedade contemporanea.

Levantamentos bibliograficos feitos por Langhi e Nardi (2011)
apontaram uma série de problematicas sobre estudos recentes da educacgao
em Astronomia, como seu declinio historico de contetudos tanto no ensino
basico como no superior; a propagacdo de concepcdes alternativas e mitos, a
falta da prética observacional, a subutilizacdo do forte componente
motivacional e interdisciplinar (falta de instrumentacdo metodologica e
instrumental) e outros.

No Brasil, em tempos anteriores, a astronomia
possuia uma tradicdo privilegiada dentre as dreas
nobres do conhecimento humano, mas hoje esta
relegada a uma posicdo menos do que secunddria em
relacdo a outras muitas areas do saber (LANGHI E
NARDI, 2009, p. 2)

Pensar em um ensino de Ciéncias mais efetivo para o aluno é
repensar sobre as concepc¢des que o professor tem sobre a natureza do
pensamento cientifico. Campos e Nigro (2009, p. 20-22) chamam atencéo para
0 modo em que o professor tende em adotar o modelo de ensino tradicional, no
qual a aprendizagem se da pela transmissdo-recep¢do do conhecimento que
esta nos livros didaticos. A pratica é de leitura dos “livros de conhecimentos
cientificos” desconsiderando o conflito cognitivo dos alunos. Munford e Lima
(2007, p.22) também chamam atencao para tal pratica comum na maioria das
escolas em que o professor faz anotagdes no quadro, seguidas de explicagdes
e 0s estudantes ouvem e anotam dissertacdes sobre um determinado topico de

conteudo. Deste modo o professor tem uma abordagem comunicativa
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autoritaria com suporte tedrico no livro didatico e os alunos ficam confinados
numa postura passiva frente ao aprendizado. Em préaticas de ensino que
adotam a investigacdo como metodologia, os alunos sédo envolvidos de forma
ativa e participativa nas atividades, trabalhando por meio de problematiza¢cbes
com orientacdo cientifica, fazendo questionamentos e testando suas proprias
hipoteses para a resolucédo de questdes.

O termo “investigacdo” como estratégia para o ensino de ciéncias
utilizado no Brasil vem da tradugéo do termo inquiry ou enquiry de paises de
lingua inglesa (ANDRADE, 2001, p. 122) e essa tatica ja € quase senso comum
em paises da América do Norte e da Europa (MUNFORD e LIMA, p. 3). Uma
participacdo aberta ao dialogo e mais argumentativa e que dé prioridade as
evidéncias, torna o ensino mais efetivo, sendo o aluno, o protagonista da
construcéo do seu conhecimento, elaborando suas préprias explicacdes. Além
disso, aproxima o aluno das producdes cientificas. A oportunidade de o aluno
pensar, refletir, discutir, argumentar, perguntar e mostrar da ao
trabalho/pesquisa desenvolvido por ele, uma caracteristica cientifica. As
abordagens investigativas no ensino de ciéncias representam um modo de
trazer para a escola aspectos inerentes a pratica dos cientistas (MUNFORD E
LIMA; p. 6) (ANDRADE, 2001, p. 122) e de formar pessoas que pensem sobre
os fendmenos do mundo de modo néo superficial (CAMPOS E NIGRO, 2009,
p. 24). Tal metodologia leva em conta as concepcdes e experiéncias prévias
dos alunos, o que seleciona pontos de necessidade com significado e potencial

para a reflexdo sobre seu cotidiano. Segundo Morais e Andrade (2009):

E importante que o professor conhega essas concepgdes
para mobiliza-las e planejar oportunidades por meios das
quais possam ser reconhecidas pelos alunos e também
desafiadas de maneira explicita e intencional pelos

conceitos cientificos (p.14)

A metodologia investigativa para o estudo da movimentacédo do Sol
na abdboda celeste e orientacdo geografica € uma alternativa de estratégia
para a abordagem de conceitos de Ciéncias/Astronomia, fazendo relacdes
entre 0os movimentos da Terra e do Sol para descrever fendmenos
astronémicos (duracéo dos dias e das noites e estacbes do ano). O uso do

gnomon, para o estudo da trajetéria do Sol na abdéboda celeste, requer do
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aluno observacdo e nivel de abstragdo para orientacdo e aprendizagem de
conceitos dos fenbmenos astronémicos envolvidos. Portanto, demanda do
aluno uma postura mais ativa, desafiadora e participativa. O desenvolvimento
desta atividade amplia habilidades como percepcdes, interacOes e reflexdes
acerca dos fendmenos astrondmicos trabalhados, o que possibilita uma
conexao entre os conteudos e conceitos formados e o entendimento do aluno
como parte integrante do Universo. Assim estas atividades com carater
investigativo permitem que o aluno construa ou reconstrua seu conhecimento

propiciando a aprendizagem e apropriacao de conceitos.

Referencial Teérico

Esta pesquisa considera o ensino por investigagdo como alternativa
para abordar a Astronomia dentro da sala de aula. Esta estratégia € centrada
no aluno, possibilitando seu desenvolvimento e autonomia para o aprendizado
e apropriacdo das teorias das ciéncias da natureza. Por sua vez, o professor
oportuniza aos alunos a vivéncia de experiéncias para a constru¢do do proprio
conhecimento sendo um orientador e mediador (SA et al., 2008).

As atividades com carater investigativo possuem caracteristicas
importantes: conter um problema para orientar e instigar os alunos, ser
generativa desencadeando debates, discussdes e outras atividades
experimentais, propiciar o desenvolvimento de argumentos, motivar e mobilizar
os alunos com o tema e propiciar a extensdo dos resultados encontrados
(CARVALHO et al, 2004; MUNFORD et al, 2008). Tais atividades possuem
caracteristicas que as definem como estruturadas, semi-estruturadas e abertas.
Em uma investigacdo estruturada, o professor propde um problema, fornece
materiais e indica os procedimentos que os alunos devem seguir e estes
devem fazer relagbes entre as variaveis. Em uma investigagdo semi-
estruturada, o professor apresenta o problema a ser investigado, porém nao
fornece, explicitamente, as questbes a serem investigadas, mas auxilia os
alunos a elaborarem os procedimentos para resolver o problema e os mesmos
concluem os resultados sem intervencéo diretiva do professor. Na atividade
aberta o aluno tem ampla autonomia para formular ou reformular o problema

elaborando e escolhendo os procedimentos de investigaco (SA et al, 2008).
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No ensino investigativo 0 engajamento dos alunos com as
atividades, depende do grau de liberdade e de autonomia dos mesmos. A
modalidade de discurso na sala de aula depende da estratégia do professor,
podendo ser o de autoridade ou o dialégico. O mais comum € que as duas
modalidades se apresentem fundidas em um mesmo episodio de sala de aula,
podendo um ou outro predominar. No discurso de autoridade é o professor que
determina a direcdo da discussdo e é o guardido do ponto de vista. J& na
dialogia ha uma maior simetria do professor com o aluno, e sendo a voz deste
levada em consideracdo, havendo uma interanimacéo de idéias e valorizacdo
de seus pontos de vista (AGUIAR JR & PAULA, 2009).

O ensino de Astronomia, que costuma ser superficial ou ignorado
nas aulas de ciéncias do EF, pode ser melhor explorado devido ao grande
interesse dos alunos por este tema. Conceitos considerados complexos para o
ensino podem ser trabalhados de maneira investigativa oportunizando e
otimizando o aprendizado. Muitos estudantes trazem concepcdes prévias e
informacdes cientificamente menos aceitas sobre a posi¢cdo do Sol na abéboda
celeste como pode ser verificado em estudos de Langhi & Nardi (2011).

Durante as atividades sdo importantes os recursos mediacionais
como fotos e desenhos para que seja potencializado o entendimento de
mundo, sendo uma maneira do aluno elaborar suas observacdes (DE ASSIS
SILVEIRA et al, 2011; CAETANO & AGUIAR, 2008).

METODOLOGIA

As atividades foram executadas numa escola estadual da periferia
de Belo Horizonte, MG, no turno da manh&, com 15 alunos de trés turmas do 9°
ano do EF. O motivo de serem alunos desta série é devido ao contato com o
tema em séries anteriores e a possibilidade dos mesmos estabelecerem
conexdes entre os fendbmenos analisados (projecdo de sombras; orientacéo
relacionada aos pontos cardeais, determinagao da altura do Sol, identificacado
do seu azimute, do nascer e ao ocaso).

Todos os alunos do 9° ano (93 alunos) foram convidados a participar

das atividades com o tema astronomia, envolvendo topicos de orientacéo
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relacionada aos pontos cardeais e ao movimento do Sol na abdboda celeste.
Fez-se inscricdo dos alunos interessados (28 alunos) e sorteio das vagas. Os
15 alunos sorteados (seis meninas e nove meninos) moram proximos as
redondezas da escola. As idades variaram entre 14 e 17 anos, todos de classe
média baixa ou baixa.

Antes da realizacdo das atividades foi enviada aos pais e
responsaveis dos alunos uma autorizagcdo para terem ciéncia de tais
participacdes e horario dos encontros. Foram no total quatro encontros, que
ocorreram no periodo de agosto a dezembro de 2012, divididos em pré-teste,
atividades (12 e 22 partes), discussdo do pré-teste e pds-teste. Os encontros
ocorreram nas dependéncias da escola, fora do horario das aulas de Ciéncias.
Somente a atividade com o gnomon excedeu o horario do turno da manha
devido as marcacbes das sombras. Nenhuma atividade computou pontos para
as disciplinas curriculares.

No primeiro encontro houve a realizacdo do pré-teste objetivando
captar as concepcdes prévias dos alunos em relagdo aos conhecimentos sobre
pontos cardeais, bussola e trajetoria do Sol.

No segundo encontro foram feitas as atividades investigativas com o
gnomon e campo magnético.

No terceiro encontro procedeu-se a andlise de fotografias do por do
Sol, onde os alunos foram envolvidos em questionamentos e argumentagoes.
Todas as atividades foram escolhidas de acordo com o obijetivo inicial de se
trabalhar investigativamente os pontos cardeais, relacionando-os com a
trajetdria do Sol na abdboda celeste. Elas foram planejadas e direcionadas de
acordo com os propésitos do Quadro 1.

Neste mesmo encontro, apdés as atividades investigativas,
analisaram-se, juntamente com o0s alunos as respostas que foram escritas no
pré-teste com o objetivo de reverem suas respostas. E finalmente aplicou-se o
pos-teste com carater avaliativo e tendo como padrdo as respostas
anteriormente dadas no pré-teste, para verificacdo do progresso ou nao no
aprendizado dos alunos.

As discussdes dos alunos foram registradas em audio para futuras

analises.
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Pré-teste

O preé-teste (Anexo 1) foi aplicado no dia 8 de agosto. Os 15
participantes o fizeram ap0s o horario do recreio, fora da sala de aula, nas
mesas de jogos do patio da escola. A intencdo era ficarem mais a vontade e
mais proximos a professora que nao pertencia ao quadro de professores do 9°
ano. Isso é importante para se estabelecer um dialogo entre as idéias dos
alunos e o contato com a professora como mediadora das atividades. Como
alguns apresentaram dificuldades de leitura e interpretacdo, houve
necessidade de auxilio para tais acBes. As 13 perguntas abertas foram
respondidas individualmente e sem tempo estipulado. As questdes trabalhadas
abordaram orientacdo geogréafica e a trajetdria do Sol na abdboda celeste. O
objetivo foi identificar as concepc¢des dos alunos com relagdo a esses
conceitos. Os propositos de cada questdo estdo reunidos no Quadro 1 e
analisadas em comparacdo aos conceitos cientificos adequados.

O quadro abaixo descreve o proposito de cada questédo do pré-teste:

Quadro 1: Propoésito das questdes do Pré-Teste.

