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Resumo

O objetivo desta pesquisa é investigar a aplicacdo de contetdos de Astronomia na Educagédo
Ambiental (EA) e contribuir para o desenvolvimento da consciéncia planetaria ou ecoldgica.
Para tanto, desenvolveu-se um estudo de natureza interventiva, com carater experimental.
Prop6s-se uma sequéncia didatica em Astronomia para contribuir para o desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica dos alunos. Inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica de
teses e dissertacdes, artigos publicados em periddicos e trabalhos apresentados em eventos
selecionados. Os dados qualitativos foram analisados com o intuito de investigar as
caracteristicas das praticas pedagdgicas, a aquisicdo do conhecimento, o envolvimento e a
participacdo dos alunos na producdo das atividades propostas, como oficinas teméaticas. Com
as atividades, verificou-se a aquisicdo do conhecimento e o0 aumento no vocabulario dos
alunos diante dos conceitos astrondmicos. Notou-se ainda que o conhecimento cientifico
astronébmico contribui para o desenvolvimento da consciéncia ecoldgica, considerando a
interface das areas uma motivacdo para os alunos inserirem no cotidiano e aprimorarem as
discussGes ambientais. Aborda-se 0 Meio Ambiente como um recurso importante para a
sobrevivéncia de todos os seres vivos e a EA como um processo de ensino e aprendizagem
para a sensibilizacdo na preservacdo e conservacao desses recursos. Os conteudos de
Astronomia foram desenvolvidos a partir da visdo e da percepcao do individuo. O Sistema
Solar foi discutido como uma parcela do Universo com estratégias pedagdgicas na pratica de
atividades. Nestas, utilizou-se uma abordagem topocéntrica e uma perspectiva holistica. Por
meio de discussdes em sala de aula, durante as etapas, foi evidenciado o desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica utilizando-se do potencial multidisciplinar da Astronomia. A sequéncia
didatica motivou os alunos e contribuiu para o entendimento do pertencimento humano ao
planeta e da responsabilidade com o Meio Ambiente.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia. Consciéncia ecolégica. Educacdo Ambiental.
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Abstract

The objective of this research is to investigate the application of Astronomy contents in
Environmental Education (EE) and to contribute to the development of planetary or
ecological awareness. For this purpose, an intervention study of experimental nature was
developed. A didactic sequence in Astronomy was proposed to contribute to the development
of ecological awareness among students. Initially, a bibliographic review of theses and
dissertations, articles published in journals, and works presented in selected events was
carried out. Qualitative data was analyzed in order to investigate the characteristics of
pedagogical practices, the acquisition of knowledge, and the involvement and participation of
students in the production of the proposed activities, such as thematic workshops. With the
activities, it was possible to detect the acquisition of knowledge and the increase in students’
vocabulary related to astronomical concepts. It was also noted that astronomical scientific
knowledge contributes to the development of ecological awareness, considering the interface
of these areas as a motivation for students to incorporate them to their daily lives and to
improve environmental discussions. The environment is addressed as an important resource
for the survival of all living beings, and EE is approached as a teaching and learning process
to raise awareness in the preservation and conservation of these resources. The Astronomy
content was developed from the individual's vision and perception. The Solar System was
discussed as a portion of the Universe with pedagogical strategies in the practice of activities.
These activities used a topocentric approach and a holistic perspective. Through classroom
discussions, during the stages, the development of ecological awareness was evidenced using
the multidisciplinary potential of Astronomy. The didactic sequence motivated the students
and contributed to the understanding of human belonging to the planet and of responsibility
with the environment.

Keywords: Astronomy teaching. Ecological awareness. Environmental education.
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1 INTRODUCAO

Nas experiéncias e no caminho académico que percorri* durante cinco anos no
exercicio da docéncia, dedicados ao ensino de Ciéncias Naturais nos anos finais do Ensino
Fundamental, priorizei a Educagdo Ambiental (EA) em diversos projetos escolares, como
feiras de Ciéncias, semanas do Meio Ambiente, oficinas teméticas e outras praticas
pedagdgicas. Sempre tive a preocupacao de discutir frequentemente a preservacao do planeta
Terra, integrando-a com as diversas tematicas do componente curricular Ciéncias em sala de
aula. Tais vivéncias me levaram a reflexdes sobre como a EA pode ser trabalhada com os
alunos. Minha formacdo académica é em Ciéncias Biologicas, com especializacdo em
Desenvolvimento Sustentavel.

Como professor, a busca de estratégias pedagdgicas, de novos materiais e de recursos
para a motivacdo dos alunos € ininterrupto. Tais esforcos levaram-me a destacar 0s exemplos
do cotidiano, o uso de imagens e oficinas tematicas, tanto para explicar conceitos quanto para
fixar os conteudos. Em minhas experiéncias, essas praticas revelaram grande aceitacdo e
acolhimento por parte dos discentes. Além disso, constatei questionamentos criticos e
criativos relacionados as producdes dos estudantes e as questdes do meio em que vivem.

Para esta dissertacdo, vale destacar uma atividade que chamou minha atencéo e foi um
estimulo para o desenvolvimento de reflexdes. Houve uma oficina sobre a tematica
sustentabilidade, realizada e organizada pela Secretaria Municipal de Educacdo. Fui
convidado para coordenar seu desenvolvimento e a apresentacdo dela para membros da
sociedade. Nessa experiéncia, tive a oportunidade de trabalhar com as alunas diversas
tematicas relacionadas ao Meio Ambiente, que envolveram tanto projetos de economia de
recursos naturais quanto a sensibilizacdo para questfes ambientais.

Nas dinamicas realizadas, os alunos se mostraram motivados e participativos, desde as
aulas inaugurais até a producdo e confeccdo dos materiais. As primeiras aulas foram
explicativas e discorreram sobre as diversas possibilidades de preservacdo do Meio Ambiente.
Nelas, apos as discussdes e as devidas orientaces para a confeccdo de materiais, obtivemos
desenhos, maquetes, textos informativos e ficticios, cartazes e historias em quadrinhos sobre
as questbes ambientais, como o lixo, a economia de &agua, a poluicdo atmosférica, a

reutilizacdo de materiais e recursos naturais.

! Neste capitulo introdutério, quando este texto se refere as experiéncias do pesquisador, é usada a primeira
pessoa do singular. Porém, nos capitulos seguintes, é assumida a primeira pessoa do plural, tendo em vista que
este é um trabalho composto néo apenas pela voz do pesquisador, mas também pela do orientador.
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Em determinado momento, no desenvolvimento dos encontros, a participacdo dos
alunos com comentarios sobre a realidade local e a preocupagdo com o planeta Terra obteve
énfase. Isso possibilitou ampliar a discussdo sobre os recursos naturais serem finitos e as
condicdes que o planeta Terra disponibiliza para a vida, diferentemente de outros planetas do
Sistema Solar.

Contudo, minha curiosidade voltou-se para a possibilidade de desenvolver questdes
ambientais utilizando a Astronomia, tornando esta mais proxima dos alunos e mais relevante e
especifica para eles. Essa ideia pareceu-me pertinente naguele momento, uma vez que a
Astronomia, quando tratada em sala de aula, revela-se grande motivadora de discussoes e
aguca a curiosidade dos alunos.

Apds pesquisar trabalhos e artigos sobre a interface Astronomia-EA, percebi que nédo
havia muitas publicacdes sobre como aplicar praticas pedagdgicas e desenvolver as questdes
relacionadas em sala de aula. No decorrer do mestrado, o incentivo e a motivagédo voltaram-se
para conversar com colegas, com profissionais da Educacdo e, principalmente, com o
orientador. Esses dialogos possibilitaram o amadurecimento e a concretizacdo da ideia de
trabalhar a interface entre os temas. Por meio da revisdo bibliografica aprofundada e
direcionada, percebemos a verdadeira caréncia de publicacdes sobre o tema, assim como o
enriquecimento e as possibilidades quando sdo produzidas. Contudo, houve éxito nas
discussdes e nas analises sobre como proceder com o desenvolvimento desta dissertacdo para
chegar ao ponto em que a pratica pedagogica fosse executavel nas avaliagdes diagndsticas, no

planejamento das aulas, na aplicacédo e no registro, na coleta e na analise dos dados.

1.1 A crise e a Educacdo Ambiental

Vivenciamos atualmente a preocupagdo com o Meio Ambiente, proveniente da
destruicdo dos recursos naturais, do desmatamento descontrolado, do uso exagerado de
agrotoxicos, do consumismo desenfreado e irresponsavel, e da falta da sensibilidade humana.
Isso € consequéncia do pensamento fragmentado, no qual nos excluimos do ambiente que nos
cerca.

Essa maneira fragmentada de ver o mundo e a nés mesmos, segundo Medeiros (2006),
é decorrente da prevaléncia de um modelo mecanicista para explicar a realidade. Esse modelo
é descrito por Marcal (2005); nele, vemos 0 Meio Ambiente como uma ferramenta para 0s
seres humanos obterem lucros, considerando o homem como o centro da natureza. Nessa

visdo, a natureza ndo tem valor em si, constituindo-se em uma “reserva de recursos” a serem
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explorados pelo homem. O modelo mecanicista predatério e o modo fragmentado de
percepcdo do mundo estdo intimamente ligados aos problemas socioambientais, que
englobam desde a escassez e a contaminacdo dos recursos ambientais, passam pelo
consumismo acelerado dos recursos ndo renovaveis e chegam até a desigualdade e outros
problemas sociais que configuram a crise ambiental atual.

A crise estabelecida pelos graves problemas socioambientais e as criticas ao modelo
de desenvolvimento foram gerando na sociedade, segundo Gadotti (2005), maior consciéncia
ecologica. Esses problemas sdo evidenciados por documentos elaborados nas principais
conferéncias e nos encontros internacionais. Conforme Gadotti (2008), devemos falar mais do
ambito socioambiental do que do ambiental, ndo separando as necessidades do planeta das
humanas. Assim, ha a indivisibilidade do ambiental com o social, de modo que a discusséao
expanda a sensibilizacdo sobre a fragilidade de nosso planeta e a conscientizacdo ecoldgica.

Segundo Morin (2000, p. 76), devemos nutrir

a consciéncia ecoldgica, isto é, a consciéncia de habitar, com todos os seres mortais,
a mesma esfera viva (biosfera): reconhecer nossa unido consubstancial com a
biosfera conduz ao abandono do sonho prometeico do dominio do Universo para
nutrir a aspiracdo de convivibilidade sobre a Terra.

Vale ressaltar que tratamos aqui o termo consciéncia ecoldgica conforme Morin
(2003), que descreve que esta se tornou a tomada de consciéncia do problema e do perigo
globais que ameacam o planeta. Portanto, a coexisténcia dos humanos com todos os seres
vivos, levando em consideracdo que as necessidades essenciais de ambos sdo saciadas pelos
recursos naturais oferecidos pelo planeta Terra, requer o convivio harmdnico e a integracdo
dos humanos com a biosfera.

Na atual sociedade capitalista industrial, a sensibilizacdo ambiental e a
conscientizacdo ecoldgica se contrapdem aos valores do consumismo. Estes criam alguns
obstaculos, como aponta Lima (1998), que lista: os interesses politico-econdmicos dos grupos
socialmente hegemdnicos, o tipo de ética predominante na sociedade capitalista industrial; o
consumismo com certa leitura reducionista da consciéncia ecoldgica; a pobreza de largos
contingentes populacionais; e o baixo nivel de educacdo e de cidadania dessas mesmas
populacbes. Assim, o consumismo pautado na busca do crescimento exponencial das
empresas, com uso exacerbado dos recursos naturais, sentenciados como ilimitados, torna-se
incompativel com a preservacdo da vida na Terra.

Dada a importancia e evidenciada a existéncia de alguns fatores que comprometem a
expansdo da consciéncia ecologica, a educacdo se estabelece um elemento-chave para a

mudanca de mentalidade, habitos e comportamentos no sentido de uma sociedade sustentavel.



16

Lima (1998) ressalta que, para alcangarmos uma educacao de qualidade, ndo superficial e ndo
fragmentadora de contelidos, necessitamos expandir a consciéncia.

No Brasil, 0s processos educativos e o sistema educacional ttm como fundamento, na
atualidade, a observancia do documento que rege um curriculo nacional comum, a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Ele descreve, entre outras incumbéncias e
compromissos, as competéncias gerais que asseguram aos estudantes a mobilizagdo dos
conhecimentos, das habilidades, das atitudes e dos valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p.
8). Dentre as competéncias gerais, uma se destaca por se relacionar diretamente com a
problemética ambiental em questdo; segundo a BNCC, deve-se assegurar aos estudantes a
capacidade de

argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular,
negociar e defender ideias, pontos de vista e decisbes comuns que respeitem e
promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo

responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em
relagdo ao cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. (BRASIL, 2018, p. 9)

A tentativa de promover nos estudantes a capacidade de argumentacéo sobre questdes
ambientais relaciona-se aos objetivos descritos no artigo 5° da Lei n.° 9.795/99, que institui a
Politica Nacional de EA. Nesse documento, propde-se o estimulo e o fortalecimento de uma
consciéncia critica sobre a probleméatica ambiental e social, e o incentivo a participacdo
individual e coletiva, permanente e responsavel, na preservacdo do equilibrio do Meio
Ambiente, entendendo a defesa da qualidade ambiental como um valor inseparavel do
exercicio da cidadania (BRASIL, 1999). Assim, encoraja-se a tomada de uma consciéncia
critica e a participacdo ativa continua dos estudantes na preservacao do Meio Ambiente, no
consumo responsavel, em uma atuacdo que Gadotti (2005) denomina de “glocal”, termo que
funde o global e o local e integra-se aos intuitos da EA.

O enfoque ambiental da Lei n.° 9.795/99 reforca e alicerca os principios descritos na
BNCC e aponta para uma EA descrita como 0s processos por meio dos quais o individuo e a
coletividade constroem valores sociais, conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias
voltadas para a conservagdo do Meio Ambiente. Também ressalta, em seu art. 1, 0 uso comum
do povo, essencial a sadia qualidade de vida e a sua sustentabilidade.

Vale ressaltar que tratamos aqui o termo sustentabilidade como uma cultura de vida,
de convivéncia harmonica entre nos e a natureza. Assim como descrito por Gadotti (2008), a
sustentabilidade é o sonho de bem viver, o equilibrio dindmico entre nds e 0 meio ambiente, é

harmonia entre os diferentes. Especificamente, quando abordamos a preservacgao de recursos
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naturais, a sustentabilidade ecoldgica, ambiental e demogréfica, referimo-nos a base fisica do
desenvolvimento e a capacidade da natureza de suportar a agdo humana, com vistas a sua
reproducdo e aos limites das taxas de crescimento populacional (GADOTTI, 2008, p. 76).
Com o propdsito de nos situarmos diante da EA, utilizamos a descricdo proposta na
referida lei. E destacando a sensibilizacdo para a preservacdo do Meio Ambiente e a expansao
da consciéncia ecolégica como processos para atingir os objetivos da EA, buscamos
desfragmentar o pensamento que nos exclui do ambiente que nos cerca e que o trata como
reserva de recursos infinitos, na tentativa de promover a participacdo ativa dos estudantes em
contraposicdo aos valores consumistas, principalmente na valorizagéo dos recursos naturais e
na pratica do consumo responsavel, e expandir a consciéncia sobre as necessidades humanas e
as do planeta.
Tratamos aqui 0 Meio Ambiente como um recurso importante para a sobrevivéncia de
todos os seres vivos e a EA como educacdo para a sensibilizacdo na preservacdo e
conservagao dele, como descrito por Sauvé (2005, p. 317):
O meio ambiente — recurso (para gerir, para repartir). Nao existe vida sem os ciclos
de recursos de matéria e energia. A educacdo ambiental implica uma educacdo para
a conservacdo e para 0 consumo responsavel e para a solidariedade na reparticéo
equitativa dentro de cada sociedade, entre as sociedades atuais e entre estas e as

futuras [...]. A educacdo ambiental integra uma verdadeira educagdo econdmica: ndo

se trata de “gestdo do meio ambiente”, antes, porém, da “gestdo” de nossas proprias

condutas individuais e coletivas com respeito aos recursos vitais extraidos deste
meio.

Em vez de estabelecer rotulos e delimitacGes para as defini¢bes, pretendemos constatar
a relevancia e o caréter diversificado dos conceitos de Meio Ambiente, com a finalidade de
nos situarmos entre as questdes ambientais possivelmente discutidas na EA. O Meio
Ambiente € visto como recurso para gerir e para repartir, tematica relevante no
desenvolvimento desta dissertacdo, ndo desconsiderando outras particularidades desse

conceito, descritas no Quadro 1, adaptado de Sauve (2005).



Quadro 1 — Conceitos de Meio Ambiente relacionados com acGes na EA.

Meio Ambiente

Conceito

Educacdo Ambiental

compreender e
decidir melhor)

pensamento sistémico:
mediante a analise dos
componentes e das
relagbes do  meio
ambiente como “eco-
sOcio-sistema”, pode-
se alcancar uma
compreensdo de um
conjunto das
realidades ambientais.

Natureza E preciso reconstruir | Explora os estreitos vinculos existentes entre
(para apreciar, nosso sentimento de | identidade, cultura e natureza.
respeitar e pertencer a natureza, a | Incentiva a tomada de consciéncia de que, por
preservar) esse fluxo de vida de | meio da natureza, reencontramos parte de nossa
que participamos. prépria identidade humana, de nossa identidade
enquanto ser vivo entre os demais seres Vivos.
Problema Exige o | Estimula o exercicio da resolucdo de problemas
(para prevenir e | desenvolvimento  de | reais e a concretizacdo de projetos que visam a
resolver) habilidades de | preveni-los. O desenvolvimento de competéncias
investigacdo  critica | nessa area fortalecerd o sentimento de que se
das realidades do meio | pode fazer alguma coisa; e esse sentimento, por
em que vivemos e de | sua vez, despertard uma vontade de agir.
diagndstico de
problemas que se
apresentam.
Sistema Pode ser apreendido | Leva a reconhecer os vinculos existentes entre
(para pelo exercicio do | aqui e alhures, entre o passado, 0 presente € 0

futuro, entre o local e o global, entre as esferas
politica, econdmica e ambiental, entre os modos
de vida, a salde e 0 meio ambiente etc.

Lugar em que se
vive

(para conhecer e
aprimorar)

E o ambiente da vida
cotidiana, na escola,
em casa, no trabalho
etc.

Explora e redescobre o lugar em que se vive, ou
seja, o “aqui e agora” das realidades cotidianas.
Com um olhar renovado e, a0 mesmo tempo,
apreciativo e critico, trata-se também de
redefinir-se a si mesmo e de definir o préprio
grupo social com respeito as relagbes mantidas
com o lugar em que se vive.

Visa a desenvolver um sentimento de pertencer e
a favorecer o enraizamento. O lugar em que se
vive é o primeiro cadinho do desenvolvimento
de uma responsabilidade ambiental, em que
aprendemos a nos tornar guardiées, utilizadores e
construtores responsaveis.

Fonte: Adaptado de Sauvé (2005).
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Analisando o Quadro 1, o conceito de Meio Ambiente revela-se de forma mais ampla

na esfera educacional e, entre outros objetivos, reconstroi e reconhece nosso sentimento de

pertencimento a natureza, desenvolve e aprimora habilidades relevantes para a resolucéo de

problemas ambientais e socioambientais. Por meio da EA, segundo Sauvé (2005),

pretendemos: explorar os vinculos entre os elementos identidade, cultura e natureza; expandir

a consciéncia ecologica e a integragdo do ser humano com os demais seres vivos; estimular e
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reconhecer a resolucdo de problemas conectando os vinculos historicos com a preservacdo
dos recursos naturais para o presente e para as futuras geracdes. Dessa forma, tencionamos
relacionar as caracteristicas locais com as globais, dada a importancia do cotidiano e do
enraizamento do meio em que se Vvive.

No contexto educacional, o Meio Ambiente é exposto como uma problemaética social
que se insere na proposta educacional dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) como
tema transversal. Tem o proposito de ser incorporado nas areas ja existentes e no ensino
escolar, sendo essa uma forma de organizar o trabalho didatico que recebeu o nome de
transversalidade (BRASIL, 1997, p. 15). Ou seja, a teméatica ambiental ndo estabelece novas
areas ou conteidos, mas aprimora toda a pratica educativa, de modo a construir um
enriquecimento didatico entre as areas, utilizando-as para produzir uma visdo abrangente das
questdes ambientais.

Martinazzo (2010, p. 200) afirma que

a escola, em matéria de conhecimento, ainda estd alicercada no paradigma da
simplicidade: aquilo que é transmitido por ela o é de forma disciplinar e
fragmentada e, hoje, a humanidade que habita o Planeta Terra requer um
conhecimento que transcenda o limite imposto pelas disciplinas e, portanto, saiba
juntar, religar, conectar e contextualizar. Assim, a conscientizacdo e a abertura para

os problemas da era planetaria passam pela reaprendizagem em saber acoplar o
conhecimento transdisciplinar ao disciplinar.

Durante a Conferéncia Intergovernamental sobre a EA de Thilisi, na Georgia, em
1977, reconheceu-se o papel que a educacdo pode e deve desempenhar na compreensao dos
problemas ambientais. Nesse evento, foram enunciadas recomendacdes e descri¢cdes sobre a
EA. Entre elas, estava o enfoque global com base interdisciplinar que a EA deve adotar,
resultado de uma reorientacdo e uma articulacdo das diversas disciplinas e experiéncias
educativas, que facilitam a percepcdo integrada do Meio Ambiente. Assim, devera ser
empregado um enfoque interdisciplinar aproveitando o contetdo especifico de cada disciplina
para que se adquira uma perspectiva global e equilibrada.

Outro documento considerado de referéncia para a EA no Brasil é o Tratado de EA
para Sociedades Sustentaveis e Responsabilidade Global (Tratado de EA), citado como
inspiracdo da Politica Publica de EA federal. Conforme Trivelato (1993), apesar de ser tratado
como tema transversal e interdisciplinar pelos documentos que alicercam o0 sistema
educacional brasileiro, 0 Meio Ambiente e a EA sdo amplamente discutidos pela area do
conhecimento Ciéncias Naturais. Ela se identifica com a EA, em parte, por entender e

apreciar as inter-relaces dos seres humanos e seus meios biofisicos como objeto da Ecologia,
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em parte, por abranger os conceitos relacionados aos meios biofisicos que integram questdes
vinculadas as Ciéncias Naturais.

Valdanha Neto e Kawasaki (2013), ao analisar o papel do componente curricular
Ciéncias Naturais, observam seu carater protagonista diante da EA, influenciado pelos
documentos oficiais. A teméatica ambiental é desenvolvida como um assunto transversal,
restrito ao caderno dos temas transversais. Nos outros cadernos — os de Ciéncias Naturais,
Geografia e Artes —, apresenta-se de forma dispersa e difusa e € praticamente ausente nos
demais. Assim, ha a auséncia ou a fragmentacao de orientacdes para o tratamento do tema nas
disciplinas especificas.

Nesse contexto, o componente curricular Ciéncias Naturais, incumbido de assegurar
ao aluno, segundo a BNCC, o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos tem o intuito
de promover situacdes nas quais os estudantes desenvolvam acgdes de intervencdo para
melhorar a qualidade de vida socioambiental. Assim, pode tornar o educando capaz de avaliar
0s impactos ambientais nos processos de producgdo e discutir o restabelecimento do equilibrio
ambiental com iniciativas para a solucdo de problemas ambientais locais. Consideramos,
ainda, que essas concepc@es e suas atribuicGes tornam inevitavel a projecdo do componente
curricular Ciéncias em torno da EA.

Na tentativa de expandir a consciéncia ecoldgica, de modo a sensibilizar diversos
atores sociais, tornando-os participantes ativos na preservacdo do Meio Ambiente e na
responsabilidade pela manutencdo da vida para esta geracdo e para as futuras, destacamos o
papel social da educacdo e a importancia dela na prevencdo do Meio Ambiente. Segundo
Gadotti (2005), para tanto, dependemos de uma consciéncia ecoldgica; e a formacdo da
consciéncia depende da Educacdo. Sendo assim, a educacdo € um importante instrumento
social para a sensibilizacdo dos diversos atores sociais na conservacao ambiental, de modo
gue se torna incabivel a desvalorizacdo dos processos educativos e o papel da escola na
expansdo da consciéncia ecoldgica.

Segundo Chaves e Gaia (2014), na escola, 0s processos educativos preocupados com a
crise ambiental e a harmonizagdo dos componentes curriculares sobressaem-se como espagos
privilegiados na implementacdo de atividades que propiciem essa reflexdo. Dada a
importancia da escola em proporcionar um ambiente de reflex&o sobre a sensibilizacdo para as
questdes ambientais, este projeto tem o objetivo de contribuir para o desenvolvimento da
consciéncia ecoldgica a partir dos processos educativos. Apesar de ser pautada e alicergada
pelos documentos oficiais, como PCN e BNCC, a EA é tratada principalmente como um tema

transversal, em que ha o enfoque do ensino no componente curricular Ciéncias Naturais.
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1.2 A Astronomia e a Educacdo Ambiental

A curiosidade e o interesse pelos astros e seus fenébmenos permanecem intensos desde
0s tempos mais remotos, podem ser evidenciados pelo entusiasmo e pela participacdo das
criangas em sala de aula. A Astronomia € um estudo historico e atual que aguca o interesse
em aprofundar-se nele; tem um grande potencial multidisciplinar; e é, muitas vezes, abordada
em todos 0s componentes curriculares ou em temas tradicionais — como a origem do
Universo, a Mitologia e a Astrondutica — ou em temas contemporaneos — como a
Cosmologia, a Astrobiologia, a Tecnologia e 0 Meio Ambiente.

A promocéo do estudo exploratdrio e apreciativo da Astronomia permite que os alunos
aprendam sobre o funcionamento do Universo, das estrelas e dos planetas, e contribui para o
desenvolvimento da consciéncia ecologica. Pautada no respeito ao planeta Terra e na
mudanca da relacdo dominadora do ser humano sobre a natureza, a EA visa a percep¢do do
individuo como parte do Universo e um agente interativo com 0 meio em que vive e, ainda,
propde transcender a visdo ingénua do Universo, que parte apenas dos elementos do dia a dia,
apresentando contetdos técnicos e mais aprofundados dos conceitos de Astronomia.

Nas experiéncias que presenciamos, a Astronomia é desenvolvida, muitas vezes,
apenas como tema no componente curricular Ciéncias Naturais, com termos exclusivamente
técnicos e cientificos e destaque para a pratica quantitativa na analise de movimentos,
formacdo e desenvolvimento dos astros. Assim, a Astronomia tem seu potencial qualitativo
menosprezado, apesar de ele ser capaz de construir no individuo uma visdo ampliada do
mundo, do meio ambiente e da responsabilidade pessoal e social, essencial para a formacéo
integral do aluno.

Segundo Jafelice (2015), a formacdo integral e a ampliacdo da visdo do individuo e da
consciéncia ecoldgica requerem a construcdo da perspectiva topocéntrica, isto é, da
abordagem relativa ao local — sobre a Terra — onde esta a pessoa que observa um fendmeno
celeste qualquer. Ainda é necessario, segundo Medeiros (2006), restabelecer a visdo holistica,
ou seja, a capacidade de aprendizado dos principios de Astronomia e sua aplicagdo em outros
campos do conhecimento, com foco no Meio Ambiente. Tais requisitos transformam a visao
do aluno e se contrapdem a pratica pedagogica da escola tradicional e ao carater limitador
técnico e cientifico.

Ao restabelecer uma visdo holistica, mediante uma perspectiva topocéntrica, na

tentativa de superar a referida pratica pedagdgica, a EA oferece uma perspectiva de
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preservacdo dos recursos naturais, ou seja, envolve intimamente 0 homem com o ambiente a
seu redor de forma critica e inovadora. Como apontado por Jacobi (2003, p. 196),
o desafio €, pois, o de formular uma EA que seja critica e inovadora, em dois niveis:
formal e ndo formal, assim a EA deve ser acima de tudo um ato politico voltado para
a transformacdo social, o seu enfoque deve buscar uma perspectiva holistica de acao,

que relaciona o homem, a natureza e o Universo, tendo em conta que 0s recursos
naturais se esgotam e que o principal responsavel pela sua degradacgdo é o homem.

A EA é “uma necessidade formativa que exige mais do que uma mudanca atitudinal
dos sujeitos, exige o desenvolvimento de uma consciéncia planetaria e uma identidade ser
humano/ser-no-mundo.” (CORREA; BARBOSA, 2018, p. 127). Conforme Medeiros (2006,
p. 25),

a necessidade de recuperar uma relagdo holistica com o Universo, e de vivenciar
mais a unidade, a harmonia e suas implicacdes na vida diaria, através de uma
mudanca na nossa concepcdo de mundo e de nds mesmos, parecem ser
imprescindiveis, uma vez que os problemas globais apontados exigem de nés uma

visdo sistémica da realidade, onde todas as coisas estdo integradas, formando uma
teia interativa e complexa.

Com isso, foi realizada a analise e a selecdo de alguns trabalhos que destacam ou
correlacionam discussdes ambientais com contetdos astronémicos, descritos nos Apéndices
A, B e C, a fim de tentar alcancar nos alunos a consciéncia ecoldgica, cosmoldgica ou
planetaria, o sentimento de pertencimento, a no¢ao de nossa pequenez diante do Universo, 0s
cuidados e a preservacdo de nossa morada cosmica e de seus recursos naturais. O
levantamento das principais teses e dissertacdes, dos trabalhos apresentados em eventos e dos
artigos publicados referentes a correlagdo entre a Astronomia e a EA, apresentados na revisao
bibliogréfica, tem como objetivo situar esta dissertacdo no panorama da producdo nacional;
contudo, ndo tem o comprometimento de ser completo.

Este trabalho foi elaborado em cinco partes. A primeira trata da perspectiva
desenvolvida na proposta apresentada, considerando o enfoque pedagdgico e metodoldgico da
EA. A segunda apresenta o detalhamento metodolégico dessa proposta, o problema a ser
trabalhado, os objetivos da pesquisa e sua estratégia de acéo.

A terceira parte refere-se a uma revisdo bibliogréfica desenvolvida para a localizacéo
de pesquisas que abordam o ensino de Astronomia e Meio Ambiente em todos os Niveis
Escolares e, especialmente, o aprofundamento na busca da consciéncia ecologica dos alunos.
Assim, situamos a presente pesquisa. A quarta parte discorre sobre o desenvolvimento da

pesquisa, com a andlise das praticas feitas com os alunos do pré e do pos-teste.
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Na quinta parte, estdo as consideracgdes finais, que encerram o trabalho. Nelas,
analisamos os resultados obtidos e ponderamos sobre as dificuldades, possiveis lacunas e o

aprimoramento para futuras pesquisas, considerando a revisao realizada.
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2 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este capitulo tem quatro secGes. Na primeira, discutimos as estratégias de acédo
aplicadas neste estudo. Na segunda, descrevemos o tipo de pesquisa aqui desenvolvido. Na
terceira, explicamos o problema da investigagéo. Por fim, descrevemos a forma como foi feita

a coleta de dados.

2.1 Estratégias de acao

Pretendiamos, por meio de uma sequéncia didatica em Astronomia, discutir com 0s
alunos nosso pertencimento planetario e nossa responsabilidade com o meio ambiente.
Partimos de uma abordagem topocéntrica e abarcamos desde a viséo do individuo até o estudo
de uma parcela do Universo, o Sistema Solar, com conteldos e estratégias pedagogicas
inseridas na pratica de atividades que extrapolam as informagfes propostas pelos livros
didaticos e as posturas tradicionais de ensino, como pesquisas, oficinas, discussdes e
producdo de trabalhos com os alunos. Os assuntos trabalhados consideraram a tentativa de
desenvolver a consciéncia ecolégica, o pensamento de pertencimento ao Universo e a nogao
de sustentabilidade.

