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RESUMO

Este trabalho apresenta resultados de um projeto de pesquisa, relacionado a um mestrado
profissional, que tem por objetivo o ensino de astronomia nas séries iniciais do Ensino
Fundamental. Para isso, foram elaboradas sequéncias didaticas, baseadas no software
Stellarium, para abordagem de contelidos sugeridos pelos documentos oficiais, com énfase na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Os dados da pesquisa consistem na coleta e analise
de desenhos apresentados pelos alunos, referentes aos conteldos estudados. Os resultados
indicam a possibilidade de trabalhar conceitos de astronomia utilizando o Stellarium, a partir
de uma metodologia baseada nos trés momentos pedagdgicos, de modo a que os alunos
apresentem uma compreensao dos fendOmenos basicos referentes a observacao do céu e ao
movimento dos astros.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino de Astronomia; TIC; Stellarium.

ABSTRACT

This work presents the results of a research project related to teaching astronomy in the initial
grades of elementary school. Didactic sequences were elaborated, based on the software
Stellarium, to approach contents suggested by the Brazilian official documents regarding
science teaching, with focus on astronomy concepts. Our research data comprises a collection
and analysis of drawings produced by the students referring to the studied subjects. Our
results indicate the possibility of working with astronomy concepts mediated by Stellarium and
based on a methodology referred as “three pedagogical moments” which relates to critical
pedagogy. We conclude that, with this approach based on Stellarium, students can develop
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an understanding of basic phenomena related to sky observation and the movement of the
stars.

KEYWORDS: Astronomy Teaching, ICT; Stellarium.

INTRODUCAO

Este trabalho visa a analisar uma sequéncia didatica produzida pelos autores e aplicada
em uma turma mista do segundo e terceiro anos do ensino fundamental I da rede municipal
de ensino de Sado José dos Pinhais, regidao metropolitana de Curitiba, cidade com mais de 200
mil habitantes.

A sequéncia didatica tem como tema principal os movimentos do planeta Terra e busca
desenvolver com os alunos conteidos recomendados em documentos oficiais do estado do
Parana e na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que é referéncia para o curriculo da
disciplina de Ciéncias da referida rede municipal.

A abordagem didatico-metodoldgica escolhida para trabalhar o ensino de astronomia
baseia-se no uso das Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TIC), nos moldes do que
apresentam Saavedra, Lenz e Bezerra Jr (2016). Estes autores destacam a importancia da
utilizacdao das TIC enquanto elemento integrador de aspectos experimentais e tedricos, como
forma de proporcionar uma aprendizagem significativa para os estudantes.

No caso do ensino de astronomia, o uso de tecnologias nao pode ser confundido com
procedimentos simplificadores que consistem em simplesmente colocar os alunos defronte aos
computadores — ainda que utilizando belas imagens e sitios interessantes — e achar que, dessa
forma, serao obtidos resultados de aprendizagem surpreendentes. De fato, é necessario haver
intencionalidade no trabalho docente, ou seja, precisamos realizar um trabalho planejado,
guiado, investigativo e consistente, com apoio nas TIC; para isso, a organizacao de sequéncias
didaticas constitui parte importante da metodologia de planejamento de aulas. Neste sentido,
o presente trabalho propoe a elaboragao e utilizacao de sequéncias didaticas com o software
Stellarium (stellarium.org). Este programa tem como principal funcdo a visualizacao do céu
nos moldes de um planetario. Além disso, importa mencionar que o Stellarium é um Software
Livre, o que possibilita e facilita sua ampla disseminacao e utilizagdo por docentes da Rede
Publica de Ensino.

O objetivo do trabalho é investigar as potencialidades do referido software para fomentar
o interesse dos estudantes pela ciéncia espacial, estimulando a curiosidade com respeito aos
astros e sua influéncia no planeta Terra.

A metodologia utilizada para desenvolver a investigagdo baseia-se na pesquisa
interventiva, segundo Megid Neto (2017) e Dionne (2007). Esta abordagem estimula praticas
alternativas e processos colaborativos, além de ajudar a testar propostas curriculares,
estratégias e recursos didaticos de maneira qualitativa. O foco da pesquisa interventiva
consiste em intervir na sala de aula, aplicando uma sequéncia desenvolvida previamente e
analisando os resultados dessa aplicacdo; as analises desenvolvidas levam em consideragao
as colocag0es orais e as producdes realizadas pelos préprios alunos, atentando também para
os conhecimentos prévios apresentados sobre a tematica.

Alguns educadores nao conseguem se libertar dos limites constrangedores do paradigma
escolar, ainda utilizando listas de exercicios, aplicando provas e priorizando assuntos escolares
sem estabelecer conexao com as realidades dos estudantes. Isto € uma contradicao, pois
produz fragmentagao dos contelidos e vai de encontro a uma abordagem critica (ANGOTTI,
1991, p. 198). Neste contexto, uma alternativa possivel consiste na utilizacao dos Trés
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Momentos Pedagdgicos, conforme Delizoicov (2014), tendo em vista a construcao de
sequéncias didaticas e aplicacdo em sala de aula.