Questéao Propdsito

1 Verificar a denominacao correta dos quatro pontos cardeais.

Averiguar 0 conhecimento sobre métodos que determinam

2 corretamente 0s pontos cardeais (pelo Sol ou pelo campo magnético
terrestre).
Averiguar o conhecimento sobre a importancia dos pontos cardeais
3 como principais pontos de referéncia.
Verificar o conhecimento sobre a ocorréncia dos dias e das noites e
4 capacidade de associa-los aos movimentos da Terra em torno do
Sol.
. Verificar se os alunos relacionam a formag¢do da menor sombra sob

um objeto com a maior altura® do Sol.

! Astronomicamente falando a altura de um astro é o dngulo que a dire¢do com que vemos o astro faz

como o plano do horizonte sendo medido de 02 a 902.



16

Verificar as concepcdes a respeito do horario em que o Sol atinge a

° maior altura.
Constatar tendéncia em responder sobre o horario que o Sol atinge

! a maior altura.

8 Certificar que os alunos saibam que o Sol nasce a leste?.
Investigar a percepg¢do com relacdo as diferencas da posicdo do
nascer do Sol durante o ano.

? Verificar a capacidade de relacionar este fenbmeno com o0s
movimentos da Terra em torno do Sol.

10 Certificar que os alunos respondam que o Sol se pde a oeste.
Investigar a percep¢do quanto a variacdo da posi¢cao do ocaso do
Sol durante o ano.

t Verificar a capacidade de relacionar este fenbmeno com o0s
movimentos da Terra em torno do Sol.
Investigar a percepcao das variacoes da duracdo dos dias e das
noites ao longo do ano.

12 Verificar a capacidade de relacionar este fenbmeno com o0s
movimentos da Terra em torno do Sol.
Verificar como € representado o movimento do Sol na abdboda

13 celeste, do nascente até o poente. A recomendacao de se utilizar o
namero 1 e 2 € para nao influenciar nas questdes anteriores.

Atividades

Apods o levantamento dos dados obtidos através das respostas do

pré- teste foram realizadas as atividades investigativas com os alunos. Isto

auxiliou para direcionar todas as atividades que seriam desenvolvidas. Os

alunos foram convidados, através de um comunicado por escrito, sobre as

2 0 Sol s6 nasce no ponto cardeal leste nos dias de equindcio. Aqui se deseja saber apenas se os alunos

sabem que o Sol aparece no lado leste do horizonte, e 0 mesmo acontece com o por do Sol no lado

oeste do horizonte.
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atividades pratica e tedrica que ocorreriam entre os horarios de 10h até as 15h.
Eles deveriam portar boné, garrafinha com agua, lanche reforcado e protetor
solar.

A dificuldade para realizacdo foram intercorréncias de periodos
chuvosos e nublados e a semana dos professores, em que nédo houve aula. Os
espacos utilizados da escola foram o patio sem cobertura (para atividade do
gnomon) e a arquibancada da quadra coberta (para atividades com as
bussolas e limalha de ferro). Os dialogos foram registrados em audio.

A primeira atividade (Segundo Encontro) foi realizada no dia 23 de
outubro. Os alunos foram reunidos na quadra de esportes apds o horario do
recreio, para a montagem e organizacdo dos objetos utilizados nas
investigagbes (gnomon, prato, imd, bussolas, limalha de ferro, peneira)
relacionadas as atividades deste dia. Iniciou-se com a atividade sobre os
pontos cardeais na qual responderam duas questdes orais e uma escrita.
Nessa atividade os estudantes identificaram os nomes dos pontos cardeais
verificando a sua localizagdo relativa e discutindo sobre a sua importancia na
vida humana. A seguir foi realizada outra atividade convidando os alunos a
pensarem e exporem suas idéias sobre quais procedimentos podem ser
usados para a determinacdo correta dos pontos cardeais. Durante as
discussdes foi entdo introduzido o Gnomon (fig. 1), como um artefato histérico
usado desde a antiguidade. Este dispositivo foi construido e usado pelos

alunos neste dia com a orientacao dﬁ'a nrofessora.
aste

Tabua

Sombra

Figura 1: Aspecto do Gnomon - uma haste fincada numa tdbua exposta a luz solar

A bussola foi outro dispositivo usado na sequéncia da atividade
como mais uma alternativa na determinagdo correta dos pontos cardeais.
Nessa atividade foi construida uma bussola com agulha de costura e foi
discutido sobre o conceito de campo magnético de imas e da Terra.

A segunda atividade (Terceiro Encontro) foi realizada no dia 7 de

novembro. Esta etapa foi executada no interior da biblioteca para ser possivel o
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uso do recurso multimidia e também porque neste dia também estava
chovendo ndo havendo condi¢cdes de voltar ao local onde se fez a atividade do
gnomon e também revisar alguns pontos sobre a orientacdo geografica da
escola e 0 uso da bussola. Nesse dia foram retomadas as atividades
desenvolvidas no encontro anterior. Como no debate foi destacada a trajetéria
do Sol na abobada celeste e questionado sobre as mudancas nessa trajetoria
ao longo do ano, usou-se uma bola de isopor como modelo da Terra e uma
gravura do modelo da Terra ao redor do Sol. Foram apresentadas aos alunos
fotografias do por do Sol para serem analisadas. Finalmente foi apresentada
uma magquete de vidro da abdbada celeste em que os alunos foram convidados
a desenharem a trajetéria do Sol. Neste dia também ocorreu a discussédo do
pré-teste, com objetivo dos alunos reverem as respostas que foram dadas
antes de iniciarem as atividades.

Pés-teste

Para o encerramento das atividades foi dado um pdés-teste escrito
(Anexo 3), baseado nos assuntos tratados no pré-teste (pontos cardeais e
movimentacdo do Sol) e nas atividades realizadas nos encontros que
trabalharam o gnomon, as bussolas e as fotos do horizonte observado da
escola. As questbes eram abertas e a condicdo de participar desta etapa era
ter realizado todas as outras etapas, por isso a participacdo de somente 10
alunos.

O pos-teste foi realizado no dia 06 de dezembro com a intengéo de
verificar o avango dos alunos acerca dos conhecimentos trabalhados em
astronomia durante este projeto. Esta etapa serviu para identificar se houve

uma ampliacdo ou evolucédo significativa do aprendizado.

RESULTADOS E ANALISES

Pré-Teste

O pré-teste é uma importante etapa para identificacdo dos

conhecimentos prévios dos alunos, ja que 0 senso comum esta muito presente
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na vida dos mesmos. Tais conhecimentos devem ser investigados para
analises comparativas com 0s conhecimentos mais aceitos cientificamente e
também para averiguacdo de uma aprendizagem mais significativa, com
mudancas de opinides, idéias e consequentemente do conhecimento.

Os quadros a seguir, expdem as respostas dos alunos e o nimero
de vezes que apareceram (entre parénteses), bem como as denominacdes e

conceitos cientificos mais adequados.

Pergunta 1

Quadro 2: Pergunta 1 do pré-teste

) Denominacéo e
Resposta dos Alunos / Namero de _
Pergunta Conceitos
Respostas
Adequados

Citacdo dos pontos cardeais (09)

Citacdo incompleta dos pontos

cardeais e colaterais (03)
1 - Quais séo os Norte, Sul, Leste e
Citacao incompleta dos pontos

pontos cardeais? Oeste

cardeais (02)

Citacdo de 6rgdos do corpo humano
(01)

A maioria dos alunos denominou corretamente 0s pontos cardeais, o
gue pode ser devido ao fato destes nomes estarem presentes no seu cotidiano,
por exemplo, em livros de geografia, nas regides e placas sinalizadoras de uma
cidade, nas regides climaticas citadas nos telejornais, dentre outros. Alguns
denominaram de maneira incompleta e/ou citaram 0s pontos colaterais, 0 que
pode ser devido ao desconhecimento da denominagcao correta. Apenas um
aluno citou nomes de 6rgdos do corpo humano, como coracdo e pulmao,
sugerindo uma associacdo ao nome "cardeais". O radical linguistico desta

palavra lembra a cardiaco, algo que esté relacionado a coragéo.
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Pergunta 2:

Quadro 3: Pergunta 2 do pré-teste

Resposta dos Alunos / NUmero Denominagéo e
Pergunta .
de Respostas Conceitos Adequados
Bussola (06)

Bussola e Sol (01)

Telescopio (01)

Bussola, mapa,
Rosa dos Ventos e

corpo humano (01)
Instrumentos
2 - Por quais (11)

N&o especificou

A Bussola, Rosa dos
métodos podemos qual instrumento

encontrar 1) \Ventos, posicao do Sol

corretamente os na linha do horizonte, a

pontos cardeais? Com a posigéo do formagdo de sombras

Sol, € com 0 NOSSo sob um objeto e o0 GPS.
préprio corpo,
bussola e Rosa

dos Ventos (01)

Observacao do horizonte (01)

Por a mao no peito (01)

Nao respondeu (02)

A maioria dos alunos percebe que a utilizagdo de algum instrumento
€ necessaria para se determinar os pontos cardeais. Muitos citaram a bussola,

devido a maior popularidade deste objeto. Porém, era esperado que citassem o
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GPS, mas isso nao ocorreu, fato que pode ser devido ao desconhecimento da
sua funcéo de determinar os pontos cardeais.

A citacdo do proprio corpo para determinar os pontos cardeais pode
ter como referéncia ilustracdes (fig.: 2, 3, 4, 5) em que alguns livros didaticos
trazem nos capitulos sobre orientacdo geografica ou alguma explicacdo de
algum professor citando que neste ou naquele braco fica este ou aquele ponto
cardeal. A maioria das ilustracbes mostra uma crianca de bracos abertos que
estdo orientados em dire¢do ao nascer e ao ocaso do Sol o que pode induzir o
aluno a citar o corpo. Langhi (2001, p. 386) reflete também sobre estas
informacBes em que citam partes do corpo humano para se determinar 0s
pontos cardeais:

(...) breves afirmacgbes elaboradas a partir da
fundamentacéo encontrada na literatura de éarea
(...): pontos cardeais sao  precisamente
determinados em qualquer dia do ano,
posicionando os bragos abertos, com o direito
esticado para o ponto do horizonte onde o Sol
nasceu.

Figura 3:_http://brunatiso.blogspot.com.br/2011/02/pontos-cardeais.html



http://brunatiso.blogspot.com.br/2011/02/pontos-cardeais.html
http://www.sulear.com.br/sulear_vs_nortear.html
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Observe o desenho e complete:

Fig.: 4. http://coisasdeprofessoras.blogspot.com.br/2012/04/pontos-cardeais.html

ORENTAND-SEY

Para nos orientarmos, podemos usar
o Sol, a biissola, mapas e relégios.

& Observe o desenho e complete abaixo:

1-- O Sol nasce no e se pde no

2- O brago direito.estd indicandoo e 0 esquerdo estd
indicando o

3-Afrenfe do corpo esid o, eatrds o

Fig. 5: http://criandoecopiandosempre.blogspot.com.br/2011/02/para-visualizar-melhor-
e-copiar-cligue.html

A mengcdo em se por a mdo no peito € do mesmo aluno que
associou a palavra cardeais ao termo anatbmico cardiaco. Mesmo assim a

resposta esta coerente ao que ele qualifica como correto.