A sequéncia didatica levou em consideracdo propor ao aluno uma formacéo critica e
reflexiva, voltada para a percepc¢do da importancia das condic@es de vida de nosso planeta, a
compreensdo de nossa existéncia, a preservacdo da natureza e a sustentabilidade em a¢des de
uma maior consciéncia do lugar em que vivemos e de nossa pequenez diante do Universo.
Com essa sequéncia, tencionamos desenvolver os conceitos de Astronomia e aprofundar 0s
conteddos indicados na anélise do pré-teste realizado pelos estudantes no inicio das etapas. O
pré-teste foi constituido de questdes que proporcionaram o posicionamento do professor
perante 0 conhecimento prévio dos educandos e esta descrito no desenvolvimento desta
dissertagéo, no planejamento dos encontros.

Os contetdos desenvolvidos partiram do planeta Terra e expandiram-se para 0S
demais planetas do Sistema Solar. Também levamos em conta a necessidade do conhecimento
de Astronomia na forma de nog¢des ou conceitos basicos para a inter-relacdo com as ideias
desenvolvidas pelos outros eixos do conhecimento. Assim, a sequéncia didatica dividiu-se
em: 1) Apresentacdo do projeto; 2) Movimentos dos astros do céu; 3) Histéria e influéncias;
4) Planeta Terra: movimentos, forma e constituicdo; 5) Sistema Solar: Planetas observéveis,

comparacdo com a Terra, zona habitavel; 6) Nosso lugar no Sistema Solar: posicéo,
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responsabilidades e consciéncia planetaria; 7) Encerramento. O trabalho estd detalhado no
Quadro 2.

Quadro 2 — Planejamento e objetivos das etapas.

Etapa | Aula Conteudo Obijetivo

1 1 Apresentacdo da sequéncia Aproximar os contetdos e motivar os
didatica. alunos.

2 | Aplicacéo do Pré-teste. Levantar informacdes e conhecimento
prévio dos alunos sobre os contetidos de
Astronomia.

2 3 Introducdo a Astronomia. Desenvolver conceitos astronémicos.

4 Movimento dos astros no céu. Desenvolver conceitos astrondmicos e
voltar os olhares para o céu.

3 5 Historia e influéncias: evolucdo | Exemplificar a utilidade da Astronomia

6 da Astronomia. ao homem, agucar a curiosidade de
como 0s antepassados se relacionavam
com as estrelas e comparar essa relacao
com os dias atuais.

4 7 Planeta Terra: movimentos, Motivar os alunos a conhecer melhor a
forma e constituicéo. Astronomia; integrar os alunos com os

conceitos basicos de Astronomia,
Geografia e Ciéncias Naturais.

5 8 Sistema Solar: planetas Inserir conteudos que correlacionam a
observaveis, comparacdo coma | Astronomia com a EA.
Terra, zona habitavel.

9 Habitabilidade e condi¢des de Discutir sobre as condicOes da Terra para

um planeta habitavel. 0 desenvolvimento da vida.

6 10 | Nosso lugar no Sistema Solar, Rever os conceitos de Astronomia e
nossa posi¢do no Universo, analisar como estdo ligados a tentativa
nossas responsabilidades e a de conscientizacao ecoldgica.
consciéncia planetéria.

11 | Inicio da oficina de Astronomia. | Sensibilizar os alunos para a preservagao
dos recursos naturais e realizar as
atividades na oficina.

7 12 | Término da oficina de Discutir os trabalhos e intervir na
Astronomia. confecgdo deles.

13 | Apresentacdo dos trabalhos e Debater os assuntos dos trabalhos

aplicacdo do pos-teste. realizados com a turma e coletar
informagoes.

Fonte: Autoria prépria (2020).

Os recursos utilizados para o desenvolvimento dos contetdos, disponiveis na escola,

foram: lousa, materiais para confeccdo artistica (cartolinas, lapis de cores, réguas,

compassos), computadores para pesquisas, projetor de slides, maquete (sistema Terra-Sol-

Lua) e globo terrestre. As aulas, os diferentes contetidos e as discussdes enfocaram questdes

ambientais, sendo direcionadas e influenciadas intencionalmente por comentarios do

professor.
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A analise do aprendizado adquirido pelos alunos foi realizada pela observacdo das
producdes e discussdes desenvolvidas no decorrer das aulas, na oficina e no desenvolvimento
das respostas apresentadas no pds-teste, aplicado no encerramento das aulas, com questdes
iguais as do pré-teste. Com isso, pretendemos evidenciar a relacdo da interface Astronomia-
Meio Ambiente e a possibilidade de sensibilizar os alunos sobre a preservacdo dos recursos

naturais essenciais a vida, mediante contetdos de Astronomia.

2.2 Tipo de pesquisa

A proposta desta pesquisa de natureza interventiva foi contribuir para o
desenvolvimento da consciéncia ecologica de alunos do oitavo e do nono ano do Ensino
Fundamental, com a utilizacdo dos contetdos astronémicos nas praticas pedagdgicas, sendo
consideradas as concepcoes e ideias dos alunos nas discussdes, nas quais houve intervengéo
do professor para direciona-las para as questdes ambientais. Segundo Damiani et al. (2013),
as pesquisas interventivas sdo consideradas investigacdes que envolvem o planejamento e a
implementacdo de interferéncias (mudancas, inovacGes). Destinam-se a produzir avancos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam.

Teixeira e Megid Neto (2017, p. 1056) acrescentam:

As chamadas pesquisas de intervencdo, ou melhor, em nossa opgéo, as Pesquisas de
Natureza Interventiva, seriam praticas que conjugam processos investigativos ao
desenvolvimento concomitante de a¢des que podem assumir natureza diversificada.
[...] O termo Pesquisas de Natureza Interventiva (PNI) pode ser utilizado com
vantagem para enquadrar uma multiplicidade de modalidades de pesquisa

caracterizadas por articularem, de alguma forma, investigacdo e produgdo de
conhecimento, com acdo e/ou processos interventivos.

Sendo ainda uma pesquisa experimental sem grupo de controle, apesar de os alunos
estarem contidos em duas classes escolares, 0 oitavo e nono ano serdo tratados como um
conjunto Unico para a analise dos dados. A pesquisa experimental, inserida no grupo das
pesquisas de intervencdo, como define Megid Neto (2011), busca descrever e analisar
experimentos em condigdes controladas, em que uma ou mais variaveis sdo introduzidas,
manipuladas e controladas pelo pesquisador. Simon (2016) afirma que, dessa maneira, 0
pesquisador tem a intencdo de modificar a realidade estudada e, por isso, formula um plano
prévio, com o controle da anélise de dados e da sistematizacao.

Assim, esta pesquisa experimental pretende analisar a constru¢cdo da consciéncia
ecologica a partir de condicOes controladas e monitoradas em sala de aula, com o auxilio da

intervencao do professor. A elaboracdo dos conteudos considerou uma perspectiva holistica,
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uma vez que observou, de forma geral, a implantacdo pedagdgica das atividades e as inter-
relagbes em torno do desenvolvimento do aluno.

Para esquematizar a estrutura da analise da revisdo bibliogréfica, utilizaram-se as
técnicas de Analise de Contetdo de Bardin (2011). Elas foram aplicadas da seguinte forma:
selecdo dos trabalhos correlacionados com o tema da pesquisa, segundo o titulo, o resumo e as
palavras-chave; leitura flutuante, com confirmacdo da pertinéncia da publicagcdo para a
pesquisa e contato inicial com o texto para a formulacdo ideias de analise; criacdo de
hipdteses sobre as tendéncias das areas, no caso sobre relacdo entre Astronomia e Meio
Ambiente; manifestacdo logica de indices e indicadores; categorizagdo natural do acervo
pelos indices e indicadores.

Na revisdo bibliografica, utilizamos o auxilio de descritores, conforme proposto por
Megid Neto (1999), classificando-os por meio de Area de Contetdo, Niveis Escolares, Focos
Temaéticos. Apos a formulagdo de ideias provenientes da leitura flutuante, fez-se necesséaria a
categorizacao por Conteudos Correlacionados, na qual se evidenciam os conceitos ambientais

discutidos em conjunto com a Astronomia.

2.3 O problema

Considerando o exposto anteriormente, as questdes desta pesquisa sao:

(1) Como os conteudos de Astronomia podem contribuir para o desenvolvimento
da consciéncia ecoldgica nos alunos?

(2) A partir de quais conteldos e temas astrondmicos surgem discussdes e
questionamentos sobre o0 Meio Ambiente durante as etapas?

(3) Os alunos demonstram uma preocupacdo com o Meio Ambiente apds o
término das etapas?

Para responder a essas indagacgdes, estabelecemos este objetivo geral: propor uma
sequéncia didatica para investigar a aplicacdo de contetidos de Astronomia para a aquisicao de
conhecimento e tentativa de conscientizacdo ecologica dos alunos. Com o intuito de
contemplar esse propdsito, compusemos estes objetivos especificos:

e levantar e analisar a literatura sobre a relacdo da Astronomia com a EA;
e investigar uma sequéncia didatica com a possibilidade de aprender contetdos e
conceitos astrondmicos, considerando sua contribuicdo para o desenvolvimento

da consciéncia ecoldgica com os alunos;
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e analisar as producdes dos estudantes realizadas durante as etapas e relaciona-
las com o desenvolvimento da consciéncia ecologica;
o verificar o envolvimento e a participacdo dos discentes na producdo das
atividades propostas para o desenvolvimento da conscientiza¢éo ecoldgica.
Conhecemos nesta se¢do as perguntas e os objetivos que nortearam este estudo. Na

sequéncia, € apresentada a fonte dos dados aqui analisados.

2.4 Fontes de dados

Realizada em uma escola municipal de Ensino Fundamental, localizada no municipio
de Ceséario Lange, no estado de Sdo Paulo, esta pesquisa foi desenvolvida com os alunos
regulares dos anos finais. Os alunos participantes do estudo sdo residentes da cidade ou
moradores da zona rural, que dependem do transporte escolar.

A escola apresenta estrutura basica, como salas de aula (contendo carteiras, lousa,
mesa e ventiladores), quadra poliesportiva coberta, refeitdrio, laboratério de Informatica (com
um projetor de slides e 20 computadores disponiveis aos alunos), biblioteca e sala de
professores. O funcionamento da instituicdo de ensino ocorre em dois periodos que atendem
os educandos dos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, no periodo noturno,
semanalmente, ha apenas reunides de professores ou resolucao de questdes administrativas.

Esta pesquisa foi desenvolvida com alunos regulares do 8° e 9° ano do Ensino
Fundamental, somados em 38 estudantes, com idades entre 13 e 15 anos. Metade deles mora
no entorno da escola, e a outra parcela faz uso de transporte escolar, pois reside na area rural
da cidade.

As etapas praticas de ensino desenvolveram-se com o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos (pré-teste), anotacbes e acompanhamento pelo
pesquisador-professor, e com a analise da oficina de producdo livre e do pds-teste. O
professor-pesquisador ndo era regente das turmas, ou seja, o vinculo entre professor-aluno s6
ocorreu no desenvolvimento deste trabalho.

Com relacdo as etapas da pratica com os discentes, a principio, foi feito o
levantamento dos conhecimentos previos dos alunos. O pré-teste teve um questionario
adaptado de Silveira, Sousa e Moreira (2011), com o objetivo avaliar os conhecimentos como
um todo, com questdes sobre conceitos basicos em Astronomia. Foi aplicado no primeiro
encontro, contendo 21 questdes; entre elas, 17 dissertativas e 4 artisticas. Nestas ultimas,

pedimos um esquema ou desenho, visando a avaliar o desenvolvimento dos conceitos
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cientificos ao longo do curso. As respostas foram analisadas e categorizadas para observar o
aprendizado.

A segunda parte consistiu em anotacbes e acompanhamento pelo professor-
pesquisador. Os registros de acompanhamento do desenvolvimento da atividade e do
relacionamento com os alunos no decorrer do curso foram feitos em gravagdes de audio e no
caderno de campo, seguido de notas de memdria logo ap6s o término de cada encontro. Essas
anotacdes foram importantes para transcrever as falas dos alunos.

A terceira etapa configurou-se pelas andlises da oficina de producédo livre. Nessa
oficina, os alunos produziram trabalhos em grupos com discussoes e elaboracéo de desenhos,
textos e pesquisas. Nessa fase do projeto, obtivemos a transcricdo de falas de conclusdes
importantes, além dos trabalhos, que receberam intervencdes do professor.

Por fim, foi feita a analise do pos-teste. Este consistiu na aplicacdo de um teste final
para a avaliacdo do desenvolvimento do conhecimento durante o projeto, sendo o pds-teste
igual a avaliagdo inicial. Objetivamos, com ele, desenvolver conclusdes acerca dos

conhecimentos adquiridos como um todo.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA: PESQUISAS SOBRE EDUCACAO EM
ASTRONOMIA E MEIO AMBIENTE

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica sobre algumas pesquisas que
relacionam o ensino de Astronomia e o Meio Ambiente, a qual se iniciou a partir da
investigacao de trabalhos de Educacdo em Astronomia. O foco de interesse desta revisdo € a
busca de publicacdes que mencionam a tentativa da aquisi¢do da consciéncia ecologica com
os alunos. Este capitulo tem trés secdes: na primeira, analisamos as teses e dissertacdes; em
seguida, os artigos publicados em periddicos; por fim, os trabalhos apresentados em eventos.

Inicialmente, procuramos trabalhos que relacionassem o0s conceitos de Astronomia
com a aquisicdo da consciéncia planetaria. Mas, pelo nimero reduzido de estudos, a pesquisa
se estendeu para questdes ambientais — como poluic¢do luminosa e espacial, sustentabilidade,
degradacéo, preservacao e conscientizagdo ambiental — correlacionadas com a Astronomia.
Contudo, apesar de serem extensos, os levantamentos ndo tém o comprometimento de ser
completos. Além disso, é importante deixar claro aqui que muitas das investigacdes apenas
mencionam questdes ambientais, mas podem ser consideradas Uteis para o desenvolvimento
de contetidos de Astronomia, visando a proporcionar aos estudantes a consciéncia planetaria.

No intuito de esclarecer as etapas realizadas, confeccionou-se o0 seguinte esquema,

exposto na Figura 1.

Figura 1 — Esquema das etapas desenvolvidas na revisdo bibliogréfica.

« . Formulagéo de Manifestacéo
Sﬁ':g:&ggs f:_Lﬁ:};rrl?e ideias e de indices e Categorizacéo
hipoteses indicadores

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Assim, investigamos a relacdo do Ensino em Ciéncias e Astronomia, a partir de fontes
de dados, de acordo com a familiaridade do tema com a Anélise de Conteudos. Além disso,
alguns trabalhos de revisdo de literatura ja produzidos em Educacdo em Astronomia
(BRETONES; MEGID NETO, 2005; BRETONES; MEGID NETO; CANALLE, 2006;
MARRONE JR.; TREVISAN, 2009) alicercaram e auxiliaram a revisdo bibliografica.

Na anélise dessas revisdes bibliogréficas, destacamos o trabalho “Tendéncias de teses
e dissertagdes sobre educagdo em Astronomia”, de Bretones e Megid Neto (2005), no qual 0s
autores objetivam identificar a producéo e reconhecer as principais tendéncias académicas na

Educacdo em Astronomia. Os pesquisadores afirmam que os estudos analisados contribuem
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para o0 ensino e sinalizam necessidades a serem supridas por futuras pesquisas. Assim, esse
trabalho é de importancia para nos situar no campo em questao.

Bretones e Megid Neto (2005) descrevem que o Ensino de Astronomia, em niveis
iniciais, ocorre em detrimento de niveis mais avangados. Nota-se que ndo aparecem pesquisas
sobre Politicas Publicas e Filosofia e Histdria da Ciéncia, tampouco sdo vistos 0s géneros
Estudos Etnogréficos, Pesquisa Histdrica e Revisao Bibliogréfica.

Entretanto, ndo podemos prescindir do aprofundamento e da analise das publicacdes
em bancos de teses e dissertacdes, artigos e atas, uma vez que a interacdo entre Astronomia e
EA, assim como a conscientizacdo ecoldgica, € um desafio para o ensino e para a producéo
académica. Este panorama das producdes académicas nos mostra de forma ampla os temas e
géneros trabalhados. Assim, faz-se necessaria a analise das producdes académicas mais
especificas, na interdisciplinaridade da EA e da Astronomia, para a reflexdo sobre a
conscientizacdo planetaria e ambiental dos alunos.

A fim de organizar e categorizar o0 acervo de trabalhos, utilizamos descritores,
conforme proposto por Megid Neto (1999), classificando-os por meio de Area de Conteddo,
Niveis Escolares e Focos Tematicos. Apds a formulacdo de ideias provenientes da leitura
flutuante, fez-se necesséria a categorizacdo por Contetdos Correlacionados, 0s quais
evidenciam os conceitos ambientais discutidos em conjunto, nos trabalhos analisados, com a
Astronomia.

Segundo Megid Neto (1999), a Area de Contetido do Curriculo Escolar é abordada nos
trabalhos referentes a Biologia, a Fisica, a Geociéncias, a Quimica, a EA, a Saude, Geral e a
outros campos. Sobre a categorizagdo em Niveis Escolares, 0 mesmo autor abrange o estudo
em Educacéo Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Ensino Superior, categoria geral e
classificacdo outros. Por fim, ha as descricbes dos Focos Tematicos, conforme exposto no
Quadro 3.



Quadro 3 — Descricdes dos focos tematicos.

Foco tematico

Descricdo

1 - Curriculos e programas

Estudos dos principios, dos parametros, das
diretrizes e dos  fundamentos  tedrico-
metodologicos.

2 - Contetido-método

Pesquisas que analisam a relacdo contetdo-método,
na forma como este conhecimento é difundido por
meio de métodos e técnicas de ensino-
aprendizagem.

3 - Recursos didaticos

Estudos de avaliacdo de materiais ou recursos
didéticos, tais como textos de leitura, livros
didaticos, materiais de laboratorio, filmes,
computador, jogos, brinquedos, entre outros.

4 - Caracteristicas do professor

Diagnostico das condi¢des profissionais.

5 - Caracteristicas do aluno

Diagnodstico das condigBes socioecondmicas e
culturais do aluno. Identificacdo de seu
conhecimento prévio e estrutura intelectual.
Estudos das atitudes e caracteristicas no contexto
do processo ensino-aprendizagem e de sua pratica
pedagdgica.

6 - Formacg&o de conceitos

Pesquisas que descrevem e analisam o
desenvolvimento de conceitos cientificos no
pensamento de alunos e/ou professores, implicando
em processos de mudanca ou evolugdo conceitual.

7 - Formacéo de professores

InvestigacOes relacionadas com a formagéo inicial
de professores, estudos de avaliagdo ou proposta de
reformulagdo de cursos de formagdo inicial e
continuada de professores.

8 - Filosofia da Ciéncia

Aspectos relativos a filosofia ou a epistemologia da
ciéncia, tais como: concepgdo de ciéncia, de
cientista, de métodos cientificos; formulacdo e
desenvolvimento de teorias cientificas; paradigmas
e modelos cientificos.

9 - Programa de ensino ndo-escolar

Pesquisas na organizagdo de instituicdes nao
escolares ou ndo formais de ensino.

10 - Histéria da Ciéncia

Estudos de revisdo bibliografica que resgatam
acontecimentos, fatos, debates, conflitos e
circunstancias de produgdo cientifica em
determinada época do passado remoto, e as
articulagbes entre eles. Necessariamente, esses
estudos devem explicar alguma relacdo com o
ensino na area de Ciéncias, como fundamentacéo de
curriculos, programas de formacdo de professores,
concepcles espontaneas dos estudantes e outras
implicacOes para o processo ensino-aprendizagem.

11 - Historia do ensino em Ciéncias

Pesquisa de carater histérico sobre mudancas
ocorridas de forma global no ensino de Ciéncias ou
sobre modificagbes com respeito a aspectos mais
particulares  (materiais  didaticos, curriculos,
legislacdo, formacdo de professor etc.), abrangendo
determinada época do passado proximo ou remoto.

Fonte: Adaptado de Megid Neto (1999).
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Levando em conta as caracteristicas descritas nesta revisao bibliografica, buscamos
uma andlise qualitativa dos trabalhos selecionados. Destacamos a forma como se relaciona a
Astronomia com as questdes que envolvem o Meio Ambiente, sendo a busca da consciéncia
planetaria ambiental nos alunos o objetivo geral. Nesta pesquisa, ndo pretendemos descrever e

buscar todos os trabalhos relacionados, mas sim nos situar em um panorama das publicages.

3.1 Teses e dissertacdes

O levantamento de teses e dissertagcdes sobre o Ensino de Astronomia e as questdes
ambientais, com auxilio de algumas publicacGes de carater de revisdo bibliogréfica ja
descrito, teve como fonte de pesquisa 0 Banco de Teses e DissertacGes sobre Educacdo em
Astronomia (BTDEA) e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD). Nas
plataformas digitais desses acervos, foram selecionadas 40 publicacdes que relacionam, de
alguma forma, Astronomia e Meio Ambiente, o quadro referente a esse levantamento
encontra-se no Apéndice A. Dessas publicacbes, por enfatizar o desenvolvimento e a
formacdo da consciéncia planetaria ambiental, destacam-se 5 trabalhos: Medeiros (2006),
Kantor (2012), Souza (2013), Freitas (2015), Lima (2018). As outras teses e dissertacdes
presentes no Apéndice A atendem a construcdo do projeto desta dissertagdo, ou seja, podem
contribuir para o desenvolvimento e a evolucdo deste trabalho com conteidos que sinalizam a
interface Astronomia-Meio Ambiente.

As teses e dissertacdes localizadas, em sua maioria, relacionam-se ao tema, mas nao
de maneira aprofundada. Tampouco tém o tema desta pesquisa como objetivo principal.

Medeiros (2006) discorre sobre uma abordagem transdisciplinar com enfoque nos
exercicios da psicologia transpessoal e do ensino de Astronomia. Seu objetivo é reincluir o
céu no cotidiano do individuo, ampliar sua consciéncia ambiental e leva-lo a vivenciar a
unidade ser humano-cosmo. No que cabe aos docentes, a autora propde alternativas para lidar
com a crise ambiental e antropoldgica em que vivemos. Parte da hipotese de que os conteddos
de Astronomia podem, por meio de um enfoque holistico-antropolégico, com préaticas
transpessoais, proporcionar uma expansdo de consciéncia e mudangas na concepgdo de
mundo dos sujeitos em questao.

Com o intuito de formac&o de conceitos e de professores, a autora conclui:

Ficou evidente a ocorréncia de mudangas conceituais e existenciais em relagdo a
visdo de mundo dos professores participantes, reforcando a ideia de que a interface

entre o ensino de Astronomia e as praticas de psicologia transpessoal pode contribuir
para a recupera¢do de uma relacdo holistica entre o ser humano e o0 cosmo e inspirar
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0 surgimento de uma ética mais abrangente, fundamentada em principios
universalistas, equanimes e sustentaveis. (MEDEIRQOS, 2006, p. 5)

No desenvolvimento de sua dissertacdo, Medeiros (2006) descreve que o carater
transdisciplinar da Astronomia é evidenciado, principalmente, na questdo ambiental. Também
afirma que ha o potencial de tais contelidos de Astronomia proporcionarem uma nova Vvisao
de mundo, de Meio Ambiente e da consequente responsabilidade diante dos problemas
globais, na medida em que a pessoa se percebe de modo mais integrado ao Universo. Assim,
por meio de conteudos de Astronomia, podemos alterar e formar pré-conceitos sobre o Meio
Ambiente e a sustentabilidade.

A tese desenvolvida por Kantor (2012) busca, por meio de pesquisa bibliogréfica,
indicar uma linha de acdo que auxilie na superacdo do pragmatismo na educacdo, utilizando a
Astronomia como fio condutor. O autor aponta a forte ligacdo que o ser humano manteve e
mantém com o céu, e desenvolve temas de Astronomia na Educacéo Bésica.

Destaca-se, nesse trabalho, que os PCN tém como eixo tematico “Universo, Terra e
vida”, que explicita o estudo de temas astronémicos, com a retomada e o aprofundamento dos
contetdos ja desenvolvidos no Ensino Fundamental e uma abordagem mais ampla, que tenha
implicacoes filosoficas e culturais. O autor discute que a visdo cosmoldgica da ciéncia ndo se
resume as condi¢fes ambientais necessarias para a existéncia de vida, sendo também
importante discutir consequéncias filosoficas da existéncia da vida.

Ainda, descreve a importancia da Astronomia para a constru¢do do conhecimento, da
solidariedade e da percepcao de nosso pertencimento ao Universo. Kantor (2012) propde que
a Astronomia desempenhe um papel no resgate da consciéncia global de solidariedade, de
modo que seu ensino se dé em interacdo com as demais ciéncias, incluindo as Ciéncias
Humanas. Frisa que até mesmo a consciéncia da problematica socioambiental, hoje tdo
destacada, depende de uma nova percepc¢do de nosso pertencimento planetario.

O estudo de Souza (2013) tem o objetivo de investigar a relacdo dos professores de
Ciéncias com o0s saberes que compdem a tematica da Astrobiologia, elencando quais
obstaculos tem de ser superados e quais as reais possibilidades de trabalho. Apresenta como
resultados uma discussdo sobre os obstaculos e potenciais levantados; uma vez reconhecidos
0s desafios, estes podem ser superados, principalmente quando aliados com as possibilidades
ja existentes. Nesse contexto, o autor visa a embasar uma futura formagdo continuada dos
docentes.

Na interface Astronomia-Meio Ambiente, destacamos uma das motivacgdes que o autor

apresenta. Souza (2013) assevera que ndo poderemos compreender a gravidade da crise
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ambiental sem uma visdo integrada da Ciéncia, apenas analisando isoladamente os fatos por
disciplinas distintas. Ainda afirma que “podemos utilizar o Universo para aproximar as
pessoas em geral, como partes integrantes do que podemos chamar meio ambiente, que é
maior do que o proprio planeta.” (SOUZA, 2013). Assim, € possivel tornar o individuo parte
integrante do Cosmos.

Sobre as reflexdes que a Astrobiologia pode proporcionar aos docentes, o autor
descreve que ela possibilita uma nova visdo de mundo e um novo olhar, no qual o ser humano
¢ tido como pertencente ao Meio Ambiente que o circunda. Assim, esse trabalho visa a
formacéo de professores e de conceitos, sendo questdes ambientais levadas em consideragao
nos contetdos de Astronomia, com foco na percep¢do do individuo como integrante do
Universo.

O trabalho de Freitas (2015) destaca-se na interface Astronomia-Meio Ambiente
quando descreve que o ensino de Astronomia € de fundamental importancia para a formacéo
do individuo por conta tanto da aprendizagem de Ciéncias e da Tecnologia quanto da
necessidade de conhecer o planeta e 0 Universo em que vivemos. E ainda enfatiza que “o
conhecer mais sobre o Universo pode derrubar barreiras que nos impedem de valorizar e
cuidar melhor do planeta em que habitamos.” (FREITAS, 2015, p. 13). Assim, a autora
descreve que a Astronomia também pode nos despertar uma consciéncia ambiental.

Para tais discussOes, a autora expde, em sua dissertacdo, fundamentos para uma sessao
de planetario produzida com foco nas interacbes Terra-Sol, direcionada para um publico
geral. Como resultado parcial, aponta a concepcdo de que o Sol é importante para nossas
vidas e de que nos influencia de diversas formas.

O trabalho desenvolvido por Lima (2018) visa a construir uma sequéncia didatico-
pedagdgica para o Ensino em Astronomia a partir da analise dos livros didaticos de Ciéncias.
A aplicacdo ocorreu com estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental. A autora constata
que os professores de Ciéncias devem incorporar o livro didatico na utilizacdo da sequéncia
didatico-pedagogica e em seu trabalho docente, com o intuito de uma formac&o critico-
reflexivo com os alunos para que compreendam o0s conhecimentos ensinados e tenham a
competéncia de analisa-los, compara-los e aplica-los num contexto sociocultural e ambiental.

Nesse trabalho, a autora destaca que, na sequéncia didatico-pedagdgica, discentes
desenvolveram na pratica a compreensdo da importancia sociocultural e ambiental dos
conhecimentos astrondmicos dos povos antigos e atuais, e dos indigenas. Também

entenderam as percepgdes humanas e questdes ambientais (poluicdo atmosférica),
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despertaram a preocupagéo para problemas ambientais, bem como passaram a ter uma visao
critica em relacdo ao efeito estufa e, principalmente, ao aquecimento global.

Como resultado, obtém-se, em relacéo a interface Astronomia-Meio Ambiente, 0 senso
de responsabilidade para problemas sociais e ambientais, a propria responsabilidade ambiental
e a resolugdo de problemas sociais e ambientais, sendo esses 0s principais aspectos do
Letramento Cientifico alcancados pela autora. Algumas caracteristicas desenvolvidas nos
alunos na sequéncia didatico-pedagdgica foram: o interesse por questdes ambientais e 0
despertar para vis@es criticas de protecdo ao Meio Ambiente; e o carater comparativo e, por
vezes, critico entre questdes astrondmicas e ambientais.

Analisando as teses e dissertacGes, podemos fazer alguns comentarios gerais.
Medeiros (2006) discute a (re)inclusdo do céu no cotidiano do individuo para ampliar sua
consciéncia ambiental e vivenciar a unidade de ser humano-cosmo. Kantor (2012) utiliza a
Astronomia como fio condutor para apontar a forte ligagdo entre o ser humano e o céu e, por
meio de implicacOes filosoficas, discutir questdes ambientais e nosso pertencimento ao
Universo. Souza (2013) enfatiza a possibilidade da utilizacdo da Astronomia para aproximar
as pessoas dos problemas ambientais e desenvolver uma nova visdo do mundo. Freitas (2015)
faz uso da Astronomia como ferramenta na conscientizagdo ambiental e no desenvolvimento
de uma nova visdo do planeta. Lima (2018) desenvolve uma sequéncia didatico-pedagdgica
com o objetivo de uma formacdo critico-reflexiva a partir de uma préatica sociocultural e
ambiental com os alunos. Esses trabalhos alicercam esta dissertacdo e a aplicacdo dos
conteddos e atividades com os alunos. Apesar da proximidade do tema e da utilizacdo da
Astronomia para o desenvolvimento de questdes ambientais, nenhum trabalho é relacionado
diretamente com os objetivos desta pesquisa.

Com a finalidade de produzir uma sintese sobre o aparecimento do conteddo
relacionado com o Meio Ambiente em teses e dissertacfes sobre o ensino de Astronomia, 0s
trabalhos foram classificados em consonéncia com o Nivel de Ensino (Tabela 1) e com o Foco
Tematico (Tabela 2). Em seguida, ambos os eixos foram observados simultaneamente (Tabela
3).



Tabela 1 — Distribuicdo dos trabalhos sobre

dissertac6es por Nivel de Ensino.

Astronomia e Meio Ambiente em teses e

Nivel N. %
El 0 0
EF 9 22,5
EM 13 32,5
ES 18 45
G 4 10
NE 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: El: Educacdo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;
NE: Néo-Escolar.

A Tabela 1 representa a distribuicdo do volume analisado pelo Nivel Escolar. As
porcentagens foram calculadas sobre o total de teses e dissertacdes (40) que relacionam a
Astronomia com a preocupacao ambiental e a construcdo da consciéncia planetaria. O nimero
de classificacdo ultrapassou o total de documentos, porque alguns trabalhos categorizados
como Ensino Bésico concentraram o estudo tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio.
Nessa tabela, apresentam-se, de forma decrescente, os trabalhos referentes ao Ensino Superior
(45%), seguidos dos vinculados ao Ensino Médio (32,5%), ao Ensino Fundamental (22,5%),
ao ambito Geral (10%) e, por fim, ao Ensino Infantil, este com nenhum estudo realizado.

