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RESUMO: Este artigo descreve uma pesquisa envolvendo o desenvolvimento de uma
Sequéncia Didatica (SD) inspirada em um dos Eixos Estruturantes da Alfabetizacdo
Cientifica, denominado Compreensao Bdasica dos Termos (Sasseron & Carvalho,
2011). Essa sequéncia foi criada para estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
com o objetivo de aprimorar a Compreensdo Conceitual Cientifica na drea de
Astronomia. A SD foi baseada em seis temas, organizados segundo a Base Nacional
Curricular Comum (BNCC). Os materiais foram selecionados a partir de pesquisas
realizadas em artigos, sites e videos, produzidos e ministrados por profissionais da
area. Apés a aplicacdo da SD, a pesquisa qualitativa foi realizada a partir das
respostas de dez estudantes a um questionario com 24 questoes, subdivididas nos seis
temas. O mesmo questiondrio foi aplicado antes e depois da SD. As respostas
transcritas foram fragmentadas e categorizadas em cinco niveis de Compreensdo
Conceitual Cientifica, inspirados no trabalho de Adadan et al. (2010). A partir dos
niveis definidos, foi realizada uma andlise quantitativa. Os dados mostraram que os
dez estudantes obtiveram um avancgo em todos os temas apds a SD. Porém, o tema 4,
as distancias do sistema solar, foi o que apresentou o menor desempenho. Isso
ocorreu devido a dificuldade dos estudantes de lidar com niimeros muito grandes,
que precisaram ser representados em notagdo cientifica com poténcias de dez. Esses
resultados ddo indicios de que a SD, como proposta neste trabalho, pode ser um
recurso valioso para professores que queiram promover uma Compreensao
Conceitual Cientifica adequada sobre Astronomia para os estudantes do 9° ano do
Ensino Fundamental.
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PROPUESTA DE SECUENCIA DIDACTICA PARA PROMOVER LA
COMPRENSION CIENTIiFICA CONCEPTUAL DE LA ASTRONOMIA

RESUMEN: Este articulo describe una investigacion que involucré el desarrollo de
una Secuencia Didactica (DS) inspirada en uno de los Ejes Estructurantes de la
Alfabetizacién Cientifica, denominado Comprension Bdasica de Términos (Sasseron &
Carvalho, 2011). Esta secuencia fue creada para estudiantes del 9° afio de Educacion
Primaria, con el objetivo de mejorar la Comprension Cientifica Conceptual en el area
de Astronomia. La DS se baso en seis temas, organizados segtin la Base Curricular
Nacional Comiin (BNCC). Los materiales fueron seleccionados con base en
investigaciones realizadas en articulos, sitios web y videos, producidos e impartidos
por profesionales del drea. Luego de aplicar DS, se realiz6 una investigacion
cualitativa a partir de las respuestas de diez estudiantes a un cuestionario con 24
preguntas, subdivididas en seis temas. Se aplicé el mismo cuestionario antes y
después de la DS. Las respuestas transcritas se fragmentaron y categorizaron en
cinco niveles de comprensién conceptual cientifica, inspirados en el trabajo de
Adadan et al. (2010). A partir de los niveles definidos se realiz6 un andlisis
cuantitativo. Los datos mostraron que los diez estudiantes progresaron en todos los
temas después de DS. Sin embargo, el tema 4, distancias al sistema solar, fue el que
presenté menor rendimiento. Esto se debi6 a la dificultad de los estudiantes para
manejar nimeros muy grandes, que debian representarse en notacion cientifica con
potencias de diez. Estos resultados proporcionan evidencia de que la DS, tal como se
propone en este trabajo, puede ser un recurso valioso para los docentes que quieran
promover una adecuada comprension cientifica conceptual de la astronomia en los
estudiantes de 9° ano de Educacion Primaria.

PALABRAS CLAVE: Ensefianza de Astronomia; Secuencia Didactica; Comprension
cientifica.

PROPOSAL FOR A DIDACTIC SEQUENCE TO PROMOTE THE
SCIENTIFIC CONCEPTUAL UNDERSTANDING OF ASTRONOMY

ABSTRACT: This article describes research that involved the development of a
Didactic Sequence (SD) inspired by one of the Structuring Axes of Scientific Literacy,
called Basic Understanding of Terms (Sasseron & Carvalho, 2011). This sequence
was created for students in the gth year of Elementary School, with the aim of
improving Scientific Conceptual Understanding in the area of Astronomy. DS was
based on six themes, organized according to the Common National Curricular Base
(BNCC). The materials were selected based on research carried out in articles,
websites and videos, produced and taught by professionals in the field. After
applying DS, qualitative research was carried out based on the responses of ten
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students to a questionnaire with 24 questions, subdivided into six themes. The same
questionnaire was applied before and after DS. The transcribed responses were
fragmented and categorized into five levels of Scientific Conceptual Understanding,
inspired by the work of Adadan et al. (2010). Based on the defined levels, a
quantitative analysis was carried out. The data showed that the ten students made
progress in all topics after DS. However, theme 4, distances from the solar system,
was the one that presented the lowest performance. This was due to the students'
difficulty in dealing with very large numbers, which needed to be represented in
scientific notation with powers of ten. These results provide evidence that DS, as
proposed in this work, can be a valuable resource for teachers who want to promote
an adequate Scientific Conceptual Understanding of Astronomy for students in the
9th year of Elementary School.

KEYWORDS: Teaching Astronomy; Didactic Sequence; Scientific Understanding.

1. INTRODUCAO

A Astronomia passou a ser um dos eixos tematicos propostos para todos os
niveis da Educagao Basica (Brasil, 2018). Alguns pesquisadores apontam que,
para abordar esse tema de forma adequada, é preciso que haja mudancas no
curriculo de formacao de professores (Carvalho & Ramos, 2020), na qualidade
dos livros didaticos e na pratica pedagbgica dos professores em sala de aula
(Batista & Nascimento, 2018). Outros evidenciam que os professores se
sentem inseguros e que os livros didaticos sdo insuficientes, podendo
apresentar imagens e conceitos errados (Langhi & Nardi, 2005; Langhi &
Nardi, 2007; Langhi et al. 2018; Sobreira & Ribeiro, 2023).

Diante desse cenario, este trabalho buscou desenvolver um material didatico
pedagbgico que favorecesse uma compreensao cientifica adequada sobre
Astronomia para os estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental. A partir
dos seis temas da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), elaborou-se uma
Sequéncia Didatica (SD) que visou desenvolver a “compreensdo béasica de
termos”, conhecido como primeiro Eixo Estruturante da Alfabetizacao
Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011; Sasseron, 2015), e seguir os “trés
momentos pedagogicos (3MP) " (Delizoicov et al. 2011).

Apdbs a aplicacao da SD, a pesquisa qualitativa foi realizada a partir das
respostas de dez estudantes a um questionario com 24 questoes, subdivididas
nos seis temas da BNCC. O mesmo questionario foi aplicado antes e depois da
SD. As respostas foram submetidas a "analise de contetido™ (Bardin, 2011).
Realizou-se a inferéncia a partir de categorias a priori que pudessem descrever
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o conhecimento cientifico em harmonia com as categorias publicadas por
outros pesquisadores (Adadan et al. 2010; Camargo Filho, 2014; Figueiredo,
2016).

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta os principais referenciais tebricos que embasaram a
elaboracdo da Sequéncia Didatica e o desenvolvimento da pesquisa. A secao
estad dividida em duas partes: na primeira, aborda-se a pratica investigativa, a
alfabetizacdo cientifica e os trés momentos pedagogicos; na segunda,
destacam-se as categorias da compreensao cientifica dos estudantes utilizadas
na analise de dados.