Na metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos, segundo Delizoicov (2014), o primeiro
momento é caracterizado pelo mergulho na problematizacao inicial (uma apresentacdo ampla
e genérica do tema); o segundo é marcado pela tentativa de apreender o conhecimento ja
construido (os estudantes tém contato com um conhecimento cientificamente sistematizado),
que é a organizacao do conhecimento; e, por fim, a aplicacdo do conhecimento caracteriza o
terceiro momento, que se da na utilizacdo dos novos conhecimentos adquiridos, configurando-
se como uma etapa em que se busca a autonomia dos estudantes, entendida como processo
segundo o qual estes sao capazes de se valer do conhecimento cientifico para resolver
problemas e compreender outros aspectos complexos da realidade.

TIC E ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

A histéria da utilizagdo de computadores na educacdo costuma ser dividida em dois
periodos: antes e depois do aparecimento dos computadores pessoais. Os computadores
pessoais, que surgiram no final da década de 1970, representaram um marco significativo na
democratizacdo do uso da informatica. Nesse contexto, desponta um estudioso chamado
Seymour Papert, que se destacou por associar computadores a educacdo, mas de forma
construtiva e ativa. Pela concepcao de Papert, os computadores deveriam ser utilizados
criticamente e intencionalmente como instrumentos para trabalhar e pensar, como meios de
realizar projetos, como fontes para pensar novas ideias (PAPERT, 1994).

De acordo com a UNESCO, a insercao de TIC na escola é fundamental porque:

os alunos e professores devem usar a tecnologia de forma efetiva, pois em
um ambiente educacional qualificado, a tecnologia pode permitir que os
alunos se tornem: usuarios qualificados das tecnologias da informacao;
pessoas que buscam, analisam e avaliam a informacdo; solucionadores de
problemas e tomadores de decisOes; usuarios criativos e efetivos de
ferramentas de produtividade; comunicadores, colaboradores, editores e
produtores; cidaddos informados, responsaveis e que oferecem contribuicoes.
(UNESCO, 2008, p. 1).

No caso do ensino de astronomia, ha diversos exemplos de TIC que podem ser
empregadas para a realizacdao de aulas e atividades com potencial para uma aprendizagem
critica. Dentre estes, destacam-se:

a) Software Celestia, criado em 2001 por Chris Laurel, de cddigo fonte aberto,
baseado no catalogo Hijpparcos, que é um catalogo estelar resultante da missao
espacial astrométrica Hipparcos, da Agéncia Espacial Européia, e permite ao
usuario ver desde satélites artificiais até Galaxias em 3D (CELESTIA, 2020),

b) Software Stellarium, um planetario de codigo fonte aberto, que mostra o céu em
condigbes muito proximas ao que se vé a olho nu, com bindculo ou telescépio,
sendo também utilizado em projetos de planetarios. Este software permite ainda
simular o céu em data e hora futuras, dias e noites, além de eclipses, bem como
observar constelagdes a olho nu (MENEZES, 2011).

Assim, as tecnologias aplicadas ao ensino de astronomia sao essenciais, pois podem
contribuir de forma significativa como ferramenta de visualizagdo e auxilio ao professor na
demonstragao de conceitos espaciais e tridimensionais, uma vez que esta visualizacao de
fendmenos em escala astrondmica envolve complexidade e elementos muitas vezes
contraintuitivos.
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Existem trabalhos associados a utilizacdo de softwares para o ensino de astronomia,

como Longhini (2010), autor que analisa o emprego de artefatos tecnoldgicos na informatica

educativa e estuda softwares de simulacdo com a finalidade de abordar temas introdutdrios

de astronomia.

Para Neve (2014), o contexto do desenvolvimento das habilidades de observagao,
classificacdo, registro e anadlise, dentre outras, referentes ao Universo, planetas e estrelas,
torna o uso das tecnologias digitais imprescindiveis. Porque este uso nos transporta a lugares
que de outras formas ndo poderiamos ir, criando uma ampla rede de comunicacdo e de
oportunidades de aprendizagem, considerando a sala de aula e todo o espago fora desta como
possiveis para ensinar e aprender.

Portanto, uma estratégia que pode ser adotada para auxiliar na explicacdo do tema
astronomia é o uso dos simuladores computacionais, visto que o aluno tem contato mais
préximo com o objeto de estudo, além disso, ele mesmo realizara as suas observacoes, neste
caso de modo virtual. Assim, tem a possibilidade de testar suas hipoteses, elaborando
explicagdes com o auxilio do professor Becker (2011).

Portanto, acredita-se que a utilizacao de simuladores, exemplo de uso de TIC na
astronomia, colabora para desmistificar situagdes que observamos de forma limitada e
compreendemos de forma vaga, ou acreditamos de forma axiomatica em sua existéncia,
porém, sem uma compreensao mais elaborada.

Outro fator a ser observado é que o contetido de astronomia é uma competéncia descrita
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) desde os anos iniciais do ensino no Fundamental
I, mais especificamente da disciplina de Ciéncias, no eixo Terra e Universo. Assim,
apresentamos no Quadro 1 o recorte desses objetivos de conhecimento descritos na BNCC,
nos trés primeiros anos do ensino, pois, € neste recorte temporal e curricular que
desenvolvemos a sequéncia didatica:

Quadro 1 — Contetdos de Ciéncias (e seus codigos) descrito pela BNCC

Conteudo de ciéncias: eixo Terra e Universo
Objetos de conhecimento, por ano.