Notamos, assim, que o ensino de Astronomia com foco nas questdes ambientais tem
sua producdo ampliada gradativamente nos niveis de ensino mais avancados. 1sso ocorre
apesar do aumento de trabalhos que contemplam o Ensino Basico, segundo Bretones e Megid
Neto (2005), causado pela inclusdo dos temas relativos a Astronomia em muitas propostas
curriculares de estados e municipios brasileiros desde os anos 80. O aumento na producdo em
niveis mais avancados, muito provavelmente, ocorre pela preocupa¢do com a consciéncia
planetaria ambiental, desenvolvida principalmente de forma inter e transdisciplinar no Ensino
Médio e na formacéo inicial e continuada de professores no Ensino Superior.

Em relacdo a distribuicdo das teses e dissertacdes por Foco Tematico, 0s nimeros se

encontram na Tabela 2:
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Tabela 2 — Distribuicdo dos trabalhos sobre Astronomia e Meio Ambiente em teses e
dissertacfes por Foco Temaético.

Foco Tematico N. %
Formacao de professores 15 37,5
Recursos didaticos 13 32,5
Conteldo-método 13 32,5
Formacao de conceitos 7 17,5
Caracteristicas do aluno 5 12,5
Programa de ensino ndo-escolar 5 12,5
Curriculos e programas 4 10
Caracteristicas do professor 2 5
Filosofia da Ciéncia 2 5
Historia da Ciéncia 2 5
Histéria do Ensino em Ciéncia 2 5

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 2 representa a distribuicdo das teses e dissertacdes diante das questdes
ambientais pelo Foco Tematico. Empregamos alguns descritores para classificar a tematica
dos trabalhos, sendo eles: curriculos e programas; conteldo-método; recursos didaticos;
caracteristicas do aluno; formacdo de conceitos; formacdo de professores; programas de
ensino ndo-escolar; Filosofia da Ciéncia; Historia da Ciéncia e Historia do Ensino em Ciéncia.

O numero de classificacdes (70), assim como na Tabela 1, ultrapassou o total de
documentos (40), pois os trabalhos analisados desenvolveram um ou mais descritores do Foco
Tematico. Na Tabela 2, apresentam-se, de forma decrescente, os trabalhos analisados
referentes: a formacdo de professores (37,5%), aos recursos didaticos (32,5%), ao contetdo-
método (32,5%), a formacdo de conceitos (17,5%), as caracteristicas do aluno (12,5%), ao
programa de ensino nao-escolar (12,5%), aos curriculos e programas (10%), as caracteristicas
do professor (5%), a Filosofia da Ciéncia (5%), a Historia da Ciéncia (5%) e a Histéria do
Ensino em Ciéncia (5%).

Assim, destacamos a preocupacdo das producdes com a formacdo continuada dos
professores. Nesse ambito, frisamos a observacéo recorrente nos trabalhos de que ha a falta de
preparacdo dos docentes em conteldos de Astronomia. Os focos recursos didaticos e
contedo-métodos demonstram a necessidade da andlise e da producdo de contetdos e
métodos sobre 0 tema no ensino.

Observamos uma distribuicdo similar para o conjunto dos trabalhos no campo da
Educacao em Ciéncias, assim como Simon (2016). Contudo, verificamos que, ao considerar o
conjunto de teses e dissertacdes relacionadas com os temas, existe destaque na producéo de

contetido sobre a formacao de professores, seguido de recursos didaticos e conteudo-método.
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A Tabela 3 apresenta a distribuicdo das teses e dissertacbes considerando o Nivel

Escolar e o Foco Tematico em conjunto.

Tabela 3 — Distribuicdo dos trabalhos sobre Astronomia e Meio Ambiente em teses e
dissertacdes por Nivel de Ensino e Foco Tematico.

Nivel (N) Foco N. % % total
El (0) - - - -
EF (9) (2) Contetido-método 7 77,7 17,5

(3) Recursos didaticos 5 55,5 12,5
(1) Curriculos e programas 3 33,3 7,5
(11) Historia do Ensino em Ciéncias 2 22,2 5
(5) Caracteristicas do aluno 1 11,1 2,5
(6) Formacdo de conceitos 1 11,1 2,5
(8) Filosofia da Ciéncia 1 11,1 2,5
EM (13) (2) Contetdo-método 7 53,8 17,5
(3) Recursos didaticos 5 38,4 12,5
(1) Curriculos e programas 4 30,7 10
(5) Caracteristicas do aluno 4 30,7 10
(6) Formag&o de conceitos 3 23 7,5
(11) Histdria do Ensino em Ciéncias 2 15,3 5
(8) Filosofia da Ciéncia 1 7,7 2,5
ES (18) (7) Formagéao de professores 15 83,3 37,5
(3) Recursos didaticos 5 27,7 12,5
(6) Formagéo de conceitos 3 16,6 7,5
(4) Caracteristicas do professor 2 11,1 5
(10) Histéria da Ciéncia 2 11,1 5
(8) Filosofia da Ciéncia 1 55 2,5
(9) Organizacdo da instituicdo/Programa de 1 55 2,5
ensino ndo escolar
G4 (9) Organizagdo da instituicdo/Programa 4 100 10
de ensino ndo escolar
(2) Contetido-método 1 25 2,5
(6) Formagdo de conceitos 1 25 2,5
NE (0) - - - -

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: El: Educacéo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;

NE: Néo-Escolar.

A Tabela 3 representa as teses e dissertacdes sobre questdes ambientais pelo Nivel

Escolar e pelo Foco Tematico. Essa distribuicdo das pesquisas de forma conjunta tomou por

base o trabalho de Simon (2016). Segundo a autora, para essa analise, o percentual do Foco

Tematico deve ser calculado, primeiramente, em relacdo ao total de trabalhos especificos de

cada nivel e, por fim, em relacdo ao total geral de teses e dissertacbes encontrado para

comparagdo. Assim, é possivel verificar os focos em cada Nivel Escolar e sua relagdo com as

teses e dissertacoes.
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Sobre o Ensino Infantil, ndo houve trabalhos realizados. Ja no Ensino Fundamental,
enfatizam-se estes focos: contedo-método (77,7%), recursos didaticos (55,5%), curriculos e
programas (33,3%) e Histéria do Ensino em Ciéncias (22,2%), que representam
respectivamente no total de teses e dissertacdes, 17,5%, 12,5%, 7,5% e 5%. No caso do
Ensino Médio, os focos, em ordem decrescente, sdo: conteudo-método (53,8%), recursos
didaticos (38,4%), curriculos e programas (30,7%), e caracteristicas do aluno (30,7), que
configuram, respectivamente, no total de teses e dissertac6es, 17,5%, 12,5%, 10% e 10%.

Verificamos que, no Nivel Escolar Ensino Superior, destaca-se o foco formacédo de
professores (83,3%), que representa, no total de teses e dissertagdes, 37,5%. Essa preocupacao
com a formacdo inicial e continuada dos docentes estd embasada nas motivagdes das
publicacbes analisadas. Estas destacam o carater fragmentado do ensino de Ciéncias e a
necessidade da integracdo das areas do saber, além de frisar a falta de contato dos professores
com os temas astrondmicos.

Considerando o levantamento realizado e a classificagdo das teses e dissertacdes de
acordo com o conteudo, niveis escolares e focos tematicos, notamos que ha poucos trabalhos
cujo objetivo principal € a relacdo Astronomia-Meio Ambiente. Também séo exiguos os
estudos que correlacionam a aplicacdo de contetdos de Astronomia para a contribuicdo na
construcdo da consciéncia ecoldgica e para a EA.

3.2 Artigos publicados em periddicos

Com o auxilio de algumas publicacdes de carater de revisdo bibliogréfica ja descritas,
levantamos artigos sobre o Ensino em Astronomia relacionado a questdes ambientais
publicados nestes periodicos: Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia (Relea);
Revista Brasileira de Ensino de Fisica (RBEF); Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica
(CBEF); Investigagdes em Ensino de Ciéncias (lenci); Ciéncia e Educagdo (C&E); Ensaio; A
Fisica na Escola; Revista Brasileira de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (RBPEC);
Experiéncias em Ensino de Ciéncias (Eenci); Alexandria. Nas plataformas digitais desses
acervos, foram selecionadas 15 publica¢fes que se vinculam, de alguma forma, a Astronomia
e a0 Meio Ambiente, o quadro referente a este levantamento encontra-se no Apéndice B.

Desses estudos, destacam-se seis trabalhos: Oliveira e Langhi (2014); Jafelice (2015);
Costa, Euzébio e Damasio (2016); Langhi (2017); Aguiar e Hosoume (2018); Lameu e
Langhi (2018). Eles fazem mencdo ao desenvolvimento e a formagdo da consciéncia

planetaria ambiental. Os outros artigos publicados em periddicos presentes no Apéndice B
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atendem a construcdo do projeto desta dissertacdo, ou seja, contribuem para o0
desenvolvimento e a evolucdo deste trabalho, com contetdos que revelam a interface
Astronomia-Meio Ambiente. Os artigos encontrados, em sua maioria, conectam-se ao tema,
mas ndo de maneira aprofundada, também néo tratam a teméatica como objetivo principal.

Oliveira e Langhi (2014) elaboraram uma sequéncia didatica temética, considerando a
poluigdo luminosa como tema aplicado em uma turma de Ensino Médio, objetivando a anélise
de tomada de consciéncia socioambiental. Desenvolveram o trabalho mediante a metodologia
da Analise Textual Discursiva. Os resultados revelam que os alunos: desconheciam a poluigédo
luminosa e seus efeitos sob o céu noturno; ndo possuiam uma postura inicial de preocupacgéo
com questdes ligadas ao Meio Ambiente; apresentaram, progressivamente, nogdes acerca da
poluicdo luminosa, apesar de certa resisténcia com relacdo as praticas dialdgicas do professor.
Tal trabalho destacou-se em nossa bibliografia por seu titulo — “Educa¢do em Astronomia:
investigando aspectos de conscientizacdo socioambiental sobre a poluigdo luminosa na
perspectiva da abordagem tematica” —, que estd intimamente ligado com a interface
Astronomia-Meio Ambiente, e pela apresentacdo de uma sequéncia didatica.

O trabalho desenvolvido por Jafelice (2015) visa ao contexto de uma EA holistica e
transdisciplinar e propbe praticas para encaminhar a inclusdo de conteudo das culturas
indigenas e afrodescendentes. Assim, trata da relevancia de uma perspectiva antropoldgica no
desenvolvimento da Astronomia na Educacdo Basica. Esse trabalho direciona-se aos
pedagogos e professores de Geografia, Ciéncias, Biologia e Fisica.

O autor destaca a educacdo humanistica e antropolégica. Sugere que o exercicio de se
colocar no lugar do outro e ver o mundo como ele o vé é um dos recursos que 0 método da
Antropologia nos oferece. Jafelice (2015, p. 59) afirma:

Tendo esse exercicio duas consequéncias relevantes, onde, por um lado, favorece o
desenvolvimento de sentimento de solidariedade, pois o “outro” comeca a ser visto
como se fosse vocé mesma/o, um ser humano; isto aumenta as possibilidades de
empatia e de compreensao dos problemas e das solucbes dos outros. Por outro lado,
esse tipo de exercicio faz com que, por contraste com outras formas de se ver o
mundo e nele se estar, o sujeito comece a se conscientizar da prépria forma de ver as

coisas que sua cultura lhe imprimiu e das peculiaridades, limitacfes e possibilidades
da mesma.

Como resultado, em relacdo a interface Astronomia-Meio Ambiente, nosso foco de
pesquisa, observa-se a vivéncia e a associacao das informacdes descobertas por si mesmas,
numa abordagem educacional problematizadora que envolve a EA, a Astronomia e a Ecologia

a partir de conhecimentos tradicionais e culturais.



42

A pesquisa realizada por Costa, Euzébio e Damasio (2016) discute a importancia da
inclusdo da Astronomia na Educagdo Baésica, mediante fendmenos do cotidiano, para o
entendimento do meio em que vivem e a construcdo do individuo ativo. Destaca-se que 0s
fendmenos celestes despertam interesses em criancas, jovens e adultos, além de contribuirem
para a compreensdo do mundo natural e para a construgdo do pensamento critico e reflexivo.

A pesquisa de Langhi (2017) discute o uso das atividades experimentais no ensino de
Ciéncias como uma das estratégias mais eficientes para despertar o interesse e a dedicacdo do
aluno. Segundo o autor, kits e roteiros prontos impedem a autonomia do professor e do aluno
no processo de ensino-aprendizagem. Assim, Langhi (2017) propde substitui-los pelo Projeto
Erastostenes e por atividades com modelos formativos cuja abordagem seja mais reflexiva e
critica. Sob uma perspectiva ambiental, esse estudo discute a associacdo de atividades
experimentais criadas pelos professores para formar cidaddos conscientes de sua condicdo
como habitantes do planeta onde vivem,

O estudo de Aguiar e Hosoume (2018) aplicou um projeto curricular alternativo de
Fisica, com énfase na insercdo de conceitos de Astronomia, Astrofisica e Cosmologia. Aponta
gue essa atividade produziu impacto na visdo de universo da maioria dos alunos apds a
aplicacdo de questionarios semiestruturados e uma avaliacdo individual. Também foi
desenvolvida uma percepcdo maior das escalas de tamanho estudadas na Astronomia; houve
alunos que explicitaram que “seus Universos”, segundo 0s autores, ndo eram mais 0S mesmos
apos terem passado pelo curso.

Na perspectiva ambiental, diante das respostas dos estudantes aos questionarios e a
prova, aventuramo-nos a inferir que alguns dos principais objetivos do projeto curricular de
Fisica foram atingidos, destacando-se a apropria¢do de uma visdo “cdsmica” ou “planetaria”
por parte dos estudantes. Aguiar e Hosoume (2018) enfatizam que houve aprendizados no
“jeito de olhar” dos estudantes para seu entorno, na observacdo e na busca por respostas
racionais, 0 que acarretou uma mudanca de visdo do mundo e a expanséo e o entendimento da
complexidade do Universo, gerando uma nova visdo cosmoldgica.

Assim, as interagdes dos alunos com o ambiente possivelmente se tornaram mais
complexas do que antes. Destacamos que apareceram mencgdes dessa ordem nas respostas dos
instrumentos de coleta de dados. Isso manifesta a apropriacéo, por parte dos estudantes, de um
novo olhar sobre nosso planeta e sobre seu lugar no Universo.

O trabalho de Lameu e Langhi (2018) propds o feito de um Compact Disc (CD) para a
contribuicdo no Ensino de Astronomia. Tal objeto de aprendizagem foi escolhido por sua

presenca no dia a dia e pelo baixo custo. Seu contetdo foi utilizado como uma ferramenta
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para a construgédo de distancias em escala e para a comparagédo de distancias entre os planetas
do Sistema Solar. A aplicacdo e a inser¢do dos conteldos foram voltadas para os alunos do
Ensino Fundamental e Médio. Apresentam-se, ainda, algumas propostas de atividades a serem
utilizadas pelos professores e seus possiveis desdobramentos. No que se refere a questdo
ambiental, Lameu e Langhi (2018) discutem, na introdugéo, a importancia da Astronomia ao
oferecer a percepcdo da pequenez do homem diante do Universo, sendo ainda o Céu
motivador ao educando no entendimento do Universo em que vivemos.

Analisando os artigos publicados em periddicos, fazemos alguns comentarios.
Oliveira e Langhi (2014) elaboram uma sequéncia didatica tematica, considerando a poluicéo
luminosa, e revelam, principalmente, que os alunos ndo possuiam uma postura inicial de
preocupacdo com questdes ligadas ao Meio Ambiente, mas apresentaram, progressivamente,
nogcbes acerca da poluicdo luminosa. Jafelice (2015) destaca a educacdo humanistica e
antropoldgica e sugere o exercicio de se colocar no lugar do outro e ver o mundo por meio de
uma abordagem educacional problematizadora que envolve a EA, a Astronomia e a Ecologia.
Costa, Euzébio e Damasio (2016) descrevem a importancia da inclusdo da Astronomia na
Educacdo Basica para que os alunos entendam o meio em que vivem e se construam como
individuos ativos, contribuindo com a compreensdo do mundo natural para o exercicio
consciente da cidadania. Langhi (2017) discute algumas atividades criadas por professores
para formar cidadaos conscientes de sua condicdo como habitantes do planeta onde vivem.
Aguiar e Hosoume (2018) apontam que, mediante a insercdo de conceitos de Astronomia,
Astrofisica e Cosmologia, ha o desenvolvimento da visdo cdsmica ou planetaria com o0s
alunos, ou seja, de um novo olhar sobre nosso planeta e sobre seu lugar no Universo. Lameu e
Langhi (2018) abordam a importancia da Astronomia ao oferecer a percepc¢édo da pequenez do
homem diante do Universo, sendo ainda o Céu motivador ao educando no entendimento do
Universo em que vivemos.

Esses trabalhos fundamentaram o desenvolvimento desta dissertacéo e a aplicagéo dos
contetdos e atividades com os alunos. Porém, nenhum trabalho vincula-se diretamente com
0s objetivos desta dissertacdo, apesar de todos se acercarem de nossa tematica.

Com a finalidade de produzir uma sintese sobre o contetdo relacionado com o Meio
Ambiente em artigos publicados em periodicos sobre o ensino de Astronomia, fizemos uma
classificacdo em consonancia com o Nivel de Ensino (Tabela 4), o Foco Tematico (Tabela 5)

e a juncao de ambos (Tabela 6).



44

Tabela 4 — Distribuicdo dos trabalhos sobre Astronomia e Meio Ambiente em artigos
publicados em periddicos por Nivel de Ensino.

Nivel N. %
El 0 0
EF 2 13,3

EM 3 20
ES 8 53,3
G 1 6,6
outro 2 13,3

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: El: Educacédo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;
NE: Néo-Escolar.

A Tabela 4 representa a distribuicdo do volume analisado pelo nivel escolar. As
porcentagens foram calculadas sobre o total de artigos publicados em periodicos (15) que
relacionam a Astronomia com a preocupacdo ambiental e com a construcdo da consciéncia
planetaria. O numero de classificacdo ultrapassou a quantidade de documentos em
decorréncia de alguns trabalhos categorizados como Ensino Basico concentrarem o estudo
tanto no Ensino Fundamental quanto no Médio. Nessa Tabela, apresentamos, de forma
decrescente, os trabalhos analisados referentes ao Ensino Superior (53,3%), seguido do
Ensino Médio (20%), do Ensino Fundamental (13,3%), da categoria outros (13,3%) e da
classificacdo geral (6,6%). Por fim, o Ensino Infantil ndo teve nenhum artigo realizado.

Em relacdo a distribuicdo dos artigos publicados em periodicos por Foco Tematico,

segue a Tabela 5.

Tabela 5 — Distribuicdo dos trabalhos sobre Astronomia e Meio Ambiente em artigos
publicados em periddicos por Foco Tematico.

Foco Tematico N. %
Contetdo-método 8 53,3
Recursos didaticos 6 40
Formacdao de professores 2 13,3
Caracteristicas do professor 2 13,3
Formacao de conceitos 1 6,6
Programa de ensino ndo escolar 1 6,6
Outros 1 6,6

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Tabela 5 representa a distribuicdo dos artigos publicados em periddicos sobre
questBes ambientais pelo Foco Tematico. Reforcamos que empregamos este conjunto de
descritores para classificar a tematica dos trabalhos: curriculos e programas; conteudo-
método; recursos didaticos; caracteristicas do aluno; formacdo de conceitos; formacédo de
professores; programas de ensino ndo-escolar; Filosofia da Ciéncia; Historia da Ciéncia;

Historia do Ensino em Ciéncia; e outros.
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O ndmero de classificacdes (20), assim como na Tabela 4, ultrapassou o total de
documentos (15), pois os trabalhos analisados desenvolveram um ou mais Focos Tematicos.
De forma decrescente, sdo apresentados os enfoques dos trabalhos analisados: contetdo-
método (53,3%), recursos didaticos (40%), formacédo de professores (13,3%), caracteristicas
do professor (13,3%), formacao de conceitos (6,6%) e outros (6,6%).

A Tabela 6 apresenta a distribuicdo dos artigos publicados em periddicos,

considerando o Nivel Escolar e 0 Foco Tematico em conjunto:

Tabela 6 — Distribuicdo dos trabalhos sobre Astronomia e Meio Ambiente em artigos
publicados em periddicos por Nivel de Ensino e Foco Tematico.

Nivel (N) Foco N. % % total
El (0) - - - -
EF (2) (3) Recursos didaticos 2 100 13,3

(2) Contetido-método 1 50 6,6
EM (3) (2) Contetido-método 2 66,6 13,3
(3) Recursos didaticos 1 33,3 6,66
ES (8) (2) Contetido-método 4 50 26,6
(3) Recursos didaticos 3 37,5 20
(7) Formagéo de professores 2 25 13,3
(4) Caracteristicas do professor 2 25 13,3
(6) Formagé&o de conceitos 1 12,5 6,6
G (1) Outro 1 100 6,6
Outros (2) | (2) Contetdo-método 1 50 6,6
(3) Recursos didaticos 1 50 6,6
(9) Programa de ensino ndo escolar 1 50 6,6

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: El: Educacéo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;
NE: Né&o-Escolar.

Novamente, no que se refere ao Ensino Infantil, ndo houve trabalhos realizados. No
Ensino Fundamental, enfatizam-se os focos recursos didaticos (100%) e contedo-método
(50%), que representam, respectivamente, no total de artigos publicados em periddicos,
13,3% e 6,6%. No que concerne ao Ensino Médio, os focos destacados sdo: contetido-método
(66,6%) e recursos didaticos (33,3%), respectivamente 13,3% e 6,6% do conjunto completo.
Na perspectiva do Ensino Superior, os focos mais expressivos sao conteido-método (50%) e
recursos didaticos (37,5%) — respectivamente 26,6 % e 20% do total —; e o0s temas
formacgdo de professores (25%) e caracteristicas do professor (25%) comportam 13,3% do
todo. Por fim, de forma menos numerosa, estdo os artigos que discorrem sobre o Ensino
Superior, com o foco formacéo de conceitos (12,5%), atingindo 6,6% das publicaces.

O levantamento realizado e a classificacdo dos artigos publicados em periodicos de

acordo com o contetdo, os niveis escolares e os focos tematicos revelam que ha poucos
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trabalhos cujo objetivo principal é a relacdo Astronomia-Meio Ambiente. Além disso, sdo
escassos 0s artigos que abordam a aplicacdo de conteudos de Astronomia para a contribuicdo

na construcdo da consciéncia ecoldgica e da EA.
3.3 Trabalhos apresentados em eventos

No caso dos trabalhos publicados em eventos, buscamos boletins e atas dos seguintes
encontros: Simposios Nacionais de Educacdo em Astronomia (Snea); Simposios Nacionais de
Ensino de Fisica (Snef); Encontros Nacionais em Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
(Enpec). Nas plataformas digitais desses acervos, foram selecionadas 35 publicacGes que
relacionam, de alguma forma, Astronomia e Meio Ambiente. O quadro referente a esse
levantamento encontra-se no Apéndice C.

Dos estudos desse género, destacam-se seis trabalhos: Lattari e Trevisan (1999);
lachel, Scalvi e Nardi (2009); Mendes et al.(2011); Santos, Pereira e Penido (2011); Souza,
Lima e Bish (2011); Tiago et al. (2017); e Diniz et al. (2017). Essas publicagdes mencionam,
de alguma forma, o desenvolvimento e a formacdo da consciéncia planetaria ambiental. Os
outros trabalhos apresentados em eventos presentes no Apéndice C atendem ao processo de
construcdo do projeto desta dissertacdo, ou seja, podem contribuir para o desenvolvimento e a
evolucdo deste trabalho com conteldos que se aproximam da interface Astronomia-Meio
Ambiente. De alguma forma, os textos encontrados fazem essa aproximacgdo, mas ndo se
aprofundam no tema que constitui o objetivo principal desta investigacéo.

Lattari e Trevisan (1999) realizam um levantamento de dados com professores de
Ciéncias e de Fisica e alunos do primeiro e segundo graus. Sugerem uma metodologia de
ensino de Astronomia que constr6i o conhecimento do Universo a partir do individuo. Em
suma, a discussdo ocorre em apenas uma fracdo do Universo, o Sistema Solar. Iniciou-se a
proposta com o estudo do planeta em que vivemos, tratando o homem como observador do
Universo. Segundo os autores, foi necessario introduzir o conhecimento de Astronomia na
forma de nocBes ou conceitos basicos para que os discentes os relacionassem com as ideias
desenvolvidas pelos outros eixos de conhecimento. Conforme Lattari e Trevisan (1999),
construimos nosso mundo como uma crianga constroi o seu, e configuramos nosso conceito
de Universo desde o bergo, quando tentamos interagir com 0 mundo que nos cerca.

lachel, Scalvi e Nardi (2009) desenvolveram uma proposta de formagdo continuada
com professores da Educacdo Basica sobre conteldos de Astronomia e Seu ensino, 0 Curso

teve 11 encontros. Organizado na forma de leituras de textos de divulgacdo cientifica,
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consistiu em troca de experiéncias e saberes docentes, participacdo em atividades praticas,
como a construgdo de uma luneta, e contemplagdo do céu em uma observacao astronémica.

Os autores, ainda na introducdo, discutem que o aprendizado dos conceitos
relacionados a Astronomia liga-se a questdo da ampliacdo da visdo do mundo e do Universo.
Essa visdo € adquirida pelo aluno, que se conscientiza de que esse planeta é Unico dentro de
alguns trilhGes de quildometros, o que faz evoluir seu senso para questbes de preservacao
ambiental e respeito por nossa morada cosmica e por seus habitantes.

O trabalho de Mendes et al. (2011) apresenta o resultado de uma analise da
apropriacdo do conhecimento de Astronomia nas escolas publicas de Goioeré, Parand (PR),
entre os anos de 2000 e 2009, com objetivo avaliar a evolucao na aprendizagem dos tépicos
de Astronomia a partir de sua inclusdo no curriculo escolar como componente da disciplina de
Ciéncias. Houve a aplicacdo de um questionario contendo 10 gquestfes tanto aos alunos de 5% a
82 séries do Ensino Fundamental quanto a seus professores de Ciéncias.

Na perspectiva ambiental, os autores analisam a relagdo entre os PCN, a Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), Lei n.° 9394/96, e a Astronomia no ensino de Ciéncias. Para eles,
ha fortes motivos para que os profissionais ligados ao ensino das Ciéncias, em geral, e da
Astronomia, em particular, estejam esperancosos com esses dois documentos, visto que estes
contemplam anseios antigos dos profissionais da &rea no que se refere ao reconhecimento da
importancia das Ciéncias na formagao dos alunos.

Santos, Pereira e Penido (2011) descrevem um artigo com relevancia no estudo de
Astronomia no Ensino Fundamental, com énfase na observacdo da Lua. Levam em
consideracdo a motivacdo e a participacdo ativa do aluno, as orientagbes dos PCN e as
situacdes do cotidiano do estudante. Os autores construiram uma sequéncia didatica utilizando
materiais pedagogicos diversos.

Em relacdo a interface Astronomia-Meio Ambiente, 0s pesquisadores mencionam que
a Astronomia, no Ensino Fundamental, estimula a curiosidade, o interesse, a observacao da
natureza, a participacdo ativa e o senso critico. Com isso, promove a responsabilidade e a
consciéncia dos cuidados com o Meio Ambiente e nosso planeta.

Souza, Lima e Bish (2011) objetivam construir uma proposta pedagogica alternativa
ao curriculo escolar. Assim, realizaram uma proposta que oportunizou estabelecer uma inter-
relacdo entre o Universo e as questdes socioambientais globais e locais, permitindo desvelar o
acobertamento ideoldgico dos conflitos socioambientais e a importancia de sua discussdo na
construcdo de uma sociedade com justica ambiental. As a¢bes pedagogicas foram feitas em

trés encontros com tematicas especificas, a saber: “O Sol: fonte energia para o nosso planeta”;
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“Terra: nossa casa, nossa morada”; “Lua: dos amantes, dos poetas, dos seresteiros... enfim, de
todos”. Segundo os autores, elas permitiram estabelecer uma relagdo entre o Universo e as
questdes socioambientais e, por consequéncia, desvelar o acobertamento ideologico dos
conflitos socioambientais e a importancia de sua discussdo na constru¢do de uma sociedade
com justica ambiental.

Tiago et al. (2017), em sua pesquisa, desenvolveram atividades préticas e tedricas para
a conscientizacao ecoldgica. Utilizaram como ferramenta pedagdgica a Astronomia. Ao fazer
sua analise, aplicaram questionarios para identificar os conhecimentos prévios dos alunos
sobre temas de Astronomia e Meio Ambiente. Apesar de a pesquisa estar em fase de
aplicagdo, destacamos o trabalho pela énfase nos problemas ambientais e na interface
Astronomia-Meio Ambiente.

Na introducdo do trabalho, os autores destacam a importancia da conscientizacdo
ecoldgica e da preservacdo do Meio Ambiente. Procuraram desenvolver uma articulacéo entre
a tematica de Astronomia e EA, de forma integrada, interdisciplinar, empregando a percepc¢ao
ambiental da realidade dos alunos, viabilizando a formacdo consciente e reflexiva dos
estudantes. Assim, Tiago et al. (2017) tém o objetivo especifico de pesquisar as possibilidades
de exploragéo da interface Astronomia-Meio Ambiente e desenvolver metodologias de ensino
empregando atividades de Astronomia e mediando o ensino de EA nas escolas.

Diniz et al. (2017), com o trabalho intitulado “Interfaces entre Astronomia ¢ EA em
artigos cientificos nacionais”, realizam uma revisdo da literatura nacional com o objetivo de
selecionar e analisar artigos que apresentam interface entre a Astronomia e EA. Entre as
relagcGes encontradas, segundo 0s autores, destacam-se os temas “a vida na Terra e fora dela”,
“poluicdo luminosa” e algumas “influéncias astronémicas externas sobre o clima e a vida em
nosso planeta”. Os dois primeiros assuntos possuem um forte potencial como tema gerador
para abordagens de ensino integrado entre as duas areas.

Nos trabalhos analisados pelos autores, o tema “poluicdo luminosa e seus efeitos sobre
0 meio ambiente” se mostra muito rico e pertinente para o desenvolvimento de abordagens
teméticas na Educagdo em Ciéncias, de forma a explorar a relacdo entre Astronomia e EA.
Também foram encontradas algumas consequéncias astronémicas interessantes sobre a Terra,
como a influéncia das atividades solares sobre o clima e alguns animais e, até mesmo, da
rotacdo da Via Lactea sobre a preservacdo da vida em nosso planeta.

Analisando os trabalhos apresentados em eventos, tecemos alguns comentéarios. Lattari
e Trevisan (1999) sugerem uma metodologia de ensino de Astronomia que constréi o

conhecimento do Universo a partir do individuo. lachel, Scalvi e Nardi (2009) discutem
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contetdos de Astronomia e seu ensino, de modo que ela se liga a ampliagdo de visdo do
mundo e do Universo, na conscientizacdo de que este planeta é Gnico, o que faz evoluir o
senso dos alunos para questdes de preservacdo ambiental e o respeito por nossa morada
cosmica e por seus habitantes. Mendes et al. (2011) apresentam o resultado de uma anélise da
apropriacédo do conhecimento de Astronomia e analisam a perspectiva ambiental em relagdo
as PCN, a LDB e a Astronomia no ensino de Ciéncias. Santos, Pereira e Penido (2011)
descrevem que a Astronomia, no Ensino Fundamental, promove a curiosidade, o interesse, a
observacao da natureza, a participacdo ativa e 0 senso critico e, com isso, a responsabilidade e
a consciéncia dos cuidados com o Meio Ambiente e nosso planeta. Souza, Lima e Bish (2011)
desenvolveram uma proposta pedagdgica alternativa ao curriculo escolar, que oportunizou
estabelecer uma inter-relacédo entre o Universo e as questdes socioambientais globais e locais.
Tiago et al. (2017) propuseram atividades praticas-tedricas para a conscientizacao ecoldgica a
partir da Astronomia. Diniz et al. (2017) realizam uma revisdo de artigos nacionais que
apresentam interface entre a Astronomia e EA.