2.1 A pratica investigativa, a alfabetizacgdo cientifica e os trés momentos
pedagogicos

Baseados em John Dewey, considerado o precursor do ensino por investigacao
(Barrow, 2006), muitos educadores defendem que a pratica investigativa é
fundamental na educacgao cientifica, que a experiéncia e a aprendizagem sao
inseparaveis e o professor deve propor desafios, instigar o aprendiz e orientar
o processo de ensino (Zompero & Laburd, 2011). Para Carvalho (2013), o
professor deve criar um ambiente investigativo nas salas de aula de ciéncias,
possibilitando que os estudantes ampliem a cultura cientifica e se apropriem
da linguagem argumentativa das ciéncias. Nessa abordagem investigativa, o
professor deve usar metodologias baseadas na problematizacdo de questoes
motivadoras e desafiantes, proporcionar um momento de reflexdo, discussao,
explicacdo, relato, bem como momentos de praticas com ferramentas
relacionadas ao assunto abordado (Carvalho, 2018).

Diante das diferentes teorias sobre as habilidades necessarias a aprendizagem
do conhecimento cientifico, Sasseron e Carvalho (2011) as agrupam em trés
blocos, chamando-os de Eixos Estruturantes da Alfabetizacdao Cientifica:
“compreensdo bésica dos termos”, “compreensdo da natureza das ciéncias e
dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica” e o “entendimento
das relacbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente”. Para
organizar o ensino de modo a considerar os trés eixos, Sasseron e Carvalho
(2011) sugerem o desenvolvimento de atividades investigativas, com base em
problemas a serem resolvidos e organizados como Sequéncias de Ensino
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Investigativas (SEI). Uma SEI é um conjunto de atividades sequenciadas
envolvendo problemas a serem resolvidos, estruturadas a partir de um tema,
com atividades de sistematizacao de conhecimentos e contextualizadas a partir
do conhecimento do estudante (Carvalho, 2018). Uma SEI deve apresentar
relacoes entre os aspectos da ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente,
bem como entre os aspectos do fazer e pensar cientifico (Carvalho, 2013).

Num contexto mais abrangente, seguindo a perspectiva freireana, educadores
alinhados com a perspectiva critico-social dos contetidos, fizeram um trabalho
amplo e profundo envolvendo milhares de estudantes da América Latina
(Delizoicov, 2008). No que se refere ao presente trabalho é significativo
destacar o que ficou conhecido como os “trés momentos pedagogicos (3MP) "
“problematizacdo inicial”, “organizacdo do conhecimento” e “aplicacdo do
conhecimento”. No primeiro momento, “problematizacdo inicial”,
apresentam-se situacoes reais que os estudantes conhecem e presenciam nas
quais podem ser introduzidos os conhecimentos cientificos que serao
abordados. O papel do professor dirige-se mais a fomentar a discussdo das
respostas dos estudantes do que dar explicacoes, pois o ponto culminante é
ajuda-los a adquirir novos conhecimentos. No segundo momento,
“organizacao do conhecimento™, os estudantes, sob a orientacao do professor,
estudam e procuram alcancar os conhecimentos especificos sobre as situagoes
que estdo sendo problematizadas. E finalmente, no terceiro momento,
“aplicacdo do conhecimento”, tem como meta capacitar o estudante para
empregar os conhecimentos com o suporte dado pela Ciéncia (Delizoicov et al.
2011; Muenchen & Delizoicov, 2014).

Inspirados nesses trés referenciais acima resumidos, a primeira parte do
presente trabalho propde um ensino de Astronomia por meio de uma
Sequéncia Didatica (SD), também pelo fato da SD condizer com o carater
investigativo de ensino. Essa SD procurou balizar-se principalmente num dos
Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011) e
nos “trés momentos pedagogicos (3MP)” (Delizoicov, 2008, p. 55, Silva et al.
2021).

2.2 A Compreensao Conceitual Cientifica e as suas Categorias

As pesquisas mostram que os estudantes chegam a sala de aula com uma base
prévia de concepc¢ao conceitual arraigada e que a resisténcia as mudancas é
uma das principais causas de dificuldades na aquisicio do conhecimento
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cientifico (Arruda & Villani, 1994). Nessa perspectiva, os estudantes constroem
teorias especificas a partir de suas experiéncias cotidianas ou por meio de
instrucao para explicar um fenémeno particular. Essas teorias especificas sao
muitas vezes limitadas por algumas pressuposicoes arraigadas dentro da teoria
da estrutura que geralmente impedem a construcdo de uma compreensao
cientifica (Posner et al. 1982; Vosniadou, 1994). Nesse contexto, acredita-se
que o problema central da educacao cientifica seja justamente o de promover
uma mudanca conceitual no estudante, ou seja, de conseguir desenvolver
condicOes para que ele possa abandonar suas preconcepg¢oes, ou pelo menos
limite o seu uso e adote como instrumento de interpretacio do mundo as
concepcoes aceitas pela comunidade cientifica.

Um estudo fundamentado na teoria da mudanca conceitual, denominado
"natureza particulada da matéria” (PNM - “Particulate Nature of Matter™),
acabou por tornar viavel e melhor esclarecer o processo de aprendizagem das
concepgoes aceitas pela comunidade cientifica. Ao estabelecer critérios para
analisar as respostas dos estudantes que apresentaram conhecimento
cientifico sobre “a natureza e propriedade da matéria” e concentrar-se no
percurso conceitual de cada aprendiz, o PNM abriu uma nova forma no
processo de categorizacao (Adadan, et al. 2009; Adadan et al. 2010). Essas
categorias de compreensao conceitual sobre “a natureza e propriedade da
matéria” foram consideradas em um “continuum” desde os Fragmentos
Alternativos até a Compreensao Cientifica. Cada categoria ficou composta por
um subconjunto de entendimentos classificados como cientificos ou
alternativos. A categoria de Compreensao Cientifica incluiu todos os critérios
de Compreensao Conceitual Cientifica. Na seguinte escala inferior, a categoria
Fragmentos Cientificos incluiu critérios de Compreensao Conceitual Cientifica,
mas nem todos, sem incluir Fragmentos Alternativos. A categoria de
Compreensao Cientifica com Fragmentos Alternativos incluiu critérios de
Compreensao Conceitual Cientifica, com critérios alternativos. A categoria
Alternativa com Fragmentos Cientificos incluiu critérios alternativos com pelo
menos dois critérios de Compreensao Conceitual Cientifica. E, por ultimo, a
categoria Fragmentos Alternativos incluiu um subconjunto de critérios
alternativos em conflito com o de Compreensao Conceitual Cientifica. Num
trabalho posterior, Camargo Filho (2014) atribuiu para cada categoria um
valor numérico, abrindo a possibilidade para uma analise quantitativa.

O Quadro 1 mostra as 5 categorias de Compreensao Conceitual Cientifica sobre
a natureza e propriedade da matéria, com os respectivos critérios adaptados de
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Adadan et al. (2010, p. 1012) e os valores numéricos (N) atribuidos por
Camargo Filho (2014, p. 62). Esses valores variam de "0, para o nivel minimo
de Fragmentos Alternativos, a "4", para o nivel maximo de Conhecimento
Cientifico.

CATEGORIAS N CRITERIOS

4 | Inclui todos os critérios de Compreensao Conceitual

Compreensao Cientifica .,
p Cientifica.

