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RESUMO

SILVA, A. C. A observacéo do céu nos livros didaticos de Ciéncias das séries iniciais
do Ensino Fundamental aprovados no PNLD/2016. 2021. Dissertacdo (Mestrado em
Ensino de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias
e Faculdade de Educacéao, Universidade de Sao Paulo, S&do Paulo, 2021.

A observacdo do céu é considerada, por muitos pesquisadores em Ensino de
Astronomia, uma atividade, dentre outras, que norteia muitos dos atos sociais da
espécie humana, mas a andlise da presenca desta prética e a investigacdo de como
ocorre sua elaboracdo, nos livros didaticos, sdo pouco encontradas em artigos
publicados em periédicos. Este trabalho tem como objetivo analisar a frequéncia e a
construcao desta acdo e, como a mesma se apresenta nos livros didaticos de Ciéncias
e em propostas didaticas encontradas em revistas especializadas e, desenvolvidas
junto a professores, alunos de graduacéao das licenciaturas e/ou alunos do Ensino
Fundamental. Para esta analise foram selecionadas quinze colec¢des de livros de
Ciéncias, dedicadas as séries iniciais do Ensino Fundamental, aprovadas no Plano
Nacional do Livro Didatico de 2016, e nove propostas didaticas publicadas no periodo
de 2008 a 2018, em periddicos dedicados ao Ensino de Astronomia. Utilizando
parametros construidos e fundamentados em pesquisas da area de Ensino de
Astronomia por Costa e Leite (2017) e Costa (2018), as atividades de observacédo do
céu, presentes tanto no material destinado ao aluno, como no livro do professor, bem
como nas propostas didaticas, sdo analisadas. Nossa investigagdo aponta que,
embora, haja poucos artigos que se dediquem a descrever a aplicagdo de uma
atividade de observacdo do céu junto ao publico das séries finais do Ensino
Fundamental, a alunos de graduacéo e a professores e, nenhum texto destinado aos
estudantes das séries iniciais, a presenca dessa pratica € bem marcante nos livros
indicados aos alunos do Ensino Fundamental |; que os conteludos de Astronomia,
diferentemente da distribuicdo encontrada nos livros do Ensino Fundamental Il e nas
propostas didaticas, estdo disseminados pelos varios anos das séries iniciais do
Ensino Fundamental ; que as atividades presentes nos livros didaticos sao feitas para
serem realizadas predominantemente em casa, 0 que se supfe sem a orientacao
direta do professor; e que, embora, constate-se, nestes materiais, a presenca de
atividades de observacdo que possam ser efetuadas durante o dia, a maior
porcentagem destas praticas é dirigida para ser executada no periodo noturno e, no
mesmo dia nos periodos diurno/noturno, mesmo sendo destinadas a um publico que,
preferencialmente, esta na faixa etaria de 6 a 10 anos.

Palavras-chave: Observacdo do céu. Astronomia. Livro didatico. Séries Iniciais do
Ensino Fundamental. Proposta didatica.



ABSTRACT

SILVA, A. C. Sky observation in Science textbooks from the initial grades of
Elementary School approved in PNLD/2016. 2021. Dissertagao (Mestrado em Ensino
de Ciéncias) — Instituto de Fisica, Instituto de Quimica, Instituto de Biociéncias e
Faculdade de Educacéo, Universidade de S&o Paulo, Sado Paulo, 2021.

The sky’s observation is considered, by many researchers in Astronomy Teaching, an
activity, among others, to direct many of the social acts of the human species, but the
analysis of the presence and elaboration of this practice in textbooks is rarely found in
articles published in periodicals. This work aims to analyze the frequency and
construction of this action and, as it is presented in science textbooks and in didactic
proposals found in specialized magazines and developed with teachers,
undergraduate students and / or students from Elementary Education. For this
analysis, fifteen collections of Science books were selected, dedicated to the initial
series of Elementary Education, approved in the 2016 National Textbook Plan, and
nine teaching proposals published in the period from 2008 to 2018, in journals
dedicated to the Teaching of Astronomy. Using parameters constructed and grounded
in research in the area of Astronomy Teaching by Costa e Leite (2017) and Costa
(2018), sky observation activities, present both in the material intended for the student
and in the teacher's book, as well as in the didactic proposals, are analyzed. Our
investigation points out that, although there are few articles dedicated to describing the
application of a sky-watching activity to the public of the final grades of elementary
school, to undergraduate students and teachers, and no text is intended for students
in the initials grades, the presence of this practice is very striking in the books destined
to elementary school students; that the contents of Astronomy, unlike the distribution
found in the books of Elementary School Il and in the didactic proposals, are spread
over the several years of the initial grades of Elementary School; that the activities
present in textbooks are made to be carried out predominantly at home, which is
assumed without the direct guidance of the teacher; and that, although, in these
materials, the presence of observation activities that can be carried out during the day
is verified, the largest percentage of these practices is directed to be performed at night
and on the same day in the day / night periods, even though they are aimed at an
audience that, preferably, is in the age group of 6 to 10 years.

Keywords: Sky observation. Astronomy. Textbook. Elementary School Initial Series.
Didactic proposal.
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APRESENTACAO

O meu entusiasmo e fascinio, em relacao as “coisas” do Universo, iniciaram-se
h& muitos anos, na infancia, quando entrei em contato com uma série de ficcdo
cientifica chamado “Perdidos no Espago”. A partir desse momento, estrelas, viagens
espaciais, planetas desconhecidos passaram a fazer parte do meu universo infantil. A
época do ginasio, atual Ensino Fundamental Il, as ilustracBes do livro de Geografia
me fascinavam e instigavam a ampliar meu conhecimento sobre estes assuntos e iSso
passou a ser, dentre outros, um dos meus passatempos favoritos. Enciclopédias como
“‘Barsa”, “Tesouros da Juventude”, consultadas em bibliotecas publicas, e “Conhecer”,
comprada em fasciculos semanais nas bancas de jornal, passaram a fazer parte da
minha vida como fonte de consulta a diversos assuntos, inclusive relacionados a

Astronomia e Astronautica.

Quando me tornei professor primario (sou formado por um Instituto de
Educacao — assim era chamada a escola que formava professores a nivel de Ensino
Médio e que formava profissionais para atuarem nas séries iniciais do Ensino
Fundamental) —, em 1975, e ingressei como professor efetivo na rede municipal de
Sao Paulo, em 1976, passei a ser o encarregado por uma classe sob minha inteira
responsabilidade; incluindo transmitir os contetdos basicos de Astronomia, que na
época, faziam parte da disciplina de Geografia. Durante muitos anos, esses assuntos
foram tratados, por mim, em sala de aula sem muita reflexdo; simplesmente eram
transmitidos. Porém, alguns fatos, retratados nos livros didaticos, me deixavam
incomodado: as ilustragcdes das fases da Lua nao “batiam” com o que eu via no céu;
o0 desenho de uma bailarina rodopiando ao redor de uma fogueira, sendo comparada
a Terra e sua Orbita ao redor do Sol, e que segundo um texto explicativo procurava
demonstrar que “as estagdes do ano se sucediam, quando esta se aproximava ou se
afastava da fogueira; quando estava mais proxima recebia mais calor, era verao.
Quando se afastava, menor quantidade de calor era percebido e, por conseguinte, se
instalava o inverno”. Informagdes que nao se encaixavam com as que eu ja possuia:
o fato de as estacdes do ano serem opostas nos hemisférios norte e sul; de que os
dias sdo mais longos no verdo e as noites mais longas no inverno (no auge destas
estacdes) e de que o exemplo da bailarina néo justificava a ocorréncia destes fatos.

Essas constatagdes me incomodavam, mas como eu nao conseguia “encaixa-las’
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com os conteudos que estavam nos livros, comecei a nao explica-los; questiona-los,

jamais.

ApoOs concluir a minha primeira faculdade (sou formado em Ciéncias Fisicas e
Biolégicas com habilitacdo em Biologia) ja era capaz de contestar o que estava escrito
nos livros, mas s6 temas relacionados a minha area de atuacao, a Biologia. Quanto
aos assuntos relativos a Astronomia, como, muitas vezes, ndo conseguisse

fundamentar as minhas explicagdes, simplesmente “pulava” o conteudo.

Essa demanda toda se resolveu, parcialmente, quando a Secretaria de
Educacdo de Sao Paulo em convénio com a Universidade de Sao Paulo (USP),
resolveu oferecer, em 2010, um curso de pos-graduacdo aos professores da rede e
nos fomos convidados a participar. Nesse curso havia uma disciplina chamada
“Universo e Educacido em Ciéncias” e foi ai que minhas duvidas comecaram a ser
dissipadas. Mas, somente ap0s a minha participacdo, em 2012, em um curso de
extensdo de 320 horas, oferecido pela USP e que era voltado exclusivamente aos
conteudos de Astronomia é que a “coisa”’ toda deslanchou. Como era bem pratico,
nos trabalhamos o tempo todo com modelos. Assuntos como eclipses, marés,
“profundidade” do céu, espacialidade, tridimensionalidade tornaram-se muito mais
claros para mim. Dai, para voltar a tratar estes assuntos com mais seguranc¢a foi um
passo; inclusive na escola em que trabalhei 42 anos, recebi de meus colegas o apelido

de “professor astronomia”.

A realizacao deste mestrado é fruto de muitas e longas reflexdes, pois somente
poderia tentar realiza-lo, quando dispusesse de tempo livre, isto €, ap6s minha
aposentadoria nos dois cargos. Contudo, essa liberdade conquistada pela
aposentadoria, veio acompanhada de certo 6nus; o avanco da idade e todas as
implicacbes advindas da mesma: menos disposicao fisica e problemas relacionados
a saude. Vencida essa etapa (a da indecisdo), apos passar por todas as fases do

processo seletivo, estou aqui!

Como resultado de todo esse processo, esta dissertacdo estd muito
relacionada com minha histéria de vida. Ao final, espero que reflita toda essa busca

por mais conhecimentos especificos em Astronomia, que eu sempre procurei.
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Introducédo: a observacédo do céu ao longo do tempo

Ha muito tempo os fendmenos celestes regem a vida e 0 comportamento da
humanidade e por qué ndo dizer nos adaptamos a estes eventos: 6rgéos dos sentidos
gue reagem ao espectro eletromagnético emitido pelo Sol, como por exemplo, olhos

sensiveis ao espectro visivel e pele reativa as radiacdes ultravioleta e infravermelha.

Se somos “artefatos” biologicamente produzidos para este ambiente, 0 que

dizer de nossa producéo cultural e cientifica?

Como Capozzoli (2011, p. 13) destaca:

Os livros que registram a histéria da ciéncia — a aventura da busca do
conhecimento que faz do homem uma criatura humana — costuma iniciar seus
relatos a partir de terrenos minimamente consistentes. Ainda que possam ser,
como ocorre na astronomia, paisagens da Caldeia, onde pastores dedicando
os ouvidos ao balido das ovelhas, consagraram os olhos a vastiddo da noite
estrelada.

Segundo Mithen (2002), o Homo sapiens sapiens comecou a demonstrar uma
certa fluidez cognitiva a partir do momento em que houve a interacao entre trés das
inteligéncias especializadas: a inteligéncia social, a técnica e a naturalista que,

mediadas pelo desenvolvimento da linguagem, forneceram os elementos para que

este pudesse operar com atividades complexas.

A nova fluidez cognitiva transformou a mente humana e todos os aspectos do
comportamento humano. Nao surpreende que, com novas habilidades de
lidar com materiais, tais como osso e o marfim, na manufatura de
instrumentos e de seus artefatos como armazenadores e transmissores de
informacdes os humanos tenham sido capazes de colonizar novas areas do
mundo (Mithen 2002, p.282).

O que pode ser corroborado por Capozzoli (2011, p. 13):

Da aurora da humanidade a era dos pastores — quando muitos animais
estavam domesticados e a agricultura ja tinha raizes profundas — ha um longo
espaco de tempo. Entre um e outro desses estagios, grupos humanos
vagaram, por diferentes regides da Terra em busca de alimentacdo e
temperaturas amenas ao longo das estacdes do ano, resultado da ligeira

inclinagcéo do eixo de rotagdo do planeta.
E, ainda segundo este autor, esse homem deixou um legado inestimavel de
informacgdes sobre suas impressdes do mundo que o rodeava, sob a forma de pinturas

rupestres, incluindo o que arqueoastrénomos supdem retratar o asterismo das

Pléiades.
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E, também, constatado por Zanetic (2017) que diz, que o desenvolvimento
destas habilidades pode ter contribuido para a concep¢do de um pensamento mais

concreto.

Com o decorrer do tempo, alguns grupos humanos podem ter levado em
consideracao as vantagens de se estabelecerem em lugares fixos, ao invés de se
deslocarem constantemente, a procura de alimento, e de contarem com 0 acaso e
com a sorte. Ao se fixarem em um determinado local, as construcbes também se
tornaram permanentes e, muito provavelmente, as primeiras cidades foram sendo
construidas e instaladas e com elas as primeiras civilizagbes. Com a inflacdo
populacional e, consequente, imposicdo na producdo de mais alimento, estes
agrupamentos foram levados a procura de terras mais férteis, encontradas na beira
dos rios. Com a precisdo no controle do fluxo de agua dos rios, houve também a
construcéo de novos equipamentos/construcdes que as contivessem, no caso diques
e canais, cujas existéncias foram comprovadas por vestigios encontrados em ruinas
dessas antigas cidades. Estes, e muitos outros novos saberes, induziram ao
aparecimento de problemas mais complexos e a necessidade de soluciona-los, como
por exemplo, o controle da fertilidade da terra para a producdo de mais alimento para
a populacédo que aumentava. Diante deste problema, e de muitos outros que ndo nos
cabem estudar aqui, estes povos sentiram a necessidade de estabelecer medidas do

tempo que permitissem prever as épocas da semeadura e colheita (ZANETIC, 2017).

Esse controle se deu por meio de medicbes do tempo e da elaboracéo de
calendarios que, segundo Boczko (1984), ndo se apresentavam melhores do que
registros de medicbdes de tempo formulados e apresentados por outros povos da
antiguidade pois, 0 que importava, neste caso, era 0 maior grau de aproximacao das

partes fracionarias que se apresentavam, quando do calculo desses calendarios.

Como exemplo, os egipcios, por serem povos agricolas, necessitaram elaborar
um calendario anual (BOCZKO, 1984; CAPOZZOLLI, 2011; ZANETIC, 2017),
baseado na periodicidade das cheias dos rios (ZANETIC, 2017) e, também, construir
aparatos, como o gnémon, que através da projecdo de sua sombra sobre uma
superficie, permitia que se dividisse a parte clara do dia em periodos menores
(BOCZKO, 1984; ZANETIC, 2017).

Como os egipcios, outras civilizagdes (babildbnios e hebreus), também se

dedicaram a perscrutar os céus e a tentar explicar o porqué do acontecimento dos
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fendmenos celestes. Mas somente a partir dos gregos, estas tentativas de explicacbes
passaram a se orientar por duas caracteristicas: a racionalidade e o realismo. A
racionalidade, explicitada por meio da utilizagcdo de argumentos interpretativos e o
realismo, através do uso de experiéncias comuns (ANDERY ET AL, 1996; ZANETIC,
2017).

Com as contribuicdes de varios filésofos/cientistas gregos (Tales de Mileto,
Aristarco de Samos, Anaximandro, Anaximenes, Eratostenes, Pitagoras e seguidores
etc.), as explicacdes para a ocorréncia dos fendmenos celestes, passaram a ser de
ordem fisica e matematica, isto é, estas justificativas ndo se atinham mais, apenas, a
motivos filosoficos e religiosos, e procuram se basear em inter-relacdes entre a fisica
e a matematica (ANDERY et al, 1996; ZANETIC, 2017) ou, mais especificamente,
entre a astronomia e a geometria (ANDERY et al, 1996, CAPOZZOLLI, 2011).

Com esta importante mudanca de paradigma, tais tentativas passam a ser
explicadas, também, por meio de modelos, visto que a descricdo da realidade se
apresenta cada vez mais complexa. E assim, que neste contexto, se apresentam as
tentativas de se justificar o porqué da observagdo dos movimentos de “avango” e
“retrocesso” de certos astros no firmamento. Por meio de artificios geométricos, que
introduziam os conceitos de deferente e epiciclo, utilizados por Hiparco e, mais tarde,
com a introducéo do equante e do excéntrico por Ptolomeu, procurou-se explicar estes
fendmenos, observados na abdbada celeste (LEISTER, 2016; ZANETIC, 2017).

Na Idade Média, periodo histérico impropriamente conhecido como “ldade das
Trevas” (ideia abandonada em periodos mais recentes), ja que o conhecimento grego
comeca a ser sistematicamente questionado e consequentemente relegado a um
segundo plano devido a incompatibilidade entre o ponto de vista de mundo grego e o
baseado na interpretacdo da Biblia, os arabes, dentre outros povos medievais,
trataram de preservar todo este conhecimento, inclusive, aprimorando a forma e o
conteldo das observacoes celestes (GLEISER, 1997; ZANETIC, 2017).

Na Idade Moderna, Nicolau Copérnico, influenciado pelas leituras do
Almagesto e ao verificar inconsisténcias nas explicacdes do funcionamento do mundo
do ponto de vista aristotélico-ptolomaico, embora, segundo Ferris (1990) este néo
tenha realizado observacdes sistematicas do céu, apresenta, em “De Revolutionibus

orbium coelestium,” seu ponto de vista desse funcionamento, mas ainda muito
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atrelada as “orbes” cristalinas defendidas por Ptolomeu, inclusive utilizando recursos

usados por este, como os deferentes, epiciclos e excéntricos (FERRIS, 1990).

Com o uso destes artificios, Copérnico, ao defender o heliocentrismo,

consegue resolver alguns problemas que o geocentrismo ndo da conta de explicar:

Com a Terra girando em torno de seu eixo, 0 movimento diario de rotacédo
dos corpos celestes torna-se apenas um movimento aparente; como Mercurio
e Vénus estdo sempre proximos ao Sol, confirma-se que estao entre a Terra
e o Sol; Marte, Jupiter e Saturno estéo as vezes em oposi¢cdo ao Sol, pois
suas Orbitas em torno do Sol tém raios maiores que os da orbita da Terra; as
distancias de Mercurio e Vénus ao Sol séo facilmente obtidas (Zanetic 2017,
p. 50).
Mas, ainda, permaneceram algumas indagacfes a serem esclarecidas como o
da ocorréncia das estacdes do ano, da constatacao das fases de Vénus e da auséncia

de paralaxe diante da observacgéo de estrelas distantes (ZANETIC, 2017)

Embora Copérnico ainda permanecesse preso a muitas ideias aristotélicas
(ZANETIC, 2017), este oferece argumentos que, de acordo com Ferris (1990, p. 103)
“destruiram o universo aristotélico, baseado na divisdo do cosmo nos dominios

sublunar e celeste”.

Com Tycho Brahe, apontado como o ultimo grande astrdbnomo observacional
antes da invencéao do telescopio e descrito como critico feroz do novo paradigma que
se apresentava (0 heliocentrismo), foram realizadas observacdes continuas do céu
(segundo este, para que estas informacfes fossem Uteis, as posi¢cdes dos planetas
na abobada celeste deveriam ser anotadas continuamente, de modo a construir o
percurso destes). Usando instrumentos construidos por ele (quadrantes e armilares,
por exemplo) obteve, entdo, dados muito precisos sobre a posi¢cdo e o percurso dos
planetas no firmamento (FERRIS, 1990; GLEISER, 1997; ZANETIC, 2017; OLIVEIRA;
SARAIVA, 2014).

De posse destes dados, Kepler consegue resolver, matematicamente e
geometricamente, alguns dos problemas mais complexos que se apresentam naquele
momento: o do aparente retrocesso que o planeta Marte executa nos céus (FERRIS,
1990; ZANETIC, 2017), e também, o da determinacédo da forma das orbitas, de um
modo mais exato, dos outros planetas do Sistema Solar (FERRIS, 1990; LEISTER,
2016; ZANETIC, 2017).
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De acordo com Ferris (1990) e Camenietzki (1987), com Galileu, além da
tentativa de resolugéo de alguns problemas, dentre eles a explicacdo do porqué da
Terra em movimento se comportar como se estivesse em repouso, 0 processo de
observacéo do céu tende a tornar-se mais proximo, isto €, os objetos de observacao
tornam-se mais proximos e visiveis; embora Thomas Harriot, na Inglaterra, também
direcionasse, pela mesma época, seu instrumento Gtico para a visualizacao da Lua e

conseguisse perceber os mesmos elementos descritos por Galileu (FERRIS,1990).

Apesar de encontrar muita resisténcia, por parte do mundo académico da
época, na aceitacao da realidade material proporcionada pelo perspicilium, Galileu
descreve e registra, por meio de escritos e desenhos, as observacgdes que realiza da
superficie da Lua, das estrelas fixas e de Jupiter. E, por meio da observacgio
sistematica e continua de Jupiter, que ele vé quatro estrelinhas (denominadas por ele
de Planetas Mediceos) e chega a algumas conclusbes: a de que o0s objetos
observados revolucionam em torno deste; de que os planetas mais proximos a Jupiter
possuem revolucdes mais velozes; a de que os estudiosos da época, embora se
sentissem incomodados com o fato de um planeta girar em torno de outro (no caso, a
Lua girar ao redor da Terra, enquanto ambas percorrem uma Orbita em volta do Sol),
tiveram que aceitar a presenca de quatro astros errantes em torno de Jupiter e, o fato
de todos juntos percorrerem, uma grande 6rbita em torno do Sol no periodo de doze
anos; e de que, embora Galileu tivesse consciéncia dos efeitos dos vapores terrestres
sobre a percepcao que se tinha da imagem aumentada do Sol e da Lua e da aparéncia
diminuida/borrada das estrelas fixas, ele acreditava de que ndo podia ser atribuido a
estes “vapores” ou a aproximacédo/afastamento de Japiter, o fato de que os astros
mediceos se apresentassem aumentados ou diminuidos em determinados periodos,
pois estes fendbmenos pareciam nao influenciar no tamanho de Jupiter e das estrelas
mais proximas. Assim, como Galileu cré que a Lua, também, possua ao seu redor uma
esfera gasosa, ele procura fazer uma generalizacdo, aplicando esta ideia aos demais
planetas, ou seja, ele supbe de que Jupiter possa ter a sua volta, uma esfera mais
densa que o éter circundante e no qual girem os Planetas Mediceos e que a mesma
possa influenciar na observacdo da variacdo de tamanho destes (CAMENIETZKI,
1987).
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A partir, entdo, da postura de observagdo sistematica do céu, por parte de
Galileu, favorecida pelo aparecimento/aperfeicoamento da luneta, ocorre o constante

desenvolvimento de instrumental/técnicas que favoregcam esta pratica.

Conforme, Leister (2014, p. 107):

O desenvolvimento da astronomia a partir do século XVII, bem como as
descobertas feitas no século XX, séo frutos dos aperfeicoamentos constantes
dos meios de observacdo do céu. Passados pouco mais de 300 anos da
utilizacdo da luneta por Galileu, instrumento que tinha apenas alguns
centimetros de didmetro, os astrbnomos tém a sua disposicao nos dias de
hoje enormes telescopios de diametros de até 10 metros (na regiéo visivel).
Ao mesmo tempo, as observacbes astrondmicas que se limitavam aos
comprimentos de onda do visivel, aos poucos se expandiram a outros
dominios, finalizando o homem por conquistar 0 espago com uma grande
guantidade de sondas espaciais que continuam a explorar o sistema solar, as
estrelas, as galaxias... enfim o Universo.
Portanto, com o invento e aperfeicoamento das lunetas astronémicas, o olho
humano passa a contar com um instrumento que possibilita, e muito, a aproximacao
da imagem de muitos objetos celestes, considerados até aquele momento, muito

distantes.

Os telescopios sdo o resultado do aprimoramento da construcdo destes
instrumentos e tém como objetivos capturar a maior quantidade possivel de luz,
proveniente dos objetos; dependendo da Optica empregada, melhorar esta captacao
e, formar, de modo mais nitido, as imagens refratadas/refletidas (COSTA R. D. D.,
2011; LEISTER, 2014). A percepcao da melhora na construcdo destes aparatos é
nitida, quando se comparam dois componentes integrantes destes instrumentos e
essenciais para a formacédo de imagens: as lentes e os espelhos. Comparando-se
uma luneta com um telescoépio temos que: a formacao das imagens, nos telescopios,
ocorre devido ao posicionamento estratégico de espelhos, (ao passo que, nas lunetas
utilizam-se lentes, que em sua concepc¢ao mais simples, servem para concentrar 0s
raios luminosos advindo do objeto e favorecerem a formacao da imagem que se forma
no plano focal). A utilizacdo de espelhos, dentre outros fatores, permitiu que, embora
se constate que tanto o polimento de uma lente como o de uma superficie espelhada,
seja ato muito trabalhoso, esta atividade pode ser realizada, apenas, em um de seus
lados; possibilitou o0 aumento no porte dos telescopios, o que ndo se verificou em
relacdo as lunetas, devido ao fato dos espelhos poderem ser apoiados sobre si
mesmos (apesar de que esta prerrogativa possa perder-se em telescépios de porte

muito avantajado, este beneficio ndo é verificado quando se utilizam lentes muito
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grandes e pesadas que, se apoiadas em suas extremidades, tendem a deformar-se
devido a seu peso) (COSTA R. D. D., 2011; LEISTER, 2014); e evitou a ocorréncia
do fenbmeno da aberracdo cromatica (as luzes azul e vermelha, ao atravessarem a
lente de uma luneta, podem ser desviadas, causando a observacdo deste fato)
(LEISTER, 2014). Também, a absorcdo de alguns comprimentos de onda, ao
passarem pelo vidro de uma lente — dentre eles o infravermelho e o ultravioleta,
dificulta as observacdes de radiagcbes que venham dessas regibes do espectro
eletromagnético (LEISTER, 2014);

A parte visivel do espectro eletromagnético constitui-se numa fracédo do todo,
de modo que a informacdo que chega a Terra, proveniente dos corpos celestes é
formada por outros comprimentos de onda ndo detectados pelos telescopios. Neste
caso, utilizam-se os radiotelescopios que, comparados a seus “irmaos visuais”,
conseguem captar ondas dentro de uma faixa espectral mais larga: das de

comprimento milimétrico até as de dezenas de metros (COSTA, R. D. D., 2011).

De acordo com Costa R. D. D. (2011, p. 45):

Para as regifes espectrais de comprimentos de onda mais longas, entre 3 e
30 metros, que corresponde a frequéncias de 10 a 100 MHz, sdo usadas
antenas direcionais similares as antenas de televisdo comerciais. Ja para
comprimentos de ondas menores sdo empregadas antenas tipo “prato”,
similares as parabdlicas comerciais, mas com didmetros muito maiores,
podendo chegar a uma centena de metros.

Entretanto, apesar de representarem grandes avancgos tecnoldgicos e
necessitarem de investimentos macicos em recursos, todo esse ferramental possui
limitacdes na deteccéo das informacdes oriundas do espaco: devido as interacdes da
atmosfera terrestre com a radiacdo emitida pelos corpos celestes, o0s
telescopios/lunetas tendem a apresentar degradacdo da qualidade das imagens
astronémicas e os radiotelescépios, baixa resolucdo angular. Para minimizacéo deste
problema, no caso dos radiotelescopios, propde-se a construcdo de um conjunto de
antenas, que pode ser da ordem de dezenas, dispostas hum arranjo unidimensional,
em forma de Y! ou em formatos mais complexos que, ao captarem sinais de uma
mesma fonte astronbmica e o0s transmitirem a um centro de analise permitem
reconstruir a imagem da fonte que esta sendo observada com boa resolucéo angular

(COSTA, R. D. D., 2011, LEISTER, 2014).

! Exemplo de arranjo de radiotelescopios, em forma de Y, a seguir.
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Figura 1 - Radiointerferometro VLA (Very Large Array) — Novo México — EUA?

Fonte: Portal do Astrdnomo (2018).

Em relacdo aos telescépios, a solugdo foi monta-los em locais que satisfagcam
algumas condicoes: altas elevacoes, com baixos indices
pluviométricos/turbilhonamentos de ar e longe das luzes artificiais das
cidades/parques industriais ou, entdo, leva-los ao espaco, a bordo de satélites
espaciais (COSTA, R. D. D., 2011).

Embora, o primeiro satélite artificial, o Sputnik, tenha sido lancado na atmosfera
em outubro de 1957 e, varios outros (os Vanguard e os Explorer) também o tenham
sido, estes objetivavam a consecucdo de varios programas, dentre o0s quais,
investigacGes sobre a aurora, raios césmicos, geomagnetismo, glaciologia, estudos
da gravidade e da ionosfera (LEISTER, 2014);

Quadro 1- Cronologia de lancamento dos Sputnik/Vanguard/Explorer (Eventos 1957-58).

Ano Dia e Més Pais Satélite Nota
1957 04 de outubro URSS Sputnik | (83,6 kg) Inerte
03 de novembro | URSS | Sputnik Il (508,3 kg) | Primeiro ser vivo

06 de dezembro | USA Vanguard TV-3 Explode no langamento
1958 31 de janeiro USA Explorer 1 (14 kg) Cinturdo de Van Allen

03 de fevereiro | URSS Sputnik 111 Primeira tentativa falha

05 de fevereiro USA Vanguard Segunda tentativa falha
05 de margo USA Explorer N&o atinge a 6rbita
17 de marco USA | Vanguard 1 (1,47 kg) | Estabelece a forma da Terra
26 de marco USA Explorer 3 Mede a radiacao e recolhe micro meteoroides

28 de abiril USA Vanguard Terceira falha de lancamento

2 Disponivel em https://vintage.portaldoastronomo.org/npod.php?id=5771.




15 de maio URSS Sputnik 3 Falha no gravador de dados
27 de maio USA Vanguard Quarta falha no langamento
26 de junho USA Vanguard Quinta falha
26 de julho USA Explorer 4 Cinturdo de Van Allen
24 de agosto USA Explorer 5 N&o atinge a orbita
26 de setembro USA Vanguard Sexta falha

Fonte: LEISTER, V. N. 2014.
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Mas, somente em 1962 foi enviado ao espaco o primeiro observatorio espacial

com o objetivo de medir emissdes de raio X e ultravioleta solares (COSTA R. D. D.,

2011).

Ainda, segundo Costa R. D. D. (2011, p.46):

Dai em diante, dezenas de satélites destinados a observac@es astrondmicas
foram projetados e lancados. Ao longo [...]. O satélite IUE (International
Ultraviolet Explorer), destinado a investigar a regido ultravioleta do espectro,
entre 120 e 320 nanémetros operou de 1978 a 1995 e, a partir de seus
resultados, milhares de artigos cientificos foram publicados. Outro satélite foi
0 IRAS (Infrared Astronomical Satellite), que operou apenas no ano de 1983.
Com ele foi feito o primeiro levantamento de todo o céu na faixa do
infravermelho entre 12 e 100 um.

Um dos telescopios espaciais mais conhecidos é o Hubble Space Telescope,
lancado pela NASA em 1990, que € um dos equipamentos astrondmicos com
maior producao de resultados cientificos.

Atualmente o Gaia, juntamente com outros satélites que trabalham em

operacOes diversas, envia sinais para a Terra, que por intermédio de uma grande

equipe de pesquisadores, transforma-os em informacdes astronémicas. Por meio da

obtencdo de medidas muito precisas de varios objetos celestes, dentre eles as

estrelas que fazem parte de nossa galaxia, a missdo deste satélite €, principalmente,

contar a histéria desta: como surgiu, esta evoluindo e como vai terminar. Além disso,

as informacdes obtidas de outros corpos: astros do Sistema Solar, galaxias, quasares

etc., também serdo compiladas e utilizadas (TEIXEIRA, 2019).

Segundo Teixeira (2019, p. 1):
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[...] H& mais ou menos um ano, demos mais um salto gigantesco no que diz
respeito a base de dados que sustenta o conhecimento astronémico. As
grandezas observacionais sobre as quais repousa o que sabemos do Sistema
Solar, da Galaxia e do Universo em geral, foram finalmente, abundantemente
medidas e com precisdes inimaginaveis. [...] Para se ter uma ideia do salto
que estamos dando, basta dizer que passamos de um universo de estrelas
com distancias razoaveis de 30-40 mil para 100 milhdes. Segue-se um
panorama dos dados contido neste segundo “release”: posi¢des e brilhos
aparentes de pouco mais de 1,7 bilhdo de estrelas; distancias, movimentos
proprios e cores de pouco mais de 1,3 bilhdo; velocidades radiais de mais de
7 milhdes; temperatura superficial de mais de 160 mil estrelas; raio e
luminosidade de quase 77 mil; posicdes, brilhos aparentes e orbitas de 14 mil
asteroides; curvas de luz de mais de 500 mil estrelas variaveis; posicoes e
brilhos de mais de 550 mil quasares.
Logo, conforme Teixeira (2019), em termos observacionais, este € um passo
gigantesco para a elaboracdo do conhecimento astrondmico, dado que estas
informacdes, de caracteristicas mais precisas, abundantes e refinadas, contribuirdo,

e muito, para essa construcao.

Além de instrumentos e técnicas de processos de visualizacdo mais eficientes,
0 registro das imagens visualizadas torna-se um fator primordial para a elaboracao
desse conhecimento. Assim, de acordo com Costa R. D. D. (2011, p. 41), “a questao
do registro das observacbes é fundamental jA que apenas por uma imagem de
gualidade é que uma descoberta pode ser verificada pela comunidade cientifica, para

ser comprovada e refutada”.

Até meados do século XIX, as observacdes eram detectadas pelo olho
humano, registradas por meio de desenhos, que dependiam da habilidade do
observador. Esta situacdo, porém, revela um fator limitante: o fato de que o olho
humano nao dispde de um ajuste para o tempo de exposi¢ao. A pupila humana reage
melhor a ambientes com baixa luminosidade, mantém-se mais aberta ou fechada
conforme a quantidade de luz do ambiente e funciona como o diafragma de uma
maquina fotografica, mas sem um dispositivo de ajuste do tempo de exposicao,
presente nesta, fazendo com que haja uma baixa percepcdo de corpos celestes
menos luminosos/iluminados. A invencdo da camera fotogréfica e seu produto, a
fotografia, torna e consolida, a esta dltima, como uma técnica fundamental para o
registro das observacdes astronémicas e considera que a maquina fotografica, a partir
daquele momento, se torne o instrumento que possibilita o registro mais fiel possivel
destas observacdes. Com o advento da fotografia, torna-se plausivel o

desenvolvimento da fotometria, analise do fluxo de luz procedente de qualquer corpo
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celeste luminoso, e de seu emprego na espectroscopia, técnica que permite registrar
o espectro de irradiacdo do astro em observacdo. Na metade do século XX, surgem
os dispositivos eletrénicos como opg¢ao para o registro de imagens: os “tubos de
imagem”, o transistor, que possibilitou a miniaturizacdo e integracdo de muitos
componentes eletrbnicos e, na segunda parte desse mesmo século desenvolve-se o
CCD (Charge-Coupled Device) que permite a producéo de imagens eletronicas destas
observacdes. A partir dos anos 1980, estes instrumentos comegcam a ser largamente
utilizados na Astronomia, substituindo com vantagem os filmes fotograficos; do
processamento dessas imagens ao uso de meios digitais para armazenamento,
transmisséo e exibicdo destas. A partir dos anos 1990, as cAmeras fotograficas digitais
integram-se a este arsenal, sendo utilizadas como fonte de registro e atualmente
mosaicos compostos por varios CCDs estao sendo desenvolvidos, para que equipem
novos telescopios (COSTAR. D. D., 2011).

Até aqui, percebe-se o quanto observar o céu, de modo sistematico e continuo,
favorece a obtencdo de dados que, se analisados e trabalhados, podem contribuir
para a construcao do conhecimento em Astronomia. E também, o quanto esta pratica
contribuiu para a evolucdo tecnoldgica, através da construcdo de aparelhos mais
potentes, e consequente melhora na recepcdo de imagens/sinais emitidos pelos
astros, até a formulacdo e execucdo de novos modos de registro, que possibilitaram

uma analise mais acurada dos dados obtidos.

Além destas contribuicfes, pode-se acrescentar como a ac¢ao de observar o
firmamento pode ter influenciado as escolhas das pessoas; como Caniato (2013, p.
14), que descreve a marca indelével, deixada em seu espirito, apos contemplacdes

do céu noturno:
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Faco um breve relato: minha primeira infancia, passei-a toda, de 1929 a 1938,
no Rio de Janeiro, em Copacabana, pertinho do “Copa”, quando essa parte
do Rio de Janeiro vivia seu esplendor. Por razdes familiares fui
“transplantado” para o sertdo onde pelos seguintes cinco anos nao vi mais
nenhuma escola, nenhuma lampada. [...]

