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RESUMO:

O ensino de Astronomia nos anos finais do Ensino Fundamental possui algumas peculiaridades. Uma
delas diz respeito ao fato de contar com um professor formado em um curso de Ciéncias Bioldgicas.
Na maioria das vezes, a grade curricular de tal curso ndo contempla uma disciplina especifica de ensino
de Astronomia. Essa auséncia afeta diretamente a forma como tal conhecimento ¢ abordado em sala
de aula. Com o intuito de contribuir com o ensino de Astronomia na Educagdo Basica, nosso trabalho
objetivou avalia¢ao do potencial pedagogico de um caderno de atividades praticas interdisciplinares de
Astronomia para os anos finais do Ensino Fundamental. Nosso trabalho foi dividido em duas etapas, a
primeira possui abordagem qualitativa do tipo descritiva para a qual utilizamos como instrumento de
constituicdo dos dados o diario de campo produzido pelo professor pesquisador durante a implemen-
tagdo das atividades, bem como os documentos produzidos pelos alunos. A segunda etapa possui uma
abordagem quantitativa, para essa, foi realizado um experimento, comparando o desempenho de alunos
do Ensino Fundamental a partir de um instrumento de avaliagdo composto de 29 questdes acerca de Fi-
sica e Astronomia, antes ¢ ap6s a implementacdo do caderno de atividades praticas interdisciplinares de
Astronomia. Os resultados dessa etapa foram organizados por intermédio do teste paramétrico pareado.
A escolha desse teste leva em considerag@o a dependéncia intra-individuo das observagdes. De modo
geral, nossos resultados evidenciam uma constru¢do de pensamento pratico e dindmico que motivou os
alunos a terem um interesse pela tematica Astronomia ¢ 0 mais importante: uma mudanga de postura do
professor-pesquisador diante da sala de aula. Entendemos assim, que o material implementado possui
um grande potencial pedagogico, com um carater motivador e reflexivo.
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ABSTRACT:

EXPERIMENTALACTIVITIESFORTHE TEACHING OFASTRONOMY:
possibilities for interdisciplinary work

Astronomy teaching in the final years of elementary school has some peculiarities. One of them con-
cerns the fact of having a teacher trained in a Biological Sciences course. Most of the time, the curricu-
lum for such a course does not include a specific Astronomy teaching discipline. This absence directly
affects the way such knowledge is approached in the classroom. In order to contribute to the teaching
of Astronomy in Basic Education, our work aimed to assess the pedagogical potential of a book of in-
terdisciplinary practical activities in Astronomy for the final years of Elementary School. Our work was
divided into two stages, the first has a qualitative approach of the descriptive type for which we used
as a tool for constituting the data the field diary produced by the researcher professor during the imple-
mentation of the activities, as well as the documents produced by the students. The second stage has a
quantitative approach, for this, an experiment was carried out, comparing the performance of elementary
school students from an evaluation instrument composed of 29 questions about Physics and Astronomy,
before and after the implementation of the activity book. interdisciplinary Astronomy practices. The
results of this stage were organized using the paired parametric t test. The choice of this test takes into
account the intra-individual dependence on the observations. In general, our results show a construction
of practical and dynamic thinking that motivated students to have an interest in the theme Astronomy
and the most important: a change in the attitude of the teacher-researcher in the classroom. We under-
stand, therefore, that the implemented material has a great pedagogical potential, with a motivating and
reflective character.

Keywords: Science teaching. Physics teaching. Interdisciplinarity. Didactic proposal. Practical activi-
ties.

RESUMEN:

ACTIVIDADES EXPERIMENTALES PARA LA ENSENANZA DE LA
ASTRONOMIA: posibilidades de trabajo interdisciplinario

La ensefianza de la astronomia en los tltimos afios de la escuela primaria tiene algunas peculiaridades.
Uno de ellos se refiere al hecho de tener un docente formado en un curso de Ciencias Biologicas. La
mayoria de las veces, el plan de estudios de un curso de este tipo no incluye una disciplina especifica
de ensefianza de Astronomia. Esta ausencia afecta directamente la forma en que se aborda dicho co-
nocimiento en el aula. Con el fin de contribuir a la ensefianza de la Astronomia en Educacion Basica,
nuestro trabajo tuvo como objetivo evaluar el potencial pedagégico de un libro de actividades practicas
interdisciplinarias en Astronomia para los ultimos afios de Educacion Primaria. Nuestro trabajo se di-
vidio en dos etapas, la primera tiene un enfoque cualitativo de tipo descriptivo para lo cual utilizamos
como herramienta de constitucion de los datos el diario de campo elaborado por el profesor investigador
durante la implementacion de las actividades, asi como los documentos elaborados. por los estudiantes.
La segunda etapa tiene un enfoque cuantitativo, para ello se realizd un experimento, comparando el
desempefio de los estudiantes de primaria a partir de un instrumento de evaluacion compuesto por 29
preguntas sobre Fisica y Astronomia, antes y después de la implementacion del libro de actividades.
Practicas de Astronomia interdisciplinarias . Los resultados de esta etapa se organizaron mediante la
prueba t paramétrica pareada. La eleccion de esta prueba tiene en cuenta la dependencia intraindivi-
dual de las observaciones. En general, nuestros resultados muestran una construcciéon de pensamiento
practico y dinamico que motivo a los estudiantes a interesarse por la Astronomia y, lo mas importante,
un cambio en la postura del profesor-investigador frente al aula. Entendemos, por tanto, que el material
implementado tiene un gran potencial pedagdgico, con un caracter motivador y reflexivo.

Palabras clave: Ensefianza de las ciencias. Ensenanza de la fisica. Interdisciplinariedad. Propuesta
didactica. Actividades practicas.
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Introducao

De acordo com Batista (2016), nos Gltimos anos o ensino de Astronomia tem sido objeto
de diversas pesquisas na area de ensino em Ciéncias, dentre alguns, destacamos: Leite (2002),
Mees (2004), Pedrochi & Neves (2005), Langhi & Nardi (2005), Batista et al. (2018). De um
modo geral, todas essas pesquisas demonstram que, o ensino de Astronomia apresenta diversos
problemas e que necessitam ser estudados visando a melhoria da qualidade do ensino de Ciéncias.