Inclui critérios de Compreensao Conceitual

Fragmentos Cientificos | 3 Cientifica, mas nem todos.

Cientifica com . s ~ .
Inclui critérios de Compreensao Conceitual

Fragmentos 2 . . e ss .
8 . Cientifica com critérios alternativos.
Alternativos
Alternativa com Inclui critérios alternativos com pelo menos dois

Fragmentos Cientificos critérios de Compreensao Conceitual Cientifica.

Inclui um subconjunto de critérios alternativos que
0 | estdo em conflito com o de Compreensao Conceitual
Cientifica.

Fragmentos
Alternativos

Quadro 1: Categorias e Critérios de Compreensdo Conceitual Cientifica. Fonte:
adaptado de Adadan (2010, p. 1012) e Camargo Filho (2014, p. 62).

Providas dessas categorias a priori em relacdo a compreensao conceitual dos
estudantes, a segunda parte do presente trabalho analisou as respostas de dez
estudantes a um questionario com temas fundamentais de Astronomia
(Apéndice A). As respostas foram coletadas antes e apds a aplicacdo da
Sequéncia Didatica (SD).

3. ASPECTOS METODOLOGICOS

Nesta sec¢do sdo apresentados o processo pelo qual foi elaborada e aplicada a
Sequéncia Didatica (SD), bem como foi desenvolvida a metodologia de
pesquisa, especialmente a terceira etapa da “analise de conteido™ denominada
“tratamento dos resultados™ (Bardin, 2011). Em funcao da pandemia Covid-19,

152

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 146-175, 2024



CAROLINE REIS BUENO E ALCIDES GOYA

os estudantes do 9° ano do ensino fundamental de uma escola publica no
interior do Parand passaram um ano (2020) e sete meses (2021) sem aulas
presenciais. Apos esse periodo pandémico, a SD foi aplicada na modalidade
presencial, no segundo semestre de 2021.

3.1 Desenvolvimento e Aplicacdo da Sequéncia Didatica

A Sequéncia Didatica (SD), como comentado anteriormente, foi inspirada nos
trés eixos estruturantes da alfabetizacao cientifica (Sasseron & Carvalho, 2011)
e nos trés momentos pedagogicos (3MP) (Delizoicov et al. 2011). A selecao dos
contetidos ficou apoiada na Base Nacional Comum Curricular de Ciéncias
(BNCC), na qual a Astronomia se apresenta como um dos eixos tematicos a
serem trabalhados em todos os anos da Educacdo Basica (Brasil, 2018). Os
contetildos que pautaram a construcdo da SD foram resultados de pesquisas
envolvendo publicacoes cientificas, livros didaticos disponiveis nas escolas,
fotografias recentes de estacOes espaciais e satélites, bem como videos
pertinentes aos contetidos abordados nos temas fundamentais da Astronomia.

As atividades foram realizadas durante seis semanas, um tema por semana,
conforme mostrado no Quadro 2. Em cada semana, a professora de ciéncias
dispunha de trés aulas, totalizando dezoito aulas.

Semanas Temas
1 1. A Terra é redonda
2 2. A influéncia do Sol no clima na Terra
3 3. Dindmica climéatica na Terra
4 4. As distancias do Sistema Solar
5 5. As estrelas e a nossa galaxia
6 6. A evolucdo do universo

Quadro 2- Temas desenvolvidos na SD durante 6 semanas. Fonte: os autores.

Tendo em vista a pesquisa, foi elaborado um questionario com 24 perguntas
(apéndice A). Ele foi dividido conforme os seis temas principais (Quadro 2),
aproximadamente quatro perguntas por topico. Essas questoes também foram

153

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 146-175, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

elaboradas a partir das pesquisas realizadas em artigos cientificos, material
didatico disponibilizado pela escola, anélise de videos do Youtube, conforme
mostrado no apéndice B. O mesmo questionéario foi aplicado antes e depois da
SD.

E preciso ressaltar ainda que essa SD, pelo fato de ser inspirada nas atividades
investigativas e nos trés momentos pedagogicos, tal como pode ser encontrada
no repositéorio da Instituicio (Bueno, 2022a), procurou incentivar os
estudantes a lerem e a pesquisarem véarias fontes de informacoes adequadas
sobre cada tema desenvolvido.

3.2  Metodologia de Pesquisa

As respostas as perguntas do questionario aplicado foram submetidas a uma
técnica metodologica para examinar e interpretar contetidos de comunicacao
de maneira sistematica e objetiva denominada Anéalise de Contetido (Bardin,
2011). As duas primeiras etapas desta metodologia, “pré-andlise” e a
“exploracdo do material”, foram realizadas de maneira simples, pois o que
cada estudante escreveu foi transcrito e fragmentado de maneira mais natural
possivel, respeitando a ordem das perguntas. Os textos fragmentados
resultaram em 24 unidades por estudante, tanto para as respostas coletadas
antes da aplicacdao da SD, denominadas Ua1, Ua2, Uag, ..., Ua24, como para as
respostas coletadas depois da aplicacdo da SD, denominadas Ud1, Ud2, Uds,
..., Ud24. Entretanto, a terceira etapa “tratamento dos resultados™ resultou
num trabalho mais laborioso, especialmente no processo de categorizacao e na
analise de dados.

Conforme Bardin (2011, p. 44), “a intencdo da anéilise de conteido é a
inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢coes de producao, inferéncia
esta que recorre a indicadores”. Diante disso, no tratamento das respostas dos
estudantes obtidas a partir do questionario aplicado antes e depois da
apresentacao da SD, realizou-se a inferéncia a partir de categorias a priori, ou
seja, investigou-se a presenca (ou auséncia) de palavras transcritas que
pudessem descrever o conhecimento cientifico conforme as categorias pré-
estabelecidas em funcao das pesquisas bibliograficas realizadas (Adadan et al.
2010; Camargo Filho, 2014; Figueiredo, 2016).

Em relacdo aos seis temas basicos da Astronomia, para cada tema foi
estabelecido sete critérios que os autores do presente trabalho consideraram
como de Compreensao Cientifica Alta para o nivel de estudantes do 9° ano do
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ensino fundamental. Para estabelecer os sete critérios a serem considerados
para a categorizacao das respostas transcritas, além da exploracao e analise de
artigos cientificos (Leite, 2015; Oliveira et al. 2018) e conteido em livros
didaticos de Astronomia (Damineli et al., 2010; Kepler & Saraiva, 2014,
Cypriano & Damineli, 2019), foram considerados varios videos encontrados na
internet, tais como “Terra plana nao! cinco provas simples de que ela é
redonda”, “Estacoes do ano (video aula de Geografia)”, "Parte 6 - Ciclos de
Milankovitch, Feedbacks Climéaticos e mais um mico dos negacionistas”,
conferéncias de Joao Evangelista Steiner etc.

Os sete critérios adotados em relacao ao tema 1 “A Terra é redonda” sao
apresentados no Quadro 3. Apesar de serem relativamente simples quando
comparados com os adotados nos outros cinco temas, alguns desses critérios
do Quadro 3 exigem um conhecimento e raciocinio mais elaborado por parte
dos estudantes do 9° ano do ensino fundamental, mesmo nos topicos que eles
ja tenham estudado em anos anteriores. Os sete critérios adotados em relacao
aos outros cinco temas (apéndice C) sao resultados também de um trabalho de
pesquisa e espera-se que possam ser utilizados por outros professores.