A escuridao do sertao colocou-me diante de um céu deslumbrante e do luar
gque eu nunca tinha sequer imaginado. Essas foram impressdes téo fortes que
me marcaram para sempre. Quando, muitos anos depois, na universidade
cheguei a estudar Mecéanica Celeste, tive o reencontro que me ligou de
maneira mais forte a matéria que tem Urania por musa.

Com esse breve relato queria dizer do grande papel que desempenhou em
minha vida, uma forte e bela impressdo do céu colhida na juventude.
Dificilmente alguém poderia resistir indiferente a beleza sedutora do céu
estrelado e das interrogac6es como que ele nos confronta.

De como este ato, o de observar o céu, pode estimular diversos tipos de publico

a se interessarem por temas astrondémicos. Mourdo (1995, p.11) deixa claro este

posicionamento ao afirmar que:

O céu é um espetaculo sem concorréncia. E possivel contemplar todas as
maravilhas do nosso planeta, palmilhar os desertos, atravessar os oceanos e
visitar todas as suas cidades, mas o Cosmo permanecera sempre para ser
descoberto. Nosso olhar pode alcangar distancias inatingiveis [...]. Centenas
de milhares de pessoas em todo o mundo se interessam pela astronomia, e
sdo levadas a se dedicar a observacdo dos astros. As vezes, pela primeira,
vez, estimuladas por um céu noturno, se voltam para a iniciacdo, a
contemplacéo e a compreensao dos fendmenos que estdo ocorrendo no céu.
Em geral, um pér do sol, um amanhecer, uma noite estrelada, quando néo
um fenémeno especial — como um eclipse da Lua ou do Sol, ou até mesmo a
observacéo subita de um meteoro ou 0 aparecimento de um cometa — sdo 0s
motivadores desse repentino interesse que tem levado legides de pessoas a
se iniciarem numa viagem pelo Cosmo, [...].

Ou, ainda, quando Langhi e Nardi (2013, p. 109), voltando-se a um carater mais
pedagdgico, refletem sobre como o ato de estudar o céu pode motivar os estudantes:
“O estudo do céu sempre se tem mostrado de grande efeito motivador, como também
da ao educando a ocasido de sentir um grande prazer estético ligado a ciéncia: o

prazer de entender um pouco do Universo onde vivemos.”

Também, Camino (2011), direcionando nosso olhar para outro ponto de vista,
expressa que a partir da atitude de se perceber o céu e notar a diversidade de objetos
e fenbmenos presentes no firmamento, pode ocorrer uma tomada de consciéncia

sobre a efémera existéncia do homem, como ser.

Partindo-se, entéo, das conjecturas que afirmam serem os fendmenos celestes
responsaveis por todo um conjunto de caracteristicas humanas, o “modo de ser”, da
humanidade; que alegam que observar o céu (o firmamento) sempre foi uma

preocupacao do género humano visto que, esta atividade estd continuamente ligada
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a ocorréncia de suas principais necessidades béasicas e da verificacdo que a
construcédo do conhecimento astrondmico alicerca e contribui muito fortemente com
outros ramos da Ciéncia, nossa pesquisa, norteada pelas seguintes indagacdes: ha
algum tipo de atividade, voltada a esta prética, nas propostas didaticas e nos livros
didaticos direcionados ao publico das séries iniciais do ensino fundamental? E, se ha,

como se apresenta?, procura investiga-las.

Também, a justificativa para a construcéo desta pesquisa reside no fato de se
procurar, nas propostas didaticas, motivos que possam mostrar 0s porqués de uma
acdo, como a de observar o céu, ser utilizada como norteadora para a construcdo de
tarefas didaticas, e verificar quais os argumentos empregados, pelos pesquisadores
em suas propostas. Dito de outro modo, pode-se dizer que, procuramos respostas,
também, para as seguintes questdes: qual a importancia e quais as justificativas para

gue a observacao do céu esteja presente em suas pesquisas.

O corpus da analise é constituido pelas propostas didaticas, livro do aluno e

respectivo manual do professor.

As propostas didaticas analisadas séo as publicadas em 07 periédicos voltados
as pesquisas em Ensino de Fisica, de Ciéncias e de Astronomia, e reportam-se ao
periodo de publicacdo entre 2008 e meados de 2018; os livros didaticos sdo os
destinados aos alunos das séries iniciais do Ensino Fundamental e distribuidos pelo
Programa Nacional do Livro Didatico e Material Didatico (PNLD) /2016.

Na introducdo ha a abordagem, sob a forma de uma visdo panoramica, sobre
a relevancia da observacdo do céu como atividade, que nos parece, ter

moldado/guiado a constru¢cdo do comportamento humano.

No primeiro capitulo had uma reviséo bibliografica que enfoca nas justificativas
sobre a importancia da presenca da observacao do céu, e de que forma as atividades
relativas a esta pratica sdo apresentadas nas propostas didaticas, aplicadas junto a
alunos do Ensino Fundamental (EF), a professores e/ou a licenciandos dos cursos de
Ciéncias Fisicas, publicadas em sete periédicos, no periodo de 2008 a 2018.
Também, procuramos analisar a importancia da acdo de observar o céu, como prética

didatica, a ter o uso e presenca justificadas nos projetos.

No segundo capitulo, tratamos de analisar, brevemente, o Programa Nacional

do Livro Didatico de 2016 em relacdo a quantas e quais colecdes fazem parte desta



30

oferta e quais critérios deveriam ser levados em conta, pela equipe de professores

das escolas, para a escolha dos livros didaticos.

Os temas estudados em Astronomia e a maneira de como Sao expostas as
atividades de observacao do céu, presentes nestes materiais didaticos, constituem-se
em objeto de pesquisa do terceiro capitulo. Nesta sec¢do, procuramos responder a
nossa segunda indagacgao: “Ha atividades de observacéo do céu nos livros didaticos
dirigidos ao publico das séries iniciais do Ensino Fundamental? E, comprovando-se

sua existéncia, como se apresentam?”

Como desfecho, no quarto capitulo, tratamos de expor um resumo, com a
explicitacdo dos objetivos deste trabalho e com uma breve descricdo das etapas
percorridas; e apresentamos as nossas consideracfes finais, onde pretendemos

adicionar contribuicbes a area de Ensino de Astronomia.
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1. A observacdo do céu nas propostas didaticas em pesquisas da &rea de

Ensino de Astronomia

Na perspectiva de construir o conhecimento sobre o tema da observagéo do
céu em propostas didaticas, esta pesquisa iniciou-se com uma revisao bibliografica
envolvendo artigos publicados em 07 periédicos® direcionados as pesquisas
realizadas nas areas de Ensino de Fisica, de Ciéncias e de Astronomia. A selecdo
dessas revistas foi feita levando-se em consideragao alguns fatores, como: serem as
mais tradicionais na area de pesquisa em Ensino de Fisica e Ciéncias e no caso da
Revista Latino Americana de Ensino de Astronomia, o fato de, especificamente,
abordar temas relacionados ao Ensino de Astronomia (EA), objeto central desta

pesquisa.

O periodo escolhido de publicacédo dos artigos esta compreendido entre 2008
e 2018, incluindo os anos de 2008 e 2018 e, no caso de 2018, matérias publicadas
até o més de junho. As palavras-chave selecionadas foram: Astronomia, Terra, Lua,
Sol, estrela, planeta, céu, Sistema Solar, gnédmon, relégio de Sol, fendmenos celestes,
observacéao do céu, constelacdo, constelacdes e analema/analémico, encontrando-se
os resultados especificados no quadro 2. Estas palavras foram utilizadas por
estabelecerem relacdes com um dos focos desta pesquisa: realizacdo de uma revisédo
bibliografica sobre propostas didaticas com tematicas de observacdo do céu,
elaboradas e aplicadas em cursos de formacéo inicial e continuada, destinadas a
graduandos de licenciaturas em Ciéncias Naturais/Fisicas e a professores dessas
disciplinas e desenvolvidas com alunos das séries iniciais e finais do Ensino
Fundamental (EF); durante a coleta de dados, ndo se verificou a presenca de
propostas destinadas ao publico das séries iniciais. E, também, por aproximarem-se

da linguagem empregada em propostas didaticas.

3 Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, Ciéncia e Educacdo, Ensaio Pesquisa em Educacdo em
Ciéncias, Investigacdo em Ensino em Ciéncias, Revista Brasileira de Ensino de Fisica, Revista
Brasileira de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias, Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia.
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Revista
Ensaio Revista Revista Latino-
Caderno Cién Pesquisa Investigacaes Brasileira Brasileira Americana
Palavra- Brasileiro ciae em em Engin% de | de Ensino de Pesquisa de Total
chave de Ensino | Educa Educacao . em Educacéo
g ~ Ciéncias de =
de Fisica céo em Fisica Educacao em
Ciéncias em Ciéncias | Astronomi
a
Astronomia 39 06 09 01 43 05 81 184
Terra 21 07 01 - 33 06 14 82
Lua 08 - - 09 - 15 32
Sol 10 01 01 28 17 57
Estrela 01 - - 03 - 04 08
Planeta 02 01 - 08 01 06 18
Céu 06 04 02 09 - 13 34
Sistema
solar 03 03 01 05 12
Gndémon 01 01 02
Reldgio de
Sol 01 01
Fendmenos 02 02
celestes
Observacdo 03 o1 06 10
do céu
Analema/ 01 o1
analémico
Constelagéo 01 01
Corlstela 02 02
coes

Org. SILVA A.C. (2018).

A partir da leitura dos titulos e resumos de todos os trabalhos, obtidos das

palavras-chave do quadro 2, foi possivel fazer uma primeira selecdo de artigos mais

préxima aos nossos interesses de pesquisa, que referem-se as propostas didaticas

vinculadas a observacdo do céu e dirigidas ao publico do EF e a professores de

Ciéncias Fisicas e Biologicas/Fisica em formacao continuada e inicial.

A andlise esta dividida em duas etapas: propostas didaticas e livros didaticos.

Em uma primeira aproximacdo foram selecionados todos os trabalhos

vinculados as propostas didaticas direcionadas a observacdo do céu, tanto para o

nivel fundamental de ensino, como para cursos de formacéao inicial ou continuada de

professores do ensino basico, que sdo apresentados a seguir, no quadro 3.



uadro 3 — Artigos selecionados apds leitura dos resumos.

33

Periddicos pesquisados

Periodo de
abrangéncia da

pesquisa

N° de artigos

selecionados

Titulos dos artigos

Caderno Brasileiro de
Ensino de Fisica (CBEF)

2008 — 2018

11

1) Métodos de projecao para observacgao segura de
eclipses solares.
2) O encolhimento das sombras.
3) Projeto “Olhando para o céu no sul fluminense”:
primeiras e futuras contribuicdes.
4) Metodologias para o ensino de astronomia e
Fisica através de construgédo de telescépios.
5) Sobre o tamanho aparente da Lua no horizonte e
a maiores alturas.
6) Eclipse total da Lua.
7) A refracdo atmosférica e os seus problemas nas
observacdes astronémicas.
8) Um método simples e intuitivo para determinar a
excentricidade da 6rbita da Terra.

9) Astronomia nos anos iniciais do ensino
fundamental: uma parceria entre universidade e
escola.

10) Como queimar um papel a luz de Sirio?

11) Projeto Eratéstenes: autonomia docente em

atividades experimentais de Astronomia.

Ciéncia e Educagéo

2008 — 2018

Ensaio Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias
(EPEC)

2008 - 2018

01

1) A observagéo do céu como ponto de partida e eixo
central em um curso de formag&@o continuada de

professores.

Investigagdes em Ensino
de Ciéncias (IENCI)

2008 — 2018

Revista Brasileira de
Ensino de Fisica (RBEF)

2008 - 2018

08

1) Astronomia diurna: medida da abertura angular do
Sol e da latitude local.

2) Variagdo da posicdo de nascimento do Sol em
funcao da latitude.

3) Fotos da Lua pelo mundo: um projeto observacional
registrado em fotografia sobre como as fases da Lua
se comparam gquando observadas dos Hemisférios
Norte e Sul.

4) O movimento aparente da Lua.

5) Reldgio de Sol com interacdo humana: uma
poderosa ferramenta educacional.

6) Fotografando estrelas com uma camera digital.

7) A 6rbita da Lua vista do Sol.

8) Atividades de observacéo e identificagdo do céu

adaptadas as pessoas com deficiéncia visual.

Revista Brasileira de
Pesquisa em Educacéo
em Ciéncias (RBPEC)

2008 - 2018

01

1) Ensino do Sistema Solar para alunos com e sem

deficiéncia visual: proposta de um ensino inclusivo.
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1) Instrumentacdo para o ensino da Astronomia:
projetando a imagem do Sol.

2) Atividades astrondmicas praticas diurnas.

3) Movimento aparente do Sol, sombras dos objetos e
medicao do tempo na visdo de alunos do sétimo ano

. . . do ensino fundamental.
Revista Latino-Americana

de Educagdo em 2008 — 2018 06
Astronomia (RELEA)

4) A sombra de um gnémon ao longo de um ano:
observacdes rotineiras e o ensino do movimento
aparente do Sol e das quatro estagdes.

5) Aprendendo sobre o céu a partir do entorno: uma
experiéncia de trabalho ao longo de um ano com
alunos de ensino fundamental.

6) Evidenciando as orbitas das luas galileanas através

da astrofotografia.

Org. SILVA A.C. (2018).

De tal forma a se fazer uma selecdo mais voltada ao objetivo deste capitulo,
procedeu-se a leitura atenta e completa de todo o contetudo dos artigos (tabelas,
esquemas, figuras, quadros, graficos e apéndices) relacionados no quadro 3. Sendo
assim, buscou-se selecionar artigos que versem sobre propostas didaticas de
observacéo do céu, com destaque especial as atividades desenvolvidas em sala de
aula junto a alunos do EF ou cursos presenciais, semipresenciais ou a distancia de
formacao inicial ou continuada de professores, sendo descartados os artigos que
apresentem exclusivamente descricdes de montagens de aparelhos; narracdes de
situacdes que envolvam, unicamente, questdes geomeétricas ou analises de equacgdes
matematicas; de, somente, apresentacéo de resultados das aplicacdes de atividades
préaticas ou de aplicacdes de atividades de observacéo do céu, sob a forma de oficinas,

em ambientes ndo formais como museus, planetarios ou centros de Ciéncias.

Estas atividades, também, foram selecionadas de acordo com estes critérios:
descricdes de atividades de observacdo do céu direta (com telescopio, a olho nu, de
eclipses lunar e/ou solar, com mapas celestes ou outros dispositivos) ou indireta
(reldgio de Sol, gnédmon, astrofotografia, projecdo da imagem do Sol) empregadas em
curso de formacéo inicial ou continuada de professores, mesmo que estas estejam
inseridas em contexto mais amplo (de um curso, estudo, pesquisa ou roteiro de

aulas/sequéncias didaticas); ou aplicadas com alunos do EF.

Os resultados dessa selecao séo apresentados no quadro 4.
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Quadro 4 - Propostas didaticas em Astronomia com tema “observag¢ao do céu”.

Titulo do artigo Autor Ano
1) Projeto Eratéstenes: autonomia docente em atividades experimentais de Astronomia. Langhi 2017
2) Evolugédo conceitual de professores sobre o movimento diario da esfera celeste Bretones
e 2011
Compiani
3) A observacao do céu como ponto de partida e eixo central em um curso de formagao continuada de Bretones
professores. e 2010
Compiani
4) Astronomia diurna: medida de abertura angular do Sol e da latitude local. Costa e 2018
Maroja
5) Tutoria na formacéo de professores para a observagédo do movimento anual da esfera celeste e das Bretones
chuvas de meteoros. e 2012
Compiani
6) Relégio de Sol com interagdo humana: uma poderosa ferramenta educacional. Morett
Azevedo | 2013
etal
7) Atividades astronémicas praticas diurnas. Jackson | 2009
8) Aprendendo sobre o céu a partir do entorno: uma experiéncia de trabalho ao longo de um ano com Longhini
alunos de ensino fundamental. e 2014
Gomide
9) A sombra de um gndémon ao longo de um ano: observagdes rotineiras e o ensino do movimento Trogello,
aparente do Sol e das quatro estagdes Neves, 2013
Silva

Org. SILVA A.C. (2018).

Apos leitura exaustiva destes artigos, procuramos pesquisar guais 0s motivos
e qual a importancia de se realizarem atividades de observacdo do céu com alunos
e/ou docentes e como estas sdo apresentadas nesses cursos e/ou aulas. Desse
modo, a andlise foi direcionada, primeiramente, aos motivos da proposicdo e
realizacao de atividades de observacéo do céu, ou seja, do porqué o ato de observar
0 céu é uma atividade considerada tdo importante a ser realizada em sala de aula ou
em cursos de formacao de professores em Ensino de Astronomia. Para tal, utilizamos
critérios estabelecidos a priori por Soler e Leite (2012), e Soler (2012) que constroem
um conjunto de justificativas fundamentadas em pesquisas da area. No nosso caso,
utilizaremos estes critérios para analisar as propostas didaticas publicadas na éarea,
no periodo compreendido entre 2008 e 2018, dedicadas em especial a observacéo do

céu.
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1.1 Por que observar o céu? Argumentos presentes nas propostas didaticas

Em nossa investigagdo procuramos determinar qual a importancia e quais as

justificativas os pesquisadores utilizam, para que a observacéo do céu esteja presente

em suas propostas didaticas.

Com esse intuito, procuramos especificar estas justificativas, utilizando critérios

estabelecidos por Soler e Leite (2012) e Soler (2012) que propde investigar qual a

importancia e quais as justificativas os pesquisadores atribuem para o Ensino de

Astronomia, bem como para a propria pesquisa em Ensino de Astronomia. Foram

utilizadas categorias e em cada uma, subcategorias, especificadas no quadro 5.

Quadro 5 - Categorias e subcategorias de justificativas para o Ensino de Astronomia, segundo Soler e

Leite (2012) e Soler (2012).

Categoria

Subcategoria

Despertar de sentimentos

Curiosidade, atencao, interesse.

Fascinio, entusiasmo, satisfacdo, emocao, vislumbre, encantamento, prazer.

Relevancia s6cio-histérico-

cultural

Registros da passagem do tempo

Vinculos entre fendmenos celestes e datas de importancia social, politica, religiosa e/ou

cultural

Associagao entre ocorréncia de fendmenos celestes e épocas mais apropriadas para colheita,

plantio, caca e pesca.

Criagao de mitos e lendas como explicages sobre os fendmenos celestes.

Conhecimento do céu como possibilidade de favorecer ao homem uma locomogdo mais

segura, por mar ou terra.

Advento de novas tecnologias como resultado do aprimoramento de novas técnicas de

observacéo e registros.

Ampliacdo de visédo de mundo

e conscientizagao

Ampliar a visdo de mundo para além do entorno.

Maior conscientizacdo sobre temas como cidadania, preservagdo ambiental e sustentabilidade.

Instigar imaginacao e inspirar reflexdes sobre o funcionamento da natureza.

Dar uma ideia de “como” se faz ciéncia.

Interdisciplinaridade

Possibilidade de interacdo da Astronomia com outras disciplinas.

Presenca nas ciéncias naturais e sociais.

No ambito da estrutura curricular poder ser incluida junto as aulas de Fisica, Biologia, Quimica,
Matematica, Histéria, Geografia, Artes e Portugués e outras areas do conhecimento como

poesia, psicologia, meio ambiente, arqueologia, geologia, midia e sociologia.

Visdo menos fragmentada do conhecimento.

Favorecer o desenvolvimento de habilidades fundamentais para o aprendizado de outras

disciplinas.

Servir de motivacao e estimular o interesse por assuntos das Ciéncias em geral.

Interface com a Fisica.

Org. SILVA A.C. (2018).
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Apresentamos, a seguir, nossos principais resultados, separados por

categorias.

1.1.1 Despertar de sentimentos e inquietacdes

Uma das justificativas mais presente é a de que os temas estudados em
Astronomia possuem a particularidade de despertar, em diversos tipos de publico, os
mais variados sentimentos e podem ser classificados em dois grandes grupos:
curiosidade e fascinio (SOLER; LEITE, 2012).

Em nossas analises das justificativas para se observar o céu, presentes nas
propostas didaticas, também, encontramos descricdes provenientes desses atos.
Pertencentes ao primeiro grupo, 0s autores destacam aqueles ligados aos
sentimentos de interesse e atencao, devido o foco de atengéo das pessoas dirigirem-

se a este tipo de atividade.

Em nossa pesquisa, estes sentidos podem ser verificados como quando Costa
e Maroja (2018 p.1501-1) expressam a ideia de que “especular sobre os enigmas da
vida e do universo é parte das preocupacdes presentes entre os jovens no fim do
ensino fundamental’, ou em Jackson (2009 p.73) quando este enuncia “essas
atividades seréo intrigantes para ambos, 0s alunos e seus professores, explorarem e,
oferecem informacdes que a maioria ndo sabia ou ndo entendia” (Tradugdo nossa®).
Também estes sentimentos estdo presentes nos trabalhos de Bretones e Compiani
(2011), Morett Azevedo et al (2013), Trogello, Neves e Silva (2013), Longhini e
Gomide (2014).

O entusiasmo, a emocdo, o0 vislumbre o encantamento e o prazer estao
agrupados em torno de uma outra subcategoria, o fascinio. Esses sentimentos podem
ser encontrados e expressos em ideias ou, frases como a citada por Costa e Maroja
(2018 p. 1501-2) “O movimento dos astros no céu aguc¢a a imaginacdo humana desde
a antiguidade”. Tais pensamentos também sao encontrados na proposta didatica de

Bretones e Compiani (2011).

4 These activities will be intriguing for both students and their teachers to explore, and offers
information that most didn’t know or understand.
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Constata-se que, dentre nove trabalhos analisados, cinco (55,6%) expressam
estes pensamentos. Embora nenhuma das produc¢des tenha como foco principal, a
analise de como sdo percebidos esses sentimentos, quando da aplicacdo das
atividades, verifica-se que a presenca dessas sensacdes, nas propostas, € relevante

como justificativa para se observar o céu.

1.1.2 Relevancia sécio, historico e cultural

O Ensino de Astronomia reveste-se de um carater sécio-histérico-cultural, isto
€, para diversos pesquisadores, a Astronomia, em decorréncia dos fenémenos
celestes, influenciou fortemente os aspectos sociais e culturais da humanidade,
fazendo com que esta estabelecesse regras e costumes, o0 que justificaria o ensino
dessa ciéncia (SOLER; LEITE, 2012). Englobadas nesta categoria, encontram-se seis
subcategorias, que nos remetem a importancia de se ensinar Astronomia, e estao

descritas no quadro 5.

Nossa investigacao revelou que alguns desses pensamentos, relacionados a
percepcao da passagem do tempo e sua marcacao, associados a regularidade dos
fendmenos celestes, sdo expressos nas propostas didaticas de Morett Azevedo et al
(2013), Bretones e Compiani (2012) e em Trogello, Neves e Silva (2013).

Em Longhini e Gomide (2014), e em Trogello, Neves e Silva (2013) estado

expressas ideias associando os fendmenos celestes as épocas de plantio e colheita.

Tem-se 4 artigos (44,5%) que, em algum momento, associam a importancia de

se observar o céu a algum aspecto social, histérico e/ou cultural.

1.1.3 Ampliacédo de visdo de mundo e conscientizacao

Alguns pesquisadores entendem que o Ensino de Astronomia torna-se
importante por possibilitar ao individuo uma ampliagdo de sua visdo de mundo; por
interligar temas da Astronomia aos assuntos relacionados a cidadania, preservagéo

ambiental e sustentabilidade; por poder instigar a imaginacdo; por possibilitar
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reflexdes sobre o funcionamento da natureza e a respeito das relagdes entre o ser
humano e a mesma e por sinalizar que abordagens com temas astrondmicos
possibilitam aos alunos uma visédo do que é e do como se faz ciéncia (SOLER; LEITE,
2012).

Do mesmo modo, a realizacdo e a participacdo em atividades de observacao
do céu podem tornar-se fonte de inspiracédo para questionamentos e reflexdes sobre
possiveis relacdes entre o0 homem e a natureza (MORETT AZEVEDO et al, 2013;
JACKSON, 2009; LONGHINI; GOMIDE, 2014). Costa e Maroja (2018 p.2403-2), por
exemplo, trazem essas ideias a tona quando enunciam “que lhes permitam ainda
indagar sobre a origem do universo ou [...] responder perguntas simples como:
“Porque ocorrem as estacdes do ano?” e “Como caminhar orientado pelas estrelas?”,
ou ainda, quando encontramos pensamentos que se encontram alinhados a esta
perspectiva: o ato de olhar para o céu sistematicamente e perceber/estudar os
elementos que o constituem e seus fendmenos é tarefa que ndo pode ser substituida
por outros recursos, como analise de imagens e modelos ou representacdes graficas,
pois este estudo direto, quando realizado de modo continuo, propicia a percepcao da
tridimensionalidade do espaco, do verdadeiro tempo de duracdo dos fenbmenos etc.,
gue ndo sao perceptiveis quando usados outros meios (LANCIANO, 1989;
BRETONES; COMPIANI, 2011). Também, Longhini e Gomide (2014, p. 50) apontam
que “a abodbada celeste pode ser considerada um laboratério aberto, de acesso

gratuito e livre, sendo a observagao seu principal recurso”.

Langhi (2017) chama a atencéo para a possibilidade, da ampliacéo de visdo do
fazer ciéncia, com o exemplo do Projeto Eratéstenes Brasil. Segundo o autor, este
programa proporciona oportunidades para a ocorréncia da interacdo aluno-professor
e propOe o uso de diversas estratégias de acdo como manipulag¢édo de instrumentos,
elaboracdo de hipdteses, previsdo de resultados, reformulacdo do experimento,
comparacao das previsdes com os resultados experimentais e permite o estudo dos
fenbmenos. Também em Langhi (2017) ha indicacdo do pensamento sobre a
possibilidade de que observar sistematicamente o céu e associar esta pratica a outras
guestdes dos ambitos ambiental, social, tecnoldgico e cientifico pode levar o aluno a
refletir sobre sua posicéo no planeta Terra e a pensar sobre sua condi¢ao de cidadao

e 0 modo de como exercer sua cidadania.
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A observacao do céu pode favorecer o participante desta atividade a perceber
a existéncia de seus conhecimentos prévios sobre 0 assunto astronémico que esta
sendo discutido, beneficiar o processo de elaboracdo de novos conceitos que 0s
ajudem a modificar estes pensamentos e que a qualidade, destas observagdes, pode
ser melhorada, por meio de discussfes e andlise destas (BRETONES; COMPIANI,
2010, 2011, 2012; JACKSON, 2009, TROGELLO; NEVES; SILVA, 2013).

As atividades construidas a partir do ato de se observar o céu e a propria
atividade de observacdo podem servir como estimulo a pratica docente autbnoma, ja
gque o professor pode sugerir/promover mudancas, tanto na ordem de
apresentacao/execucdo e/ou propor novas atividades e/ou adaptar as tarefas
sugeridas na proposta didatica, de acordo com sua experiéncia/conhecimento, sem
gue haja comprometimento dos resultados finais (LANGHI, 2017; BRETONES;
COMPIANI, 2010, 2011, 2012).

A partir dos conhecimentos alternativos e experiéncias anteriores, as atividades
de observacdo e o ato de observar o céu podem ser capazes de auxiliar os
participantes na construcdo do seu conhecimento (BRETONES; COMPIANI, 2010,
2012; MORETT AZEVEDO et al, 2013; JACKSON, 2009; LONGHINI; GOMIDE, 2014;
TROGELLO; NEVES; SILVA, 2013).

Das 9 propostas analisadas, todas (100%) justificam o uso da atividade de
observacdo do céu como facilitadora da ampliacdo de visdo de mundo e

conscientizacado dos aprendizes em relacéo a sua posi¢cdo no mundo.

1.1.4 Interdisciplinaridade

Pesquisadores da area de Ensino de Astronomia destacam que os temas
tratados podem estabelecer relagdes com outras areas do conhecimento, o que é
denominado, conforme estes, por interdisciplinaridade. Para esta categoria, foram

criadas sete subcategorias descritas no quadro 5.

Nossa pesquisa revelou que os trabalhos de Costa e Maroja (2018) e Jackson
(2009) apontam que a observacéo sistematizada do céu pode possibilitar a criacdo de

atividades relacionadas a outras areas de conhecimento e indicam a possibilidade de
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inter-relagdo dos temas astrondmicos com outras disciplinas, sendo estas
especificadas em Costa e Maroja (2018) quando enumeram as disciplinas Ciéncias
Naturais, Geografia, Matemética e Fisica e em Jackson (2009) quando em seu
trabalho cita as disciplinas de Matemética, Estatistica, Ciéncias, Tecnologia,

Geografia e Estudos Sociais.

Ja Morett Azevedo et al (2013) ressaltam a importancia de que a Fisica seja
apresentada, a partir dos anos iniciais do ensino fundamental, por meio de situagdes
gue envolvam temas de Astronomia, no caso especifico de seu trabalho, com

atividades relacionadas ao reldgio de Sol.

As atividades de observacdo do céu podem se inserir em um contexto,
possibilitando, ao aluno, uma visdo menos fragmentada de ensino (COSTA; MAROJA,
2018; LONGHINI; GOMIDE, 2014). Langhi (2017) destaca a importancia da
participacao e articulagéo entre as diversas instituicdes como, universidades, escolas,
observatorios planetarios, clubes de astronomia e museus e ressalta a necessidade
na criacdo de acdes que possam melhorar o Ensino de Astronomia. Segundo ele, o
Projeto EratOstenes propicia a interacdo entre algumas dessas instituicdes e favorece

a implementacao de intervencdes que podem melhorar o Ensino da Astronomia.

Costa e Maroja (2018, p. €1501-2) apontam que a atividade de observacao do
céu, quando realizada por meio de atividades experimentais produzidas a partir do
“relégio de Sol com interagdo humana ou relégio de Sol analémico € uma atividade
interdisciplinar Iadica que difunde conceitos basicos de astronomia e matematica
desde as séries iniciais do ensino fundamental” ou quando registram que a partir da
observacéao diurna do céu, dados relativos ao movimento do Sol sédo coletados por
meio da projecdo deste em uma parede e que 0s conceitos de 6tica geométrica e
matematica ajudam na determinacdo da medida da abertura angular do Sol, da

latitude geografica local e do diametro do Sol.

Quando Bretones e Compiani (2012) observam que uma situacdo deflagrada
pela observacao do céu (no caso, a constatacdo de que a Constelacao de Escorpido
estava se pondo e a de Orion estava nascendo), pelos participantes de um grupo de
estudos formado apds a conclusdo de um curso de Astronomia dirigido a professores
de Ciéncias e Geografia, propiciou uma discussdao que dirigiu o foco para
observacgdes/identificagbes de outras constelacbes proximas as estudadas e de

agrupamentos de estrelas caracteristicos de outras temporadas, para possiveis
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registros de representacies destes agrupamentos e para a mobilizagcdo de outros
recursos como relatos da observacao ou exposi¢ao de um pensamento, motivado pela
leitura de um livro didatico; e quando constatam que a mediacdo do pesquisador-
professor no papel de tutor, do referido grupo, conjugada a observacdo do céu, a
leitura de materiais didaticos e a realidade que circunda o professor participante se
constituem em elementos que favorecem o aprendizado de novos conteddos em
Astronomia, pode-se dizer que a pratica de observar o céu pode servir como fator que
motiva a procura de outros recursos, como leitura de livros, catalogos, cartas celestes

etc., que auxiliam na compreenséao de temas astrondémicos.

Uma pesquisa que pode ser considerada diferenciada € a de Bretones e
Compiani (2011), em que eles procuram estabelecer relagdes entre a observacéo do
Céu e respectivas representacdes bidimensionais. Apds o término de um curso de
formacdo continuada, destinado a professores das séries finais do Ensino
Fundamental das disciplinas de Ciéncias e Geografia, constituiu-se um grupo de
estudos formado por cinco professores remanescentes do referido curso, que
participaram de cinco encontros. Este trabalho procura analisar como ocorre a
evolucdo dos conceitos, destes professores, em relacdo ao Movimento Diario da
Esfera Celeste (MDEC). Nestes encontros procurou-se discutir sobre técnicas que
pudessem ajudar a orientar as observacdes do céu e explicar os fendmenos
observados, como: utilizacdo de modelos e as representacbes, no papel, do
Movimento Diario da Esfera Celeste, além de, favorecer a criacdo de um espaco para
os relatos dos participantes a cada reunido. Estas narracdes serviram para, além de
se verificar quais as ideias prévias dos alunos sobre os contetdos abordados,
favorecer o estabelecimento de relagcbes entre estas e 0SS novos conceitos
possibilitando, segundo os autores, uma aprendizagem significativa do ponto de vista
construtivista. Nestas reuniées houve o enfoque de conteudos de Astronomia de
Posicédo: esfera celeste, coordenadas e movimentos da esfera celeste para diferentes
latitudes, tendo como foco inicial 0 movimento horario do Cruzeiro do Sul ao redor do
polo celeste Sul. A evolucdo conceitual dos participantes foi avaliada em trés
momentos: através de uma questdo aplicada no inicio do curso, por meio de uma
avaliagcdo escrita com duas questdes no decorrer do curso e na ultima aula 0 mesmo
contetdo foi avaliado através de uma questdo; todas pedindo como resposta a

representacdo por desenhos ou esquemas. Pode ser apontada como distinta das
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demais propostas, pois, além de procurar desenvolver atividades que vinculem o
fendbmeno observado, o movimento diario da esfera celeste, ao registro escrito, sob a
forma de representacdes por setas: (0os participantes deveriam retratar, por meio de
flechas, a trajetéria de uma constelacéo tipica de verdo no hemisfério Sul, logo apés
0 seu nhascer no horizonte Leste), ha a tentativa de, na representacdo desses
movimentos, se utilizar um desenho mais técnico (com o intuito de se procurar
representar no papel, um movimento de corpos posicionados no espaco, distantes
entre si e que ocorre em trés dimensdes). Além disso, procurou-se articular tudo isso
a conceitos estudados em Geografia (localizagcdo dos pontos cardeais). Como
resultado, os autores chegaram a algumas conclusdes: dentre outras, as limitacdes
dos resultados apresentados, pois o estudo foi feito apenas com cinco professores, e
sobre a constatacdo da necessidade de se realizar um outro trabalho, com maior
numero de participantes, a fim de se possibilitar maior aprofundamento das analises
dos resultados. Além disso, verificaram ser necessarias mais observacoes diretas do
céu e por periodos mais prolongados, o que, provavelmente, contribuiria para a
percepcao de outros aspectos, aléem da trajetdéria, como a obliquidade e circularidade
dos movimentos. Também propuseram que as observacdes fossem representadas
por esquematizacbes, de modo que o0s participantes tentassem aprender como

representar objetos celestes, vistos espacialmente, no papel.

Das nove propostas analisadas, sete trabalhos (77,8%) indicam que a pratica
de observacédo do céu pode favorecer possiveis interrelacdes entre os temas tratados
em Astronomia e outras areas do conhecimento ou propiciar 0 uso de

estratégias/recursos que permitem melhor aprendizagem destes contetdos.

Utilizando as categorias criadas por SOLER E LEITE (2012) encontramos nas
propostas didaticas de observacdo do céu as mesmas justificativas que o0s

pesquisadores utilizam para indicar a importancia dada para o Ensino de Astronomia.

Resumidamente, em destaque, o0s resultados de nossa investigacdo

encontram-se discriminados no quadro 6.
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Quadro 6 - Resumo com as categorias e subcategorias estabelecidas por Soler e Leite (2012),
ampliadas com os resultados de nossa investigacao.

Categoria

Subcategoria

Percentual de
trabalhos
inseridos a

categoria

Despertar de sentimentos

Curiosidade, atengao, interesse.

Fascinio, entusiasmo, satisfagdo, emocdao, vislumbre, encantamento,

prazer.

55,6%

Relevancia sécio-histérico-

cultural

Registros da passagem do tempo

Vinculos entre fendmenos celestes e datas de importancia social, politica,

religiosa e/ou cultural

Associacdo entre ocorréncia de fendmenos celestes e épocas mais

apropriadas para colheita, plantio, caga e pesca.

Criacdo de mitos e lendas como explicagbes sobre os fendmenos

celestes.

Conhecimento do céu como possibilidade de favorecer ao homem uma

locomog&do mais segura, por mar ou terra.