O ensino de Astronomia nas escolas quase sempre passa despercebido no decorrer do
ano letivo, pois a disciplina de Ciéncias normalmente conta com um professor formado em Ci-
éncias bioldgicas, que na maioria das vezes, ndo contempla uma disciplina especifica de ensino
de Astronomia. Essa questdo afeta significativamente a abordagem necessaria para um contexto
cientifico pensando em relagdes interdisciplinares.

Atualmente, ainda em passos lentos, os artigos, as dissertacoes e as teses referentes ao
ensino de Astronomia come¢am a ganhar espago em relagdo as ultimas décadas, repensando
principalmente o espaco escolar, os ambientes de aprendizagens e as relagcdes de outras areas
do conhecimento com a Astronomia.

Nesse sentido, assim como sugerem os autores Langhi (2009) e Bretones (1999), estamos
buscando um viés interdisciplinar para o ensino de Astronomia, principalmente entre a Ciéncia,
a Matematica e a Geografia.

Certos de que a interdisciplinaridade quando aplicada pode viabilizar melhor embasa-
mento tedrico e pratico para alunos e professores, € a interligacao de conceitos pode possibilitar
aprofundamento didatico e significativo para ambos, neste trabalho estamos buscando utilizar de
uma linguagem pratica e objetiva, para introduzir a interdisciplinaridade no sexto ano do Ensino
Fundamental, na disciplina de Ciéncias, tendo como eixo norteador a Astronomia.

De acordo com Batista (2016), parte-se do principio de que a presenca do ensino de As-
tronomia na escola deveria ocorrer por seu valor educativo, por aquilo que ele representa para
o aluno do ponto de vista formativo/educativo. Certamente, essa concepcao esta muito além
de apenas ler e resolver os exercicios do livro texto, e fazer algumas atividades experimentais
muitas vezes desconectadas do conteudo.

Quando identificamos falhas no processo de ensino e buscamos repensar o processo
apresentando os conceitos de modo significativo, envolvendo teoria e pratica, isso torna o en-
sino menos tedioso, ou mais prazeroso, possibilitando os alunos se envolverem no processo,
tornando-se muitas vezes corresponsaveis pelo seu aprendizado, permitindo a eles, construirem

juntamente com seus educadores bases mais firmes de conhecimentos.
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Nesse sentido, nosso trabalho objetivou a avaliagdo do potencial pedagogico de um
caderno de atividades praticas interdisciplinares de Astronomia para os anos finais do Ensino
Fundamental, ou seja, um material tedrico-pratico sobre nogdes basicas de Astronomia, tendo

como fundamento o movimento aparente do Sol e as estacdes do ano.

Atividades experimentais no ensino de Ciéncias

A maioria dos professores corroboram com o principio de que aulas experimentais no
ensino de Ciéncias enriquece o processo de ensino e aprendizagem. Infelizmente, temos como
contrapartida o fato de que muitas aulas acontecem por meio da repeticao de exercicios de fixagao
e nesse ambiente mais tradicional dificilmente os alunos sao levados a interagdes e indagacdes
necessarias para ampliacdo de seus conhecimentos.

O ensino de Ciéncias pode propiciar a socializa¢ao dos colegas e fazer da pratica algo
que une a teoria a pratica desde que aplicada de maneira correta. Motivagdo, e facilitagao de
compreensdo de conteudos sdo os principais incentivos para uma aula experimental.

Gaspar (2014, p. 176), juntamente com Vygotsky, defende a ideia de um ensino no qual a
interagdo dos alunos e professores podem ser contributivas para seus pensamentos € enriquecerem
praticas experimentais ampliando assim seus saberes educacionais. Isso ¢ perceptivel também

nos documentos estaduais. Nas diretrizes curriculares do Parana, por exemplo, podemos ler que:

[...] As atividades experimentais estdo presentes no ensino de Ciéncias desde
sua origem e sdo estratégias de ensino fundamentais. Podem contribuir para
a superacgdo de obstaculos na aprendizagem de conceitos cientificos, ndo so-
mente por propiciar interpretagdes, discussdes e confrontos de ideias entre os
estudantes, mas também pela natureza investigativa (PARANA, 2008, p. 71).

Esse aspecto além de investigativo e significativo pode levar ao conhecimento de modo
prazeroso, contudo a falta de estrutura nas escolas por inimeras vezes torna as aulas experimentais
cada vez mais dificeis de serem realizadas. Assim, o professor deve buscar meios alternativos
para nao deixar de fazer as suas aulas praticas e sim tentar de diferentes formas contornar a falta
de laboratorios para as fazer (SOUZA, 2013).

Nesse sentido, a falta de recursos pode ser reconsiderada se abordarmos praticas simples,
rapidas e de baixo custo, pois isso pode auxiliar professores e tornar aulas produtivas e socio-
construtivistas.

Gaspar (2014), afirma que a experimentagdo impulsiona os alunos, a questao do professor

os questionar e deixa-los tragar caminhos para busca de solucao de algum problema ¢ desafiador
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ao passo que nao devem ter disponiveis todas as respostas, por vezes o professor que € um apoio
ao aluno ndo deve dar respostas prontas, com manual de uso e comprovagao de teorias e sim
deixa-los trilhar seus proprios caminhos e indagacgdes, para ao finalizar terem o éxito conciso
com seus pensamentos.

Em Parana (2008), ha ressalva sobre o fato de que as atividades experimentais também
podem conter erros, e que este erro pode ser considerado positivo desde que o professor saiba
que mesmo com diferentes respostas esperadas podemos chegar ao objetivo, torna os alunos
pessoas agucadas para o saber, € impulsiona-os para investigagao coletiva entre seus colegas, a
pratica, a teoria e professor.