Esses trabalhos embasam esta dissertacdo e a aplicacdo de conteldos e atividades com
os alunos. Entretanto, nenhum se vincula diretamente aos objetivos desta dissertacdo. Na
interface Astronomia-Meio Ambiente, destaca-se, em nossa andlise, a construcdo de
estratégias educacionais que desenvolvam uma perspectiva critica sobre o Meio Ambiente e 0
tratamento da Astronomia como uma ferramenta mediadora.

Sintetizamos o aparecimento do conteldo relacionado com o Meio Ambiente em
trabalhos apresentados em eventos sobre o ensino de Astronomia por meio de tabelas. Os
artigos foram classificados em consonancia com o Nivel de Ensino (Tabela 7), o Foco
Tematico (Tabela 8) e a unido de ambos (Tabela 9).

Tabela 7 — Distribuicdo das pesquisas sobre Astronomia e Meio Ambiente em trabalhos
publicados em eventos por Nivel de Ensino.

Nivel N. %
El 0 0
EF 19 52,7
EM 12 33,3
ES 3 8,3
G 8 22,2
Outro 1 2,7

Fonte: Elaborado pelos autores.
Legenda: El: Educacdo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;
NE: Néo-Escolar.

A Tabela 7 representa a distribuicdo do volume analisado pelo Nivel Escolar. As
porcentagens foram calculadas sobre o total de trabalhos apresentados em eventos (35) que
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relacionam a Astronomia com a preocupacdo ambiental e a construgdo da consciéncia
planetéria. Alguns trabalhos categorizados como Ensino Basico concentram o estudo tanto no
Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio. Nessa tabela, apresentamos, de forma
decrescente, os trabalhos analisados referentes ao Ensino Fundamental (52,7%), ao Ensino
Médio (33,3%), a categoria geral (22,2%), ao Ensino Superior (8,3%), a0 campo outros
(2,7%). O Ensino Infantil ndo contou com publicacdes.

Em relacdo a distribuicdo dos trabalhos publicados em eventos por Foco Tematico,

segue a Tabela 8:

Tabela 8 — Distribuicdo das pesquisas sobre Astronomia e Meio Ambiente em trabalhos
publicados em eventos por Foco Tematico.

Foco Tematico N. %
Contetdo-método 19 52,7
Recursos didaticos 17 47,2
Formacao de conceitos 13 36,1

Programa de ensino ndo-escolar 16,6
Formacao de professores 13,8

6
5
Curriculos e programas 2 55
2
2
1

Caracteristicas dos alunos 55
Historia do Ensino em Ciéncias 55
Outros 2,7
Fonte: Elaborado pelos autores.

O numero de classificacdes (67), assim como na Tabela 7, ultrapassou o total de
documentos (35), pois os trabalhos analisados desenvolveram um ou mais Focos Tematicos.
Nessa tabela, apresentam-se, de forma decrescente, os trabalhos analisados referentes a:
conteddo-método (52,7%); recursos didaticos (47,2%); formacdo de conceitos (36,1%);
programa de ensino ndo-escolar (16,6%); formacdo de professores (13,8%); curriculos e
programas (5,5%); caracteristicas dos alunos (5,5%); Histdria do Ensino em Ciéncias (5,5%);
e outros (2,7%).

A Tabela 9 ilustra a distribui¢do dos artigos publicados em eventos, considerando, em

conjunto, o Nivel Escolar e 0 Foco Tematico:
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Tabela 9 — Distribuicdo das pesquisas sobre Astronomia e Meio Ambiente em trabalhos
publicados em eventos por Nivel de Ensino e Foco Tematico.

Nivel (N) Foco N. % % total
El (0) - - - -
EF (19) (3) Recursos didéticos 10 52,6 27,7

(2) Contetido-método 10 52,6 27,7
(6) Formacdo de conceitos 7 36,8 19,4
(7) Formagé&o de professores 3 15,7 8,3
(9) Programa de ensino ndo-escolar 3 15,7 8,3
(1) Curriculos e programas 1 5,2 2,7
EM (12) (2) Contetido-método 9 75 25
(6) Formacao de conceitos 7 58,3 194
(3) Recursos didaticos 6 50 16,6
(7) Formagé&o de professores 2 16,6 5,5
(5) Caracteristicas do aluno 2 16,6 5,5
ES (3) (3) Recursos didaticos 2 66,6 55
(7) Formag&o de professores 2 66,6 5,5
(2) Conteido-método 1 33,3 2,7
(6) Formagéo de conceitos 1 33,3 2,7
G (8) (9) Programa de Ensino N&o-escolar 4 50 11,1
(2) Contetido-método 3 37,5 8,3
(3) Recursos didaticos 2 25 5,5
(11) Histdria do Ensino em Ciéncias 2 25 5,5
(1) Curriculos e programas 1 12,5 2,7
Outros 1 12,5 2,7
Outros (1) | (2) Contelldo-método 1 100 2,7

Fonte: Elaborado pelo autor.
Legenda: El: Educacdo Infantil; EF: Ensino Fundamental; EM: Ensino Médio; ES: Ensino Superior; G: Geral;
NE: Néo-Escolar.

Mais uma vez, sobre o Ensino Infantil, ndo houve trabalhos realizados. No Ensino
Fundamental, enfatizam-se estes focos: recursos didaticos (52,6%) e conteldo-método
(52,6%); formacdo de conceitos (36,8%); formacdo de professores (15,7%); programa de
ensino ndo-escolar (15,7%); curriculos e programas (5,2%). Respectivamente, eles equivalem
a 27,7%, 27,7%, 19,4%, 8,3%, 8,3% e 2,7% da quantidade integral de trabalhos publicados
em eventos. No caso do Ensino Médio, os focos sdo: conteddo-método (75%); formacdo de
conceitos (58,3%); recursos didaticos (50%); formacdo de professores (16,6%) e
caracteristicas do aluno (16,6%). Seguindo a mesma ordem, eles correspondem a 25%,19,4%,
16,6%, 5,5% e 5,5% do namero global de artigos desse género.

Na perspectiva do Ensino Superior, os focos recursos didaticos (66,6%) e formacéo de
professores (66,6%) representam 5,5 % e 5,5% do total, sdo 0s mais expressivos. J& conteudo-
método (33,3%) e formacao de conceitos (33,3%), em menor quantidade, ttm um percentual
de 2,7 das publicagbes. Em nivel geral, os focos programa de ensino nao-escolar (50%) e

contetdo-método (37,5%) destacam-se e, no total das publicacbes, correspondem a 11,1% e



52

8,3%. Sédo seguidos por recursos didaticos (25%), Historia do Ensino de Ciéncias (25%),
curriculos e programas (12,5%) e outros (12,5%), 0s quais equivalem a 5,5%, 5,5%, 2,7%,
2,7% e 2,7% dos trabalhos descritos nesta secéo.

No levantamento realizado e na classificacdo dos trabalhos apresentados em eventos
de acordo com o conteudo, Niveis Escolares e Focos Tematicos, ha poucos trabalhos com o
objetivo principal de estudar a relacdo Astronomia-Meio Ambiente. Também é reduzido o
numero daqueles que relacionam a aplicacdo de contetdos de Astronomia com a contribuicao

na construcdo da consciéncia ecologica e com a EA.

3.4 Publicagdes no exterior

Esta secdo busca, por meio da selecdo de trabalhos, fazer uma breve discussao sobre a
producéo internacional. Este levantamento ndo tem o comprometimento de ser completo,
procura apenas posicionar esta dissertacdo diante dos assuntos Astronomia e Meio Ambiente
em nivel internacional. Assim, consideramos a aproximacdo com o0s temas discutidos
anteriormente.

A temaética da relacdo da Astronomia com o Meio Ambiente tem sido abordada sob
varios aspectos. Inicialmente, podemos considerar a importancia da preservagdo da natureza e
as condicOes especificas de nosso planeta. Sobre esse tema, ha varios trabalhos, por exemplo,
0 de Erdogan, Kostova, Marcinkowski (2009). Nesse estudo, os autores analisam e comparam
0s componentes basicos da alfabetizacdo ambiental utilizados pelo ensino de Ciéncias na
Bulgéria e na Turquia. Revelam que, nos dois paises, foi dada maior aten¢do ao conhecimento
em detrimento das habilidades e atitudes relacionadas com o comportamento ambientalmente
responsavel. Os cursos avaliados na Bulgéaria séo: “O ser humano e a natureza”, “Educagio
em biologia e saude”, “Quimica e protecdo ambiental” e “Fisica e Astronomia”. Por sua vez, a
Turquia recebeu a andlise do curso “Educagido em Ciéncia e Tecnologia”.

Outro aspecto importante a se considerar sdo os problemas ambientais que prejudicam
a Astronomia como um todo, conforme mencionado por McNally (1997). O autor trata da
necessidade urgente de uma acgdo corretiva para os impactos ambientais que degradam as
condicgdes de observacao astronémica. Entre eles, estdo: “poluigdo eletromagnética, aumento
da vibracdo do solo, ampliacdo do despejo de calor e particulas na atmosfera, acimulo de
moléculas pesadas na estratosfera, fazendo progredir a nebulosidade em grandes altitudes e a

quantidades crescentes de detritos espaciais.” (MCNALLY, 1997, tradugéo nossa).
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Nesse contexto, a poluicdo luminosa que afeta nossa capacidade de observar as
estrelas é abordada por Walker, Pompea e Sparks (2011), que propdem um conjunto de
atividades para discutir como tal poluicdo pode interferir na seguranca, na conservacdo de
energia, no custo, na salde e na vida selvagem. As atividades foram criadas pelo Observatério
Nacional de Astronomia Optica (Noao), foram denominadas de Dark Skies Rangers. Estdo
disponiveis para download e sdo indicadas para o uso dentro e fora da sala de aula, com o
objetivo de divulgar a utilizacdo responsavel da iluminacéo.

Ha também o livro de Narisada e Schreuder (2004). Mais especificamente, o capitulo
5 refere-se & poluicdo luminosa e & Astronomia, descreve a observacdo de contraste como
esséncia da observagdo astrondmica, sendo que qualquer luz dispersa no céu pode reduzir a
capacidade observacional. Segundo os autores, a poluicdo luminosa atinge 2/3 da populagéo
mundial, e ha uma taxa de aumento de 3% ao ano.

Ainda sobre esse assunto, existem livros publicados, como The Vanishing Universe
Adverse Environmental Impacts on Astronomy, de Derek McNally, publicado em 1994. Nele,
debate-se o risco do futuro da Astronomia observacional, decorrente dos efeitos produzidos
pela degradacdo atmosférica, pela poluicdo eletromagnética e pelos detritos espaciais
proximos a Terra. O autor fundamenta-se em discussdes de astrdnomos internacionais sobre
as fontes e os efeitos da poluicdo e da degradacdo ambiental, os quais, juntamente com outros
especialistas, propdem possiveis solucdes para a diminuigdo dos poluentes.

Quanto ao lixo espacial, a necessidade da busca por solugbes ambientais,
principalmente na reducdo de detritos espaciais proximos da Terra, € considerada no trabalho
de Flury (1995), que alerta sobre o grande nimero de objetos antropogénicos que orbitam a
Terra, capazes de apresentar riscos a missdes espaciais. Como ha o desenvolvimento de novos
satélites, constelacdes planejadas para fins de comunicacgdo, o autor descreve métodos para a
reducdo de detritos e destaca a responsabilidade global pelo problema, que s6 pode ser
resolvido com a cooperacgéo internacional.

Nesse contexto, Damjanov (2017) atenta-se aos residuos tecnoldgicos existentes em
Orbita, porém extintos. Tais residuos sao satélites descartados que foram utilizados para a
comunicacdo e interferem em operacdes governamentais, comerciais e cientificas. Assim, a
autora explora discussdes sobre a relacdo humana com as tecnologias de midia e seus
residuos.

Com este levantamento, percebemos uma grande preocupacgéo internacional com 0s

impactos da poluicdo sobre a Astronomia observacional. Nos textos analisados, hd a
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divulgacdo da poluicdo luminosa, da alfabetizagcdo ambiental e de propostas de solugdes

ambientais.
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4 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO

Este capitulo divide a analise dos dados e a discussdo em trés secGes secundarias. Elas
denominam-se: “Praticas com os estudantes”; “Analise do pré-teste e do pds-teste”; “Analise
da evolugéo e do desenvolvimento dos contetidos”. Tais se¢des descrevem os dados obtidos

por meio da atividade de intervencdo proposta.

4.1 Pratica com os estudantes

As préticas foram aplicadas nos anos finais do Ensino Fundamental a partir do
conjunto de objetos de conhecimento e habilidades apresentados pela BNCC, conforme o
Quadro 4.

Quadro 4 — Relacdo do conteudo com o0s objetos do conhecimento e as habilidades descritas

na BNCC.

Etapa Contelido Objeto de Habilidades
conhecimento
le2 | Introducéo a Sistema Sol, Lua | Justificar, por meio da construcéo de
Astronomia. e Terra. modelos e da observacdo da Lua no céu, a
Movimento dos astros ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses,
no céu. com base nas posic¢des relativas entre Sol,
Terra e Lua.

3 Historia e influéncias: Astronomia e Relacionar diferentes leituras do céu e
evolugdo da cultura. explicagOes sobre a origem da Terra, do
Astronomia. Sol ou do Sistema Solar as necessidades

de distintas culturas (agricultura, caca,
mito, orientacdo espacial e temporal etc.).

4 Planeta Terra: Sistema Sol, Lua | Representar os movimentos de rotagéo e
movimentos, forma e e Terra. translagdo da Terra e analisar o papel da
constituigao. inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra em

relacdo a sua Orbita na ocorréncia das
estacdes do ano com a utilizagdo de
modelos tridimensionais.
5e6 | Sistema Solar: planetas | Composicao, Selecionar argumentos sobre a viabilidade
observaveis, estrutura e da sobrevivéncia humana fora da Terra
comparagdo com a localizagdo do com base nas condigdes necessarias a
Terra, zona habitavel. Sistema Solar no | vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
Nosso lugar no Sistema | Universo e da distancias e nos tempos envolvidos em
Solar e no Universo. vida humana fora | viagens interplanetérias e interestelares.
da Terra.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O processo de ensino e aprendizagem pretendia desenvolver uma parte do Universo, o
Sistema Solar. Para tanto, partiu dos contetdos sobre o planeta Terra e expandiu-se para 0s
demais planetas, além de pautar-se na necessidade de aquisicdo de conhecimento de
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Astronomia na forma de nocbes ou conceitos basicos para a inter-relacdo com as ideias
desenvolvidas pelos outros eixos do conhecimento. Nesse enredo, a sequéncia de conteddos
era: 1) Apresentacdo do projeto; 2) Movimentos dos astros no céu; 3) Histdria e influéncias;
4) Planeta Terra: movimentos, forma e constituicdo; 5) Sistema Solar: planetas observaveis,
comparagdo com a Terra, zona habitavel; 6) Nosso lugar no Sistema Solar e no Universo:
posicdo, responsabilidades e consciéncia planetaria; 7) Encerramento.

A proposta contém como principio a percep¢do do ser humano como uma pequena
parcela do Universo e a observacdo césmica do individuo, conforme aplicado por Lattari e
Trevisan (1999). Esses autores, mediante uma metodologia para o ensino de Astronomia,
propdem uma abordagem construtivista e holistica e buscam, a partir do meio em que o
individuo vive, atingir o conhecimento por inteiro do tema tratado e sua inter-relagdo com o
todo, com o objetivo de desenvolver a consciéncia cdsmica e buscar o significado e o sentido
da relagdo do individuo com o meio em que Vvive.

A pratica aqui relatada adaptou alguns pardmetros descritos por Lattari e Trevisan
(1999). Em primeiro lugar, ndo discutimos o Universo como um todo, apenas uma pequena
fracdo dele, ou seja, o Sistema Solar. O segundo topico sinaliza que iniciamos esse estudo
pelo planeta em que vivemos e, a partir dai, expandi-lo para os demais planetas e suas
exploracdes pelo homem. O terceiro aponta que o conceito que usamos é aquele que trata o
homem como o observador do Universo e, portanto, indica que o Universo é da forma que o
homem vé. Ademais, consideramos a necessidade do conhecimento de Astronomia na forma
de nogdes ou conceitos basicos para que os alunos os inter-relacionassem com as ideias
desenvolvidas pelos outros eixos de conhecimento, ou seja, transformacgéo e interacdo de
matéria e energia, salde, melhoria da qualidade de vida. Tem-se como exemplo o Sol, fonte
priméaria de energia para as transformac6es de matéria e energia no ecossistema. Por fim, de
certa forma, levamos em conta que construimos nosso conceito de Universo desde o berco,
quando tentamos interagir com 0 mundo que nos cerca.

A sequéncia didatica foi dividida em etapas. Na primeira, ocorreu a explicacdo do
projeto e o desenvolvimento da avaliacdo diagnostica. J& a segunda etapa desenvolveu-se a
partir da observacdo do céu pelo individuo, de sua percepcdo do dia e da noite e da
identificacdo das regularidades do Sol, da Lua e das estrelas. Tais contetdos foram
aprofundados na fase seguinte, que os relacionou com a influéncia histérica no
desenvolvimento das atividades humanas, como a agricultura, a cacga, 0s mitos, a orientagdo
espacial e temporal, a navegacdo e as coordenadas. O planeta Terra, centro da quarta etapa,

foi detalhado e discutido a partir de sua constituicdo quimica, com énfase na origem dos
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elementos quimicos, na estrutura da atmosfera, no efeito estufa, na estrutura interna terrestre e
nas placas tectonicas, assim como nos movimentos no sistema Terra-Sol-Lua. Na quinta
etapa, ampliou-se a visdo para o Sistema Solar, com a observacdo e a identificacdo dos
planetas, a comparacdo em termos de distancias do Sol, as condi¢Ges de vida na Terra e a
comparagdo com os planetas proximos a zona habitdvel. Na penultima etapa, houve uma
discussdo sobre nossa posicéo e as responsabilidades com o planeta Terra. Por fim, foi feita a
reaplicacdo da avaliacdo para a comparagdo dos dados iniciais, 0s conhecimentos prévios dos
alunos. As atividades relacionadas com as etapas e seus contetdos estdo descritas no Quadro
5.

Quadro 5 — Atividades relacionadas com o contetdo.

Etapa Conteldo Atividade relacionada com a aula
1 Apresentagdo da sequéncia Aplicagéo do pré-teste.
didatica.
2 Introdugdo a Astronomia. Projecdo de slides em uma sala de Informatica

com os conteidos apresentados em forma de
esquemas, ilustracdes e animagoes.
Movimentos dos astros no céu. | Indicagdo de aplicativos no celular que apontam
as estrelas no céu noturno.

Teatralizagdo dos pontos cardeais.

3 Historia e influéncias: evolucdo | Projecdo de slides em uma sala de Informatica
da Astronomia. com os contetidos apresentados em forma de
esquemas, ilustracdes e animagdes. Pesquisa na
internet e discussdo sobre o tema.

4 Planeta Terra: movimentos, Teatralizagdo do movimento Terra-Sol-Lua e
forma e constituicao. discusséo sobre o tema.

5 Sistema Solar: planetas Projecdo de slides em uma sala de Informética
observaveis, compara¢do com | com 0s contetdos apresentados em forma de
a Terra, zona habitavel. esquemas, ilustracfes e animacdes, e discussdo

Habitabilidade e condigbes de | sobre o tema.
um planeta habitavel.
6 Nosso lugar no Sistema Solar, | Explicacdo do tema em sala de aula e discussao
nossa posi¢do no Universo, sobre ele.

nossas responsabilidades e a
consciéncia planetéria.

Inicio da oficina de Discussdo e integracdo dos temas com a questdo
Astronomia. ambiental. Confeccdo dos materiais.

7 Término da oficina de Término da confeccdo dos trabalhos.
Astronomia. Apresentacdo dos trabalhos e levantamento dos

conhecimentos por meio do pos-teste.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Segundo Pereira (2002), a Astronomia € uma poderosa ferramenta de contextualizacdo
do ensino. Ela tem carater multidisciplinar. Seu principal motivo de insercdo na formagéo
escolar e académica reside em seu potencial de criar nos alunos a motivacéo e o interesse

pelas Ciéncias em geral.
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Ainda conforme o autor, os conteidos de Astronomia tentam relacionar-se com
diferentes areas e exemplos do cotidiano. Assim, ela permite iniciar a construcdo do
entendimento da complexa relacdo entre nds e nosso planeta. Favorece, assim, o estudo das
Ciéncias Naturais, as quais, na educacdo contemporanea, constituem uma das areas em que se
pode reconstruir a relagdo entre ser humano e natureza, contribuindo para o desenvolvimento
de uma consciéncia planetaria.

A construcdo do conhecimento sobre nosso pertencimento e nossas responsabilidades
com nosso planeta, a partir de preceitos astronémicos que levam em conta a condicéo singular
da natureza, segundo Pereira (2002), permite ao aluno se posicionar acerca de questdes
polémicas, como os desmatamentos, 0 acimulo de poluentes e a manipulagdo génica. Por
meio dela, o estudante ainda pode perceber a vida humana, seu proprio corpo, como um todo
dindmico, que interage com o meio em sentido amplo, pois tanto a heranca bioldgica quanto
as condigdes culturais, sociais e afetivas refletem-se no corpo.

Nesse contexto, o aluno foi 0 agente ativo no processo de aprendizagem. Ele deveria
se portar como “pensador critico”, conforme Neitzel (2006) descreve, principalmente nas
questdes ambientais que, no caso deste estudo, a sequéncia de conteddos pretende atingir.
Assim, com as etapas da formacdo, propusemos a aproximacdo aos contetidos de Astronomia
e a integracdo deles com os conhecimentos existentes, no intuito de enriquecer o repertorio de
terminologias e conceitos cientificos e dar significados aos fenébmenos cotidianos, resultando
na resolucdo de problemas, na andlise critica dos eventos e no desenvolvimento da

compreensdo do meio em que vivemos. Vejamos, entdo, como se deu cada uma das etapas.
4.1.1 Primeira etapa: apresentacao e levantamento do conhecimento prévio

A primeira etapa da agdo de intervengdo tinha como objetivo levantar informagdes
sobre os estudantes e o conhecimento prévio deles sobre os conteudos de Astronomia, a
percepcao do céu diurno e noturno. Buscamos saber se compreendiam nao apenas o que se Vé,
mas também o que se ouve falar. Também queriamos identificar as curiosidades dos
educandos e 0s assuntos e temas sobre os quais gostariam de se aprofundar. Ademais,
perguntamos sobre as condigOes presentes na Terra que favorecem a presenca da vida, o
formato dos planetas, as estacOes do ano, a localizacdo da Terra e a interagdo dos povos com a
Astronomia. Fizemos, assim, algumas questdes iniciais por meio do pré-teste para coletar
dados que demonstrassem o conhecimento dos alunos sobre o assunto.

Antes desse levantamento, houve a explicacdo da importéncia da Astronomia, como

contetido de introdugdo, das sequéncias das aulas e de seus objetivos, no intuito de aproximar
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0s conteudos e motiva-los. Para isso, exemplificamos a Astronomia no cotidiano. Essa
aproximacdo é importante para o aprendizado, uma vez que integra o aluno, tornando-o
protagonista do processo de ensino-aprendizagem.

Ao término dessa conversa inicial, foi aplicado um questionario individual como
avaliacdo diagnostica. Ele continha 21 questdes; entre elas, 17 eram dissertativas e 4
artisticas. Nestas Ultimas, pediamos um esquema ou desenho. Este questionério é uma
adaptacdo de Silveira, Sousa e Moreira (2011):

1 - O que existe no céu?

2 - O que vocé j& viu no ceu?

3 - Dentre as coisas que vocé ja viu no céu, qual gostaria de ver com mais
detalhes?

4 - Desenhe o céu durante o dia. (Utilize o verso da folha).

5 - Desenhe o céu durante a noite. (Utilize o verso da folha).

6 - O Sol esté presente no céu somente durante o dia?

7 - Por qué? (Justificativa da resposta da questéo 6).

8 - Onde esta o Sol a noite?

9 - A Lua e as estrelas estdo presentes no céu somente durante a noite?

10 - Para onde véo a Lua e as estrelas durante o dia?

11 - De que lado o Sol surge? De que lado ele se pde?

12 - De que lado surge a Lua? De que lado ela se p6e?

13 - Onde esta 0 Sol em relacdo a sala de aula? As 9 horas? Ao meio-dia? As 15
horas?

14 - A Lua se movimenta no Céu?

15 - Caso a Lua se movimente, como é esse movimento?

16 - Desenhem, nos quadros abaixo, as fases da Lua: Minguante; Cheia; Nova;
Crescente.

17 - Quais sdo as caracteristicas que o planeta Terra apresenta para dar condi¢Bes
avida?

18 - Qual o formato do Planeta Terra? Como podemos comprovar?

19 - Os dias de verdo sdo mais longos que os dias de inverno. Como explicar essa
diferenca?

20 - Onde estéa localizado o planeta Terra? Em qual Sistema e em qual Galéaxia?

21 - Como 0s povos antigos, as diferentes culturas, relacionavam-se com o céu?
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Como resultados da primeira etapa, destacaram-se os efeitos positivos da apresentacao
do projeto aos alunos. A intencdo era motiva-los para a aproximagdo dos contetidos a seu
cotidiano. Destacamos a importancia de os alunos terem ciéncia sobre os objetivos e 0
desenvolvimento dos conteudos para que houvesse uma participacéo ativa e colaborativa com
0 projeto.

Zabala (1998) conceitua a unidade didatica — neste caso, a etapa — como um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como
pelos alunos. Assim, a apresentacao intencional dos objetivos das aulas e o desenvolvimento
de conteldos preveem uma participacdo efetiva dos alunos. O saber aquilo que se vai
aprender e a inten¢do com a aproximacdo com o cotidiano pelo professor sdo ferramentas que
potencializam o processo ensino-aprendizagem.

Nesse contexto, a apresentacdo dos conteddos com a intencdo de proporcionar
discuss0es iniciais objetivava a recordacéo de conceitos e ideias e a constituicdo da sequéncia
de encontros como atividade agradavel, o que dependia da familiaridade com os temas.
Consideramos os indicios de curiosidade e a participacdo ativa dos alunos importantes nesse
momento, que envolvia aquisicdo de novos conhecimentos.

Observamos uma excitacdo inicial dos alunos com os temas, principalmente ao
relacionar fendmenos astronémicos com o cotidiano. As etapas e o0s contetdos pressupdem
fazer sentido ao aluno. Assim, ficamos satisfeitos ao perceber a curiosidade e a pré-disposicao
em aprender dos discentes. Conforme Ausubel (2000), os seres humanos tém tendéncia a
trabalhar mais e sentem-se muito mais motivados quando as atividades e a aprendizagem que
iniciam fazem sentido, em vez de ndo o fazerem; com isso, podem se lembrar do saber
apreendido e, depois, articulad-lo com as proprias palavras.

Houve muitas questdes e comentarios que relataram o envolvimento dos participantes
com a Astronomia, sendo essas falas consideradas um ponto de partida para a andlise do
aprendizado. Elas foram detalhadas nas transcricbes do diario de bordo e obtidas nas

gravacOes de dudio em sala de aula. Comegamos a apresentar algumas delas a seguir:

Aluno A: Vamos ver o que s&o Buracos Negros? Eles engolem estrelas?

Natan: Sim, iremos. Ao decorrer das aulas, veremos o funcionamento dos Buracos
Negros e algumas teorias que explicam a destruicao de estrelas.

Aluno B: Vocé acredita em ETs? Sera que eles existem?

Natan: No decorrer das aulas, vocé percebera nossa posi¢cdo no Universo, e tera a nogao

da nossa pequenez diante dele, as quantidades de S6is e planetas que existem sao
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enormes, mas, por outro lado, nés somos privilegiados por estarmos em uma posi¢ao
exata, em relacdo ao Sol, para o desenvolvimento da vida.

Aluno C: E se o Sol apagasse?

Natan: O Sol é uma estrela, e todas elas “morrem” um dia, mas a vida delas é muito
longa, porém, se ela morresse, a vida no planeta ndo existiria mais.

Aluno D: Como que acontece o Eclipse?

Natan: O nosso planeta se movimenta, assim como a Lua, quando a Lua passa na frente

dos raios solares, de modo a formar sombra na Terra, ocorre o eclipse.

Vale ressaltar que a pergunta do aluno B e a resposta do professor, com mencao a
quantidade de “Soéis”. O intuito era promover o aprendizado da existéncia de inumeros
Sistemas planetarios, em que varios planetas orbitam uma estrela. Além disso, destaca-se a
pergunta do aluno D e a resposta do professor sobre o eclipse, que se inserem em um contexto
ou discussdo sobre os eclipses solares. Contudo, certamente tal conteddo poderia ser mais
desenvolvido mencionando os eclipses lunares.

Apos a analise das principais questdes apresentadas pelos alunos, observamos forte
influéncia da midia nas falas dos estudantes. A primeira questdo criou comentarios sobre a
recente foto de um buraco negro, que muitos tinham visto nos meios de comunicacdo. Ja a
segunda foi acompanhada de comentarios de noticias sobre a busca de vida e agua fora de
nosso planeta. E a quarta questdo teve forte influéncia do eclipse parcial que havia ocorrido
em julho de 2019 no Brasil.

Tanto as questbes levantadas pelos alunos quanto os comentérios e as discussfes que
se seguiram foram influenciados pelos estudos e pelas descobertas astronémicas publicados
pela midia. Tais informagfes mencionadas pelos alunos foram retiradas principalmente da
Internet, que, segundo Pereira (2002), por se caracterizar como uma forma rapida de acesso a
dados, torna-se revolucionaria ao criar, gerenciar e distribuir informagdes, sendo assim uma
ferramenta fundamental no estudo da Astronomia.

Apds a apresentacdo do projeto, com a percepc¢do da aceitacdo e da participacdo ativa,
caracterizada pela curiosidade e excitacdo pelos alunos, a segunda parte do primeiro encontro
teve como objetivo levantar dados sobre os conhecimentos prévios dos educandos por meio
do pré-teste, uma avaliacdo de carater diagndstico para detectar a proximidade dos alunos
com os contetidos e conceitos de Astronomia. Silveira, Sousa e Moreira (2011) ressaltam que
a avaliacdo diagndstica exerce o papel fundamental de identificar os conhecimentos prévios

que os estudantes apresentam sobre Terra e Universo.
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O pré-teste, mesmo tendo um carater avaliativo, ndo gerou notas, considerando como
objetivo avaliar os conhecimentos de toda a turma, e ndo os individuais. Mesmo avisando
sobre essa caracteristica, ndo encontramos resisténcia na formulacdo das respostas dos alunos.
Assim, notamos que havia interesse dos participantes na busca pelo conhecimento e um
envolvimento voluntério.

Nesse contexto, teve importancia a mediacdo do professor nas dividas e questdes
levantadas pelos alunos. Isso resultou em discussdes de temas ndo abordados no questionario,

enriquecendo a atividade de levantamento dos conhecimentos prévios.

4.1.2 Segunda etapa: observacdo e movimentos dos astros no céu

Nesta etapa, 0 objetivo era motivar os alunos a conhecer melhor a Astronomia, voltar
seus olhares ao céu e se sentir parte do Universo. A fim de sensibiliza-los, foi preparada uma
discussdo sobre o movimento diurno aparente do Sol, na primeira aula; e foi desenvolvida
outra sobre a andlise do crepusculo e do céu noturno para a segunda aula. Utilizamos como
recurso didatico a projecdo de slides, em uma sala de Informatica; os conteldos foram
apresentados em forma de esquemas, ilustracdes e animacgdes para melhor compreensdo dos
alunos.