Pergunta 3

Quadro 4: Pergunta 3 do pré-teste


http://coisasdeprofessoras.blogspot.com.br/2012/04/pontos-cardeais.html
http://criandoecopiandosempre.blogspot.com.br/2011/02/para-visualizar-melhor-e-copiar-clique.html
http://criandoecopiandosempre.blogspot.com.br/2011/02/para-visualizar-melhor-e-copiar-clique.html
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Resposta dos Alunos / Denominacéo e
Pergunta i _
Numero de Respostas Conceitos Adequados
Localizag&o (10) Importante para o
Para o desenvolvimento do estudo de fenémenos
astrondmicos,
3-Quala corpo humano (01)

importancia de Para aprender sobre o céu (01) culturalmente, sobre

saber sobre os Para elevar o grau de

localizacéo geogréafica,

. manuseio de mapas,
pontos conhecimento para novas

A conhecimento de
cardeais? experiéncias (01)

N&o sabe (01)

profissdes que
dependem direta ou

Branco (01) indiretamente deste

conhecimento

A maioria das respostas relaciona 0s pontos cardeais com
localizacédo, o que sugere que em algum momento da vida estudantil, o aluno
pode ter tido uma introducdo sobre o assunto, mas desconsidera outros
conhecimentos sobre esta pratica. O aluno pode ter tido um conhecimento
superficial sobre o assunto ou simplesmente direcionado o aprendizado
somente aos pontos cardeais nas séries iniciais € ou mesmo nao conseguindo
relacionar este conhecimento com outras funcionalidades. As outras trés
respostas que envolvem questdes de aprendizado e conhecimento sugerem
que o aluno pode desconhecer tal importancia, porém estes deduzem que este

aprendizado pode ser bom e que acrescenta na vida estudantil ou no dia a dia.

Pergunta 4

Quadro 5: Pergunta 4 do pré-teste

) Denominagéo e
Resposta dos Alunos / Numero _
Pergunta Conceitos
de Respostas
Adequados
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Porque a Em torno do Sol (01)

Terra gira Sobre o Sol (01)
(03)

Constantemente (01)

Se pde para a Lua
(01)

Gira em torno do

Por causa mundo (01)

do Sol (03) | Gira em torno da

Terra ocasionando o
dia e anoite e a

4 - Por que ) , . Devido ao
g diferenca de horario
ocorreodiaea movimento de
(01)
noite? rotacao da Terra.

Movimentacéo da Terra (01)

Por causa da rotacdo da Terra (02)

Translacao do Sol (01)

Por causa da Lua e do Sol (01)

Através do tempo ou lugar vai

mudando de posicao (01)

Por causa do fuso horario, aplicado
também no satélite (01)

Porque o dia é para o trabalho e a
noite é para o descanso (01)
Branco (02)

Ha diferentes concepcbes acerca do fenbmeno da formacdo dos
dias e das noites. A maioria das respostas esta relacionada aos modelos
heliocéntrico e geocéntrico, indicando que em algum momento do aprendizado
ou na vida cotidiana do aluno, ele ouviu que h& algum tipo de movimento do
Sol ou da Terra, que no pré-teste foi denominado de giro. Outras respostas
também podem estar relacionadas ao Sol como o agente responsavel pela

formacéo dos dias devido a luminosidade.



Pergunta 5

Quadro 6: Pergunta 5 do pré-teste

Pergunta

Resposta dos Alunos /

Numero de Respostas

Denominacéo e
Conceitos

Adequados

5 - Em que momento
do dia se forma a
menor sombra do
Sol sobre um objeto
como um poste de

rua? Explique.

Na parte da tarde

(06)

Quando o Sol

(01)

fica mais fraco

Quando o Sol
fica mais claro
(01)

Por causa da
translagcéo
(01)

A0 meio dia solar.
E 0 momento em

que o Sol esta

Sem
explicacéo
(03)

mais alto no céu e
0 comprimento da

sombra de um

Ao meio dia (04)

O Sol fica em
cima do
objeto (01)

poste de rua € o

menor do dia.

Esta no ponto
mais alto do
céu (01)

Estd no meio
do céu (01)

Esta no meio
da Terra (01)
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Por do Sol (02)

Porque
ilumina menos

o planeta (01)

Sem
explicacéo
(01)

Ao amanhecer

Porque o Sol
esta

nascendo (01)

Pela manha

O Sol néo
esta virado
direto para a
Terra (01)

N&o respondeu (01)
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A maioria das respostas esta relacionando a formacdo da menor

sombra ao periodo da tarde. Sugerindo que o aluno associa 0 tamanho da

sombra com a intensidade luminosa e ndo com o angulo formado pela altura do

Sol. Isto indica que ha o desconhecimento sobre a formac¢éo das sombras.

Algumas respostas reportam a menor sombra ao periodo do meio

dia, o que pode sugerir algum conhecimento elaborado a partir de

fundamentacdo encontrada em livros € ou mesmo na apresentacdo dos

professores e outras fontes de consulta.

Pergunta 6

Quadro 7: Pergunta 6 do pré-teste

Pergunta

Resposta dos Alunos /

Numero de Respostas

Denominacgéo e
Conceitos

Adequados




6 - Em que momento
do dia o Sol atinge sua

maior altura no céu?

As 12 horas (12)

De 12 as 15 horas (01)

A hora que ele esta

nascendo (01)

A0 meio dia solar.

Ha cerca de 4 horas (01)

27

A maioria dos alunos consegue associar a maior altura do Sol com

as 12 horas da hora legal/oficial, porém ndo associam esta maior altura ao

meio dia solar. Isso pode estar relacionado a uma generalizagcdo do meio dia

solar no Equador para outras partes do globo.

Em estudos bibliograficos de Langhi (2001, p. 382) verifica-se uma

grande parte da amostra de estudantes acredita que o Sol se posiciona

diretamente sobre nossas cabecas ao meio dia de todos os dias, e como

tratado na questdo anterior, também consideram que ao meio dia ndo ha

sombra, pois 0 Sol esta a pino.

Pergunta 7

Quadro 8: Pergunta 7 do pré-teste

Resposta dos Alunos

Denominacgéo e

nascer do Sol no
horizonte, com relacao

aos pontos cardeais?

A oeste de nés (01)

Posicéo horizontal (01)

Nao sei (03)

Pergunta / Numero de Conceitos
Respostas Adequados
Leste (05)
Oeste (03)
Sul (01)
_ O Sol nasce do lado
7 - Qual é a posicdo do |Norte (01)

leste do horizonte.
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Um terco das respostas esta relacionado a posi¢cao do nascer do Sol
a regido leste. Isso sugere que os alunos possam ter tido o contato com esta
informacdo nas séries iniciais durante o ensino introdutério de ciéncias e
geografia, pois sdo afirmac¢des encontradas na literatura da area.

As outras respostas podem estar relacionadas a pouca pratica
observacional, falta de estimulo para este aprendizado e falta de interesse do

proprio aluno por néo fazer parte da sua rotina.

Pergunta 8

Quadro 9: Pergunta 8 do pré-teste

) Denominagao
Resposta dos Alunos / Namero .
Pergunta e Conceitos
de Respostas

Adequados

Porque ele da uma
volta no céu (01)

Porque o Sol
nunca muda de
lugar, s6 a Terra
(01)

8 - O Sol sempre

Porgue a rotacao

da Terra ndo muda

N&o, devido ao

movimento de

nasce N0 mesmo (01) translacéo da
local do Sim (10) No mesmo local Terra com seu
horizonte? (01) eixo inclinado
Explique. Ele ocupa o lugar | em relagédo a

da Lua pela
mesma linha de

rotacao (01)

Porque o fuso
horério faz com
que ele suba, e a

noite ele desce

ecliptica.




indo para outro
pais (01)

Porque o Sol todo
dia faz 0 mesmo
percurso em volta
da Terra, assim
todo dia no mesmo
horario o céu esta
no mesmo lugar
(01)

Porque ele tem
uma posicao certa

para ele estar (01)

N&o respondeu
(02)

N&o (01)

Porque a Terra se
movimenta em
torno dele (01)

N&o respondeu (04)
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A maioria das respostas define que o Sol sempre nasce no mesmo

local. Isso pode ser devido a propagacdo desta concepc¢do, a pouca pratica

observacional e falta de uma orientagdo que estimule atividades que

incorporem este exercicio.

Pergunta 9

Quadro 10: Pergunta 9 do pré-teste

Resposta dos

Denominagéo e

Pergunta Alunos / Numero de Conceitos
Respostas Adequados
9 — Em todos os dias do | Sim (03) 3
Nao.

ano, ao meio dia, o Sol se

N0 (02)
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encontra no ponto mais B
] N&o respondeu (10)
alto do céu?

A grande maioria dos alunos néo soube responder. O esperado seria
semelhante ao averiguado nos levantamentos bibliogréaficos feitos por Langhi
(2011, p. 37) em que 82,4% dos alunos consideravam que o Sol ao meio dia

estava exatamente em cima de suas cabecas.

Pergunta 10

Quadro 11: Pergunta 10 do pré-teste

Resposta dos Alunos / Denominagao e

Pergunta .
) Ndmero de Respostas | CONceitos
Adequados
Oeste (06)
10 - Qual é a posicao do
poente do Sol no horizonte, >4/ (01)
A Oeste

com relagdo aos pontos Posicdo diagonal (01)

cardeais?

N&o respondeu (07)

A maioria das respostas esta relacionada a posicdo do ocaso do Sol
a regido Oeste. Isso sugere que os alunos possam ter tido o contato com esta
informacdo nas séries iniciais durante o ensino introdutério de ciéncias e
geografia.

As outras respostas podem estar relacionadas a pouca prética
observacional, falta de estimulo para este aprendizado e falta de interesse do

préprio aluno por ndo fazer parte da sua rotina.

Pergunta 11

Quadro 12: Pergunta 11 do pré-teste

Denominacéao
Resposta dos Alunos / ]
Pergunta ) e Conceitos
Numero de Respostas
Adequados




11 -0 Sol
sempre se pde no
mesmo local do
horizonte?

Explique.

Sim (04)

Porque ele sempre
segue a mesma

trajetoria. (01)

Porque a Terra gira
em torno do Sol e
ele ndo se mexe.
(01)

Porque a rotacdo da
Terra nao muda.
(01)

Porque ele ocupa
somente uma

posicdo (01).

N&o (08)

Porque todos os
dias faz 0 mesmo
trajeto. (01)

No outro lugar
invertido. (01)

Porque o Sol todos
os dias da uma volta
em torno da Terra.
(01)

Porque esta
conforme ao horario
de 16 pra 17 horas.
(01)

O Sol nasce no
oeste e pde no
leste. (01)

Porque a Terra gira
todo o dia assim
tornando o Sol em

um local indefinido

Nao, devido ao
movimento de
translacéo da
Terra com seu
eixo inclinado
em relacao a

ecliptica.
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de se por. (01)

N&o respondeu (02)

N&o respondeu (03)

A maioria dos alunos declarou que o0 ocaso ndo acontece sempre no
mesmo local, ao contrario dos levantamentos de Langhi (2011, p. 386), em que
h& persisténcia dos alunos considerarem que o ocaso do Sol sempre se da no
ponto Oeste, pois ha uma propagacdo dessa concepcao alternativa que €
incorporada nos saberes docentes e nas mais variadas fontes de consulta. As
justificativas dadas, com relagdo ao “nao”, sdo incoerentes, como por exemplo,
na resposta 1, onde o Sol faz todo dia o0 mesmo trajeto entdo ele deveria
nascer e se por no mesmo ponto. Também h& uma contradicdo com relacdo as
respostas dadas na questdo 8, em que os alunos responderam que o Sol
nasce no mesmo ponto, portanto o ocaso do Sol também deveria ser no
mesmo ponto. Este resultado sugere que os alunos ndo entenderam a

pergunta.

Pergunta 12

Quadro 13: Pergunta 12 do pré-teste

Denominacéao
Resposta dos Alunos / .
Pergunta ) e Conceitos
Numero de Respostas
Adequados

Porque s6 muda o dia

com a noite. (01) _
Nao, devido ao

Porque o Sol e a Lua _
movimento de

12- Os dias tém a tem que ter as
. ) translacéo da
mesma duragao Sim mesmas horas. (01)
_ ___| Terra com seu
das noites? Por (07) Porque 12 horas é dia | = =
R _ eixo inclinado
qué? e 12 horas é noite. Lo
em relacdo a
(01)

ecliptica.