Ressaltamos que Aratjo e Abib (2003), abordam em trés as formas de realizacao da
experimentacdo sdo elas: atividade de demonstragdo, atividade de verificagdo e atividade de
investigacao. Todas permeiam o seu uso de acordo com o cognitivo de cada turma ou alunos,
levando se em conta seus pré conhecimentos, opinides, indagacgdes e sugestoes.

Buscasse nesse trabalho uma atividade investigativa, capaz de ter alunos ativos no
processo, desde a interpretacdo do problema até chegar a uma possivel solug¢do. O fato de con-
siderar o aluno capaz e propicid-lo a ter autonomia, sendo o professor o mediador do processo

experimental ¢ algo muito relevante e produtivo.

Encaminhamento metodologico

Os dados de nossa pesquisa foram constituidos a partir de questionarios e didrio de campo
do professor pesquisador, oriundos da implementagdo de uma proposta didatica em duas turmas
dos anos finais do Ensino Fundamental, de uma institui¢ao particular da cidade de Pitanga (PR).

Nosso questiondrio foi aplicado logo no inicio da implementagdo da proposta com os
alunos, a fim de percebermos quais eram seus conhecimentos prévios sobre o assunto, sem a
intervengdo do professor.

Como apenas com o questionario ndo seria possivel produzir um relato de experiéncia
também utilizamos um didrio de campo (THIOLLENT, 2004, p. 65). Esse serviu para registro
de observagdes e comentarios feitos no decorrer implementacao da proposta didatica, desde a
parte tedrica até a parte pratica dela. Para registrar como os alunos interagiram, argumentaram,
questionaram, e participaram em grupo, visto que a interagdo entre eles também os possibilita
uma ampliagdo de conhecimentos.

Apo6s toda confeccdo dos materiais e explanagdao de conteudos de maneira mais apro-

fundada, finalizou com a aplicacdo de um questiondrio final, composto do questionario inicial
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acrescido de duas perguntas adicionais estas, de cunho dissertativo para ressaltar o que lhes
proporcionou a constru¢do e abordagem deste conteudo e a avaliacao de todo o processo de
construcao e realizagdo do trabalho.

Para analisar as atividades propostas seguimos os pressupostos da pesquisa qualitativa para
compreender as interacdes dos sujeitos de pesquisa e, para analisar os questionarios respondidos
pelos alunos utilizamos os pressupostos quantitativos, a fim de avaliar a diferenca de desempe-
nho deles entre os dois momentos avaliados. Para tal analise optou-se pelo teste paramétrico t
pareado, pois esse teste leva em consideracao a dependéncia intra-individuo das observagdes.

Os dados da pesquisa foram constituidos no 2° semestre de 2019, para isso contou com
um professor de Fisica (o proprio pesquisador), bem como duas turmas do 7° ano do Ensino
Fundamental, de uma institui¢do da rede privada de ensino na cidade de Pitanga (PR). A turma A
era composta por 24 alunos e a turma B por 22. Ambas as turmas tinham praticamente a mesma
quantidade de meninos e meninas. No entanto apenas 17 alunos da turma A e 19 da turma B
responderam ao questiondrio inicial, os outros alunos por algum motivo nao estavam presentes
no dia.

A intervencao no colégio ocorreu do dia 21/10/2019 a 30/10/2019, totalizando 9 aulas de
45 minutos cada. A primeira aula foi utilizada para a apresentacdo da proposta e para a aplicagao
do questionario inicial, as outras oito aulas subsidiaram a implementagdo da proposta a qual

passamos a discutir na proxima se¢ao.

Estrutura da proposta didatica

Nossa proposta se pauta numa metodologia de intervengao que prioriza fundamental-
mente dois aspectos: a realizagdo de atividades praticas e o desenvolvimento de um trabalho em
equipe que crie condicdes efetivas para a instauragdo de um clima de parceria entre os alunos e
entre estes e o professor.

O método didatico-pedagdgico de condugdo das atividades propostas considera as re-
presentacdes que os alunos trazem do seu cotidiano e estimula a convivéncia entre os alunos.
Entendemos que essas consideragdes valorizam o processo de desenvolvimento de conteudos
conceituais, de habilidades de pensamento, de valores e de atitudes.

Em nossa proposta utilizamos atividades praticas. As atividades praticas sao estratégias
importantes para o processo de ensino e aprendizagem, pois estimulam, entre outras habilida-
des, as capacidades de elaborar e testar hipdteses, observar e comparar dados, analisar e discutir

resultados. Esse tipo de atividade ainda permite ao aluno desenvolver algumas capacidades, tais
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como, se expressar, questionar, tomar decisdes e principalmente organizar a troca de conhecimentos.
A proposta didatica esta organizada em dois mddulos, sendo o primeiro sobre 0 movimento aparen-
te da Terra e o segundo sobre as estacdes do ano e cada modulo esta organizado de acordo com os

quadros 1 e 2.

Quadro 1: Estrutura do modulo 1.

MODULO 1: Movimento aparente do Sol DURACAO: 4 AULAS

2 teodricas/2 praticas

PUBLICO-ALVO: Anos finais do Ensino Fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica Terra e Universo
Objetos de conhecimento Forma, estrutura e movimentos da Terra
Habilidade (EF06CI14) Inferir que as mudangas na sombra de uma

vara ao longo do dia em diferentes periodos do ano sdo uma
evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e o Sol,
que podem ser explicados por meio dos movimentos de
rotagdo e translagdo da Terra e da inclinacdo de seu eixo de
rotagdo em relagdo ao plano de sua 6rbita em torno do Sol.

