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RESUMO

O manual de orientacdes para o ensino de astronomia no 2° ano do ensino meédio
trata-se de um material instrucional cujo objetivo € servir como material didatico para
professores da Educacdo Basica, como também busca servir de manual para uso
amador astronébmico, de modo que qualquer leitor, ao ter acesso, possa ler e
compreender facilmente os conhecimentos trazidos e a realizag&o de suas atividades.
Sua proposta também esta atrelada a oferecer um material de baixo custo e acessivel
a todas as pessoas independente de classes socioecondémicas. No processo de
elaboracdo do manual foram realizadas as seguintes etapas: 1) identificacdo e
listagem dos conceitos fundamentais de astronomia que sao relevantes para o
curriculo da educacéao basica. 2) Elaboracao do produto educacional. 3) Formagéo em
Astronomia para docentes de Ciéncias do Ensino Fundamental e de Fisica do Ensino
Médio por meio do manual de orientacdes. 4) Aplicacdo do manual de orientagdes foi
realizado em uma escola da rede estadual, destacando as conexdes entre a
astronomia e a vida cotidiana dessa comunidade escolar, com realizacéo de atividade
como reldgios solares. Espera-se que o manual possa ser utilizado com o um material
pedagdgico no contexto escolar devido ao seu carater interdisciplinar e critico,
estando alinhado as novas propostas da BNCC e do Novo Ensino Médio em relacéo

ao ensino das ciéncias da natureza.

Palavras Chaves: Manual Didatico; Ensino de Fisica; Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

The manual of guidelines for teaching astronomy in the 2nd year of high school is an
instructional material whose purpose is to serve as teaching material for elementary
school teachers, as well as to serve as a manual for amateur astronomy use, so that
any reader can easily read and understand the concepts and activities contained
therein. Its proposal is also to offer a low-cost material that is accessible to all people,
regardless of socioeconomic class. In the process of preparing the manual, the
following steps were taken: 1) identification and listing of the fundamental concepts of
astronomy that are relevant to the basic education curriculum. 2) Preparation of the
educational product. 3) Training in Astronomy for elementary school science and high
school physics teachers through the manual of guidelines. 4) Application of the manual
of guidelines in a state school, highlighting the connections between astronomy and
the daily life of this school community, with activities such as the construction of
sundials. It is expected that the manual can be used as a pedagogical material in the
school context due to its interdisciplinary and critical nature, being aligned with the new
proposals of the BNCC and the New High School in relation to the teaching of natural

sciences.

Key Words: Didactic Manual; Physics Teaching; Meaningful Learning.
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1. INTRODUCAO

A Astronomia teve sua origem a partir da curiosidade e da necessidade
humana em desvendar os grandes mistérios césmicos. Assim, observacdes celestes
desencadearam, de forma conjunta ao desenvolvimento humano, a aquisicdo de
conhecimentos impressionantes, que auxiliavam, e continuam auxiliando, de forma

significativa no modo de vida de muitas civilizagdes (Abel, 1995).

Hoje a Astronomia representa uma importante ciéncia que afeta, direta ou
indiretamente, o cotidiano de milhares de pessoas, principalmente pelos avancos
tecnolégicos a ela relacionados. Da mesma forma, em ambito educacional o ensino
de Astronomia possui uma inegavel relevancia. Além de ser altamente motivacional,
ela auxilia na abordagem de enfoques como a Historia e Filosofia da Ciéncia e Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade, favorece a elaboracdo de atividades experimentais, é
altamente interdisciplinar e compde um espaco de reflexdes sobre o0 mundo e nosso
papel diante dele. Embora ofereca tamanha contribuicdo para o ensino de Ciéncias,
pesquisas mostram que a Astronomia vem sendo esquecida dentro dos espacos do
ensino basico. Nesse viés, procuramos por meio da presente pesquisa compreender
quais as possibilidades e os limites para insercao de assuntos de Astronomia em aulas
de ensino fundamental e médio. Para tanto, buscaremos identificar e analisar quais
aprendizagens relacionadas a Astronomia estdo contempladas na Base Nacional
Comum Curricular; verificar qual a abordagem de assuntos de Astronomia em Livros
Didaticos adotados por professores de ciéncias das escolas estaduais e municipais
de Educacédo Bésica (Bretones, 2006).

A astronomia esta presente desde o principio da sociedade humana. Antes
mesmo do ser humano sequer ter desenvolvido a escrita, 0 homem ja percebia as
constelaces de Orion e Escorpido no céu, com seu indicativo de verdo e inverno. A
medida que a humanidade foi se desenvolvendo, o estudo dos astros foi sendo
aprimorado pelos povos, gerando registros astronémicos das populacdes da
Mesopotamia, Grécia antiga e China como sendo os primeiros a comecarem a olhar

para o céu de forma diferenciada. (Filho; Saraiva, 2014).