Os contetdos especificos da primeira aula foram: “Lado do nascer e do ocaso do Sol”;
“Dia Solar”; “Projecao de sombra para determinagdao de pontos cardeais e estagdes do ano”;
“Ptolomeu x Copérnico”. Para a segunda aula, a observacdo do céu noturno centralizou a
discussdo nestas questBes: “Constelagdes”; “Movimento das estrelas ao longo do ano”;
“Movimentos da Lua e eclipses”. Por fim, houve a indicacdo de aplicativos no celular que
apontam as estrelas no céu noturno, como atividade extra, para o auxilio na observacdo dos
alunos. Ao final das atividades, retomamos a discussdo de algumas questdes da avaliacao
diagnostica.

Esses contetdos foram aplicados em consonédncia com a BNCC. Segundo esse
documento, o oitavo ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, requer, em sua
unidade temadtica “Terra e Universo”, no objeto de conhecimento o “Sistema Sol, Lua e
Terra”, a habilidade de “justificar, por meio da constru¢éo de modelos e da observagdo da Lua
no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posicOes relativas entre
Sol, Terra e Lua.” (BRASIL, 2018, p. 349). Assim, o contetdo trabalhado com os alunos,

além de obedecer ao curriculo regente, abordou os conceitos cientificos de forma mais
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proxima do cotidiano discente, nas regularidades dos movimentos do Sol, da Terra e da Lua e
de suas fases.

Ap0s a analise do pré-teste e a identificacdo dos conhecimentos prévios dos alunos,
preparamos 0s conteddos das etapas, de modo a tentar desenvolver e aprofundar os
conhecimentos j& existentes. Os assuntos especificos na primeira aula referem-se as respostas
das questbes 1 a 8, 11 e 13.

No tema “Lado do nascer ¢ do ocaso do Sol”, a discussdo principal destacou que o
nascer do Sol e seu ocaso ndo ocorrem sempre N0 mMesmo ponto, mas sim no mesmo lado,

respectivamente “Leste” e “Oeste”. Transcrevemo-la nas proximas linhas:

Natan: Qual o lado que o Sol nasce?

Aluno B: O Sol nasce do lado Leste e vai embora ao lado Oeste.

Natan: Mas sempre no mesmo ponto? Por exemplo, se ele nasce do lado de uma
montanha, sempre ird nascer do lado desta montanha?

Aluno B: Sim.

C: Quando saio da minha casa, ainda esta escuro, ndo consigo ver.

Apesar da pouca participacdo dos estudantes na discussdo, observamos que a fala do
aluno B mostra que os pontos cardeais e a ideia do nascer e do ocaso do Sol estdo presentes
em alguns discentes. Apds analise das questbes 11 e 12, que apontavam o uso de pontos
cardeais como referéncia, percebemos que estes haviam sido mencionados em poucas
respostas e, ainda, de maneira errénea. Assim, notamos a necessidade de aprofundamento do
tema em relacdo aos pontos cardeais.

Outra evidéncia da discussdo é a percepcdo de que o Sol nasce sempre no mesmo
ponto, ou seja, em um ponto fixo. Cabia, entdo, o aprofundamento na explicacdo da trajetéria
do Sol durante o ano. Entdo, foi explicitada sua regularidade anual e a mudanca diaria em sua
trajetoria.

Com outros conceitos explicados e exemplificados, a questdo de a duracdo do dia
mudar no decorrer do ano, ancorada pela resposta do aluno C, abriu uma discussao sobre o
horario do nascer do sol. Essa tematica se relacionou ao item 19 do questionério. Foi
necessario seu aprofundamento, uma vez que os alunos nao souberam respondé-la.

O reconhecimento dos pontos cardeais foi realizado em uma teatralizagdo em
conjunto, na qual os alunos desenvolveram a préatica de elevar os dois bracos, de modo que o

direito apontasse para o lado que o Sol nasce, representando o Leste, e o esquerdo para o lado
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Oeste, a sua frente estava o Lado Norte. Tal pratica ndo estava planejada para 0s encontros e

foi realizada para suprir as davidas dos alunos. As falas a seguir retratam esse momento:

Aluno E: Professor, seu eu por este brago onde o Sol nasce, este outro onde ele se pde, a
minha frente esta Norte e atras o Sul.

Natan: Podemos dizer que estd préximo ao ponto Leste, Oeste, Norte e Sul. Por causa da
inclinacd@o da Terra, seu movimento de Rotagdo e Translagdo, o Sol ndo nascera sempre

no mesmo ponto, ou seja, cada dia do ano ele muda seu nascer e ocaso.

ApOs essa discussdo, convidamos os alunos a realizar a pratica. Explicamos as
ressalvas, indicamos que o Sol nasce em pontos distintos durante o ano e descrevemos sua
trajetdria anual. Procedemos dessa forma, pois essa pratica, sem os devidos esclarecimentos,
poderia ser ensinada de forma equivocada aos alunos. Segundo Longhini e Menezes (2010),
até certo ponto, a atividade proposta esta correta, desde que os livros didaticos indiquem que
essa ¢ a forma de encontrar os “lados cardeais” e ndo os pontos, sendo as correcdes aplicadas
no encontro necessario e complementar. Assim, os lados cardeais apresentados na pratica,
com correcdes que ressalvem e expliguem a mudanca da trajetoria anual do Sol, podem
proporcionar aspectos positivos na aprendizagem.

Apds a explicacdo desses fatores, parte dos alunos mostrou resultados em suas falas,

com conclusdes como:

Aluno B: Professor, entdo, o Sol nasce deste lado, mas nem sempre no mesmo ponto.
Aluno B: O Sol nasce do lado Leste, passa por cima e vai embora do outro lado.

Aluno C: O Sol tem dia que nasce mais cedo.

Desses comentarios, podemos tirar algumas conclusdes. O aluno B obteve a percepcéao
de que o Sol tem uma regularidade na trajetéria e de que seu nascer ndo ocorre todos os dias
no mesmo ponto. O aluno B, apesar de mencionar corretamente 0s pontos cardeais, ainda
apontou dificuldade em perceber a mudanca de trajetoria, uma vez que afirmou que o Sol
sempre estd na mesma trajetoria e passa pelo zénite. O aluno C obteve a percepcdo de que a
duracdo do dia claro varia. Essas conclusfes foram discutidas e comentadas pelo professor
para toda a turma.

Apesar da fragmentacdo do conteddo, foi evidenciada aprendizagem nas falas dos
alunos sobre as regularidades dos movimentos aparentes do Sol. Foram considerados os lados

e ndo os pontos fixos, os diferentes horarios do nascer e do ocaso do Sol, que se integram e se
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relacionam diretamente com 0s contetdos dos encontros seguintes, que discutiram a temética
“Planeta Terra: movimentos, forma e constitui¢do”, item dedicado & posicdo do Sol e a
evidéncia dos movimentos da Terra como essenciais para a manutencdo da cadeia alimentar.
Também houve vinculo com o topico de aula “Sistema Solar: planetas observaveis,
comparagdo com a Terra, zona habitavel”, que considera nossa dependéncia do Sol,
principalmente em relacdo a temperatura. Outro assunto que se conectou a essa discusséao foi:
“Nosso lugar no Sistema Solar: posicdo, responsabilidades e consciéncia planetaria”,
caracterizado pela fragilidade de nosso planeta.

Nesse contexto, houve a necessidade de integragdo dos alunos com os conceitos
basicos de Astronomia, Geografia e Ciéncias Naturais, considerando como objetivo a
aprendizagem de um todo, no caso o Sistema Solar. Com isso, tentariamos desenvolver
problemas locais ou responsabilidades e a consciéncia planetaria ou ecolégica, atendendo aos
principios do conhecimento pertinente. Conforme Morin (2000), hd a necessidade de
promover o conhecimento capaz de apreender problemas globais e fundamentais para neles
inserir os saberes parciais e locais. Considerando o vinculo entre as partes e a totalidade das
disciplinas, o conhecimento é capaz de captar os objetos em seu contexto, sua complexidade,
seu conjunto.

Buscamos, assim, desenvolver a aptidao natural do espirito humano para situar todas
essas informagdes em um contexto e em um conjunto. Também procuramos ensinar 0S
métodos que possibilitam as pessoas desenvolverem relagdes mutuas e receberem as
influéncias reciprocas entre as partes e o todo em um mundo complexo, conforme Morin
(2000) descreve. Assim, o desenvolvimento dos conceitos de Astronomia em conjunto com
outras areas propde a construcao de uma consciéncia planetaria com os alunos.

Na segunda aula, os contetidos especificos estavam relacionados com as questdes 9,
10, 12, 14, 15 e 16. O tema “Constelagdes” proporcionou uma discussdo levantada pelos
alunos, referente a identificacdo dos signos no céu noturno e a influéncia da Astrologia na
vida particular das pessoas. Enfatizamos que as diferentes crencas ndo seriam discutidas em
sala de aula, apenas conceitos cientificos e conteldos acerca das atividades humanas
historicas em relagcdo aos movimentos dos astros seriam desenvolvidos.

Contudo, segundo Kantor (2012), seria possivel desenvolver o ensino de Ciéncias
privilegiando a forte ligacdo que a Astronomia tem com as inquietagdes béasicas do ser
humano acerca de sua origem e situacdo no cosmo, levantando aspectos historicos, de carater
simbolico e mitologico. Assim, a questdo astrologica ndo foi excluida totalmente das

discussbes, uma vez que faz parte do cotidiano das pessoas e auxiliou na identificacdo das
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constelagBes. Ressaltamos que as conversas relacionadas com os simbolos zodiacais e a
Astronomia foram explicadas e apresentadas de forma cientifica e racional.

Em relacdo a movimentacdo das estrelas e da Lua e aos eclipses, os alunos mostraram,
tanto no pré-teste quanto nas discussdes durante a aula, o entendimento do posicionamento
fixo das estrelas, da movimentagédo regular da Lua durante o0 més, seguida de suas fases e
eventuais eclipses. Por sua vez, a observacdo do céu, tanto diurno como noturno, apesar das
falas dos alunos, mostrou-se limitada nas respostas da maioria dos estudantes. Para motivagéo
desse ponto, apresentamos um aplicativo de celular (STAR WALK 2) que guia a observacgédo
do céu noturno, destacando as constelacbes e 0s planetas. O uso desse instrumento foi
proposto como uma atividade extra de uma experimentacdo da observacao do céu noturno.

Contudo, a questdo ambiental ndo foi discutida nesse momento. O objetivo era a

tentativa de motivar os alunos com contelidos astrondmicos.
4.1.3 Terceira etapa: Histdria da Astronomia e influéncias

A terceira etapa, pautada em “Historia da Astronomia e influéncias”, contemplou o
desenvolvimento da Astronomia como ciéncia e a evolugdo da relacdo do homem com o0s
astros, com o objetivo de exemplificar a utilidade da Astronomia ao homem. No decorrer de
duas aulas, os alunos tiveram a explicagdo dos conceitos a partir da sequéncia de slides da
ultima aula, sendo utilizada como recurso pedagdgico uma pesquisa mediada pelo professor e
feita em duplas, com consequente interagcdo e discussdo com o colega. Na primeira aula, o
tema principal era a “evolugdo da Astronomia” e 0 contetdo especifico era “Uma pré-historia
do céu”. Discutimos como alguns de nossos antepassados se relacionavam com 0s céus, as
estrelas, na antecipacdo de fendmenos astrondmicos e climéaticos, na construcdo de
calendérios e na religiosidade.

Na segunda aula, uma pesquisa realizada pelos alunos objetivou agucar a curiosidade
de como os antepassados se relacionavam com as estrelas. Consequentemente, tencionou-se
que os estudantes fizessem a comparagdo com os dias atuais.

Esses conteddos foram aplicados em consonancia com a BNCC. Segundo esse
documento, o0 nono ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, requer, em sua
unidade tematica “Terra e Universo”, no objeto de conhecimento “Astronomia e cultura”, a
habilidade de “relacionar diferentes leituras do ceu e explicacfes sobre a origem da Terra, do
Sol ou do Sistema Solar as necessidades de distintas culturas (agricultura, caga, mito,
orientagdo espacial e temporal etc.).” (BRASIL, 2018, p. 351).
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O tema central estd relacionado com a questdo 21 do pré-teste, compde o0
desenvolvimento da Astronomia como ciéncia e a evolucdo da relagdo do homem com os
astros. Apdés a andlise das respostas dos alunos, percebemos que nenhum educando
relacionava o0s astros com as atividades humanas. Assim, foram necessarias, no
desenvolvimento dos conteddos, a explicacdo minuciosa dos conceitos e a percep¢do do
entendimento dos estudantes em suas falas.

Considerando os contetdos desenvolvidos nas etapas anteriores e a atividade extra
proposta no final do Gltimo encontro, com o intuito de articuld-los com os contetdos e
objetivos da terceira etapa, desenvolvemos uma discusséo em torno do uso do aplicativo com
a intencionalidade de relacionar os contetdos ja mencionados com a “Historia da Astronomia

e suas influéncias”. Transcrevemos a seguir o didlogo estabelecido nesse momento:

Natan: Vocés conseguiram utilizar o aplicativo?

Aluno C: Sim, professor. Consegui ver onde estavam algumas estrelas, aparece o nome
delas, e os signos também.

Natan: Vocé identificou algum planeta?

Aluno C: Uma estrela do lado da Lua era Vénus.

Natan: As constelagdes, as estrelas, os signos, eram muito utilizados antigamente, o
homem usava as suas posi¢des para a navegacgdo e agricultura, por exemplo, quando
uma constelagdo estava aparecendo no horizonte, era um lembrete que o agricultor
deveria plantar ou colher um determinado fruto.

Aluno D: Eu quero ver, mas néo sei usar esse aplicativo.

Apesar de intrigados pela explicacdo e percepcdo de que héa relacdo do homem com o0s
astros, ndo obtivemos discussGes aprofundadas na primeira parte do encontro. Porém, a
segunda fala do professor relacionou a atividade extra proposta com o contetddo do encontro.

Alguns estudantes conseguiram utilizar o aplicativo, como evidenciado pelo aluno C,
sendo a curiosidade de observar o céu “despertada” nos colegas. A fala do aluno D mostra
ainda que, possivelmente, os discentes ndao sabem ou ndo possuem a tecnologia para a
utilizacdo do aplicativo.

A observacao do Céu, de modo que os alunos identifiguem os diferentes astros, € uma
pratica que desenvolve o interesse pela Astronomia e amplia a visdo de mundo. Segundo
Lattari e Trevisan (1999), é necessario dar ao aluno uma condi¢do a mais, qual seja, aquela
em que ele pratica, construindo coisas. O professor deve se munir de praticas simples, mas

eficazes para ilustrar os conceitos fundamentais da Astronomia. Coelho e Bulegon (2013)
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afirmam que, ao fazer uso de recursos virtuais no desenvolvimento do tema Astronomia, 0s
professores oportunizam a seus alunos a visualizagdo de fendmenos da natureza, o que
contribui com a construcdo de conhecimento desse tdpico de estudo. Assim, tal préatica
despertou nos educandos o interesse pela observacdo do Céu, contribuiu para a construcédo do
conhecimento e oportunizou presenciar fendmenos astronémicos.

De acordo com a BNCC, desde os anos iniciais, a curiosidade das criancas pelos
fendmenos naturais e o desenvolvimento do pensamento espacial devem ocorrer a partir das
experiéncias cotidianas de observacdo do ceu e dos fenbmenos a elas relacionados. Nessa
fase, também deve ser permitida a identificacdo de fendmenos e regularidades que deram a
humanidade, em diferentes culturas, maior autonomia na regulacdo da agricultura, na
conquista de novos espacos, na construcao de calendarios (BRASIL, 2018, p. 328).

Ja nos anos finais, o intuito é de que os estudantes desenvolvam uma visdo mais
sistémica do planeta, com base em principios de sustentabilidade socioambiental, mediante a
articulacdo entre os conhecimentos e as experiéncias de observagdo vivenciadas nos anos
iniciais (BRASIL, 2018, p. 326). Assim, ha conformidade nos conteddos propostos em
relacdo aos documentos oficiais, que inicialmente descrevem a importancia da observacéo dos
fendmenos astrondmicos com o objetivo de estruturar principios de sustentabilidade
socioambiental.

Depois de explicados os conteidos e conceitos, os alunos, na segunda parte desta
etapa, realizaram uma pesquisa em duplas na internet. No decorrer da pesquisa, guiada pelo
professor, alguns resultados apareceram como: “Constelagdes”, “Agricultura”, “Orienta¢ao na
navegacgdo”. Motivados pelas descobertas, obtivemos discussdes que aprofundaram o tema
nessa parte da etapa.

Sobre a relacdo homem-Astronomia, conforme Itokazu (2009), ainda na pré-histéria, o
dominio da agricultura dependeu da compreensdo do ciclo das estagdes do ano, determinado
pelo movimento aparente do Sol. Esse tipo de conhecimento é indispensavel na identificacdo
do momento ideal para a preparacdo da terra, o plantio ou a colheita. Outros exemplos dessa
relagdo foram comentados em sala de aula, como a utilizagdo, durante as grandes navegacoes,
das constelagOes para a orientagédo espacial, a relacdo Religido-Cultura-Astronomia, por meio
da qual diferentes culturas descrevem distintas interpretacdes. Seguindo esse trajeto,
chegamos a sociedade contemporanea, sendo o conhecimento Astronémico desenvolvido para

0 entendimento da evolugdo do Universo. Lima (2018, p. 25) destaca:
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Passando por geracGes suas aprendizagens que vao sendo aperfeicoadas e cada vez
mais fundamentais para a evolugdo do homem, do mundo e do Universo. Seja
apenas por admiracéo do céu, como por necessidade de locomocdo, associagdo com
0 ambiente em que vive e fendmenos da natureza, ou ainda, por estudos, hoje, bem
mais avancados, essa ciéncia € sem duvidas, bastante ampla e totalmente ligada a
humanidade e sua evolucéo.

Em outro momento, em conversa com outros professores, notamos o interesse dos

alunos pela observacao do Céu. A fala a seguir foi transcrita como registro de memoria:

Professora A: Os alunos gostaram da aula. Um aluno comentou que utilizou o aplicativo
e viu muitas coisas. Outro aluno, que ndo conseguia ver aprendeu a mexer no celular e

“baixar” o aplicativo com ajuda dos pais.

Observamos, na transcricdo, a mudanca de atitude dos estudantes diante do uso de
aplicativos e da observagdo do Céu. Bretones, Megid Neto e Canalle (2006, p. 24) discorrem
sobre a modificacdo de atitudes no decorrer de cursos:

Observa-se que ha uma perspectiva que se abre para a pesquisa das mudancas em
sala de aula. Porém, também se percebe a possibilidade de pesquisar um pouco
além, no que diz respeito as acOes extraclasse dos participantes. Algo que va além da

teoria e préatica durante o curso, mas que leve em conta a sala de aula de cada um,
acOes e mudangas de atitudes fora do curso, e que fazem parte da vida de cada um.

Frisamos que as questdes ambientais ainda ndo foram discutidas diretamente nas

etapas vistas até aqui.

4.1.4 Quarta etapa: planeta Terra

A quarta etapa, pautada na tematica “Planeta Terra: movimentos, forma e
constitui¢do”, tinha o objetivo de inserir contetdos que relacionam a Astronomia com a EA.
Os contetdos especificos foram: “A Terra”, a forma, a massa, o interior e a superficie da
Terra, assim como as caracteristicas de sua atmosfera. Os movimentos do planeta Terra foram
detalhados na continuidade dos slides das aulas anteriores.

Esses conteldos foram aplicados em consonancia com a BNCC. Segundo esse
documento, o oitavo ano do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, requer, em sua
unidade tematica “Terra e Universo”, N0 objeto de conhecimento “Sistema Sol, Lua e Terra”,
a habilidade de “representar os movimentos de rotacéo e translacdo da Terra e analisar o papel
da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua Orbita na ocorréncia das estacoes

do ano, com a utilizagdo de modelos tridimensionais.” (BRASIL, 2018, p. 349).
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A temaética “Planeta Terra: movimentos, forma e constitui¢do”, relacionada com as
questBes 17 e 18 do pré-teste, destacou-se nas discussdes sobre as condi¢cdes da Terra para 0
desenvolvimento da vida, sobre seu formato e sobre seus movimentos. 1sso pode ser visto

nestas falas:

Natan: Quais sdo os fatores que a Terra possui que ddo condicbes para o
desenvolvimento da vida?
Aluno A: Na Terra, tem 4gua, ar, terra.

Aluno A: Professor, existe vida em outros planetas? Por que sé na terra tem vida?

A partir das respostas dos alunos as questdes, percebemos que alguns conseguiram
identificar elementos que favorecem o aparecimento de vida na Terra e notaram que, por
causa da falta destes, ndo ha vida em outros planetas. O professor discutiu e aprofundou as
questBes e os comentarios dos alunos. Explicou a presenca de mais fatores que favorecem o
desenvolvimento da vida, como o posicionamento no Sistema Solar e a atmosfera terrestre,
além de apresentar evidéncias que comprovam a esfericidade do planeta.

Nessas discussdes, levamos em consideragdo, por um lado, as condicdes de
habitabilidade oferecidas pelo planeta Terra, assim como a estabilidade de sua crosta terrestre
e atmosfera, que tornam nosso planeta singular, por outro, a ideia de que somos dependentes
do Sol e de que, por sermos tdo “unicos” e isolados na galaxia, dependemos da sobrevivéncia
do planeta Terra. Morin (2003, p. 49) descreve:

E eis ai um planeta aparentemente ajuizado, com seus continentes, ilhas, montanhas,
vales, paisagens; suas aguas, rios, mares, oceanos; sua atmosfera, sua estratosfera e,
somente de tempo em tempo, tremores de terra, erup¢des vulcénicas, tornados,
maremotos. Mas, embora sendo um planeta dependente do Sol, essa'é completa,
isolada, autébnoma, e obtém sua autonomia de sua propria dependéncia. E um planeta
que se tornou singular e solitario entre os outros planetas do sistema solar e os astros
da galéxia. E foi nessa soliddo singular que ela fez nascer algo de solitério e de

singular em todo o sistema solar, provavelmente na galaxia, talvez no cosmos: a
vida.

E necessario que os alunos compreendam as condicdes de habitabilidade no planeta
Terra e desenvolvam um conhecimento mais aprofundado sobre a complexidade de tais
fatores e nossa interdependéncia e inter-relagdo com eles, sobre o Sol e sua evolugédo, sobre
nossa galaxia e sobre as ordens de grandeza envolvidas. Esperamos, com isso, que 0S
educandos reflitam sobre a posicdo da Terra e da espécie humana no Universo (BRASIL,
2018, p. 327).

Os movimentos da Terra, o Sistema Terra-Lua-Sol, foram demonstrados por meio da

teatralizacdo dos grupos de alunos formados naquele instante. A teatralizacdo é uma pratica
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que auxilia no entendimento do estudo do Sistema, considerando o enfoque da combinacdo de
teoria e pratica. Lattari e Trevisan (1999), ao discorrer sobre a teatralizacdo, afirmam que o
professor propde aos alunos representacdes dos movimentos da Terra, da Lua, do Sol e dos
planetas irmdos da Terra fazendo com que os sintam mediante a participacdo direta de seu
corpo. Como a atividade propde apenas o Sistema Terra-Lua-Sol, para a demonstragdo, os
grupos de trés individuos se levantaram e mostraram 0s movimentos dos astros.

Transcrevemos na sequéncia duas falas desse momento:

Aluno A: Eu vou ser o Sol, vocé a Lua, e vocé a Terra [...]. Vou ficar parada, e vocé gira
em torno de mim, e vocé nele.

Aluno B: Eu sou a Terra, e ele a Lua[...]. Ele, entdo, gira em torno de mim.

Apesar de ndo fazer uso de terminologia e conceitos cientificos corretos, as falas dos
alunos destacam a percep¢do do movimento de translagcéo e revolucdo. A rotacédo tanto da
Terra quanto da Lua ndo foi evidenciada nas apresentagdes, porém foi mencionada pelo

professor ao final:

Natan: Pessoal, quem representou a Terra e a Lua se esqueceu de um movimento, o de
rotacdo. Como deveria ser?

Aluno B: Eu deveria girar.

Natan: Isso, girar em torno de si mesmo, como um ‘“pido”, que este movimento
representa o dia e a noite, um giro, um dia ou 24 horas.

Aluno B: Mas se a Terra parasse de girar?

Natan: O movimento da Terra é essencial para a manutencao da vida. Primeiramente,
podemos descrever a importancia da rotacdo da Terra na nossa no¢do de tempo. Outra
caracteristica importante € que n6s estamos em movimento junto com a atmosfera; entéo,
se 0 planeta parasse abruptamente, nds continuariamos o movimento, com certeza
sentiriamos, levando em consideracdo a lei da inércia, sendo esta possibilidade quase
zero. Outro ponto é a duragdo do dia e da noite, teriamos apenas um dia e uma noite por

ano, o que impossibilitaria a fotossintese.

O questionamento realizado pelo aluno B em relagdo a parada do movimento de
rotacdo terrestre oportunizou a correlacdo de conceitos de Astronomia com a manutencdo da

vida em nosso planeta. Isso se reflete neste trecho:

Aluno C: Sem a fotossintese como as plantas se alimentam?
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Natan: A fotossintese é [...] um processo essencial para as plantas, no caso de o
movimento de rotagdo parar, levando em consideragdo que 0s raios solares atingissem a
Terra por um periodo de seis meses, sem outros seis meses noite, onde as plantas nao
realizariam a fotossintese, e entao, possivelmente ndo sobreviveriam.

[...] Sendo as plantas a base das piramides alimentares, neste caso, 0 que ocorreria com
0s demais seres vivos?

Aluno C: Morreriam de fome.

Vale ressaltar que as plantas necessitam da luz para a fotossintese. Sua sobrevivéncia
na auséncia dos raios solares por um longo periodo, no caso da hipdtese levantada em sala de
aula, precisaria ser aprofundada com os alunos, principalmente com a discusséo sobre o que
aconteceria com as plantas em longos periodos sem Sol.

Apesar de as discussdes acima ndo estarem relacionadas diretamente com as questdes
e problemas ambientais e serem apenas suposicdes de eventos astronémicos, correlacionam e
posicionam os alunos diante da inter-relacdo entre a Astronomia e a EA. Sendo discutida a
importancia da fotossintese para a manutencdo da vida, da necessidade de determinados
periodos de luz solar para ela ser realizada, consideramos pertinente levantar o
questionamento do aluno C, realizado na primeira etapa, “E se 0 Sol morresse?”.

Tal questionamento, quando reapresentado, levou a turma a desenvolver as falas

transcritas a seguir:

Aluno C: Se o Sol morresse, ndo teria a fotossintese, e todos 0s seres vivos morreriam
também.

Aluno D: Sem o Sol, ficaria frio e morreriamos.

Natan: Dependemos do Sol para sobrevivermos, o Sol da a energia suficiente para
produzir os alimentos e também a temperatura ideal. Estas questdes nos trazem a
percepcdo de que a manutencdo da vida é algo complexo e, ao mesmo tempo, fragil.
Todas as condigdes naturais que o planeta e o Sol oferecem séo essenciais para nds, ou

seja, precisamos de todas.

Assim, alguns alunos conseguiram perceber a relagéo entre a Astronomia e 0s recursos
naturais essenciais a vida. Constataram nossa dependéncia da geracao de energia do Sol para a

producéo de alimentos e para a producéo de calor.
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4.1.5 Quinta etapa: Sistema Solar

Nesta etapa, pautada na temética “Sistema Solar: planetas observaveis, comparacao
com a Terra, zona habitavel”, 0os contetidos especificos foram: “Habitabilidade e condi¢oes de
um planeta habitavel”; “Agua”; “Efeito Estufa”; e “Comparag¢do com Vénus ¢ Marte”. Eles
tendem a seguir a BNCC. Esta — ao descrever as competéncias demandadas para 0s anos
finais do Ensino Fundamental, na disciplina de Ciéncias, em sua unidade tematica “Terra ¢
Universo”, nos objetos de conhecimento “Composicdo, estrutura e localizacdo do Sistema
Solar no Universo” ¢ “Vida Humana fora da Terra” — assevera a necessidade da habilidade
de “selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da Terra, com
base nas condi¢fes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias e nos
tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares.” (BRASIL, 2018, p. 355).

Esta etapa teve duas aulas de duracdo. Levamos em consideracdo as sequéncias de
eventos que ocorreram para a formagéo do planeta em que vivemos, e essa concepgao destaca
o0 desenvolvimento e a evolucdo dos fatores essenciais a vida. Tal evolugdo é descrita por
Morin (2000, p. 49):

Uma porcdo de substancia fisica organizou-se de maneira termodindmica sobre a
Terra; por meio de imersdo marinha, de banhos quimicos, de descargas elétricas,
adquiriu Vida. A vida é solar: todos os seus elementos foram forjados em um sol e
reunidos em um planeta cuspido pelo Sol: ela é a transformagdo de uma torrente
fotdnica resultante de resplandecentes turbilhdes solares. N6s, 0s seres vivos, SOmos

um elemento da didspora césmica, algumas migalhas da existéncia solar, um
diminuto broto da existéncia terrena.

Nosso posicionamento € periférico na galaxia, por sermos dependentes de uma
pequena estrela. Nosso planeta erra no cosmo. Assim, devemos assumir as consequéncias da
situacdo marginal, periférica que é a nossa. Como seres vivos deste planeta dependemos
vitalmente da biosfera terrestre, devemos reconhecer nossa identidade terrena fisica e
biol6gica (MORIN, 2000).

Nesse contexto, desenvolvemos as tematicas “Sistema Solar: planetas observaveis,
comparacao com a Terra, zona habitavel”, cujos conteudos especificos foram: “Habitabilidade
e condi¢des de um planeta habitavel”, “Agua”, “Efeito Estufa” e “Compara¢io com Vénus e
Marte”. Obtivemos destaque nas discussdes sobre o posicionamento do planeta Terra no
Sistema Solar e sobre a atmosfera terrestre, com énfase no efeito estufa. Alguns fatores que a
Terra possui, como a agua e 0 oxigénio, foram debatidos no encontro anterior e, neste

encontro, repetidos e aprofundados, como descrito nestas falas:
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Natan: O que 0 nosso planeta possui que 0s outros ndo tém? S&o caracteristicas que
favorecem a vida.

Aluno A: Tem agua, oxigénio, atmosfera, efeito estufa, plantas e animais.

Natan: E sua posi¢cdo?

Aluno A: Esta perto do Sol, mas, se tivesse mais perto, seria muito quente.

Natan: Correto, 0 nosso planeta estd em uma area chamada de zona habitavel. O que
aconteceria com a gua se estivesse mais proximo do Sol ou mais longe?

Aluno B: A agua evapora ou congela.

Aluno C: Professor, vi que querem ir para Marte.

Natan: A colonizacdo de Marte é um assunto que teve grandes discussdes. Para que isso
ocorra, seria necessario recriar as condicdes necessarias a vida.

Aluno C: Seria possivel morar 1a?

Natan: Teriamos que chegar a Marte primeiro. Para isso, consideramos uma viagem
entre 6 e 9 meses, imagine, por um momento, a quantidade de alimentos, 4gua e oxigénio
gue seriam necessarios para isso, teriamos que ter uma nave com enormes reservatérios.
Consideramos chegar a Marte, ndo poderiamos retornar de imediato, necessitariamos de
uma estagdo com suprimentos, sendo a radiacéo solar algo que prejudicaria a nossa
estada. Outro ponto, algum problema durante a viagem ou alguma falha, como
prosseguiria? S&o alguns questionamentos que devem ser feitos para a Missdo Marte.
Aluno D: O que a radiacéo solar poderia fazer?