OBJETIVOS: Relacionar o movimento aparente dos astros com a rotagao da Terra, bem como verificar
que o movimento diario aparente do Sol esta relacionado com a contagem de tempo para os seres huma-

nos.
CONTEUDOS
Conceitual e Localizacdo de observadores na Terra como um fa-
tor que determina a observagdo de astros;
e Movimento diario aparente do Sol;
e Conceito de latitude e longitude e meridiano;
e Pontos cardeais e localizacdo da posi¢do de astros
celestes no céu;
e Lados leste e oeste como as regides onde vemos o
Sol nascer e se por, respectivamente, em relagdo ao
horizonte;
Procedimental e Constru¢ao de modelo para determinar o meridiano
local, bem como representar os pontos cardeais;
e Buscar informagdes em livros e na internet;
Atitudinal e Interesse em aprender contetidos cientificos;
e Trabalho em grupo;
e Estimulo ao desenvolvimento do pensamento criti-
co;
e Desenvolvimento da expressao oral

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021.
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Quadro 2: Estrutura do modulo 2.

MODULO 2: Estac¢des do ano

DURACAO: 4 AULAS

2 teodricas/2 praticas

PUBLICO-ALVO: Anos finais do Ensino Fundamental

ESTRUTURA DA PROPOSTA DIDATICA DE ACORDO COM A BNCC

Unidade Tematica

Terra e Universo

Objetos de conhecimento

Sistema Sol, Terra e Lua

Habilidade

(EF08CI13) Representar os movimentos de rotagao e trans-
lagdo da Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo de
rotacdo da Terra em relagdo a sua oOrbita na ocorréncia das
estagdes do ano, com a utilizagdo de modelos tridimensio-

nais.

imagindrio de rotagdo da Terra.

OBJETIVOS: Associar os movimentos da Terra a regularidades de fendmenos terrestres como o dia
¢ a noite ¢ as estagdes do ano, bem como perceber nesse processo a importancia da inclinagao do eixo

CONTEUDOS

Conceitual

Movimentos da Terra e suas relagdes com o Sol;

Relacdo entre a rotacdo da Terra e a sucessao dos dias
e noites;

Orbita da Terra;
Relagao entre translagdo da Terra e estacdes do ano;

Relacdo entre a inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra
e as estagdes do ano;

Polos celestes Norte e Sul;

Relagdo entre as linhas do Equador e dos tropicos
com os solsticios e equinocios;

Procedimental

Construgdo de modelo para determinar o as estagdes
do ano;

Buscar informagdes em livros e na internet;

Perceber que as ilustragdes que representam os astros
celestes, como Sol e a Terra ndo respeitam as pro-
porgdes astrondmicas por uma questdo didatica e de
adequagdo ao espago do livro didatico;

Atitudinal

Interesse em aprender contetdos cientificos;
Trabalho em grupo;
Estimulo ao desenvolvimento do pensamento critico;

Desenvolvimento da expressdo oral

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021.
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Analise e discussao dos resultados do questionario

Objetivando estudar e averiguar a eficacia de novos métodos de ensino de Fisica e Astro-
nomia para o aprendizado em geral, foi realizado um experimento, comparando o desempenho de
alunos do Ensino Fundamental a partir de um instrumento de avaliacdo composto de 29 questdes
acerca de Fisica e Astronomia, antes e ap0s a aplicagdo das aulas.

O questiondrio teve como intencao nos permitir entender o quanto os alunos ja conheciam
sobre o assunto que seria trabalhado. As questdes versaram sobre posicionamento € movimentos
da Terra, sua distancia, em relacao ao Sol, dias e noite, movimento aparente do Sol, nogdes de

latitude e longitude, esta¢des do ano, entre outros assuntos, como podemos ler abaixo:
1. Podemos definir latitude como uma grandeza, expressa em graus, que indi-
ca o quanto um ponto esta afastado da linha do equador.
a) Verdadeira b) Falsa
2. O complexo movimento da Terra pode ser decomposto em componentes,
duas das quais sdo a rotacdo e a translagdo.

a) Verdadeira b) Falsa

3. O movimento do Sol ao redor da Terra é denominado translagao.

a) Verdadeira b) Falsa

4. O movimento da Terra ao redor do Sol € denominado translagao.

a) Verdadeira b) Falsa

5. O movimento que a Terra realiza ao redor de seu eixo € denominado trans-
lagdo.

a) Verdadeira b) Falsa

6. O movimento que a Terra realiza ao redor de seu eixo é denominado:

a) Rotacdo. b) Translacao

7. O movimento da Terra ao redor do Sol é denominado rotagao.

a) Verdadeira b) Falsa

8. Uma volta da Terra ao redor do Sol ¢ completada em aproximadamente:

a) 365 dias e 6 horas; b) 324 dias e 3 horas; c¢) 354 dias e 9 horas;

9. O eixo imaginario de rotacdo da Terra ndo é perpendicular ao plano de sua
orbita, mas sim inclinado.

a) Verdadeira b) Falsa

10. O tempo gasto pelo planeta Terra para dar uma volta em torno de seu
proprio eixo € de, aproximadamente, 23horas e 56 minutos. Esse movimento
¢ chamado de:

a) Rotagio; b) Translacdo;

11. A linha horizontal que passa pelo hemisfério sul é chamada de:

a) Trépico de capricornio; b) Tropico de cancer; c¢) Equador.

12. Greenwich é o nome dado ao meridiano que separa o hemisfério Norte do
hemisfério Sul.

a) Verdadeira b) Falsa

46 | Plurais Revista Multidisciplinar, v.6, n.2, p. 38-59, mai./ago. 2021



Atividades experimentais para o ensino de astronomia: possibilidades para um trabalho interdisciplinar

13. No nosso calendario existe o ano bissexto, isto €, a cada quatro anos um
dia é acrescentado ao més de marco.

a) Verdadeira b) Falsa

14. Um ano corresponde ao tempo que o planeta Terra demora para dar uma
volta em torno do Sol.

a) Verdadeira b) Falsa

15. O movimento de translacdo tem duracdo de 24 horas e ¢ responsavel pelo
dia e pela noite.

a) Verdadeira b) Falsa

16. Entre os gregos da antiguidade prevalecia a visdo geocéntrica do Univer-
so, em que a Terra era imaginada no centro de uma grande esfera, denominada
esfera celeste, onde as estrelas e outros astros estavam fixos.

a) Verdadeira b) Falsa

17. As estacdes do ano t€m sua origem devido a distancia existente entre a
Terra e o Sol.

a) Verdadeira b) Falsa

18. Cada estagdo do ano tem durag@o de aproximadamente:

a) 2 meses; b) 3 meses; c)4 meses.