Tema Critérios

1) A observacdo de um barco, que quanto mais se afasta da praia
fica menor, até “desaparecer”, mostrando que a Terra é redonda;

2) Durante o eclipse lunar, a sombra da Terra é curva durante todo
o fendmeno;

3) Experiéncia de Erastostenes: ao meio-dia a inclinacdo dos raios
solares depende da latitude do observador;

ATerraé | 4) O fato de certas constelacbes e nebulosas s6 poderem ser vistas

redonda no hemisfério sul e outras s6 no hemisfério norte. Exemplo
classico sdo as Nuvens de Magalhies;

5) Fotografias, filmes e videos tirados pelos astronautas ou
aparelhos;

6) Passageiros de um jato supersonico (acima de 10 km) tem uma
visao do horizonte curvo; e

7) Impossibilidade de ver a luz direta de cidades proximas, é
preciso subir em prédios, torres ou montanhas altas.

Quadro 3: Sete critérios em relagdo ao tema 1. Fonte: os autores.

Em relacdo ao processo de categorizacdo, as categorias a priori mostradas
anteriormente no Quadro 1, ap6s passarem por uma reformulacdo na
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nomenclatura em funcao dos novos critérios adotados para atender a anélise
das respostas dos estudantes, ficaram na forma apresentada no Quadro 4. Essa
nova nomenclatura com os mesmos cinco niveis categdricos (0 a 4) foram
utilizados para classificar as respostas dos estudantes em relacao aos seis
temas: "A Terra é redonda”, "A influéncia do Sol no planeta Terra”,
“"Dinamica climéatica do planeta Terra”, "As distancias do Sistema Solar”, "As
estrelas e a nossa galaxia™ e “A evolucao do universo.

Nivel
Categorias categorico | Critérios utilizados para as categorias
™)
Compreensao Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Alta 4 a quatro itens dos 7 critérios
Compreensao 3 Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Média a trés itens dos 7 critérios
Compreensao 5 Responde adequadamente citando pelo menos
Cientifica Baixa a dois itens dos 7 critérios
Resposta de L Responde razoavelmente a pelo menos um dos
Senso Comum critérios
Resposta Nao o Nao responde, responde que nao sabe ou em
Elucidativa conflito com alguns dos critérios.

Quadro 4: Categorias aplicadas as respostas do questionario. Fonte: os autores.

A categoria de Compreensao Cientifica Alta, o estudante consegue incluir pelo
menos quatro itens dos sete critérios de Compreensao Conceitual Cientifica
adotado para cada tema. Na escala inferior seguinte, a categoria Compreensao
Cientifica Média, o estudante inclui pelo menos trés dos sete critérios. A
categoria de Compreensao Cientifica Baixa o estudante consegue citar pelo
menos dois itens dos sete critérios. A categoria Resposta de Senso Comum, o
estudante responde a pelo menos um dos critérios. E, por tltimo, a categoria
Resposta Nao Elucidativa, o estudante nao responde, responde que nao sabe
ou em conflito com alguns dos critérios.

Provido dessa nova nomenclatura das categorias em relacdo a Compreensao
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Conceitual Cientifica dos estudantes e dos sete critérios adotados em cada um
dos seis temas, seguiu-se a analise das respostas dos estudantes, coletadas
antes e depois da aplicacao da SD.

4. ANALISE DOS RESULTADOS

Neste topico sdo apresentados os resultados e analises das respostas obtidas
por meio do questionadrio aplicado a dez estudantes, antes e depois da
aplicacdao da SD (apéndice A). Inicialmente descreve-se como foi realizada a
analise das respostas dos estudantes e, posteriormente, sdo apresentados os
resultados e analises gerais.

4.1  Analise das respostas dos estudantes

Apobs a fragmentacdo do contetido, todas as respostas foram classificadas
conforme as categorias e critérios resumidos no Quadro 4. Para nao se
estender demasiadamente, a seguir sao mostrados apenas alguns exemplos de
como foram atribuidas as categorias em relacio aos dois primeiros temas: "A
Terra é redonda”™ e ™ A influéncia do Sol no clima da Terra”. Uma vez
classificadas as respostas em niveis numéricos (0™ a “4"), sdo naturalmente
apresentadas, por meio de graficos, as comparacgoes entre o antes e depois da
aplicacao da SD.

4.1.1 Exemplos de respostas classificadas nas cinco categorias em relacao ao
tema1

Em relacao ao tema 1, “A Terra é redonda”, foram feitas trés perguntas do
questionario (apéndice A): 1) Vocé acha que o Planeta Terra é redondo ou
plano? Justifique a sua resposta. 2) Se vocé estudante precisasse explicar para
alguém que acredita que a Terra é plana, quais argumentos vocé usaria para
provar que ela é redonda? 3) Dé pelo menos dois argumentos cientificos
simples que indicam que a Terra possui uma forma esférica. O Quadro 5
mostra exemplos de respostas classificadas em cada nivel categorico, de 0 a 4,
conforme os niveis estabelecidos no Quadro 4.
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(N)

Exemplos de respostas para cada nivel categorico

E9: Redondo. Ferndao de Magalhaes foi o primeiro na Histéria a circunvagar
o globo (Ud1). Durante o eclipse da lua a Terra fica entre o Sol e a Lua, a
sombra da Terra é projetada na Lua e é possivel observar a curvatura da
Terra. Apesar de o horizonte parecer plano, fotos aéreas podem ser tiradas
em voos em grandes altitudes, mostrando claramente a curvatura da Terra.
Imagens de satélites em 6rbita da Terra também mostram que o planeta é
uma esfera (Ud2). As constelagbes que observamos aqui ndo podem ser
observadas no hemisfério norte. E tem o experimento de Erastdstenes que
mostra que ao meio dia a inclinagdo dos raios do sol sdo de acordo com
latitude de quem olha (Ud3).

E1: "Redondo. Vi fotografias tiradas pelos astronautas, imagens de satélites,
imagens em varios filmes que assisti, mostrando que é redondo etc. (Ud1). A
observacgao de um barco, que quanto mais se afasta da praia fica menor, até
“desaparecer”, mostrando que a Terra é redonda (Udz). Durante o eclipse
lunar, a sombra da Terra na face do Sol faz curva durante todo o _fenémeno
(Uds)".

E3: "Redondo. Existem provas do formato esférico da Terra como
experimentos fisicos, fotos de satélite e viagens espaciais (Ud1). Enquanto em
algumas partes do mundo é dia, em outras parte é noite, porque a Terra por
ser redonda girar em torno de seu préprio eixo (Udz2). Se a Terra fosse plana,
a gente ia ver o Sol ainda que fosse de noite (Ud3) .

E2: "Redonda pois ja ficou comprovado por fotos tiradas por satélite (Ua1).
Fotos e a rotagdo indica que o planeta é redondo (Ua2). Tem muitas fotos e
videos (Ua3) "

E6: "Redonda, porque eu vi na ‘Discovery’ e em pesquisas (Uai). Eu ja estudei
sobre isso mais nao lembro (Ua2). Os argumentos eu ndo sei (Ua3) ~.

Quadro 5 — Exemplos de respostas em relagdo ao tema 1 Fonte: os autores.