Porque todos os dias

tem que ter a duracao
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de 24 horas (02)
Branco (02)

Porque o dia € maior
(02)

Porque eu

particularmente durmo
cedo, se ndo
aproveito a noite. (01)

Porque o dia e a noite
tém a mesma

N&o duracéo. (01)

(06) Porque o Sol se pbe

em longo tempo. (01)

Depende da estagéo
em se gque ocorre
como, por exemplo,
no verao os dias sao
maiores e as noites
menores e muito mais

guente. (01)

N&o respondeu (02)

Vérias respostas consideram que os dias tém a mesma duracdo das
noites. Isto sugere que os alunos ndo compreendem que tal duracdo esta

relacionada aos movimentos realizados pela Terra.

Pergunta 13

Quadro 14: Pergunta 13 do pré-teste
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13 - Como é o movimento do Sol durante o dia? Faca um desenho
esquematico deste percurso do nascente ao poente no esquema abaixo,
como um morador da casa central da ilha veria este trajeto. Indique com

0 numero 1 onde ele nasce e com o numero 2 onde ele se poe.

Os desenhos foram utilizados com a intencdo de o aluno ter
liberdade de expor seu ponto de vista. O desenho € uma maneira de o aluno
elaborar suas explicac6es do que ele observa, sendo o seu proprio modelo (DE
ASSIS SILVEIRA et al., 2011).

Analisando os resultados, apenas um aluno ndo fez o desenho que
corresponderia ao nhascente e ao ocaso do Sol; os outros fizeram desenhos
gue representavam o modo de como acreditam que este fenbmeno acontece.

Nos dois desenhos abaixo (fig. 6 e 7) representam 0 que a maioria
dos alunos acredita de como seja o movimento do Sol, do nascer até o ocaso.
Os alunos demonstram que o Sol nasce em determinado ponto, subindo no céu
até atingir seu ponto mais alto, provavelmente proximo ao meio dia. Entdo
passa a descer se pondo do outro lado oposto. Sete alunos consideraram que
o nascente do Sol é a esquerda do desenho e o0 poente é a direita (fig.6).
Quatro alunos consideraram o nascente do Sol a direita do desenho e o poente
a esquerda (fig.7). Isto sugere que os alunos acreditam que a Terra esta
parada e o Sol é que se movimenta em torno dela (movimento aparente do
Sol).

Figura 6: Representagdo do movimento do Sol desenhada por um dos alunos. O
nascente a esquerda e o poente a direita.
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Figura 7: Representacdo do movimento do Sol desenhada por um dos alunos. O
nascente a direita e o poente a esquerda.

Um aluno considerou que o nascente do Sol seria proximo a ilha
desenhada na paisagem. O Sol atingiria a maior altura as 16he ao ocaso o Sol
retornaria para a ilha. (fig.8)

Figura 8: Representacdo do movimento do Sol desenhada por um dos alunos.

Dois alunos consideraram o nascente do Sol proximo a ilha e o

ocaso a cima da ilha, "no céu". (fig.9)

Figura 9: Representa¢do do movimento do Sol desenhada por um dos alunos.
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Os desenhos mostram que o imaginario dos alunos é bastante
diversificado. O ato de desenhar leva o aluno a representar o seu proprio
modelo, o que ele interpreta mentalmente, tornando concreto o que € abstrato.
Segundo Caetano e Aguiar (p. 11, 2008) o desenho é um recurso mediacional

em que sao signos do entendimento de mundo.

Atividade dos Pontos Cardeais

Esta atividade constou dos alunos responderem trés questdes
relacionadas aos pontos cardeais. As duas primeiras foram orais e a terceira
impressa. Essa terceira foi respondida numa folha onde foi desenhada uma
cruz com setas indicando os pontos cardeais, porém apenas o Norte estava
impresso e os alunos deveriam completar os outros trés pontos escrevendo-os

nas pontas de cada seta.

Questédo 1 — Identificagdo dos nomes dos pontos cardeais

Iniciou-se perguntando objetivamente e diretamente aos alunos
quais sao o0s principais pontos geograficos de referéncia. Esta atividade
estruturada foi idealizada para familiarizacdo dos alunos com a nomeacao
adequada dos pontos cardeais. Os objetivos dessa atividade foram de carater
informativo e também para complementacdo ou correcdo de algumas
denominacfes desses pontos. Nesse momento ndo houve necessidade de
elaboracdes de argumentos e discussoes.

Dominando esses conceitos, os alunos podem torna-los aplicaveis
na pratica diaria. Com a posse deste vocabulario o estudante pode ser capaz
de aprender manusear a bussola e também compreender e entender a
orientacdo geografica. Como foi uma atividade dialogada n&o houve
necessidade de ser impressa. Os diadlogos foram gravados em audio para
posterior analise.

Houve poucos turnos de fala entre a professora e os alunos. No
primeiro momento, foi unanime a resposta correta sobre o nome dos pontos

cardeais. ApOs a professora fazer um questionamento se somente eram
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aqueles pontos, alguns alunos citaram o0s pontos colaterais, oportunizando

diferenciar os pontos cardeais dos colaterais.

Questédo 2 — Importancia dos pontos cardeais

A questdo foi conduzida de maneira que os alunos apresentassem
seus conhecimentos sobre a importancia e a compreensao sobre 0s pontos
cardeais, como pontos de referéncia e que através deles podem-se localizar
qualquer lugar. Foi perguntado aos alunos: Qual a importancia e o significado
da pratica de se saber sobre os pontos cardeais? A atividade foi conduzida
com o proposito de motivar e fomentar a discussédo do grupo. A seguir € citado
um trecho deste dialogo. Nesses dialogos as letras A, B, C, etc. sdo usadas
para identificar os alunos e a letra P para a professora. Os niUmeros pretendem

identificar os turnos das falas para analise futura.

1. P: Qual a importancia que vocés acham sobre os pontos cardeais?

2. A: Para se localizar.

3. B: Para nao ficar perdido.

4. P: SO isso? O gque mais? S6 isso? So6 pra néo ficar perdido? Qual outra
funcdo que vocés acham? De vocé conhecer e saber sobre os pontos
cardeais?

5. A: Localizacao de outros lugares.

As respostas estdo relacionadas a localizacdo e a identificacdo de
algum outro lugar. De acordo com estas, foi feito um breve apanhado da
relacdo do homem com esse conhecimento e de sua importancia, como na
observacdo da natureza. Nesta discussdo orientada pode-se fazer um breve
apanhado histérico desde os primérdios desta pratica que se fez necesséria
aos homens, como no plantio de culturas, na migracdo dos animais, na sua
localizagdo geografica, na navegacao e na cartografia. Esta atividade auxilia o
aluno a entender o espagco em que vive e também fazer relagcbes com outros
lugares. Assim houve a ocasido de expor a relevancia deste topico ao aluno de
que pelos pontos cardeais pode-se localizar qualquer posigdo geografica e
também relacionar com problemas/necessidades historicas do homem. A

intencdo era também fazer o aluno perceber que na sociedade atual, os pontos
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cardeais estao presentes. Usou-se exemplos de muitas profissées atuais, como
engenheiros e arquitetos, na elaboracdo de seus projetos; bidlogos, no estudo
e exploracdo de matas; espeledlogos, na exploracdo de cavernas; instaladores
de antenas, que as orientam de acordo com a posicdo do satélite; dentre
outras, com o propadsito de fazer o aluno compreender relevancia deste topico.

Questdo 3 — Identificacédo da localizagdo dos pontos cardeais

O quadro a seguir mostra como esta questao foi apresentada aos

estudantes.

Quadro 15: questédo 3

- Suponha que a cruz desenhada abaixo com setas esteja desenhada no
chéo do patio da escola. A letra N representa a direcéo norte.

A

v

Coloque na ponta das outras setas as letras S (sul), L (leste) e O (oeste) de
acordo com os pontos cardeais da superficie terrestre.

Esta atividade foi impressa e entregue para cada aluno completar os
pontos cardeais correspondentes. O ponto cardeal Norte ja estava impresso. O
objetivo foi definir junto com o aluno esta correspondéncia. A intencao seria 0s
alunos, ao completarem a figura, perceberem e entenderem a correspondéncia
entre os pontos cardeais. Completando o aluno concretizaria as relagdes sobre
as referéncias Norte/Sul e Leste/Oeste da superficie terrestre. Isto auxilia a
compreensao e estudo da bussola.

Durante a atividade houve a oportunidade de a professora ajudar os

alunos que tiveram dificuldade em completar e fazer as correcées necessarias.
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Abaixo alguns resultados dos alunos participantes. Dois
preencheram da forma incorreta (fig.10), necessitando auxilio da professora
para completar a cruz; nove preencheram de forma correta, como na figura 11

e, quatro alunos faltaram.

Figura 10: Resultado incorreto das respostas de dois alunos a questao 3.

Figura 11: Resultado correto das respostas de dois alunos a questéo 3.

Como foi explanado anteriormente, ha necessidade, por parte dos
alunos, de além de memorizarem os nomes dos pontos cardeais, conhecerem
a relacdo posicional entre eles. Assim, propositadamente, o Norte foi
posicionado do lado esquerdo da figura, pois o usual é coloca-lo no alto. Desta
forma, pode-se considerar o motivo das repostas ser incorreta, devido a
representacdo do Sul da figura 10 estar na parte inferior da figura e o leste a
direita dela.

A simples atividade dos estudantes desenharem livremente tendo
com base o patio da escola, tras ao professor, conceitos construidos por eles,
desacoplados da realidade concreta e que devem ser ajustados aos conceitos

cientificos.
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Continuando a discussdo, foi perguntado para 0 grupo como
poderiam ser encontrados corretamente o0s pontos cardeais. Os alunos
puderam pensar e expor idéias sobre quais procedimentos podem ser usados
para a determinagao correta dos pontos cardeais. As respostas foram variadas
e transcritas abaixo:

6. P — Por quais métodos vocé encontraria corretamente os pontos cardeais?

7. A — Pela bussola, pelo Sol.

8. B — Pela sombra.

9. C - Lua, estrelas.

10. P — E um método mais moderno, utilizado hoje?

11. D — Not book, pelo celular, pelo Google.

12. A — Pelo braco.

13. C — Brago € moderno!? Isso ndo é moderno néo.

14. A — E l6gico.... a gente vai andando assim, oh....

15. B — Pelo celular, pelo Google, pelo note book.

16. E — Eu esqueci, veio, oh!

17. A— A Rosa dos Ventos.

18. F — Telescopio.

19. P — Vocés sao uns meninos modernos. Qual outro método é muito utilizado
hoje em dia?

20. A- O GPS.

Atividade do Gnomon

Entre a discussdo anterior, foram feitas intervencdes com
explanacdo de momentos e fatos histéricos em que os pontos cardeais fizeram
e ainda se fazem presentes na cultura humana, a exemplo do gnomon, como
um artefato historico e usado desde a antiguidade. Durante os comentarios,
uma aluna contou que ela morava no interior e trabalhava na roca, e que ela
também utilizava a sombra de uma arvore, num determinado local, marcando
com uma pedra, o horério que ela voltaria para casa. Péde-se entdo ilustrar
para os demais alunos que conhecimento sobre a metodologia da sombra
ainda faz parte da cultura e necessidade de algumas pessoas. O objetivo inicial

foi alcangado, pois os alunos citaram a bussola, Rosa dos Ventos, a utilizagéo
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da metodologia das sombras e o GPS. A intencédo era expor aos alunos a
evolucdo de algumas tecnologias para se determinar os pontos cardeais, desde
a utilizacdo das sombras e astros bem como os modernos GPSs.