19. A distancia entre o Sol e a Terra é de aproximadamente:

a) 150 mil km; b) 150 milhdes de km; c¢) 150 bilhdes de km.

20. Em quantos dias do ano as pessoas localizadas sobre o trépico de capricor-
nio veriam o Sol a pino?

a)l; b)4; c)todos.

21. Para as pessoas que moram entre as linhas dos trépicos e os polos geogra-
ficos, quantos dias no ano elas veriam o Sol a pino?

a) 1; b)todos; c)nenhum.

22. No periodo do Natal (més de dezembro), ¢ comum vermos desenhos ou
filmes mostrando regides com neve, caracterizando o periodo de inverno. Para
qual hemisfério € valida essa representacao?

a) Hemisfério polar; b) Hemisfério Norte; c¢) Hemisfério Sul.

23. Em maio, qual ¢ a estacdo do ano no hemisfério Norte?

a) Inverno; b) Primavera; c) Outono.

24. O nome dado ao dia mais longo do ano no hemisfério Sul é:

a) Solsticio de verdo; b) Equinécio de outono; c¢) Equinocio de primavera.
25. Qual o nome do meridiano que separa a Terra em dois hemisférios?

a) Greenwich; b) Equador; c) Trdpico.

26. Qual ¢ o nome das linhas verticais determinadas por convencédo interna-
cional para dividir a Terra?

a) Meridianos; b) Paralelos; c¢) Trdpicos.

27. Qual ¢ o nome das linhas horizontais determinadas por convencao interna-
cional para dividir a Terra?

a) Meridianos; b) Paralelos; c¢) Trdpicos.

28. Qual ¢ o nome da linha horizontal que passa no hemisfério Sul?

a) Capricornio; b) Equador; c) Cancer.
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29. Qual é o nome da linha horizontal que passa no hemisfério Norte?

a) Capricoérnio; b) Equador; c) Cancer.

Os grupos foram compostos por individuos de ambos os sexos, sendo uma turma com-
posta por 19 pessoas e a outra por 17. Para avaliar a diferenca de desempenho dos alunos entre
os dois momentos avaliados, optou-se pelo teste paramétrico t pareado, pois esse teste leva em
consideracdo a dependéncia intra-individuo das observagdes.

Definindo como a diferenca da variavel pds e pré intervencao, a estatistica do teste

pareado ¢ dada por:

D
T= 7,

SD/
1

em que e sdo a média e desvio padrdo das diferencas e ¢ o tamanho da amostra. A
estatistica 7 possui distribui¢do assintotica t de student com graus de liberdade.

Para a representacdo grafica nesse caso, utilizaram-se graficos de perfis das medi¢des
das variaveis de interesse antes e apds a intervencdo, em que cada linha representa a trajetoria
de cada aluno e sendo os pontos os valores das avaliacdes obtidos nos dois momentos. O intuito
principal da construgdo dos graficos de perfis foi o de estudar o comportamento da variavel res-
posta em relacdo ao periodo de avaliagdo, comparando visualmente os resultados da intervencgao.

Para todos os testes, foi fixado o nivel de significincia em 5%. Todas as analises foram

realizadas com o auxilio do ambiente estatistico R (R Development Core Team), versao 3.3.1.

Acerto entre questoes

Na Figura 1, a seguir, sdo apresentadas as informagdes a respeito dos acertos dos alunos
em cada questdo levando em considera¢do os dois periodos de avaliagdo.

E perceptivel que, para a turma A, as questdes Q24, Q23, Q17 e Q12 se destacaram pe-
los maiores ganhos obtidos ap0s as aulas, ao passo que as questdes Q21, Q26, Q17, Q12 e Q27

foram os destaques para a turma B, que visivelmente teve ganhos maiores.
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Figura 1: Distribuicdo dos acertos dos alunos por questdo e turma nos dois momentos de avaliagdo.

Etapa Antes ® Depois

Turma A Turma B
Q1 ° °

0
=
°
°

Q29 ° °
25% 50% 75% 100% 25% 50% 75% 100%
Porcentagem de acerto

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021.

As questdes com maiores ganhos que convergem entre as turmas sao as questoes Q12,
Q17 e Q27; duas destas tratam de conceitos de Astronomia interdisciplinares com a Geografia,
que versam sobre assuntos como meridianos e paralelos. Esse ¢ um resultado importante, pois
quando o professor de Geografia for ministrar tais conceitos, eles ja fardo sentido para os alunos.
Eles ja sabem onde sdo utilizados. E a terceira questdo com maior indice de acerto entre as tur-
mas, ao final do trabalho, ¢ a questdo que relaciona as estagdes do ano a distancia entre a Terra
e o Sol. Esse ¢ um resultado que consideramos muito significativo para avaliar nossa proposta
didatica implementada, visto que ¢ muito comum inclusive entre professores de criangas tais
erros conceituais.

Pode-se destacar ainda que a questdao Q16 teve menor porcentagem de acerto em ambas
as turmas apos a aplicacdo dos métodos de ensino. Além disso, as questdes Q1, Q9, Q18 e Q20
permaneceram com a mesma porcentagem de acerto apds a intervencao na turma A, enquanto

a turma B regrediu em acertos na questdo Q1.
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A partir da Figura 2 sdo expostos os perfis individuais em relagdo aos acertos (porcentagem
de questdes respondidas corretamente no instrumento de avaliagao) nas duas etapas de avaliagao,
identificados conforme as turmas. Percebe-se que, na maior parte dos casos individuais, ha um
comportamento claro de melhora no desempenho, o que reflete no comportamento de acerto

médio, que salta de 61% para 71,5% na turma A e de 61,7% para 88,6% na turma B.