Analisando as respostas mostradas no Quadro 5, percebe-se imediatamente a
diferenca entre a qualidade das respostas antes (unidade de analise antes - Ua)
e depois (unidade de analise depois - Ud) da aplicacao da SD. Destaca-se o
estudante E9 que apo6s a aplicacdo da SD citou cinco critérios, quando pelo
Quadro 4 se exigia apenas quatro critérios para se alcancar o nivel de
Compreensio Cientifica Alta. E muito satisfatério um profissional de ensino
poder comparar com a resposta do mesmo estudante E9, antes da aplicacao da
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SD: " Eu acho que é redondo (Ua1). E um circulo (Ua2). Nos documentérios
sempre mostra essas provas (Ua3)". A diferenca é marcante, antes estava no
nivel inferior “0”, "Resposta Nao Elucidativa™ e depois, subiu para o nivel
méaximo "4, Compreensao Cientifica Alta.

Todas as respostas em relacao ao tema 1, antes da apresentacao da SD, ficaram
nos niveis inferiores 0" ou "1” enquanto todas as respostas, apos a aplicacao
da SD, alcancaram niveis superiores 2", 3" e 4", tal como é mostrado na
figura 1.

Tema 1- A Terra é redonda HUa ®Ud

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Estudante

N W B

_

Niveis categdricos

Figura 1: Niveis categdricos, antes (Ua) e depois(Ud), em relagdo ao tema 1. Fonte: os
autores.

Como mostra a figura 1, a diferenca entre o antes e depois da aplicacao da SD
fica bem explicita e, além do estudante E9, outros trés (E5, E8 e E10) também
conseguiram alcancar o nivel de Compreensdo Cientifica Alta. Do ponto de
vista quantitativo, antes da aplicacao da SD os estudantes ficaram com uma
média abaixo de um (0,6) enquanto, depois da SD, esses mesmos ficaram com
uma média acima de trés (3,3), ou seja, os dez estudantes tiveram um ganho
de 2,7 em relacao ao tema 1 "A Terra é redonda”.

4.1.2 Exemplos de respostas classificadas nas cinco categorias em relacao ao
tema 2

Em relagdo ao tema 2, “A influéncia do Sol no clima da Terra”, os estudantes
responderam a 4 perguntas do questionario (apéndice A): 4) Cite algumas
consequéncias da combinac¢do do movimento de translacdo com a inclinacao
do eixo de rotacao da Terra. 5) Por que o Sol emite tanta luz? 6) Além da luz

159

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 38, p. 146-175, 2024



REVISTA LATINO-AMERICANA DE EDUCAGAO EM ASTRONOMIA

visivel, 0 que mais o Sol emite? 7) Como se explica a existéncia de vida na
Terra se o Sol emite energia invisivel suficiente para matar os seres vivos? O
Quadro 6 mostra exemplos de respostas classificadas em cada nivel categorico,
de 0 a 4, conforme os niveis estabelecidos no Quadro 4.

(N) Exemplos de respostas para cada nivel categorico

4 | E2: A combinag¢do desses dois movimentos junto ao eixo da inclinagdo da
Terra produz as estagées do ano e os dias e noites (Ud4). Emite por causa da
fusdo dos dtomos de Hidrogénio que criam dtomos de Hélio (Ud5). Radiagdo
infravermelha: responsdvel pela producgdo de calor e a luz visivel, que é toda
a luz que enxergamos a olho nu (Ud6). E por causa da atmosfera da Terra
que funciona como um verdadeiro filtro, deixa passar somente as radiagdes
que sGo adequadas para a existéncia da vida na sua superficie e tem um
efeito estufa natural para manter o planeta numa temperatura média
adequada para a sobrevivéncia dos principais seres vivos. Por exemplo, o
ozébnio (03) filtra a radia¢Go ultravioleta, a dgua (H20) e o gds carbénico
(CO2) propiciam a formagdo do efeito estufa natural (Ud7).

3 | E5: " A Terra dd uma volta em torno do eixo imagindrio fazendo o dia e a
noite e também dd uma volta no Sol que faz as esta¢bes do ano e demora
um ano (Ud4). A professora passou um, video que aprendi que é por causa
da fusdo nuclear do hidrogénio no centro do Sol (Ud5). Energia. Raios
solares, radioatividade, raios ultravioletas, infravermelho (Ud6). E por causa
dos gases do efeito estufa que existem na atmosfera que impedem essa
energia de chegar na Terra (Ud7)".

2 | E7: " E o que faz com que seja inverno de um lado da Terra e verdo do outro
que é a Translagdo o que leva um ano completo para acontecer (Ud4). Por
causa das explosées nucleares em seu interior (Ud5). Radiagcdo e energia
(Ud6). Aprendi que é a atmosfera com os gases do efeito estufa que ndo
deixa a energia muito forte do Sol chegar na Terra (Ud7).

1 | E4: " A translagdo: as estagdes do ano Inclinagdo: e a rotagdo (Ua4). Porque
ele é uma estrela e é necessdrio muita energia (Ua5). O calor (Ua6). Existe
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por causa da atmosfera que impede e filtra (Ua7)".

0 | E5: " Ainclinagdo é o dia, e a translagdo estd ligado com as estag¢bes (Ua4).
Por que o Sol é forte e é necessdrio (Ua5). O calor(Ua6). Por que a gente estd
meio longe e a atmosfera ajuda (Ua7)".

Quadro 6 — Exemplos de respostas em relagdo ao tema 2. Fonte: os autores

Analisando as respostas em relacao ao tema 2, “A influéncia do Sol no clima da
Terra”, mostradas no Quadro 6, nota-se novamente a diferenca entre o antes e
depois da aplicacdo da SD. E interessante observar a resposta em si dada pelo
estudante E2 apos a aplicacao da SD, pois ele atingiu o nivel de Compreensao
Cientifica Alta numa qualidade redacional acima do que se espera de um
estudante do 9° ano de ensino fundamental. E mais admiravel é comparar com
a resposta do mesmo estudante E2, antes da aplicacdo da SD em relacao as
mesmas quatro perguntas: “Translacao estagoes do ano rotacdao dia e noite
(Uag). Porque é uma estrela (Uas). Calor (Ua6). Temos uma distancia do Sol
(Ua7y)". Nota-se que houve uma evolucao na compreensao cientifica em todas
as perguntas, especialmente no papel da atmosfera que funciona como um
filtro e efeito estufa natural.

Todas as respostas em relacdo ao tema 2, antes da apresentacdo da SD,
ficaram nos niveis inferiores "0” ou "1” enquanto todas as respostas, apos a
aplicacdo da SD, alcancaram niveis superiores "2°, "3" e "4", tal como é
mostrado na figura 2.

Tema 2- A influéncia do Sol no climana Terra gz mUg

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Estudante

N W B

N

Niveis categdricos

Figura 2: Niveis comparativos, antes e depois, em relagdo ao tema 2. Fonte: os
autores
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Como mostra a figura 2, a diferenca entre o antes e depois da aplicacao da SD
também ficou bem explicita e, nesse tema 2, apenas o estudante E2 alcancou o
nivel de Compreensao Cientifica Alta. Outra distin¢cdo observavel entre as
figuras 1 e 2 s3o em relacdo aos conhecimentos prévios dos estudantes, pois
apenas trés estudantes (E2, E3 e E4) responderam a pelo menos um dos
critérios do tema 2, antes da aplicacdo da SD. Em relacdo ao tema 1, seis
estudantes (E1, E2, E3, E7, E8 e E10) tinham respondido a pelo menos um dos
critérios. Do ponto de vista quantitativo, antes da aplicacdo da SD os
estudantes ficaram com uma média bem abaixo de um (0,3) enquanto, depois
da SD, esses mesmos ficaram com uma média abaixo de trés (2,7), ou seja, os
dez estudantes tiveram um ganho de 2,4 em relacao ao tema 2 “A influéncia do
Sol no clima da Terra”.