Unidade tematica

10 ano
Escalas de tempo.

(EFO1CIO05) identificar e nomear diferentes escalas de tempo: os
periodos diarios (manh3, tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas,
meses e anos. (EF01CI06) selecionar exemplos de como a sucessao de
dias e noites orienta o ritmo de atividades diarias de seres humanos e
de outros seres vivos.

29 ano

Movimento aparente do
sol no céu o sol como
fonte de luz e calor

(EF02CI07) descrever as posicoes do sol em diversos horarios do dia e
associa-las ao tamanho da sombra projetada.

(EF02CI08) comparar o efeito da radiagao solar (aquecimento e
reflexdo) em diferentes tipos de superficie (agua, areia, solo,
superficies escura, clara e metalica etc.).

39 ano

Caracteristicas da terra
observagao do céu usos
do solo

(EF03CI07) identificar caracteristicas da terra (como seu formato
esférico, a presenca de agua, solo etc.), com base na observacao,
manipulacao e comparacao de diferentes formas de representacdo do
planeta (mapas, globos, fotografias etc.). (EFO3CI08) observar,
identificar e registrar os periodos diarios (dia e/ou noite) em que o sol,
demais estrelas, lua e planetas estao visiveis no céu.

Fonte: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC EI EF 110518 versaofinal site.pdf;
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A partir do Quadro 1, identificamos que os conteldos de astronomia aparecem de forma
gradativa, inserindo os conceitos relativos aos astros, os planetas, comecando com o
calendario solar e chegando ao terceiro ano com algumas caracteristicas do céu observaveis
pelos alunos.

Importa destacar que o documento oficial também apresenta preocupacdao com o
processo de aprendizado, ao propor:

vivenciar momentos de investigacdao que lhes possibilitem exercitar e ampliar
sua curiosidade, aperfeicoar sua capacidade de observagao, de raciocinio
l6gico e de criagdo, desenvolver posturas mais colaborativas e sistematizar
suas primeiras explicacdes (...)" (BNCC, 2018, p. 331).

Ora, as TIC podem ampliar estes processos de aprendizado defendidos no documento
oficial da BNCC, no sentido que permitem transformar em imagens concretas as abstragoes
dos conceitos astronémicos, possibilitando a visualizacdo e compreensao de movimentos,
fendmenos e fatos, quebrando algumas barreiras a compreensao e servindo como catalizador
para a transformagao de informagdes em conhecimento organizado.

No caso do ensino fundamental, ndo é verdade que criancas pequenas de até dez anos
nao se questionam sobre os astros, ou que nao sejam capazes de aprender conteldos
abstratos, pois

As perguntas das criangas revelam, por exemplo, que seu interesse vincula-
se com problemas relativos aos astros, e a maneira como as criangas
formulam essas interrogagdes indica qual a solucdo que elas sdo levadas a
dar a si mesmas (PIAGET, 2005, p. 209).

A curiosidade das criangas sobre temas de astronomia pode se dar para além da
observacao do céu, mas também estimulada pela vinculagdo deste tema nos meios de
comunicacao, em filmes, desenhos e musicas, por exemplo. O fato é que as criangas tém
acesso a questoes referentes a astronomia e, com isso, formulam diversas hipdteses — muitas
vezes fantasiosas — sobre o tema.

Entdo, a elaboracdo e utilizacdo de sequéncias didaticas busca inserir e explicitar
conceitos astrondmicos na vida cotidiana dos alunos, realizando atividades e observacoes a
partir da propria escola. Com isso, é possivel desmistificar situagOes ficticias e compreensdes
equivocadas e estimular a curiosidade pela ciéncia e pela investigagdo por meio do
questionamento e da reflexao. E notavel que o uso de TIC potencializa este tipo de abordagem.

SEQUENCIA DIDATICA

Este trabalho foi construido a partir do planejamento e desenvolvimento de uma
sequéncia didatica voltada para a sala de aula utilizando o Software Stellarium. A respeito
deste programa:

O Stellarium diferencia-se de outros objetos virtuais de aprendizagem por nao
trazer situagOes-problema pré-determinadas. Ao se constituir como uma
ferramenta aberta e de mdltiplas possibilidades, propicia ao professor criar
desafios ou questdes para explorar tematicas relativas a Astronomia
(LONGHINI, 2010).

Para complementar e validar o uso do Stellarium, a pesquisa também foi estruturada a
partir de uma metodologia que consistiu em realizar gravagOes das aulas, na constituicao de

um diario de campo e no registro de desenhos feitos Eelos estudantes. Os dados da Eesguisa,
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portanto, foram extraidos das transcrigOes literais dos audios das aulas e dos desenhos feitos
pelos alunos a cada atividade solicitada nas aulas. A analise do material produzido pelos
estudantes, por sua vez, foi baseada na analise de conteudo (Bardin, 1977).

A sequéncia didatica foi aplicada em uma turma mista de segundo e terceiro ano do
ensino fundamental I, no periodo matutino, da prefeitura municipal de Sao José dos Pinhais.
Ao todo participaram 20 alunos, que estavam matriculados, porém, a média de alunos
presentes em sala girou em torno de 16 individuos. Os estudantes que participaram do projeto
sao, em sua maioria, moradores de bairros proximos da escola e utilizam o transporte publico
escolar disponibilizado pela prefeitura para sua locomocao. Todos os estudantes também tém
acesso ao uniforme e os materiais cedidos pela prefeitura, inclusive acesso aos computadores
da escola.