Figuda.2: Grafico de perfis individuais e médios dos acertos dos participantes do estudo antes e depois da inter-
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021.

Complementando o que ¢ visto nas figuras anteriores, sao apresentadas na Tabela 1
as medidas descritivas do ganho de desempenho individual (diferenga entre depois e antes da
intervencgdo) conforme o grupo, além dos resultados do teste pareado para comparar os dois

momentos de avaliacao.

Tabela 1. Medidas descritivas do ganho de desempenho dos participantes do estudo e resultados do teste

pareado.
Turma Ganho (Depois-Antes) Estatistica Valor P
Minimo  Média Maximo DP T
A -6,90% 10,53%  31,03% 9,58% -4,7892 <0,001*
B 0,00% 26,98% 51,72% 16,68 -6,6677 <0,001*

*: Valor-p < 0,05; DP: Desvio padrao.

Fonte: Elaborado pelos Autores, 2021.
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Destaca-se que, em ambas as turmas, hd evidéncias de ganho significativo (valores p
< 0,001), sendo a turma B a de maior destaque, com um ganho individual médio de 26,98%
no desempenho e sem redu¢do nessa medida para todos os casos (nenhum aluno regrediu seu
desempenho).

Na ultima aplicacdo do questiondrio final foram abordadas mais duas questdes disserta-
tivas quanto ao que puderam perceber no processo aplicado. E os alunos unanimes na resposta
que gostaram de ter participado das praticas e teorias e perceberam a importancia de utilizarmos

a interdisciplinaridade e a experimentagao juntamente com a teoria.

Apresentacio e discussiao das atividades implementadas*

Moédulo 1: Movimento aparente do Sol

Iniciamos as atividades no dia 16/10/2019, com o periodo de 5 aulas na semana de 45
minutos cada. Destas, duas na semana foram geminadas.

Apresentamos na primeira aula a proposta pedagdégica do produto educacional desen-
volvido durante o Mestrado Profissional em Ensino de Fisica, falamos do objetivo que teria este
trabalho para os alunos, explanamos ainda como seriam trabalhados no decorrer das aulas, dando
relevancia ao quanto a participagao deles colaboraria para o éxito dos resultados para finalizar
este estudo. Ainda nesta primeira aula aplicamos o questionario introdutério. Ao recolher os
questionarios um aluno no mesmo momento ressaltou que a orbita da Terra nao era totalmente
circular e que isso poderia sim acarretar a diferenca de distdncia na orbita da Terra.

Dois alunos que adoram Ciéncias sentiam-se satisfeitos em fazer parte daquele momento
por ndo estarem respondendo nada diferente do que j& sabiam, e seus semblantes era de pura
satisfacdao. De inicio ao analisar os questionarios foi possivel perceber que os alunos possuiam
muitas concepgdes equivocadas a respeito dos temas abordados, estes asseguravam com toda
certeza de que a distancia entre a Terra e o Sol era a responsavel pelas estacdes do ano e que a
rotagdo da Terra causava os dias e as noites.

ApoOs o questionario respondido, solicitamos que os alunos pesquisassem em casa €
trouxessem para a proxima aula a localizacdo geografica (latitude e longitude) da cidade de
Pitanga (PR).

Na aula seguinte entregamos para os alunos o desenho de um reldgio solar para recorte,

um palito de churrasco, € um transferidor em desenho (todos esses desenhos para recorte foram

4 https://www.researchgate.net/publication/344962059 Astronomia Basica_em Perspectiva Um_Guia
sobre_as Estacoes do Ano
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fixados em um papel cartdo ou papeldo, apenas para ficar mais firme). Apos os recortes os alunos
foram direcionados ao patio da escola para tentar localizar a latitude local, mas nao havia sido
trabalhado nada de teoria até esse momento. Entdo, quando chegaram ao patio e perceberam que
teriam inicialmente que achar a localizagdo deles, comecaram entre si questionar-se de onde o
Sol nascia e se punha, para assim conseguir achar os pontos cardeais e posicionar seus relogios
solares.

Nessa fase da interacdo no coletivo, a possibilidade de o aluno ser o protagonista, e
compreender as maneiras praticas de entender os movimentos da Terra, foram atingidos com
facilidade, a motivagdo era visivel nas faces dos alunos. Entendemos que essa atividade propor-
cionou um ambiente de aprendizagem diferente do convencional, pois os alunos estavam curiosos
e querendo saber sobre os pontos cardeais. De acordo com Batista (2009), o estabelecimento
de um ambiente de aprendizagem propicio € o ponto mais importante para o envolvimento e
engajamento dos alunos com a aula.

Os alunos apoiaram seus reldgios no chao, (Figura 3), e comecaram a tentar encontrar
onde deveria estar a sombra sobre seus relogios, alguns esqueciam de achar os pontos cardeais
e os alunos com maior facilidade de compreensao, iniciaram um processo de colaboragao com
os colegas, eles estavam o tempo todo falantes, interagindo de modo harmonioso e dinamico.

Foi um momento marcado pelo trabalho cooperativo.

Figura 3. Utilizacao do reldgio solar.

Fonte: Acervo dos Autores, 2021.
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Acreditamos que esta etapa foi importante para o fortalecimento das relagdes de trabalho
em grupo, para a valorizagdo da lideranca, o que de acordo com Zabala (1998) entendemos ser
um conteudo atitudinal. Os alunos, ressaltavam em voz alta que estavam animados por estarem
fazendo aquela atividade e de que o professor de Geografia ja os havia explicado esses conceitos,
porém nao de modo pratico por isso estavam satisfeitos em poder eles mesmos usar os mate-
riais e fazer sozinhos a localizagdo geografica da latitude local. Percebemos que alguns alunos
reconheceram o contetido de Geografia na aula de Ciéncias, o que entendemos ser fundamental,
visto que as disciplinas nao sao estanques, independentes umas das outras, ou seja, todas estao
relacionadas, sO precisamos propor atividades que possibilitem os alunos perceberem tal relagao.