A discussdo continuou com os alunos a fim de que ainda
percebessem a importancia do uso da bussola e entdo foi perguntado o motivo
de se estudar e ainda usar a bussola, ja que existem aparelhos mais modernos
como o GPS. As respostas ndo variaram muito. Os alunos consideraram que
h& um menor risco da bussola estragar e que o GPS dentro das matas e
florestas “ndo pega” o sinal do satélite e que a bussola n&o usa tal sinal. A
professora teve a oportunidade de explicar um pouco sobre o histérico do

desenvolvimento deste artefato. Abaixo um trecho da discussao:

21. P — Se existe 0 GPS porque ainda se utilizar uma bussola?

22. A — A bussola corre menos risco de estragar.

23. P — A bussola também corre riso de estragar, pode ocorrer problema com a
imantagéo da agulha da bussola.

24. B — A bussola ndo usa o sinal do satélite.

25. C — Usar em lugares de mata fechada.

26. A — No céu, no deserto, na ilha...

27. P — Pessoas que trabalham no subsolo, mineiros, gedlogos, espeledlogos...
Esse pessoal precisa de se orientar, e nesses locais o GPS n&o “pega’,
pois o sinal é fraco. Entdo ainda se utiliza a bussola, apesar de ser um

artefato antigo, inventado pelos chineses.

Nota-se que os alunos sabem que o GPS precisa de um sinal do
satélite para que exerca sua funcéo, porém pode se verificar no turno 22 que a
aluna ndo sabe como funciona uma bussola.

Nesta etapa o0 objetivo era informar os alunos sobre a importancia da
budssola, mesmo com aparelhos modernos com funcéo localizadora.

ApoOs os alunos responderem as questdes e realizarem as atividades
anteriores, deram inicio a atividade do gnomon.

Na construcdo do gnomon (fig. 12) foi empregado um pedaco de
madeira plana (22 cm X 22 cm X 1,5 cm); uma folha de papel A4 branco, para

encapar a madeira; um prego (7,0 cm), fixado perpendicularmente no centro.
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Foram feitos trés circulos na folha de papel, com compasso, de raios com 2
cm, 3 cm e 5 cm, para auxiliar nas marcagdes. O prego fixado formou uma
haste (altura 5,7 cm) possibilitando as projecdes das sombras ao longo do

tempo.

Figura 12: Ghnomon construido

Para a agéo investigativa e estruturada, foi perguntado ao aluno se
eles conseguiriam determinar onde o Sol nasce e onde ele desaparece bem
como a direcdo norte/sul da escola. Foi esclarecido que a terminologia de
nascer e se por é devido aos povos antigos acreditarem que o Sol nascia e
morria a cada dia e por tradicdo estas palavras ainda sdo usadas, e estes
mesmos povos utilizavam a sombra para determinacdo das direcfes. Foi
explicado que isso é devido ao movimento de rotacdo da Terra. A partir de
entdo o grupo foi orientado quanto ao uso do gnomon e sobre a utilizacdo das
sombras para se determinar a direcdo norte/sul.

Iniciou com a colocacdo do gnomon em uma mureta plana proxima a
quadra (fig. 13). Neste local ha presenca de luz solar direta para se fazer todas
as marcacgoes das sombras. Durante
a atividade certificou-se o de que em
nenhum momento o gnomon poderia
ser mudado de local, para que nao
fossem alteradas as sombras e isto
influenciar na determinacdo da

direcéo.

Figural3: Gnomon no local de exposi¢édo ao Sol
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Os alunos organizaram-se fazendo escalas das observacdes e dos

registros das marcacdes a cada 30 minutos, no periodo entre 10h36 e 14h36,

totalizando nove marcacdes, e para cada
observacéo teve um aluno responsavel. As
marcagdes eram feitas com lapis no final
na extremidade da sombra formada sob a
haste (prego) e anotava-se 0 respectivo
horario (fig.14).

Apés as marcagbes das

sombras, tracou-se uma reta entre a

menor sombra e a haste para determinar a Figura 14: Registro das marcacges

direcdo norte/sul da escola. Tracou-se  dassombras e respectivos horarios

entdo outra reta perpendicular a norte/sul para definirem a direcéo leste/oeste

da

escola. Para uma conferéncia da direcdo tracejada foi utilizada uma

bussola.

As discussfes ocorreram com explicacbes de o que seria o Sol a

pino, diferentemente do que acreditavam os alunos. Como pode ser observado

no trecho transcrito abaixo:

28. P — O que é Sol & pino pra vocés?

29. D — E quando o Sol ta la em cima.

30. P —La em cima, onde?

31. D - E quando da o meio dia e ele fica reto assim.
32. C — E quando ele esta alinhado.

33. P — E que hora é o Sol a pino?

34. D — Ao meio dia.

35. B — Ao meio dia.

36. P — Vocés tém certeza?

37. B — Tenho certeza.

38. A — Uma hora por causa do horario de verao.
39. B-E.Enocaso é 1h.

Ocorreram explicacbes sobre o movimento aparente do Sol (os

movimentos da Terra) é que vai proporcionar a maior altura do Sol. Os alunos
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voltaram a fazer as observacfes e analises das marcacgdes feitas no gnomon.
Observaram a menor sombra as 12h36 e novamente fez-se um alerta sobre o
horéario de verdo. Entdo ocorreram discussdes da provavel posicdo que o Sol
estaria e, que mesmo estando na sua maior altura, a sombra néo
desapareceria conforme pensavam os alunos.

Tentou-se comparar a posicdo da reta feita no gnomon com a
posicdo da agulha. Este objetivo ndo foi alcancado, ndo houve tempo de se
discutir o resultado, pois ao final da atividade, perto das 15h, os alunos ja
estavam muito agitados, necessitando que a atividade fosse encerrada e

concluida no préximo encontro.

Atividade do Campo Magnético

As perguntas foram elaboradas para estimular discussées
relacionadas ao modo de operacdo da bussola. A Questédo 5 teve um carater
estruturado. A professora assumiu a orientacdo das atividades fazendo
perguntas diretas sobre a utilizagdo da bussola.

Questao 5 — Funcionamento da Bussola

Entre os registros da atividade das sombras do gnomon, os alunos
puderam manipular cinco bussolas. Naturalmente foram surgindo questdes e

hip6teses relacionadas ao funcionamento das mesmas.

40. P — Como funciona uma bussola?

41. A — Cé vai andando e ela vai girando.

42. P — Entdo como esse negocio vai girando? Como ela funciona?
43. B — Dependendo do corpo de como cé vai virar.

44. P — Depende da posi¢ao do corpo?

45. B — Se a gente vira pra c4, ela gira pra ca.

As repostas estavam relacionadas ao movimento e ao

posicionamento do corpo e como era esperado, o resultado desta discussao foi
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sobre a indagacdo dos alunos quanto ao porqué de todas as bussolas
apontarem para a mesma direcdo. Durante a discussdo um aluno citou a
budssola construida com agulha e um pedaco de isopor numa aula de ciéncias
de outra professora. Para atender a curiosidade dos alunos foi construida tal
bussola com agulha de costura (fig. 15).

Figura 15: Bussola com agulha de costura

Durante a montagem e observacédo das agulhas das outras bussolas
comerciais, surgiram novamente perguntas quanto ao porqué de sempre
apontarem para o Norte e como elas funcionam. Ao longo do discurso
verificam-se momentos em que houve debate e discussdao sobre o
funcionamento da bussola. Os alunos puderam expor alguns argumentos, dos
quais consideraram coerentes para solucionar suas indagacoes. Pode-se
perceber que os alunos ficaram interessados para solucionar o problema de

como a bussola funciona:

46. A — Aqui ela (agulha) ta mexendo por causa do vento. Olha pro cé vé.

47. P — Confere, pde a bussola de lado.

48. A — Noh! Que viaje! (admiracdo da agulha de costura ficar na mesma
posicdo da agulha da bussola).

49. B — Noh! Que doido! (admiracao)

50. A — Ainda acho que é por causa do vento.

51. C — E por causa do vento.

52. P — T4 batendo vento na bussola também?

53. C — E por causa do vento.

54. P — Ta batendo vento dentro da bussola também?

55. C — Gira (agulha) pra vé se volta ficar nesta mesma posicao.
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56. D — Se eu ficar perdido eu fazer isso!

57. C — Noh! Que doidera mano, volta! (admiracdo da comprovacao de que néao

€ 0 vento que mexe a agulha)

58. A — Nossa volta!

59. P — Nao é semelhante com que esta acontecendo com a bussola? Pra
onde vocés acham que ela ta apontando?

60. P — A bussola sempre aponta para o Norte. Quer ver? Ta vendo?

61. A — Tem que ter um ima pra fazer isso?

62. P — Sim, tem que ter um im&. Porque vocé acha?

63. B — Nao sei.

64. A — A pontinha dela ndo pode ser ao contrario?

65. P - Depende da forma como ela foi magnetizada.

66. A — Tem que passar o ima perto da agulha?

67. P — Sim. Isso sao as propriedades que a gente chama de ferromagnéticas.

No trecho transcrito das discussbes que ocorreram dentro da

atividade podem-se verificar algumas caracteristicas importantes de atividades
de carater investigativo, como o problema a ser solucionado (como funciona
uma bussola), ser generativa (desencadeou discussdes) e 0 experimento da
bldssola com agulha de costura (auxiliou no desenvolvimento de argumentos e
que foram testados) e a mobilizacdo dos estudantes. Observa-se que o
professor tentou manter um discurso dialégico e os alunos puderam apresentar
seus pontos de vista (turnos 46, 50, 51 e 53). Avaliando o discurso, nos turnos
47 e 52, o professor desafia os alunos a colocar a prova seus pontos de vista
de que ndo é o vento que mexe a agulha. Nos trechos 48, 49 e 57 ha o
pressuposto de que o0s alunos estdo envolvidos na atividade, tanto
intelectualmente quanto emocionalmente. E os alunos no turno 55 ja tentam
colocar a prova a sua teoria de que € o vento que movimenta a agulha.
Neste diadlogo, os alunos tiveram a oportunidade de exporem seus
conhecimentos e ao mesmo tempo compartilha-los e socializa-los com os
colegas, puderam entdo ampliar seu conhecimento sobre as informagfes que
surgiram no grupo.

Para se ter a compreensédo do uso da tecnologia da bussola séo

necessarias apropriagcbes de conceitos basicos como a composicdo e
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funcionamento de um ima. Para responder as indagacdes dos alunos utilizou-
se um experimento sobre imantacdo, com a intencdo de atrair varios objetos
como papel, grampos, botdes de plastico, pedaco de madeira, borracha, pedra,
parafusos, moedas e limalha de ferro. Os alunos puderam observar que alguns
objetos eram atraidos e outros ndo, a partir de entdo surgiu uma discussao
sobre objetos ferromagnéticos associada a agulha da bussola e ao campo
magnético da Terra.

Inevitaveis foram as hipoteses formuladas pelos alunos e esperada a
exposicdo de argumentos e explicagbes tedricas sobre objetos
ferromagnéticos, imantacdo e polaridade geografica e magnética. Durante o
didlogo recorreu-se a um experimento em que se usa limalha de ferro (fig. 16)
para explicacbes sobre o campo magnético da Terra. Utilizou-se limalha de
ferro peneirada em uma folha de papel A4 branca, para facilitar a visualizacéo
das linhas de inducdo do campo magnético formadas pelo ima colocado
debaixo da folha. Colocou-se a bussola em torno do im& verificando a

movimentacdo da agulha segundo a dire¢cdo do campo magnético.

Figura 16: Atividade da limalha de ferro
(formacgédo do campo magnético de um ima)

As perguntas feitas durante o didlogo foram previamente elaboradas
para causar discussdes relacionadas ao modo de operacdo da bussola. Esta
atividade teve um carater investigativo estruturado. A professora apresentou o
problema sobre o funcionamento da bussola assumindo a orientagdo das
atividades. Os alunos colheram os resultados relacionando-os. A professora
buscou incentivar a elaboracdo de hip6teses e auxiliar quanto aos argumentos

necessarios para a construcdo de conclusodes.