Advento de novas tecnologias como resultado do aprimoramento de

novas técnicas de observagao e registros.

44,5%

Ampliacéo de visdo de mundo

e conscientizagao

Ampliar a visdo de mundo para além do entorno.

Maior conscientizacdo sobre temas como cidadania, preservacao

ambiental e sustentabilidade.

Instigar imaginacdo e inspirar reflexdes sobre o funcionamento da

natureza.

Dar uma ideia de “como” se faz ciéncia.

100%

Interdisciplinaridade

Possibilidade de interagcdo da Astronomia com outras disciplinas.

Presenca nas ciéncias naturais e sociais.

No ambito da estrutura curricular poder ser incluida junto as aulas de
Fisica, Biologia, Quimica, Matematica, Histéria, Geografia, Artes e
Portugués e outras areas do conhecimento como poesia, psicologia, meio

ambiente, arqueologia, geologia, midia e sociologia.

Visdo menos fragmentada do conhecimento.

Favorecer o desenvolvimento de habilidades fundamentais para o

aprendizado de outras disciplinas.

Servir de motivagéo e estimular o interesse por assuntos das Ciéncias

em geral.

Interface com a Fisica.

77,8%

Org. SILVA A.C. (2020).

1.1.5 Algumas consideracdes

Tendo-se como base as consideragcbes apontadas em Soler e Leite (2012) e

Soler (2012), e comparando-as com nossos resultados, resumidamente, pode-se

afirmar que as principais razfes e justificativas para a presenca e importancia de
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atividades de observagdo do céu encontradas nas propostas didaticas analisadas,

foram:

Observar o céu, mais detalhadamente ou simplesmente como um ato de
contemplacdo, é uma atividade que caracteriza-se por despertar varios sentimentos
como entusiasmo, emocéao, encantamento, além do interesse que, pode ser apontado

como fator catalisador na aprendizagem de temas astronémicos.

A relevancia sécio-historico-cultural que, aparece como justificativa importante
para o Ensino de Astronomia, ndo é muito utilizada nas propostas didaticas de
observacéao do céu, pois, embora se apresentem seis subcategorias que justifiquem a
importancia do Ensino de Astronomia nas pesquisas, apenas duas dessas
subcategorias sdo encontradas nas propostas didaticas analisadas, com trés

trabalhos em uma e dois em outra.

As atividades de observacdo do céu podem contribuir para a ampliagcédo de
visdo do mundo do aluno e auxilid-lo na percep¢ao do modo como se produz ciéncia,
além de, possivelmente, favorecer reflexdes sobre as relagbes entre o homem e a

natureza.

Em outras disciplinas, a construcéo de atividades € facilitada devido ao carater
interdisciplinar da Astronomia. Em nosso caso, as atividades de observacéao do céu
podem favorecer estas inter-relacdes entre as disciplinas. Das dez subcategorias
mencionadas no quadro 6, verificamos a presenca de quatro, evocadas como
justificativas para a presenca da observacado do céu em suas propostas: propiciar uma
visdo menos fragmentada do conhecimento; oportunizar interface com a Fisica; a
possibilidade de interacéo desta atividade com outras disciplinas e a probabilidade de

sua insercao em disciplinas como as Ciéncias Naturais, Fisica, Matematica.

Embora, os autores indiquem estas possibilidades de conexdo com outras
disciplinas, ndo especificam como ou quando isto possa ocorrer e/ou apresentam
sugestdes de atividades que se inter-relacionem com a Astronomia; a capacidade de
gue as atividades construidas a partir de observacdes do céu, apontada pelos autores,
pode possibilitar a inter-relacdo entre as varias disciplinas ndo é respaldada
teoricamente, ndo se constitui no problema de pesquisa das propostas e a construgao

de tais explicagfes ndo € exigida.
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Assim, como percebido por Soler (2012) em sua investigacédo, nas propostas
didaticas pesquisadas os autores ndo tém como objetivo investigar, questionar,
comprovar ou refutar as justificativas e a importancia da presenca da atividade de
observacéo do céu, o que os isenta de apresentar resultados sobre isso. No entanto,
apesar de se apresentar como um senso comum da area € importante destacar que

0S mesmos aspectos se repetem ao longo do tempo e nas mais variadas pesquisas.

1.2 Como as propostas didaticas apresentam as atividades de observacao do

céu

Tendo como referéncia inicial, o exame dos conteados de Astronomia
presentes nos materiais e, apds apreciacdo minuciosa e intensa, que ocorreu por meio
da leitura dos textos, notas de rodapé, de figuras, interpretacédo de tabelas, quadros,
graficos e analise das avaliacbes aplicadas aos participantes dos cursos (quando
explicitas nas propostas didaticas), das atividades de observacao do céu, procurou-
se investigar como estas praticas se apresentam. Utilizando-se das categorias
estabelecidas por Costa e Leite (2017) e Costa (2018), criadas para analise das
atividades de observacdo do céu nos livros didaticos, investigamos as propostas
usando os mesmos elementos estruturantes: material a ser utilizado, pré-observacéo,
observacéo e pés-observacdo. Além destes critérios, verificou-se a necessidade de
acréscimo ou substituicdo de alguns parametros, apresentados em destaque,

presentes nestas propostas e nas atividades analisadas nos livros didaticos.
Como guia, inclui-se uma breve descricdo desses elementos®.

A) Material: esta categoria indica a presenca da proposta de observacédo no
material do aluno, no do professor ou em ambos, por isso subdivide-se em trés
subcategorias: aluno, professor e, aluno e professor. Essa diferenciacdo se faz
necessaria, pois as atividades propostas, somente, no Manual do Professor
necessitam de um maior esforco, por parte deste, para chegar as maos dos alunos,

e, dependendo das circunstancias, pode ndo chegar ao conhecimento dos estudantes.

5 Que encontrados apenas em nossa pesquisa, encontram-se discriminados em italico.
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Em nosso caso, o material analisado ndo pode ser caracterizado como material do
aluno e manual do professor, por se tratar de propostas didaticas publicadas em
periddicos. Preferiu-se classifica-lo como atividade propriamente dita (destinada a ser
realizada pelo aluno ou professor-aluno), e sugestado de atividades, que funcionaria
como material de apoio ou sugestdo para o professor-aplicador (desempenhando

papel analogo ao apresentado no manual do professor).

B) Pré-observacédo: nesta categoria, foram incluidos os elementos que estdo
relacionados com os momentos de preparacdo do aluno para a atividade, antes que
ele va para a observacdo propriamente dita. Essa categoria esta dividida em 6
subcategorias: levantamento dos conhecimentos prévios, astro a observar; objetivos;
horério, duracéo e local da observacdo. A seguir explicitamos o0 que cada elemento
abarca.

B.1. Levantamento dos Conhecimentos Prévios: estdo inclusas as atividades
gue propuseram investigar quais eram as concepc¢des do aluno quanto ao fenémeno
ou astro que seria observado ou, ainda, que recorram a memoria dos alunos em

relacdo aos conhecimentos relacionados a observacdo como um todo.

B.2. Astros a observar: varios sdo os astros ou fendmenos possiveis de se
observar a olho nu. Esta categoria identifica o objeto que sera o foco da observacao.
Tais objetos podem ser o Sol, a Lua, planetas, constelacdes, eclipses, a sombra de
um gnémon, relégio de Sol etc. A nossa estrela — o Sol - pode ser acompanhada
diretamente, isto &, olhando as caracteristicas do astro nele mesmo, ou ainda
indiretamente, através da construcdo de gnémon ou reldgios de Sol. Esta categoria
procura identificar tais elementos. Para melhor caracterizar a categoria, busca-se
identificar qual constelacdo serd observada. As constelacdes mais conhecidas no
hemisfério sul, - Cruzeiro do Sul, Orion e Escorpido - estdo explicitas na categoria.

Além disso, dividiu-se, ainda, em outras duas subcategorias:

B.2.1. Outras: indica que outra constelacdo, dentre as 88 oficiais, da esfera

celeste ou as indigenas foram indicadas para a observacao.

B.2.2. Livre: abarca as atividades que ndo impde uma constelacdo especifica

para a observacgdo, deixando a critério do aluno qual observar.

B.2.3. E por fim, também, inseriu-se a esta categoria “Outros Objetos” para

casos da observacgéo de satélites artificiais, nebulosas, galaxias, Via Lactea etc.
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B.3. Objetivos: todas as atividades apresentam, de forma implicita ou explicita,
0s objetivos a serem alcancados. Esses objetivos s&o o foco maior da observacéo, e

classificamos como: identificagdo, configuracdo, movimento, orientagéo e aspecto

B.3.1. Identificacdo: esta categoria abarca as atividades que sugerem que
sejam identificados os astros, por exemplo, quando solicitado que identifiquem as
constelacoes.

B.3.2. Configuragao: caracteriza-se por solicitar que se perceba a configuracao
gue o céu apresenta no momento da observacdo, ndo sendo necessario distinguir ou

identificar qualquer objeto ou conjunto deles.

B.3.3. Movimento: as atividades podem solicitar que o observador identifique
aspectos do movimento do astro ao longo da observacdo, como a mudanca da
posicéo que indicara deslocamento ou aspectos mais detalhados como a velocidade,

rotagao ou translacao.

B.3.4. Orientacdo: algumas atividades tém como objetivo conduzir o aluno a
identificar os pontos cardeais, dando a ele uma orientacdo espacial, com o uso do
gnébmon, para determinar tais pontos. Outras atividades podem solicitar que a
orientacdo se dé temporalmente, utilizando o mesmo instrumento citado
anteriormente, com o intuito de se determinar o meio dia solar. Sendo assim, a

classificacdo se da como Espacial ou Temporal.

B.3.5. Aspecto: atividades de observacdo podem solicitar que o aspecto do
astro seja percebido, como as fases da Lua, ou ainda o brilho das estrelas. Tais

atividades séo alocadas nesta categoria.

B.4. Horario: esta categoria refere-se ao momento do dia em que se devem
realizar as observacdes. A partir do objeto em estudo, elas podem ser realizadas no
periodo diurno e/ou noturno. Como exemplo de objeto celeste que pode ser observado
nos dois periodos, podemos citar a Lua. Esta ndo apresenta um periodo especifico de
observacéao, podendo ser realizada no periodo diurno ou noturno, de acordo com o
periodo de lunacdo em que sera realizada a atividade, ou ainda pode desenvolver-se

um pouco em cada periodo, se estiver ocorrendo a transi¢cao entre as fases lunares.

B.5. Duracdo da observagdo: a subcategoria abarca quanto tempo sera
destinado ao acompanhamento do astro ou fenémeno, pois dependendo dos objetivos

propostos, esse pode ser contemplado por meio de observagbes mais curtas, da
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ordem de horas, enquanto outras observacdes necessitam que um tempo maior

decorra, estendendo-se a dias, semanas ou meses.

B.6. Espaco: esta categoria surge da apropriacdo de outros espacos, além da
escola. Foram considerados dois ambientes para a realizagcdo das atividades. Um
deles é na prépria escola, no patio, nas quadras, nos ambientes em torno dessa,
portanto tais propostas seréo classificadas dentro da subcategoria Escola. O outro
espaco refere-se as propostas para ambientes externos a escola, nesse caso, a
propria casa dos alunos. Sendo assim, tais atividades serdo classificadas na
subcategoria Casa. Nas propostas didaticas foram verificadas a presenca de outros
espacos como planetario, observatérios. Neste caso foram especificados como
“Outro”.

Em nossas analises, na subcategoria astro a observar (B.2.2), foram
acrescentados os elementos “céu” e “estrelas”, pois em alguns dos LDs analisados
encontraram-se atividades de observacéo de apenas a configuracéo/aspecto do céu
e/ou a verificacdo da presenca/posicao das estrelas no momento da realizacao destas
praticas. As presencas destacadas destes elementos tornaram-se necessarias pois,
de 102 atividades, 20 estéo ligadas a observacéo do céu (do firmamento) e catorze a
verificacdo da presenca de estrelas associadas, ou ndo, a outros objetos celestes. Em
outra subcategoria, movimento (B.3.3) houve a necessidade da incluséo de seis itens:
sentido, ciclicidade, longitude/latitude, velocidade, rotacdo e translacdo. Estas
caracteristicas foram encontradas tanto nas propostas didaticas destinadas a
professores, como nas de alunos. Na subcategoria Duracdo (B.5), foram
acrescentados dois tépicos: “minutos” e “duragcdo nao definida”, presentes tanto nas

propostas didaticas, como nos LDs.

C) Observacéao propriamente dita: neste momento sdo coletados os dados que,
posteriormente, podem ajudar a reafirmar os conceitos e/ou podem revelar novos
pontos de vista. Durante a observacdo sao estabelecidas estratégias a serem
utilizadas para observar, acompanhar e registrar a presenca/aspecto dos astros e/ou

os fendbmenos celestes.

C.1. Estratégias para observar e acompanhar astros ou fendbmenos: nesta
categoria, refere-se aos procedimentos adotados durante a execuc¢ao da atividade.
Estdo incluidas as observagfes que indicam o uso de recursos ou estratégias que

visam auxiliar a atividade. Pela possibilidade de utilizar mais de um recurso, essa
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categoria subdivide-se em quatro: Mapa Celeste (foram incluidos astrofotografia, livro,
CD (Compact Disc), anuario de Astronomia, internet, telescopio, luneta e anteparo
como recursos utilizados nas propostas didaticas destinadas aos professores; e globo
terrestre paralelo e software nas propostas voltadas a alunos); Registro; Medida e
Referencial. A seguir estéo discriminadas cada uma das divisdes.

C.1.1. Mapa Celeste: 0 uso de mapas celestes, fotos, anuarios, telescopios e
lunetas podem auxiliar a identificacdo dos astros, muito embora seja necessério que
0 observador tenha alguns conhecimentos prévios para utilizad-los de forma eficiente.
As atividades que sugerirem utilizar tal instrumento como auxiliar da observagao
estardo contempladas nesta categoria. Na auséncia da utilizacdo de instrumentais,
como telescopios, lunetas e/ou bindculos, pressupde-se que a observacao foi feita a

olho nu.

C.1.2. Registro: 0 uso de registro é de grande importancia na observacéo,
podendo ser realizado atraves de tabelas, desenhos, fotos, textos ou outros. Sendo
assim, as propostas com sugestdes de registro serdo alocadas nesta categoria. No
subitem registro, foram especificadas quais formas de anotacdes, encontradas nas
propostas e LDs, foram utilizadas: desenho, resposta por escrito, tabela, respostas
orais e registro ndo especificado, no caso de nédo haver referéncia a nenhum tipo de

apontamento.

C.1.3. Medida: esta categoria abarca as atividades que solicitam a tomada de
medidas durante a observacdo do astro ou fendmeno em estudo. Essa tomada de
medidas pode estar articulada as dimensfes associadas ao espago e ao tempo, ou

ainda aos aspectos do objeto em estudo.

C.1.4. Referencial: o uso de referéncias pode estar vinculado a diferentes
funcbes nas propostas de observacdo, podendo ser utilizado para perceber o
movimento, dimensionar o astro ou ainda localiza-lo. Assim, € importante diferenciar

as funcdes atribuidas a ele, resultando nas subcategorias a seguir.

C.1.4.1 Registros e Medidas: refere-se as atividades que indicam utilizar um
objeto de referéncia para medir ou registrar grandezas associadas ao astro/fendbmeno

em estudo, ou ainda, localizar outros elementos a partir deste.

C.1.4.2 Posigéo do Astro: esta categoria esta relacionada com a visibilidade do

astro, indicando alguma referéncia para localizar o astro, quer seja a sua posi¢cédo ou
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o horario em que estara acima do horizonte. Verificou-se a necessidade no
detalhamento destes indicando a posi¢éo do astro em relacéo a quais objetos. Foram
acrescentados: proprio corpo, prédio escolar/edificacdes, porta, janela, objetos,
edificacBes, pontos cardeais/outro astro, ndo ha referenciais. Estes elementos estéo
presentes nas atividades de observacao dos LDs e, alguns destes componentes nas

propostas didaticas.

C.2. Natureza da observacéo: esta categoria relaciona-se com o tipo de
observacéo pretendida, as quais podem ser classificadas como priméaria ou como

sistematica.

C.2.1. Primaria: sdo as observacdes que sugerem que se acompanhe ou

identifique o astro ou fendmeno numa abordagem mais contemplativa.

C.2.2. Sistematica: sdo consideradas observacdes sistematicas aquelas que
acompanham o astro ou fendbmeno por longos intervalos de tempo, possibilitando
assim que seja percebida a ciclicidade do movimento, por exemplo. Ou ainda as
atividades que buscam perceber outras caracteristicas especificas, como o sentido do

movimento, a velocidade, rotacao ou translacéo.

D) PoOs- observacdo: apdés a efetiva observacdo, € possivel que ocorra a
proposicéo da sistematizacao e analise de dados, avaliando, inclusive, se os objetivos
foram alcancados. Esta categoria divide-se em dois aspectos: Retomada e discussao

e Céalculos.

D.1. Retomada e discussao: contempla as atividades que sugerem criar um
momento pos-observacao para a retomada e as discussfes do que fora realizado, de
maneira que o aluno passe por momentos de reflexdo. Entende-se que essa categoria
abarca também as avaliacdes quanto aos métodos utilizados e as dificuldades que os
alunos tiveram. Outro aspecto € a possibilidade de se considerar as atividades que
solicitem socializar os resultados da observacdo, como a exposi¢cdo dos registros
através de desenhos em um mural, muito embora ndo existam propostas de

encaminhamento para o aprofundamento.

D.2. Calculos a partir das medidas: nesta categoria sdo classificadas as
propostas que possuem sugestdes de calculos a partir das medidas que foram
obtidas, com o intuito de ampliar ou aprofundar as caracteristicas mais especificas do

objeto.
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E) Subsidios: as descri¢des das atividades de observacao celeste devem trazer
0s elementos necessarios para que a mesma se efetive, orientando tanto o aluno
guanto o professor. Esta categoria indica se 0s elementos estruturantes apresentam
0s subsidios necessarios, podendo estar inseridos dentro da propria descricdo da
atividade ou ainda nos textos do capitulo que a inserem.

F) Complementos: sugestdes de atividades de observacdo que nao
apresentam uma sistematizacdo, deixando a cargo do observador ou do professor
definir elementos e estratégias a serem adotadas. Além disso, algumas colecdes
indicam sites para que o professor busque mais detalhes.

Sendo entdo, os elementos anteriormente citados, utilizados como referenciais
para analise de como se apresentam as atividades de observacdo do céu presentes

nas propostas didaticas e LDs, temos 0s seguintes resultados, expostos a seguir:

No quadro 7 estéo relacionadas as propostas didaticas aplicadas em cursos de
professores em formacéo inicial/continuada e numeradas de acordo com 0 que se
encontra no quadro 4. As propostas 3 e 4 possuem atividades distintas, sendo, entédo
necessarias colunas em separado. No quadro 8 apresentam-se as propostas
desenvolvidas junto a alunos. As de n° 7, 8 e 9 apresentam mais de uma atividade,
tendo por isso numero de colunas correspondentes a essas. Em destaque,
encontram-se 0S parametros acrescentados ou substituidos, como base de

comparacao aos estabelecidos por Costa (2018).
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Quadro 7 - Andlise da construcdo das atividades das propostas destinadas a professores®
Proposta didatica 1]2 3 4 5
. Atividade propriamente dita X X X| X X | X] X[ X X
Material = —
Sugestdo de atividades X | X ] X X | X
Levantamento dos conhecimentos prévios X | X X | X
Estrela X X | X
Sol Gnomon/objeto/cor X s
po
Relégio
Lua X X X | X
Planetas X X
Astl
stros a observar Cruzeiro do Sul X X
Estrelas/Cons OI‘IOI’L X1 X X X
~ Escorpido X1 X X
telagdes
Outras X X
Livre/céu/estrelas E|E CclL
Qutros objetos X X
ldentificac&o X X
Configuragéo
Deslocamento XXX X]|X[X]X X X | X
Velocidade
Rotacao
Pré-observagéo Objetivos Movimento Translagdo
Sentido X
Ciclicidade X X
Longitude/latitude X X
Orientagédo Espacial X
Temporal X X
Aspecto X | X X X
- Diurno X X X[ X ] X|NE
Horario
Noturno XXX X]X]X X NE] X
Minutos X X | X
Horas X | X
Duragao Dias X
Semanas
Meses X X
N&o definida X | X X[ X]X X
Escola XINE|l X | X X X | X | X|NE
Espaco Casa NE| X [ X | x| Xx[X X NE] X
QOutro X
Mapa celeste/foto/planisfério X | X X1 X
Livro/ anudrio/CD/internet X | X X
Telescopio/luneta/ anteparo LU TIA|JA]A
Desenho/marcas no chéo X | X X X
Resposta por escrito X X[ X]X
Registro Tabela
Relatos orais X X X X
N&o especificado X[ X]X]|X
Estratégias para Medidas X X{XIXIX]X
gas p Registro e medidas X X | X [ x [ x| x
observar e —
acompanhar astros Proprio
Observagéo A corpo/sombra
ou fenémenos pr
Prédio escolar
Porta
Referencial| Posi¢éo do Jar?elas
Objetos X
astro —
Edificagdes
Pontos
cardeais/outro X X1 X
astro
N&ao ha X X| X X[ X]|X X
Natureza da Primaria X | X X
observagéo Sistematica XX X[ X]|X]|X]|X X | X | X X
Pos-observacio Retomada/discussdes X X | XX XX X]|X]|X X
N Calculos a partir das medidas X X | X | X X
Subsidios Completo X X X[ X]|X]X
Incompleto XXX X[X]X X X
Complementos XX X[ X]|X]|X]|X X

Org. SILVA A.C. (2021).

5 No quadro sdo encontradas as letras S, E, C, L, NE, LU, T, A que significam respectivamente sombra,
estrelas, céu, livre, ndo especificado, luneta, telescopio e anteparo. O anteparo foi considerado
instrumento 6ptico, pois apesar de usar-se o olho nu, a observagéo ocorre de modo indireto.
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Proposta didatica

propostas destinadas a a
6 7

8

Material

Atividade propriamente dita

XXX X]|X]X X |1 X

Sugestéo de atividades

X | X

Levantamento dos conhecimentos prévios

X | X

Astros a observar

Estrela

x

Sol Gnomon/objeto/corpo

Reldgio

Lua

Planetas

Cruzeiro do Sul

Estrelas/Co Orion

Escorpido

nstelagdes
¢ Outras

Livre/céu/estrelas

Qutros objetos

Pré-observagao

Objetivos

Identificagédo

Configuracdo

Deslocamento

Velocidade

Rotagdo

Movimento |Translag&o

Sentido

Ciclicidade

Longitude/latitude

Orientagédo Espacial

Temporal

Aspecto

Horério

Diurno

Noturno

x| X

Minutos

Horas

Durag&o Dias

Semanas

Meses

N&o definida

Escola

Espaco Casa

Outro

para

Observacéo astros ou

Estratégias

observar e
acompanhar

fenémenos

Mapa celeste/foto

Livro/ anudrio/CD/internet

So Gt

Telescopio/luneta/anteparo

Desenho/marcas no chdo

Resposta por escrito

x

Registro Tabela

Relatos orais

Nao especificado

Medidas

Registro e medidas

x
x
x
x

Préprio corpo

XX XX

Prédio escolar

Porta

Posi¢é&o do |Janelas

Referencial
astro Objetos

Edificacdes

Pontos cardeais/outro astro

N&o ha

Natureza da
observacéo

Priméria

Sistematica

P6s-observagéo

Retomada/discussdes

Calculos a partir das medidas

Subsidios

Completo

Incompleto

Complementos

Org. SILVA A.C. (2021).

Analisando-se as atividades construidas, especificadas nos quadros 9 e 10,

pode-se chegar a alguns resultados:

” Nos guadros de andlise das atividades de observacdo do céu sdo encontradas as siglas Gt, Soe L,
gue significam respectivamente globo terrestre paralelo, software e livre.
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a) Quanto as situacdes didaticas realizadas junto a alunos (16 atividades),

podemos destacar que:

Uma parcela das atividades desenvolvidas (8 praticas — 50%) preocupa-se em
verificar as concepcdes prévias em relacdo ao contetdo abordado. A afericdo destes
conhecimentos ocorre por meio de questionarios que avaliam quais contetdos de
Astronomia podem ser abordados nos diversos anos (Morett Azevedo et al, 2013);
através da apresentacdo de um problema inicial, levantamento de hipéteses e
analises das entrevistas sobre as solu¢des encontradas (Longhini; Gomide, 2014); e
mediante questionamentos usados em uma metodologia denominada, segundo os
autores, de expositiva-dialogada (Trogello; Neves; Silva, 2013). A seguir, tem-se uma
atividade citada em Morett Azevedo et al (2013, p. 2403-9):

Questionario

Nas questdes abaixo, marque o item que considerar correto:

1. Durante o dia a sombra de uma pessoa muda de posi¢do. Para que isto
ocorra, quem muda de posicdo o Sol ou a Terra?

A. Sol B. Terra

2. A duracdo do dia e da noite é a mesma durante todo o ano?

A. Sim B. Nao

[10] Vocé sabe como funciona um relégio de Sol?
A. Sim B. Né&o
Setenta e cinco por cento das observacdes (12) séo classificadas como do tipo
sisteméatica, em que ha uma preocupacdo com uma acdo mais estruturada dessas
acoes. Como exemplo, pode-se citar uma atividade desenvolvida no projeto de
Longhini e Gomide (2014) em que procuram utilizar um recurso, o gnémon, que auxilie
os alunos a compreenderem a ocorréncia do movimento aparente do Sol. Segundo os
autores, as orientacfes iniciais, como apresentacdo do problema e discussdo em
grupo, para levantamento de hipoteses sobre a possivel resposta, ocorreram durante
as aulas de Ciéncias, sendo feita, ao final do ano letivo, uma entrevista final para

analise e comparacao dos dados.

Problema inicial: Como se comporta a sombra de uma estaca no decorrer de
um ano?

Estratégia: Marcar as sombras de uma estaca fixada verticalmente no solo,
uma vez por més, e comparar as medidas. Anotar as medidas das sombras,
horérios e més do ano (LONGHINI; GOMIDE, 2014, p. 53).

68,75% (11) das atividades ocorrem, exclusivamente, no espacgo escolar,
havendo possivelmente o acompanhamento de um professor, tutor ou orientador.

Duas (12,5%) podem ser realizadas em casa e ha escola e trés (18,75%),
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exclusivamente em casa. Como exemplo de uma atividade a ser realizada nos dois

ambientes (casa/escola) pode-se citar, a descrita a seguir:

Tragcando o caminho do Sol
Obrigatério: sombra solar do meio dia, bastdo ou corda.
Repita a atividade do dia 5, ao meio dia solar, com os alunos levantando as
maos para os lados de modo que apontem para os horizontes oeste e leste.
Trazendo a mdao direita estendida acima da cabeca para tocar a méao
esquerda estendida, eles fardo o caminho que o Sol parece tomar no céu.
Os alunos devem praticar isso, para repeti-lo em casa mais tarde.
Faca isso em casa
Quando esta atividade é realizada ao meio dia solar em casa, no fim de
semana, os alunos podem estabelecer uma linha norte-sul em seu local. Eles
devem marca-lo de alguma forma (com um barbante ou uma vara).
Nota
O meio dia solar é quando o Sol esta na metade do tempo entre o nascer do
sol e o pdr do sol do local de onde vocé mora. A hora do meio dia solar muda
lentamente de semana para semana e varia ao longo do ano dependendo
das mudancas de estacdo e horario, como o horario de verao, e geralmente
€ depois do meio dia do “relégio”. Os alunos devem saber quando € o meio
dia solar para o préximo fim de semana em casa.
Faca isso a seguir
Peca aos alunos que descubram qual meridiano é usado para determinar a
hora do seu lugar.
Discuta como funciona o “horario de verao”.
Vocabulario: horario de ver&o, horizonte, meridiano, meio dia solar, horario
de verdo (JACKSON, 2009, p. 85 — traducdo nossa)?

Destaca-se a presenca de uma atividade (6,25%), a ser realizada,
exclusivamente, no periodo noturno e de uma (6,25%) que pode ser feita nos periodos

diurno e noturno, e que tem como finalidades a deteccdo da presenca da Lua no

firmamento e a observacéo de seu aspecto:

8 Plotting the sun’s path

Required: solar noon shadow, stick or string

Repeat Daytime 5 activity at a solar noon time with the students raising their hands out sideways to
point to the western and the Eastern horizons.

By bringing their outstretched right hand above their face to touch their outstretched left hand they will
make the path that the Sun appears to take across the sky.

The students shoud practice this for use at home later.

Do this at home

When this activity is done at solar noon at home over the weekend, the students are able to set up a
north-south lline at their place. They should mark it somehow (with a string or stick).

Note:

Solar noon is when the Sun is half way in time between sunrise and set at the place where you live. The
time of solar noon changes slowly from week to week and varies throughout the year depending on the
season and time changes, such as daylight saving, and is usually after “clock” noon. The students
should know when solar noon is for the coming weekend at home.

Do this next

Have the students find out which meridian is used for determining the time for your place.

Discuss how “daylight saving” or “summer time” works.

Vocabulary: daylight saving, horizon, meridian, solar noon, summer time.
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1. Problema inicial: Que horario podemos encontrar a Lua?

Estratégia: Observar o céu durante um més em diferentes horarios do dia, em
busca da Lua. Ao encontra-la, registrar data e horario.

2. Problema inicial: Quantas “caras” tem a Lua?

Estratégia: Anotar, diariamente, 0 aspecto que tem a Lua, no decorrer de um
ciclo completo (LONGHINI; GOMIDE, 2014, p. 53).

As outras préticas, 87,5% séo realizadas exclusivamente no periodo diurno (14)
e preocupam-se em analisar, dentre outros movimentos, o deslocamento do Sol no
céu, por meio da andlise das posi¢des das sombras de um pequeno boneco colocado
em um ponto do globo terrestre, de um gnémon e/ou do préprio corpo. A seguir tem-

se 0 exemplo da pratica que utiliza o globo terrestre:

Faca um modelo de uma pessoa de 2-3 cm, com cabeca, bracos e corpo,
utilizando gesso ou outro material e coloque-o e coloque-o em seu lugar no
mundo.

Segure o globo da mesma maneira que “o local no globo”. Observe que o
modelo produz uma sombra no globo quando é girado.

1. Sombra da manha

Segure o globo sob a luz do Sol nos trépicos. Coloque o modelo de maneira
que fique voltado para o norte, a mao direita apontando para o leste e a
esquerda para o oeste.

Gire o globo para que a sombra aponte para o sudoeste.

Observe que o ponto brilhante (o reflexo do Sol) fica a leste do modelo.
Compare isso com as sombras matinais dos alunos do lado de fora.

2. Sombra do meio dia (meio dia solar)

Gire o globo para que o modelo figue de frente para o Sol.

E 0 mesmo que um aluno, do lado de fora, de frente para o Sol.

Observe que o ponto brilhante é verdadeiro ao norte do modelo. Suas
sombras apontam para o sul (em dire¢@o ao Polo Sul).

A Terra esta girando para o leste a tarde.

3. Sombra da tarde

Gire o globo para que o Sol esteja a oeste do modelo.

Observe que o ponto brilhante fica a oeste do modelo.

Para o leste a Terra esta se movendo para a escuriddo.

Para o oeste, a Terra é mais brilhante, a medida que o Sol vai “para além do
horizonte” (JACKSON, 2009, p. 82 - traducdo nossa)®.

Verificam-se as analises de alguns tipos de movimentos, associados ao

deslocamento (15 atividades — 93,75%), como sentido, rotacdo e translacdo, que

% Make a 2-3 cm model of the head, arms and body of a person (a class member) from plastercine or
blutac and stand it on your place on the globe.
Hold the globe in the Sun in the same way as for the “spot on the globe”. Notice that the model makes
a shadow on the globe as it is turned.

1. Morning shadow
Hold the globe in sunlight with the bright spot of the Sun in the tropics. Stand the model so that it faces
north, right hand pointing east and left hand west.
Turn the globe so that the shadow points toward the south west. Note that the bright spot (reflection of
the Sun) is east of the model. Compare this with student’s morning shadows outside.

2. Noon shadow (Solar noon)
Turn the globe so that the model faces the Sun. This is the same as a student standing outside facing
the Sun. Note that the bright spot is true north of the model. Their shadow points true south (towards
the South Pole). The Earth is turning eastwards towards afternoon.
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permitem perceber a existéncia de algumas caracteristicas ligadas a ciclicidade; da
presenca da analise orientacdo espacial, que pode facilitar a localizacdo do
observador na Terra e da orientacdo temporal, que possibilita ao aluno descobrir a
ocorréncia do meio dia solar. A seguir tem-se a descricdo de uma aula em que se
apresentam varios momentos, que procuram oportunizar a observacao do céu e,
favorecer: a percepcao do deslocamento do Sol pela esfera celeste e de sua
passagem, ou nao, pelo zénite; propiciar discussdes que levem o aluno a percepcao
do movimento de rotacdo da Terra, a ajudar na localizagdo dos pontos cardeais e na

verificagdo da ocorréncia do meio dia solar.

Apo6s a montagem do equipamento, o primeiro dia de registros da sombra
ocorreu no dia 20 (vinte) de margco, uma data de temperaturas amenas e
ensolarada.

A primeira etapa ocorreu em sala de aula, na qual foi apresentado o
cronograma e objetivo do estudo, [...]

[...]

A data do primeiro estudo pratico marcou também, neste ano, a ocorréncia
do equinécio de outono para o hemisfério Sul, momento do ano em que o Sol
encontra-se sobre (ou atravessa) a linha do Equador celeste; ou, dito de outra
maneira: momento do ano em que os raios solares, ao meio dia solar, incidem
perpendicularmente ao solo, nos locais sobre o Equador. [..]

As primeiras marcac¢des foram realizadas no inicio da manha, préximo as oito
horas. No extremo da sombra do gndmon foi posicionada uma estaca
contendo marcacgfes quanto ao horério e a data (Figura 1). Também, as nove
horas foi realizada outra demarcacdo. [...]

No local do experimento, foi inicialmente marcada a posi¢do da sombra e, na
sequéncia, foram estabelecidas etapas para o posicionamento do gnémon
vertical com a ajuda efetiva dos estudantes. Outras instru¢cdes ocorreram
guanto as marcacoes ja realizadas naguela manha, sempre com a ajuda dos
alunos, ressaltando a alternancia da sombra ao longo do dia, denotando
assim a movimentag&o aparente do Sol.

Deste ponto, outros questionamentos puderam ser colocados, tais como: “O
que é horizonte?”; “O que é a esfera celeste?”; [...]

[...]

Passados alguns minutos desde o inicio da atividade junto ao gnémon,
observou-se que a sombra do objeto ja ndo coincidia com a marcacgéo do
inicio da aula. [...].

No final da atividade, foi salientada a necessidade de futuras observacdes e
registros daquele experimento, bem como do procedimento no restante
daquele dia. [...] (TROGELLO; NEVES; SILVA, 2013, p. 13, 14, 15).

56,25% das atividades (9) propfe discussdes com seus pares ou com O
professor, apos realizacdo das atividades, seja para oportunizar ao aluno uma

comparacao entre seus resultados e os de seus colegas, favorecer novas reflexdes,

sobre pontos de vista ainda obscuros ou, ainda, para verificar se ocorreram mudancas

3. Afternoon shadow
Turn the globe so that the Sun is west of the model. Note that the bright spot is west of the model. To
the east the Earth is moving into darkness. To the west the Earth is brighter as the Sun goes “over the
horizon”.
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ou ndo de conceituagdo. Temos como exemplo, a atividade descrita por Trogello,
Neves e Silva (2013) em que, numa primeira aula, ocorreram guestionamentos aos
alunos que evidenciassem suas posi¢cdes sobre alguns temas como a posi¢cao dos
pontos cardeais e a movimentacdo aparente do Sol ao longo do ano. Apés a
montagem do experimento foram realizadas, durante o ano, marcagdes do tamanho
e posicdo da sombra do gnémon. Ao final do periodo letivo foi aplicado um

questionario avaliativo, descrito a seguir:

A meia bola de isopor (figura abaixo) representa o céu que se forma em

relagdo a vocé, pois, aparentemente, ha uma clpula (a esfera celeste)

envolvendo cada um de nés. Observe que ha um ponto preto no alto da meia

esfera: ele representa o ponto do céu que esta acima de vocé — acima de sua

cabega, e 0 “S” representa o ponto cardeal Sul. Deste modo, responda:

a- Localize e escreva na bola de isopor os demais pontos cardeais:

b- Desenhe o trajeto aparente do Sol nesta esfera em um dia de veréo (X)
e de inverno (Y):

c- Escreva na meia esfera a regido onde aparentemente o Sol nasce e onde
ele se pde.