Um aluno entdo perguntou: “posso usar o transferidor impresso para achar os graus
referente a latitude” e logo foi facil a calibracdo que este explicou detalhadamente aos demais
como se estivesse ministrando uma aula, mostrando uma lideranga, o que também entendemos
ser um conteudo atitudinal.

Esta etapa os fez manipular medidas angulares e os empoderou para pratica abordada.
Ap0s esta etapa inicial, solicitamos que os alunos retornassem para a sala de aula tedrica. Ao
retornarem, no corredor falavam da atividade e de quanto a saida da sala estava sendo “legal”,
pois além de sairem da sala, eles falavam a todo tempo o quanto era mais facil entender na pra-
tica. E importante ressaltar que até este momento eles ainda ndo tinham tido teoria, apenas uma
interacdo no patio da escola.

O fato de a atividade pratica envolvé-los foi retratado por um aluno que a aula “Havia
voado”, porque nao queriam ir para sala, e estavam felizes por terem conseguido realizar a ati-
vidade somente com a ajuda dos colegas.

Na sala de aula questionou-se sobre no que haviam tido maior dificuldade durante a rea-
lizagdo da atividade, e quatro alunos levantaram e argumentaram que seria o fato de nunca terem
percebido que mesmo sem instrumentos modernos poderiam somente observar o ambiente para
até mesmo nao se perderem se um dia fossem pegos de surpresa num passeio. Outros alegaram
que seriam bem mais faceis se pudessem usar algum material como bussola ao fazer atividade
e que isso faria o trabalho mais rapido.

No decorrer da segunda e terceira aulas, formalizamos conceitos importantes sobre
referencial, movimentos aparente do Sol, conceito de latitude, longitude e meridiano, pontos
cardeais e localizacdo da posicao de astros celestes no céu, lados leste e oeste como as regides

onde vemos o Sol nascer e se por, respectivamente, em relagdo ao horizonte. Entendemos que
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esses assuntos sdo fundamentais para a compreensao da atividade pratica do relogio solar que
seria retomada na ultima aula desse primeiro modulo.

Nessas duas aulas teoricas sobre os assuntos citados os alunos levantaram algumas ques-
tdes que estiveram no questionario inicial. Um dos alunos chegou a reconhecer que errou no
questionario inicial. Entendemos que esta etapa ¢ importante pois, o aluno est4 assistindo a aula
refletindo sobre o que fez em aulas anteriores, o que evidencia seu engajamento com a proposta.

O professor respondeu a todos os questionamentos e apresentou outros recursos que
pudessem contribuir para o processo de aprendizagem dos alunos, como a utilizacao de textos
e videos (curtos) sobre o assunto abordado.

Na ultima aula desse modulo, os alunos retornaram novamente ao patio da escola e
munidos do experimento que ja haviam produzidos, e da teoria necessaria puderam utilizar o

relogio solar fazendo inclusive a corre¢ao da longitude local (Figura 4).

Figura 4. Utilizagao do relogio solar

Fonte: Acervo dos Autores, 2021.

Moédulo 2: Estacoes do ano

Ao iniciar a aula o professor entregou aos alunos pequenas esferas de isopor, um dese-
nho para recorte da planificacdo da Terra (ja com as linhas imaginarias e colorido), um palito de
dente e um pouco de massa de modelar. Solicitou que recortassem a planifica¢ao e colassem na
esfera, que colocassem o palito de dente na esfera de modo a representar seu eixo de rotagdo e

colocassem a massa de modelar na parte inferior do palito, a fim de servir de suporte para a esfera.

54 | Plurais Revista Multidisciplinar, v.6, n.2, p. 38-59, mai./ago. 2021



Atividades experimentais para o ensino de astronomia: possibilidades para um trabalho interdisciplinar

Ja na colagem eles ressalvaram que poderiam usar como base uma linha que dividia a
esfera de isopor ao meio para colar a linha do Equador exatamente nela, para ficar mais correto.
Ali pedimos que observassem onde eles se localizavam no globo e alguns iniciaram um ques-
tionamento da diferenca de horarios.

O professor somente observava, enquanto eles terminavam a colagem o professor fixava
no chdo uma base de madeira com bocal e uma lampada que de inicio ja motivou comentarios
de para que serviria, porém, o professor nao lhes respondeu.

Ap0s, solicitamos que os alunos colocassem seus planetas ao redor da lampada ainda
apagada para simular uma oOrbita completa do planeta Terra, nesse momento os alunos perce-
beram que a lampada estaria representando o Sol. Contudo, cada aluno colocou sua “Terra” em
algum lugar sem questionar, e, de modo espontaneo, até que um dos alunos ressaltou o fato de
que a Terra ndo deveria ser colocada de modo a ter 90 graus com o chdo, porque ela tinha uma
inclinagdo; outro ressalvou que todos deveriam formar um movimento semelhante a um ovo,
que ora a Terra deveria estar mais préximo ora mais longe do Sol.

Os alunos colocaram os planetas de maneira desordenada e a inclinacdo da maioria estava
sempre apontando para o Sol, ao longo de toda a trajetoria. Entdo, um aluno passou a questionar
os colegas se o polo ndo iria descongelar se ficasse muito préximos do Sol. Os alunos interagiram
entre si e alteraram tal inclinagdo, no entanto esta ainda estava longe do que entendemos como
correto. Contudo de maneira dindmica todos participaram do processo.

Ainda com a lampada apagada o professor solicitou que os alunos escrevessem num
pedago de papel as estagdes do ano, e colocassem onde achavam ser o lugar que ocorriam as
estacdes. Os alunos vibravam pareciam estar num parque de diversdes e visivelmente estavam
satisfeitos com a pratica.