De acordo com Stephen Maran (2012, p. 1), pode - se definir a astronomia

como o estudo do céu, a ciéncia dos objetos césmicos e acontecimentos celestiais.



21

Apesar de ndo se conhecer exatamente quando os estudos em Astronomia
comecaram, € certo que esse fascinio e a curiosidade humana serviram como motor
para o desenvolvimento de diversas civilizacOes e as observacoes e explicacbes dos
acontecimentos celestes marcaram a historia e a filosofia da ciéncia, contribuindo para
o desenvolvimento ndo apenas da ciéncia, mas também de diversas areas do
conhecimento humano. Para Bretones (2014, p. 13) a Astronomia €, provavelmente,

a mais antiga e bela ciéncia desenvolvida pela civilizacdo humana.

Por esses motivos descritos acima a Astronomia deveria, e deve estar
presente em todas as esferas de ensino: Fundamental, Médio e Superior. Como
destaca Langhi (2004 apud OSTERMANN e MOREIRA, 1999)

Uma primeira justificativa para o ensino da Astronomia é que ela por si s6
provoca curiosidades nas criancas, e as pessoas, de modo geral, gostam do
assunto. Os proprios alunos chegam a sugerir topicos de Astronomia para

suas aulas, quando questionados a respeito do que desejam estudar em
Ciéncias. (OSTERMANN e MOREIRA, 1999).

Diante da relevancia do estudo da Astronomia, na Educacdo Basica, 0s
documentos oficiais trazem seus conceitos dentro da tematica “Universo, Terra e vida”
ao longo das etapas que compreendem a Educacéo Infantil, Ensino Fundamental e
Ensino Médio.

Dadas as contribuicOes trazidas sobre a Astronomia para a evolucdo da
sociedade, é importante ressaltar a insercdo dessa tematica na educacéo escolar. Os
estudos relacionados a Astronomia séo trazidos em documentos, como os Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM+) e a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), a qual serviu para nortear a estrutura educacional do Novo Ensino
Médio (NEM).

Diante de tal complexidade compreendemos que o ensino de Astronomia
deveria estar presente de modo consistente na estrutura curricular do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio no Brasil, realidade ainda distante da maior parte das
salas de aula. Os temas sao descritos pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), mas diversos estudos indicam que h& despreparo por parte dos professores
ao ensinar Astronomia em suas aulas. Entre as razfes esta o fato de os profissionais
nao possuirem conhecimento ou formacado solida na disciplina (LANGHI e NARDI,
2005; LEITE, 2007; IACHEL, 2009; BRETONES, 2012). Neste cenario, muitos
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docentes incorrem em um erro conceitual ao ensinar conteudo de Astronomia,
gerando concepcgdes alternativas por vezes nao condizentes com a ciéncia, 0 que
confunde ainda mais os estudantes. Na tentativa de auxiliar os docentes em suas
caréncias, algumas pesquisas na area de Educacdo em Astronomia buscaram
elaborar propostas didaticas para este variado contetdo da Educacao Basica (NETO,
2017).

A primeira aproximacao dos alunos com as ideias de Astronomia e outros
conceitos é nas aulas de ciéncias e geografia no Ensino Fundamental | e 1l. Entretanto,
estes conhecimentos por sua vez séo levados de forma breve devido ao livro didatico
gue nao apresenta todos os conceitos que devem ser trabalhados no processo de
ensino. A critica aqui para o livro didatico se refere a uma critica construtiva, porém,

este recurso é de fundamental importancia para o docente.

Na Educacao basica séo os professores de Ciéncias e Geografia, no entanto,
a grade curricular dos cursos de Licenciatura em Geografia, Ciéncia e areas
afins, muitas vezes contempla de forma timida contetdos de Astronomia
(FERREIRA; MEGLHIORATTI, 2008, p.2).

Os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental quando sédo promovidos para o
Ensino Médio se deparam com a ciéncia Fisica que precisa dos conceitos
fundamentais das ciéncias: Quimica, Biologia e da Matematica e apesar disso para o
entendimento da Fisica. Segundo (REIS, 2016), o ensino de ciéncias ainda se
encontra inadequado ao aprendizado devido a falta de materiais de experimentos em
sala de aula, a falta de motivacdo dos alunos em estudar ciéncias e a busca de um

ensino mais significativo.