2 — Qual das ilustracbes abaixo melhor representa 0 movimento da Terra e

do Sol ao longo de um ano (Faca um X sobre o escolhido).

3 — Considerando os movimentos do Sol e da Terra, explique como vocé

acredita que ocorrem as estacBes do ano (primavera, verdo, outono e

inverno)? Utilize desenho(s) e informacdes em sua explicacdo (TROGELLO;

NEVES; SILVA, 2013, p. 11).

Inseridos nas estratégias de acompanhamento e observacdo dos astros ou
fendbmenos, o registro e a tomada de medidas caracterizam-se como momentos
importantes durante a execucdo da pratica pois, os dados obtidos podem ser
retomados e discutidos posteriormente. Observa-se que 75% (12) das atividades
destas propostas utilizam algum tipo de registro e 56,25% (9) tém como objetivo a

tomada de medidas. Segue-se a seguir o exemplo de uma prética que envolve dois

tipos de registro — marcacdes no chéo e tabela — e envolve a coleta de medidas:

Tenha um voluntario, em pé, no final de um papel de trés metros de
comprimento, ao meio dia solar, ou préximo deste horario, e olhando para a
prépria sombra. Desenhe em volta da sombra. Estique uma linha (um
barbante) do alto de sua cabeca & sombra de sua cabec¢a. Use um transferidor
para medir o dngulo onde o barbante encontra o chdo. Registre os nomes
dos alunos, data, angulo e hora. Ha alguma diferenca entre os angulos
medidos para as pessoas menores e maiores do grupo? O angulo muda se a
atividade for realizada em outros horarios, entre 9 horas e 15 horas? Guarde
0 papel para repetir a atividade no final do més e para comparar os resultados
(JACKSON, 2009, p. 86). (Traducdo nossa)®

De forma resumida, apresentam-se os resultados listados a seguir:

10 Have a volunteer stand on the end of a three-meters length of paper at or near solar noon looking at
their shadow.
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| — Material {Atividade propriamente dita — 87,5%
Sugestao de atividades — 12,5%

[ Levantamentos dos conhecimentos prévios | Sim — 50%

N&o — 50%
Astros Sol - 87,5
a Lua - 6,25
observar Lua + livre + planetas — 6,25%

[ Deslocamento — 12,5%
Deslocamento + sentido — 6,25%
Deslocamento + sentido + longitude/latitude — 6,25%
Deslocamento + rotacao + ciclicidade — 6,25%

Mo- | Deslocamento + translacao + sentido + 0. espacial

Vi- —-12,5%
Il —Pré- | Ob- | men- | Deslocamento + rotacdo + translacao + latitude/
observacédo | je- tos - | longitude + sentido + o. espacial — 6,25%
ti- - Deslocamento + 0. espacial + o. temporal — 6,25%

vos | 93,75% Deslocamento + 0. espacial — 12,5%

Deslocamento + rotacao + translagao + ciclicidade +
0. espacial — 6,25%

Deslocamento + sentido + 0. espacial + o. temporal —
6,25%

Rotacédo + o. espacial — 6,25%

L Ciclicidade + aspecto — 6,25%
| Aspecto — 6,25%
Diurno — 87,5%

Horario Noturno — 6,25%

Diurno/noturno — 6,25%

Draw around the shadow. Run a string from the top of their head to the top of the shadow of their head.
Use a protractor to measure the angle where the string meets the ground. Recorded the students name,
date, angle and time.

Is there any difference between the angles measured for the shortest and tallest people in the group?
Does the angle change if the activity is done at other times between 9 a. m. and 3 p.m.?

Keep the paper for repeating the activity at later month’s time to compare results.
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Minutos — 12,5%
Horas — 25%
Duracao | Dias —6,25%

da Semanas — 31,25%
Il —Pré- atividade Meses — 12,5%
observacéo L Nao definida — 12,5%

Escola — 68,75%
Espaco 7 Casa —18,75%
Escola/casa — 12,5%

Instrumentos | Uso de instrumento — 0%
{ Olho nu — 100%
Registro Com — 75%
{ Sem - 25%
Medidas { Com — 56,25%
Sem —43,75%
Natureza da observagéo{ Primaria — 25%

Sistematica — 75%

[l — Observacéo | Estratégias

IV — PGs-observacgéao Retomada/discuss()es{ Sim — 56,25%
Nao — 43,75%

V — Subsidios { Completo — 25%

Incompleto — 75%

VI - Complementos{ Com —6,25%
Sem - 93,75%

b) De catorze atividades realizadas junto aos professores, pode-se evidenciar
que:

Quatro (28,6%) realizam uma pesquisa sobre 0os conhecimentos anteriores que
os professores possuem sobre o assunto a ser estudado. Um exemplo que pode ser

citado é o das atividades descritas em Bretones e Compiani (2011, p. 743) que, por
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meio de relatos orais individuais dos professores participantes das reunides e da
aplicacdo de um questionario contendo uma questdo, favoreceram a analise da
percepcao dos pensamentos que estes possuiam sobre alguns temas abordados em

astronomia de posicao.

Figura 2 - Atividade que procura examinar a presenca de conhecimentos prévios
). Um observador ac npaniic movimento da constelaci | Lscorpido em uma note e inverno | A

- TR . ' ?
nascer no honzonte Leste, A hpura abasxo 1 SEFA A posigao da constelagho no nico ds |

Fonte: Bretones, proposta didatica 2, aplicada junto a professores, 2006.

Onze (78,6%) das atividades podem ser consideradas como sistematicas.
Pode-se citar, como exemplo, a atividade desenvolvida na proposta didatica realizada
por Costa e Maroja (2018, p. e1501-8, e1501-9)

Uma medida possivel a partir da imagem do Sol projetada em uma parede é
determinar a abertura angular do Sol [32]. [...].

Os raios de luz provenientes do Sol ao refletir no espelho produzem a bela
imagem do Sol mostrada na Figura 9, desde que as dimensdes do espelho
sejam muito menores do que L [32]. [...].

Na Figura 9 os estudantes projetaram o disco solar na parede e estédo
avaliando seu diametro. [...]

Como atividade complementar pode ser solicitada a determinagéo do
diametro do Sol supondo conhecida a distancia média Terra-Sol .. A Equacao
5 permite expressar o diametro do Sol como

d=DI/L¥
Assim nesse experimento o didmetro do Sol vale
d=227x149,6 10° = 1,4 x 10°m.

18,0
com incerteza experimental de 0,1 x 10°m. Uma comparacdo pode ser
realizada com o diametro médio do Sol d = 1,392 x 10°m, que esta dentro da
faixa de incerteza experimental.

Um dos movimentos dos astros, o deslocamento, associado a outros propdsitos
de observacéo (identificacdo, orientacdo e aspecto), foi o objetivo mais evidenciado
nas atividades, observando-se esta caracteristica em 9 praticas (64,28%). Em
seguida, tem-se a descricdo de uma atividade proposta por Bretones e Compiani

(2011) em que se procura estudar as caracteristicas ligadas ao sentido do
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deslocamento (“giro”) e ciclicidade deste movimento, da Constelacdo do Cruzeiro do
Sul. Também, objetiva-se verificar a possibilidade de se determinar o local do

observador, por meio da analise do movimento da esfera celeste

Um grande impulso para acoes relacionadas a observacao do céu, no curso
aqui estudado, ocorreu a partir da observacéo, realizada no comeco da noite,
da aula 5. Naquela oportunidade, foram utilizadas fotocépias das faces Sul e
Norte e do planisfério do céu daquela data, no final do més de abril (Figura
1), além de planisférios rotativos.

Eram visiveis as constelagdes do Cruzeiro do Sul, Orion e Le&o, entre outras.
Foi feita a identificacdo de constelagBes e estrelas mais brilhantes, em
particular, Sirius, a e B Centauri, Castor e Pdlux. Foi utilizada uma luneta de
60 mm, com a qual observaram a Lua e o planeta Japiter. Ao final da
atividade, sugeriu-se a possibilidade de praticas individuais de observacao do
céu para acompanhar os movimentos da esfera celeste e dos astros. Como
sugestdo inicial, solicitou-se que observassem o Cruzeiro do Sul e
verificassem que tipo de movimento ele faz (para cima, para baixo, esquerda
ou direita). Também se sugeriu que tentassem identificar, em suas cidades e
condicdes, outras estrelas dos mapas fornecidos. Naquele momento do curso
[...]

Logo no inicio da aula 6, o professor-pesquisador solicitou os relatos dos
participantes, que se apresentam a seguir [...]

Com esses depoimentos dos participantes, ainda na aula 6, o professor
lembrou-se da posicdo do Cruzeiro na noite de observacdo da aula 5 e
sistematizou [...]. Discutiu-se que, se uma volta completa é dada em um dia,
conclui-se que a constelacéo percorre 90° em, aproximadamente, seis horas.
Procurou-se relacionar esses relatos trazidos pelos participantes ao contetdo
referente ao MDEC (Movimento Diério da Esfera Celeste — acréscimo nosso)
Conforme sua posicdo na Terra, em especial sua latitude, uma pessoa pode
observar um determinado movimento da esfera celeste, que é diferente para
observadores posicionados em diferentes latitudes na Terra. Como mostra a
figura 2, podem-se verificar os trés tipos principais de movimentos diarios dos
astros na esfera celeste, respectivamente, para observadores em trés
diferentes latitudes na Terra. Para um observador no equador terrestre, 0s
astros nascem no horizonte Leste, [...]

[]

Verifica-se, entdo, que o conhecimento do MDEC permite determinar, entre
outras coisas, a latitude de um observador. [...] (BRETONES; COMPIANI,
2011, p. 738, 739, 740).

Oito (57,1%) foram realizadas, exclusivamente, no periodo noturno. Como
exemplo pode-se apontar a atividade descrita no paragrafo anterior. Cinco, apenas,
no periodo diurno (35,7%); e uma (7,1%) ndo pbde ser determinado o periodo, por se
tratar de analise de astrofotografias, as quais poderiam ser analisadas em qualquer
momento. A seguir, tem-se a atividade de estudo de astrofotografias realizada por

Costa e Maroja (2018, p. €1501-5, 1501-6) que passa a ser descrita:
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Um dos objetivos desse trabalho é estabelecer um procedimento que permita
a medida da latitude local a partir da anélise de imagens da trajet6ria do Sol.
Observando na direcao leste-oeste
A busca na internet por imagens representativas do movimento do Sol e de
outros astros no céu conduz a resultados interessantes. A Figura 6a
apresenta o pdr do Sol no parque nacional de Kruger na Africa do Sul [21],
latitude de -24°, na data de 01/08/2008. A trajetéria quase vertical
apresentada na Figura 6b mostra as fases do eclipse total do Sol ocorrido
proximo ao amanhecer em Palu, Indonésia, latitude -0,54°, em 09/03/2016.
[...]
A medida experimental da latitude pode ser obtida medindo diretamente nas
fotografias o angulo ¢ usando um transferidor ou a partir da medida as
distancias, horizontal X e vertical Z (Figura 5b) e calculando a latitude por

¢ = xarctan |X/Z]. (4)
onde o sinal positivo deve ser usado para localidades no hemisfério norte e o
sinal negativo para localidades no hemisfério sul.
A andlise da Figura 6 permite estimar o valor das latitudes locais em cada
caso utilizando a Equacao 4: para o p6r do Sol no parque nacional de Kruger
a latitude medida foi de -22°. [...]. Esses valores concordam aproximadamente
com as latitudes dos locais das fotografias.

Considerando-se que o registro das observacOes reveste-se de carater
importante para levantamento de dados e comparacdo com posteriores resultados,
verifica-se que dez (71,4%), das atividades analisadas, indicam algum tipo de
apontamento. A descricdo, da atividade, feita a seguir apresenta dois tipos de

registros: marcas feitas no chéo e respostas por escrito:

Por isso, apresenta-se ao participante uma proposta de construcdo de um
gndmon com materiais simples e de baixo custo, [...].

Antes do meio dia, o grupo de alunos pode acompanhar a sombra do lapis,
que deverd, aos poucos, diminuir de tamanho e mudando seu angulo com o
passar do tempo. A partir das 11:30, por exemplo, os alunos fazem, de cinco
em cinco minutos, uma pequena marcacdo na extremidade da sombra,
projetada pela ponta do gnémon. Junto com a marca, deve-se escrever o
horario da marcacgéo. Esta marca indicard a posi¢cdo em que a extremidade
da sombra do gnbmon se encontrava naquele instante. [...].

Embora dificil de perceber no ato das marcagdes, a sombra, de fato, diminui
de tamanho e atinge um comprimento minimo em um determinado instante
e, depois, a sombra passa a aumentar sua dimensédo. Este instante da menor
sombra é o meio dia solar e €, justamente, esta marcagao que interessa ao
Projeto. [...].

O comprimento da haste (lapis-gndmon) também interessa. Com essas duas
medidas, pode-se calcular o angulo por meio do triangulo retadngulo que
possui como catetos: o comprimento da haste o comprimento da sombra.
Este angulo subtraido com o angulo que outra escola parceira encontrou
resulta no angulo entre as duas cidades. Este valor é usado para calcular a
circunferéncia da Terra e o seu raio, tal como Eratéstenes. [...] (LANGHI,
2017, p. 20,21,22).

Dez (71,4%) atividades se preocupam em retomar os conceitos abordados, por
meio de discussdes e seis (46,9%), por meio dos registros dos dados, realizaram

célculos com o intuito de retomarem esses contetdos. O exemplo, exposto a seguir,
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procura utilizar duas estratégias (utilizacéo de célculos e discussfes sobre a qualidade

dos resultados obtidos) em sua execucao:

Sabendo-se a distancia (arco de circunferéncia do globo terrestre) entre as
duas escolas e também o angulo entre elas, € possivel calcular o
comprimento da circunferéncia da Terra por meio de “regra de trés” simples:
o comprimento do arco de circunferéncia entre as escolas esta para o angulo
entre elas, assim como comprimento da circunferéncia completa da Terra
esta para 360°. Cada par de escolas tem autonomia para discutir suas
medicdes e executar os calculos juntos, via internet, ou outro meio das TIC
que julgarem mais apropriado. Os resultados finais s&o, entdo, submetidos
ao Projeto Eratostenes, via homepage, e uma média final é calculada pela
coordenacdo do projeto

No entanto, este projeto tem a intencdo de superar o ato de simplesmente
alcancar um resultado médio Unico e numérico, a saber, o raio da Terra.
Como explicitado na fundamentacao [...]. Pode ser um espaco para o dialogo,
a reflexdo, a criagdo (autoria) e a reconstrucdo de modelos e aparatos
experimentais previamente propostos e para a resolucdo de
problematizacBes apresentadas pelo professor, por meio de discussdes
coletivas e da construcdo de habilidades e competéncias (LANGHI, 2017, p.
19, 20).

As atividades de observacao do céu foram realizadas em variados espacos: 4
(28,6%) somente na escola; 4 (28,6%), apenas, em casa; uma (7,1%) em outro espaco
(observatorio); trés (21,4%) em casa/escola e em duas atividades (14,3%) ndo se
pode identificar o local de realizacdo da atividade. Como exemplo, nas atividades

propostas por Bretones e Compiani (2010, p. 184), temos a citacdo de um outro local,

gue néo a escola e a casa do aluno:

Os participantes visitaram o Observatério do Morro Azul, entre as Aulas 8 e
13 (E), quando identificaram constelacdes e observaram varios objetos
celestes com telescopios, o que gerou a solicitacdo de efemérides para
futuras observacdes do céu (C).
E a descricdo de uma atividade, detalhada na pagina 64 desta dissertacdo,
proposta por Costa e Maroja (2018, p. €1501-5, 1501-6), em gque nao se identifica o

espaco de realizacdo da execucao da atividade.

A seguir, resumidamente, tém-se 0s seguintes resultados:

| — Material Atividade propriamente dita — 64,3%
Sugestao de atividades — 35,7%
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observacéao

a

observar

Astros

Mo-
Ob- | vi-
je- | men-
ti- i tos

Duracéo
da A

atividade
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N&o — 71,4%

[ Levantamento dos conhecimentos prévios { Sim — 28,6%

Sol — 28,57%

Sol + céu - 7,14%

Lua —14,29%

Lua + Orion + Escorpi&o + Outras constelacdes

+ outros objetos — 7,14%

Lua + planetas + Orion + Escorpido +estrelas — 7,14
Cruzeiro Sul + Orion + Escorpifo + Outras constelacdes
- 7,14%

Cruzeiro do Sul — 7,14%

Orion — 7,14%

Planetas — 7,14%

Constelacéo livre + outros objetos — 7,14%

[ Identificacéo — 7,14%

Deslocamento — 21,43%

Deslocamento + sentido + ciclicidade + longitude/lat.
-7,14%

Deslocamento + identificacdo + aspecto — 7,14%

Deslocamento + aspecto — 21,43%

vos | 71,42%| Deslocamento + ciclicidade — 7,14%

Deslocamento + 0. espacial — 7,14%
Longitude/latitude — 7,14%

_ Orientagéo { Temporal — 14,29%

Diurno — 35,7%

Horario 1 Noturno — 57,1%

N&o especificado — 7,1%

Minutos — 21,4%
Horas — 14,3%

Dias — 7,1%

Meses — 14,3%

N&o definida — 42,9%
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[ Escola — 28,6%

Casa — 28,6%
71  Espaco- Escola + casa — 21,4%
Outro — 7,1%

| Nao especificado — 14,3%

[ Instrumentos [ Uso de instrumento — 35,7%
Olho nu - 64,3%

Estratégias| Registro [ Com —71,4%

lll — Observacéo L Sem — 28,6%
] Medidas [ Com —42,9%

) -. Sem - 57,1%

Natureza da observa(;éo{ Primaria — 21,4%

Sistematica — 78,6%

Retomada das discussdes | Sim — 71,4%
{ N&o — 28,6%
Célculos a partir das medidas { Sim — 35,7
Nao — 64,3%

IV — PGs-observacgéao

V - Subsidios { Completo — 42,9%
Incompleto — 57,1%

VI — Complementos { Com - 57,1%
Sem —42,9%
Em seguida encontram-se, reunidos conjuntamente e resumidos, os dados
coletados nos quadros 7 e 8.

Pode-se observar que as atividades constantes nas propostas dirigidas a

professores e alunos estéo distribuidas do seguinte modo:

| — Material | Atividade propriamente dita — 76,7%
Sugestéo de atividades — 23,3%
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Levantamento dos conhecimentos prévios{ Sim — 40%

Nao — 60%
[ Sol — 60%
Sol + céu — 3,33%
Lua—10%

Lua + constelacfes + planetas + estrelas — 3,33%
Astros Lua + constelacdes + outros objetos — 3,33%
a — Cruzeiro do Sul - 3,33%
observar | Orion — 3,33%
Planetas — 3,33%
Constelacbes + outros objetos — 3,33%
Cruz. Sul + Orion + Escorpido + outras — 3,33%
L Céu - 3,33%
Identificacdo — 3,33%

[ Deslocamento — 16,7%

Deslocamento + sentido + ciclicidade + long./lat. — 3,33%

Il — Pré- - Deslocamento + identificacdo + aspecto — 3,33%
observacéao Mo- | Deslocamento + aspecto — 10%
Vi- Deslocamento + ciclicidade — 3,33%

men- | Deslocamento + sentido + 0. esp. + 0. temp. — 3,33%
Ob- | tos- | Deslocamento + o. espacial — 10%

je- 186,7%| Deslocamento + 0. espacial + o. temporal — 3,33%

ti- Deslocamento + rotacao + ciclicidade — 3,33%

VoS 7 Deslocamento + sentido + longitude/latitude — 3,33%
Deslocamento + translagcao + sentido + 0. esp. — 6,66%
Deslocamento + rotacao + translacao + ciclicidade +
0. espacial — 3,33%

Deslocamento + rotacao + translacao + sentido + lat./
lat. + 0. esp. — 3,33%

Deslocamento + o. espacial — 3,33%

Rotacéo + sentido — 3,33%

Ciclicidade + aspecto — 3,33%

L Longitude/latitude — 3,33%




Il — Pre-

observacéo 1

[Il — Observacéao

IV — Pos-

observacéao

V — Subsidio {

Orientacéo { Temporal — 6,66%

Aspecto — 3,33%

Diurno — 63,3%

Horério

Noturno — 30%

Diurno/noturno — 3,3%

N&o especificado — 3,3%

Minutos

Duracao da

atividade

Espaco - Escola/casa

Estratégias Registro

Medidas

Natureza da observacao

Horas —
Dias — 6,66%
Semanas — 16,66%
Meses — 13,33%

L Nao definida — 26,66%

Escola — 50%

Casa — 23,33%

—16,66%
20%

—16,66%

Outro — 3,33%
N&o definido — 6,66%

[ Instrumentos { Uso de instrumento — 16,7%

Olho nu - 83,3%
{ Com - 73,3%
Sem — 26,7%
[ Com —50%
L Sem — 50%
[ Priméria — 23,3%

L Sistematica — 76,7%

-

Retomada/discussoes { Sim — 63,3%

Completo — 33,3%
Incompleto — 66,7%

N&o — 36,7%

Célculos a partir das medidas {Sim -16,7%

N&o — 83,3%

69
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VI — Complementos{ Com —30%
Sem — 70%

1.3 Algumas consideragdes

A partir da andlise dos dados obtidos na secao anterior, verifica-se:

A presenca de uma variedade de objetos celestes (Sol, constelacdes, estrelas,
planetas, Lua, chuva de meteoros etc...), mais encontrada nas atividades dirigidas a
professores, e de fenbmenos (deslocamento, rotacao, translacao, sentido, ciclicidade,
longitude, latitude, orientacéo, aspecto) relacionados a estes objetos, identificados nos
dois tipos de propostas; sendo que nas propostas dirigidas aos alunos o astro mais
observado é o Sol, o que pode se configurar como positivo, devido a pouca/escassa
apresentacao/construcao de atividades realizadas no periodo diurno e voltadas a este

astro e a esta faixa etaria.

A diversidade de estratégias utilizadas para observar o céu (mapas celestes,
livros/anuarios/CDs/internet, telescépio/luneta, anteparo, astrofotografia, software,
globo terrestre), presentes tanto nas propostas didaticas voltadas aos professores,
como na de alunos, sendo 0s nove primeiros instrumentos utilizados nas propostas

dirigidas aos professores e os demais nas voltadas aos alunos.

Quanto ao tempo destinado a observacdo do céu, temos a indicacdo de
duracdo das atividades de minutos a meses. Ressalta-se que uma observacdo que
dure semanas/meses/dias, e seja sistematizada, possa resultar num estudo que
privilegie a analise da ciclicidade, da rotacdo e translacdo, e do sentido de

deslocamento de alguns objetos celestes.

A peguena porcentagem de atividades, se analisarmos o total de atividades
das propostas, que procuram investigar quais conhecimentos, sobre o tema/assunto

abordado, os alunos e professores trazem de suas vivéncias.

A significativa quantidade de procedimentos destinados a observagao diurna,

principalmente dirigidas aos alunos do EF. Esse direcionamento, talvez, deve-se ao
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fato de poderem ser realizados durante o periodo das aulas e, também, para suprir

uma certa deficiéncia na oferta propostas destinadas a esse publico.

A existéncia de atividades que procuram destinar um momento para a
retomada de contetdos e/ou que possibilitem a reflexdo dos aprendizes sobre o seu
processo de aprendizagem e/ou acerca de possiveis dificuldades encontradas durante
este percurso. Embora, talvez, possa haver uma certa correlacao entre este momento,
o da pdés-observacdo, com o da coleta de dados sobre as preconcepcdes que 0s
alunos apresentam, ndo se verifica em nossa analise, de modo acentuado, esta

correspondéncia.

A presenca de tarefas ligadas a observacao realizadas, em boa parte, em
ambiente escolar o0 que se presume sejam acompanhadas por um
professor/orientador; o que, talvez, seja um indicativo de realizacdo da atividade de

modo mais rico.
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2. O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2016 e o livro

de Ciéncias

O livro didatico (LD) é objeto de interesse de muitos pesquisadores, pois apesar
de ser um material que gera muitas controvérsias — vinculadas a percepcéo que se
tem sobre o papel econémico que o livro didatico desempenha como mercadoria e
inserido num mercado capitalista; e sujeito ao controle do Estado (quando, por
exemplo, serve de veiculo para disseminacdo de valores, ideologias ou produto
cultural) — e considerado como produto fundamental no processo de alfabetizacéo e
difusor de cultura (BITTENCOURT, 2004).

Por meio do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), o livro
didatico movimenta o mercado editorial. Este, abastecido pelo governo federal,

procura a cada triénio*! renovar suas obras.

Para o PNLD/2016 foram distribuidos — entre os Ensino Fundamental | e Il,
Ensino Médio, Educacédo de Jovens e Adultos (Ensino Fundamental e Médio) e
Programa Brasil Alfabetizado — 128.588.730 livros. Dentre estes, 57.311.169
exemplares destinados ao EF |, sendo 9.901.805 distribuidos aos alunos da zona rural

por meio do Programa “Educacdo do Campo”!? (BRASIL 2016).

Dos 47.409.364 volumes restantes, 10.096.560 foram destinados ao
componente curricular de Ciéncias e as colec¢des de obras integradas, distribuidos de

acordo com o quadro discriminado a seguir:

Quadro 9 — Quantidade de livros de Ciéncias e Integrados, distribuidos pelo PNLD /2016, por

colecéo.
Colec¢éo Nome Quantidade de livros
1 Aprender juntos - Ciéncias 458.405
2 Projeto Coopera - Ciéncias 499.980
3 A escola é nossa - Ciéncias 452.007
4 Projeto Buriti — Ciéncias 722.065
5 Akapald- Ciéncias 94.493

11 Segundo nossas investigacdes, este fato ocorre a partir de 2002, alternadamente entre o EF1 e o
EF2, come¢ando nesse ano com o EF2. Antes dessa data, a distribuicdo de livros era feita
simultaneamente entre esses dois niveis de ensino.

12 Nesta modalidade, o Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE) distribui livros
didaticos voltados aos interesses (cultural, econdmico, ambiental etc.) dessa parcela da populagao
brasileira (BRASIL, 2015).
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6 Apis - Ciéncias 792.530
7 Aprender, muito prazer 120.631
8 Colegéo Brasiliana - Ciéncias 176.465
9 Juntos nessa - Ciéncias 315.722
10 Ligados. com Ciéncias 565.938
11 Pequenos exploradores 130710
12 Manaca - Ciéncias 75.502
13 Ligados. Com - Ciéncias Humanas e da Natureza 904.218
14 Porta Aberta - Ciéncias Humanas e da Natureza 1.196.049
15 Projeto Buriti - Ciéncias Humanas e da Natureza 990.234
TOTAL1 7.494.949
16 Apis - Descobrir o mundo 944.071
17 Juntos nessa - Ciéncias Humanas e da Natureza 440.233
18 Aprender juntos - Ciéncias Humanas e da Natureza 348.564
19 A conquista - Ciéncias Humanas e da Natureza 345.017
20 Projeto Jimboé - Ciéncias Humanas e da Natureza 108.926
21 Vamos juntos - Ciéncias Humanas e da Natureza 58.943
22 Quatro cantos - Ciéncias Humanas e da Natureza 50.937
23 Porta Aberta - Ciéncias 68.586
24 Aventura do saber - Ciéncias 14.412
25 Malabares - Ciéncias 7.106
26 Agora é hora - Ciéncias 3.095
27 A conquista - Ciéncias 211.721
TOTAL 2 2.601.611
Total 1 + Total 2 10.096.560

Fonte: Dados estatisticos de anos anteriores — PNLD/2016: cole¢bes mais distribuidas por componente
curricular.

As colecdes de obras integradas (apresentadas no quadro 9 — correspondentes
aos numeros 13 até o numero 22), uma das novidades presentes nesta oferta, contém
os componentes curriculares de Ciéncias da Natureza, Historia e Geografia e
apresentam-se reunidos em um s6 volume a partir do 1° ano. A inclusdo de um ano a
mais ao EF constitui-se em foco de interesse da politica educacional brasileira desde
o “Acordo de Punta Del Este e Santiago” — resultado dos encontros ocorridos em 1961
e 1962, respectivamente — (BRASIL, 2007). A opcéo pela incorporacdo de criancas
na faixa etaria dos 6 aos 14 anos, e ndo dos 7 aos 15, deveu-se ao fato das familias
inserirem progressivamente este publico, o de seis anos, ao sistema de ensino. Assim,
os livros destinados ao primeiro ano do EF procuram evitar apenas a repeticdo ou a
antecipacao dos contetudos trabalhados na antiga primeira série, mas visam “conceber
uma nova estrutura de organizacédo dos conteudos, considerando a faixa etaria e o

perfil destes alunos” (BRASIL, 2012, p. 5). Também, estes componentes curriculares
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(Ciéncias, Geografia e Historia) apresentam-se em exemplares especificos a partir do

2° ano.

Para o PNLD/2016 as inscricdes das cole¢cOes foram realizadas em dois blocos:
para o ciclo de alfabetizag&o (1°, 2° e 3° anos) e para o0s 4° e 5° anos. Deveriam ser
escolhidas e adotadas para o triénio 2016/2017/2018 pelos professores das séries
iniciais do EF que orientar-se-iam pela composi¢cdo de escolhas, descritas a seguir
(BRASIL, 2016).

Quadro 10 — Composicdo de livros a serem escolhidos pelos professores.

Tipo de Escolarida Cx
livro de Composicao da escolha
19 ano -Li'i;agn(ipto e A:\Elat;etizgt(_;éo
Letramento e Alfabetizagdo -Letraanfe:ri?c?ioAl f:bi?:aggo
] 20 ano - Alfabetizacdo Matematica ) A o
Consumivel - Giéncias Humanas e da Natureza - Alfabetlza_g?o l_\/Iatematlca
(obraintegrada) . Cl(_englgs
3°ano - Historia
- Geografia
. ou - Lingua Portuguesa
i L'?%:teprﬂg:g:esa - Matematica
40 e 5° - Arte - Arte
Reutilizavel ano - Ciéncias Humanas e da Natureza ) C"?m,:'f"‘s
: - Historia
(obraintegrada) )
- Geografia
[o] (o]
4 ac;\LgS Livro Regional Livro Regional

Fonte: Programa Nacional do Livro Didatico, (BRASIL, 2016).

Estas mudancas visaram a atender a Resolucdo CNE/CEB n° 07, de 14 de
dezembro de 2010, que fixaram as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental de nove anos, mormente em relacdo aos artigos 24 e 30 (BRASIL,
2013):
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Art. 24 A necesséria integragdo dos conhecimentos escolares no curriculo
favorece a sua contextualizacdo e aproxima o processo educativo das
experiéncias dos alunos.

§ 1° A oportunidade de conhecer e analisar experiéncias assentadas em
diversas concepcdes de curriculo integrado e interdisciplinar oferecera aos
docentes subsidios para desenvolver propostas pedagdgicas que avancem
na direcdo de um trabalho colaborativo, capaz de superar a fragmentacdo
dos componentes curriculares.

§ 2° Constituem exemplos de possibilidades de integracéo do curriculo, entre
outros, as propostas curriculares ordenadas em torno de grandes eixos
articuladores, projetos interdisciplinares com base em temas geradores
formulados a partir de questdes da comunidade e articulados aos
componentes curriculares e as areas de conhecimento, curriculos em rede,
propostas ordenadas em torno de conceitos-chave ou conceitos nucleares
que permitam trabalhar aa questdes cognitivas e as questdes culturais numa
perspectiva transversal, e projetos de trabalho com diversas acepc¢des.

[...]

Art. 30 Os trés anos iniciais do Ensino Fundamental devem assegurar:

| — a alfabetizac&o e o letramento;

Il — o desenvolvimento das diversas formas de expressédo, incluindo o
aprendizado da Lingua Portuguesa, a Literatura, a Musica e demais artes, a
Educacdo Fisica, assim como o aprendizado da Matematica, da Ciéncia, da
Histéria e da Geografia;

Il — a continuidade da aprendizagem, tendo em conta a complexidade do
processo de alfabetizacéo e os prejuizos que a repeténcia pode causar no
Ensino Fundamental com um todo e, particularmente, na passagem do
primeiro para o segundo ano de escolaridade e deste para o terceiro.

§ 1° Mesmo quando o sistema de ensino ou a escola, no uso de sua
autonomia, fizerem opcao pelo regime seriado, serd necessario considerar os
trés anos iniciais do Ensino Fundamental como um bloco pedagégico ou um
ciclo sequencial ndo passivel de interrup¢ao, voltado para ampliar a todos os
alunos as oportunidades de sistematizacdo e aprofundamento das
aprendizagens bésicas, imprescindiveis para o prosseguimento dos estudos.
[...] (BRASIL, 2013, p. 135, 137).

Ou seja, a equipe de professores, levando em consideracdo as composicoes
de escolhas de LDS apresentadas nesta oferta, deveria escolher as obras que mais

se adequassem as caracteristicas e necessidades de seu ao publico-alvo.
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3. A Astronomia nos Livros Didaticos de Ciéncias das séries iniciais aprovados

no PNLD/2016: um olhar para a observacao do céu

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs — (1997), da area de Ciéncias
Naturais dirigidos as séries iniciais do EF, reconhecem que os conteudos pertinentes
as disciplinas cientificas, dentre elas a Astronomia, devem ser considerados pelo
professor em seu planejamento e propdem a distribuicdo destes assuntos por quatro
blocos teméticos: 1 - Ambiente; 2 - Ser humano e saude; 3 - Recursos tecnolégicos e
4 - Terra e Universo. Mas, segundo este documento, os trés primeiros blocos seréo
desenvolvidos ao longo de todo o EF e o conteudo referente ao quarto eixo tematico
SO sera tratado a partir do terceiro ciclo do EF, isto &, da 52 série (BRASIL, 1997).

Ainda assim, o guia de Livros Didaticos do PNLD/2016 recomenda que
algumas tematicas, dentre elas o “Sistema Sol e Terra”, mesmo n&o sendo
obrigatérias “devem estar, de alguma forma, contidas nos conteudos abordados,
propiciando aproximacdes com conceitos basicos das Ciéncias da Natureza (Biologia,
Fisica, Quimica, Astronomia e Geociéncias)” (BRASIL, 2016, p. 14).

Entdo, de acordo com estas recomendacdes, os LDs de Ciéncias, constantes
neste guia, abordam contetudos voltados a area de Astronomia e, por meio de
atividades experimentais, analises de modelos e apresentacdo de praticas
observacionais (no caso, observacdo do céu) procuram levar o estudante a

compreender como funciona a natureza.

3.1 Os livros didéaticos de Ciéncias aprovados no PNLD/2016

Os guias de livros didaticos do Programa Nacional do Livro e Material Didatico
destinados ao componente curricular de Ciéncias, para o ano de 2016, apresentam
17 colecbes, nas quais ha um livro especifico para cada ano, e 10 colecdes de obras
integradas, sob a denominacdo de Ciéncias Humanas e da Natureza (CHN), que
reanem trés componentes curriculares (Ciéncias da Natureza, Historia e Geografia)

em um unico volume.
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A partir da consulta, a estes guias, iniciou-se a sele¢céo das colecbes a serem
analisadas, a partir do seguinte critério: deveriam ser colecdes completas's, isto &,
conter exemplares pertencentes a cada ano (do 2° ano ao 5° ano) nas colecdes
destinadas a disciplina de Ciéncias e do 1° ano ao 5° ano, nos livros que compde as
colecdes da area de CHN.

Em nossa pesquisa, foram analisadas, no total, quinze cole¢des, sendo doze
destinadas especificamente aos contetdos do componente curricular de Ciéncias
(com quatro volumes em cada uma, a partir do 2° ano) e trés integradas, com cinco
volumes em cada uma, devido a presenca do volume destinado ao 1° ano, totalizando
63 exemplares. A soma de livros das cole¢cdes analisadas perfaz 7.494.949 livros,
conforme relacionado no quadro 9 — total 1, distribuidos pelas escolas publicas de
todas as regides do Brasil. (BRASIL, 2016).

O corpus desta analise refere-se ao livro do aluno e respectivo manual do

professor.

O resultado desta selecé&o encontra-se exposto no quadro 11.

Quadro 11 - Colecbes selecionadas para analise.