Nesta etapa um grande nimero de alunos ressaltaram que o papel escrito verdo deveria
ser colocado na Terra que estava mais proxima do Sol e o papel escrito inverno na Terra mais
afastada do Sol, esse resultado representa o que ja haviamos percebido com o questionario inicial,
no entanto, nesse momento fizemos a seguinte indagagao para os alunos: “se o papel verdo deve
ser colocado na Terra que esta mais proxima do Sol, entdo deveria ser verdo na Terra inteira,
logo em dezembro deveria estar quente no Brasil e nos Estados Unidos. E isso que acontece?”.

Rapidamente um aluno buscou essa resposta na lembranca de filmes que ja havia as-
sistido, no qual no Natal tinha neve nos Estados Unidos. Entdo pairou um siléncio na turma
nesse momento. Entendemos que esse siléncio ¢ muito importante pois, estdo refletindo sobre
o questionamento feito. Tal questionamento serviu para causar um desequilibrio cognitivo nos

alunos, visto que colocou em “xeque” a forma como pensavam ser.

Plurais Revista Multidisciplinar, v.6, n.2, p. 38-59, mai./ago. 2021 | 55



Michel Corci Batista, Veridiane Cristina Martins, Luana Paula Goulart de Menezes e

Os alunos tiveram entdo um tempo para conversarem e chegar a uma nova ideia sobre
as posigoes relativas as estagdes. Ap0ds esta etapa, os alunos ressaltaram a importancia de que o
verdo deveria estar onde a inclinagdo estaria mais “iluminada”.

Apo6s formulada a nova hipotese pelos alunos, o professor acendeu a lampada e eles
perceberam que teriam que modificar o posicionamento da Terra e de sua inclinagdo porque nao
haviam se prendido ao fato de que a iluminacao era necessaria para o posicionamento.

Essa interagdo permitiu ao professor aproveitar o momento e apresentar alguns ques-
tionamentos teoricos para despertar o interesse dos alunos pelo tema abordado, eles poderiam
pesquisar tais questionamentos em casa se quisessem, mais nao era obrigatério.

Ao iniciar a aula seguinte, os alunos queriam mostrar que haviam pesquisado as questdes
que estavam anotadas no caderno. Nessa aula e na seguinte o professor apresentou os aspectos
tedricos envolvidos com esse segundo modulo, movimentos da Terra e suas relagdes com o Sol.
Mais uma vez, utilizamos textos e videos curtos para nos auxiliar na discussdo dos contetidos
conceituais.

Os alunos apresentaram varios questionamentos, principalmente relacionados aos assun-
tos solsticios e equinocios. Sanadas as duvidas, foi possivel perceber a compreensao dos alunos
no momento que estavam montando novamente o planetario didatico, visto que se atentaram
para a oOrbita da Terra, e a fizeram praticamente circular, e para a inclinagdo do eixo de rotacao
da Terra, apontando sempre para o mesmo lado nesta nova montagem, possibilitando as quatro
estagcdes do ano no modelo.

Os alunos queriam explicar as estagdes do ano agora utilizando o modelo do planetario
didatico, falando em raios solares perpendiculares a superficie da Terra e inclinados em relagao
a superficie da Terra. Ressaltando a concentragao de raios solares numa drea menor no verao e
numa area maior no inverno.

Foi ao final desta aula que aplicamos o questiondrio final composto das mesmas ques-
tdes do questionario inicial, acrescido de duas questdes discursivas, para avaliagdo da atividade
realizada, para saber se eles perceberam alguma mudanga nas suas respostas, e se havia algum
elogio ou critica quanto as praticas orientadas durante todo o processo.

Nas respostas finais avaliativas houve uma unanimidade quanto a ideia de que haviam
modificado muito suas respostas por ja terem esquecido at¢ mesmo o contetido antes de iniciar
todas as praticas e de que a partir destas mesmas praticas puderam ampliar e recordar muito das

questoes sobre Astronomia.
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Essa construgdo de pensamento pratico e dindmico colabora com a quebra de barreiras
entre eles, e a colaboragdao pode impulsiona-los a buscar diferentes formas para tentar ampliar

seus horizontes.

Consideracgoes finais

A Astronomia pode ser uma ferramenta muito produtiva e participativa para uso in-
terdisciplinar, desde o professor esteja disposto a planejar e fazer com que o ambiente possa
proporcionar a interagdo dos alunos e torna-los ativos no processo de ensino e aprendizagem.

A Fisica presente juntamente com a Geografia e as Ciéncias, sdo disciplinas muito inter-
ligadas e a visao de compreender a Astronomia por intermédio de praticas pode aprimorar seus
conhecimentos. Todo processo desde a abordagem inicial, analise de dados e o processo em si
de pesquisa aqui mencionado, possibilitou uma ampliagdo de saberes adquiridos entre a troca
de conhecimentos entre aluno e professor, e com os demais colegas da sala.

A teoria de aprendizagem com um viés cognitivista ¢ essencial para a valorizagdo do
sujeito, e deixar com que os alunos argumentem levantando hipoteses e podendo ter até solugdes
para questdes durante o processo pratico mencionado neste trabalho. A participagdo do sujeito
e a retomada do aluno como ser ativo pode melhorar suas habilidades orais e escritas, a sociali-
zagao e a possibilidade de perceber a Astronomia em seu cotidiano ¢ imensamente necessaria.

De modo geral, acreditamos que conseguimos atingir os objetivos apresentados pela
proposta, tendo em vista o €xito que observamos na pratica aplicada e no questionario propos-
to. Por meio desta atividade foi possivel perceber o quanto os alunos avancaram em relagao
ao questionario inicial, em termos de conceitos, vocabulario e, principalmente, com relagao a
motivacdo pelas aulas de Ciéncias. Apds a aplicagdo do questiondrio os dados foram compara-
dos e os alunos solicitavam ansiosamente saber o que havia mudado nos dois questionarios. O
professor de posse de ambos pdde perceber uma nitida ampliagdo de conteudos conceituais por
parte dos alunos e a satisfagdo dos mesmos em contribuirem para o trabalho. Isso evidencia o
quao importante foi a mudanca de postura do professor-pesquisador com relagao ao planejamento

e conducao das aulas.
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