Os primeiros contatos com a escola onde a pesquisa foi realizada ocorreu pelo didlogo
estabelecido por um dos autores que leciona nesta unidade com a diregao escolar. O processo
desembocou em acordo com a professora regente, que cedeu espaco em sala de aula para o
desenvolvimento da sequéncia didatica.

Devido as condicoes escolares e de disponibilidade de tempo dos atores, o planejamento
da sequéncia didatica ndo foi realizado em parceria com a regente da turma, entretanto, houve
um alinhamento de contelido, de modo que as atividades de outras disciplinas bem como
provas e atividades avaliativas formais ocorressem sem ser necessario interromper o
desenvolvimento da sequéncia.

Segue, no Quadro 2, a sintese das aulas planejadas. No Quadro 2 também sdo descritos
e analisados mais detalhadamente os contetidos e apontadas as articulagbes das atividades
com os Trés Momentos Pedagdgicos. Esta metodologia representa uma pratica didatica que
foi desenvolvida a partir de trés projetos “(DELIZOICOV, 1982; PERNAMBUCO et al., 1988;
PONTUSCHKA, 1993; BRASIL, 1994, TORRES; O'CADIZ; WON, 2002) que articularam
formacdo continuada de professores e a proposicdo de curriculos e programas escolares.”
(DELIZOIVOV, 2014, p. 619). Segundo Delizoicov (2014), foi uma dinamica de promover a
transposicao da concepcao de educacao Freireana, uma pedagogia critica, para o espaco de
educacao formal. Fundamentalmente, isto consiste em:

Problematizacao Inicial: apresentam-se questdes ou situacdes reais que
os alunos conhecem e presenciam e que estao envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagdgico, os alunos sdo desafiados a expor o que pensam sobre
as situacodes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles pensam.
Para os autores, a finalidade desse momento é propiciar um distanciamento
critico do aluno ao se defrontar com as interpretacdes das situacdes propostas
para discussao, e fazer com que ele sinta a necessidade da aquisicao de outros
conhecimentos que ainda ndo detém.

Organizacdao do Conhecimento: momento em que, sob a orientagao do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizacao inicial sao estudados.

Aplicagdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndao estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV, 2014,
p. 620).

Estas sao etapas que podem ser desenvolvidas em outros contextos que nao somente
na disciplina de Fisica ou de Ciéncias, perpassando as fronteiras das metodologias tradicionais,
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sobretudo as baseadas exclusivamente no uso dos livros didaticos, permitindo a inclusao de
metodologias ativas, as quais possibilitam colocar o aluno como centro e como protagonista
de sua aprendizagem. Neste sentido, foi planejada uma sequéncia didatica de duas aulas, que
foram realizadas com as criancas nos dias 06/12 e 12/12. Cada aula foi estruturada em
“etapas” e “atividades”. No Quadro 2 é apresentada a estrutura da primeira aula (realizada
em 06/12), que teve como tema a pergunta “De onde vem o dia e a noite?”.

Quadro 2 — AULA 1 - DE ONDE VEM O DIA E A NOITE?
Etapas Atividades

Introdugao Na aula serao abordados alguns conceitos de movimento
aparente do sol no céu, bem como dos astros em torno do eixo
de rotagao do planeta.

Duragao 1 hora e 50 minutos
Objetivos Relacionar o movimento do céu com o movimento do planeta
Terra

Competéncias (BNCC) EF03CI08 — Observar, identificar e registrar os periodos diarios
(dia e/ou noite) em que o Sol e demais estrelas, Lua e planetas
estdo visiveis no céu.

Conteldo especifico Movimento de rotacao e translacao

Recursos Videos, computadores, lapis, folhas de papel.

Problematizagao Inicial | Aula comeca com a pergunta: “De onde vem o dia e a noite?”
Pedir para que os alunos desenhem as hipoteses levantadas por
eles.

Logo apds, apresentar o Video: “De onde Vem o Dia e a Noite?
— Kika quer saber de onde vem o dia e a noite.” Disponivel em:
(https://www.youtube.com/watch?v=Nux 3PVdo9U)

Problematizar:

- 0 desenho (das criancas) dialoga com o video? As hipdteses
levantadas tém a ver com as demonstradas no video? Quais sao
os elementos observaveis durante o dia e durante a noite?

Organizagao do Com base nos argumentos e nas imagens produzidas pelos
Conhecimento alunos, problematizar essas hipdteses com os conceitos de
rotacdo e translacao apresentados no video.

Utilizando o Software Stellarium, realizar atividades onde
aceleramos o tempo, para que os alunos possam ver o
movimento aparente do sol no céu, bem como dos astros
visiveis no céu noturno:

19) posicionar em Curitiba / 2°) Ajustar CDV préximo a 102° ou
até aparecer o SOL;

29) avancar o tempo 3x, até 07:30 do dia 06/12 (o dia em que
efetivamente foi realizada a aula);

39) ir na barra de localizacao, incluir o planeta Mars (Marte)
observador, depois, ir na janela de pesquisa e incluir a 7erra,
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acelerar o tempo e observar o que acontece. (movimento de
translacao).