Natan: A radiacdo solar chega até nds em nosso planeta, mas estamos protegidos por
fendbmenos atmosféricos e particulas do campo magnético terrestre. Esses fenémenos
ocorrem no cinturdo de Allen, que ndo permite a entrada de muitas particulas produzidas
pelo Sol. Consideramos a importancia de nossa atmosfera para a nossa protecdo e
sobrevivéncia.

Aluno C: Entdo ndo conseguimos sobreviver no espaco?

Natan: Conseguimos por determinado tempo, por exemplo, a Estacdo Espacial
Internacional, que possui uma viabilidade de habitac&o a longo prazo, ou seja, podemos
ficar por um tempo longo, possui fornecimento de agua e outros suprimentos. Porém,
esta localizada a algumas horas do nosso planeta; entdo, se houvesse algum problema,
poderiamos retornar de uma forma mais simples, quando comparado a uma viagem a
Marte. Consideramos, entdo, a importancia da sobrevivéncia dos astronautas.

Aluno D: A Terra esta no lugar certo, tem a protecdo da atmosfera, e nos d& alimento.

Aluno C: E mais facil ficar na Terra do que ir pra outro planeta.

O aluno A, além de comentar o fator &gua e mencionar 0 oxigénio, que anteriormente

era descrito como o elemento “Ar”, evidencia um desenvolvimento no uso da terminologia



75

cientifica. Os aspectos bioldgicos plantas e animais foram relacionados com a disponibilidade
de alimentos. Para esse estudante, o posicionamento do planeta Terra em relagédo ao Sol
proporciona a temperatura ideal para a vida. Apesar de ndo fazer uso da terminologia correta,
temperatura, 0 educando mostrou a percepcdo da importancia da distancia da Terra em
relagdo ao Sol.

O aluno B discutiu que a distancia entre o Sol e nosso planeta poderia interferir na
temperatura da Terra e, com isso, mudar o estado fisico da agua, uma vez que, mais proxima
ao Sol, a agua entraria em ebulicdo e, caso a distancia entre eles fosse maior, a agua
congelaria. Tais discussdes demonstram o caréter interdisciplinar do Ensino em Astronomia;
neste caso, ele relaciona-se com a termodinamica.

Esse traco € evidenciado por Farias e Barbosa (2017, p. 4):

A astrobiologia pode ser utilizada como potencializadora nos processos de ensino-
aprendizagem, facilitando o entendimento de conteldos de disciplinas como
quimica, biologia e geologia, ilustrando o caréater interdisciplinar destas areas do

conhecimento e permitindo uma ampliacdo na compreensdo das condi¢fes que
possibilitam o surgimento e manutencdo da vida.

As condigdes essenciais para a manutencdo da vida na Terra sdo consideradas nas
explicacbes do professor e discutidas com os alunos de forma intencional, como observado
nas falas dos alunos C e D.

Levamos em consideracdo a contribuicdo desta etapa para o desenvolvimento da
consciéncia ecologica e para a formacdo de opinides acerca das condi¢cGes complexas
oferecidas por nosso planeta, importantes para a preservacdo dos recursos naturais. 1sso se
deve ao entendimento de que ha dificuldade em recriar as condicdes terrestres em outros

planetas.
4.1.6 Sexta etapa: nosso lugar no Sistema Solar e nossa posi¢édo no Universo

Nesta etapa, pautada na tematica “Nosso lugar no Sistema Solar”, consideramos, para
a primeira aula, a acdo pedagogica roda de conversa, com a discussdo “Nossa posi¢cdo no
Universo, nossas responsabilidades e a consciéncia planetaria”. O objetivo era rever 0s
conceitos de Astronomia e analisar como estdo ligados a tentativa de conscientizagdo
ecoldgica e a sensibilizacdo para a preservacdo dos recursos naturais com os alunos. A
segunda aula foi reservada para o comeco da producédo de trabalhos pelos alunos, em uma
oficina teméatica com desenhos, pesquisas, textos, ilustracbes e esquemas. Essas aulas
tencionavam colocar em discusséo o0s conceitos trabalhados no decorrer do projeto e articula-

los sob uma perspectiva ecoldgica e responsavel com o planeta Terra.
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Como resultado dessa etapa, obtivemos as seguintes falas:

Natan: Sobre o que ja vimos, qual é a nossa posic¢ao no Sistema Solar?

Aluno D: O nosso planeta esta entre Vénus e Marte, € o terceiro planeta.

Natan: E essa posicao nos favorece? Por qué?

Aluno D: Sim. Nao é quente e nem frio, esta na posi¢do correta.

Natan: Correto. Temos uma posicao privilegiada, dificil de ser encontrada, e que nos da
a possibilidade de viver. Os outros planetas séo diferentes, além da posi¢do, ndo h4 uma
atmosfera como a nossa.

Natan: O que mais vimos nestes encontros?

Aluno A: A importancia do nosso planeta e como ele é fréagil.

Aluno B: A trajetéria do Sol, os movimentos da Terra, e se parasse nao teria nem
alimento mais.

Aluno C: Importancia do Sol, por causa da energia [...]. Vi também o aplicativo.

Aluno D: Que o Sol é importante por causa do calor e do alimento.

Natan: E por que devemos preservar o nosso planeta?

Aluno A: O nosso planeta nos da as condiges certas [...], ar, agua, calor, alimento. E
sua atmosfera nos protege [...]. Apesar de tudo, ele é fragil.

Aluno B: Para sobreviver precisamos da atmosfera, da 4gua e do calor que a Terra nos
da.

Aluno C: N&o temos outro planeta, é dificil ir morar em outro [...], porque temos que

produzir tudo o que a Terra tem para sobreviver.

Nesse trecho, constatamos o entendimento do aluno D em relacdo ao posicionamento
da Terra e sua percepcdo de que este nos oferece condicdes para viver. O professor
aprofundou a questdo e comentou sobre a presenca de atmosferas diferentes nos planetas;
também frisou que isso pode fazer diferenca.

Na discussdo sobre “Nossa posicdo no Universo, nossas responsabilidades e a
consciéncia planetaria”, enfatizada pela questdo ambiental, o professor tentou mediar a
tomada de consciéncia ecoldgica dos alunos. Percebemos que os estudantes concluiram que as
condicgdes de nosso planeta para a vida séo singulares e, provavelmente, unicas, sendo nossa
responsabilidade cuidar do planeta. Portanto, esta etapa aplicou diretamente os conceitos
cientificos necessarios para contribuir para o desenvolvimento da consciéncia planetaria.

Segundo a BNCC, os conteudos basicos sobre a Astronomia e sobre a aplicabilidade
dela na preservacdo do planeta, apresentados até os anos finais do Ensino Fundamental no

estudo das Ciéncias Naturais, possibilitam observar o entendimento, por parte dos alunos, da
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fragilidade que a Terra apresenta, assim como a preocupagao com sua conservagao e nossa
pequenez diante do Universo. Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si
mesmas, da diversidade e dos processos de evolugdo e manutencdo da vida, do mundo
material, de nosso planeta no Sistema Solar e no Universo, e da aplicacdo dos conhecimentos
cientificos nas varias esferas da vida humana. Essas aprendizagens, entre outras, possibilitam
que os alunos compreendam e expliguem o mundo em que vivem e intervenham nele
(BRASIL, 2018, p. 323).

Nessa intervencdo no mundo em que vivemos, 0s estudantes tém a capacidade de
aprender a “estar aqui” e, principalmente, de tentar adquirir consciéncia ecoldgica, como
proposto por Morin (2000, p. 76):

[...] € necessario aprender a “estar aqui” no planeta. Aprender a estar aqui significa:
aprender a viver, a dividir, a comunicar, a comungar; é o que se aprende somente
nas — e por meio de — culturas singulares. Precisamos doravante aprender a ser,
viver, dividir e comunicar como humanos do planeta Terra, ndo mais somente

pertencer a uma cultura, mas também ser terrenos. Devemo-nos dedicar ndo s a
dominar, mas a condicionar, melhorar, compreender.

Nessa primeira aula, os alunos demonstraram preocupagdo com assuntos ambientais.
Perceberam a importancia da preservacdo da Terra. Além disso, relataram uma possivel
mudanca de atitude diante do Meio Ambiente.

Na segunda aula, foi desenvolvida uma oficina tematica com a livre producdo dos
alunos. A intencdo era retratar a questdo ambiental. Os alunos, em grupos, elaboraram, com
discussOes, desenhos, textos e pesquisas.

Os temas dos desenhos variaram. Retratou-se: o Sistema Solar, o Universo, a zona
habitavel, as fases da Lua, a esfericidade da Terra. Eventuais erros conceituais foram
destacados e comentados no momento pelo professor. Entre eles, sublinhamos: a dimenséo
aproximada dos astros, o distanciamento padrdo dos planetas em relagdo ao Sol, a mesma
distancia de estrelas diferentes em relacdo a Terra. Elias et al. (2011), ao analisar desenhos
elaborados por alunos, relata: “o professor responsavel por coordenar as atividades intervinha
fazendo comentérios sobre os desenhos, destacando 0s eventuais erros conceituais
apresentados como tamanho relativo dos objetos celestes, quantidade e distribuicdo desses
objetos no espaco.” Assim, os erros conceituais seriam atenuados com a mediagdo do

pesquisador. Procedemos dessa forma em nossa prética.
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4.1.7 Sétima etapa: apresentacdo das producdes e coleta de informacGes com o pos-teste

A Ultima etapa também foi realizada em duas aulas. A primeira consistiu no término
das produc6es dos alunos, com discussfes durante a producdo, seguida de apresentacédo oral
dos estudantes. A segunda contou com a aplicagdo de um teste final para a avaliacdo do
desenvolvimento do conhecimento durante o projeto, o teste foi igual ao realizado no inicio
do projeto.

A primeira aula teve discussdes durante a producdo. Esta resultou em desenhos e
ilustracGes sobre o Sistema Solar e a zona habitavel da Terra, a esfericidade terrestre, a
observacdo das fases da Lua, 0 movimento de translacdo dos planetas do Sistema Solar, o céu
noturno, as principais fases da Lua e as pesquisas sobre as descobertas astronémicas e 0
movimento da Lua. Percebemos profundidade nas conversas e a relevancia da interface
Astronomia-Meio Ambiente na EA quando retomamos os trabalhos para sua analise e insercédo
nesta dissertacao.

Destacamos, a seguir, as falas e a producdo (Figura 2) dos alunos A e B:

Aluno A: Vamos desenhar os planetas do Sistema Solar.

Natan: Poderiam destacar a posi¢do do planeta Terra.

Aluno B: Sim, a Terra é o terceiro planeta, onde néo é quente e nem frio.
Natan: Mas como se chama essa area ou zona?

Aluno A: Area habitavel.

Natan: Por que é chamada assim?

Aluno A: Nao é quente e nem frio, a agua fica liquida, e assim pode ter vida.
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Figura 2 — Desenho dos alunos A e B sobre o sistema solar e a zona habitavel.

Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

Analisando a Figura 2, consideramos que, apesar de erros conceituais, como 0
alinhamento igualar o distanciamento dos planetas em relagéo ao Sol, os alunos demonstraram
no desenho a diferenca dos tamanhos entre os planetas e o Sol. Ressaltamos que a tentativa de
colocar os planetas em sequéncia deixou o Sol na parte de baixo da folha, embora o correto
fosse o posicionamento do lado direito. Reconhecemos nas falas dos alunos transcritas acima
a intencdo de destacar o posicionamento do planeta Terra em uma area habitavel, estimulados
pela intervencdo do professor, eles relacionam essa posicdo com um diferencial para a
presenca de vida e de 4gua na forma liquida.

Lattari e Trevisan (1999) recomendam que sejam pedidos aos alunos registros
artisticos de planetas, do Sol, da Terra e do Sistema Solar, de forma que possam se expressar
livremente e, dessa maneira, assimilar com fidedignidade os conceitos recém-adquiridos.
Mesmo sendo uma oficina de producdo livre, os alunos, em sua maioria, optaram por realizar
desenhos, assim como por retratar a temética Sistema Solar.

Outras producbes, como a observacdo da Lua, ocorreram. Elas se encaixam na
tematica fases da Lua. Por meio desses registros, os alunos discutiram e comentaram as
principais fases da Lua, na tentativa de aplicar o conhecimento, e relataram a necessidade das
regularidades dos movimentos que ocorrem no sistema Terra-Sol-Lua.

Destacam-se, nesse sentido, as falas dos alunos D e E:
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Aluno D: Vamos desenhar as fases da Lua [...]. Ele [aluno E] vai pesquisar algo para
escrever.

Natan: Ele [aluno E] poderia colocar algo relacionado ao movimento da Terra e da Lua,
explicar que é por isso que ocorre a mudanca das fases da Lua. Pesquise também a
importancia desses movimentos.

Aluno E: Os movimentos sdo importantes para as plantas poderem fazer a fotossintese,
COMO Vimos.

Natan: Correto, 0s movimentos s@o necessarios para a manutencdo da vida na Terra.
Como vocé disse, a fotossintese é um processo importante para a produgdo de alimentos,
e se o dia claro, por exemplo, durasse meses, ou seja, meses no escuro, as plantas

morreriam.

Outro tema apresentado pelos alunos ilustra o planeta Terra, como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Desenho dos alunos F e G sobre o planeta Terra.

Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

Apesar de o desenho conter erros conceituais, como a distribuicdo dos continentes e
sua coloracdo, que, por si s, ndo atingiriam os objetivos de relacionar os conteudos de
Astronomia com a sensibilizacdo para a preservacdo dos recursos naturais, durante a
apresentacdo, os alunos demonstraram reconhecer a fragilidade de nosso planeta e os cuidados

necessarios para sua preservacdo, como vemos nas falas a seguir:
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Aluno E: Este desenho € da Terra, a Terra é fragil e devemos cuidar dela.

Aluno F: Ela nos d& &gua, ar [...], € um lugar para morar.

Natan: Por que voceés a pintaram de verde?

Aluno E: O verde sdo as matas [...]; nelas, tem agua e animais.

Natan: Como a Terra nos permite habita-la?

Aluno F: A Terra nos d& o que precisamos para viver [...], &gua, ar, atmosfera, nos
protege contra a radiacéo.

Por fim, o ultimo trabalho em destaque produzido pelos alunos ilustra o espaco
exterior, como mostra a Figura 4.

Figura 4 — Desenho dos alunos H e | sobre o espago exterior.

I e

"7
A*s

Fonte: Acervo da pesquisa (2019).

Na Figura 4, os alunos relacionam a Astronomia com planetas e estrelas (elementos
astrondmicos) e foguetes (elementos tecnoldgicos). Apesar dos erros conceituais, como
posicionar as estrelas entre os planetas (fato relatado pelos alunos), a apresentacdo em sala de
aula revelou seu interesse pelos conceitos astronémicos e sua curiosidade no funcionamento
de foguetes e satélites artificiais.

Na apresentacdo do trabalho, os alunos relataram:

Aluno H: Nosso trabalho é sobre as viagens no espago.
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Natan: Vocés representaram a viagem espacial, essa nave seria tripulada? Para onde
esté indo? Parece estar longe da Terra.

Aluno I: Nao pensamos para onde ela esta indo, mas esta com pessoas.

Natan: Conseguimos ir muito longe, até a Lua ou outro planeta?

Aluno I: Para chegar até outro planeta é dificil [...]. Precisamos de muito alimento, &gua
e combustivel.

Aluno H: Lembro que, para ficar em outro planeta, é dificil e que a condi¢éo que a Terra

nos da ndo pode ser criada.

Reconhecemos gue os alunos demonstraram, mediante a apresentacédo desse trabalho e
das respostas aos questionamentos do professor, o entendimento de nossa necessidade das
condigdes que o planeta Terra oferece para sobrevivermos. 1sso se deve aos comentarios
serem direcionados a dificuldade de viajar para outros planetas, de permanecer neles e de
recriar condicdes terrestres indispensaveis a vida.

Lima (2018) descreve os principais aspectos do letramento cientifico alcancado em
sua pesquisa. Observa que os alunos, ao longo das etapas, demonstraram preocupagdo com
assuntos ambientais, perceberam e expuseram suas ideias sobre questbes ambientais,
relataram algumas das obrigacdes para com o Meio Ambiente, propuseram questdes de debate
relacionado com temas da Astronomia, realizaram discussGes antes de responderem
decisivamente e respeitaram as ideias divergentes dos colegas. Em nosso estudo, obtemos

resultados semelhantes.

4.2 Analise do pré-teste e do poOs-teste

Como proposto por Silveira, Sousa e Moreira (2011), a avaliacdo diagnoéstica, ou o
pré-teste, foi organizada com questfes dissertativas e ilustrativas, de modo a estruturar o
conhecimento prévio do aluno. As perguntas sdo relacionadas de acordo com o contedo

trabalhado em sala de aula, conforme o Quadro 6.
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Etapa Conteudo Questdes relacionadas a aula
1 Aplicacdo do questionario
2 Introducédo a Astronomia Todas as questdes
Movimento dos astros no céu 1,2,5910,12,14,15e 16
3 Histdria e influéncias: evolugdo da Astronomia 21
4 Planeta Terra: movimentos, forma e constituicdo 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17
e 18
5 Sistema Solar: planetas observaveis e comparacdo com | 17 e 20
a Terra, zona habitavel
Habitabilidade e condi¢des de um planeta habitavel 17e20
6 Nosso lugar no Sistema Solar, nossa posi¢do no 17e20
Universo, nossas responsabilidades e a consciéncia
planetéria
Inicio da oficina de Astronomia Todas as questdes
7 Término da oficina de Astronomia Todas as questdes

Apresentacdo dos trabalhos e aplicacdo do pos-teste

Todas as questdes

Fonte: Autoria propria (2020).

conforme exposto no Quadro 6, no intuito de organizar esses conhecimentos e categorizar as

respostas dos alunos.

Cada questdo esta relacionada com determinado momento ou contetido das etapas,

De acordo com a proposta dos referidos autores, foi elaborado o Quadro 7. Os blocos

de questdes estdo classificados conforme as categorias de analise. Sendo assim, as questdes de

1 a 5 tém elementos astrondmicos, atmosféricos, culturais-religiosos, tecnoldgicos e

bioldgicos. As questdes 7, 8 10 e 15 utilizam os conceitos cientificos e analisam o0 uso ou nao

da terminologia de acordo com a matéria de ensino, além dos casos em que ndo houve

resolucdo. Ademais, as questdes 6, 9, 16 e 17 referem-se a respostas dos alunos que atendem

ou ndo ao indicador de aprendizado.
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Questdes Referéncias Indicador de Categorias
Aprendizado
1- O que existe no céu? Observagdo  do | Identificar os | -Elementos
2 - O que vocé ja viv ne cén? céu elementos astrondmicos,
3 - Dentre as coizas que vocé ja viu no observados pelos | Atmosféricos,
céu, qual gostaria de ver com mais alunos culturais/religioso
detalhes? s, tecnologicos e
4 - Dezenhe o céu durante o dia biclagicos
5 - Desenhe o céu durante a noite .
7 - Por qué? (justificativa da resposta | Localizagdo e | Identificar o | -Utilizou
da questdo 6) movimentagdo do | movimento conceitos
8 - Onde estd o Sol a noite? SoledaLua aparente e fazer | cientificos e fez
10 - Para onde vdc a Lua e estrelas uso da | uso da
durante o dia? terminologia terminologia  de
15 - Caso a Lua se movimente como € cientifica acordo com a

esse movimento?

11 - De que lado o Sol surge? De que
lado ele se pde?
12 - De que lado surge a Lua? De que
lado ela se pde?

Nascente e poente
do Sole Lua

Fazer wuso de
pontos  cardeats
para localizagio

13 - Onde esta o Sol em relagdo a sala
de avla? As 9 horas? Ao meio-dia? As
15 horas?

Posigdo do Sclem
relagio a um
ponto de
referéncia

Fazer wuso de
ponte referéncia
para descrever a
posigdo do Sol

14 - A Lua se movimenta no Céu?

Movimento da
Lua

Observar e
identificar a
regularidade  do
movimento da
Lua

18 — Qual o formato do planeta Terra?
Como podemos comprovar?

Formato do
Planeta Terra

Observar e
comprovar a
esfericidade  do
planeta Terra

19 — Os dias de verdo 330 mais longos
que os dias de tnverno. Como podemos

Movimento  de
translagido e a

Observar as
regularidades do

explicar essa diferenga? inclinagdo do | movimento da
planeta Terra Terra durante o
ano
20 — Onde esta localizado o planeta | Posicionamento Determinar a
Terra? Em qual Sistema e em qual | do Planeta visdo espacial dos
Galaxia? planetas
21 - Como os povos antigos, as | Relagdo do | Identificar e

diferentez culturaz se relacionavam
com o céu?

homem com o céu

exemplificar a
utilizagdo dos
astros para o
beneficio das
atividades
humanas

matéria de ensino
- Utilizou
conceitos

cientificos e nio
fez uso da
terminologia  de
acordo com a
matéria de ensino
- Nio respondeu
de acordo com 0s
conceitos

cientificos

6 - O Sol esta preseate no céu somente
durante o dia?

Presenga do Sol
durante o dia

Observar
regularidades do
movimento do Sol

9- A Lua e as estrelas estio presentes
no céu somente durante a noite?

Presenga da Lva e
das estrelas no
céu

Identificar a
presenca da Lua e
das estrelas no
céu

16 - Desenhe. nos quadros abaixo, a3 | FasesdaLua Identificar as
fases da Lua: Minguante; Cheia; Nova; fases daLua
Crescente

17 — Quais 380 as caracteristicas que o | Elementos Identificar os
planeta Terra apresenta para dar | Terrestres elementos que
condigdes a vida? favorecem o

aparecimento da
vida

- Sim = Respostas
que atendem o
indicador de
aprendizado.

- Nio = Respostas
que nio atendem
o indicador de
aprendizado

Fonte: Adaptado de Silveira, Sousa e Moreira (2011).
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Quadro 7 — Questdes, referéncias, indicadores de aprendizado e categorias do pré e do pos-
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Com o Quadro 7, indicamos como foi feita a analise. Nas proximas secoes, fazemos a

discussdo sobre as respostas dos alunos as questdes propostas.
4.2.1 Questdes referentes a observacéo dos astros no céu

As respostas das questdes do nimero 1 ao 5, referentes a observacdo do céu, foram
categorizadas de acordo com os elementos astronémicos, atmosféricos, culturais ou religiosos,
tecnoldgicos e bioldgicos. Apesar de serem turmas distintas, optamos por integrar 0s
resultados por apresentarem semelhancas. Os dados obtidos estdo descritos nas Tabelas 10,
11,12, 13 e 14 e no Quadro 8.

A questéo 1 teve como objetivo analisar a percepgdo dos alunos sobre os elementos
que nos cercam, resultando em sua identificacdo e categorizacdo. Esses sd@o os dados

elencados na Tabela 10.

Tabela 10 — Categorizacdo das respostas a questdo 1 (“O que existe no céu?”’) do pré e do pos-

teste.
Categoria % das respostas do Pré- % das respostas do Pds-
teste teste
Elemento astrondmico 97,5 100
Elemento atmosférico 62,7 82,2
Elemento cultural-religioso 2,5 0
Elemento tecnolégico 28,3 78
Elemento bioldgico 10 20

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com a anélise do pré-teste, observamos que 0s elementos astrondmicos estdo
destacados na percepc¢do dos alunos do que existe no céu, contidos em 97,5% das respostas a
referida pergunta. Os elementos atmosféricos sdo descritos por parte dos estudantes, em
62,7% dos casos, sendo definidos como ‘“nuvens e arco-iris”. Os elementos culturais-
religiosos foram mencionados por apenas 1 discente, 2,5% do total, foram associados a
presenca de “fogo no céu”.

Os elementos tecnoldgicos apareceram em 28,3% das respostas; nessa categoria,
destacamos a descrigdo de “satélites, avido e foguetes”. Por fim, os elementos bioldgicos
foram considerados por 10% dos educandos, que o0s associaram, principalmente, aos
“passaros”.

A elaboracdo das respostas dos alunos para essa questdo mostrou elementos
astrondémicos (estrelas, Lua, planetas e cometas), atmosféricos (huvens) e tecnoldgicos

(satélites) como conhecimentos prévios dos alunos, sendo considerados como ponto de
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partida para uma possivel intervencéo do professor. Além do registro escrito, obtivemos falas
durante a elaboragéo, transcritas a seguir:

Aluno A: Existem varias coisas no céu, posso colocar tudo?
Aluno B: Vou colocar as estrelas, o Sol e a Lua.
Aluno C: Coloquei os satélites.

Natan: Pode colocar o que existe no Céu, inclusive o que vocés nunca viram.

Os estudantes demonstraram a preocupacdo em descrever as diferentes categorias de
elementos existentes no Céu. O aluno B referiu-se apenas aos elementos que ja viu. O C
buscou registrar 0s elementos ndo vistos por ele. O professor, nessa discussao,
intencionalmente, motivou os educandos a descreverem tudo o que existe, tendo em mente a
realizacdo da questéo 2.

No pds-teste, observamos um aprimoramento da percep¢do dos alunos sobre o0s
elementos que nos cercam. Aumentou a porcentagem da presenca dos elementos
astrondémicos, que passaram a estar em 100% das respostas. Houve também uma melhora
qualitativa dos exemplos, que incluiram: “Lua, Sol, estrelas, constela¢des, planetas, galéxias,
Universo, alinhamento dos planetas, cometas, meteoros ¢ movimentos dos astros”. Os
aspectos atmosféricos tiveram um crescimento de 19,5% e passaram a integrar 82,2% dos
registros escritos. Como no caso anterior, houve um salto de qualidade das afirmacdes, que
deixaram de incluir apenas “nuvens” e passaram a abarcar descricdes com terminologia
cientifica, como “atmosfera e efeito estufa”, “formacdo de nuvens e arco-iris” e “raios”. Os
elementos culturais/religiosos nao foram descritos no pos-teste.

Os elementos tecnoldgicos apareceram em 78% das respostas no pés-teste. Houve,
entdo, um aumento significativo na presenca desses fatores nas respostas dos alunos, cerca de
50%, com aquisi¢do de vocabularios, sendo descritos “foguetes, satélites, lixo espacial e
sondas espaciais”. Por fim, na analise das respostas da primeira questdo, os elementos
bioldgicos, que anteriormente constavam em 10% das respostas, apds as aulas, apresentaram-
se em 20% das respostas, sendo caracterizados como “aves e passaros”.

A Tabela 10 mostra que ha a preocupacdo na elaboragdo da resposta em descrever 0s
elementos astrondmicos, uma vez que a apresentacdo do projeto no encontro anterior enfatiza
a Astronomia como ponto principal das aulas. Os elementos atmosféericos, apesar de
aparecerem em muitas das respostas, ocorrem de maneira despretensiosa, sendo em todas elas

descritas as nuvens; ja os elementos tecnoldgicos retratam satélites artificiais, foguetes e
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sondas. Isso ocorreu também nas respostas a questdo 2, cujos dados estdo dispostos na Tabela

11.

Tabela 11 — Categorizacdo das respostas a questdo 2 (“O que vocé ja viu no céu?”) do pré e

do pos-teste.

Categoria % das respostas do % das respostas do
pré-teste pOs-teste
Elemento astrondmico 89 100
Elemento atmosférico 445 81
Elemento cultural-religioso 0 0
Elemento tecnolégico 36,5 35
Elemento biol6gico 34 31

Fonte: Elaborado pelos autores.

No pré-teste, na questdo 2, observamos que 0s elementos astronémicos estdo
destacados na percepcdao dos alunos do que eles ja viram no céu, contidos em 89% das
respostas. Tais numeros resultam de respostas como: “As estrelas e estrelas cadentes, o Sol e
0 p6r do Sol, a Lua e o eclipse”. Em seguida, os elementos atmosféricos foram descritos por
44,5% dos estudantes, definidos como: “Nuvens, arco-iris e troves”. Os elementos culturais-
religiosos n&o constaram nas respostas.

Os elementos tecnoldgicos apareceram em 36,5% das respostas e foram identificados
como “avides, helicopteros, balées”. Os elementos bioldgicos foram incluidos em 34% das
respostas e designados como “passaros”.

Os elementos que podem ser observados pelos alunos foram descritos de maneira
descomplicada, diferentemente da questdo 1; os fatores cotidianos observaveis foram
apontados em todas as categorias. Mesmo que o0s elementos astrondmicos, atmosféricos e
tecnoldgicos tenham obtido maior numero de respostas, notamos que 0s biologicos
apresentaram aumento em relacdo a questdo 1.

No pos-teste, foi possivel analisar o desenvolvimento das respostas sobre a percepcao
e observacdo dos alunos sobre os elementos que nos cercam. Assim, constatamos que 0S
elementos astrondmicos estdo destacados na percepcdo dos estudantes; com aumento de 11%,
tais elementos apareceram em todas as respostas dos discentes.

Destacamos a observacdo do alinhamento dos planetas com a Lua e algumas

constelacOes, exemplificadas e explicitadas nas falas dos alunos, transcritas a seguir:

Aluno G: Consegui ver o alinhamento dos planetas.
Natan: Como vocé observou?

Aluno G: Vi pelo aplicativo, estava a Lua e alguns planetas perto.
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Aluno H: Vi também o Cruzeiro do Sul e as Trés Marias.

Em seguida, foram listados os elementos atmosféricos, com aumento de 36,5% das
respostas, porém sem desenvolvimento qualitativo, sendo descritos como no pré-teste:
“Nuvens, arco-iris e trovoes”. Os elementos culturais-religiosos novamente ndo foram
mencionados.

Os elementos tecnoldgicos constaram em 35% das respostas. Apesar de ndo
apresentarem um aumento significativo nas quantidades de respostas, tiveram melhora
qualitativa, principalmente nas descri¢des “lixo espacial” e “sondas espaciais”. Os elementos

bioldgicos foram considerados em 31% das respostas e definidos como “aves”.

Tabela 12 — Categorizagdo das respostas a questdo 3 (“Dentre as coisas que vocé ja viu no
céu, qual gostaria de ver com mais detalhes?”) do pré e do pos-teste.

Categoria % das respostas do pré- % das respostas do pos-
teste teste
Elemento astronémico 92,2 100
Elemento atmosférico 10 12
Elemento cultural-religioso 0 0
Elemento tecnoldgico 2,5 12
Elemento bioldgico 5 8

Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando a questdo 3 e o mencionado na Tabela 12, a coleta de dados mostra que
a curiosidade e a intencdo de aprendizado dos alunos vinculavam-se, majoritariamente, a
elementos da Astronomia. No pré-teste, esses elementos estavam destacados em 92,2% das
respostas, compostas por afirmacdes como: “A Lua, as estrelas e estrelas cadentes, o Sol, a
Lua e o eclipse, Plutdo, os planetas, buraco negro”. Em seguida, foram expostos os elementos
atmosféricos, descritos por 10% dos estudantes; as respostas foram descritas como na
primeira questdo: “Nuvens € arco-iris”. Os elementos culturais-religiosos ndo foram indicados
nas respostas.

Os elementos tecnoldgicos apareceram apenas em 2,5% dos casos e indicados como
“Avides”. Os elementos bioldgicos foram considerados em 5% das respostas.

A categoria elementos astrondémicos, em sua maioria, contou com essas afirmacoes:
“O Sol, a Lua e os eclipses” e “Buracos Negros”. Elas incluiam assuntos relacionados as
pesquisas cientificas atuais e a fendmenos astrondmicos recém-ocorridos e divulgados na
midia. Tal discusséo foi também observada por Peixoto e Kleinke (2016). Nessa investigacao,

0s itens que parecem motivar os alunos, participantes da pesquisa, no ensino de Astronomia,
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estdo relacionados as pesquisas cientificas atuais, mesmo que correlacionados a ficcdo
cientifica e ao desenvolvimento tecnolégico.