4.2  Resultados e analise gerais em relacdo aos seis temas

Na secao anterior mostrou-se apenas como foram categorizadas e analisadas
as repostas dos alunos em relacdo aos dois primeiros temas: A Terra é
redonda” e ” A influéncia do Sol no clima da Terra. Esse mesmo processo foi
realizado também nos outros quatro temas: "Dinamica climética na Terra”,
"“As distancias do Sistema Solar™, "As estrelas e a nossa galaxia™ e “A evolucao
do universo™.

Uma vez que, conforme o Quadro 4, para cada categoria foi atribuido um
numero, foi possivel apresentar um resumo numérico de todos os resultados
alcancados numa tnica Tabela. Nesta Tabela 1, além dos niveis que cada aluno
alcangou em cada um dos seis temas, foi possivel apresentar o ganho (g), ou
seja, a diferenca de nivel entre o antes e depois da aplicacao da Sequéncia
Didatica (SD). E para completar a Tabela, tanto nas colunas como nas linhas,
sao apresentadas as médias que resumem quantitativamente o efeito da
aplicacao desta SD.
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Tema 1 Tema 2 Tema 3 Tema 4 Tema 5 Tema 6 Média

Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g Ua Ud g
E1T 1 3 2 0 3 3 0 4 4 0 2 2 0 4 4 0 3 3 02 32 30
E2 1 3 2 1 4 3 0 2 2 0 3 3 0 3 3 0 4 4 03 32 28
E3 1+ 2 1 1 3 2 0 3 3 0 2 2 0 3 3 0 3 3 0327 23
E4 0 3 3 1 3 2 0 4 4 0 1 1 0 2 2 0 2 2 022523
E5 O o 3 3 0 2 2 0 2 2 0O 2 2 0 3 3 00 27 27
E6 O 2 00 23 23
E7 1 2 03 22 18

4
&
&

E8 1 4 3 0 2 2 1 3 2 0 1 1 0 3 3 0 2 2 03 25 22
4
4

M 06 33 27 03 27 24 03 27 24 01 18 1,7 0,2 29 2,7 0,1 2,6 2,5 0,3 2,7 24

E: estudante; M: média; Ua: unidade de analise antes da SD; d: Unidade de analise depois da
SD; g: ganho
Tabela 1: Resumo numérico dos niveis nos seis temas. Fonte: os autores

Cada estudante, em cada um dos seis temas, evoluiu positivamente quando se
compara entre o antes e depois da aplicacdo da SD. Em relagdo ao nivel de
conhecimentos prévios desses estudantes, observa-se pelas médias
apresentadas antes da apresentacao da SD, que eles ficaram com a média (0,3)
nos seis temas, sendo que a melhor média (0,6) ocorreu no tema 1 "A Terra é
redonda” e a pior média (0,1) ocorreu no tema 4 ~ As distancias do Sistema
Solar”. Em relacdo ao nivel de conhecimento apdés a SD, eles alcancaram a
média (2,7) nos seis temas, sendo que a melhor média (2,9) ocorreu no tema 1
“A Terra é redonda” e a pior média (1,8) ocorreu no tema 4 ~ As distancias do
Sistema Solar”. Esse resultado confirma a importancia dos conhecimentos
prévios dos estudantes, muito conhecido pelos pesquisadores da area de
ensino.

Para deixar mais clara a gradacdo e diferencas entre os seis temas
desenvolvidos, a figura 3 apresenta as médias dos dez estudantes em cada um
dos seis temas, antes e depois da aplicacao da SD.
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Figura 3: Desempenho médio dos dez estudantes por tema. Fonte: os autores

A figura 3 explicita bem o baixo nivel de conhecimento prévio sobre
Astronomia desses estudantes (média 0,3), especialmente quando se trata de
fazer contas (regra de trés e poténcias de dez), abordado no tema 4 (média 0,3)
e confirma ilustrativamente o ganho na compreensao cientifica dos conceitos
bésicos de Astronomia ocasionado pela aplicacdo dessa Sequéncia Didatica.

Como complemento final desta pesquisa, as observacdes anotadas da
professora regente durante a aplicacdo da SD mostraram que o envolvimento
dos alunos foi muito satisfatério, apesar de ter acontecido na retomada das
aulas presenciais ap6s a pandemia da Covid-19.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho buscou investigar o nivel de Compreensao Conceitual Cientifica
em Astronomia de dez estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental,
empregando a técnica de Analise de Contetido de Bardin. A analise foi
conduzida a partir das respostas coletadas antes e apds a aplicacio da
Sequéncia Didatica (SD). Os niveis alcancados pelos estudantes, estabelecidos
segundo as categorias apresentadas no Quadro 4 e nos critérios adotados,
estes ultimos descritos no Quadro 3 e no apéndice C, indicam que todos os
estudantes envolvidos evoluiram em todos os seis temas.

Esses resultados dao indicios de que a SD, elaborada e aplicada durante a
pandemia, em estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, contribuiu
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efetivamente no desenvolvimento da Compreensao Conceitual Cientifica
desses estudantes. Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que o
ganho (g), ou seja, a diferenca de nivel entre o antes e depois da aplicagao da
Sequéncia Didatica (SD), foi positivo em todos os seis temas. O tema 1, "a
terra é redonda” foi o que apresentou maior facilidade de aprendizagem. Isso
pode ser explicado, em parte, pelo fato de ser um tema bem abordado nos
livros didaticos e em varios meios de comunicacao.

Outro resultado que nao pode ser analisado no presente trabalho, mas que
ficou evidente para a professora regente durante a aplicacao, foi o grande
envolvimento dos estudantes, proporcionado justamente pela SD,
possivelmente pela abertura e incentivo para que os alunos pudessem ir além
do que foi apresentado em sala de aula, tal como pode ser visto no repositério
da Instituicao (Bueno, 2022b). A professora regente fez uso de metodologias
baseadas na “"problematizacao inicial” de questdes motivadoras e desafiantes;
proporcionou um momento de “organizacdo do conhecimento”, reflexdo e
discussao; bem como “aplicacdo do conhecimento™ por meio de praticas com
ferramentas relacionadas ao assunto abordado (Delizoicov, 2008; Carvalho,
2018).

No entanto, os resultados também mostraram que os estudantes enfrentaram
maior dificuldade com o tema 4, “as distancias do sistema solar ™. Isso se deveu
ao desafio de lidar com nimeros grandes e regra de trés, que precisaram ser
escritos em poténcia de dez. Mesmo assim, os resultados indicaram que esses
dez estudantes progrediram também nesse tema.

Os resultados positivos em relagdo ao desempenho e ao envolvimento dos
estudantes mostraram que essa Sequéncia Didatica pode ser um recurso
valioso para os professores do 9° ano do Ensino Fundamental que queiram
promover uma ~“Compreensao Conceitual Cientifica” adequada sobre os temas
fundamentais de Astronomia, inclusive em relacio as “distancias
astronomicas”.
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APENDICE A — QUESTIONARIO APLICADO ANTES E APOS A SD

1— Vocé acha que o Planeta Terra é redondo ou plano? Justifique a sua resposta.

2— Se vocé estudante precisasse explicar para alguém que acredita que a Terra € plana,
quais argumentos vocé usaria para provar que ela é redonda?

3— Dé pelo menos dois argumentos cientificos simples que indicam que a Terra possui
uma forma esférica.