Problematizar:
- quem se movimenta é o céu ou o planeta Terra?

Aplicacao do Ao final da aula, a pergunta inicial sera retomada: “De onde
Conhecimento vem o dia e a noite?”

Depois, pedir para os alunos aplicarem o conceito através de um
teatro, onde cada aluno adotara o papel de um dos astros,
simulando os seus movimentos (rotacao e translacao).

Estimular os alunos para que respondam:

- Por que o aluno que fez a Terra se movimenta assim?
(rotagao)

- Qual a implicacdo desse movimento na vida dos seres
humanos aqui no planeta?

Avaliagao A avaliacdo é baseada na analise dos argumentos apresentados
pelos alunos durante o teatro, registrados no diario de bordo da
pesquisa.

Fonte: Quadro elaborado pelos autores

Nesta aula o tema principal “"De onde vem o dia e a noite?” teve como objetivo introduzir
a tematica: movimento do planeta Terra. Esse planejamento teve como pressuposto dar
espaco para a pratica da reflexdo desenvolvendo a capacidade de argumentar e dialogar.

A aula também objetivou confrontar a dicotomia entre o saber de senso comum e os
conceitos cientificos sobre o tema, buscando identificar as lacunas e equivocos relacionados
aos conceitos de astronomia existentes na compreensao dos alunos porque a problematizacgao:

pode ocorrer, pelo menos, em dois sentidos. De um lado, estao as concepgoes
alternativas dos alunos, aquilo de que o aluno ja tem nogdes, fruto de
aprendizagem anteriores. De outro, um problema a ser resolvido, quando o
aluno deve sentir a necessidade de conhecimento que ainda ndo possui.
(DELIZOICOV, 2014, p. 623).

Entdo, as perguntas do Quadro 2 foram levantadas, por exemplo, para evidenciar as
concepcoes dos estudantes acerca do movimento aparente do Sol no céu. Obtivemos
respostas tais como: “ O sol fica no lugar dele e a lua vem e fica no lugar do Sol, e ai a
Lua sai e o Sol fica no lugar dele de volta’ (Estudante 7). Note-se que o Estudante 7
demonstra uma concepgao equivocada e também muito presente em outras falas, ou seja, de
que o Sol e a Lua “trocam de lugar”, se movimentando no entorno do planeta Terra, o que
evidencia uma falta de compreensao de como ocorre o fenébmeno do movimento — e dai a
visualizacdo a partir da Terra — desses astros. A figura 1 mostra um desenho que ilustra este
ponto.

As criancas, nessa etapa, faziam falas explicando seus desenhos de hipétese inicial sobre
o0 assunto, levantando problematicas sobre o dia e a noite. Outro exemplo: “Aqui é o Sol e
aqui é a Lua, o sol desce e a Lua sobe, e ai aqui é dia e aqui é noite.” Esta fala do
Estudante 5 é também simplista e sem muitos detalhes de como exatamente esta “troca” dos
astros no céu ocorre, revelando uma compreensao equivocada por parte da crianga.

! Para preservar a identidade dos alunos, foi adotada a nomenclatura “Estudante ‘niimero’ .
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No entanto, quando comparada sua fala em conjunto com seu desenho (figura 2), nota-
se uma concepgao muito forte de Geocentrismo, que também fica evidente em outras falas,
tais como: “Aqui quando é dia e aqui é noite, ai no outro planeta aqui fica noite e
aqui fica dia’ (Estudante 3), argumento semelhante ao da fala do Estudante 5, no qual
comenta que os astros Sol e Lua “circulam em volta dos planetas”.

Figura 1: desenho de problematizagao Figura 2: desenho de problematizagdo
inicial: Sol e Lua “trocando de lugar”. inicial: Sol e Lua “trocando de lugar”.
Fonte: Desenho Estudante 7 Fonte: Desenho do Estudante 5

Ao serem questionados sobre esta concepgao pela professora, os alunos tendem a
mudar de posicdao, entrando em contradicao e encontrando outras explicacdes para suas
respostas, tais como, por exemplo, o explicitado na fala do Estudante 2: “ Num lado é o sol
e do outro lado é a noite, a terra vai girando bem devagarzinho e do outro lado vai
ser a noite e do outro lado vai ser o dia.” O que revela que a crianga passa a ter uma
compreensao mais elaborada a respeito do fen6meno, neste caso, incluindo a nogdo de
rotacao da Terra em sua explicagao.

Esta etapa, por conta da intervengao e das provocagoes da professora, teve um grande
nivel de participacdo e envolvimento por parte dos alunos, que queriam demonstrar o
conhecimento ja existente sobre o assunto. E significativo destacar outro elemento observavel:
a presenca de um professor externo a escola (no caso o pesquisador aplicando a sequéncia
didatica) também levou os alunos a questionamentos que demonstravam certa curiosidade
sobre ele, talvez estimulando ainda mais a participagao discente.