No pos-teste, os elementos astrondmicos estdo destacados em 100% das respostas.
Tais nimeros resultam de registros como: “A Lua, as estrelas e estrelas cadentes, o Sol, a Lua
e o eclipse, Plutdo, os planetas, buraco negro”. Apds as aulas, as respostas obtiveram um
acréscimo de vocabulério como: “galaxias, cometas, Universo, constelagdes”. Em seguida, os
elementos atmosféricos foram citados por 12% dos discentes e mantiveram a descri¢cdo do
pré-teste: “Nuvens e arco-iris”. Os elementos culturais-religiosos ndo foram descritos nas
respostas.

Os elementos tecnoldgicos apareceram apenas em 12% das respostas e foram descritos
como “naves espaciais”. Os elementos bioldgicos foram considerados em 8% nas respostas

dos alunos.

Tabela 13 — Categorizacdo das respostas a questdo 4 (“Desenhe o céu durante o dia”) do pré e
do pds-teste.

Categoria % das respostas do pré- % das respostas do pos-
teste teste
Elemento astrondmico 87 100
Elemento atmosférico 74 100
Elemento cultural-religioso 0 0
Elemento tecnol6gico 2,5 50
Elemento hioldgico 61 25

Fonte: Elaborado pelos autores.

A questdo 4, de producéo ilustrativa, teve como objetivo analisar a percepg¢éo do aluno
sobre a observacao do céu por meio da producdo de desenhos, resultando em sua identificacdo
e categorizacdo. No pre-teste, como mencionado na Tabela 13, averiguamos que 0s elementos
astrondmicos estdo destacados nas ilustracdes dos alunos sobre o que eles percebem no céu
durante o dia, contidos em 87% das respostas; esse numero é resultado de desenhos do Sol e
do pdr do Sol, principalmente. Em seguida, estdo os elementos atmosféricos, contidos em
74% dos desenhos dos alunos , ilustrados como “Nuvens”. Os elementos culturais-religiosos
nédo foram representados.

Os fatores tecnoldgicos apareceram em apenas 2,5% das respostas. Os bioldgicos
foram considerados, em 61% das ilustragdes, como “passaros”.

No pos-teste, observamos que os elementos astrondbmicos e atmosféricos estdo
destacados nas ilustracbes dos alunos sobre o que eles percebem no céu durante o dia,

contidos em 100% das ilustracdes. Os tecnoldgicos apareceram em 50% das respostas, pois 0
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tema tecnologia era levantado e discutido na sala de aula durante o desenvolvimento das aulas
com os educandos. Os elementos bioldgicos foram considerados em 25% dos desenhos.

Tabela 14 — Categorizacdo das respostas a questdo 5 (“Desenhe o céu durante a noite™) do pré

e do pods-teste.

Categoria % das respostas do % das respostas do
pré-teste pOs-teste
Elemento astrondmico 84 100
Elemento atmosférico 18 37
Elemento cultural-religioso 0 0
Elemento tecnolégico 2,5 5
Elemento biol6gico 2,5 0

Fonte: Elaborado pelos autores.

No pré-teste, a questdo 5, também de producdo ilustrativa, objetivou analisar a
percepcdo do aluno sobre a observacdo do céu, porém noturno, resultando em sua
identificacdo e categorizagdo. Na Tabela 14, observamos que os elementos astrondmicos estéo
destacados nas ilustracdes de 84% das respostas. Os atmosféricos foram descritos por 18%
dos alunos. Os culturais-religiosos ndo foram descritos nas respostas.

Os elementos tecnoldgicos estavam em 2,5% dos desenhos. Os biolégicos foram
considerados em 2,5% das ilustragdes.

As questdes 4 e 5 — respectivamente, “Desenhe o céu durante o dia” e “Desenhe o
céu durante a noite” — tiveram a intencdo de obter ilustracdes e informacdes sobre o que o
aluno vé nesses periodos. Nas ilustraces, destacaram-se elementos astrondmicos e
atmosféricos pertencentes ao cotidiano do aluno. Os desenhos do Sol, da Lua e das estrelas
foram feitos em visdo topocéntrica. Elias et al. (2011) afirmam que a escolha de objetos
celestes como a Terra, a Lua e 0 Sol se justifica por eles serem bastante proximos da realidade
vivencial do aluno e estarem relacionados a diversos fendmenos de seu dia a dia.

As questdes de 1 a 5 tiveram como critérios de diferenciacdo os elementos
astrondémicos, atmosféricos, culturais-religiosos, tecnologicos e bioldgicos. O destaque dado
aos primeiros elementos se deve a apresentacdo com énfase na Astronomia do projeto aos
alunos. Na sequéncia, foram indicados os elementos atmosféricos nas respostas dos alunos,
que evidenciam a observacdo como parte relevante das respostas, tendo estas que ser levadas
em consideracao, assim como 0s elementos bioldgicos, uma vez que o projeto pretendia partir
da visdo do aluno para a constru¢do do conhecimento. Os elementos tecnoldgicos foram
evidenciados, principalmente, pela curiosidade e pela falta de informacdo sobre o

funcionamento de satélites. Por fim, os elementos culturais-religiosos foram pouco discutidos
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pelos alunos e descritos por apenas um, na primeira questéo, que evidencia a presenca de fogo
no céu, produzida por uma entidade.

A questdo 5, de producdo ilustrativa, também teve como objetivo analisar o
desenvolvimento da percepcdo do aluno sobre a observagédo do céu, porém noturno, mediante
a producdo de desenhos. Observamos que os elementos astrondémicos estdo destacados em
100% das ilustracGes dos estudantes. Em seguida, os elementos atmosféricos foram descritos
por 37% dos alunos. Os demais ndo foram apresentados nas respostas de ambas as turmas.

Consideramos nas questdes 1 a 5 a aquisicdo de vocabulario ao analisar
qualitativamente o pré e o pés-teste e o indicador de aprendizado. A identificacdo dos
elementos observados pelos alunos, levando em conta a andlise qualitativa dos

conhecimentos, consta no Quadro 8.

Quadro 8 — Desenvolvimento das respostas das questfes 1 a 5.

Conhecimento Temas e atividades | Indicio de aprendizagem
prévio desenvolvidos
Elementos Sol, Lua, estrelas e Sol, Lua, estrelas,
astrondmicos | estrelas cadentes, constelagdes, Cruzeiro do
planetas e cometas. Sul, Trés Marias, planetas,
cometas, galaxias, Universo,
Movimentos alinhamento dos planetas e
aparentes do céu: lado | movimento dos astros.
Elementos Nuvens e arco-iris. | do nascer e do ocaso | Atmosfera, efeito estufa e
atmosféricos do Sol e Dia Solar. funcionamento de nuvens e
dos arco-iris.
Elementos Satélites, avides, Drones, foguetes, satélites,
tecnolégicos | helicopteros e lixo espacial e sondas
baldes. espaciais.
Elementos Aves, passaros e Aves e passaros.
bioldgicos ETs.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao considerar a observacdo do céu diurno e noturno evidenciada nas falas transcritas e
a inclusdo de terminologias e conceitos cientificos, concluimos que a identificacdo dos
diferentes elementos observaveis ou ndo pelo individuo ocorreu de maneira satisfatoria com
os alunos apos a apresentacdo das aulas e das atividades propostas. Isso é evidenciado pelo
acréscimo ndo sé quantitativo, mas também qualitativo, de exemplos dos elementos.

Com isso, 0 Quadro 8 mostra que os conhecimentos prévios descritos como “Sol, Lua,
estrelas e estrelas cadentes, planetas e cometas, nuvens e arco-iris, satélites, avides,
helicopteros e baldes, aves e passaros” foram considerados pelo professor e serviram de ponto
de partida para o desenvolvimento dos temas e atividades relacionados com “Movimentos

aparentes do céu, lado do nascer e do ocaso do Sol e dia solar”. O intuito era revelar indicios
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de aprendizagem descritos como “Sol, Lua, estrelas, constelaces, Cruzeiro do Sul, Trés
Marias, planetas, cometas, galéxias, Universo, alinhamento dos planetas e movimento dos
astros, atmosfera, efeito estufa, e funcionamento de nuvens e dos arco-iris, drones, foguetes,
satélites, lixo espacial e sondas espaciais, aves e passaros”.

Na analise do conhecimento adquirido pelos alunos, no conteudo “Trajetoria diaria e

anual do Sol”, observamos as falas do aluno B, no segundo encontro:

Aluno B: O Sol nasce do lado Leste e vai embora ao lado Oeste.

Natan: Mas sempre no mesmo ponto? Por exemplo, se ele nasce do lado de uma
montanha, sempre ira nascer do lado desta montanha?

Aluno B: Sim [...].

Assim, desenvolvemos com o aluno a percep¢do da trajetéria anual do Sol e suas
regularidades, uma vez que ele identificou o nascer do Sol sempre num mesmo ponto. Tal

desenvolvimento evidenciou-se na fala do mesmo estudante:
Aluno B: O Sol nasce deste lado, mas nem sempre no mesmo ponto.

Dessa forma, caracterizou-se uma aquisic¢éo de conhecimento, considerando a incluséo
da percepcdo da regularidade da trajetéria do Sol e seu nascer e ocaso em pontos distintos.
Anteriormente, havia apenas a percepcdao dos pontos cardeais, 0 nascer e ocaso do Sol em
ponto fixo.

Analisando o conhecimento adquirido pelas turmas referente ao que existe no céu, na
identificacdo dos elementos, notamos seu desenvolvimento. Previamente, os estudantes
mencionavam apenas estruturas fisicas como parte do que ha no céu. Apds os encontros,
observamos a formacédo e a inclusdo de eventos e fendmenos astronémicos como parte do
conhecimento do aluno, descritos e mencionados como “alinhamento dos planetas e
movimento dos astros”, nomes de constelagdes, preocupacdo com o lixo espacial e missdes
espaciais.

Assim, verificamos a formacdo de novos conceitos cientificos em detrimento de
outros. Ou seja, notamos a (re)construcdo e reorganizagcdo dos conceitos ou ideias nos

argumentos expressos pelos alunos no decorrer dos encontros.
4.2.2 Questdes referentes ao movimento dos astros no céu

As respostas as questdes do numero 6 ao 13, relativas aos movimentos da esfera

celeste (presenca do Sol durante o dia; presenca da Lua e das estrelas no céu; localizacéo e
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movimentacdo do Sol e da Lua; posi¢do do Sol em relacdo a um ponto de referéncia), foram
categorizadas de acordo com a utilizacdo dos conceitos cientificos, 0 uso ou ndo da
terminologia adotada na matéria de ensino e a presenca ou ndo de respostas. Também
averiguamos quando os registros atendiam ou ndo ao indicador de aprendizado.

A questdo 6 (“O Sol esta presente no céu somente durante o dia?”) esta interligada
com a questdo 7, que pede sua justificativa. A Tabela 15 demonstra as porcentagens das

respostas a questao 6.

Tabela 15 — Categorizacdo das respostas a questdo 6 (“O Sol esta presente no céu somente
durante o dia?”’) do pré e do pos-teste.

Resposta % das respostas no pré-teste % das respostas no pos-teste
Sim 24 % 3%
Nao 76 % 97%

Fonte: Elaborado pelos autores.

A maioria dos alunos concorda que o Sol estd presente no céu durante o dia e a noite.
Ha evidéncias da percepcédo da regularidade do movimento do Sol e da Terra.

A questdo 7 — “Por qué? (justificativa da resposta da questdo 6)” — faz referéncia a
localizagdo e a movimentacdo do Sol e da Lua, com o objetivo de que os alunos
identificassem o movimento aparente diurno. Analisa a utilizacdo de conceitos cientificos e
terminologia em torno do tema, mais especificamente “Dia e Noite” e “Movimentos de
Rotagao™.

Analisando as repostas obtidas pelos alunos, dos 76% que responderam “N&o” para a
questdo 6 (“O Sol esta presente no céu apenas durante o dia?”’), nenhum conseguiu explicar o
fendmeno com o uso de terminologia e conceitos cientificos adequados. Porém, 30%
responderam de alguma forma que esse evento ocorre porque a Terra gira.

No pds-teste, a questdo 6 demonstra respostas corretas. Os alunos perceberam que o
Sol esté presente no céu durante o dia e a noite. Apenas um aluno afirmou que o Sol esta
presente no céu somente durante o dia, porém sem explicacdes.

Por meio da questdo 6, complementada pela questdo 7, podemos analisar o
aprendizado sobre a presenca do Sol e suas regularidades diarias. Com elas, &€ demonstrado o

desenvolvimento qualitativo das respostas, visto no Quadro 9.
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Quadro 9 — Desenvolvimento das respostas da questdo 7 — “Por qué? (justificativa da
resposta da questdo 6)”.

Conhecimento Temas e atividades | Indicio de aprendizagem
prévio desenvolvidos
Movimentos do | Porque a Terra gira. | Movimentos N&o conseguimos ver, por
Sol durante o Translacéo e aparentes do céu: causa da rotacdo da Terra.
dia rotacao. lado do nascer e do Porque esté do outro lado
Esta na China ocaso do Sol. Dia do mundo.
durante a noite. Solar: Por causa da translacéo.
movimentos da Pela atmosfera.
Terra.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Ao considerar as falas e as discussfes durante as aulas, notamos que os alunos
possuem a percepcdo de movimento da Terra, porém ndo conseguiram fazer uso da
terminologia correta. O Quadro 9 revela que 0 movimento de rotacdo da Terra foi relacionado
com a questdo. Ao analisar as respostas, percebemos que todos os alunos destacaram esse
movimento como a principal causa do dia e da noite, com exce¢édo de erros individuais, que
sinalizaram o movimento de translacdo e a atmosfera como fatores que influenciam o
aparecimento e o ocaso do Sol.

O Quadro 9 mostra estes conhecimentos prévios: “Porque a Terra gira”; “Translacdo e
Rotacdo”; e “Esta na China durante a noite”. Eles foram considerados em nossa preparagéo
dos conteldos; assim, propusemos estes topicos: “Movimentos aparentes do céu: lado do
nascer e do ocaso do Sol” e “Dia Solar: movimentos da Terra”. Com o desenvolvimento deles
em sala de aula, obtivemos estes indicios de aprendizagem: “Nao conseguimos ver, por causa
da rotacdo da Terra”; “Porque esta do outro lado do mundo”; “Por causa da Translagdo, pela
atmosfera”. Observamos que ha formagdo novos conceitos cientificos em detrimento de
outros argumentos usados pelos alunos no decorrer dos encontros.

A questdo 8, com a mesma referéncia e objetivo das questbes 6 e 7, analisa a
percepcao espacial dos alunos. Por meio dela, constatamos se o posicionamento do Sol é
discutido com uso de terminologia e conceitos adequados (Tabela 16), com categorizacéo das
respostas em: correta, sem 0 uso da terminologia adequada; correta, com 0 uso da

terminologia adequada; equivocada ou ausente.
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Tabela 16 — Categorizacdo das respostas a questdo 8 (“Onde esta o Sol a noite?””) do pré e do

pos-teste.
Resposta % das respostas do pré- % das respostas no pos-

teste teste

Correta, sem o0 uso da 38,3% 92%

terminologia adequada

Correta, com o0 uso da 4% 4%

terminologia adequada

Equivocada ou ausente 57, 7% 4%

Fonte: Elaborado pelos autores.

No pré-teste, observamos que a maioria dos alunos (57,7%) ndo respondeu
corretamente ou ndo respondeu a pergunta “Onde esta o Sol a noite?”. Ja 38,3% conseguiram
responder de alguma forma, ou seja, fizeram o registro com suas palavras. Apenas 4% dos
alunos construiram suas respostas com o uso de terminologia e conceitos corretos de
movimento de rotacdo do planeta Terra.

O desenvolvimento na descricdo das respostas corretas no pos-teste atingiu 94% para
essa pergunta. Com relacdo ao uso da terminologia adequada, ndo obtivemos acréscimo nas
porcentagens. Contudo, presenciamos um aumento significativo na quantidade de alunos que
responderam a questdo, mesmo ndo utilizando as palavras adequadas.

Os alunos destacaram, na elaboracdo das respostas, que ja tinham incluido os
movimentos da Terra, como a rotacdo, nas questdes anteriores e que nao havia necessidade de
inseri-los novamente. Considerando que a questao teve como referéncia a localizacdo do Sol e
que os alunos ndo conseguiram destacé-la, cabe a reformulacdo da pergunta para proximas
pesquisas, uma vez que, na sequéncia das indagacdes sobre os movimentos da Terra, 0
posicionamento do Sol pode ser confundido.

Apesar das ressalvas descritas anteriormente, os alunos relacionaram, em sua maioria,
o posicionamento do Sol como sendo “Do outro lado do mundo”. Apenas sete alunos
descreveram que o Sol “Esta no mesmo lugar” ou “no espago”.

A questdo 9 — “A Lua e as estrelas estdo presentes no céu somente durante a noite?”
— teve como indicador de aprendizado a identificacdo da presenca da Lua e das estrelas no
céu durante o dia e a noite. As respostas foram categorizadas em “Sim”, quando atendem o

~ A0

indicador de aprendizado, e “Nao”, quando ndo o contemplam. Obtivemos a resposta “Sim”
em 92,1% do total, e 7,9% responderam ‘“Nao”. A presenca da Lua e das estrelas foi
relacionada com o aparecimento da noite pelos alunos.

No pods-teste, obtivemos 83,3% de respostas afirmativas e 16,7%de negativas. Com

isso, a maioria dos alunos respondeu corretamente a questéo e reconheceu a presenca da Lua e
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das estrelas durante a noite. Apenas 4 descreveram que a Lua nem sempre € vista, dependendo
de sua fase, com mengdo a Lua nova. Os educandos que responderam negativamente a
questdo explicaram na questdo seguinte que ndo podem enxergar 0S astros por causa da
luminosidade solar, o que indica a presenca dos astros no céu mesmo durante o dia. 1sso nos
leva a ponderar que ndo houve entendimento da questéo 9 por esses alunos.

A questdo 10, com a intengdo de construir uma relagdo com as repostas da questdo 9,
era a seguinte: “Para onde vao as estrelas e a Lua durante o dia?”. Buscavamos reconhecer a
percepcédo dos alunos sobre a localizacdo e a movimentacao do Sol e da Lua, enfatizadas pela
acao luminosa. Consideramos como indicador de aprendizado a identificagdo do movimento
aparente e 0 uso da terminologia adequada, sendo categorizadas as respostas de acordo com a
utilizacdo ou ndo das terminologias e dos conceitos ou com a auséncia de resposta (Tabela
17).

Tabela 17 — Categorizacdo das respostas a questdo 9 (“A Lua e as estrelas estdo presentes no
céu somente durante a noite?”) do pré e do pos-teste.

Resposta % das respostas do pré- % das repostas do pos-
teste teste
Correta, sem o0 uso da 20% 75%
terminologia adequada
Correta, com o uso da 7% 15%
terminologia adequada
Equivocada ou ausente 73% 10%

Fonte: Elaborado pelos autores.

No pré-teste, os alunos apresentaram dificuldade em responder a questdo. A maioria
compds respostas incorretas, relacionando o ocultamento da Lua e das estrelas com o
movimento de rotacdo da Terra. Do total de estudantes, 20% responderam a questdo de
maneira correta, porém sem o uso da terminologia adequada. Grande parte dos educandos
mencionou o posicionamento fixo das estrelas. A utilizacdo dos termos corretos ou adequados
foi vista em apenas 7% dos alunos, que se referiram ao posicionamento fixo das estrelas, aos
movimentos regulares da Lua, a possibilidade de ela aparecer durante o dia e ao ofuscamento
dos raios solares, que faz com que ndo consigamos ver as estrelas no céu. A maioria ndo
respondeu a questao.

No poés-teste, observamos um aumento significativo nas respostas corretas, com ou
sem a utilizagdo da terminologia adequada, em detrimento da quantidade de respostas erradas
ou em branco. Para uma analise qualitativa, consideramos a questdo 9 como complementar a
questdo 10, que fazia referéncia a presenca da Lua e das estrelas no céu. O objetivo era

observar se o0s alunos identificavam a presenca da Lua e das estrelas no céu durante o dia e a
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noite. Assim, produzimos o Quadro 10, que descreve as respostas do questionario aplicado na

conclusdo dos encontros.

Quadro 10 — Desenvolvimento das respostas a questdo 10 (“Para onde vdo a Lua ¢ estrelas
durante o dia?”).

Conhecimento Temas e atividades | Indicio de aprendizagem
prévio desenvolvidos
Localizagéo e A Terra Gira. Movimentos N&o enxergamos as estrelas
movimentacdo | As estrelas estdo do | aparentes do céu: por causa da luz do Sol.
da Luaeseu outro lado do movimentos da Lua. | As estrelas continuam no
movimento mundo. mesmo lugar de dia, a Lua
aparente nem sempre, pois se
movimenta.

Fonte: Elaborado pelos autores.

E evidente o desenvolvimento do aprendizado dos alunos referente a0 movimento da
Lua e ao posicionamento das estrelas. Eles perceberam que tais astros estdo presentes no céu
mesmo durante o dia e que a causa de ndo os enxergarmos € a luminosidade do Sol, que
ofusca nossa visdo. Também constataram o posicionamento fixo das estrelas e a regularidade
do movimento da Lua, que nem sempre esta presente no céu noturno.

A questdo 11 (“De que lado o Sol surge? De que lado ele se poe?”), a questdo 12 (“De
que lado surge a Lua? De que lado ela se pde?”’) e a questdo 13 (“Onde esta o Sol em relagdo
a sala de aula as 9 horas, ao meio-dia e as 15 horas?”) tém como referéncia o nascer e o se por
do Sol e da Lua e a posicéo do Sol em relagdo a algum ponto. Assim, suas respostas revelam
estes aprendizados: fazer o uso de pontos cardeais e de referéncia para a localizacdo do Sol,
utilizar pontos cardeais e usar ou nao terminologias e conceitos, ou ndo responder de acordo
com os conceitos cientificos.

Na analise das respostas dessas questdes no pré-teste, observamos a nocao de pontos
cardeais na descricdo da trajetoria do Sol, que representa 30% das respostas, sendo metade
delas descritas de maneira errada. Quanto a trajetéria da Lua, 0s pontos cardeais foram
descritos em 22% das respostas, sendo a maioria explicada de maneira errada. O restante ndo
respondeu as questdes. Os alunos demonstraram certa no¢ao quanto aos pontos cardeais,
apesar de os descrever majoritariamente de forma equivocada, e uma dificuldade em
responder a essas indagacgdes, uma vez observado o numero de questdes ndo resolvidas.

Ao verificar as respostas das questbes 11, 12 e 13 no pos-teste, ressaltamos um
aumento de 20% no uso de pontos cardeais com referéncia ao nascer e ao por do Sol e da Lua.
Também foram constatados conceitos cientificos e terminologia, como relagdo do movimento

de rotacg&o e translacédo e inclinacdo da Terra na regularidade desses fendmenos.
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Analisemos agora as respostas das questdes do nimero 14 ao 16, que se referiram a
localizacdo, aos movimentos e as fases da Lua. Elas foram categorizadas de acordo com a
utilizacdo dos conceitos cientificos, 0 uso ou ndo da terminologia de acordo com a matéria de
ensino, e a ocorréncia ou ndo de respostas. Também atentamos para o atendimento ou ndo do
indicador de aprendizado.

As questdes 14 e 15 referem-se a localizacdo e a movimentacdo da Lua, considerando
como indicador de aprendizado a identificacdo do movimento aparente da Lua e a observacao
e 0 reconhecimento da regularidade de seu movimento. A categorizacdo das respostas dos
alunos levou em consideracao a utilizacdo de conceitos e terminologias cientificas.

No pré-teste, a questdo 14 (“A Lua se movimenta no Céu?”), 17 alunos responderam
“Sim”, 16 “Nao”. Apenas 5 ndo responderam. Isso mostra que o movimento da Lua é
conhecido pela maioria dos alunos. Porém, alguns acreditavam que a Lua ndo se movimenta e
que esse movimento é apenas uma percepgao por causa da rotacdo da Terra.

O pos-teste, no que se refere a questdo 4, demonstra que € possivel identificar que os
alunos observaram e reconheceram a regularidade do movimento da Lua, evidenciada em
comentarios sobre o movimento ser mensal. Ainda revela a utilizacdo da terminologia correta
e de conceitos cientificos, como 0 movimento de revolucdo da Lua. Assim como as questes
7, 8, 10 e 15, que se referiram a localizacdo e a movimentagdo do Sol e da Lua, a questdo 14
demonstra que a maioria dos alunos conseguiu identificar o movimento aparente dos astros e
fazer o uso de terminologia correta, como rotacdo e translacdo, sendo a trajetoria destes
evidenciada na regularidade diaria e anual.

A questdo 15, com carater complementar a anterior, pedia a explicacdo do movimento
da Lua. Algumas respostas indicaram a movimentacdo da Terra de rotacdo e translacdo como
explicacdo. Obtivemos, no pré-teste, os seguintes resultados: 55% dos alunos responderam
assertivamente que ha movimento, mas ndo usaram 0s conceitos e a terminologia
corretamente; 24% descreveram o movimento da Lua em torno da Terra com 0 uso de
conceitos cientificos; e 21% ndo explicaram ou ndo souberam responder. No pos-teste, houve
um aumento de 15% na categoria dos alunos que responderam que ha movimento, mas nédo
usaram 0s conceitos e a terminologia corretamente. E 12% dos alunos descreveram o
movimento da Lua em torno da Terra com 0 uso de conceitos cientificos. Esses aumentos
ocorrem em detrimento do nimero de alunos que ndo responderam.

A questdo 16 fez referéncia as fases da Lua. O indicador de aprendizado era a
capacidade de identificar as fases da Lua. Os desenhos foram categorizados como “Sim”,

qguando hé& relevante ilustracdo das fases, e “Nao”, quando ndo had. Em comparacdo, as
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ilustracdes desenvolvidas nos testes mostram um aumento de 13 % na forma assertiva de

realizar a questdo (Tabela 18).

Tabela 18 — Categorizacdo das respostas a questdo 16 (“Desenhem, nos quadros abaixo, as
fases da Lua: Minguante, Cheia, Nova e Crescente”) do pré e do pos-teste.

Categoria % das respostas no pré-teste % das respostas no pos-teste
Sim 62 % 75%
Né&o 38% 25%

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nesta secdo, observamos os resultados obtidos com as questbes 6 a 13. A seguir,

analisaremos os dados provenientes das Ultimas perguntas do questionario.

4.2.3 Questdo referente a Histdria da Astronomia

As respostas a questdo de numero 21, que fez referéncia a relacdo do homem com o
céu, foram categorizadas de acordo com a utilizacdo dos conceitos cientificos, 0 uso ou ndo da
terminologia de acordo com a matéria ensinada e a auséncia de respostas. Com essa pergunta,
tencionavamos que os alunos identificassem e exemplificassem a utilizacdo dos astros para o
beneficio das atividades humanas.

Notamos que no pds-teste houve aproveitamento de 64%. Os alunos identificaram e
exemplificaram a utilizacdo do posicionamento dos astros para o beneficio do homem, em
atividades como a navegacdo, a agricultura e a caca, uma vez que, no pré-teste, ndo houve

respostas para essa questao.
4.2.4 Questdes referentes ao planeta Terra

As questdes do nimero 18 ao 20 referiam-se ao posicionamento, ao formato da Terra e
as estaces do ano (movimento de translacdo e inclinacdo do planeta Terra). Foram
categorizadas de acordo com a utilizacdo dos conceitos cientificos, 0 uso ou ndo da
terminologia de acordo com a matéria de ensino e a auséncia de respostas.

As questbes 18, 19 e 20 trataram, respectivamente, do formato, do movimento de
translagé@o e inclinacdo, e de seu posicionamento. Os indicadores de aprendizado foram: a
observacgdo e a comprovacdo da esfericidade da Terra, as regularidades de seu movimento
durante o ano.

No pré-teste, a ideia de os planetas serem esféricos contou com poucos registros para

sua explicacédo, foi assinalada apenas a percepcdo da esfericidade da Terra por comprovacao
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de fotos de satélites. O movimento de translagdo e inclinacdo da Terra foi relacionado com a
duracdo mais longa dos dias de verdo. E a localizagdo de nosso planeta no Universo néo foi
mencionada.

Na questdo 18, referente ao formato do planeta Terra, no pds-teste, 60% dos alunos
descreveram que a esfericidade da Terra pode ser comprovada com a observagdo em fotos de
satélite ou do horizonte no oceano e nas fases da Lua. Em andlise qualitativa do
desenvolvimento das respostas a questdo 18, anteriormente, elas haviam apresentado poucas
explicacbes para a comprovacdo da esfericidade da Terra, descritas principalmente como
“fotos de satélites”. AplOs 0s encontros, observamos, em falas e discussdes dos alunos, a
inclusdo da observacdo das fases da Lua, a percepcdo do horizonte em curvatura quando
avistado no oceano.

A questdo 19 referia-se a0 movimento de translacdo e a inclinacdo da Terra.
Observamos que 50% das respostas identificaram as regularidades do movimento anual
terrestre em torno do Sol, somado a sua inclinagdo. Obteve-se, assim, a diferenciacdo dos dias
de verdo e inverno.

Notamos que a questdo 20 teve um aproveitamento de 60%. Os alunos obtiveram uma
visdo espacial dos planetas no Sistema Solar e em nossa galéxia. Fizeram mencdo ao
posicionamento da Terra, aos planetas que estdo ao redor da Terra e ao posicionamento na

galéxia.
4.2.5 Questdo referente ao Sistema Solar e a nosso lugar no Universo

As respostas a questdo numero 17 (“Quais sdo as caracteristicas que o planeta Terra
apresenta para dar condi¢des a vida?”), relativas aos elementos terrestres, foram categorizadas
de acordo com o atendimento ou ndo indicador de aprendizado. Este tentava identificar os
elementos que favorecem o aparecimento da vida. As repostas foram categorizadas em “Sim”,
quando ha ligacdo com o indicador de aprendizado, ¢ “Ndo”, quando n3o ha. No pré-teste,
obtivemos respostas assertivas de cerca de 50% dos alunos, que citaram estes elementos
essenciais a vida: “agua, ar, atmosfera, calor, terra”.

No poés-teste, obtivemos um aumento de 15% desse nimero. Em termos qualitativos,
consideramos que houve a aquisi¢do de conhecimento e vocabulério nas respostas. Nelas,
citou-se: o efeito estufa, 0 oxigénio, a &gua, as plantas, os animais, a atmosfera. Observamos o
desenvolvimento no uso de terminologia e conceitos cientificos nessa questdo, sendo o0s
elementos terrestres identificados como fatores que favorecem a vida na Terra, como mostra o
Quadro 11.
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uadro 11 — Desenvolvimento das respostas a questdo 17 (“Quais sdo as caracteristicas que o
q
planeta Terra apresenta para dar condi¢des a vida?”).

Conhecimento

Temas e atividades

Indicio de aprendizagem

prévio desenvolvidos
Elementos Agua, ar, | Fatores essenciais a | Atmosfera e efeito estufa,
terrestres  que | atmosfera, calor e | vida. oxigénio, agua,
favorecem 0 | terra. Preservacao do | temperatura, plantas e
desenvolvimento planeta  Terra e | animais, posicionamento
da vida comparagdo com | no Sistema Solar, rotagdo

outros planetas do

da Terra.

Sistema Solar.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O Quadro 11 demonstra que houve desenvolvimento nos conhecimentos dos alunos.
Previamente, foi mencionada a “atmosfera”; depois da formacao, houve aquisicdo de saber e
vocabulério, com o acréscimo de um fator: “atmosfera e efeito estufa”. Também ocorreu a
troca do elemento “calor” por “temperatura e posicionamento no Sistema Solar”, ¢ do
elemento “Ar” pela terminologia correta, “0xigénio”. Ademais, observamos a inclusdo do
fendmeno rotacéo da Terra como fator essencial para a existéncia de vida no planeta.