Colecéo Nome Autores (as) Ano a que se Editora An_o 9a
destina edicao
. A Cristiane Mota o o Edigoes 42 edicéo
1 Aprender juntos - Ciéncias Fabiola Bovo Mendonga 2% ao 5 SM 2014
César da Silva Junior
Sézar Sasson
Paulo Sérgio 12 edico
2 Projeto Coopera - Ciéncias BedaqueSanches 2° a0 5° Saraiva ¢
; - . 2014
Sonelise Auxiliadora Cizoto
Débora Cristina de Assis
Godoy
Karina Alessandra Pessba da 12 edicio
3 A escola é nossa - Ciéncias Silva 2° a0 5° Scipione ¢
. . 2015
Leonel Delvai Favalli
. s A . . 32 edigdo
4 Projeto Buriti - Ciéncias Maissa Salah Makri 2° a0 5° Moderna 2014
A ianc Denise Bigaiski o o . 22 edi¢é@o
5 Akpald - Ciéncias Lilian Sourient 2° a0 5 Do Brasil 2014
- - P
6 Apis - Ciéncias Rogério G. Nigro 2° a0 5° Atica 1 Ze(?i%ao
. Erika Regina da Silva Base 12 edigdo
| 0 0
! Aprender, muito prazer! Santana Pereira 2°a05 Editorial 2014
= . A Carolina Reuter Camargo o 32 edi¢é@o
8 Colecéo Brasiliana - Ciéncias Sonia Bonduki 2ao0 5 IBEP 2014
PR
9 Juntos nessa - Ciéncias Vanessa Silva Michelan 2° a0 5° Leya 1 ;(?iaao
PR
10 Ligados.com Ciéncias Maira Rosa Carnevalle 2° a0 5° Saraiva 1 ;(?iaao

130 termo ¢é utilizado, em nossa pesquisa, para designar coleces que abranjam todos os anos das
séries iniciais do EF, pois no PNLD/2016 h& coletaneas que atendem apenas parte desse publico, ou
seja, ha colecdes com livros apenas para os 1°, 2° e 3° anos ou para 0s 4° e 5° anos: discriminadas no
guadro 9 — as de n° 16 até o n° 27.
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Pequenos exploradores - Maria Hilda de Paiva Andrade 12 edigéo
11 q N P Marta Bouissou Morais 2° ao 5° Positivo <
Ciéncias P 2014
Marcia Santos Fonseca
P
12 Manacé - Ciéncias Wilson Paulino 2° ao 5° Positivo 1 Zeéillaao
Ligados.com — Ciéncias . S o o . 12 edigéo
13 Humanas e da Natureza Silvana Rossi Julio 1°a05 Saraiva 2014
Margarete Artacho de Ayra
Mendes 12 edigéo
14 Porta Aberta Roberto Giansante 1° a0 5° FTD ¢
. 2014
Denise Mendes
Ménica Jakievicius
Lina Youssef Jomaa
Projeto Buriti — Ciéncias Lucimara Regina de Souza o o 12 edicao
15 Humanas e da Natureza Vasconcelos 1"aod Moderna 2014
Maissa Salah Bakri

Org. SILVA A.C. (2018).

ApGs esta selecdo, analisou-se, inicialmente, a presenca de temas em
Astronomia nestes materiais e, depois mais especificamente, a presenca das

atividades de observacao do céu.

3.2 Astronomia nos livros didaticos das séries iniciais do Ensino Fundamental
aprovados no PNLD/2016

Feita a selecéo, procedeu-se a leitura de todas as resenhas disponiveis no guia
de livros didaticos do PNLD/2016 do componente de Ciéncias e da area de Ciéncias
Humanas e da Natureza (colecdes integradas e regionais) para verificacdo da

presenca de temas em Astronomia em seus volumes.

Apos esta andlise, verificou-se ser necessaria uma averiguacao mais criteriosa
da presenca destes temas nos LDs (por meio da leitura do conteudo integral dos textos
de cada livro, da analise de tabelas, caixas de texto, gravuras ou qualquer outro
elemento que indicasse a presenca destes temas), pois alguns titulos e subtitulos
mostraram-se imprecisos, quanto ao contetudo abordado, principalmente nos volumes

de 1° e 2° anos.

No quadro 12, encontram-se destacados em quais colecdes e volumes sao

encontrados tematicas relacionadas a Astronomia.

Quadro 12 - Temas em astronomia presentes nas colecdes de Ciéncias — PNLD/2016.

Ano
indice Colecéo 10| 20| 30 | 4° | 5°
1 Aprender juntos — Ciéncias X
2 Projeto Coopera — Ciéncias X | X X




3 A escola é nossa — Ciéncias X

4 Projeto Buriti — Ciéncias X X

5 Akpald — Ciéncias X | X

6 Apis — Ciéncias X | X X
7 Aprender, muito prazer! X | X | X

8 Colegdo Brasiliana - Ciéncias X
9 Juntos nessa — Ciéncias X | X

10 Ligados.com — Ciéncias X X
11 Pequenos exploradores X | X | X

12 Manaca — Ciéncias

13 Ligados.com — Ciéncias Humanas e da Natureza X X
14 Porta Aberta X | X | X

15 Projeto Buriti - Ciéncias Humanas e da Natureza X X

Org. SILVA A.C. (2020).
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No quadro 13 encontram-se discriminados os temas relacionados nos volumes

das colecdes analisadas.

Quadro 13 — Relacdo dos temas em Astronomia nos livros didaticos de Ciéncias do PNLD/2016.

Colecédo | Ano Tema Un|df;1de
/capitulo
1 50 Universo: Além da Terra; Terra, Sol e Lua; O ser humano e o espaco sideral. 3
20 Terra—nosso planeta: O dia e a noite; Um dia ap6s o outro; Satélites ao redor da Terra. 9
2 30 O Sistema Solar: Sol: a estrela do sistema Solar; Os planetas e outros astros; A Lua. 9
Componentes do ambiente: Percebendo a luz e o calor fornecidos pelo Sol; Sol: uma das
3° estrelas do Universo; Luz e calor fornecidos pelo Sol e os seres vivos; Cuidados com a luz e 1
3 o calor fornecidos pelo Sol.
40 Universo: Astros; Observando o Universo; Sistema solar; Planeta Terra.
20 | OcéueaTerra: Observando o céu de dia; Observando o céu a noite; Os dias e as noites.
4 0 O universo e o sistemasolar: O Universo; O sistema solar; A rotacédo da Terra; A translacéo 9
da Terra.
30 A Terra no Sistema Solar: Localizando a Terra no Sistema Solar; A Lua; Os movimentos 1
da Terra.
5 O universo: Conhecendo melhor o Universo; Os astros reunidos em sistemas e galaxias. 1
40 A ciéncia espacial: Tecnologia e Astronomia. 2
Terra: nossa casa no universo: O planeta Terra; Como se formou o planeta Terra? 3
20 O dia, a noite e o tempo: Observando o dia e a noite; Seres do dia e da noite; Como estara 3
0 tempo?
O tempo passa: Dos lampides as lampadas e sombras; Observar o céu é ver o tempo
6 3° | passar; A lua. 3
50 Explorar é preciso: Exploradores da Terra; Exploradores do Universo. 1
20 Fendmenos da Natureza: Dia e noite; Condigbes do tempo; As estagbes do ano. 6
. Observando o Céu: Os astros; Astros luminosos e iluminados; Alguns dos astros existentes
7 3° | no céu; Instrumentos de observacéo dos astros. 6
40 Universo: Sistema solar; Planeta Terra. 1
Sem limites: Uma viagem césmica; Nosso lugar no universo; A estrela mais préxima: o Sol;
8 5° | Planetas do sistema solar; Nossa casa: o planeta Terra; Desvendando o planeta. 1
30 Estudando os astros: Observando o céu; Alguns astros do Universo; Instrumentos de 8
9 observacéo dos astros.
40 Sistema Solar e planeta Terra: Sistema Solar; O planeta Terra; As estacdes do ano. 1
10 30 O céu: Como estudamos o céu?; O sistema solar; Os movimentos da Terra; A Lua; Os dias 7
e as noites.
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A imensidao do universo: O Universo; O Sistema Solar; Geocentrismo e Heliocentrismo;
5° | Arotacdo: dias e noites; A translacéo: estacdes do ano; O Sol e a energia na Terra. 5
20 Conhecendo o mundo em que vivemos: Os cientistas e seu trabalho; O lugar onde eu 1
vivo; Como a Terra é bonita.
11 30 O planeta Terra: A forma da Terra; Aprendendo a se orientar na Terra; Terra e Sol. 1
40 Planeta Agua ou planeta Terra?: Nosso planeta no espaco 1
Universo, o ambiente maior: Galaxias e estrelas; Planetas e satélites; Observando o
espago celeste; Simulagédo de um eclipse solar. 1
12 50 O Sistema Solar: Os ple}netas do Sistema Solar; Meteoroides, estrelas cadentes, meteoritos;
Montar um modelo do Sistema Solar. 2
Orientando-se na Terra: Dia aqui, noite ali; Pontos cardeais; As estacdes do ano;
Calendéarios antigos; Rotacéo da Terra 3
2 O tempo passa: O dia e a noite; Brincando com as sombras; As sombras no decorrer do
dia; A rotacdo da Terra. 1
13 A Terrae o Universo: Como estudamos o céu; A Astronomia da bandeira brasileira; A Terra
50 no Universo; O Sistema Solar; A Lua; O movimento de rotacao; A Terra em movimento (0 1
movimento de translacao).
10 Meu dia a dia: Dias e noites 1
% | Anaturezaea vida animal: Sol e sombras 3
14 A vida de todos nés: Os tempos na nossa vida. 4
30 Um mundo natural: Astros do céu. 2
50 A vida no planeta Terra: Ritmos da vida. 2
2 O tempo passa: Investigar o assunto — observagédo do céu; Um dia depois do outro; Como
15 medir a passagem do tempo. 1
20 O Universo e a Terra: Os povos explicam o Universo; O Universo que conhecemos hoje; O
Sistema Solar e a Terra. 1

Org. SILVA A.C. (2021).

Segundo Costa (2018), alguns temas de Astronomia presentes nos LDs do
PNLD/2017, destinados as séries finais do EF e analisados em sua dissertacéo, nédo
séo o foco principal da abordagem. Nestas situacdes, essas tematicas sao utilizadas
como pretexto para a contextualizacdo ou exemplificacdo de outros conceitos, como
os relacionados, por exemplo, a Otica, Gravitacdo e temas de Geociéncias. O
aparecimento destas atividades, nestes contextos, foi considerado pela autora como
uma presenca periférica da Astronomia nos materiais analisados. Em nossa pesquisa

nos referimos a estes temas como tendo um foco secundario

Em nossa investigacdo, procurou-se, também, proceder a andlise da
frequéncia da Astronomia, como foco secundario, nos LDs destinados as séries
iniciais. Em nosso caso, essa presenca foi verificada nos volumes indicados no
guadro 12, marcados com X e em todos os volumes das colecdes 14 e 15, pelo motivo
destes encontrarem-se disponiveis no momento da analise. Procedeu-se, entdo, a
investigacdo destes conteudos, no livro do aluno e respectivo manual do professor,
(quando verificada a presenca de alguma atividade ou sugestdo complementar a
encontrada no livro do aluno), ou seja, assuntos que nao se relacionassem a tematicas

em Astronomia, mas que possuissem como complemento (como no caso, de ser
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usado como exemplo), uma figura, gravura ou qualquer outro elemento alusivo a

Astronomia.

Com estes objetivos em mente, procedeu-se a leitura de todo o contetdo dos
textos, de caixas de texto e a andlise de figuras, tabelas e graficos presentes nestes

materiais.

O quadro a seguir, mostra resultados obtidos apds exame destes contextos.

Quadro 14 - ColecBes em que se encontram abordagem da Astronomia de modo secundario.

Ano

indice Colegéo 10 | 20 | 30 | 40 | 50
1 Aprender juntos — Ciéncias A
2 Projeto Coopera — Ciéncias A A
3 A escola é nossa — Ciéncias A
4 Projeto Buriti — Ciéncias A
5 Akpald — Ciéncias A A
6 Apis — Ciéncias A A
7 Aprender, muito prazer! A A A
8 Ciéncias — cole¢do Brasiliana A
9 Juntos nessa — Ciéncias A A
10 Ligados.com — Ciéncias A A
11 Pequenos exploradores A A A
12 Manacé& — Ciéncias A
13 Ligados.com — Ciéncias Humanas e da Natureza
14 Porta Aberta A A A A A
15 Projeto Buriti — Ciéncias Humanas e da Natureza A A A

ORG. SILVA A. C. (2020).

A seguir, sdo descritas algumas situacdes que se enquadram na definicdo de

Astronomia como foco secundario.

Esta atividade (1) esta descrita no livro do aluno, no capitulo que trata da Luz
Solar. Nesta parte do assunto é feita uma analise da posicdo das sombras e de sua
formacdo, e ha indicacbes da necessidade de uma fonte de luz e de um corpo opaco
para que isto ocorra. Percebe-se que, o enfoque principal da atividade é estudar
elementos sobre 6tica. No entanto o exercicio dois, em que este pede que seja feita
uma observacdao real das sombras projetadas, também, poderia ser utilizado para se
estudar alguns conceitos de Astronomia: por exemplo, ampliando-se um pouco mais
o tempo de realizacdo desta atividade, poder-se-ia analisar a posicdo e deslocamento
do Sol no firmamento, correlacionando a hora da observagdo com a posi¢cao das

sombras projetadas.
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1)
Figura 3 - Exemplo de atividade que mostra a presenc¢a da Astronomia de modo secundario
A luz solar € as sombra:

1 Contorne as criangas cujas sombras estdo na posicdo incorreta

\

e Que fonte de luz'ajudou na formagao
dessas sombras? Corpe: neste text

y
T}Z Com o professor e os colegas, vé ao patio da escola ou a outro local da
" escola que receba luz solar e observem a projecao das sombras

Vocé jé deve ter percebido que, muitas vezes, quando um objeto
esta recebendo luz solar, forma-se uma sombra desse objeto.

ou seja, funciona como uma barreira para a luz. Os corpos que impedem
totalmente a passagem da luz sao chamados opacos.
) fonte de |uz y

39
Fonte: Editora Base Editorial, cole¢é@o 07, livro do aluno, 3° ano, p. 39, 2014.

A pratica de observacao (2), presente nos livros do aluno e do professor (p.107
e 281 respectivamente,) tem como objetivo principal classificar os animais, de acordo
com sua rotina de vida: os de habitos diurnos e noturnos. No manual do professor, ha
sugestdo de que, além da consecucdo deste objetivo, se possa desenvolver
habilidades de observacdo de objetos e fendmenos, mas ndo ha indicacdo de
elementos a serem observados. Poder-se-ia, além disto, objetivar-se a observacao da
posicdo do Sol em relacdo aos demais elementos da natureza e, se possivel, do

aspecto e localizacéo da Lua e das estrelas.
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(2)
Figura 4 - Exemplo de atividade que mostra a presenga da Astronomla de modo secundario
O que ja sei... : :

* Vocé conhece seres vivos que sao mais ativos durante o dia? E durante a noite?

* O que vocé acha que os seres vivos mais ativos durante a noite fazem quando
€ dia? E o que vocé acha que os seres vivos mais ativos durante o dia fazem
quando chega a noite?

Atividad ati
Vamos observar seres vivos no inicio da noite?

* Escolha um lugar para
estar entre o finalzinho
do dia e o comego da
noite: um parque, um
jardim, etc.

* Junto com um adulto,
observe os seres vivos
que existem nesse lu-
gar e registre o nome
deles em uma folha
avulsa.

* Perceba também os
SONs que Os seres Vivos
produzem e registre o
nome desses seres.

* Na sala de aula, discu-
ta com os colegas: No |
inicio da noite, que se-
res vivos comegam a
ficar mais ativos? E
quais comegam a se
“recolher”?

I
Fonte: Editora Atica, colec&o 06, livro do aluno, 2° ano, p. 107, 2014.

Figura 5 - Complementacéo da atividade, exposta na figura anterior, presente no manual do professor
Atividade pratica (p. 107)

Durante a atividade pratica os alunos poderio
fazer uma exploracao inicial do tema “seres
um wm de vivos do dia e da noite”. Também poderio
idade nesse desenvolver habilidades relacionadas a
o et L observacdo de objetos e fenomenos.

Cuidados na atividade pratica: @ aconselhave!
que grupos de criangas sejam acompanhados
por mais de um adulto nos passeios fora da sala
de aula.

a atividade

Fonte: Editora Atica, colec&o 06, livro do professor, 2° ano, p.281, 2014.

O objetivo do exercicio (3), presente no livro do aluno, é “reconhecer a
importancia da luz para a percepcao dos elementos do ambiente” (CIZOTO et al, 2014,
p.135). Nao ha indicacdo de sugestdo de encaminhamentos, nos manuais do aluno e
professor, para o tratamento do tema visando a Astronomia e nem da pratica de

observacéo do céu.
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3)

Figura 6 - Exemplo de atividade que mostra a presenca da Astronomia de modo secundario

4. Observe as fases da Lua Crescente e da Lua Cheia.

. Tendo em V|sta a ||um|nagao da Lua, podemos aflrmar que:
€ f temos

X a) vemos a su rf[cue da Lua porque ela reﬂete a luz solar

b) a superﬁue da Lua Cheia absorve totalmente os ralos solares. | /
c) na Lua Crescente, a iluminagao do Sol é da direita para a esquerda.

d) o que vemos da Lua nada tem a ver com a luz solar.

135

Fonte: Editora Saraiva, colecédo 02, livro do aluno, 5° ano, p.135, 2014.

A ilustracdo, apresentada a seguir, indica a representacéo artistica do impacto

de um asteroide sobre o nosso planeta e esta inserida no capitulo “Extingdo dos

dinossauros”, dentro do tema “Histéria da vida na Terra” e possui, dentre outros

objetivos, apresentar ao aluno a principal hipétese sobre a extingdo dos dinossauros.

Apesar de neste capitulo, serem apresentadas outras hipoteses sobre a ocorréncia

desse evento, ndo ha descricao do objeto celeste em questéo e/ou explicacéo do local

de sua origem e esclarecimento das causas de sua queda em nosso planeta.

Figura 7 - Exemplo de ilustracdo que demonstra a presenca de Astronomia de modo secundario
® Extincdo dos dinossauros

Representagao
artistica de
impacto de
asteroide sobre
a Terra.
Cores-fantasia.

DAVID A. HARDY/SCIENCE PHOTO LIBRARY/LATINSTOCK

Fonte: Editora Moderna, colecéo 15, livro do aluno, 5° ano, p.12, 2014.
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Extincdo dos dinossauros

Objetivos especificos:

Conhecer a principal hipotese sobre a extingdo dos dinossauros.
Reconhecer a importancia das evidéncias para fundamentar hipoteses

O objetivo do texto ndo é apenas explicar a extingdo dos dinossauros, mas
também mostrar que ha mais de uma hipétese sobre isso e que a mais aceita
€ aquela que se apoia no maior nimero de evidéncias. A ideia € mostrar que,
mesmo sem poder voltar ao passado, é possivel propor hip6teses bastante
fundamentadas acerca da historia pregressa, com base na investigacéo e na
busca de indicios (colecdo 15, manual do professor, p.246, 5° ano).

3.2.1 Algumas consideragdes

Assim como nos resultados verificados em Costa (2018), verifica-se que todas
as colecdes analisadas possuem um ou mais volumes que incluem topicos voltados
para temas em Astronomia. Mas, diferentemente do percebido nos LDs dos anos
finais do EF onde a presenca desses conteudos é encontrada, de modo concentrado,
nos exemplares de 6° ano (COSTA, 2018; LEITE ; HOUSOUME, 2009; AMARAL,
2008); nos livros de 52 série (AMARAL; QUINTANILHA, 2011) e, mais timidamente
nos volumes de 9°ano/83série (COSTA, 2018; AMARAL; QUINTANILHA, 2011),
constata-se que estes assuntos encontram-se disseminados entre 0s varios volumes
das colecbes das séries iniciais do EF, sem preferéncia nitida de distribuicdo em

relacéo aos anos.

Também, como observado por Costa (2018) e Simdes (2008), verifica-se a
presenca de temas em Astronomia em outros contextos, e percebem-se situacdes
em que estes ajudam a elucidar/complementar/exemplificar conceitos
discutidos/abordados em outras areas do conhecimento; e denota-se que, sob um
ponto de vista do modo secundario, estédo distribuidos por entre varios volumes das

colecBes analisadas por estes autores.
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3.3 A observacdo do céu nos livros didaticos de Ciéncias aprovados no
PNLD/2016

Uma atividade de observacdo do céu, em nossas analises, foi considerada
como tal, quando realizada em momento real (COSTA, 2018), ou como uma sugestao
dada para a realizacao da pratica em algum momento posterior/anterior a aula, em
contexto fora do horéario da aula. Estas atividades, também, foram selecionadas de
acordo com os seguintes critérios: descricdes de atividades de observacdo do céu
direta (com telescépio/bindculo, a olho nu, de eclipses lunar e/ou solar ou outro
fendmeno celeste, com mapas celestes ou qualquer outro material que favoreca a
pratica da observacédo) ou indireta (por meio de relégio de Sol, astrofotografia,
projecdo da imagem do Sol, do uso de um gnémon, uso do corpo do observador ou
gualquer outro objeto que projete uma sombra etc.)

Orientando-se por esses referenciais teoricos, procedeu-se a procura de
propostas/atividades didaticas construidas e voltadas a observacéo do céu nos LDs

de Ciéncias dirigidos ao publico das séries iniciais do EF.

Para isso, fez-se necessaria uma analise mais minuciosa de todo o conteudo
de cada um dos volumes discriminados no quadro 11, em busca de atividades
especificas de observacdo do céu. Neste caso, procedeu-se a leitura de caixas de
texto; a investigacdo da presenca e, posterior, apreciacdo de gravuras, tabelas e
graficos; e a verificacdo da indicacao de sites, que complementavam as informacdes

presentes nos exemplares do aluno e manual do professor.

No quadro 15 tem-se o resultado da verificacdo da presenca de atividades de

observacao do céu nestes materiais.

Quadro 15 - A observacao do céu nas colecbes do PNLD/2016.

Ano
indice Colecéo 1001 20| 30 | 4° | 5°
1 Aprender juntos — Ciéncias X
2 Projeto Coopera — Ciéncias X | X
3 A escola é nossa — Ciéncias X X
4 Projeto Buriti — Ciéncias X X
5 Akpalb — Ciéncias X | X | x#
6 Apis — Ciéncias X | X
7 Aprender, muito prazer! X | X X
8 Colecéo Brasiliana - Ciéncias X

14 No volume destinado a esta série ndo ha contelidos relacionados a Astronomia, mas contém
atividades de observacgéo do céu.
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9 Juntos nessa — Ciéncias X X

10 Ligados.com — Ciéncias X X
11 Pequenos exploradores X | X

12 Manacéa — Ciéncias X
13 Ligados.com — Ciéncias Humanas e da Natureza X X
14 Porta Aberta X | X | X | X*

15 Projeto Buriti - Ciéncias Humanas e da Natureza X X

ORG. SILVA A. C. (2019).

Os resultados da andlise, de como se apresentam as atividades de observacao
do céu nos LDs de Ciéncias do PNLD/2016, sdo mostrados no quadro 16 e
correspondem as colecdes explicitadas no quadro 11. Para cada ano, pode haver a
existéncia de uma ou mais colunas, o que demonstra a presenca de uma ou mais
atividades nos volumes analisados. Os critérios de andlise utilizados, construidos por
Costa (2018), foram fundamentados em pesquisas realizadas por pesquisadores da
area de Ensino de Astronomia e estéo explicitados, resumidamente, a partir da pagina
46. Algumas categorias foram acrescentadas a posteriori, pois resultaram de leituras

exaustivas dos conteldos das atividades analisadas.

15No volume destinado a esta série ndo ha contetdos relacionados & Astronomia, mas contém
atividades de observacgéo do céu.
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Quadro 16 - Andlise das atividades de observacao do céu nos livros didaticos de Ciéncias dos anos
iniciais do Ensino Fundamental — PNLD/2016%.

Colegdo 1 2 3
Ano 5° 2° B R 40
. Aluno X[ x| XX X X| X X]|X X | X
Material
Professor X[ X]X XX X)X X[X
Levantamento dos conhecimentos prévios X | X X X| X X X | XX X
Estrela X | X
Sol Gndmon/objeto/corpo X X
Rel6gio X X
Lua X X X | X | X
Planetas
Cruzeiro do Sul X
Astros a observar — — -
Orion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
cles Outras
Livrelestrelas LIE L
Céu X
Qutros objetos
Identificacdo X
Configuragéo X
Deslocamento X | X X | X X|X X
Velocidade
Pré-observacéo ) Rotat;atz
o Movimento Translagdo
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
Orientagdo Espacial X
Temporal X
Aspecto X X X | X | X
. Diurno X XX X[ X]X X
Horario
Noturno X X X | X X[ X]|X]X
Minutos
Horas X X X X[ X X
~ Dias
Duragdo
¢ Semanas X X
Meses
Néo definida X | X X X X | X
Escola X X | X] X
Espago Casa X | XX X XXX XXX X[ X]X
Qutro
Mapa celeste/foto
Livro/ anudrio/CDinternet
Telescépio/luneta/ anteparo/bindculo
Desenholrecorte X X | X X | X X | X
Resposta por escrito X X X X | X
Registro Tabela X X
Estratégias ~Re|atos qrg 5
aa N&o especificado X X X X X
P Vedidas X | X X
observar e - -
Registro e medidas X X | X X
. acompanhar —
Observagao Préprio corpo X X
astros ou —
R Prédio escolar
fendémenos
Porta
Referencial Janelas
Posig#o do astro Objetos X X
Edificagbes X X
Pontos cardeais/outro
astro
N&o ha X
Natureza da Priméria X | X | X X | X X X | X
observagéo Sistematica X | X|X X | X X
. . Retomada/discussdes X X | X X X
Pés-observagdo - - -
Célculos a partir das medidas
Subsidios Completo X X | X X | X X
Incompleto X | X ]| X X X X X | X
Complementos X | X X

16 Nos quadros de andlise das atividades de observacdo do céu sdo encontradas as letras L, E, M, B,
T, P, H, que significam, respectivamente: livre — ndo especificado, estrelas, maquete, bindculos,
telescopio, paisagem, horizonte.
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Colecdo
Ano 20 40 3° 40 5°
Material Aluno X | X X X | X X
Professor X X X X | X[ X
Levantamento dos conhecimentos prévios X | X X X
Estrela
Sol Gnomon/objetolcorpo X X X | X
Relogio
Lua X X
Planetas
Cruzeiro do Sul
Astros a observar — — -
Orion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
cdes Outras
Livrefestrelas LE
Céu X X X
Qutros objetos X
Identificagéo X X
Configuragdo X X
Deslocamento X X X X
Velocidade
Pré-observagao ) Rotagaci
-, Movimento Translagao
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
Orientac&o Espacia
Temporal
Aspecto X
- Diurno X | X X X X | X
Horéario
Noturno X X | X X X
Minutos X
Horas X X X
Duracéo Dias
¢ Semanas
Meses
Néo definida X X X X | X
Escola X | X X X
Espaco Casa X X | X X | X X X
Outro
Mapa celeste/foto
Livro/ anudrio/CDinternet
Telescopio/luneta/ anteparo/hindculo
Desenho/recorte X X
Resposta por escrito X X
Registro Tabela X X
Estratégias ~Relatos grla|s X | X X | X
ara N&o especificado X X | X
P Medidas X
observar e - -
Registro e medidas X
. acompanhar —
Observagéo Préprio corpo X X
astros ou —
R Prédio escolar X
fenémenos
Porta X
Referencial Janelas X
Posicédo do astro Objetos X
Edificacdes
Pontos cardeais/outro
astro
Né&o ha X
Natureza da Priméria X X | X X X | X
observagao Sistemética X X X
Pés-observacio Retomada/discussdes X X
¢ Calculos a partir das medidas
. Completo X X
Subsidios
Incompleto X X | X X | X X | X
Complementos
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Colegéo
Ano 20 3 20 3 4°
Vaterial Aluno X X X X X X
Professor X X X X X X | X
Levantamento dos conhecimentos prévios X X
Estrela X
Sol Gnomon/objeto/corpo
Relogio
Lua X X
Planetas
Cruzeiro do Sul X X
Astros a observar — — -
Orion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
cles Outras
Livrelestrelas E
Céu X X X
QOutros objetos X
ldentificacéo X X X
Configuragéo X X X X
Deslocamento
Velocidade
Pré-observagéo ) Rotaga(z
. Movimento Translagdo
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
Orientagao Espacial
Temporal
Aspecto X
- Diurno X X X
Horario
Noturno X X X X X X | X
Minutos
Horas
Dias
Duragéo
g Semanas
Meses
N&o definida X X X X X X | X
Escola X X
Espago Casa X X X X X X | x
Qutro
Mapa celeste/foto
Livro/ anudrio/CD/internet
Telescopio/luneta/ anteparo/hinéculo
Desenholrecorte X X
Resposta por escrito X
Registro Tabela X
Estratégios NReIatos qr.a\s X | X
ara Néo especificado X X
P Wedidas
observar e - -
Registro e medidas
. acompanhar —
Observacao Préprio corpo
astros ou —
. Prédio escolar
fendmenos
Porta
Referencial Janelas
Posicdo do astro Objetos
Edificacbes
Pontos cardeais/outro
astro
Néo h&
Natureza da Priméria X X X X X | X
observacdo Sistematica X
X x Retomada/discussbes X X X X
Pos-observagéo - - -
Calculos a partir das medidas
i, Completo
Subsidios
Incompleto X X X X X X | X
Complementos X
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Colecdo

10

Ano

50

30

40

30

50

Material

Aluno

Professor

Pré-observacéo

Levantamento dos conhecimentos prévios

X< |>x<

Astros a observ

Estrela

XXX |>x<

Sol

Gndmon/objeto/corpo

Relégio

Lua

Plal

netas

ar

Cruzeiro do Sul

Orion (Trés Marias)

Estrelas/Constela

Escorpido

coes

Qutras

Livre/estrelas

Céu

QOutros objetos

Objetivos

ldentificagdo

Configuragdo

Deslocamento

Velocidade

Rotagdo

Movimento

Translagéo

Sentido

Ciclicidade

Longitude/latitude

Espacial

Orientagdo

Temporal

As

pecto

Horério

Di

urno

Noturno

>x<|><

Duragéo

Minutos

Horas

Dias

Semanas

Meses

Nao definida

Espaco

Escola

>

Casa

Outro

Observagéo

Mapa celeste/f

oto

Livro/ anudrio/CDIi

nternet

Telescopio/luneta/ anteparo/bindculo

Reg

Estratégias

Desenholrecorte

Resposta por escrito

Stro Tabela

Relatos orais

Nao especificado

para

Medidas

observar e
acompanhar
astros ou
fendmenos

Referencial

Registro

e medidas

Préprio corpo

Prédio escolar

Porta

Janelas

Posicéo do astro

Objetos

Edificacdes

Pontos cardeais/outro
astro

Nao hd

Natureza da

Priméria

observagdo

Sistematica

Pés-observagéo

Retomada/discussdes

Célculos a partir das medidas

Subsidios

Completo

Incompleto

Complementos
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Colegéo 11 12 13
Ano 2 3 50 2 50
Veterial Aluno X X X X X | X
Professor X | X X X X | X X
Levantamento dos conhecimentos prévios X | X X X X
Estrela X
Sol Gndmon/objetolcorpo X XP | X
Relogio
Lua X X X
Planetas
Cruzeiro do Sul
Astros a observar - ———
Orion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
¢Oes Outras
Livrelestrelas E E
Céu X
QOutros objetos
ldentificagdo X
Configuragao X[ X X
Deslocamento X X
Velocidade
Pré-observagéo Rotaca?
» Movimento Translagéo
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
Orientacéo Espacl X
Temporal
Aspecto X X
. Diurno X | X X X | X
Horario
Noturno X X X X | X
Mnutos
Horas X X
N Dias X
Duragéo
Semanas X
Meses
Néo definida X X | X X
Escola X X | X X
Espaco Casa X X X X | X
Qutro
Mapa celeste/foto
Livro/ anudrio/CD/internet
Telescopio/luneta/ anteparo
Desenholrecorte X X X | X
Resposta por escrito X X X X X
Registro Tabela
Estratigas ~Relatos qrgls X X
para Ndo especificado X
Medidas
observar e - -
Registro e medidas X
. acompanhar —
Observagéo Préprio corpo X
astros ou —
. Prédio escolar
fendmenos
Porta
Referencial Janclas
Posigdo do astro Objetos X
Edificacbes p
Pontos cardeais/outro
astro
Nao ha X
Natureza da Priméria X X[ X
observacdo Sistematica X | X X X X X
, 5 Retomada/discussdes X[ X X X X | X
Pés-observagdo - - -
Calculos a partir das medidas
Subsidios Copleto X X X
Incompleto X X X X X
Complementos
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Coleao 14
Ano 1° 20 3 4
Naterial Aluno X X X[ X] XX X X | X
Professor X XX X]|X X X
Levantamento dos conhecimentos prévios X X | X X
Estrela X X | X X
Sol Gnomon/objetolcorpo M
Relogio X
Lua X
Planetas
Cruzeiro do Sul X
Astros a observar — — -
QOrion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
coes Qutras
Livrelestrelas
Céu X
QOutros objetos
Identificacdo
Configuragao X X
Deslocamento X X | X
Velocidade
Pré-observacao . Rotaqa(z
. Movimento Translagdo
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
Orientacao Espacial X X
Temporal X
Aspecto X | X
. Diurno X X XX X|X X
Horério
Noturno X X
Minutos
Horas X | XX
Duracdo Das
Semanas
Meses X
Néo definida X X X X | X
Escola X X | X X X
Espago Casa X X X X X
Qutro
Mapa celeste/foto
Livro/ anudrio/CDlinternet
Telescopio/luneta/ anteparo BIT
Desenholrecorte X X X | X [X
Resposta por escrito X | X X
Registro Tabela X1 X X
Estratégias -Relatos qrgls
pera N&o especificado X X | X
Medidas
observar e - -
Registro e medidas
. acompanhar —
Observagdo Préprio corpo
astros ou —
. Prédio escolar
fenomenos
Porta
Referencial Janelas
Posigéo do astro Objetos M X
Edificacdes p X | X PIH
Pontos cardeais/outro
astro
Néo ha
Natureza da Primdria X X X | X
observagdo Sistematica X X | X X X
i x Retomada/discussdes X | X | X]X
Pés-observagéo p - -
Célculos a partir das medidas
Subsidios Cormpleto XXX
Incompleto X X X X X | X
Complementos
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Colegéo 15
Ano 20 4°
. Aluno X X | X | X X
Material
Professor X | X | X X X | X X | X
Levantamento dos conhecimentos prévios X | X X X X | X
Estrela X X
Sol Gndmon/objeto/corpo X
Rel6gio
Lua X X
Planetas X X
Astros a observar Cruzeiro do Sul
Orion (Trés Marias)
Estrelas/Constela Escorpido
coes Outras
Livre/estrelas E E E
Céu X X X
QOutros objetos X
Identificagédo X
Configuracdo X X X
Deslocamento X | X X
Velocidade
Pré-observacao ) Rota(;atz
- Movimento Translagao
Objetivos -
Sentido
Ciclicidade
Longitude/latitude
COrientacdo Espacial
Temporal
Aspecto X
Horério Diurno X | X | X X X | X
Noturno X X X
Minutos
Horas X X
Duragéo Dias
Semanas
Meses
Nao definida X X | X | X X | X
Escola X X | X
Espaco Casa X | X X | X | X
Qutro
Mapa celeste/foto
Livro/ anuério/CD/internet
Telescopio/luneta/ anteparo
Desenholrecorte X X
Resposta por escrito X X | X
Registro Tabela
- Relatos orais X | X X
Estratégias —
ara? Nao especificado X X
P Medidas
observar e - -
Registro e medidas
« acompanhar —
Observacéo Préprio corpo
astros ou —
A Prédio escolar
fenébmenos
Porta
Referencial Janelas
Posi¢é&o do astro Objetos
Edificacbes P X X
Pontos cardeais/outro
astro
Néo ha X X
Natureza da Priméria X [ X ] X X | X | X X
observagao Sistemética X
. x Retomada/discussdes X X X X | X
Pés-observagao ~ - -
Célculos a partir das medidas
Subsidios Completo X X X
Incompleto X | X X X X
Complementos

Org. SILVA A.C. (2021).