Na etapa da organizagao do conhecimento, foi proposto o desenvolvimento de diversas
atividades, como formulagdes de questes acerca do “video da Kika” (vide Quadro 2), e a
realizacao de atividades utilizando o Stellarium. Neste ponto, o uso da ferramenta
computacional evidencia a importancia de uso da TIC como forma de facilitar a visualizagao
dos fenémenos na busca da construcdo de explicacdes coerentes e cientificamente
embasadas, o que também ressoa com a metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos.

A discussao foi mantida nesta etapa, conforme os procedimentos descritos, e as criancas
conseguiram observar alguns conceitos como “A terra fica girando ao redor do sol um
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ano’, dito pelo Estudante 11; ou, na fala do Estudante 5, em que 0 mesmo explica como isso
acontece: “parece que € o sol que esta se mexendo junto com nos, mas nao €, é a
Terra que esta se mexendo.” (sobre o movimento de translacdo). O que revela ampliagao
da capacidade de abstracdo: as criancas passam a ter uma visao mais clara a respeito do
fenémeno, com auxilio da TIC.

Na etapa da aplicagdo do conhecimento, foi proposta uma atividade que tem como
objetivo levar o aluno a acessa-lo e aplica-lo. A realizacdo da mesma deu-se no final da aula,
onde retomamos o questionamento inicial: “De onde vem o dia e a noite”. Os alunos foram
entdo instigados a realizar um teatro, de modo que cada um foi elencado como um astro
(Terra, Sol e Lua) e solicitado a simular os seus devidos movimentos. Com isso, objetiva-se
responder a problematica inicial, mas também estimular outros questionamentos associados
e que porventura sugiram, como, por exemplo, as “Fases da Lua”, as “EstacOes do Ano” e as
“Constelagdes”.

Portanto, para finalizar essa aula, as criangas ndao sO precisavam expressar Seus
conhecimentos sobre os conceitos de rotagao e translagdo, como também cada uma delas
recebeu um personagem, que eram os astros: Sol, Lua ou planeta Terra e, teatralmente, eram
convidadas a representar o movimento do planeta, uma maneira que permitiu a professora
verificar como as criangas haviam evoluido na compreensdo do problema inicialmente
proposto.

Neste processo de teatro, as equipes recebiam orientacoes dos demais alunos da turma,
que diziam como fazer e 0 que estava certo ou errado em seus movimentos. No entanto,
mesmo com bastante participacdo dos alunos na dinamica, percebemos que as criangas ainda
tiveram muita dificuldade em conseguir representar os movimentos dos astros, sendo
necessaria a intervencao da professora em varios momentos. Mesmo que cada aluno tenha
escolhido um astro para representar (Lua, Sol ou Terra), observou-se dificuldade em fazé-lo,
pois, por mais que eles soubessem como seu movimento ocorria, transpor o conhecimento
para um movimento fisico, no formato teatral, exigiu uma nocado de espaco que foi um desafio
aos estudantes.

Na sequéncia, foi proposta a pergunta “Por que as sombras se movimentam?”, que
serviu de inspiracdo para a segunda aula planejada (realizada no dia 12/12), na qual foi
utilizada a sequéncia didatica conforme plano descrito no Quadro 3.

Quadro 3 — AULA 2 — POR QUE AS SOMBRAS SE MOVIMENTAM?

Etapas Atividades

Introduc&o Nesta aula serdo abordados alguns conceitos geograficos, bem
como elementos observaveis durante o dia e durante a noite.

Duracio 1 hora e 50 minutos

Objetivos Relacionar as sombras com a forma geografica do planeta, bem

como com o tempo.

Competéncias (BNCC) EF02CI07 — Descrever as posigoes do Sol em diversos horarios
do dia e associa-las ao tamanho da sombra projetada,

Contetdo especifico Tempo e calendario
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Recursos

Video, computador, Sol, giz, barbante, lanterna, globo, lapis e
folhas de papel.

Problematizagao Inicial

Aula comega com as perguntas:
1) Por que existem sombras?
2) Por que as sombras se movimentam?
Ouvir as hipdteses dos alunos sobre o assunto.
Sair no patio e pedir para os alunos marcarem no chao,
utilizando um giz branco, a sombra de uma haste.

Depois, voltar a sala e pedir para desenharem em uma folha o
que eles acham que ird acontecer com a sombra que foi
desenhada no chao do patio da escola.

Organizacao do
Conhecimento

Com base nos argumentos e nas imagens produzidas pelos
alunos, assistir ao video “Cosmos Harmonia dos Mundos”, por
Carl Sagan

(https://www.youtube.com/watch?v=Wd9mlJaju5E-)
Depois, problematizar:

- Ha relacdo do movimento das sombras com o movimento do
planeta Terra?

Apresentar os conceitos relacionados ao tema, realizando
atividades com o Software Stellarium.

Operagao realizada:

19) caminho do sol de dia: posicionar em 01/01/2019 - 08:00;
deixar a janela de data e hora visivel e incrementar em 1 més a

data. CDV - 193° de noite; repetir os passos acima as 06:00 da
manha. CDV - 1930,

29) caminho do sol em Londres (buscar localizagao — London,
UK). Repetir dinamica do 1° caso.

Problematizar:

- O que acham que aconteceria com a sombra desenhada ao
longo de um ano?

- Se uma escola na Europa (Londres) realizar a mesma
atividade, o efeito dessa sombra seria 0 mesmo?