Além de incluirem terminologias e conceitos cientificos, os alunos, na realizacdo da
questdo, afirmaram a singularidade dos fatores presentes na Terra. Também destacaram sua
importancia e a necessidade de preservacdo dela por ser Unica no Sistema Solar, € no
Universo que conhecemos, com condicdes para a vida.

4.3 Analise da evolucédo e do desenvolvimento dos conteddos

Os contetdos foram desenvolvidos mediante a sequéncia mencionada anteriormente,

considerando os contetdos trabalhados, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Esquema das etapas desenvolvidas.

Apresentacdo do Movimento dos Historia da
projeto astros no céu Astronomia
Levantamento de *Motivacdo dos alunos e *Exemplificagéo
informacdes e incentivo para eles voltarem e identificagéo
conhecimento seus olhares ao céu; da utilidade da
prévio; integracéo regularidades dos Astronomia ao
aos conhecimentos movimentos aparentes do Sol, homem.
existentes; forte da Lua e das estrelas.
influéncia midiatica «Identificacdo dos elementos
nas falas dos alunos. observados pelos alunos e das
\ y \ fases da Lua. ) L D

Planeta Sistema Nosso lugar no Encerramento
Terra Solar Sistema Solar e
L no Universo .
«Caracteristica, *Localizacdo da  Apresentagao
constituicao, Terra, «CondicGes da Terra dos trabalhos
forma, comparagdo com para existéncia da e aplicacdo do
movimentos outros plgqetas, vida, o poOs-teste.
tacBes do ’ zona habitavel. conscientizacao
:ZOG -Habitabilidade e ecologica.
' condicdes de um +Sensibilizacéo para
planeta habitével. a preservacgdo dos
L JAS ) \_[ecursos J L )

Fonte: Elaborado pelos autores.

As etapas esquematizadas na Figura 5 descrevem os conteddos trabalhados, assim
como os destaques das discussbes e das producGes de cada momento, e auxiliam na
compreensdo do desenvolvimento dos alunos. No Quadro 12, podemos observar e analisar o
desenvolvimento das discussdes e transcri¢cdes do aluno A. No Quadro 13, estéo retratados os
dados do aluno B. Os Quadros 12 e 13 apresentam uma reflexdo sobre a aquisicdo do
conhecimento e a contribuicdo para o desenvolvimento da consciéncia ecolégica com 0s
alunos, assim como fazem uma comparagdo com 0s objetivos propostos no decorrer de cada

etapa.



Quadro 12 — Transcri¢des das falas do aluno A correlacionadas com as etapas.

“Vamos ver o0 que sdo Buracos Negros? Eles
engolem estrelas?”.

Etapa Transcri¢tes do aluno Correlacdo com os objetivos das
etapas
1 Sobre as curiosidades do aluno Levantamento de informacbes e

conhecimento prévio, aproximacao
aos conteddos de Astronomia e

“Vamos desenhar os planetas do Sistema
Solar”; “Area habitavel”; “N&o é quente e
nem frio, a agua fica liquida, e assim pode
ter vida”.

integragdo  aos  conhecimentos
existentes.

4 Sobre os fatores da Terra possui para dar | Motivacdo dos alunos a conhecer
condicdes para o desenvolvimento da vida. melhor a Astronomia; integracdo
“Na Terra, tem A&gua, ar, terra [..]. | dosalunos com os conceitos basicos
Professor, existe vida em outros planetas? | de  Astronomia, Geografia e
Por que s6 na terra tem vida?”. Ciéncias Naturais; movimentos da
Sobre a teatralizagdo do sistema Terra-Sol- | Terra, Sistema Terra-Lua-Sol.

Lua.

“Eu vou ser o Sol, vocé a Lua, e vocé a Terra
[...]. Vou ficar parada, e vocé gira em torno
de mim, e vocé nele”.

5 Sobre a singularidade da Terra. Insercdo  dos conteldos  que
“Tem 4agua, oxigénio, atmosfera, efeito | correlacionam a Astronomia com a
estufa, plantas e animais”. EA, discussdes sobre as condicgdes

da Terra para o desenvolvimento da
vida.

6 Sobre os assuntos discutidos nas etapas. Revisdo  dos  conceitos  de
“A importancia do nosso planeta e como ele | Astronomia e analise de como estéo
¢ fragil”’; “O nosso planeta nos da as | ligados a tentativa de
condigdes certas [..], ar, é&gua, calor, | conscientizacdo ecolégica e a
alimento. E sua atmosfera nos protege [...]. | sensibilizacdo para a preservagdo
Apesar de tudo, ele é fragil”. dos recursos naturais com os alunos,

livre producdo dos alunos.

7 Sobre a producdo de trabalhos livres. Tentativa de  conscientizagdo

ecolégica e formacdo de opinibes
acerca das condi¢cBes complexas
oferecidas por nosso planeta,
importantes para a preservagdo dos
recursos naturais, por meio do
entendimento da dificuldade de
recriar as condicdes terrestres em
outros planetas.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Com o intuito de analisar o desenvolvimento do aluno A, o Quadro 12 apresenta, na

primeira etapa, a curiosidade do estudante em temas ligados a Astronomia, assim como a

motivacao e o interesse pelo tema. Também foram apresentados em sua avaliagdo diagnostica

0s assuntos descritos, levados em consideracdo no planejamento dos conteudos e na

elaboracdo de estratégias pedagogicas. Nas etapas 2 e 3, ndo houve participagdo direta do

aluno A em temas diretamente relacionados com os objetivos das respectivas fases.

Na etapa 5, o aluno, em discussdo com o professor, chegou a conclusdo de que ha

fatores que revelam a singularidade da Terra para proporcionar a existéncia da vida. A etapa 6
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procurou fazer a revisao dos conteldos para a correlacdo com a preservagdo do planeta, assim
como a tentativa de busca da consciéncia ecoldgica; nesse momento, o aluno destacou
novamente os fatores essenciais a vida, porém os relacionando com a fragilidade de nosso
planeta. Por fim, na etapa 7, o aluno mencionou, entre outros fatores, a condicdo de termos
agua em estado liquido correlacionada diretamente com a distancia entre a Terra e 0 Sol.

O aluno A, desde a primeira etapa, mostrou, de alguma forma, atingir alguns objetivos
propostos pelo professor-pesquisador. Em destaque, seu trabalho de producdo livre realgou o

posicionamento de nosso planeta em uma zona habitavel.

Quadro 13 — Transcri¢des das falas do aluno B correlacionadas com as etapas.

Etapa Transcrigoes do aluno Correlacé@o com os objetivos
das etapas
1 Sobre as curiosidades do aluno. Levantamento de
“Vocé acredita em ETs? Serd eles que existem?”. informacgGes e conhecimento
prévio.
2 Sobre 0s movimentos aparentes dos astros. Motivacéo dos alunos a
“O Sol nasce do lado Leste e vai embora ao lado conhecer melhor a
Oeste”. “Entao, o Sol nasce deste lado, mas nem Astronomia; integracao dos
sempre N0 mesmo ponto”. alunos com os conceitos
Sobre a teatralizagéo do sistema Terra-Sol-Lua. béasicos de Astronomia,
“Eu sou a Terra, e ele a Lua [...] Ele, entdo, gira Geografia e Ciéncias
em torno de mim”. “Eu deveria girar”. Naturais; movimentos da
“Mas se a Terra parasse de girar?”. Terra, Sistema Terra-Lua-
Sol.
5 Sobre 0 que aconteceria com a gua se a distancia Insercdo de contetdos que
Sol-Terra fosse diferente. correlacionam a Astronomia
“A agua evapora ou congela”. com a EA, discussoes sobre
as condigOes da Terra para o
desenvolvimento da vida.
6 Sobre os assuntos discutidos nas etapas anteriores. | Revisdo de conceitos de
“A trajetoria do Sol, os movimentos da Terra, e se | Astronomia e anélise de
parasse, ndo teria nem alimento mais”; “Para como estdo ligadas a tentativa
sobreviver, precisamos da atmosfera, da &gua e do | de conscientizagdo ecoldgica.
calor que a Terra nos da”.
7 Sobre a producdo de trabalhos livres. Tentativa de conscientizacdo
“A Terra € o terceiro planeta, onde ndo € quente e | ecoldgica e formagéo de
nem frio”. opinides acerca das condigdes
complexas oferecidas por
nosso planeta, importantes
para a preservacdo dos
recursos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Com o intuito de analisar o desenvolvimento do aluno B, o Quadro 13 apresenta, na
primeira etapa, a curiosidade do educando em temas ligados a Astronomia, assim como a
motivacdo e o interesse por essa area, que também foram apresentados em sua avaliacéo

diagndstica. Os assuntos descritos foram levados em consideracdo no planejamento dos
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contedos e na elaboracdo de estratégias pedagogicas. Nas etapas 3 e 4, ndo houve
participacdo do estudante em temas diretamente relacionados com os objetivos das respectivas
fases.

Na etapa 2, o aluno, em discussdo com o professor, concluiu que o movimento da
Terra possui regularidades e que, por isso, 0 nascer e o0 ocaso do Sol ndo ocorrem no mesmo
ponto. Na etapa 5, cujo intuito era inserir contetidos que correlacionam a Astronomia com a
EA, com discussdes sobre as condi¢des da Terra para o desenvolvimento da vida, o aluno
mencionou a distancia entre a Terra e 0 Sol como sendo de suma importancia para a
existéncia de &gua no estado liquido, essencial a vida.

A etapa 6 constituiu-se de uma revisdo dos contetdos para a correlagdo com a
preservacdo do planeta e de uma tentativa de busca da consciéncia ecoldgica. Nesse momento,
o0 aluno destacou a importancia do movimento da Terra em relacdo a existéncia da
fotossintese, uma vez que as plantas necessitam do Sol por um determinado periodo para se
desenvolverem. Ainda mencionou os fatores atmosfera, 4gua e calor como essenciais para a
manutencdo da vida na Terra. Por fim, na etapa 7, o aluno citou, entre outros fatores, a
condicdo de termos agua em estado liquido correlacionada diretamente com a distancia entre a
Terra e o Sol.

O aluno B, desde a primeira etapa, atingiu alguns objetivos propostos pelo professor-
pesquisador. Frisamos sua ilustracdo, que destacou a zona habitavel que permite a vida em

nosso planeta, em conjunto com o Aluno A.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a crise ambiental atual, tornou-se inevitavel a tentativa de conscientizar os alunos
para a preservacdo de nossa morada césmica. Essa acdo ocorre por meio da sensibilizacao
sobre a fragilidade de nosso planeta, da nogéo de pertencimento e interacdo com a biosfera,
almejando a expansdo da consciéncia ecoldgica com a mudanga de comportamentos, a fim de
torna-los mais sustentaveis.

Por isso, apresentamos uma proposta de contextualizar esta pesquisa. Ela partiu uma
revisdo bibliografica sobre o ensino de Astronomia, com énfase na EA, sendo a questdo
ambiental alinhada com o objetivo de buscar a consciéncia ambiental. Para isso, foram
identificadas 90 publicacdes: teses e dissertacOes, artigos de periddicos e trabalhos
apresentados em eventos. Por meio da analise desses estudos, foi possivel observar que a
maioria apenas menciona, sem aprofundamento, a interface Astronomia-EA.

Apenas 18 dos trabalhos encontrados abordam de maneira significativa a relagéo entre
a Astronomia e o Meio Ambiente, considerando a utilizacdo do céu para entender o Universo,
desenvolver a percepc¢do dos fendmenos cotidianos e as analises critico-reflexivas, e ampliar a
visdo do mundo para aperfeigoar responsabilidade socioambiental. Assim, das 40 teses e
dissertacOes analisadas, apenas 5 discutem de maneira relevante a temética; dos 15 artigos de
periddicos, sO 5; e dos 35 trabalhos apresentados em eventos, somente 6. Dessa forma, ap6s a
escolha dos trabalhos, da leitura flutuante e da classificacdo de acordo com o conteudo, 0s
Niveis Escolares e os Focos Tematicos, notamos que ha poucos estudos que retratam, de
alguma forma, a interface Astronomia-Meio Ambiente ou relacionam a aplicacdo de conteidos
de Astronomia para a contribuicdo na construcao da consciéncia ecolégica e da EA.

No que se refere as teses e disserta¢des, 0s niveis mais abordados sdo Ensino Superior
e Ensino Médio; e os focos, formacdo de professores, contedo-método e recursos didaticos.
Com relagdo aos artigos publicados em periddicos, destacam-se 0s niveis Ensino Superior e
Ensino Médio e os focos contedo-método e recursos didaticos. Nos trabalhos apresentados
em eventos, observamos que os niveis Ensino Fundamental e Ensino Médio foram de maior
namero, estudando predominantemente os focos contetdo-método e recursos didaticos.

Entendemos que, a partir do exposto, existem lacunas e a necessidade de estudos mais
aprofundados em Educacédo, no desenvolvimento e na discussdo sobre as caracteristicas dos
professores, como o diagnostico das condigdes desses profissionais e dos alunos, de modo que
sejam retratadas as condi¢Bes socioecondmicas e culturais e a identificacdo dos

conhecimentos prévios e da estrutura intelectual. Notamos a presenca reduzida de trabalhos
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relacionados a estratégias pedagdgicas para os anos finais do Ensino Fundamental, como
avaliacdo diagnostica, analise da interdisciplinaridade Astronomia-Meio Ambiente e
discussdes sobre a BNCC.

As etapas com os alunos, na tentativa de buscar a consciéncia ecoldgica por meio da
Astronomia, ocorreram de forma a aumentar o conhecimento e a informacao sobre conceitos
cientificos astronémicos, sendo a interface das areas uma motivacdo para os alunos. Isso
decorreu de observarmos o entusiasmo com a Astronomia, de modo a inseri-la no cotidiano e
produzir falas de maneira socioambiental.

Nesse contexto, consideramos que este estudo, com base na BNCC, integrou os
contetidos de Astronomia e sua aplicacdo em sala de aula, sendo desenvolvidos de maneira a
centraliza-los sob a perspectiva de mundo do aluno e sua ampliacdo. Assim, no decorrer das
etapas, levando em conta a preocupacao em concordar com o curriculo regente, trabalharam-
se 0S objetos de conhecimento e, com isso, contribuiu-se para o desenvolvimento das
habilidades exigidas. Destacamos ainda a interface Astronomia-Meio Ambiente na
competéncia “selecionar argumentos sobre a viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condi¢cdes necessarias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos tempos envolvidos em viagens interplanetarias e interestelares” (BRASIL,
2018, p. 351), descrita na BNCC.

Observamos a aquisicdo de vocabulario mediante a analise dos testes e das
transcricBes dos argumentos que ocorreram durante os encontros. Assim, o estudo foi
embasado na intervencdo do professor, no aprendizado dos conteddos e na aproximacdo do
tema com o cotidiano.

Consideramos que, mediante a aproximagdo e a integracdo do individuo com o
Universo e o desenvolvimento da analise critico-reflexiva sobre os conteudos, aconteceu a
ampliacdo da visdo do mundo e da responsabilidade socioambiental nos alunos. Apesar de
questdes como o lixo espacial e a poluicdo luminosa serem evidenciadas pelos alunos como
0s Unicos temas relacionados com a Astronomia, apds os encontros, 0s estudantes mostraram
preocupacdo em preservar e saber identificar os fatores que proporcionam o desenvolvimento
da vida na Terra, assim como mencionaram o efeito estufa e o aquecimento global.

Além disso, o Ensino em Astronomia oferece a aproximacdo com diversos temas.
Neste trabalho, destacamos a tecnologia e a observacgao do céu por intermédio da curiosidade
natural dos alunos na percepgdo de fendmenos astrondmicos cotidianos evidenciada nas falas

e nas discussoes em sala de aula.
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Observamos que, como os alunos apropriaram-se de informagGes e noticias pelos
diversos meios, os eventos e fendmenos astrondmicos atuais sdo relevantes no ensino de
Astronomia, uma vez que, mediante as publicacfes midiaticas, podemos motivar e incentivar
os alunos. Assim, a Astronomia como fio condutor na EA revela seu potencial educacional,
que, por meio da utilizagdo do céu como motivacdo para entendermos nossa existéncia e
nossa integragdo com Universo, proporciona ao desenvolvimento dos alunos o uso de
terminologia e conceitos cientificos, a preservacdo ambiental, a andlise critico-reflexiva dos
conteudos e a percepcdo dos fendmenos cotidianos.

A partir desta pesquisa, entendemos que, sob a perspectiva da dificuldade em realizar
as atividades praticas e da estrutura fisica precéria das escolas, a adaptagdo dos conteidos
para a aproximacdo com a realidade dos alunos torna a tematica motivadora e desperta a
curiosidade discente. Compreendemos ainda que ha a necessidade de aprimoramento do pré-
teste e do pds-teste, considerando o ndo entendimento de algumas questbes pelos alunos; a
discusséo e as falas durante a elaboragéo das respostas devem se destacar nesses momentos.
Ademais, deve ser feito o desenvolvimento de praticas simples, além de serem observados as
condicdes e 0 ambiente em que se insere a escola. Notamos a importancia de valorizar a
coleta dos conhecimentos prévios para a elaboracdo de um material mais proximo da
realidade do aluno, assim como de intervir nas discussdes durante as aulas e na producéo dos

trabalhos pelos alunos.
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NETO (2017) 0 que se ensina e 0 que se vé analise de livros. | biosfera.

ROGERIO (2017) | Uma proposta de ensino de astronomia para o EM 2 Método dos trés Problemas ambientais.
ensino médio a partir de uma breve histdria da momentos Uso sustentavel dos
evolucdo de nosso conhecimento sobre o universo pedagdgicos. recursos naturais.

SANTOS (2017) | Aplicacéo da Astronomia ao ensino de Fisica e EM 2 Interdisciplinar. CondicGes ambientais
Biologia Questionarios. favoraveis para o

surgimento da vida.
SILVA (2018) | A compreensdo do Universo que nos cerca a partir | EF-EM 1-2-3 | Unidade de Compreenséo do ambiente
do uso de planisfério em sala de aula ensino gue nos cerca.
potencialmente
significativa.
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Legenda: Nivel e modalidade: El- Educacdo Infantil; EF- Ensino Fundamental; EM- Ensino Médio; ES- Ensino Superior; G- Geral; NE- N&o-Escolar; EJA- Educagdo de
Jovens e Adultos.

Foco temético: 1- Curriculos e programas; 2- Contelldo-método; 3- Recursos didaticos; 4- Caracteristicas do professor; 5- Caracteristicas do aluno; 6- Formac&o de conceitos;
7- Formagdo de professores; 8- Filosofia da Ciéncia; 9- Programa de ensino ndo-escolar; 10- Historia da Ciéncia; 11- Histéria do ensino em Ciéncias.
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APENDICE B — Quadro com a seleco de artigos publicados em periddicos com a tematica Astronomia e Meio Ambiente

AUTOR (A)/ . - . ESTRATEGIA/ | CORRELACAO
ANO TITULO PERIODICO | NIVEL | FOCO RECURSOS AMBIENTAL
OLIVEIRA; “Educacdo em Astronomia: investigando C&E EM 2 Sequéncia Poluicéo luminosa.
LANGHI (2014) aspectos de conscientiza¢do socioambiental didatica e Conscientizacao
sobre a poluicdo luminosa na perspectiva da tematica. socioambiental.
abordagem tematica”
JAFELICE (2015) “Astronomia Cultural nos ensinos Fundamental | RELEA ES 2 Proposta de EA.
e Médio” discussdes.
COSTA; EUZEBIO; | “A Astronomia na formag&o inicial de RELEA ES 3-7 Avaliagéo da Compreensdo do
DAMASIO (2016) professores de Ciéncias” formacéo. mundo natural.
LANGHI, R. (2017) | “Projeto Eratdstenes Brasil: autonomia docente | CBEF ES 2-3 Atividades Questdes
em atividades experimentais de Astronomia” experimentais. ambientais.
AGUIAR; “Tépicos de astronomia, astrofisica e RELEA EM 2 Projeto Mudanga na viséo
HOSOUME (2018) | cosmologia na 12 série do ensino médio como curricular de mundo.
parte integrante de um projeto curricular alternativo.
diferenciado de fisica”
LAMEU; LANGHI | “O sistema solar no CD: um objeto de RELEA EF-EM 3 Proposta de Pequenez diante do
(2018) aprendizagem de Astronomia” recurso didatico. | Universo.
LEAL; GOUVEA | “Narrativa. Mito, ciéncia e tecnologia: O Ensaio outro 9 Alfabetizagéo Questdo e ameagas
(2002) ensino de ciéncias na escola e no museu” cientifica. ambientais.
BERNARDES; “Metodologias para o ensino de astronomia e CBEF ES 3 Construgdo EA.
IACHEL; SCALVI | fisica através da construcédo de telescépios” manual de
(2008) telescopios.
DOMINICI; “Atividades de observacéo e identificagdo do RBEF outro 2-3 Desenvolviment | Polui¢do luminosa.
OLIVEIRA; ceu adaptadas as pessoas com deficiéncia 0 de kit. Atuacéo do homem
GUERRA (2008) visual” no meio ambiente.
FARIA; VOELZKE | “Anélise das caracteristicas da aprendizagem RBEF ES 4 Questionario. Compreensdo da

(2008)

de astronomia no ensino médio nos municipios
de Rio Grande da Serra, Ribeirdo Pires e
Maua”

natureza
cosmoldgica.




126

PINA; SILVA; “Mudancas climaticas: reflexdes para subsidiar | CBEF ES 2 Discussoes. Mudancas
OLIVEIRA JR esta discussdo em aulas de Fisica” climaticas.
(2008) Efeito estufa.
SOBREIRA (2012) | “Releitura do conceito de cosmografia: a RELEA Geral outro | Discussdes. Lixo espacial.
interface entre os estudos astronémicos e Impactos
geograficos” ambientais.
COLOMBO “Relato de uma experiéncia didatica com EENCI ES 2 Experiéncia Preocupacao com o
JUNIOR (2011) énfase na Fisica solar” didatica. meio ambiente.
LANGHI; NARDI “Formacdo de professores e seus saberes Ensaio ES 4-6-7 | Investigacdo e Lixo espacial e
(2010) disciplinares em astronomia essencial nos anos amostragem. meio ambiente.
iniciais do ensino fundamental”
NUNES; “Poluicdo luminosa e educagdo ambiental: um | RELEA EF 2-3 Estudo de Poluicéo luminosa.
DOURADO (2017) | estudo de caso em Camarate, Lisboa” campo.
Observacao.

Legenda: Nivel e modalidade: El- Educacdo Infantil; EF- Ensino Fundamental; EM- Ensino Médio; ES- Ensino Superior; G- Geral; NE- N&o-Escolar; EJA- Educagdo de
Jovens e Adultos.

Focos temético: 1- Curriculos e programas; 2- Contelido-método; 3- Recursos didaticos; 4- Caracteristicas do professor; 5- Caracteristicas do aluno; 6- Formacéo de conceitos;
7- Formacdo de professores; 8- Filosofia da Ciéncia; 9- Programa de ensino ndo-escolar; 10- Historia da Ciéncia; 11- Histéria do ensino em Ciéncias.
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APENDICE C - Quadro com a sele¢do de trabalhos apresentados em eventos com a temética Astronomia e Meio Ambiente

AUTOR (A)/ . . ESTRATEGIA/ | CORRELACAO
ANO TITULO EVENTO NIVEL | FOCO RECURSOS AMBIENTAL

LATTARI; “Metodologia para o ensino de astronomia: uma ENPEC EF-EM 2 Levantamento e Consciéncia
TREVISAN (1999) abordagem construtivista” analise de dados. | cosmoldgica.
IACHEL; SCALVI; | “Um estudo exploratério sobre o ensino de ENPEC ES 6-7 Estudo Morada césmica.
NARDI (2009) Astronomia na formagéo continuada de exploratorio.

professores”
MENDES et al. | “Aevolucdo da aprendizagem da Astronomia na ENPEC EF 1-6 Questionario. Ambiente e
(2011) primeira década deste século nas escolas publicas astronomia.

de Goioeré”
SOUZA,; LIMA; | “Reconhecimento do espago vivido como espacgo SNEA EF 2-6-9 | Planetério. Questoes
BISH (2011) coletivo” Questionario. socioambientais.
SANTOS; “Proposta de sequéncia didatica para o Ensino de ENPEC EF 2-3 Simuladores, Cuidados com o
PEREIRA; PENIDO | Astronomia no Fundamental: conhecendo a Lua” experimentos e meio ambiente.
(2011) desenhos.
TIAGO et al. (2017) | “Integrando o Céu noturno e 0 Meio Ambiente: ENPEC EM 2-5-6 | Questionario. EA.

analise metodoldgica do uso da Astronomia no Problemas

Ensino de Educacdo Ambiental na Escola Estadual ambientais.

Mauricio Murgel e no Centro Federal de Educacao

Tecnol6gica de Minas Gerais”
DINIZ et al. (2017) | “Interface entre Astronomia e Educa¢do Ambiental | ENPEC Geral | Revisdo | Levantamento EA.

em artigos cientificos nacionais” bibliogr

afica

LANGHI; NARDI | “Dificuldades em relag&o ao ensino da astronomia ENPEC ES 6-7 Discussoes. Lixo espacial.
(2007) encontradas na interpretagdo dos discursos de

professores dos anos iniciais do ensino

fundamental”
ANDRADE; “Investigando conhecimentos bésicos em ENPEC ES 6-7 Questionario. Meio ambiente.

BASTOS; ARAUJO
(2009)

Astronomia de professores em formacéo”
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DINIZ; DUTRA,; | “Aprendizagem no Planetario: concepcoes e ENPEC EF 6-9 Espacos néo- Questdes
FARIA (2011) conhecimentos adquiridos por alunos do Ensino formais. ambientais.
Fundamental”
AVELAR et al. | “O Ensino de Matematica e Astronomia na EJA por | ENPEC EJA 2 Atividades Mudanga
(2011) meio da Abordagem Temaética” didatico- Climética.
pedagdgicas. Degradacéo
ambiental.
PINTO et al. (2013) | “Anélise da historia da ciéncia da astronomia em ENPEC EF 3 Livro didatico. Degradagéo
livros didaticos de ciéncias nas séries finais do ambiental.
ensino fundamental”
MIRANDA et al. | “Discussdes CTS no ensino de astronomia: o lixo ENPEC EF-EM 2 Observacao. Lixo espacial.
(2015) espacial fomentando a formagé&o para a cidadania”
SILVA (2015) “Mudancas nas concepgdes de estudantes do ensino | ENPEC EM 2-5-6 | Sequéncia Lixo espacial.
médio acerca do céu e do universo por meio de uma didatica.
sequéncia didatica”
JANJACOMO; “Os usos feito por visitantes na XVIIl1 Mostra de ENPEC Geral 9 Mostra de fisica. | Questdes
CAPATO: COELHO | Fisica e Astronomia da UFES” Ambientes ambientais.
(2017) variados.
RAMOS; PIASSI | “‘Os limpadores de estrelas’: o conto de literatura SNEA Geral 2-3 Literatura. Temas ambientais.
(2011) fantéstica no ensino de astronomia”
ALBUQUERQUE et | “Astronomia e cultura nas pesquisas em ensino de SNEA Geral 11 Discussao. Conscientizagdo
al. (2011) ciéncias na Gltima década” humana.
OLIVEIRA; “Uma proposta de ensino de astronomia por meio SNEA EM 2-3-6 | Sequéncia Poluic¢éo luminosa.
LANGHI (2011) da abordagem tematica: poluicdo luminosa como didatica.
tema”
OLIVEIRA,; “Investigando aspectos de conscientizacdo SNEA EM 2-3-6 | Sequéncia Consciéncia
LANGHI (2012) socioambiental sobre a poluigdo luminosa na didatica. socioambiental.
perspectiva da abordagem tematica”
PRESTES et al. | “Conteldos de astronomia nos livros didaticos: uma | SNEA ES 3 Anédlise de livros | Fenémenos do
(2012) analise a partir dos PCN+” didaticos. ambiente.
ZANATTI; “Etnoastronomia: um resgate das culturas africana e | SNEA EF 3 Oficina Recursos naturais e
SIQUEIRA (2012) indigena” pedagogica. do ambiente.
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BREGANHOLI, “Album didatico de figurinhas: uma abordagem SNEA EF-EM 3 Album didatico Manutencdo das
WURZ (2012) diferenciada para o ensino de astronomia” de figurinhas. condicdes.
SOUZA (2012) “Protegendo o planeta pelo brilho das estrelas: SNEA EF 9 Investigaces. Hora do planeta.
mobilizagdes globais no ensino de astronomia” Preocupacdes
ambientais.
FARIAS et al. | “A experiéncia do projeto de extensdo de olho no SNEA EF 2-3 Oficinas ludico- Problemas e
(2016) céu: ensino de astronomia para alunos/as do interativas. realidade
fundamental” socioambientais.
JAFELICE (2016) “O ensino de astronomia cultural: por quem, para SNEA Geral 1-2-11 | Discussao. EA.
quem, COMO e para qué?”
SIMON; “Observando a lua com alunos dos anos iniciais do | SNEA EF 2-3-6 | Observacao. Complexidade do
BRETONES (2016) | ensino fundamental: anélise de uma pratica” ambiente.
COSTA NETO et al. | “Os cosmonautas: uma proposta didatica para o SNEA EF 2-3 Levantamento Protecédo e
(2018) ensino ladico da fisica” bibliografico. conservacdo dos
recursos naturais.
LANGHI; “Os trés momentos pedagdgicos enquanto SNEA Geral 9 Os trés momentos | Responsabilidade
OLIVEIRA; SILVA | metodologia para a elaboracéo de uma sessdo de pedagdgicos. social e uso da
(2018) planetario” agua.
COELHO et al. | “Celebracéo intercultural do equindcio da SNEA Geral 9 Encontro cultural. | Preservagédo
(2018) primavera no planetéario da UFRG” ambiental.
OLIVEIRA et al. | “Potencialidade dos episodios do seriado castelo SNEA EF-EM 2-3 Atividades Consequéncias
(2018) Ra-Tim-Bum como ferramenta didatica no ensino didaticas. ambientais.
de astronomia”
GARCIA; LOPES | “Cozinhando com fogdo (literario) solar do tipo SNEA Geral 3-9 Observagdo e Aproveitamento
(2018) caixa” montagem de dos recursos
fogdo solar. naturais.
COELHO; “O ensino de astronomia nos anos iniciais do ensino | SNEF EF 2-3 Tecnologias de Problemas
BULEGON (2013) fundamental com o uso das TIC” Informagé&o e ambientais.
Comunicagéo.
LIMA et al. (2013) “Analise de sequéncias didaticas produzidas em um | SNEF ES 2-3-7 | Analise de Questdes
curso de astronomia” sequéncias ambientais.

didaticas.
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FRINHANI, “Uma analise dos contetdos de Astronomia nos SNEF EF-EM 2-3 Anédlise de livros | Meio ambiente.

PEREIRA (2015) livros didaticos do PNLD 2012” didaticos.

SILVA; BISH (2015) | “Ensino de astronomia no ensino médio por meio SNEF EM 2-3-6 | Sequéncia Nossa posicdo no
de sequéncias didaticas e atividades extra classe: didatica. Universo.
sequéncia ‘Nossa posi¢do no universo’” Videos, confeccdo

de material.

Legenda: Nivel e modalidade:

Jovens e Adultos.

El- Educacdo Infantil; EF- Ensino Fundamental; EM- Ensino Médio; ES- Ensino Superior; G- Geral; NE- N&o-Escolar; EJA- Educacédo de

Foco temético: 1- Curriculos e programas; 2- Contelldo-método; 3- Recursos didaticos; 4- Caracteristicas do professor; 5- Caracteristicas do aluno; 6- Formac&o de conceitos;
7- Formacdo de professores; 8- Filosofia da Ciéncia; 9- Programa de ensino ndo-escolar; 10- Historia da Ciéncia; 11- Histéria do ensino em Ciéncias.