48

Atividade da Movimentac¢éo do Sol a Linha do Horizonte

Registro do por do Sol no horizonte

Apés as atividades de orientacao relacionadas aos pontos cardeais,
foi desenvolvida no dia 7 de novembro a segunda etapa das questbes que
envolviam orientacdo e a trajetéria do Sol na abdboda celeste. A intencéo era
retomar a atividade com o gnomon, antes desta data, porém ocorreram
periodos nublados, chuvosos e dias em que os alunos ndo podiam participar
devido as atividades avaliativas curriculares. Como neste dia também estava
chovendo ndo houve condicbes em voltar ao local onde se executou a
atividade do gnomon e também revisar alguns pontos sobre a orientacdo
geografica da escola e o uso da bussola. Esta etapa foi realizada no interior da
biblioteca para ser possivel o uso do recurso multimidia dentro do horario
normal de aulas. Teve-se a participacdo de apenas 11 alunos. Os quatro
alunos que faltaram optaram em participar da aula de Educacdo Fisica na
quadra coberta.

Inicialmente fez-se uma revisdo quanto as denominacdes dos pontos
cardeais e 0s métodos para se determina-los, o uso da bussola, e também
retomados a atividade do gnomon. Foi relembrada a questdo da menor sombra
marcada no dia 23 de outubro para determinacdo da direcdo Norte/Sul da
escola e 0 uso comparativo da bussola com o gnomon. O debate discorreu
sobre as posicbes do nascer e do ocaso do Sol e também da formacdo da
menor sombra.

Durante esta atividade foi necessario, para melhor entendimento dos
alunos, o uso de um modelo de isopor (fig. 17) para demonstrar os movimentos
de rotacdo e translacéo da Terra. Este modelo é coerente para representar tais
movimentos em torno do Sol, em que a Terra € o referencial. As linhas
marcadas com caneta representam o equador, 0s tropicos e o0s circulos

polares.
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Figura 17: Modelo de isopor da Terra
Utilizando o modelo junto com a luz do retroprojetor, que
representou o Sol, péde se explicar aos alunos a alteracédo da posicédo do Sol,
ou seja, sua movimentacéo ao longo da linha do horizonte. Os alunos puderam
observar que a posicdo do ocaso e a do nascer do Sol se modifica ao longo
dos meses. Para concretizar esta visualizacdo, utilizou-se também uma gravura
do movimento de translacdo da Terra (fig.18) para demonstrar a influéncia que

exerce sobre as esta¢cOes do ano.

Figural8: Movimento da Terra em torno do Sol
http://blogleilepinto.blogspot.com.br/2010/09/as-estacoes-do-ano.html - acesso em 07/04/13 -

adaptado

Com a intencdo de mostrar de forma concreta e proxima ao aluno,
foram feitos quatro registros fotograficos do ocaso do Sol a linha do horizonte
da escola para observacdo e analise dos alunos. Estas fotografias foram
tiradas durante quatro meses (27 de junho, 23 de julho, 24 de agosto e 21 de
setembro de 2012) em horarios proximos as 17h 20. O local dos registros da
posicdo do Sol foi no segundo pavimento da escola no corredor das salas de
aulas do 9° ano. A intencdo era instigar os alunos quanto a diferenca de


http://blogleilepinto.blogspot.com.br/2010/09/as-estacoes-do-ano.html%20-%20acesso%20em%2007/04/13
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posicdo do Sol a linha do horizonte ao se por, ao longo do ano. Nesta etapa os
alunos analisaram tais fotos possibilitando a identificacdo da
posicdo/deslocamento do ocaso do Sol no periodo de junho a setembro de
2012 (fig. 19). As fotos foram apresentadas em multimidia para o grupo
visualizar melhor e também auxiliar na realizacdo dos registros / desenhos

apos analise.

Figura 19: Registro do ocaso do Sol a linha do horizonte da escola

Pdde-se perceber o envolvimento dos alunos com a atividade das
fotos pelas falas dos turnos 69 a 74. A medida que a professora apresentava
as fotos da movimentagdo do Sol a linha do horizonte os alunos esbocavam

admiracao:

68. P - Dia 27 do seis... dia 23 do setembro

69. C - Nossa totalmente diferente.

70. D — Nossa! Sempre no mesmo horario?

71. P - Em torno de 5h20, mais ou menos. Horario normal, ndo era horario de
veréo. (...).

72. P — Olha o dia 21 de setembro onde € que tava.

73. B — Nossa!

74. C — Noh! Que viaje Zé! Atras da casa. Téa lonjao!

Esta estratégia das fotos como recurso pedagodgico aproximou o

aluno da realidade. E um recurso mediacional material que potencializa o
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entendimento de mundo (CAETANO & AGUIAR, p.11, 2008). Um dos alunos
conseguiu concluir que em outras datas o Sol estaria em outra posicao,
mostrando que ele soube generalizar os resultados das fotos apresentadas
para outras épocas do ano. Abaixo foi transcrito um trecho do dialogo do aluno

com a professora:

75. B — O fessora, é assim? (apontando no desenho do horizonte da escola). Ai
no caso se tivesse antes, tipo dias... més cinco, seria aqui né?

76. P — Isso mesmo!

A titulo de ilustracdo e comparacdes mostrou-se a fotografia do
ocaso do Sol a linha do horizonte do Mineirdo (Estadio Governador Magalhdes

Pinto), nos meses de junho, agosto, setembro e outubro de 1995 (fig. 20).

DESLOCAMENTO DO SOL NO HORIZONTE

ourt AGO JUN

MINEIRAO

PH 5:29 P
AUG. 23 1985 JUN.21 1985

H 5:08

Figura 20: Registro do ocaso do Sol no horizonte do Mineiréo
Adaptado do livro: Construindo Consciéncia — 9° ano, pag. 43, Ed. Scipione, 2010.

Foi chamada atencéo para o fato de que o ocaso muda a cada més
e, portanto, o ponto cardeal oeste fica mais dificil de ser determinado. Logo
apos o estudo das imagens alunos receberam uma folha (fig. 21), idéntica a
figura 19, com as fotos e o contorno do horizonte da escola para desenharem
as posicdes (movimentacdo) do ocaso do Sol ao longo dos meses e fazer as
respectivas marcacdes com as datas dos registros (fig. 22). Foi comentado que

estes resultados foram uma questdo de observacéo e n&o de crenga, assim
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pode-se estender este conhecimento do ocaso do Sol também para o nascer

durante o mesmo periodo observado.

Figura 21: Andlise das figuras
do ocaso do Sol

21 de setembro

O

24 de agosto 23 de julho

Q O %unho

Figura 22: Posicao do ocaso do Sol a linha do horizonte

Maquete da Abdboda Celeste

Ainda nesta atividade foi utilizada uma maquete representando a
aboboda celeste. O objetivo era determinar, juntamente com os alunos, a maior
altura que o Sol atinge durante o dia e sua trajetoria. Este artefato auxilia
trabalhar com os alunos o nascimento e o ocaso do Sol, bem como o zénite, 0

azimute® e a formacdo de sombras.

3 Zénite designa o ponto imaginario interceptado por um eixo vertical imaginario tragado a partir da
cabega de um observador localizado sobre a superficie terrestre que se prolonga até a esfera celeste.

Azimute é o angulo formado na horizontal entre a posi¢do do Sol e o norte geografico.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera_celeste
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Construcao da Maquete da Aboboda Celeste

Para a construgdo da maquete foram utilizados uma placa de isopor
quadrada de 36 cm de aresta, areia para representar o plano terrestre, ou seja,
a superficie da Terra e um globo de vidro transparente, com 14 cm de raio,
encaixado na placa de isopor, como referéncia a aboboda celeste para simular
a trajetoria do
Sol.

Os pontos cardeais foram marcados com canetas para retroprojetor
na placa de isopor. No globo de vidro foram tracados dois meridianos que
passam pelo zénite e pelos pontos cardeais. No centro do globo foi colocado
um referencial, em forma de boneco (fig. 23).

Figura 23: Maquete da aboboda celeste

Esta maquete foi usada para demonstrar as relacdes da posicao e
da altura do Sol com a formacé&o de sombras sob uma haste vertical, facilitando
também um melhor entendimento sobre a maior altura que o Sol atinge.
Quando os alunos manipulam esta maquete, percebem como acontece a
duracdo dos dias e das noites, pois podem simular a trajetoria do Sol na
aboboda celeste. Este modelo permite extrapolar para outras regides do globo,
como por exemplo, o estudo do Sol nos locais onde passa a linha do Equador.
Ainda para comparacdo mostrou-se uma gravura da movimentacdo do Sol ao
longo do ano para Belo Horizonte (fig. 24).
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Figura 24: Trajetoria do Sol para locais situados a 20° Sul.

Nesta maquete, em que a Terra é o referencial, é mais facil
visualizar as alteragbes que ocorrem na posi¢ao/deslocamento do Sol do
nascente ao ocaso ao longo dos meses.

Retomando a atividade do dia 23 de outubro com o gnomon, foi
pedido para os alunos marcarem no globo a maior altura que o Sol atingiu
nesta data (fig. 25). O objetivo foi reafirmar com os alunos em qual momento do
dia o Sol atinge a maior altura. Foram feitos questionamentos sobre o meio dia
solar (hora real), o meio dia da hora legal e comparacdes para esta situacéo

em cada época do ano.

Figura 25: Maior altura do Sol no dia 23 de outubro

Discussao Coletiva do Pré-Teste

Para a discussdao do pré-teste foram utilizados os modelos das
atividades e as marcagOes e o0s registros feitos pelos alunos para as
explicacdes. Tentou-se abranger, a maioria das respostas que foram escritas.

Notou-se, nas questdes relacionadas aos pontos cardeais, que 0s
alunos tiveram menos dificuldades em responder, bem como nas relacionadas

com a metodologia para determinar os pontos cardeais. Enquanto os alunos
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respondiam as questbes puderam-se retomar alguns pontos importantes dos
conceitos trabalhados como os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra
sendo determinantes para o0 nascer e 0 ocaso do Sol e consequentemente para
a formacao dos dias e das noites. Foi discutida novamente a diferenga entre
12h lido no relégio e o meio dia solar (o ponto em que o Sol est4 no ponto mais
alto do céu) e o momento em que ocorre a formacéo da menor sombra.

Porém era esperada uma maior participacdo, pois 0s alunos
estavam ansiosos para a aula de Educacéo Fisica, fato que também prejudicou

ao numero de alunos presentes, apenas onze.

Resultado e Analise do Pds-teste

Para o encerramento das atividades foi dado um pds-teste escrito,
baseado nos assuntos tratados no pré-teste (pontos cardeais e movimentacao
do Sol) e nas atividades realizadas nos encontros que trabalharam o gnomon,
as bussolas e as fotos do horizonte observado da escola. As questdes eram
abertas e a condicao de participar desta etapa era ter realizado todas as outras
etapas, por isso a participacdo de somente dez alunos.

O pos-teste foi realizado no dia 19 de novembro com a intengcéo de
verificar o avango dos alunos acerca dos conhecimentos trabalhados em
astronomia durante esta pesquisa. Esta etapa serviu para identificar se houve

uma ampliacdo ou evolucéo significativa do aprendizado.