4— Cite algumas consequéncias da combinacdo do movimento de translacdo com a
inclinacao do eixo de rotacdo da Terra

5— Por que o Sol emite tanta luz?

6— Além da luz visivel, o que mais o Sol emite?

7— Como se explica a existéncia de vida na Terra se o Sol emite energia invisivel
suficiente para matar os seres vivos?

8- Além da Rotagdo e Translacdo que outros movimentos do planeta Terra sio
importantes no estudo do clima do planeta?

9— Qual o papel do fitoplancton na variagdo do clima da Terra?

10— O aumento do CO2 na atmosfera causa aumento da temperatura ou o aumento da
temperatura é que causa o aumento do CO2?

11— O efeito estufa na atmosfera da Terra traz algum beneficio ou sé traz prejuizos
para os seres vivos?

12— O que é e quanto vale em quilémetros uma unidade astronomica (UA)?

13— O que é e quanto vale em quilometros um ano Luz?

14— O que se entende por uma representaciao em escala, dé um exemplo?

15— Por que a maioria dos livros didaticos nao conseguem apresentar o sistema solar
em sua verdadeira escala?

16— O que sao as estrelas? De onde vem tanta energia?

17— Como e quando foram formados os atomos de hidrogénio, 4tomos mais
observados no Universo?

18— Como e onde foram formados os 4tomos essenciais a vida, como oxigénio e
carbono?

19— Como os cientistas explicam a formacao de &tomos mais pesados como o ouro e
uranio?

20— Descreva aproximadamente como sao formadas as anas brancas, as estrelas de
néutrons e os buracos negros estelares.

21— Como ¢é possivel saber o formato da galaxia sem nunca termos saido de dentro
dela?

22— Como e quanto tempo atras surgiram o Universo e o nosso Sistema Solar?

23— Cite pelo menos uma razao cientifica para se acreditar que existe um buraco negro
no centro da nossa galaxia.

24— Por que os cientistas falam da existéncia da matéria escura se eles ndo conseguem
observar?
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APENDICE B - QUADRO RESUMO DA SD

Tema Atividades

Aplicacao do questionario (apéndice A). Distribuicdo de perguntas

especificas, levantamento de hipoteses e elaboracao do plano de trabalho

em equipe.

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
ATerraé | ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
redonda os comentarios se possivel.

Apresentacao dos videos: 1. Cinco provas simples de que ela é redonda.

(https://bit.ly/2BILG1u); 2. E Terra (https://bit.ly/30Fv4dl ).

Apresentacdo dos resultados: cada grupo apresenta os resultados

alcancados para os outros grupos.

A Distribuicdo de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
elaboracao do plano de trabalho em equipe.
influéncia

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
do Solno | ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava

0s comentarios se possivel.
planeta 2 videos: 1- Estacoes do ano: https://bitly/3fUhFEX; 2- Sol:
Terra https://www.youtube.com/watch?v=8_- _bgbRUKk

Apresentacao e socializacao dos resultados entre as equipes.

Distribuigao de perguntas especificas, levantamento de hipbteses e
Dinamica | elaboragdo do plano de trabalho em equipe.

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
climatica | ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
do os comentarios se possivel.
planeta Exibicdo dos videos: 1. Ciclos de Milankovitch, Feedbacks Climaéticos.
T (https://bit.ly/2ZReYyv); 2. Efeito Estufa (https://bit.ly/32YPelE ).

e Apresentacdo dos resultados: cada grupo apresenta os resultados
alcancados para os outros grupos.

Distribuicio de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
As - .

elaboracao do plano de trabalho em equipe.
distancias

A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
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do os comentarios se possivel.
Sistema Videos: 1. Distancia dos planetas (https://bit.ly/3jVSBzZ ); 2. O Sistema
Solar em  Escala  (https://bitly/3hRfd2B); 3. Ano Luz.
Solar (https://bit.ly3cy1CdP ).
Serao feitos exercicios com regra de trés e poténcia de dez. Apresentagao
e socializacao dos resultados entre as equipes.
Distribuicdo de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
elaboracao do plano de trabalho em equipe.
A professora acompanha o trabalho das equipes, permitindo troca de
As ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
estrelas 0s comentarios se possivel.
eanossa | Videos: 1. Estrelas. (https://bitly/3jweaag ); 2. De poeira estelar a
supernovas: O ciclo da vida das estrelas. (https://bit.ly/2WHhrtt); 3.
galaxia Distancias (https://bit.ly/2CDLZW7 ); 4. Universo
(https://bit.ly/3hvFDHh ); 5. Via Lactea (https://bit.ly/30BNyvQ ).
Serao feitos exercicios com regra de trés e poténcia de dez. Apresentacgao
e socializacdo dos resultados entre as equipes.
Distribuicio de perguntas especificas, levantamento de hipoteses e
elaboracao do plano de trabalho em equipe.
A evolucdo A p'rofessora acompanha o trabalho das (?quipeg, permitindo troca de
do ideias entre os grupos, escreve na lousa, incentiva os estudantes e grava
. os comentarios se possivel.
universo

Big Bang:(https://www.youtube.com/watch?v=7GkJycrb-64 ).

Apresentacio dos resultados: cada grupo apresenta os resultados
alcancados para os outros grupos.

Reaplicacao do questionario da primeira aula

APENDICE C — CRITERIOS ADOTADOS PARA OS TEMAS 2 A 6

Sete critérios em relacao ao tema 2

Tema Critérios
1) A combinacido da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, em
A influéncia do relacdo ao plano da sua 6rbita, com o movimento de translagio
Sol no Planeta da Terra em torno do Sol explica a existéncia das 4 estacOes
Terra (verao, inverno, primavera e outono);
2) A inclinacao do eixo de rotacdo da terra fica praticamente
constante durante o movimento de translacdo em torno do Sol;
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3)

4)

5)

6)

7)

O Sol emite tanta luz devido as reacoes de fusdo nuclear (Atomos
de Hidrogénio que se fundem em atomos de Hélio) que ocorrem
no seu nucleo superaquecido, cerca de 15 milhdes de graus
Celsius;

A energia gerada é muito alta porque na fusdo de 4 4tomos de
Hidrogénio em um &atomo de Hélio, uma parte da massa é
convertida em energia, segundo a famosa equacao de Einstein (E
=mc3);

O Sol emite além da luz visivel outras radiacées que atingem a
Terra: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, luz visivel,
ultravioleta, raios X, raios gama, raios césmicos etc.;

A atmosfera da Terra funciona como um verdadeiro filtro, deixa
passar somente as radiagcoes que sdo adequadas para a existéncia
da vida na sua superficie, por exemplo, o 0zonio (O3) filtra a
radiacdo ultravioleta;

A atmosfera também propicia um efeito estufa natural para
manter o planeta numa temperatura média adequada para a
sobrevivéncia dos principais seres vivos, por exemplo, a agua
(H20) e o gas carbonico (CO.) propiciam a formacao do efeito
estufa natural.