Analisando-se os dados coletados no quadro 16, verifica-se, resumidamente,

gue as atividades presentes nos exemplares estéo distribuidas conforme o explicitado

a segquir:



| — Material

Il — Pré-

observacéao

Aluno — 26,5%

Professor — 22,5%

Aluno e professor — 51%

Levantamento dos conhecimentos prévios { Sim — 48%

Astros a

—_

observar

Nao — 52%
Sol — 37,25%
Sol + Lua + Estrelas — 0,98%
Sol + Lua + Estrelas + Outros objetos — 0,98%
Lua —20,6%
Lua + Estrelas — 0,98%
Lua + Céu + Outros objetos — 0,98%
Lua + Estrelas + Céu — 1,96%
Lua + Planetas + Estrelas + Outros objetos — 0,98%
Planetas + Estrelas — 0,98%
Planetas + Estrelas + Céu — 0,98%
Cruzeiro do Sul - 5,88%
Cruzeiro do Sul + Orion — 1,96%
Cruzeiro do Sul + Livre — 0,98%
Livre/Estrelas — 1,96%
Estrelas — 2,9%
Céu — 19,6%

Identificacdo — 9,8%
Configuracéo — 24,5%

Configuracéo + identificacdo — 0,98%

[ Deslocamento — 27,45%

Ob- Deslocamento + o. temporal — 2,9%

je- 7 Movi- | Deslocamento + o. espacial — 1,96%

ti- men- | Deslocamento + configuracdo — 1,96%

vos | tos | Deslocamento + o. espacial + 0. temporal — 0,98%

35,25% | Velocidade — 0%

Rotacdo — 0%

Translacdo — 0%
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Sentido — 0%

Ob- Ciclicidade — 0%

je- Longitude/latitude — 0%
ti- 7 Orientacdo | Espacial — 3,9%
VOS Temporal — 0,98%

Espacial + temporal — 0,98%
L Aspecto — 23,5%

Diurno — 41,2%
Il — Pré- Horério Noturno — 43,1%

observacéo — Diurno/noturno — 15,7%
[ Minutos — 4,9%
Horas — 24,5%

Dias — 3,9%
Duracéo da atividade ) Semanas — 3,9%
Meses — 1%
L N&o definida — 61,7%

Casa — 60,8%

Espaco 4 Escola —21,6%

L Casal/escola— 17,6%

—Instrumentos{ Uso de instrumento — 2%

Olho nu —98%

Estratégiasﬂ Registro [ Com — 76,5%
Il - Observacgéo —_ Sem - 23,5%
i Medidas | Com —4,9%
L ~_ Sem —95,1%
Natureza da | Primaria — 55,9%
L Observacéo { Sistematica — 44,1%

Discussoes

IV — PGs-observacdo | Retomada/ Sim — 52%
Nao — 48%

V — Subsidios | Completo —27,5%
Incompleto — 72,5%

96



VI — Complementos
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Com - 8,8%
Sem —-91,2%

Das 102 atividades analisadas nos LDs, cinquenta e duas contém

complementos no manual do professor (as que possuem sinalizagcdo simultanea, no

material do aluno e do professor, correspondentes a 51%), 0s quais orientam na

execucado das atividades de observacdo do céu, e/ou acrescentam conteddos

abordados no exemplar do aluno, e/ou indicam sites que podem ampliar as

possibilidades de observacdo do aluno e do professor. Destas orientacdes, sete o

fizeram trazendo novas contribuicdes para a sua realizacao, seja detalhando melhor

a atividade para que o professor a realize de modo mais produtivo, como no exemplo

citado:

Vamos conhecer melhor nossa sombra? Para isso, precisamos ir ao patio da
escola em um dia com poucas nuvens no céu.

Como fazer

Fique de frente para o Sol e observe a sua sombra.

Fique de costas para o0 Sol e observe a sua sombra.

Fique de lado para o Sol e observe a sua sombra.

Agache-se e veja 0 que acontece com a sua sombra.

Faca varios movimentos e observe o que acontece com a sua sombra.
Repare na sombra de um colega e tente pisar nela.

Vocé consegue pisar na sombra da sua cabeca?

Lembre-se de usar protetor solar (colecdo 14, livro do aluno, 2° ano, p. 173).

Calcular de 20 a 30 minutos para os alunos brincarem com as sombras.
Escolher um horério em que o Sol ndo esteja muito forte. Se os alunos
estudam na parte da manha, fazer a atividade logo cedo, ao chegar a escola.
Se estudam a tarde, fazer a atividade pouco antes de eles sairem. Pedir que
inventem movimentos, mas que sempre reparem como esta a sombra. As
guestdes sdo uma orientacdo de como os alunos podem testar movimentos
para visualizar as sombras. Orienta-los no patio e, depois, retornar essas
guestdes numa roda de conversa e ver o que respondem (colecdo 14, manual
do professor, 2° ano, p.345).

Seja apontando novas perspectivas para o desenvolvimento da tarefa, como

nesta atividade:
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Figura 8 - Atividade que possui complemento mais detalhado no livro do professor
VAMOS FAZER!

BRINCANDO COM AS SOMBRAS
@ =munDi

0 PATIO DA ESCO
COLEGAS

AJFIGLUE DE FRENTE PARA
J DE QUE LADD

‘ TENTA

ESCR
\

Fonte: Editora Saraiva, cole¢do 13, livro do aluno, 2° ano, p. 54, 2014.

0 0CES OBSE 1]

Leve os alunos a um lugar aberto, onde haja luz do Sol, para observar e
brincar com as sombras. Ajude-os a descobrir de que precisam para produzir
as sombras (uma fonte de luz, um anteparo e um objeto). Proponha questdes
como: Quando vemos sombras? Quando ndo as vemos? Serd que a sombra
de um objeto é sempre igual? O que acontece quando uma sombra fica
maior? Sera que o objeto cresceu?

Vocé pode propor uma pequena investigacdo. Escolha um objeto para anélise
e pergunte aos alunos se a sombra serd sempre igual, do mesmo tamanho,
no mesmo lugar etc. Posicione o objeto escolhido, coloque uma folha de
papel e peca a um aluno que contorne a sombra produzida com giz. Faca
isso em outro momento da aula, proximo ao horario de saida, por exemplo,
mas procure manter o objeto no mesmo lugar que foi utilizado anteriormente.
Utilize outra cor de giz. Compare os dois contornos, que devem ser diferentes,
de acordo com a posicdo do Sol no momento em que foram realizados.
Escreva as conclusdes que os alunos tiraram dessa investigacao;
dependendo da posicdo da fonte de luz, o comprimento e a posi¢cdo da
sombra serdo diferentes. Comente com os alunos que ha muito tempo os
seres humanos inventaram reldgios de sol, que marcam as horas a partir da
posicdo do Sol e da sombra que ele provoca (cole¢do 13, manual do
professor, 2° ano, p. 241)

Ou fornecendo elementos para que o professor desenvolva o trabalho sob

determinados parametros, como por exemplo:
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Figura 9 - Atividade que possui complemento mais detalhado no livro do professor
' 5. Anotem o resultado na tabela abaixo, registrando a hora em que a

d medigao foi feita.

6. Repitam esse procedimento duas vezes em horérios diferentes
espagados em pelo menos 1 hora. Me:

: Investigar o assunto

m sempre 0 comprimento da

Sombras durante o dia sombra do mesmo colega. Verifiquem se a posicao da sombra mudou.
Vocé ja reparou se a sua sombra permanece do mesmo o g =
tamanho em diferentes horas do dia? Horério Medida da sombra Houve mudancga de posigao

Verificar o tamanho da sombra de um colega em diferentes horas
do dia.

¢ fita métrica
* |apis
* giz

* relégio

e fita-crepe

XX

-l

. Em grupo, procurem no patio da
escola um lugar iluminado pelo Sol
durante a maior parte do dia

N

. Marquem com fita-crepe um local no

chao e pegam a um colega que fique
em pé sobre essa marca. p M
lo

Yl
3. Desenhem com giz a diregéo e o : *
tamanho da sombra formada -
&’3
QA &= T
, : o =l
4. Utilizem a fita métrica para medir o g
comprimento da sombra I

B ane

Fonte: Editora Moderna, colecéo 04, livro do aluno, 2° ano, p. 104, 105, 2014.

Para realizar a atividade, divida a turma em trios. Esta atividade deve ser feita
em local aberto, como o pétio da escola ou uma quadra descoberta. Escolha
um dia ensolarado e faga as medi¢des do tamanho da sombra e a marcacgao
de sua direcdo no inicio das aulas, na hora do intervalo e no final do periodo.
Dessa[...]. E interessante que os alunos percebam a importancia de a medida
ser feita com o mesmo aluno sempre na mesma posi¢cdo. Dessa forma,
comeca a ser construida a nogdo de controle dos pardmetros envolvidos em
um experimento. Peca aos alunos que, ainda em trios, pensem has questdes
apresentadas na pagina 105 e elaborem uma hipétese para a variagédo do
tamanho e da posi¢do da sombra. Depois... Somente apds essa discussao,

oriente os alunos a redigirem no livro a resposta para a atividade 5. (colegcao 04,
manual do professor, p. 231, 2° ano).

As quarenta e cinco restantes acrescentam, as instrucdes, sugestées menos
ricas do que as apresentadas anteriormente e/ou aprofundam os conteudos cientificos
abordados nas atividades. O exemplo a seguir, trata de indicar ao professor um

caminho para a realizacdo da atividade e procura complementar os conteddos
tratados no livro didatico.



manual do professor
-

] Investigar o assunto ‘

Observacdo do céu

Vocé ja reparou como é o céu no lugar em que vive?
Nesta atividade, vocé vai observar o céu e registrar o que viu

Material
v folhas de papel
v lapis preto

— -—
v lapis de cor \ [S— -

v canetinhas coloridas

Como vocé vai fazer

1. Escolha um lugar da sua casa
para observar o céu. Pode
ser do quintal, da varanda, da
janela do quarto, da sala ou
da cozinha

2. Observe 0 céu durante a noite
©, em seguida, desenhe e
pinte na folha de papel o que
vocé observou.

3. No dlia seguinte, observe o
céu de manha, do mesmo
lugar em que voceé viu o céu
a noite. Desenhe e pinte
em outra folha o que vocé
observou.

4. Com a gjuda do professor,
exponha os desenhos na sala
de aula.

s 10

Fonte: Editora Moderna, cole¢éo 15, livro do aluno, 2° ano, p.10, 2014,
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Figura 10 - Atividade presente no livro do aluno, que orienta o professor, e possui complementos no

Figura 11 - Atividade que orienta o professor e complementa os contetidos abordados no livro do
aluno

Orientagoes didaticas

* Eimportante que os alunos percebam as diferencas
e as semelhancas no céu entre os dois momentos.
Pendure um corddo na sala de aula e exponha os
desenhos, usando prendedores de roupas. Tra-

balhe com os alunos explorando as semelhancas |
e diferencas representadas. Ao final da discussao ;
proponha a eles que completem as seguintes '

U% a508 Que oDservamos N0 Cu esllo r
paco. E

1e. No entanto, durante o dia, a face da

)
130 sempre |4, sea de dia ou o8 no
Teer
Que estamos localizaoos e55a vollada para o Sol e

SUA lummnasidade espathada por tode a atmoslera

g : S y : s oficulta a vsualizacdo dos astros. A luz refletida
afirmacdes: “No céu diurno podemos observar...” : pela Lua, ou emitida pelas estrelas. fica ofuscada
e “No céu noturno podemos observar..."”. [ pela lur do S¢

J& 3 noite, 2 face da Terra em que estamos fica

* Destaque que, algumas vezes, é possivel ver a Lua
e as estrelas no céu logo que amanhece ou um
pouco antes de anoitecer, embora a sua visualiza-
¢ao seja melhor durante a noite. Leia o texto Por
que os astros sao mais visiveis no céu durante a
noite?, na secao Mais informacodes.

POSLE 30 S01, de modo que

POSSVEL ver SUa Iume-
nosdade reflet:da nos astros ou a luz emitida pelas

estralas no Chu ocurD o, as identificd-4os con

manor fachidade. Em alguns dias do anoé possivel vi

sualzar & Lua também no comeco da manha ou

NO MO da tarde

Fonte: Editora Moderna, cole¢@o 15, manual do professor, 2° ano, p.233, 2014.

Quarenta e duas foram sugeridas para serem realizadas, exclusivamente, no

periodo diurno (41,2%), sendo que, 37 destas praticas tém como foco principal a

observacéo do Sol. Estas, segundo nossas consideracgdes, direcionam o olhar para a

estrela em si, por meio do estudo de sua posicdo no “nascer’” ou ocaso, como

exemplificado no trecho:
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Converse com os colegas e responda as questdes: 1) Imagine a localizagao
da escola no bairro. Onde o Sol nasceu no dia de hoje? A que horas ele
nasceu aproximadamente? 2) onde o Sol vai se por? 3) desenhe a frente da
escola, como se vocé estivesse |4 fora olhando para a entrada. Marque no
desenho onde o Sol nasceu hoje e onde vai se pér. 4) compare seu desenho
com os dos colegas de grupo e resolvam as diferencas (colecédo 02, livro do
aluno, p.144, 2° ano).

Realizam uma observacéao da projecao da sombra de um gnémon, do corpo da

prépria crianca, do corpo de um colega ou de um elemento da paisagem (como uma

arvore, por exemplo):

Esta atividade deve comecar por volta das 9 horas de uma manha
ensolarada. Vocé e seus colegas de grupo vao colocar num espaco aberto,
que seja iluminado pelo Sol, um objeto comprido e vertical (pode ser uma
garrafa de plastico ou um pedaco de pau fincado no chdo). O objeto deve
permanecer no local até o fim da tarde. Observe a posicdo e o tamanho da
sombra desse objeto: 1) por volta das 9 horas; 2) ao meio-dia; 3) por volta
das 16 horas. No caderno, desenhe o0 objeto e a sombra dele no momento de
cada observacao; registre o dia e o horario. Depois, responda: a) em que
momento a sombra do objeto € menor: de manh&, ao meio dia ou a tarde? B)
por que a posi¢cdo da sombra do objeto vai se modificando ao longo do dia?
(colecédo 12, livro do aluno, p.40, 5° ano).

Uma atividade diferenciada, que possibilita a analise da projecédo das sombras,

utilizando-se de uma maquete, € descrita a seguir:

Figura 12 - Exemplo de atividade realizada exclusivamente no periodo diurno utilizando maquete
a2

> Oficina

=)
TP

Construindo uma maquete

Material

Como fazer

1. Desenhem a base da
maquete na cartoling,
faca a rua no «

uma praga ao lado, por

exemplo.

3. Dica:

ra fazer

as pontinhas de um dos

lados das caixas de suco e leite

e % UMa Vi 0 ¢ C
Itera as sc - BodemosT 3 NG ‘ "
n um cer &s queiram montar, f g
bairro, o quarteirao da sua escola ou outro lugar qualquer. y y % e
de af entre si =8

\apis de cor;

canetinhas coloridas
cola: Agora, com a maquete pronta,
palitos de fésforo; vamos colocd-la sob o Sol? .
e ; .
lar de e Va ao patio

escola num dia =
S
ras que os \l.‘% =y

2. Colem os papéis coloridos

em cima das
caixas de leite

janelas e
portas

e Emclasse, apaguemaluze,

comu

rna, iluminem

1 maquete, ( INdo a

anterna em diferentes

posi¢bes, como se fosse o Sol

O que voces observam

Fonte: Editora FTD, cole¢éo 14, livro do aluno, 2° ano, p.180 e 181, 2014.
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Ou indicam como utilizar a luz do Sol para demarcar a passagem do tempo,

sob a forma de um reldgio:

Vocé e seus colegas também podem fazer um reloégio de Sol na escola.
Dependendo da posicéo do Sol no céu em relagédo ao horizonte, as sombras
mudam de aparéncia e de tamanho, de acordo com as horas do dia.
Escolham um local no patio da escola, aberto e completamente iluminado
pelo Sol. O chéo do local deve ser plano e reto. Fixem a cartolina no chéo
com a fita adesiva. No centro da cartolina, coloquem o vaso cheio de areia.
No centro do vaso, fixem a vareta de “pé” na areia. Observem a sombra da
vareta que se forma na cartolina. O professor ira avisa-los para que, a cada
momento, marquem na cartolina a extremidade da sombra formada pela
haste. [...]. Tracem retas de cada ponto de marcacao até o vaso. Retirem a
cartolina do local e levem-na para a sala de aula. Em classe, observem todas
as marcag0Oes e anotacdes realizadas. Desenhe como ficaram as sombras e
anotacdes na cartolina. (cole¢éo 14, livro do aluno p.185,186, 2° ano).

Os alunos irdo construir um relégio de Sol bem simples, cujo objetivo é que
eles percebam a posicao da sombra da haste e, pelo menos, trés momentos.
Caso seja possivel, fazer observacfes pela manha e pela tarde (trés vezes
em cada periodo). Se nao for possivel [...]. Os alunos devem desenhar como
ficaram as sombras na cartolina. Se verificaram apenas trés momentos, terao
trés desenhos de sombras, mas é possivel perceber certa regularidade. Se
houve outras observacGes a tarde, os desenhos serdo mais completos
(colecdo 14, manual do professor, p.346, 347, 2° ano).

Figura 13 - Atividade de observacéo do Sol que mostra montagem de um relégio de Sol e
demarcacao da passagem do tempo

~ an IA a7, . -
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Fonte: Editora FTD, cole¢&o 14, manual do professbr, 2° ano, p. 347,v20\1—I’

Das quarenta e duas praticas realizadas no periodo diurno, uma realizada
exclusivamente neste periodo é destinada a observacédo das estrelas e da Lua. A
descricdo desta atividade, presente no livro do aluno bem como no manual do

professor, ocorre a seguir:

Vocé sabe dizer o que acontece com as estrelas no céu quando é dia?
Converse com seus colegas sobre isso (Colecao 15, livro do aluno,4° ano, p.
25).

Organize [...]. Circule entre os grupos enquanto discutem as possiveis
respostas e, depois, faga outras perguntas: Alguém j4 viu a Lua durante o
dia? Quando ela aparece mais brilhante, durante o dia ou a noite? Por qué?
[...] Vocé ja percebeu que ao amanhecer (ou no final da tarde), quando o Sol
surge (ou se pde), podemos ver algumas estrelas no céu? [...] (colecao 15,
manual do professor, 4° ano, p. 254).
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E, quatro destinam-se a observacao do céu (do firmamento), de modo genérico,

sem o0 acompanhamento especifico de algum astro:

E bom preparar as criangas para fazer as observacdes sobre o dia e a noite.
Faca com elas uma atividade-modelo, no pétio da escola. Discuta [...]. Além
da posicdo do observador, € importante estabelecer com as criangas um
referencial do ambiente, geralmente usado pelas pessoas para indicar o
aparecimento e o p6r do Sol, que é a linha do horizonte. Ajude as criangas a
localizar o horizonte visivel do patio da escola. Pode ser um telhado, as copas
das arvores ou outra coisa. Vocé pode perguntar a turma: “O que podemos
ver no céu, neste momento?”, “O que vocés ja viram no céu, em outros
momentos € em outros lugares?” Permita [...]. O essencial nesse primeiro
momento é que o aluno aprenda a observar e a descrever usando um
referencial (que inclui a posi¢do de quem observa, o lugar de onde se observa
e algum elemento da paisagem), que reconheca mudangas e permanéncias
no ambiente, relacionando-as com a presenca e a auséncia de luz solar, e
que perceba a importancia do Sol para a vida na Terra (cole¢do 11, manual
do professor, 2° ano, p.207).

Quarenta e quatro atividades (43,1%) sao direcionadas para serem feitas,
unicamente, no periodo noturno. Destas, dezoito tém como objeto de pesquisa,
somente, a Lua. Segue, como exemplo, a descricdo de uma pratica, presente no livro

do aluno e manual do professor, respectivamente:

Observe o céu em uma noite em que seja possivel ver a Lua. Anote o diae o
horario e faca um desenho em uma folha de papel para representar o formato
da Lua nessa ocasido (colecao 03, livro do aluno, 4° ano, p. 24).

Com o desenvolvimento da atividade 3, da pagina 24, proponha aos alunos a
observagéo durante um més do formato da Lua, a fim de ver as diferentes
aparéncias que podem ser vistas da Terra nesse periodo. Para isso, eles
deverdo registrar esse formato em um calendario, que pode ser construido
por eles. Proponha [...]. Com esta atividade, objetiva-se: observar, durante
um més, as mudancgas na aparéncia da Lua quando vista da Terra; registrar
e colorir o formato da Lua perante observacdo (colecdo 03, manual do
professor, 4° ano, p. 222).

Oito séo destinadas a contemplacdo do céu (do firmamento), genericamente,

sem destaque para nhenhum elemento. Uma das atividades é descrita a seguir:

Figura 14 - Atividade de observacao noturna da abdbada celeste

e - —t——

;
Vamos observar o céu noturno? Pegue um lépis e use seu caderno como
se fosse uma “caderneta de campo”.

Com os colegas e ao menos um adulto, escolha um lugar com pouca
iluminacdo para o grupo fazer as observacoes celestes.

Faca as observaces quando o céu estiver limpo, com poucas nuvens.

Em sua “caderneta” desenhe o céu. Indique com uma seta o ponto preferido
de sua observagao e o que mais |he chama a atengo.
Fonte: Editora Atica, cole¢éo 06, livro do aluno, 2° ano, p. 95, 2015.
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Seis dedicam-se a investigacao exclusiva do Cruzeiro do Sul e duas a pesquisa
de Orion (especificamente das Trés Marias), simultaneamente com o Cruzeiro do Sul.
Destaca-se, a seguir, um exemplo de atividade (indicada pela seta) presente em um
livro do 3° ano e respectivo manual do professor, que se direciona a observacao das

duas constelacgoes:

Figura 15 - Exemplo de investigagédo sobre constelacdes

Constela "7":‘\ QS’

0 céu sempre despertou a curiosidade do ser humano
Alguns povos antigos, ao observarem o céu durante & noite,
imaginavam que algumas estrelas, quando agrupacas, formavam
figuras relacionadas a animais e objetos.

Os antigos astronomos
chamavam esses agrupamentos
de estrelas de constelagoes

Constelacao da Urss-Maior ’
i a7 \' » DDsarve 0 Cou &M uma noite sem r

A consiaiacao Cruzewro do Sul e as

Fonte: Editora LEYA, colecéo 09, livro do aluno, 3° ano, p.155, 2014.

Figura 16 - Exemplo de atividade de complementagao de conteddo sobre constelagdes
Ao trabalhar o assunto Constelacdes, na pagina 155, se possivel, leve para sala de auk
Imagens de algumas constelacoes para que os alunos possam observa-as, relaconando s«

nomes aos desenhos imaginanos formados por elas. Para 1550, divida a lousa em duas parts

Em uma das partes, cole 0s nomes das constelacdes das imagens. Na ¢ utra, cole as i

(sem legendas). Em seguida, peca aos alunos que observem as imagens procurando rela

na-las aos r

spectivos nomes. Permita que troguem ideias sobre 0s desenhos formados

A . NS Arrese < > 1 . 0
AS questoes apresentadas Nessa pagina 1ém como ObjetVO aproximar o conteudo abx

do da vivénca do aluno, além de despertar o interesse sobre o SUNio

No site <www.zenite.nu/> (acesso em: 17 jul. 2014), vocé encontra algumas orientacox

pPara a observacio dos ast um aphcativo no qual vocé pode iInsenr informacdes sobre

a localizacao da adade e cle fornecerd o mapa do céu na noite da observacdo. O mapa do

CeU 3juCa a locaiizar as constelacdes sugeridas. Nao trabalhe as informagdes do site com os

alunos. Apen

A Unido Astr

Jtlize-as para onenta-los, se achar conveniente

mica Internacional (IAU), mencionada em nota para o professor, foi funda
da, em 1919, com a miss30 de promover a Astronomia por meso de uma COOperacao inter
nacional. Essa uniao ¢ composta de astrénomos de todo o mundo, com membros em 95
paises. A secretaria geral é localizada em Paris, na Franca

Veja a seguir mais informacbes sobre as conste acoes de Orion e do Cruzeiro do Sul

3 constelagdes ocidentais, algumas s30 mais ficeis de identificar ne

Ceu noturno por causa de suas estrelas de maior brilho aparente. Uma ¢

bastante ficil é a de Orion, cuja sigla & “Ori”, Esta ¢ uma das mais bonit 10 céu

noturno, ¢ representa a figura mitoldgica de um cagador ou de um guerreiro gigan

te em companhia de seus dois cies de caga (representados pelas constel:

Maior ¢ Cio Menor)

Na mitologia grega

corpiio enviado para mati-lo 18, Orion

+ Escorpido, torna-
ram-se constelacdes, e foram 1 em Oposicao: quando Orion estl se

pnn/*l\s no oeste orplido estd nascendo no leste. Mas ha outras mitologias, em

outras culturas, relacionadas a estes personager
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Cruzeiro do Sul (Crux)

Fonte: Editora LEYA, cole¢do 09, manual do professor, 3° ano, p.295 e 296, 2014.

Dez atividades sdo direcionadas a observacédo (simultanea ou nao) de outras
constelacdes (livres ou imaginadas pelos alunos) e corpos celestes, como estrelas,
planetas, Lua etc. Trés destas praticas passam a ser descritas, a seguir: na primeira
atividade, a comanda solicita para que sejam observados planetas e estrelas e,
também, para que o aluno reflita por que estes astros parecem tdo pequenos, quando

vistos da Terra;

Ao olharmos para o céu em uma noite clara, por que temos a impresséo de
gue as estrelas e os planetas séo tdo pequenos? (colecéo 10, livro do aluno,
5° ano, p. 96).

Na segunda pratica além de procurar dirigir o aluno a observacéo de estrelas e
planetas e seus movimentos, pede-se para que este observe agrupamentos de
estrelas, tente imaginar figuras a partir do que vé no céu e percebam que, dependendo
da posicdo em gue esta (sentado, deitado ou pé€), a configuracdo do céu parece

mudar;
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Faca mais este experimento. Volte a observar o céu noturno em um lugar ao
ar livre, escuro e sossegado. Espere algum tempo para que seus olhos se
acostumem ao escuro e comecem a perceber algumas mudancas. As
estrelas mais fracas comecam a aparecer. O que vocé conseguiu observar?
Vocé notou diferencas entre alguns astros, como estrelas e planetas?
Percebeu que eles se movem? Conseguiu observar que alguns deles formam
grupos que também se movem? (colegéo 15, livro do aluno, 4° ano, p. 18).

Combine entdo com os alunos a experiencia de observacao do céu. Eles
devem seguir as seguintes orientacdes.

- Escolher uma noite em que o céu esteja sem nuvens e, de preferéncia, que
ndo seja noite de Lua cheia.

- Registrar numa folha de papel o horario e o tempo de observacao.

- Escolher uma referéncia terrestre para perceberem que os astros mudam
de lugar. Pode ser uma arvore ou um edificio ao longe.

- Criar figuras com as estrelas do céu.

Depois de realizar a experiencia de observacgéo do céu, peca que respondam
as perguntas no caderno: Vocé percebeu que, ao mudar de posicao,
consegue ver o céu de formas diferentes? E que em cada delas descobre
coisas novas? O que vocé conseguiu observar quando estava sentado? [...].
E quando estava deitado, o que vocé conseguiu enxergar? [...]. Vocé
conseguiu reconhecer algum planeta? Qual? [...]. Faca um desenho ou uma
tela de pintura relembrando o céu que vocé observou.

Embora a resposta seja pessoal, lembre aos alunos que: registrem o dia e 0
horario de observacéo; representem [...]; inspirem-se na tela de Van Gogh,
representando no desenho as sensacdes e 0s movimentos que perceberam
(colecdo 15, manual do professor, 4° ano, p. 251).

E na terceira, temos o direcionamento do olhar do aluno para o fato de que as

estrelas, assim como o Sol, se “movimentam” na abdbada celeste:

N&o € apenas o0 Sol que nasce e se pde diariamente. Isso também acontece
com as estrelas que vemos no céu a noite. [...]. Experimente observar uma
estrela no céu. Procure um ponto de referéncia proximo a imagem da estrela,
como uma arvore ou um prédio. Observe a mesma estrela novamente apos
uma ou duas horas. Vocé vai visualizar o astro em outra posi¢cdo em relagédo
ao ponto de referéncia (colegédo 1, livro do aluno, 5° ano, p. 108).

Dezesseis praticas (15,7%) foram direcionadas a serem feitas, tanto de noite,

como de dia. Oito focam na observacédo do céu (do firmamento) diurno e noturno, na

mesma atividade, sem destaque para a contemplacdo de algum astro. Uma destas,

por exemplo, € encontrada na colecdo 07, 2° ano, p. 167 e 168 e descrita a seguir:

Figura 17 - Exemplo de atividade a ser realizada durante o dia e a noite.
Durante o nosso dia a dia, realizamos diferentes atividades. Algumas
das atividades realizamos durante o dia, outras, realizamos durante a noite

Guilherme vai a escola e brinca com os colegas durante o dia. A noite
Guilherme toma banho e dorme.

vesenhe no espago abaixo 0 Céu durante O ale

Fonte: Editora Base Editorial, cole¢éo 07, livro do aluno, 2° ano, p.167 e 168, 2014.
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As demais (8) destinam-se a observar o céu (a abdbada celeste)

genericamente; as estrelas, a Lua, o Sol e Outros Objetos, simultaneamente ou néo,

(6); o0 Sol (1) ou a Lua (1), exclusivamente.

Em seguida, temos a descri¢do de uma atividade, que envolve observacoes do

céu, da Lua e das estrelas, presente na cole¢cdo 10, manual do professor, 3° ano, p.

266:

Trabalhar a habilidade de observacdo dos alunos. Para um estudo inicial do
céu, pode-se estimular a classe a descrever o que observa durante o dia e
durante a noite, ou como esta a Lua a cada dia da semana. Eles podem
produzir desenhos para o mural da classe. Se, na cidade onde moram o céu
for limpido durante a noite, pedir que as criancas o observem e facam
desenhos a partir da posi¢cédo das estrelas, ligando-as como na brincadeira de
liga-pontos. Expor os desenhos em classe, pedindo para cada aluno contar o
gue imaginou.

A seguir, encontra-se a descri¢do da atividade de observacgéao, exclusivamente

da Lua, nestes dois periodos, de modo que o aluno e o professor percebam a

presenca deste astro, também no periodo diurno;

Figura 18 - Exemplo de atividade de observacéo da Lua no periodo diurno e com utilizacao de

N L £a=]
Gente que faz!

instrumento —

Vamos observar?

cla aparéncia & pe -
R waenk . =~ . .
@ Na sua opinigo, as frases abaixo sdo verdadeiras? Assinale suas
hipoteses. touas as frases estao incorrets
A Lua s6 aparece no céu durante a noite.

Com o passar dos dias, a forma da Lua

se modifica.

A Lua cheia é maior do que a Lua min-

guante.
Materiais
= Calendério = Folha sulfite = Binéculo (opcional)
Procedimentos

1.Pesquise em uma agenda ou em um calendéario em que fase a Lua estaré hoje.
Se for Lua nova ou Lua cheia, aguarde alguns dias até a proxima fase.

2.Quando a Lua aparecer no céu, observe-a a olho nu. Se vocé puder, observe-a
também com a ajuda de um binéculo. Tente observar a parte iluminada e a parte
sombreada. (Esta parte do procedimento devera ser feita a noite. Se vocé precisar ir a
rua para fazer essa observacao, peca a um adulto que o acompanhe.)

3. Destaque a pagina 153 do Material Complementar e desenhe nela o que vocé observou.

@ Analise 0s resultados: rofes". otr as quesives = i dos aunos

a) Vocé conseguiu ver na Lua a parte iluminada e a parte sombreada?

Sim Nao

b) Como vocé representou essas partes em seu desenho?

\’?ﬁ As hipéteses feitas no inicio estavam corretas? «
Sim N&o

Fonte: Editora Saraiva, cole¢éo 09, livro do aluno, 3° ano, p. 122, 2014.

17 Segundo Mour3o (1995), Milone (2003) e Langhi e Nardi (2007) a aparéncia da Lua se modifica dia a dia.
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E a descricdo da atividade que envolve a observagdo de varios elementos
celestes, como o Sol, a Lua e estrelas, com destaque para observacéo da Lua e das
estrelas nos periodos diurno e noturno, de maneira que o aluno possa investigar a

possibilidade da presenca ou ndo desses astros, também, no periodo diurno;

Figura 19 - Exemplo de atividade de observacéo da Lua e estrelas no periodo diurno

ito

capiTULO O que ja sei... e B o So alalms orcd dieser eigo s %o auo o¥plcus
Dbser\lﬂndﬁ 0 dla ed l!Olle ¢ Converse com os coiegas: Quando é que vemos orVSoI, aluae as ‘est‘reias no
céu? De dia ou de noite? E as nuvens?

* Faga um X no espaco correspondente a sua resposta:

Vemos de dia Vemos de noite
Sol
Lua
Estrelas

Nuvens

* Vocé ja reparou no formato das nuvens? Como elas s30?icx nu reveyon
scutirar

* Que estrelas e conjuntos de estrelas vocé j& conhece?

jm Sl 0 que podemos observar no céu!

Fonte: Editora Atica, colegao 06, livro do aluno, 2° ano, p. 94, 95, 2015.

Abertura do capitulo (p. 94)

Procure utilizar a imagem de abertura para estimular a troca de ideias: “Vocé
ja ficou acordado até mais tarde a noite?”; “O que vocé fez”; “Alguma coisa
que vocé observou durante a noite chamou sua atengao?”.

Conhecimento prévio (p. 95)

Vocé pode utilizar as questdes do O que ja sei [...] para explorar os
conhecimentos prévios dos alunos. Sugerimos que vocé procure verificar se
os alunos conhecem seres vivos que ficam acordados de noite e peca-lhes
para fazerem desenhos de paisagens durante o dia e durante a noite.
Incentive-os a representar nuvens nessas paisagens. Analise as paisagens
desenhadas pelas criancas: elas sdo coerentes com as respostas que deram
as questdes do O que j& sei...? (colecdo 06, manual do professor, 2° ano, p.
278).

E, a exposicdo de uma atividade de observacdo do Sol, que faz parte da
colecdo 11, livro do aluno, 3° ano, p. 36 e 37, pertencente a secao “Hora do

experimento”, que apresenta uma pratica de andlise da posicdo da sombra do

observador em diferentes momentos do dia até o anoitecer:
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Observando a prépria sombra
Vocé vai observar sua sombra em um dia de sol. Para isso, vai escolher um
lugar da sua casa que receba iluminacao solar desde a manha até o fim da
tarde. Peca a ajuda de alguém da familia para:
e Fazer o contorno dos seus pés no chado, com giz, marcando sua
posicéo de observacéao;
e Marcar, no chdo, com giz, o tamanho da sua sombra a cada
observagéo.

Figura 20 - llustrag@o que mostra como o aluno deve posicionar-se para ser marcado o contorno dos
pés

y da editora

Observe a posigado em que deve ser marcac n de seus pés.

Fonte: Editora Positivo, colecédo 11, livro do aluno p 36 37, 2014.

Posicione-se com o braco direito voltado para o lugar onde o Sol nasce. E
nessa posicdo que sera marcado, no chdo, o contorno dos seus pés. Nos
horarios seguintes, encaixe os pés na marca feita pela manha. Vocé vai estar
sempre na mesma posicao.
Localize e faga a medida de sua sombra:

e de manha bem cedo;

e ao meio dia;

e ao entardecer;

e anoite.
Em seu caderno, faca desenhos que ilustrem sua sombra nos quatro
momentos do dia. Indique, em cada desenho, a posi¢do do Sol e a hora da
observacéo.

Para observar a prépria sombra, o aluno deve escolher um local de sua casa
como referencial. Esse local deve ser iluminado pela luz solar durante o dia
todo para que ele veja os diferentes tamanhos de suas sombras ao longo do
dia. O tamanho das sombras esté relacionado com a posi¢éo do Sol no céu
e a posicao do corpo, que é o referencial escolhido pela crianga. O aluno deve
ser orientado a registrar no caderno as suas observacgdes e marcar o tamanho
das sombras indicando cada horéario de observacéo. Isso contribuira para a
constru¢@o dos desenhos que ilustrardo as quatro situagdes propostas e a
resolugdo das questdes (cole¢do 11, manual do professor, 3° ano, p. 248,
249).

Pressupde-se que as atividades de observacao do céu, desenvolvidas nos LDs,
estabelecam objetivos, implicitos ou explicitos, a serem alcancados. Estes tém como

finalidade: permitir que o aluno perceba o aspecto de como 0s astros se apresentam
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no momento da observacdo, e de como sua aparéncia pode se modificar com o
decorrer do tempo; favorecer a percep¢do de como a abdbada celeste se apresenta
no momento da observacéo; viabilizar a verificacdo de movimentos, aparentes ou nao,
0S quais 0s corpos celestes podem realizar; propiciar a identificacdo dos astros no
firmamento e sua nhomeacéo; possibilitar que se determine a localizacdo dos pontos
cardeais, a partir da posi¢cédo dos astros no firmamento, e/ou permitir que se obtenha
0 meio dia solar do local de observacédo e oportunizar discussdes sobre a diferenca
entre meio dia solar e meio dia civil (oficial) . Os objetivos a serem atingidos séo
apresentados, mais detalhadamente, a partir da pagina 46.