Questéao 1:

Quadro 16: Pergunta 1, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste

Resposta dos Alunos / Conceitos
Pergunta ,
Numero de Respostas Esperados
1 - Vocé e Sombra. (03)

Sombra e Sol. (01)
Sombra, e braco. (01)
Sombra, brago e Sol. | Sim. Através do

capaz de apontar a

direcao norte e sul

sem a ajuda de um (Sllg; (01) movimento do Sol na
instrumento? Caso Sombra, corpo e etc. | abdboda celeste.
(01)

positivo como isso
Sol e bracos. (01)

Sol e direcéo onde

seria possivel?
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nasce e se poe. (01)
Direcao Norte e Sul,
pois ja estamos
acostumados de
saber qual é. (01)

Esta questdo objetivou avaliar se os alunos responderiam se teriam
capazes de identificar os pontos cardeais sem a ajuda de algum instrumento.
Todos os dez alunos escreveram que sim. A maioria deles (70%) relatou que
isso poderia ser possivel usando a técnica da sombra e apenas um citou o
nascimento e ocaso do Sol. Pode-se perceber uma evolugéo na qualidade das
respostas dadas se comparando as respostas dadas a questdo 2 do pré-teste
(Por quais métodos podemos encontrar corretamente os pontos cardeais?).
Observa-se um avanco em tais respostas quando os alunos determinam a
sombra como uma possibilidade para se determinar os pontos cardeais. Este
alto indice pode estar relacionado com as informacdes trabalhadas durante as
atividades. Porém em algumas explicacdes ainda citam o uso de partes do
corpo humano como identificador dos pontos cardeais, isso pode ser devido ao
fato da professora ter chamado atencao quanto a este uso “incorreto” durante
as atividades e na discussdo do pré-teste e sugerindo uma fixacdo desta

informacéao indesejada pelos alunos.

Questéo 2

Quadro 17: Pergunta 2, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste.

Resposta dos Alunos / .
Pergunta . P Conceitos Esperados
Numero de Respostas
Pelo magnetismo da
2 - A agulha de uma Terra. (05)~
bussola, em perfeito Pela atracao. (01)
funcionamento, sempre | Pelos pélos dos imés que . .
. 1 . Devido ao magnetismo
aponta para o norte. séo diferentes e por isso
. ) . ~ da Terra.
Expliqgue como isso é nao se encontram. (01)
possivel. Pela rotacao da Terra.
(01)
N&o respondeu. (02)
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Esta questdo teve a intencdo de verificar se os alunos saberiam
como é o correto funcionamento de uma agulha de bussola. A maioria (70%)
teve as respostas relacionadas com algum magnetismo e 71 % destes
especificou que era o magnetismo da Terra. Verifica-se que este conceito foi
trabalhado em uma das atividades de maior participacdo e envolvimento dos

alunos (manipulacéo das bussolas e da limalha de ferro).

Pergunta 3:

Quadro 18: Pergunta 3, respostas dadas e conceitos esperados no Pds-teste.

Resposta dos Alunos /

Pergunta .
g Numero de Respostas

Conceitos Esperados

R . Oeste. (08)
3 - Quando vocé esta
sentado na sua atual sala
de aula (901, 902 ou 903) Oeste.
e olhando para o quadro,
para qual direcao (ponto Leste. (02)

cardeal) seu olhar esta
direcionado?

Devida a problemas dos alunos de identificarem os pontos cardeais,
mesmo com auxilio de algum instrumento, esperava-se alguma dificuldade dos
alunos responderem esta questdo. Porém verifica-se que a maioria dos alunos
respondeu corretamente, mostrando que aprenderam a determinar 0s pontos
cardeais. Ao se comparar mesmo com a questdo 1 do pés-teste, os alunos
conseguiram determinar qual € o ponto cardeal olhando para o quadro da sala
de aula, sem utilizar nenhum tipo instrumento. Estes resultados sugerem uma
assimilacdo do conhecimento por parte dos alunos em saber quais sdo os
pontos cardeais através da evidente evolug¢do qualitativa com relagdo ao pré-
teste (questdo 1, 9 e 10), nas quais os alunos nao sabiam determinar
corretamente onde estdo pontos cardeais. Isto pode ser devido ao fato dos
alunos estarem dominando os modelos trabalhados durante o projeto (aboboda
celeste/movimentos do Sol ao nascer e ao ocaso). Salienta-se que esta

atividade néo foi trabalhada nas respectivas salas de aula dos alunos, isto
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entdo aponta que as teorias e as praticas laboradas durante as atividades do
projeto foram determinantes para este conhecimento pratico considerando uma

extensao do conhecimento.

Pergunta 4:

Quadro 19: Pergunta 4, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste.

Resposta dos Alunos /

. Conceitos Esperados
Numero de Respostas P

Pergunta

Por causa do movimento de
rotacao. (04)

Por causa do movimento de
translacéo. (03)

4- Por que ocorrem | Por causa da rotacao e

. . translacéo. (01) Devido ao movimento
os dias e as noites? . ~
Porque a Terra gira em torno | de rotagéo da Terra.
do Sol. (01)

Porque o Sol ilumina metade
da terra enquanto a outra
parte fica noite, ou seja, vice
versa. (01)

Nesta questdo 90% dos alunos relacionou o fenbmeno do dia e da
noite com algum tipo de movimento que a Terra exerce. Pode-se observar um
avanco qualitativo nas respostas dos alunos e um aparente dominio dos
modelos dos movimentos da Terra. Se comparado a questdo 4 do pré-teste
(idéntica ao poés-teste), apenas 40% dos alunos fizeram relacdo com algum
movimento da Terra. As respostas do pos-teste apontam proximidades com o
modelo heliocéntrico ao contrario do pré-teste. Isso pode ser devido um maior
contato que os alunos tiveram com os modelos durante as atividades. Somente

guatro alunos atingiram o objetivo desta questao.

Pergunta 5:

Quadro 20: Pergunta 5, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste

Resposta dos Alunos / NiUmero de Conceitos
Pergunta
Respostas Esperados
5 - Os dias sempre | N&@o. (07) | Devido as | No verdo o dia | Nao, devido
N estacoes fica maior e ao
ttm a mesma . :
do ano. no inverno movimento
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duracdo das noites? (03) menor. (01) de
Explique. Porque cada | translacéo
estacdo o dia | da Terra
€ maior ou com seu
menor, igual eixo
naquelas inclinado em
fotos. (01) relacéo a
Pelo fato das | ecliptica.
estacdes do
ano. (01)
Por causa do fuso horario.
(01)
Por causa dos movimentos
da terra. (01)
Por que tem o movimento
de rotacdo. (01)
Por causa do horario de
verdo. (01)
N&o responderam (03)

O objetivo desta questdo era o aluno saber explicar se os dias e as
noites tém a mesma duracdo. Quando comparadas as respostas desta questao
com as da questdo 12 do pré-teste (idéntica ao pOs-teste), verifica-se que a
maioria dos alunos (70%) respondeu que os dias e as noites tém duracdes
diferentes e 40% no pré-teste. Estas respostas sugerem uma evolucéo
quantitativa dos conceitos, porém alguns ainda ndo associam a duracdo dos
dias e das noites com os movimentos da Terra (por causa das estacdes do

ano, por causa do fuso horério...), ndo correspondendo as expectativas.

Pergunta 6:

Quadro 21: Pergunta 6, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste

Perqunta Resposta dos Alunos / Niamero de Conceitos
g Respostas Esperados
6 - O Sol sempre ROta(;aONe N&o, devido
Movimentos translagéo. (02) | ao
nasce N0 MesMo | Nag. i NEo movimento
local no | (10) (05) ' especificou. (02) | de
horizonte? ~ translacao
Rotacéo. (01) da Terra
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Explique. N com seu
Piq Translacdo. (01) | .
eixo

Depende das estacdes do ano. | inclinado
(02) em relagéo

a ecliptica.

Por causa das estacfes do
ano e 0os movimentos de
rotacao e translagéo. (01)

Por que nasce a leste e se pde
no oeste. (01)

7 bY

Esta questdo € semelhante a questdo 8 do pré-teste (Qual é a
posicdo do nascer do Sol no horizonte, com relacdo aos pontos cardeais?)
podendo também fazer um paralelo com as questdo 9, 10 e 11 (O Sol sempre
nasce no mesmo local do horizonte? Explique./Qual é a posi¢do do poente do
Sol no horizonte, com relacdo aos pontos cardeais?/Sol sempre se pde no
mesmo local do horizonte? Expliqgue). No pOs-teste verifica-se que os dez
alunos responderam que o Sol ndo nasce no mesmo local no horizonte,
enquanto no pré-teste (questdo 8) 93% respondeu positivamente ou deixaram
de responder. Confirmou-se a expectativa de que a maioria dos alunos
respondesse que o Sol ndo nasce no mesmo local, embora ndo soubessem
explicar corretamente.

Quanto a maioria das explicacdes ndo estar relacionada a translacao
da Terra, pode sugerir que a professora péde nédo ter dado a devida énfase a

guestao da inclinacéo do eixo da Terra quanto a ecliptica.

Questao 7:

Quadro 22: Pergunta 7, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste.

Resposta dos Alunos / .
Pergunta , P Conceitos Esperados
Numero de Respostas
7 - Qual das figuras Porque no Figura 2. Em Belo
representa a inverno os dias i _
o ~ Horizonte, latitude 20°
trajetoria do Sol em Fiqura 2 sdo menores. (05)
Belo Horizonte no (Og) " | Porque na figura | Sul, em junho, o Sol
més de junho? os dias sao Nnao nasce no leste
Explique a sua menores. (01) ~
nem se pde no oeste.
resposta. Porque o arco
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esta menor e Isso ocorre apenas
junho esta
presente o
inverno.(01)
Sem justificativa. | setembro).
(01)

Porque os dias
sao mais curtos
Figura 3. | no més de junho.
(02) (01)

Sem justificativa.
(01)

nos dias de equindcio
(23 de marco e 23 de

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 26: representacdo da trajetéria do Sol na abébada com relagdo aos pontos cardeais
(questao 7).

A maioria dos alunos (80%) respondeu que ¢é a figura 2. Quase 90%
destes alunos consideraram apenas o tamanho dos dias no més de junho
como menores. Este resultado sugere que os alunos nao analisaram
corretamente 0s pontos cardeais e a trajetéria do Sol, desde o nascente até ao

ocaso.

Questédo 8

A préxima questédo esta relacionada a figura 27:

Quadro 23: Pergunta 8, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste

Resposta dos Alunos / Conceitos
Pergunta .
NUumero de Respostas Esperados
8- Qual das figuras a Porque o Sol esta : .
Q . g : . d Figura 7. Pois nesta
seguir que Figura5. | acima de nossa . N
figura o Sol atingira
representa a (09) cabeca. (03) A
L - 0 zénite.
trajetoria do Sol na Porque esta no
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abobada celeste num alto e no meio do
local e num dia em céu. (02)

gue uma pessoa em Pois o0 Sol esta no
pé terd sombra nula angulo de 90°

ao meio dia? (meio). (01)

Porque € o ponto
gue o sol atinge a
menor sombra.
(01)

Porque tera menos
sombra. (01)
Pois o Sol esta
reto ao meio dia.
(01)

Porque é 1lheo
Figura 7. | Sol fica alinhado
(01) bem no centro.
(01)

Esta questdo esta relacionada as questbes 5 e 6 do pré-teste (Em
gue momento do dia se forma a menor sombra do Sol sobre um objeto como
um poste de rua? Explique./Em que momento do dia o Sol atinge sua maior
altura no céu?).

A maioria dos alunos (90%) afirmou que é a figura 5 e suas
explicacfes sugerem gque 0S mesmos conseguiram associar a maior altura que
o Sol atingiu naquele dia esta relacionada a menor sombra.

Apenas uma pessoa respondeu corretamente. Esta resposta pode
estar associada ao trabalho feito com a maquete do movimento do Sol, em que
foi trabalhada a posicao da altura do sol com a formacéo de sombras sob um

objeto.

Figura 5 Figura 6 Figura 7

Figura 27: Trajetoria do Sol na abdbada celeste (questéo 8).



Questédo 9
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Roberto observou e fotografou o por do Sol no dia 21 de junho (foto a seguir)

Figura 28: Imagem da questéo 9.