Sete critérios em relacao ao tema 3

Tema

Critérios

Dinamica
climatica do
planeta Terra

3)

4)

O aumento na obliquidade, variacdo da inclinacao do eixo da
Terra com periodo de 41.000 anos, é uma das explicacdoes mais
aceitas para se dar o gatilho do aquecimento global natural, pois
faz com que o verao seja mais quente e o inverno mais frio;

Além da variacdo na obliquidade, os cientistas levam em
consideracdo a precessdo do eixo da Terra (comparavel ao
movimento de um pido com periodo de quase 26.000 anos) e a
variacao da excentricidade (alongamento da érbita da Terra em
torno do Sol, com dois periodos: 100.000 e 400.000 anos) como
os trés principais movimentos naturais da Terra que explicam a
ocorréncia das eras glaciais e interglaciais;

O fitoplancton marinho é considerado como o verdadeiro
pulmio do mundo, pois libera para a atmosfera mais de 50% de
todo o oxigénio da Terra, transformando o CO, em O, e fixando
o Carbono;

O fitoplancton marinho amplifica as glaciacoes, pois quando o
nivel dos oceanos diminui, h4 maior abundancia de Ferro e
consequentemente um aumento de fitoplancton, ocasionando
uma diminuicdo do CO, e esfriando o planeta mais ainda pela
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5)

6)

7)

diminuicao do efeito estufa;

O efeito estufa ocorre naturalmente, pois parte da radiacdo que
chega a superficie é transformada em radiacdo infravermelho e
fica retida pela atmosfera em decorréncia da presenca de gases
que impedem a devolucdo ao espaco. Esses gases (H.O, CO. e
CH,) funcionam como o vidro do carro, permitindo a entrada da
radiacdo solar e dificultando que toda ela saia do carro;

O efeito estufa natural torna a Terra habitavel com temperatura
média global, préxima a superficie, em torno de 14°C. Caso nao
existissem naturalmente esses gases, a temperatura média do
planeta seria muito baixa, da ordem de 18°C negativos, pois
haveria muita perda de energia para o espaco sideral;

O aumento do CO, na atmosfera causa o aumento da
temperatura e o aumento da temperatura também causa o
aumento do CO.. Ambos ocorrem na natureza. Atualmente,
devido ao aumento de emissoes de CO. na atmosfera, os
cientistas acreditam que esse seja o fator principal do aumento
da temperatura média no planeta, conhecido como
“aquecimento global”.

Sete critérios em relaciao ao tema 4

Tema

Critérios

As distancias
do Sistema
Solar

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

A distancia média entre a Terra e o Sol é conhecido como uma
unidade astronomica - UA (1 UA = 1,50 x108 km);

A distancia que a luz percorre no vicuo em um ano, é conhecido
como um ano-luz (1 ano-luz = 9,46 x 102 km);

Uma representacao em escala permite oferecer uma impressao
visual da proporcao entre o mapa e a realidade;

Numa escala de 1: 1.000.000.000.000 (ou 1: 1,0 X 102) a
distancia da Terra ao Sol (1 UA = 1,50 x108 km) equivaleria no
mapa a 15 cm e um ano-luz (9,46 x 102 km) equivaleria
aproximadamente a 9,5 km;

A maioria dos livros didaticos ndo conseguem apresentar o
sistema solar em sua verdadeira escala, pois os planetas ficariam
invisiveis devido as grandes distancias dos planetas;

Se vocé representar o Sol no tamanho de uma bola de ténis, o
planeta Terra teria que ser representado por pingo de tinta de 1
mm de didmetro;

Se vocé quiser representar proporcionalmente o didmetro médio
da 6rbita de Netuno numa folha de 30 c¢m, precisariamos usar
uma escala da ordem de 1: 3,0 x 10'2. Nessa escala até o Sol
ficaria invisivel, pois teria que ser representado por um didmetro
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de apenas 0,46 micrometros.

Sete critérios em relacao ao tema 5

Tema

Critérios

As estrelase a
nossa galéxia

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

As estrelas sdo corpos celestes que possuem uma temperatura de
milhGes de graus no seu niicleo, propiciando a producio enorme
de energia a partir da fusdo nuclear. No caso de uma estrela
pequena como o Sol, a energia gerada é a partir da fusao de 4
atomos de Hidrogénio em um 4atomo de Hélio;

Nas estrelas maiores, ha fusdo de elementos mais pesados e
consequentemente com maior producao de energia;

Segundo a teoria do Big Bang (grande explosdo), os atomos
menores, principalmente o hidrogénio e o hélio, foram formados
cerca de 13,7 bilhdes de anos atras, quando o Universo tinha
apenas alguns minutos de existéncia;

O oxigénio e o Carbono, juntamente com outros elementos
pesados, foram formados pelas fusdes nucleares de atomos
menores ocorridas nos ntucleos das primeiras estrelas, cuja
formacao ocorreu milhdes de anos apds a grande explosdo (Big
Bang);

A formacdo de todos os atomos mais pesados do que o Ferro
(por exemplo o ouro e o uranio) exige uma quantidade absurda
de pressdo e temperatura, por isso os cientistas acreditam que
isso s6 pode ter ocorrido em explosdes de estrelas gigantes,
conhecidas como “supernovas”;

As estrelas anas brancas, as estrelas de néutrons e os buracos
negros estelares sio trés tipos diferentes de objetos compactos
previstos para o final da vida "normal” das estrelas, apos
esgotarem os seus respectivos combustiveis nucleares;

O Sol, ap6s queimar o seu combustivel de hidrogénio, se
transformara em uma gigante vermelha e depois restara apenas
um ntucleo denso e quente de hélio, conhecido como estrela ana
branca. Ja as estrelas maiores, apds esgotarem os seus
combustiveis acabam explodindo (supernovas); e além dos gases
que sdo espalhados pelo espago, sobram um nicleo
absurdamente denso composto principalmente de néutrons
(estrelas de néutrons) ou mesmo os proprios néutrons podem
acabar se colapsando em objetos mais densos ainda a tal ponto
que a propria luz nao consegue mais sair, ou seja, viram os
chamados buracos negros estelares.
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Sete critérios em relaciao ao tema 6

Tema Critérios

1) Conhecemos o formato da nossa galaxia ao medirmos as
distancias e as velocidades dos diversos astros que compéem a
nossa galaxia: estrelas, nuvens de gas e poeira, aglomerados de
estrelas etc.;

2) Segundo a teoria do Big Bang, o Universo surgiu a partir de uma
explosdo de radiacdo ha cerca de 13,7 bilhoes de anos cuja causa
ainda é desconhecida pela ciéncia;

3) O nosso Sistema Solar foi formado ha cerca de 4,5 bilhGes de
anos e acredita-se que as forgas gravitacionais atuaram numa
nuvem de matéria que eram restos de explosoes de estrelas
gigantes mais antigas, conhecidas como supernovas;

4) Faz muitos anos que os cientistas achavam que havia um buraco
negro no centro da nossa galéxia, pois ja tinham observados que
era muito comum as galéxias possuirem um buraco negro no seu

. centro;

Universo 5) Em 2020 trés cientistas ganharam o prémio Nobel de Fisica
justamente por terem previstos a existéncia de um buraco negro
no centro da nossa galaxia. Eles mediram varias orbitas de
objetos proximos ao ntcleo da nossa galaxia e conseguiram
demonstrar que a melhor explicacdo cientifica para justificar o
movimento deles é justamente a existéncia de um buraco negro
supermassivo de aproximadamente 4 milhées de massas solares;

6) Os cientistas conseguem identificar a existéncia da matéria
escura ao observarem e calcularem os movimentos de objetos
brilhantes proximos. Esses objetos nao poderiam apresentar
esses movimentos se nao houvesse matéria invisivel (escura) na
regiao;

7) Nos tltimos 30 anos, os astronomos observaram que o Universo
como um todo estd em uma expansio acelerada e a explicacao
mais aceita até agora é que a causa principal dessa aceleragio é a
existéncia de uma energia desconhecida que os astrénomos
chamaram de energia escura.

A evolucao do
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