Das 102 atividades analisadas, trinta e seis ttém como objetivo conduzir o aluno
a perceber movimentos que o astro realiza no céu. Dentre estes, o deslocamento, sem
associacdo a outros tipos de mobilidade, do(s) astro(s) no firmamento foi a
caracteristica mais analisada nos materiais, com 28 praticas. Oito estratégias tém
como propositos, além de levar o aluno a perceber a mudanca de posicao do astro no
firmamento (o deslocamento), procurar indicar procedimentos que o levem a demarcar
a passagem do tempo (orientacdo temporal); a identificar os pontos cardeais
(orientacéo espacial) e a perceber como o firmamento se apresenta no momento da
observacéao (configuracao do céu). Tem-se, entdo, o seguinte nimero de praticas com
as devidas combinacbes de objetivos: deslocamento e orientacdo temporal — 3;
deslocamento e orientacdo espacial — 2; deslocamento e configuracdo do céu — 2;
deslocamento, orientacéo espacial e temporal — 1. Nos exemplos a seguir, temos uma
atividade (1) em que trés aspectos (deslocamento, orientacdo espacial e temporal)
sdo abordados e uma outra pratica (2) em que sédo estudadas a configuracdo do céu

simultaneamente com a analise do deslocamento do astro:

18 Esta atividade foi considerada complexa para ser desenvolvida com alunos de 2° ano.
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1)
Figura 21 - Exemplo de atividade que observa o deslocamento do astro e indica como encontrar 0s
pontos cardeais e o meio dia solar

-~ } e
Como construir um relégio de sol e ho wdicaces do Figura 3 Figura 4
o
O relégio de sol pode ser feito usando-se uma prancha com orificio central, N ]
no qual se fixa uma estaca na vertical. A prancha deve ser deixada em um lugar ! i =
plano e que receba sol durante o dia todo. Sobre ela, fixa-se uma folha de pa |
pel. A cada hora, desde bem cedo, observa-se a sombra da estaca sobre o papel e |
e traca-se 0 segmento de reta por ela formadc ] 3 = ” N |
marcar seu hordrio [ver figura 1]. A diregdo da sombra observada log i ‘
nhézinha indica, aprc lamente, o oeste, € bem no final da tarde, ¢ o=—"—W—{E =L =
demais retas devem s wcionadas com os diferentes pontos em que o Sol se ~5 /| ‘
encontrava no céu, | o0 o aluno a perceber que, quanto mais alto o Sol i
estiver, mais curta serd a sombra da estaca, sendo que a menor corresponde ao A\ B o v/
meio-dia [ver figura 2]. 2
V
i S

Figura 1 Figura 2

b ¢
9h——T |\ WLt D

L 1007 fi12h

Em outra ocasido, faz-se um registro da sombra pela manha. O professor, usan
uma circunferéncia que tenha seu centro na

meio-dia g ) {
; Assim, determinam-se as direcGes leste-oeste e norte-sul a partir de seu verda-
pér do sol deiro referencial, que € o movimento aparente do Sol. sem confusdo com direita-
g -esquerda e frente-atras.
p Oeste == .
& ALMEIDA, Rosangela Doin de. Do desenho ao mapa: iniciagio cartografica na escola
>

Lo Y 2. ed. Sio Paulo: Contexto, 2003. p. 53-54. [Titulo adaptado.]

do um barbante fixo na est
base da estaca e cujo raio seja igual ao comprimento da sombra. A tarde. registra-
-se novamente a sombra quando ela voltar a tocar, pela primeira vez, a circunferen
cia. Os dois registros da sombra encontram-se na bas i , assim,
angulo ¢ a linha me
em latim, significa medici die ou meio-dia). [ver

a (meridiano: meridianus,

os nessa linha meridiana

um angulo. A bissetriz des

Para determinar os sentidos norte e sul g
deve-se colocar uma cruzeta [ver figura 4] sob 1ca, fazendo a ponta leste
coincidir com o leste j4 identificado. (A determinac@o das diregdes N-S e E-W
também pode ser feita com o uso da bdssola. No entanto, a bussola indica as

direcdes magnéticas. E necessdrio relacionar as direcdes magnéticas com

rificas.)

as diregdes ge

Fonte: Editora Moderna, colecédo 15, manual do professor, 2° ano, p. 243 e 244, 2014.

(2)

Vocé pode acompanhar as mudancas que ocorrem durante um dia, do
amanhecer ao anoitecer. Para isso, escolha um local para observar ao ar
livre. Esse lugar vai ser seu ponto de observacéo.

Ao amanhecer

Pela manh&, va para o seu ponto de observacdo e procure ver onde o Sol
aparece.

O que mais vocé vé no céu?

No caderno, represente o que viu com um desenho e marque as horas.

Ao meio dia

Ap meio dia, v4 para o seu ponto de observacéo e veja a posi¢éo do Sol no
céu.

O que mais vocé vé no céu?

No caderno, desenhe o que vocé viu e marque as horas.

A tarde

Ao fim da tarde, volte ao seu ponto de observacéo.

Procure ver onde o Sol desaparece.

O que mais vocé vé no céu?

A noite

Volte ao seu ponto de observacdo depois que anoitecer. Repare bem no
ambiente, se a noite esté clara ou escura. Repare na cor do céu, se é possivel
ver nuvens, a Lua ou as estrelas.

No caderno, desenhe o que viu e marque as horas.

Na sala de aula, compare seus desenhos com os de seus colegas. Vocés
viram as mesmas coisas? Dé exemplos das diferencas que apareceram nos
desenhos.

(coleg@o 11, livro do aluno, 2° ano, p. 26, 27 e 28).

Sete atividades de observacéo do céu tém como propdsito conduzir o aluno a

perceber que, por meio da analise da posi¢éo de alguns astros no firmamento, como
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o Cruzeiro do Sul ou o Sol, é possivel localizar e identificar os pontos cardeais. Esta
andlise pode ocorrer conjuntamente com outras investigagdes; e, também, permitir
gue este compreenda quais as diferencas entre meio dia solar e meio dia oficial.
Dentre estas, quatro ttm como objetivo exclusivo a andlise da posi¢cao dos pontos
cardeais, uma permite ao aluno descobrir/analisar a ocorréncia do meio dia solar do
local de observagdo e uma investiga o posicionamento dos pontos cardeais e a
ocorréncia do meio dia solar durante a pratica, conjuntamente. A seguir, a descricéo

de uma atividade que procura atingir estes dois objetivos:

Se vocé julgar adequado ao grau de desenvolvimento da turma, podera
trabalhar com o meridiano, ou a linha do meio dia. Esse método é usado pelos
escoteiros para encontrar as direcfes (norte, sul, leste e oeste) sem recorrer
a bussola. Relina a turma e desenhe um circulo com 1 metro de diametro no
chdo, em uma area ensolarada da escola. Uma maneira simples de desenhar
o circulo é fincar uma estaca (que pode ter 50 cm de altura) e depois amarrar
a ela um barbante com 1 metro de comprimento. Em seguida prenda um giz
a ponta do barbante, para girar e tracar o circulo no chao. Depois, tire o
barbante e deixe a estaca no centro do circulo.

De manha bem cedo, a sombra produzida terd um comprimento maior que o
raio do circulo. Com o passar do dia, a sombra ira diminuindo, atingindo a
borda do circulo. Marque esse ponto (1).

A sombra continuara a se encurtar até o meio dia. Apds o meio dia solar, a
sombra comeca a alongar-se novamente em direcdo ao leste. Quando a
sombra atingir a borda oposta do circulo, marque este ponto (2). Feito isso,
trace uma linha reta unindo os pontos 1 e 2 marcados no circulo. Agora
marque o ponto central (3) nessa reta. Faca, entdo, uma reta que passe pela
estaca e pelo terceiro ponto marcado. Vocé terd o meridiano, a linha da
metade do dia, ou a linha norte-sul. Se ao meio dia, vocé marcar a sombra
da estaca no chéao, vera que ela ndo coincide com o meridiano obtido por que
0 meio dia solar ndo coincide com o meio dia do rel6gio, exceto nos
equindcios, pois essas sombras variam de dire¢cdo durante o ano. Lembre-se
também do horario de verdo que é determinado para algumas regides do
pais. Aproveite para mostrar aos alunos, num globo ou num mapa, 0s
meridianos terrestres. Cada meridiano esta afastado do outro 15°. Vocé
podera conservar a montagem do circulo com a estaca para mostrar as
variagdes das sombras durante um ano. Elas ajudam a construir a ideia do
movimento de rotacé@o da Terra (cole¢do 11, manual do professor, 3° ano, p.
253 e 254).

Como o céu (o firmamento) se configura no momento da investigacao é objetivo
exclusivo de 25 atividades (25,5%). Percebe-se que dezoito estdo direcionadas a
observacdo do céu de modo genérico (sem destaque para algum elemento ou
fendbmeno) e, que sete voltam-se a percepcdo de como alguns astros (estrelas, Sol)
estdo distribuidos no firmamento. Como exemplo de uma pratica de observacéo do

céu (do firmamento), de modo genérico, pode-se citar uma atividade presente na

Secao “Oficina”, caderno do aluno.
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Figura 22 - Exemglo de atividade sobre observacédo do céu (o firmamento)

OLHANDO PARA O CEU

i& VAMOS OBSERVAR O CEU E MONTAR UM PAINEL COM COLAGENS
DE FIGURAS QUE REPRESENTAM O QUE SE PODE VER DURANTE O DIA

MATERIAL

e REVISTAS VELHAS;

s TESOURA SEM PONTA;
» CANETAS COLORIDAS;
o COLA;

o CARTOLINA GRANDE.

1. VA ATE A JANELA DA SUA CASA DURANTE O DIA E OBSERVE O
CEU POR ALGUNS MINUTOS.

2. RECORTE DE JORNAIS E REVISTAS FIGURAS QUE REPRESENTEM O
QUE VOCE VIU DURANTE O DIA AO OLHAR PARA O CEU.

3. COM SEUS COLEGAS, MONTEM UM PAINEL COM TUDO O QUE
CADA UM RECORTOU.

QUEM ILUMINA O NOSSO DIA?

Fonte: Editora FTD, cole¢éo 14, >I‘i>\>/ro do aluno, 1° ano, p.160, 2014.
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E, um exercicio, presente na colegao 14, inserido na unidade de estudo “Meu

dia a dia”, que procura chamar a atengcdo de como o Sol se apresenta num cenario de

configuracéo geral do céu:

Figura 23 - Exemplo de atividade sobre observagdo do céu (o firmamento) e mais alguns astros

celestes, no caso o Sol
AMANHECER E ANOITECER

HOJE TIVE DE
ACORDAR TAO
CEDO QUE VI O
SOL NASCENDO!

n

EVOCE, JAVIU O SOL NASCENDO?

17. DESENHE A PAISAGEM DO NASCER DO SOL NO LOCAL ONDE
VOCE MORA.

AMANHECER

©
Fonte: Editora FTD, cole¢éo 14, livro do aluno, 1° ano, p.168, 2014.
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Pedir aos alunos que acordem cedo pelo menos uma vez na semana e que
tentem perceber onde o Sol estd. Mesmo que o astro ja esteja pouco acima
do horizonte, é possivel saber em que lado ele nasce. Pedir que desenhem o
Sol, mas também outros elementos, que podem ser edificagbes, por exemplo.
Solicitar aos familiares ou responsaveis que ajudem o0s alunos nessa
observacéo em casa (colecdo 14, manual do professor, 1° ano, p. 307).

Identificar os astros € objetivo de 11 atividades, sendo que uma destas praticas
procura levar o aluno a consecucdo de dois objetivos conjuntos: identificacdo e
configuracdo do céu. Verifica-se a presenca da préatica de observacao exclusiva do
Cruzeiro do Sul em 3 atividades; do Cruzeiro do Sul e Orion (Trés Marias),
simultaneamente, em 2; e de outros astros celestes como estrelas, Lua, Sol, planetas

etc. em 5 atividades.

Destaca-se como exemplo, uma pratica que enfoca a observagédo concomitante
da constelacéo do Cruzeiro do Sul e das Trés Marias, presente na colecao 06.

Na primeira oportunidade que voce tiver, tente localizar no céu o Cruzeiro do
Sul e as Trés Marias (colecdo 06, livro do aluno, 2° ano, p. 103).

E da atividade que tem como objetivos levar o aluno a observar como se
configura o céu e a identificar alguns astros que nele podem despontar, como a Lua,
estrelas, meteoros etc. (no texto, inserido na atividade de observacao e presente no
manual do professor, este objeto é denominado como estrela cadente!®):

Figura 24 - Exemplo de atividade em que se procura observar a configuracdo do céu e identificar
astros celestes

@ Observando e descrevendo o
O que vemos no céu a noite? E de dia?

Veja o que as criangas da histéria em quadrinhos estao fazendo. D& um titulo
para a histéria e complete o texto dos baldes de fala

Fonte: Editora Atica, colec&o 6, livro do aluno, 2° ano, p. 96, 2015.

19 Segundo Mouro (1995, p. 75), “meteoro ou estrela cadente é o fendmeno luminoso que ocorre na
atmosfera terrestre, proveniente do atrito de um corpo sélido, oriundo do espago, com o0s gases da
atmosfera terrestre”. Esta informagéo poderia estar contida no manual destinado ao professor.
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Explore a histéria em quadrinhos. [...]

Converse com os alunos [...]

No segundo quadrinho é possivel que muitas criancas indiqguem que o que a
crianga viu no céu foi uma estrela. Considerando-se que o Sol esta se pondo
e que esse foi 0 primeiro corpo celeste visivel no comeco do anoitecer, o mais
correto seria dizer que se trata ndo de uma estrela, mas sim do planeta
Vénus. De qualquer maneira, 0 mais importante ao se discutir isso é que as
criangas comecem a perceber que no céu noturno ndo vemos somente as
estrelas ou a Lua em certas épocas do més. Podemos também ver outros
corpos celestes, como planetas. E, como mostra o ultimo quadrinho, também,
“estrelas cadentes”. Obs: texto inserido na atividade de observacédo do aluno,
mas presente somente no manual do professor. (colecdo 6, manual do
professor, 2° ano, p. 96).

Procure organizar uma roda de conversa na qual os alunos falem sobre a
saida que realizaram durante a noite [...]

Os alunos podem ser organizados em duplas para descrever as imagens da
atividade 2. [...].

Ao corrigir essa atividade procure chamar a atencdo dos alunos para a
presenca da Lua no céu durante o dia. [...] (colecdo 6, manual do professor,
2° ano, p. 278).

Observar um astro, e perceber 0 seu aspecto no momento da observacéo e/ou

a(s) mudanca(s) na sua aparéncia com o decorrer do tempo, € um dos objetivos das

atividades de observacdo do céu constantes nos LDs. Constata-se a presenca de

vinte e quatro praticas com esta finalidade (23,5%), sendo que 20 objetivam examinar

a aparéncia da Lua; duas, o aspecto da Lua, de estrelas e planetas; e duas do Sol

(em uma delas, especificamente averiguar o brilho desta estrela e em outra, além da

consecucao deste objetivo, favorecer a localizacdo dos pontos cardeais). Segue-se a

descricdo da atividade que tem como objetivo, exclusivamente, verificar o aspecto do

Sol:

< . Investigue e aprenda!

Figura 25 - Exemplo de atividade que objetiva observar o aspecto do Sol

¢ — 'K

) s
i R

a2 &

Fonte: Editora LEYA, colecao 09, livro do aluno, 3° ano, p. 162, 2014.
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As estratégias, utilizadas para se observar um astro, revelam-se de muita
importancia para uma atividade de observacao do céu, pois, com a definicdo destas
taticas e dos astros a serem observados, podem se materializar os objetivos do ato
de observar e, a partir destes estratagemas, serem definidos os passos da poés-
observagéo.

Das atividades analisadas, duas (2%) sugerem a utilizacao de instrumento para
a observacao do astro — binéculos e luneta. Uma destas praticas esta descrita na
pagina 107; a outra, inserida na Secgdo “Oficina — Observando a Lua” é
complementada pela informagdo de que com o uso de instrumentos, as crateras

lunares poderdo ser observadas, esta explicitada a seguir;

Vocé e seus colegas vao observar a aparéncia da Lua no céu durante uma
semana. Depois, irdo desenhar em um painel coletivo o que observaram.
Pegue um calendario do més, que tenha informacdes sobre as fases da Lua
e verifique que fase ou que fases vocé observou. A aparéncia da Lua [...].
Se vocé tiver uma luneta ou um bindculo, podera observar as crateras da Lua
em uma noite de céu limpo, Crateras sdo marcas deixadas pelos meteoros,
corpos celestes formados por rochas que se chocam?® contra a Lua (colegdo
14, livro do aluno, 3° ano, p. 86, 87).

Nas outras cem (98%), o aparato utilizado é o olho humano.

Experimente fazer o seguinte. A noite procure um lugar ao ar livre, com pouca
luz. Aguarde um tempo até seus olhos se acostumarem. Sente-se no chao e
olhe para todo o céu, desde o alto de sua cabeca até a linha do horizonte.
Preste aten¢&o a tudo o que vocé vé. Depois deite no chdo e torne a olhar o
céu. Procure achar o ponto mais alto dele. Observe-o. Vocé verd um céu
diferente! (cole¢&o 15, livro do aluno, 4° ano, p. 17).

Com o objetivo de prepara-los para a atividade, realize a seguinte dindmica:
conduza os alunos a um espaco aberto da escola, se possivel com boa
visibilidade para o horizonte, e pe¢a que sigam as orienta¢gdes descritas no
livro. [...]. Dependendo do horario em que observarem o céu, se for oportuno,
fale sobre a relacdo da posicdo do Sol com as horas ou ainda com as
sombras: na trajetéria aparente do Sol, devido ao movimento de rotacéo da
Terra, ele forma um arco no céu, [...]. Essa informacéo € importante como
preparacao para a observacdo do céu noturno, pois alguns astros, como Lua
Vénus, e Marte, por estarem mais perto da Terra, também realizam aparentes
trajetorias em arco sobre o horizonte (colecdo 15, manual do professor, 4°
ano, p. 249, 250).

O registro, como parte da estratégia de acompanhamento e observacdo do

astro/fenébmeno, pode ser considerada atividade imprescindivel para a sistematizacao

20 Durante a formac&o do Sistema Solar, planetesimais agregaram-se formando planetas e satélites.
Aqueles que nado participaram deste evento, vagaram erraticamente em Orbitas perturbadas pelos
corpos maiores, ja agregados. Ha aproximadamente 3,9 bilhdes de anos, a quantidade destes corpos
diminuiu, pois muitos colidiram com os planetas e satélites, formando crateras. Estas colisGes persistem
até hoje, mas em quantidade muito menor (MATSUURA; PICAZZIO, 2000). Estas informacdes
poderiam constar no manual do professor.
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dos conceitos e posterior retomada destes, além de possibilitar que o aluno perceba
a relevancia na tomada de atitudes, a(s) mais correta(s) possivel(is) ou a(s) mais
proxima(s) possivel (is) de uma postura cientifica, que favoreca(m) melhor
consecucédo e obtencédo de dados da observagao, como: a relevancia da escolha de
um local adequado, sem a proximidade de obstaculos préximos, que nos impegam de
observar toda a ampliddo do céu ou, para as observagdes noturnas, longe das luzes
das cidades (MOURAO, 1995); e a importancia de se manter uma certa regularidade
na observacao, tanto em termos de horario ou de constancia do local de observacéo,
de modo que verificar uma certa periodicidade nos fendbmenos celestes seja

evidenciado, como explicitado em Mouréo (1995, p. 15):

Por esse motivo, se observarmos o céu sempre a mesma hora, veremaos que
seu aspecto se madificara: algumas estrelas deixardo de ser vistas e outras
surgirdo. Num intervalo de seis meses, se observamos o0 céu numa mesma

hora e num mesmo local, todas as constelacées visiveis serédo diferentes.
Nossa pesquisa constatou que 24 atividades (23,5%) ndo especificaram um
tipo de registro a ser feito e 78 (76,5,4%) indicaram variados modos de apontamentos:
por meio de desenhos ou recorte de figuras simbolizando o astro/fenédmeno estudado,
resposta por escrito ou producéao de pequeno texto, construcdo de tabelas, e relatos
orais. Cinquenta e duas atividades indicam apenas um tipo de apontamento, 21
apresentam dois e, cinco, trés tipos de anotacdes. A seguir, temos a descricdo de uma

atividade que indica trés tipos de registros:

Figura 26 - Exemplo de atividade que mostra diversos tipos de registro: desenho, tabela, resposta por

escrito
- . !
am Investigar o assunto 6
Sombras durante o dia
Horgrio Medida da sombra Houve mudanca de posicio
S P
L B € |
g . = : :
Explique como a
am
W1 /” /@d’* 3 m !
- ": -
@ hﬂ <) cag ) )
=Vl ~ T Al
3 & L&
S
~N
LT Y ‘
~ 7 ..\ &
- = .

Fonte: Editora I‘\A/ioderna, colecgdo 04, livro do aluno, 2° ano, p. 105, 2014.
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Das atividades de observacao no céu analisadas, 49 (48%) procuram verificar
quais sdo as concepcdes prévias/alternativas do aluno sobre determinado
assunto/conceito e se apresentam no livro do aluno e/ou manual do professor e 53
(52%) nédo se preocupam em realizar esta etapa. Os modos utilizados para acessar
estas informa¢cBes ocorrem de formas variadas: no momento em que o tema é
abordado, por intermédio de conversa informal, e quando o professor procura captar
as ideias, de modo genérico, que o aluno possui, como por exemplo na atividade

descrita no livro do aluno, colegdo 5, 3° ano, p.14:

Vocé aprendeu anteriormente que a Lua é o satélite natural da Terra e que
ela orbita ao redor do nosso planeta. Ela brilha a noite durante alguns dias no
més. No entanto, ndo tem luz prépria, apenas reflete a luz que recebe do Sol.
Vocé ja observou a Lua no céu noturno em noites diferentes? Ela esteve
sempre igual ou com outro aspecto?

Ou por intermédio de questionamentos que refletem uma posic¢ao investigativa
mais sistematizada, isto é, a atividade é construida utilizando alguns procedimentos
de observacao, registro e comparacdo dos resultados obtidos, juntamente com os
demais membros da classe, e procura encaminhar o aluno a construcédo de conceito
alinhado a um pensamento cientifico. Como exemplo citamos a atividade presente no

livro do aluno, da colecéo 02, 2° ano, p.144, que procura encaminhar o pensamento

do aluno para a construcdo do conceito de rotacdo da Terra:

Figura 27 - Exemplo de atividade de sondagem de concepcéo prévia®!
A rotacao da Terra y £Gas & res; 2 35 QUESLDE
O Sol é uma estrela. No Universo existem milhares de estrelas 1 nagine a localizagd 3§
Algumas sdao maiores e mais brilnantes do que o Sol
nés, o Sol parece maior e mais brilhante porque ele esta bem

mais p o da Terra do que as outras estrelas
nde o ceu parece encontrar

>sto. Durante o dia, ele

— - —un

e

Fonte: Editora Saraiva, cole¢éo 02, livro do aluno, 2° ano, p.144, 2014.

21 Nesta atividade se apresenta uma informagado imprecisa: no Universo ndo h4, apenas, milhares de
estrelas. De acordo com o site do INPE:
http://www.inpe.br/fag/index.php?pai=11#:~:text=Estima%2Dse%20que%20a%20nossa,de%2010%2
Osextilh%C3%B5es%20de%?20estrelas., estima-se que, somente, na Via Lactea estejam presentes
de 200 a 400 bilhdes destes astros.
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Quanto ao local de realizagdo da pratica de observacdo do céu, podem-se
destacar os seguintes locais: na casa do observador (ou aluno), na escola (ou locais
anexos a esta, como: patio, quadra, jardins etc.) e observatérios, campos de futebol,
pracas etc. (classificados como outro). Apos analise, verifica-se que 62 (60,8%)
atividades indicam que podem/devem ser realizadas em casa, 22 (21,6%) na escola
e, em 18 (17,6%) praticas, o local ndo € especificado (podendo ser realizadas na
escola, em casa e/ou iniciadas na escola e terminadas em casa e vice-versa). Tem-
se, a seguir, como exemplo, a descricao de trés atividades: uma que deve/pode ser
realizada em casa (1), outra que indica que o local de observacao seja a escola (2) e

uma terceira atividade (3) em que ndo ha a determinacédo de um local especifico:

1)

Vocé ja observou o céu em uma noite estrelada como a da fotografia acima?
Onde é mais facil observar as estrelas: em uma cidade iluminada ou em um
local com pouca iluminagdo, como, por exemplo, um sitio? Quais astros é
(sic) possivel observar no céu noturno? Lembrando o que foi estudado
anteriormente, vocé classificaria os astros observados no céu noturno como
luminosos ou iluminados? (colecdo 05, livro do aluno, 4° ano, p. 15).

Explore as ideias iniciais dos alunos incentivando-os a contar o que ja
perceberam ao observarem o céu numa noite bem estrelada e enluarada.
Questione-os sobre o0 que eles viram e 0 que mais lhes chamou a atencéo.
Aproveite os questionamentos iniciais, as perguntas propostas e as diferentes
respostas para fazer um diagnosticou, ou seja, um levantamento do
conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto, bem como sobre o que ja
foi abordado anteriormente e apreendido por eles (colecdo 05, manual do
professor, 4° ano, p. 223)

(2)

Para observar o movimento aparente do Sol, construa um gnémon, ou seja,
um instrumento composto de uma vareta fincada em uma superficie em um
angulo de 90°. Portanto, vocé precisara de uma vareta e uma base de 20 x
20 cm de papeldo grosso. Leve o instrumento para o péatio da escola e
verifique, nos horarios combinados, a posi¢do da sombra do gnémon. Podem
ser 0s seguintes horérios: 8 horas, 12 horas, 15 horas e 17 horas. Registre
no caderno a posicdo da sombra e o horario da observacédo (colecdo 5,
manual do professor, 3° ano, p. 233).

(3)
Figura 28 - Exemplo de atividade em que ndo ha um local especifico a ser realizado
N r‘ _':'_'7;. g
Observe o céu durante o dia e durante a noite, depois faca o que se pede.
Quais sdo as diferencas observadas no $
céu nesses dois periodos? oLl 5.
o : ; ATENCAO: NiiNeA o
Divida uma folha de papel sulfite ao meio D!RET/r:’I\g/I/é%TEL;L\\jCA OLHE
] : ; RA
e desenhe 0 céu nesses dois periodos. Vocé pode obser\/arocéggr?]LL!
202 H im
O professor ira expor os trabalhos no mural dia sem nuvens, mas nap ofhe
d i | diretamente para o S0l, pois pode
a sala de aula. B
1 s i s e

Fonte: Editora do Brasil, colecao 05, livro do aluno, 3° ano, p.10, 2014.
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Permita que os alunos contem quais as diferencas entre o céu visto de dia e
de noite que ja puderam perceber. Destaque a dica da secado “Olho viva”, pois
€ muito importante que os alunos conhecam os perigos de olhar diretamente
para o Sol. Explique que, caso eles tenham acesso a um binéculo, luneta ou
telescopio, somente devem usé-los para observagdes noturnas? e nunca, em
hipétese alguma, aponta-los para o Sol, pois pode causar cegueira. Destaque
gque néo se deve olhar para o Sol a olho nu, mesmo durante um eclipse solar
guando a luz € menor (nem usando supostas protecdes, como radiografias),
0 que pode trazer danos a viséo. (colecdo 05, manual do professor, 3° ano,
p. 225, 2014).

As préticas de observacao, presentes nos LDs analisados, também foram
classificadas em funcédo da duracéo. Verifica-se que 29,4% ndao demandam muito
tempo para serem realizadas (4,9% indicam que a prética pode ser realizada num
periodo de minutos e 24,5% possam ocorrer num prazo de horas); que 8,8%
pretendem que o tempo de observacdo seja mais estendido: 3,9% podem durar
semanas; 3,9% podem ser realizadas em dias e 1% durante meses; e que 61,7% né&o
especificam/determinam a quantidade de tempo dispendido para sua realizacdo. Em
seguida, temos trés exemplos destas atividades: de uma pratica inserida no capitulo

“O Sol, a nossa estrela” que indica um prazo de meses, até ser finalizada;

Observe o céu durante trés dias em varios horarios. Vocé devera observar a
posicéo do Sol no céu, pelo menos, trés vezes no dia. Pode ser, por exemplo,
no horéario de entrada na escola, na hora do intervalo e ao final do periodo de
aulas. Anote os dados no quadro.

DIA | HORARIO: | HORARIO: | HORARIO:
[0}
%
30
Daqui a trés meses, com a ajuda do professor, faga novamente as
observagbes, na escola, da posi¢do do Sol em rela¢éo ao horizonte. Compare
com os desenhos que vocé fez. Quais diferencas vocé notou? (colecdo 14,
livro do aluno, 3° ano, p. 82, 83).
Acompanhar os alunos e auxilia-los a organizar as observagdes, solicitando
gue desenhem no quadro a posi¢éo do Sol no céu. [...]
E importante que nas atividades dessa pagina os alunos discutam, formulem
explicagbes, entrem em contato com as explicagbes dos colegas. [...]
(colecé@o 14, manual do professor, 3° ano, p. 324).

De uma tarefa que demanda minutos de observacao;

22 Segundo Mouréo (1995), manchas solares podem ser observadas por meio de binéculos equipados
com filtros Solar Skreen, ajustados antes da objetiva. Nao é recomendada a utilizagao de filtros escuros,
pois a manipulagdo inadequada deste material podera favorecer seu rompimento, devido ao
aquecimento pelos raios solares; e mesmo que seja formada uma pequena fresta, a mesma podera
deixar passar raios solares que poderdo provocar a queimadura da retina e, as vezes, causar perda
total da visdo. O manual do professor, desta colegao, poderia conter estas informacdes.
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Em uma noite de céu aberto, sem nuvens, observe o céu por volta das 19
horas. Escolha alguns pontos de referéncia, como uma arvore ou o telhado
de determinada casa, e desenhe-os. Por Ultimo, desenhe os astros
observados. Depois de uma hora, volte a observar o céu e faca um novo
desenho dos astros, tendo como referéncia os mesmos pontos. Compare,
agora, os dois desenhos. O que mudou? Vocé poderia fazer uma boa
comparacao sem os pontos de referéncia? (colecéo 08, livro do aluno, 5° ano,
p. 20).

E de um exercicio que ndo estipula um prazo determinado para sua realizacao:

Antes de dormir, tente localizar a constelacdo do Cruzeiro do Sul. Depois,

comente com os colegas e o professor se foi facil ou dificil localiza-la e como

vocé a reconheceu no céu (colegdo 08, livro do aluno, 5° ano, p. 15).
Segundo Costa (2018), ao se realizar o acompanhamento do fenémeno/astro durante
longos periodos e que permita observar certas regularidades, estaremos diante de
uma observacao sistematica; ja numa observacao primaria, a abordagem é mais
contemplativa. Em nossas analises, consideramos uma atividade como sistematica
aquela que permita observar certas regularidades, mesmo que realizada em periodos
de tempo mais breves. Nossa pesquisa permitiu-nos verificar que das 102 atividades
analisadas, 45 (44,1%) podem ser classificadas como sistematicas e 57 (55,9%),

como primarias. Tem-se a seguir, um exemplo de pratica considerada sistematica:

Figura 29 - Exemplo de atividade considerada sistematica
Vamos fazer!
Organizem os resultados em uma tabela. Reproduzam o modelo abaixo
Observando as sombras no caderno de vocés, deixando uma linha da tabela para cada uma das

Vocé j& experimentou medir a sua sombra em diferentes horarios dc trés medidas feitas.

dia? Realize essa atividade com um colega Tabela das medidas de sombra ao longo de um dia
Data: JlILAE /801
% Horério em que a sombra foi medida Tamanho da sombra

* pedaco de giz, de carvao ou de tijolo

fita métrica ou trena ‘ ‘ 1A H ‘ ‘
| I

Utilizem os dados da tabela para escrever no caderno um pequeno texto
explicando o que aconteceu com o tamanho e a posigao das sombras ao
longo do dia.

sobreo X. O ¢

anota ao lado o horario e t Relacionem a posi¢do do Sol no céu com as mudangas de posigao e
4. Megam o comprimento d il

tamanho das sombras.
lado do

Que movimento daTerra esté relacionado ao movimento das sombras?

Na atividade pratica de observacao das sombras, identifiquem a fonte de
luz, o objeto e o anteparo.

A figura abaixo mostra o time de André durante uma partida de futebol.

@ o colega devem voltar ao local por volta do meio-dia.
o colega que ficou pela manha s

sse mesmo lugar. O outr

squecer de escrever o A sl

bra ao lado da marca say syt Sl

No caderno, escreva em qual posigéo, A, B ou C, o Sol estava nesse mo-
mento. Como vocé sabe?

6. Repitam o procedimento no fim da tarde
7. Ao final, registrem todas as anotacdes no caderno.

Fonte: Edi¢cbes SM, colecao 01, livro do aluno, 5° ano, p.130 e 131, 2014.
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Pergunte aos alunos o que acham que vai acontecer com o tamanho e a
posicdo das sombras ao longo do dia de observagéo. Espera-se que [...]. A
atividade de observacdo de sombras pode ser repetida em dias e meses
diferentes, sempre no mesmo horario. Serda interessante repeti-la porque os
alunos poderdo perceber a diferenca na posicdo e no tamanho da sombra
conforme varia a estacdo do ano. Essa mudanga de tamanho das sombras
obtidas no mesmo horério, porém em meses diferentes, da-se pelo
movimento de translacéo da Terra. Aproveite a segédo “Vamos fazer” para
abordar a importéncia de ndo se expor ao sol sem a devida protecéo. [...]
(colecdo 01, manual do professor, 5° ano, p. 246).

E de uma prética considerada de natureza priméria. Nesta atividade, inserida

na secao “Comeco de Conversa”, pede-se, dentre outras comandas, que a

observacéao seja realizada de modo genérica e contemplativa.

Figura 30 - Exemplo de atividade considerada primaria
O dia e a noite

SnE (U0

5.

0 e, portanto, enquanto um dos lados esta iluminado o outro ndo esta. Ano!

-

Vocé alguma vez viu um céu estrelado como esse? Onde?
Por que nas grandes cidades quase ndo vemos estrelas?
O que vocé vé no céu quando é dia? E a noite?

Quais sdo as diferencas que vocé observa entre o dia e a
noite?

Como vocé explica o fato de existirem o dia e a noite?

Fonte: Editora Saraiva, cole¢é@o 02, livro do aluno, 2° ano, p.142, 2014.

As atividades de pds observacdo apresentam-se, neste contexto, como

importantes, pois além dos conceitos poderem ser discutidos e retomados, pode-se,

a partir da analise dos conhecimentos alternativos dos alunos, verificar se houve, ou

ndo, uma modificacdo do pensamento, em dire¢cdo aos preceitos dos conhecimentos
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cientificos. Cinquenta e trés atividades (52%) retomam o0s conceitos abordados
durante a observacédo, por meio de discussbes, relatos orais, exposicdo dos
resultados das andlises em murais etc. e 49 (48%) nao realizam esta etapa. Das 53
atividades analisadas, vinte e trés realizam apenas esta etapa (a da retomada das
discussdes) e trinta, além de verificarem a presenca/auséncia de conceitos
prévios/alternativos nas concepc¢des dos alunos, também fazem, ao final da atividade,
a retomada dos conceitos abordados durante a observacdo. Tem-se a seguir a
descricao de uma préatica que apresenta estas duas etapas (a de levantamento de
conhecimentos prévios/alternativos e a de retomada de conceitos) e da atividade de

observacéo.

Vocé ja apontou uma estrela para alguém em uma noite com o céu bem
estrelado? Foi facil para essa pessoa identificar a estrela que vocé estava
apontando? Por qué? Sera que o céu a noite &€ sempre igual? Sera que sao
sempre as mesmas estrelas que vemos todas as noites, por exemplo, da
janela do nosso quarto? O que vocé acha? (colecdo 12, livro do aluno,
exemplo de levantamento de concepcao prévia/alternativa, 5° ano, p. 12).