Se Roberto fosse fotografar o por do Sol do mesmo lugar, no dia 21 de agosto,
onde O Sol iria aparecer no horizonte? Faca um circulo na foto indicando essa
posicdo do Sol. Expligue sua resposta.

Quadro 24: Pergunta 9, respostas dadas e conceitos esperados no Pés-teste.

Pergunta

Resposta dos Alunos /

Numero de Respostas

Conceitos

Esperados

9 - Se Roberto fosse
fotografar o por do Sol
do mesmo lugar, no
dia 21 de agosto,
Sol

onde o iria

aparecer no

horizonte? Faca um

circulo na foto
indicando essa
posicéo do Sol.
Explique sua
resposta.

Porque o Sol fica mais

distante. (02)

Por causa da rotacdo e

translagao da Terra. (01)

Pelo movimento de rotacéo as
posicdes do Sol estdo sempre
mudando. (01)

Por causa das esta¢des do
ano. (01)

Pelo fato do Sol ndo nascer

no mesmo lugar. (01)

Porque o Sol se movimenta

como a Terra. (01)

Porque esta em més e

estacao diferente. (01)

Por causa da estacdo do més

O “novo Sol” deve ser
desenhado do lado
esquerdo da posicdo
do Sol na foto, pois

no dia 21 de junho o

por do Sol se
encontra na  sua
posicdo mais  ao

norte. Apos esse dia
ele comeca a se
deslocar para o Sul e,

portanto a esquerda.
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de agosto, o Sol sempre vai
estar em uma posicao
diferente. (01)

Porque se néo é inverno as

duas sao maiores, entao esta

nascendo. (01)

Figura 29: Resposta dada por um dos alunos na questéo 9.

O objetivo desta questéo foi alcancado. A seta indica onde todos os
10 alunos marcaram com um circulo a posi¢cdo aproximada em que o Sol
deveria estar no dia 21 de agosto. Este exercicio esta relacionado ao trabalho

de analise realizado com as fotos tiradas no horizonte da escola.

Questao 10

A questédo 10 foi apresentada da seguinte forma para o aluno:
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10 - Observe o papel onde foi registrada a atividade do Gnomon num certo dia.
Os pontos marcados foram feitos durante o dia entre 10h e 14h. Indique com

uma seta, na figura abaixo, o sentido norte.

Esta questdo se assemelha ao trabalho feito com o gnomon e
analise comparativa com a bussola comercial. A figura apresentada para os
alunos pode ser conferida ao resultado obtido na atividade das sombras no

gnomon.

Conceitos esperados

De acordo com o que foi trabalhado o aluno deveria verificar que o
norte esta na direcdo da menor sombra e no sentido “para o centro do circulo”
desde que o Sol nasceu do lado direito da figura sendo este sentido o leste. A

figura 30 ilustra o que deveria ser feito pelo aluno.

Norte
Oeste

' <

Sul Leste

Figura 30: determinacdo do norte geografico usando as marcacfes da sombra da extremidade
da haste do Ghomon
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As figuras abaixo séo exemplos de registros feitos pelos alunos.
Quatro alunos fizeram o contrario do que foi esperado (fig.31).

Figura 31: Resposta dada por um dos alunos na questdo 10.

Dois alunos indicaram apenas com uma reta a menor sombra (fig.
32). A néo utilizacdo da seta apontando para o Norte pode ter trés hipoteses: o
aluno nao ter feito uma leitura atenta do enunciado, o préprio enunciado nao ter
um destaque da palavra-chave seta ou a professora deveria ter feito uma
leitura juntamente com os alunos.

Figura 32: Resposta dada por um dos alunos na questédo 10.

Apenas um aluno conseguiu determinar corretamente o que foi
pedido. Porém, destaca na figura, as regibes Leste e Oeste ao contrério.
(fig.33).

Figura 33: Resposta dada por dois alunos na questéo 10.
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Trés alunos indicaram com a seta voltada para “cima” a regido

Norte. Isto sugere a maneira como € ensinado na maioria dos materiais

didaticos que determinam ou ilustram o ponto Norte (fig. 34).

Figura 34: Resposta dada por um dos alunos na questéo 10.

Os resultados do poés teste apds a realizacdo de atividades com
carater investigativo mostraram que de modo geral as respostas dos
estudantes foram satisfatorias. Observou-se um melhor desempenho geral dos
alunos em relacédo ao pré-teste. No pré teste os alunos ndo apresentavam um
conhecimento baseado em conceitos astrondmicos e sim, nota-se, que 0S
alunos responderam apenas a pergunta. Ao serem trabalhados os conceitos
nas atividades constatam-se mudangas nas respostas através da analise das
questdes do pos-teste se comparado ao pré-teste. O indice geral é satisfatério,
houve melhora das respostas esperadas estando relacionadas com as
informagdes trabalhadas e assimiladas durante as atividades.
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CONSIDERACOES FINAIS

Dentro da proposta desta pesquisa, 0s objetivos foram, em parte,
alcancados o que pode ser observado nos resultados colhidos. Mesmo nédo
tendo chegado ao numero de respostas satisfatérias em todas as perguntas do
pés-teste, pode-se verificar um ganho qualitativo. Fazendo analise de forma
qualitativa e quantitativa, pode-se concluir que no geral os alunos
apresentaram evolucédo na aprendizagem dos conhecimentos astronémicos e
que as atividades investigativas trabalhadas contribuiram para esta evolucéo.
No pré-teste parece que os alunos responderem as perguntas (sem a
necessidade de construcdo de um modelo) sem compreensdo dos modelos e
apos as atividades realizadas, nota-se pelo pds-teste uma melhora em suas
respostas diagnosticando uma maior percepcdo e aprendizado do
conhecimento cientifico.

De forma geral as atividades foram muito satisfatorias. Elas foram
realizadas com o maior nivel investigativo possivel e contribuiram para o
aprendizado nas aulas de ciéncias nos contetddos de astronomia trabalhados.
Os resultados apontam para um avango cognitivo dos alunos com relacdo ao
pré-teste.

O nivel de interesse dos alunos foi alto. Na maioria do tempo tiveram
uma participagdo ativa, interagindo com a professora e potencializando uma
discussdao mais argumentativa. Houve, portanto maior relacionamento entre os
alunos e melhor conducdo e mediacdo das atividades pela professora que
pdde exercer um papel de orientadora das atividades e perceber melhor as
necessidades de cada aluno.

Durante a pratica pedagdgica, a professora utilizou intencionalmente
do discurso dialégico, estimulando e convidando os alunos exporem seus
pontos de vista, e em alguns momentos o discurso nao interativo e autoritario
foi naturalmente aplicado, demonstrando que tal pratica pode ser comum e
espontanea, comandando o discurso. A professora tentou manter discurso
voltado para a dialogia, escutando e debatendo as opinides dos alunos.

Para se conseguir um nivel investigativo das atividades

astrondmicas houve necessidade de uma preparacéo tedrica e pratica, pois ha
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um déficit deste conteudo, relacionado a formacgédo da professora em Ciéncias
Biologicas. O ensino de astronomia tem conteldos que muitas vezes sao
ignorados ou ensinados com erros ou concepcfes espontaneas e nesta
pesquisa verificou-se a necessidade de uma formacg&o continuada para 0s
professores que trabalham tal conteddo e também com atividades
investigativas no ensino de ciéncias. A proposta investigativa requer uma
avaliacao e reflexdo constante dos conteudos e da sua pratica pedagdgica.

Desde o inicio dos trabalhos, percebeu-se a reacdo dos alunos,
verificado pelo envolvimento emotivo deles nas atividades, mas a
aprendizagem requer mais do isso. O aluno pode descobrir o quanto €
interessante aprender astronomia quando ele mesmo participa da construcao
do seu aprendizado. Notou-se que durante as atividades os alunos
participaram oralmente explicando corretamente alguns tépicos trabalhados,
por exemplo, os relacionados ao fenbmeno da ocorréncia dos dias e das
noites. Confirmam-se vantagens relacionadas as atividades investigativas;
nesse presente estudo identificou que a estratégia investigativa promoveu uma
aprendizagem mais prazerosa e envolvente, mas pode ser observado que seria
necessario um maior numero de aulas.

Os resultados positivos desta pesquisa também estédo relacionados
ao numero pequeno de alunos, inicialmente 15 e dltimo encontro 10. Assim a
professora teve a oportunidade de trabalhar individualmente. Numa turma
padrdo, com mais de trinta alunos e considerando turmas homogéneas, teria
gue se avaliar se tais atividades seriam viaveis. Deve-se avaliar, também, a
questdo do numero de aulas que podem ser dedicadas a esse assunto, pois
estas atividades despenderam de 10 h com os alunos.

E importante salientar que durante todo o processo, a avaliacéo
acontece, com a participacdo do aluno, verificando avancos e redefini¢gdes,

valorizando seus argumentos, suas atitudes e suas interpretacoes.
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ANEXOS

Anexo 1: Pré-Teste

1 - Quais séo os pontos cardeais?

2 - Por quais métodos podemos encontrar corretamente os pontos cardeais?

3 - Qual a importancia em saber sobre os pontos cardeais?

4 - Por que ocorre o dia e a noite?

5 - Em que momento do dia se forma a menor sombra do Sol sobre um objeto

como um poste de rua? Explique.

6 - Em que momento do dia o Sol atinge sua maior altura no céu?

7 — Ao meio dia 0 Sol se encontra no ponto mais alto do céu?
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8 - Qual é a posicdo do nascer do Sol no horizonte, com relacdo aos pontos

cardeais?

9 - O Sol sempre nasce no mesmo local do horizonte? Explique.

10 - Qual é a posicdo do poente do Sol no horizonte, com relacdo aos pontos

cardeais?

11 - O Sol sempre se pde no mesmo local do horizonte? Explique.

12 - Os dias tém a mesma duracéo das noites? Por qué?

13 - Como é o movimento do Sol durante o dia? Como um morador do local
retratado nesta paisagem veria este trajeto. Faca um desenho esquemaético
deste percurso do nascente ao poente no esquema abaixo. Indique com o

namero 1 onde ele nasce e com o numero 2 onde ele se pde.
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Anexo 2: Atividade de Andlise do Movimento do Sol
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Anexo 3: Pés-Teste

7z

1- Vocé é capaz de apontar a direcdo norte e sul sem a ajuda de um

instrumento? Caso positivo como isso seria possivel?

2- A agulha de uma bussola, em perfeito funcionamento, sempre aponta para

o norte. Explique como isso é possivel.

3- Quando vocé esta sentado na sua atual sala de aula (901, 902 ou 903) e
olhando para o quadro, para qual direcdo (ponto cardeal) seu olhar esta

direcionado?

4- Por que ocorrem os dias e as noites?

5- Os dias sempre tém a mesma duracgao das noites? Explique.

6- O Sol sempre nasce no mesmo local no horizonte? Explique.
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7- As figuras a seguir representam a trajetdria do Sol na abébada com relacéo

aos pontos cardeais.

Figura 1 Figura 2 Figura 3
Qual das figuras representa a trajetdria do Sol em Belo Horizonte no més de
junho? Explique a sua resposta.

8- Qual das figuras a seguir que representa a trajetéria do Sol na abobada
celeste num local e num dia em que uma pessoa em pé tera sombra nula ao
meio dia?

Figura 5 Figura 6 Figura 7

Explique a sua resposta.

9- Roberto observou e fotografou o por do Sol no dia 21 de junho (foto a
seqguir)
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Se Roberto fosse fotografar o por do Sol do mesmo lugar, no dia 21 de agosto,
onde O Sol iria aparecer no horizonte? Faca um circulo na foto indicando essa
posicdo do Sol. Expliqgue sua resposta.

10- Observe o papel onde foi registrada a atividade do Gnomon num certo
dia. Os pontos marcados foram feitos durante o dia entre 10h e 14h. Indique

com uma seta, na figura abaixo, o sentido norte.