- Quando, no video, Carl Sagan faz o exemplo com a folha de
papel, o que ele quer explicar com aquele exemplo?

Aplicagao do
Conhecimento

Ao final da aula, a pergunta inicial sera retomada: Por que as
sombras se movimentam?

Depois, pedir para os alunos aplicarem o conceito através da
realizacdo da atividade pratica para estudo da luz x sombra,
indo no patio observar a sombra, fazendo as marcagoes com
giz no Gnomo.

Depois, utilizando a mesma folha da problematizacao inicial,
desenhar ao lado as observagOes realizadas.

Problematizar:

- Por que isso aconteceu?
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- Qual a relagao com os astros?

Avaliagao Desenhos dos alunos e as falas de suas hipoteses.

Fonte: Quadro elaborado pelos autores

Na problematizagao inicial desta aula, percebemos que os alunos continuavam trazendo
concepgoes alternativas, portanto, o objetivo central foi desenvolver a oralidade e a
imaginagao nos alunos, buscando através dos desenhos e das discussdes, identificar o que foi
possivel relacionar com referéncia ao movimento do planeta Terra, conceitos trabalhados na
semana anterior, com a existéncia das sombras.

Os alunos apresentaram respostas diferentes sobre o que aconteceria com a sombra.
Uma delas é que “ O sol vai pro outro lado, e a sombra vai desaparecer’ (Estudante 9);
outra concepcao é de que “ Vai ficar igual, ndo vai mudar em nada’ (Estudante 13); outra,
mais comum, é de que “ O sol vai ta Lad, e a sombra vai para o outro lado" (Estudante 5),
no entanto, nao foi possivel, nesta etapa, entender nas falas dos alunos o que exatamente
acontece no céu para que a sombra se movimente. Isto é indicativo de que, além de
concepgoes alternativas, em alguns casos, existe uma incapacidade de elaborar um discurso
minimamente coerente. E provavel que isto esteja relacionado a complexidade do fenémeno,
que exige uma grande capacidade de abstracao por parte dos alunos.

Ja na etapa da organizacdo do conhecimento, com a participacdo da professora, os
alunos apresentam diversas hipdteses para a problematica levantada. Por exemplo: " O sof ta
aqui ai ele vem e vem e ai a sombra vem pra cd, e ai a sombra se mexe” (Estudante
5). Outra fala semelhante a do Estudante 5 é a de que “ O sol ta se mexendo, ai o sol bate
nesse objeto e a sombra se mexe junto com o sol' (Estudante 3). Ambos apresentam
uma concepcao de que quem se mexe no céu é o Sol, muito presente na aula anterior. Na
figura 3 é apresentado um desenho em que o estudante relaciona o movimento do Sol ao da
sombra.

No desenho do Estudante 4 (Figura 3), € possivel identificar sua hipétese sobre o
movimento das sombras, relacionado ao movimento do Sol. No entanto, ainda se percebe uma
dificuldade em explicar para onde vai esta sombra. Isto se relaciona ao fato de, muitas vezes,
o pensamento infantil formular respostas isoladas e imediatas para responder a problematica
lancada.

Surgem, entdo, outras concepgdes como, por exemplo, a relacionada a sombra da Lua,
apresentada pelo didlogo entre o Estudante 9 e a professora, que solicita uma explicagao
quanto a o que esta sendo observado:

- “Quando o sol ta perto da sombra, a sombra aparece aonde essa coisa ta, e
quando o sol desaparece essa sombra se movimenta”, afirma o aluno.

A professora entao questiona:
- "E porque essa sombra se movimenta ?”
O aluno apresenta a seguinte resposta:

- "Pela lua, ela vai fazer a sombra na frente do sol, s6 que em outro lugar e ai
vai fazer a sombra se movimentar’.

Percebe-se que o aluno nao respondeu o que foi questionado, no entanto, apresentou
duas concepgoes, nao estabelecendo uma correlagao coerente, sendo uma delas a que foi
abordada durante a primeira aula sobre 0 movimento dos astros e a segunda concepgao, a de
eclipse lunar.
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E natural que, no processo de aprendizagem, as criancas apresentem concepgdes
alternativas para explicar fendbmenos e, mesmo que a explicacao nao seja assertiva e coerente
em sua totalidade, as criangas articulam essas concepcdes para explicar o que ainda nao
conhecem. A este respeito, Piaget (2005) afirma que as respostas artificialistas ndo se limitam
a um certo intervalo de idades, havendo uma progressao da evolugdo das crencas, o que
mostra efetivamente seu carater sistematico e exclui a hipotese de fabulagdo pura. De fato, o
tema das sombras envolve grande complexidade, o que fica evidenciado pelo desenho
apresentado na figura 4.

Na figura 4, o desenho do Estudante 11 representa o Sol com um lado claro e outro de
sombra. Esta dificuldade em compreender o fendmeno também aparece em outros desenhos
e didlogos em que os estudantes relacionam a sombra dos objetos na Terra com o0 movimento
da Lua, fazendo uma confusao em relagao ao movimento de rotacdo e as sombras.