Figura 31 - Exemplo de art“iyidvade de observac;éo do céu, propriamente dita

Q Escolha uma janela ou outro lugar de sua casa de onde vocé possa ver
0 céu. Observe-o uma vez por semana, sempre a noite, na mesma hora,
durante um més. Anote o dia, o més e o horario e faca um desenho do céu

como vocé o viu em cada dia. Depois, responda s perguntas abaixo no
seu caderno.

a) Os seus desenhos sdo todos iguais ou sdo diferentes?

b) A Lua estava visivel nos dias em que vocé observou o céu?
c) Compare seus desenhos com os de seus colegas.
Fonte: Editora Positivo, colecdo 12, livro do aluno, 5° ano, p.13, 2014.
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Avalie se é possivel a observacédo do céu pela janela, pois alguns alunos
podem nao ter essa possibilidade. Se for esse o caso, oriente-o0s a fazé-la,
por exemplo, no quintal de casa ou, ndo sendo possivel, em um lugar proximo
residéncia, desde ...

No final do més, sistematize os resultados da observacéo com perguntas que
estimulem os alunos a contar o que experimentaram ao observar o céu a
noite, em um lugar aberto. Pode ser que algum aluno relate...

Como essa atividade tem a duragdo de um més, é possivel que em algumas
noites o céu esteja nublado, e os alunos ndo possam realizar a tarefa. Dé
prosseguimento a matéria. No dia da entrega dos desenhos, faca um painel
aberto para discutir as davidas dos alunos e as conclusdes a que chegaram.
Dependendo da escola (nimero de alunos, localizacéo), pode-se programar
um acampamento com a classe e realizar, em grupo, a observacéo do céu a
noite, o que certamente enriquecera o estudo em desenvolvimento (exemplo
de atividade que retoma o contetdo por meio de relato oral, colecdo 12,
manual do professor, 5° ano, p. 185).

3.4 Algumas consideragdes

Apés a leitura das atividades de observacdo do céu, disponiveis nos LDs e

analise dos dados obtidos, verifica-se:

A existéncia de préticas de observacéo do céu aliadas a conteudos/conceitos

trabalhados em outras disciplinas, evidenciando uma possivel interrelacdo entre

Astronomia e Artes, Portugués, Biologia, Meteorologia, Fisica e/ou Matematica, como

demonstram as descri¢cdes das atividades a seguir:

A pratica descrita abaixo esta inserida no tema “Componentes do ambiente”,

subtema “Luz e calor fornecidos pelo Sol e os seres vivos”, no segmento “Ciéncia

perto de vocé”. Pretende demonstrar que “os vegetais utilizam a luz fornecida pelo Sol

para produzir seu préprio alimento por meio de um processo chamado fotossintese”
(Silva; Favalli, 2015, p. 28).

Fonte:

Figura 32 - Exemplo de atividade interdisciplinar entre observacao do céu e Biologia
3 u uma X N
el |

Editora Scipione, colecéo 03, livro do aluno, 3° ano, p. 30, 2015.



125

A atividade indicada em seguida, pertencente a secao “Ciéncia na pratica”, esta
discriminada na unidade “Fenémenos da natureza”, no capitulo “Condi¢bes do tempo”

e tem como objetivo, dentre outros:

propor questionamentos que levem os alunos a pensarem sobre as
mudancas no tempo ocorridas em um mesmo dia, e sob obre como a
percepcdo de como esta o tempo nos ambientes das fotografias em razao,
principalmente, das roupas utilizadas pelas pessoas (Pereira, 2014, p. 288).

Figura 33 - Exemﬁlo de atividade interdiscirlinar entre observaﬁéo do céu e Meteoroloiia

CIENCIA na pritica

Vocé ja percebeu que as condigoes do
tempo podem variar durante o dia e a
noite? Hesposta passoa

O tempo pode amanhecer nublado e
depois se tornar ensolarado. Além disso, o
tempo no local onde vocé mora pode
estar chuvoso, e no local onde seu colega :,. .
mora, pode estar nublado, mesmo que > Cé
nao seja muito distante.

Agora, vocé vai construir um calendério das condi¢des do tempo,
registrando as variagdes do tempo durante cada dia de uma semana.

2’ Escolha com o professor e os colegas a semana em que vocés irao
realizar as observagdes e os registros.

"' Observe o tempo de manha e  tarde e desenhe sua observacao
no dia da semana correto, conforme mostra a figura.

> Calendério das
condigée: Y
sendo preenchido.

* papel sulfite e |apis de cor

® |3pis ® régua

Observando seu calendério do tempo, responda: em um mesmo

: ] dia, 0 tempo mudou? gesposta ¢
1! Desenhe no papel sulfite O Tivge Ao

um quadro como 0 que ] C ‘ > >
aparece ao lado. % 2 ‘ ) G o et [ Em quais dos dias ndo foi possivel realizar uma atividade que precisa
‘ ’ } que o tempo esteja ensolarado?

== Como ficou a condicdo do tempo na maior parte da semana?

!
Quadro com periodo < | ‘ ‘

e dias da seman:

2| Abaixo estao indicadas as legendas que vocé deve utilizar para

desenhar nos espaos reservedos do calendario Observando a sequéncia de variagéo do tempo de seu calendario,
0 que vocé pode perceber? Ou seja, quando estd chuvoso em um
i ﬁ \ ) periodo da manhé, no periodo da tarde estd ensolarado ou nublado?
| ’~~?‘_‘ Se o dia estiver chuvoso, que dicas vocé daria a uma pessoa que
Gokiady  ikkite fuvire P Lege planejou realizar uma atividade que precisa que o dia esteja

cor ensolarado? resposta pessoa
Fonte: Base Editorial, cole¢do 07, livro do aluno, 2° ano, p. 174, 2014.

A atividade da figura 34 indicada na secao “Que tal ler?”, encontra-se na
unidade 3 — “A natureza e a vida animal”, pertencente ao capitulo “Sol e sombras” e,

talvez, indiqgue uma visao literaria e ludica sobre a formacao das sombras.



Figura 34 - Exemplo de atividade interdisciplinar entre observacao do céu e Portugués

LS5y
.......... W Quetaller? ..............

Dia de Sol?, de Renato Moriconi.
Séo Paulo: Jujuba Editora, 2010,

O que fazer em um dia
ensolarado? Brincar, passear, nadar...
Que tal observar a sua sombra? O
Sol nos da energia para fazer muitas
coisas, por isso, nada de ficar parado!

O menino que trocou a sombra,
de Walcyr Carrasco. Sao Paulo: Atica,
1999.

Zé Lufs é um menino que estd
cansado da propria sombra. Ele
gostaria que ela fosse mais original
e til, por isso, resolve troca-la
pelas sombras de um gato, de um
passaro, de um peixe... Onde serd
que essa brincadeira vai terminar?

Fonte: Editora FTD, cole¢éo 14, livro do aluno, 2° ano, p. 189, 2014. ‘
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O exercicio de leitura do quadro abaixo, inserido na se¢ao “Valorizando a Arte”,

permite, segundo Silva e Favalli (2015, p. 16), “relacionar as disciplinas de Ciéncias e

Arte, pois utiliza uma interpretacdo de uma pintura em que os alunos observam o

registro de uma estrela, o Sol”.

0 contexto da
atividade 1 parmite
relacionar as
disciplinas de
Ciéncias e Arte, pois
utiliza interpretagao
de uma pintura em
que os alunos
observam o registro
de uma estrea—o
Sol. Veja mais
informagdes no
Manual do
Professor

VALORIZANDO
AARTE

Figqra 35 - Exemplo de atividade interdisciplinar entre observagdo do céu e Artes

1. A imagem ao ;E
lado é H
reproducao de _'
uma tela do E

g

pintor holandés
Vincent van Gogh
(1853-1890).

Trigal com ceifeiro. 1889.
Vincent van Gogh. Oleo
sobre tela, 73 cm x 92 cm.
Museu Van Gogh,
Amsterda, Holanda.

=
g
=5
E

a ) Na tela, Van Gogh registrou uma estrela. Qual é o nome dessa
estrela? 5o

b) A que sistema do Universo essa estrela faz parte? Do Sistema Solar
¢ ) Qual é a importancia dessa estrela para nosso planeta?
I

Resposta esperada: o Sol fornece luz que ilumina e aquece aneta, pre I[ulﬂ onand
entre outros fatores. 4 Terra condicBes adeauadas a vida. como a conhecemo

Fonte: Editora Scipione, colec¢ao 03, livro do aluno, 4° ano, p. 16, 2015.
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Figura 36 - Exemplo de atividade interdisciplinar entre observacédo do céu e Artes
% Integracdio com outras disciplinas

Na atividade 1 da pagina 16 € apresentada uma reproducao da tela
Trigal com ceifeiro, de Vincent van Gogh, possibilitando uma articulagao
com a disciplina de Arte. Apés 0s
alunos interpretarem a existéncia
da estrela Sol na tela, diga-lhes que
outros elementos foram represen-
tados: 0 campo de trigo, o ceifeiro,
o trigo ceifado, as montanhas, as
arvores e as construcoes.

Converse com os alunos levan-
do-0s a perceberem que 0 campo

de trigo é apresentado numa profusdo de amarelos ofuscantes. A te-
matica que se sobressai na tela é a do trabalho rural em um campo de
trigo maduro sendo ceifado, estabelecendo relacdes com a plantacéo
de vegetais utilizados pelo ser humano na alimentacao, por exemplo.
Algumas nuancas de verde sdo apresentadas nas arvores ao fundo. No
primeiro plano aparecem trigos colhidos agrupados em montes. A
esquerda ¢é destacado um trabalhador ceifando o trigo maduro. As
construgdes encontram-se aos pés das montanhas e, ao fundo, des-
ponta um céu também amarelo com algumas porcdes de azul.

Fonte: Editora Scipione, cole¢do 03, manual do professor, 4° ano, p. 217 e 218, 2015.

A atividade, que faz parte do capitulo “O Sol”’ no segmento denominado “Na
pratica”, procura demonstrar que o ato de poder ver tudo o que esta ao nosso redor é
possivel devido a presenca da luz, evidenciando uma possivel interrelagéo entre uma
atividade observacéo do céu e a fisica, no caso, um conceito estudado em Otica.

(6) )
Figura 37 - Exemplo de atividade em que a observacéo do céu introduz conceitos de Otica
0 Sol

Até onde se sabe, a Terra é o (nico planeta a apresentar vida como a
conhecemos, porque reline diversas condigdes essenciais aos seres vivos,
como ar, agua liquida, luz e calor provenientes do Sol.

NOTprGHcOTE e 22

Objetivo: reconhecer que a luz possibilita que os olhos enxerguem
0s objetos.

Material:

» rolo de dentro do papel toalha;

» um quadrado de papel de 6 X 6 centimetros;

» lapis de cor.

Como fazer

1. No quadrado de papel, faga um desenho
menor do que a abertura do rolo de pa-
pel toalha e ndo conte para os colegas o
que desenhou.

2. Vacom eles para um lugar bem ilumi-
nado e pega a um colega para observar o
desenho. Vocé devera colocar o desenho
totalmente encostado no rolo de papel.

3. Afaste o desenho aos poucos. Observe, junto com os colegas, o
que acontece. 2

2
Com base em suas observagoes, responda as questdes a seguir. b7
Quando o desenho estava totalmente encostado no rolo, foi
possivel identifica-lo? Por qué?
Quando o desenho foi, pouco a pouco, afastado do rolo, foi
possivel observa-lo? Por qué?
Depois de feita essa tarefa, vocés poderiam afirmar que a luz é
importante para enxergarmos o que esta a nossa volta?

@
Fonte: Editora do Brasil, colecéo 05, livro do aluno,3° ano, p. 31, 2014.
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hY

Em relagdo a matemética, na pagina 117, € descrita uma atividade de
observacdo do céu que, segundo MAKRI (2014), procura desenvolver, também,
habilidades desenvolvidas na area da matematica tais como o manejo da fita métrica,

do uso de diferentes grandezas de medida, preenchimento de uma tabela etc.

Algumas das atividades de observacdo do céu sdo utilizadas para ampliar o
repertorio de palavras do aluno e seus significados ou para sistematizar/reforcar o uso
de um vocabulario jA usado e conhecido. As atividades, descritas abaixo, estdo
inseridas no capitulo “Sol e sombras” e encontram-se interligadas a outras (das
paginas 174-176). Ao final, temos além da ampliacdo no repertério de palavras, a

explicagao do que significam.

8. Se o Sol estivesse em ¢

"Figura 38 - Exemplo de atividade de ampliacdo de vocabulario

tra posigao na ilustragdo, como seriam as

sombras? Desenhe as sombras e depois p ragac
1
} - | |
1 1
— ] : l VAN {
mesngando e experimentando | (S ~—
3 i s y Lixo
Como fica a minha sombra? N =
Vamos conhecer methor nossa sombra ps
Para isso, precisamos ir ao patio da escola em um dia com poucas ﬁ
nuvensr ceu “‘;
IN 4
Como Fazer A8 Figque sabendo @
e Fique de frente para o Sol e observe a sua sombrz
- Sol nascente e poente
. Agora vocé ja sabe que, dependendo da posicao do Sol no céu,
. a sombra das coisas muda de lugar.
. n a sua sombra O lugar onde o Sol nasce no céu no inicio do dia é diferente de
> onde ele se pée ao final da tarde. De manhazinha, ver
o lugar chamado nascente e, 3 tardinha, no poente. As

Lembre-se de usar protetor solar nesses dois horérios do dia sdo bem longas. Ja ao meio

o 5ol na regiao do céu bem acima das nossas cabecas e as sombras

nesse horario sao bem reduzidas e curtas.

@
@

Fonte: Editora FTD, cole¢&o 14, livro do aluno, 2° ano, p. 173 e 177, 2014.

E as atividades do livro do aluno, que se encontram na cole¢&o 15, 2° ano, p.10,
11 e 14, procuram aliar a pratica de observacdo do céu a sistematizacdo de um
vocabulario (manhd, tarde e noite), provavelmente, ja utilizado pelo aluno nessa faixa

etaria de ensino.
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Figura 39 - Exemplo de atividade que procura sistematizar vocabulario mais especifico
= 7

} Investigar o assunto d

Observagdo do céu

Vood j4 reparou como é o céu no lugar em que vive?
Nesta atividads, vocé vai observar o céu e registrar o que viu,

%% s, T,
\,\sf’

1. Escolha um lugar da sua casa
para observar o céu. Pode
ser do quintal, da varanda, da
Janela do quarto, da sala ou
da cozinha

Material

v folhas de papel
v lépis preto

v lapis de cor

v canetinhas coloridas

Como vocé vai fazer

2. Observe o céu durante a nolte
©, em seguida, desenhe &
pinte na folha de papel o que
Vocé observou.

3.No dlia seguinte, observe 0
céu de manha, do mesmo
lugar em que vocé viu o céu
2 noite. Desenhe e pinte
em outra folha o que vocé
observou,

4.Com a gjuda do professor,
exponha os desenhos na sala
de aula.

s 0

1

n De onde vocé abservou o céu: por alguma janela ou do quintal?

sl A

Para vocé responder

B 0 que vocé viu no céu:

a) anotte?
b) de manha?

x B Quais sao as diferengas entre os desenhos do céu de noite e
de dia? O que aparece em um que nao aparece em outro?

u Compare os seus desenhos com 0s desenhos de seus colegas.

B Vocé viu ou escutou algum animal durante a sua observagéo
do céu? Que animal era esse?

B |
&

ur |

ias, Jodo

X u Voce sabe 0 que é a sombra? O que é necessério para que
se forme uma sombra?

a Explique com suas palavras como a sombra se formou na
situagao acima.

u Como vocé
explicaria essa
mudanca?

Um dia tem 24 horas

Fonte: Editora Moderna, cole¢éo 15, livro do aluno, 2° ano, p. 10, 11, 14, 2014.

A presenca de, pelo menos, uma atividade encontrada na cole¢do 15, no

manual do professor, 2° ano, p. 243, 244, descrita na pagina 111 que pode ser

considerada inadequada para o ano/faixa etaria destinada, pois envolve conceitos

muito complexos e abstratos para um publico em fase de alfabetizac&o.

Verifica-se, pelo menos em uma colecdo, a presenca de uma atividade de

modelizacdo que procura complementar os dados obtidos na pratica de observacgao

do céu proposta ao aluno. A seguir, tem-se a descricdo desta estratégia:

Figura 40 - Exemplo de atividade complementar (modelizacdo) a préatica de observacéo do céu

Sugestoes de ati

vidades

1. Peca aos alunos que observem a Lua durante um més e registrem as mudancas numa tabela como @
modelo e o dia de cada uma de suas observacdes. Recomende um intervalo de aproximadamente quatra
dias entre uma observacdo e outra,

DATA

OBSERVACOES

2. Faga com os alunos a sequinte atividade para representar as fases da Lua.

Materiais:
b uma lanterna;

» uma bola de futebol (pode-se usar também bola de meia, de jornal ou qualquer outra esfera);

b caneta hidrocor.

(230]
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Como fazer

1. Um aluno fica parado segurando a lanterna acesa, sem mexé-la, voltada para a bola, que esta nas
maos de outro aluno.

2. Com as luzes apagadas, quatro alunos se colocam em posicdes diferentes em torno do colega que
segura a lanterna e daquele com a bola.

3. Vejam o que acontece com a iluminagdo da bola em cada posicéo.

Posicaos

Posigda 2

Com base nos resultados da atividade, pea aos alunos que respondam as questoes a seguir.

dendo da posicéo do ob-

re a posicdo do observador e a iluminaco da bola? Depen
fa bola é diferente. Ora ela esta mais iluminada,

. Qual é a relacao

servaaor, a liumin
. Comparando @ atividade com as fases da Lua, responda as questdes.
a) A que astro corresponde a lanterna? Ao Sol
h) A que astro corresponde a bola de futebol? A Lua
. Identifique a fase da Lua mostrada em cada situagdo, quando o observador esta na:
a) posicao 2; crescente
b) posicao 3; cheia

¢) posicao 4. minguante

D

Fonte: Editora do Brasil, cole¢do 5, manual do professor, 3° ano, p. 230, 231, 2014.

3.5 Consideracdes gerais

Apos serem realizadas as leituras das atividades de observacdo do céu,
disponiveis nos LDs e propostas didaticas, de trabalhos de pesquisadores em Ensino

de Astronomia e posterior analise dos dados, pode-se verificar:

Que, aproximadamente, um quarto das praticas de observacéo, analisadas nos
LDs, é encontrada apenas no manual do professor. Importante ressaltar que, as
préaticas de observacao presentes, unicamente no compéndio destinado ao professor,
podem ficar fora do alcance do aluno, pois a realizagéo destas dependem de algumas
demandas como: vontade do professor; disponibilidade de tempo para aplicacéo da
pratica junto ao aluno, de espacgo no calendario escolar, e de ambiente fisico; de uma

leitura atenta, por parte do professor, das atividades presentes no manual; da
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disponibilidade e acesso deste material junto ao docente etc. Sendo assim, pode-se

considerar alto o numero de atividades presentes apenas neste material.

Que a porcentagem de atividades, presentes no livro do aluno e
complementadas no manual do professor, € menor do que a soma de praticas
encontradas, s0, no livro do aluno e, sé, no do professor, juntas. Isso, talvez, possa
indicar que, se fosse encontrado maior nimero de contribuicdes/sugestdes do(s)
autor(es), em ambos o0s materiais e simultaneamente, que complementassem a

execucao da atividade, talvez, resultasse na realizacao de praticas mais ricas.

A macica presenca de atividades de observagédo a olho nu nos LDs e nas
propostas didaticas, em detrimento do uso de aparatos destinados a esse fim. Isto,
talvez, ocorra pelo fato de que 41,2% destas praticas, nos LDs e, 59,3% nas
propostas, sejam realizadas no periodo diurno; estarem direcionadas a um publico
iniciante nos procedimentos de observacéo do céu e/ou, ainda, pela quase certeza da
indisponibilidade destes instrumentos de observacgéo, tanto na escola, quanto nas
casas dos estudantes. Ressalte-se que este procedimento, como etapa inicial (o da
observacdo do céu a olho nu), é indicado por divulgadores e pesquisadores em
Astronomia pois, de acordo com Mouréo (1995) e Teixeira (2004), embora na area da
Astronomia ocorra o0 uso de diferentes técnicas de observacdo dos astros, a
observacéo realizada na superficie terrestre ndo perdeu sua importancia e que,
mesmo quando da disponibilidade de novos recursos, para a realizacdo desta
atividade, pode-se comecar com a observacdo visual, depois com a utilizacdo de
binéculos e, em seguida, com telescOpios ou outros instrumentos de observacao. Esta
constatacdo ndo é verificada nas propostas didaticas, ja que aproximadamente um
guarto das atividades analisadas — todas voltadas aos professores em formacéo

continuada — utilizam algum instrumento para a concretizacédo da observacao.

Tendo-se como pressuposto que, a analise das concepc¢des alternativas
apresentadas pelos alunos permite-nos, segundo Costa (2018), “identificar a sua
existéncia” e, que estas podem, ao final da aplicacao da atividade, apds retomada dos
conceitos, se mostrar mais alinhadas a construcao do pensamento cientifico, percebe-
se uma razoavel presenca desta fase nos livros analisados. Em relacdo as propostas
analisadas constata-se que um pouco mais de um quarto das atividades procura

realizar esta etapa.
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Mesmo que, 41,2% das observagBes destinam-se a realizacdo no periodo
diurno; 20,6% visam a deteccdo da presenca da Lua no firmamento e/ou de seu
aspecto; e 5,88% propbem-se a observar a Lua juntamente com outros objetos
celestes e que, estas praticas de observacdo ndo necessitem de uma adaptacédo do
olho humano ao meio ambiente, achamos que seria necessario o0 esclarecimento de
gue, tanto no livro do aluno, como no manual do professor e/ ou nas propostas
didaticas, segundo Mourdo (1995), em uma observacdo do céu noturna seja preciso
de, pelo menos, 15 minutos para adaptacéo do olho humano ao ambiente sem luz, ou
de 20 a 40 minutos para que os bastonetes?® entrem em funcionamento
(MAGALHAES, 2000); de que em presenca de incidéncia periodica de luz, este
processo sera retardado, traduzindo-se em maior tempo de adaptacao, ou de que na
presenca de focos luminosos mais intensos, como 0s presentes nas cidades, deve-se
protegé-los da Iluminosidade (MOURAO, 1995). Este esclarecimento torna-se
necessario pois, além de 43,1% e 15,7%, das praticas serem sugeridas a realizarem-
se, respectivamente, nos periodos noturno e diurno/noturno, estes materiais, no caso
os LDs e manuais dos professores, séao distribuidos por todo o pais e, talvez, em
localidades menores apresentem-se condicdes mais préoximas ao ideal para a
realizacdo destas observacOes. Ressalte-se que, apenas uma destas atividades,
presente no livro do aluno, recomenda que estes se acostumem a escuridao, para

posteriormente, se iniciar a realizacdo da prética.

A presenca de poucas atividades, nestes materiais — (LDs), que pedem uma
observacédo mais pormenorizada, que indiqguem a mesma hora e/ou mesmo local para
a realizacdo da prética, durante dias e/ou semanas seguidas. Se comparadas as
atividades realizadas em outro contexto, como no projeto “Agcdo conjunta de
observacao do equindcio de margo” (2009), analisadas por n6s em outro momento,
na pesquisa “Uma analise das atividades de observacdo do céu no Projeto “Agao
conjunta de observacdo do equinécio de margo™ (SILVA; LEITE, 2019), ou mesmo
com as propostas didaticas presentes nesta investigacdo, verifica-se que estas
mostram-se muito mais ricas, tanto na consecucdo dos objetivos, como na
utilizacdo/exploracdo dos materiais disponiveis. E, também, percebe-se a grande

variedade de tipos de registros — de relatos escritos como tabelas, graficos, desenhos,

23 S3o fotorreceptores presentes na retina que, contém rodopsina (proteina que exposta a luz produz
sinais elétricos, transmitidos a fibra nervosa); sdo importantes para a visdo noturna e encontrados, em
maior densidade, na periferia da retina (CHAMON, 2014).
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anedotas, anotacdes em cadernos de campo, além de fotografias e videos —
presentes nas atividades do projeto, em comparacdo com os tipos de anotacbes
verificados nos LDs e nas propostas didaticas.

Um certo grau de dificuldade na realizacdo da observacao, quando a comanda
da atividade pede que esta seja feita em casa, no periodo da manha e a tarde do
mesmo dia, pois em um destes periodos a crian¢a estara na escola; embora, ressalte-
se que a observacéo do astro ou fendbmeno possa ser feita no fim de semana com o
acompanhamento de um adulto. Também, pode ocorrer um certo empecilho, na
realizacdo da observacdo, quando se pede que a observacdo ocorra na escola,
durante o dia todo, pois sabe-se que, em boa parte das escolas brasileiras a crianca

permanece nesta durante, apenas, metade do periodo.

A significativa presenca de praticas destinadas a serem feitas em casa e no
periodo noturno; o que pressupde-se, sem acompanhamento do professor. Isto,
talvez, possa influenciar na qualidade da obtencdo dos dados e analise dos

resultados.

A falta de informacéao, tanto no material destinado ao aluno como no manual do
professor, e a inexisténcia da indicacao de material/site que indique ao professor, de
gue dependendo da época de indicacdo da observacéo de determinada constelagéo,
estrela ou planeta, este objeto celeste ndo sera visivel/perceptivel pois, o0s
fendmenos/astros indicados como objeto da observacao s6 o serdo em periodos do
ano, més ou semestre especificos. Como exemplo, pode-se citar, que “no verao, é
Orion que domina a regido zenital do céu, enquanto seis meses depois, no inverno,
cabe ao Escorpido ocupar as regides imediatamente acima de nossas cabecgas”
(NICOLINI, 1991, p. 24), dado corroborado por Caniato (1993) e Teixeira (2004).

Também, verificou-se que, em duas propostas didaticas, (uma destinada a
professores em formacédo continuada de Astronomia, e que descreve varias acoes
voltadas a observacéo do céu; a outra, aplicada apds o término do referido curso, com
a formacao de um grupo de estudos e com participantes interessados em aprofundar
as questdes/contetdos abordados no curso em guestao), as praticas realizadas por,
guase, durante um ano e as reflexdes produzidas, a partir do encaminhamento dos
interesses, das solicitacdes de atividades/acompanhamento do tutor, dos relatos e

by

discussbes dos participantes do grupo, levaram a percepcgédo da ciclicidade dos
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fendbmenos celestes observados; caracteristica nao observada nas atividades

presentes nos LDs.

E importante salientar que este trabalho ndo tem como objetivo principal
analisar erros conceituais dos materiais analisados. Existem artigos publicados em
periddicos (BATISTA; FUSINATO; OLIVEIRA, 2018; LEITE; HOUSOUME, 2009;
LANGHI; NARDI, 2007) e em anais de simpédsios/congressos (MORAIS; SALES;
MOREIRA, 2013; LEITE; HOUSOUME, 2005; LANGHI; NARDI, 2003) que, dentre
outros objetivos, realizam esta andlise e observam diminuicdo na incidéncia destes
erros (BATISTA; FUSINATO; OLIVEIRA, 2018; LANGHI; NARDI, 2007; LEITE;
HOUSOUME, 2005, 2009). Mesmo assim, verificou-se a presenca de erro conceitual,
imprecisdo na linguagem/informagéo e/ou omisséo de informacdo em algumas das
atividades de observacdo do céu descritas. Como por exemplo, nas praticas
detalhadas nas paginas 107 e 118 que contém erros conceituais; na da pagina 114
gue possui uma certa inexatiddo em suas informacdes e as das paginas 116 e 120

gue omitem informacdes, as quais poderiam ser repassadas aos professores.

Em relacéo aos LDs de Ciéncias destinados aos alunos das séries finais do EF,

material analisado por Costa (2018), p6de-se perceber algumas similaridades:

Nestes compéndios, as atividades de observacdo do céu estdo mais
concentradas no material do aluno (63,6%), assim como nos do EFI (quando se
somam as atividades presentes neste material, juntamente com as do manual do

professor);

Os fendbmenos celestes a serem observados; a casa, como espaco destinado
a observacédo; o registro de maior frequéncia de observacdes noturnas, de maior
presenca de atividades que oportunizam momentos de discusséo e reflexdo sobre os
dados colhidos na etapa da observacéao, de atividades que demonstram possuir algum
tipo de apontamento e de carater mais contemplativo, também sdo caracteristicas

comuns aos materiais destinados aos dois publicos.
E algumas diferencas:

A pesquisa sobre os conhecimentos alternativos dos alunos sobre o assunto a
ser abordado nao é pratica muito presente (9,1%) nos LDs das séries finais; enquanto

nos destinados as séries iniciais este momento é mais percebido;
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A percepgdo de maior variedade de objetos celestes (Sol, Lua, Estrelas,
Planetas, Constelagdes, dentre elas, Cruzeiro do Sul e Orion, além do céu de modo
genérico) nas atividades destinadas ao EFI. Nas praticas voltadas ao EFIl observa-se
menor diversidade: Sol, Lua e Estrelas.

E verificada a indicagdo de um periodo determinado para inicio e término da
observacéo do astro/fendbmeno nos LDs das séries finais (horas: 54,5%; dias: 27,3%;
semanas: 9,1%). Nos materiais destinados as séries iniciais isso nao ocorre (duracao
da atividade — néo definida: 61,7%);

E, finalmente, (embora este dado possa alinhar-se ao exposto nos PCNs (1988)
destinado ao publico das séries finais do EF: énfase maior na modelizagéo, associada
a observacdo direta ou indireta), averiguou-se maior numero de atividades de
observacéo do céu presentes nos compéndios voltados as séries iniciais (102). Nos

das séries finais encontram-se 11 praticas.
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4. Consideracg0des finais

Este trabalho teve como objetivo principal, verificar a presenca de praticas de
observacéo do céu, dirigidas ao publico das séries iniciais do Ensino Fundamental,
em propostas didaticas publicadas em periddicos e em Livros Didaticos e respectivos
manuais do professor; e, constatando-se a existéncia, analisar como estas se
apresentam. Também, buscamos investigar nas propostas qual a importancia dada
pelos pesquisadores em suas investigacdes de se observar o céu, e qual a natureza

da(s) justificativa(s) apresentada(s).

Iniciamos com uma abordagem abrangendo uma visdo panoramica sobre como
a pratica da observacéo do céu pode ter impactado/norteado a rotina da humanidade.
De como, a partir da constatagao da ocorréncia de determinados fend6menos celestes
sentiu-se a necessidade de explica-los; de como as tentativas destas explicacdes
influenciaram o desenvolvimento de técnicas/aparatos que possibilitaram o
crescimento da area da Astronomia e sua influéncia sobre o campo do Ensino de

Astronomia.

Em seguida fizemos uma pesquisa, que abrangeu o intervalo de 2008 a
meados de 2018, em sete periddicos. Esta busca resultou na verificacdo da presenca
de nove propostas didaticas, dirigidas a alunos das séries finais do Ensino
Fundamental e professores de Ciéncias Naturais/Fisicas, em formacéao inicial e/ou
continuada. Respondendo a uma das questfes propostas, concluimos que os autores
consideram ser importante a presenca de atividades de observacdo do céu nas
propostas didaticas analisadas e verificamos a presenca de justificativas idénticas as
consideradas por SOLER (2012), em sua dissertacdo de mestrado. Em nossa analise,
também, se apresentam outros motivos que, de modo resumido, podem ser expressos
da seguinte maneira: a observacao do firmamento e/ou a construcdo de atividades
vinculadas a esta pratica podem/devem estar proximas ao cotidiano dos
alunos/aprendizes; podem servir de estimulo ao comportamento autbnomo, quando
incentivam que estes incluam acréscimos ou modificagcfes as atividades; sdo capazes
de favorecer a criagdo de uma atmosfera de estimulo a aprendizagem ou funcionariam

como um recurso motivacional que pode auxiliar o processo de ensino-aprendizagem.
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Quanto a forma de apresentacdo das atividades de observacdo, ao se empregar 0s
mesmos critérios de andlise, tanto nas propostas didaticas destinadas aos professores
como nas dirigidas aos alunos, verificamos que uma parte dos resultados obtidos é
similar mas, divergem quanto a alguns aspectos, vinculados as propostas voltadas
aos professores: preponderancia de préaticas de observacdo realizadas no horario
noturno; verificacdo de maior frequéncia de atividades ligadas a etapa de
levantamento dos conhecimentos prévios/alternativos e de procedimentos, que
levaram a célculos de medidas, realizados a partir das discussdes dos dados obtidos;

percepcao de maior variedade de locais de observacao e de instrumentos utilizados.

Apés, tendo como foco o livro didatico, procuramos justificar o porqué da
analise deste instrumento e investigar a presenca deste material didatico no Programa
Nacional do Livro Didatico, oferta de 2016: quanto ao numero de exemplares e titulos
das colecdes disponibilizadas, e de como poderiam ser efetuadas as escolhas, pelos
professores. Observamos a grande demanda de livros distribuidos a esse nivel de
ensino, em comparacao aos anos finais do Ensino Fundamental, Ensino Médio e
Educacao de Jovens e Adultos — Ensino Fundamental e Médio, o que comprova a
significativa presenca destes materiais nos lares brasileiros. Em relacdo aos livros de
Ciéncias, percebemos que, aproximadamente, um quarto dos exemplares € destinado
aos niveis iniciais e que, a partir de 2016, apresentam-se cole¢ées integradas?* que
englobam os componentes curriculares de Ciéncias da Natureza, Historia e Geografia,

em um so6 volume.

Em seguida, passamos a analisar as cole¢cdes de Ciéncias e as obras
integradas. Foram escolhidas 15 coletaneas, 12 voltadas a area de Ciéncias e 3
dirigidas as colecdes integradas; sendo o critério para estas escolhas, o fato de serem
completas, isto é, possuirem em seu acervo volumes destinados a todas os anos do
Ensino Fundamental. Nas colecdes selecionadas, procedemos a analise da existéncia
de tematicas em Astronomia e, apos, a verificacdo da presenca de atividades de
observacdo do céu. Constatamos que, embora, as propostas didaticas, publicadas
nos periddicos analisados durante o intervalo de 2008 a junho de 2018, e o0s
documentos oficiais, como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), néo
indiguem conteudos relacionados a Astronomia para os alunos das séries iniciais do

Ensino Fundamental, verifica-se que estes temas estdo disseminados pelas colecoes

24 No PNLD/2019 apresentam-se sob a denominagéo “Interdisciplinar”.
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de livros didaticos de Ciéncias distribuidas pelo PNLD/2016 e que h&d macica presenca
destes contetudos nos materiais analisados; que as tematicas em Astronomia podem
ser apresentadas como suporte para a introdugéao/entendimento de outros conceitos
(em dética, gravitacdo e/ou temas de geociéncias), e/ou servindo como exemplos; o
gue foi denominado por Costa (2018) como presenca da Astronomia de modo
periférico; e a relevante presenca de atividades de observacdo do céu nos livros
analisados, embora, este fato ndo se apresentasse perceptivel nos momentos iniciais
de nossa pesquisa. Quanto ao modo de como estas se apresentam, pdde-se verificar,
de modo resumido, a auséncia de atividades que levem a perceber determinadas
caracteristicas como rotacao, translacao, sentido e ciclicidade; a presenca significativa

de observagdes realizadas em casa e de natureza primaria.

E bom que se registre que, encontrou-se muita dificuldade em recuperar esse
material didatico. Tanto recorrendo-se as escolas, delegacias de ensino,
departamentos de coordenadoria pedagdgica, museus ou outros orgdos publicos,
como em editoras, ndo se conseguiu encontrar a totalidade destes materiais, sendo

necessario recorrer-se ao mercado paralelo, como livrarias de livros usados/antigos.

Mais como uma contribuicdo para uma futura atitude voltada para a concepcéo
de atividades de observacéo do céu, indicamos que, talvez, estas praticas possam ser
aplicadas durante todo o periodo letivo, e ndo apenas em determinados periodos,
especificados nos Livros Didaticos. Esta atitude, quica, possa contribuir para o
favorecimento de maior percepcao do carater ciclico de alguns fenbmenos celestes e
para a construcdo de atividades de observacdo do céu de carater sistematico, em

detrimento das aquelas voltadas, apenas, a contemplacao pura e simples.

Por fim, espera-se que esta pesquisa possa ajudar, ao adicionar novas
contribui¢cdes, na ampliacdo de pontos de vista da area de Ensino de Astronomia, em
especial em relacdo a analise de materiais didaticos voltados ao publico das séries
iniciais do EF, a fomentar o interesse por esta area do conhecimento e impulsionar

novas investigacoes.
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