Na etapa de aplicacdo do conhecimento, a professora passa a utilizar a TIC proposta,
como forma de tornar esses movimentos complexos mais claros e evidentes. Assim, os alunos
explicam o que observaram no gnomo (que € a parte do reldgio solar que possibilita a projegao
da sombra), utilizando conceitos apresentados no Stellarium. Por exemplo: “a Terra se
movimenta e o sol vai mudando de lugar, ai o sol vai batendo onde a Terra esta
girando’ (Estudante 2). Outra explicacao, agora mais coerente, é dada pelo Estudante 4:
“Quando o sol vai pra baixo, ele fica aparecendo, ele passa pela linha do horizonte
e ele vai bem devagarzinho pra baixo, essa é a noite, e o dia é quando a lua vai indo
pra baixo e o sol ja esta Ia em cima”. No desenho ilustrado na figura 5, esta percepcao
fica bem evidente:

De fato, na figura 5 percebe-se que o estudante passou a relacionar a sombra a posicao
aparente do Sol em relagao ao objeto, ainda que neste desenho a perspectiva da sombra
esteja um pouco confusa. A rigor, a analise dos desenhos dos alunos também permite observar
que, com a ajuda do Stellarium, as criangas sao capazes de argumentar utilizando conceitos
mais elaborados, tais como como a linha do horizonte. Eles também explicam que o movimento
qgue o Sol faz no céu é apenas aparente. Além disso, compreendem que o planeta Terra é
quem esta em movimento — e que “nado o percebemos”, ja que estamos posicionados em sua
superficie. Este movimento também esta implicito no desenho da figura 5.

Figura 3: desenho de Figura 4: desenho Figura 5: desenho aplicacdo
organizacao do organizacao do do conhecimento: sombras.
conhecimento: a sombra se conhecimento: sombras.
move porque o Sol se move. Fonte: Desenho do Estudante
Fonte: Desenho do Estudante  Fonte: Desenho do Estudante 12
4 11

Revista Ciéncias & Ideias, ISSN 2176-1477 Rev. Ciénc. & Ideias



VoLuMmE 13, N.4— OUTUBRO/DEZEMBRO 2022

181 | Pagina
UTILIZANDO O SOFTWARE STELLARIUM NO ENSINO DE ASTRONOMIA... pp: 168-183

Nota-se, com a aplicacdo desta sequéncia didatica, que, partindo do questionamento
daquilo que as criancas tinham enquanto conhecimento prévio sobre os assuntos — e por meio
do desenvolvimento de atividades experimentais com sistematizacdes simples em cada aula,
apoiadas pelo uso da tecnologia —, foi possivel promover uma reelaboracao de conceitos, no
sentido da construcdo de uma compreensao mais elaborada e embasada cientificamente. E
interessante destacar que, no processo, as criancas foram estimuladas a pensar
cientificamente para resolver problemas e assim compreender aspectos complexos da
realidade. E também importante destacar que esta metodologia permitiu desmistificar pré-
conceitos sem, contudo, diminuir o interesse e o encantamento das criancas com relacao ao
tema.

CONCLUSAO

A sequéncia didatica aqui apresentada foi pensada com base nos contetdos estipulados
pela Base Nacional Comum Curricular, buscando apresentar os conceitos de rotagao e
translacao, fomentando o ensino de astronomia nos anos iniciais. Busca-se assim auxiliar os
estudantes a construirem o conhecimento, desenvolvendo nas criancas habilidades e
ampliando a capacidade de abstragao. Desta forma os alunos podem desenvolver argumentos
cientificamente embasados sobre as problematicas lancadas em sala e que se relacionam com
aspectos da vida cotidiana.

Os Trés Momentos Pedagdgicos serviram de norte para sistematizar o planejamento da
sequéncia didatica. Desta forma, fez-se possivel acompanhar o desenvolvimento das hipoteses
apresentadas pelos alunos, o que viabilizou uma dinamica que estimulou o refinamento de
conceitos astrondmicos e das explicacdes de fen6menos observaveis por eles no céu. O uso
de TIC constituiu ferramenta importante neste processo.

A aplicacdo da sequéncia didatica foi bem aceita pelos alunos da unidade escolar e a
utilizagdo da ferramenta Stellarium, por sua vez, apresentou grande potencial para o
envolvimento das criangas nas discussoes acerca do tema proposto, referente ao ensino de
astronomia.

Foi possivel observar que a utilizagdo de TIC, mais especificamente do Stellarium,
permitiu que as criancas observassem fendmenos como dia e noite e as sombras, a partir de
um ponto de vista orientado pelos recursos presentes no Stellarium. Ficou evidente, por meio
das respostas dos alunos na etapa da aplicacao do conhecimento, que as criangas sao capazes
de reelaborar seu pensamento e apresentar explicagdes sobre os fendmenos com argumentos
e conceitos astronOmicos, estes representados em desenhos, brincadeiras e falas que
expressam um conhecimento cientificamente embasado. Desta forma, demonstramos uma
maneira de integrar TIC ao planejamento de aulas de astronomia orientado pelos documentos
oficiais (BNCC), por meio da elaboracdo de uma sequéncia didatica que tém potencial efetivo
de aplicacao em sala de aula. Esta sequéncia didatica, bem como sua validacdo em sala de
aula, constituem parte do produto associado ao mestrado profissional de um dos autores do
presente estudo. O produto estd disponivel para a comunidade no RIUT da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana.
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