1.1 Motivacéo para a Pesquisa

Desde minha infancia cultivei um fascinio inexplicavel pelo universo, em
especial quando presenciei a eclipse solar. Infelizmente, durante minha escolarizagao
na Educacao Basica, poucos foram os momentos destinados a intervencdes ligadas
a Astronomia, de modo que, praticamente, todo meu conhecimento sobre o assunto
teve origem a partir de outros meios, como artigos, livros, revistas, documentarios,
séries, experiéncias praticas, observacdo do céu, dialogos com amigos e professores
e pesquisas bibliograficas. Quando ingressei no curso de graduacdo em Matematica

e Fisica, na Universidade Federal do Amazonas (UFAM) no Instituto de Saude e
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Biotecnologia (ISB) Coari, infelizmente néo tinha disciplina de astronomia, somente a
partir de projeto em aula observacional — oferecida pelo componente curricular
intitulado como Ano Internacional de Astronomia no ano 2009, tive a oportunidade de
conhecer mais de perto a alguns astros como planetas e satélites naturais , por mim
tdo admirada. Esse foi a Unico projeto obrigatério integrante da grade curricular de
meu curso voltada a conhecimentos astronémicos. Entretanto, minha vontade de
conhecer de forma mais profunda, ndo apenas planetas e luas, como todos os demais
corpos celestes e os fendmenos ligados a eles, parecia crescer a cada novo

conhecimento.

Apbs o término do projeto passei a imaginar o quao dificil seria ministrar uma
aula relacionada ao assunto apenas com 0s conhecimentos basicos que tive acesso
durante o projeto. Nesse momento me deparei com uma problemética até antes
despercebida: assim como ndo havia sido ofertado a mim uma qualificacdo na area,
muitos professores de Ciéncias e/ou Fisica em suas formacdes iniciais ndo foram
preparados suficientemente para ministrarem aulas sobre a Astronomia na Educagao
Bésica, causando uma insegurangca que por vezes ocasiona o nao tratamento da

tematica, como, possivelmente, ocorreu em minha escolarizacao basica.

Desta forma, ja no 8° periodo de minha Licenciatura, em meu Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC), optei por investigar como o ensino de Astronomia vinha
sendo abordado na Educacédo Basica (HANSEN, 2019), e em meu TCC trabalhei com
Estagio de Formacao e Evolucao Estelar. Para tanto, realizei uma pesquisa qualitativa

sobre universo, em busca de uma melhor compreenséo sobre o ensino de astronomia.

1.2 A Importancia do Ensino de Astronomia

Podemos considerar que junto com a humanidade nasceu a curiosidade em
desvendar o céu e todos os fendbmenos relacionados a ele. Assim, esta fascinante
“fronteira distante e inalcancavel’, como era considerada na antiguidade,
desencadeou ao longo de séculos diversas observacbes e a aquisicdo de
conhecimentos astrondmicos impressionantes que auxiliaram desde o suprimento de
necessidades basicas — como a identificacdo das estacbes do ano, que facilitava a
agricultura, e a criacdo de mapas através das estrelas, que guiava as navegacoes —
até tecnologias de ponta hoje utilizadas, como as cameras de celulares e o Global

Positioning System (GPS). Dessa forma, podemos considerar que a Astronomia,
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conforme destaca Mourdo (1997), € uma das areas mais antigas da ciéncia, que
perpassa séculos de estudos, de compartiihamento de saberes, investigacbes e

observacdes dos astros, estando, portanto, relacionada as origens da humanidade.

Inicialmente, muitas das compreensdes relacionadas ao cosmos estavam
intimamente ligadas a mitos e lendas, que ainda hoje, mesmo apés a construcdo de
conhecimentos cientificos plausiveis, continuam presentes entre concepc¢des de parte
do publico leigo. Os sentimentos de curiosidade, admiracdo e medo levaram 0s
primeiros observadores celestes a atribuirem as divindades alguns dos fendémenos
naturais que ndo possuiam explicacdes diretas, fato justificado pela natureza humana
de “ndo somente observar, mas também explicar, tudo aquilo que a rodeia” (FROES,
2014, p. 3504-3). Assim, por questdes culturais que prevaleceram durante varios
séculos, parte da populagdo continua hoje a acreditar, por exemplo, que a posi¢ao
relativa dos astros no céu pode fornecer informacdes a respeito da personalidade e
das relacbes humanas, ou que a Lua em sua fase cheia € responsavel por crises de
deméncia e aumento no numero de partos (Mendes, M. E., & Lopes, R. S. (2005).).
Hoje, gracas as inumeras tecnologias que permitem observacdes precisas, 0S
cientistas estdo muito a frente de seus antecessores, formulando teorias muito mais

precisas e confiaveis.

Seja através dos mitos ou de conhecimentos cientificos, € inegavel a presenca
de fenbmenos astrondmicos na vida cotidiana: as estacdes do ano, as fases lunares,
o suceder do dia e da noite, as divisdes do calendario, a energia solar que sustenta a
vida, além dos diversos objetos que resultaram do desenvolvimento de tecnologia
aeroespacial, como, por exemplo, o relégio e camera digital, as fraldas, a
miniaturizacdo de componentes eletrénicos, entre outros (LANGHI, 2009). Neste viés,
“bilndes de pessoas no mundo sdo afetadas direta e indiretamente, mesmo néo
sabendo, pelos avancos de curto e longo prazo da Astronomia e ciéncias correlatas
em virtude das transferéncias de tecnologias e conhecimentos.” (FERREIRA, 2014,
p.60)

Conforme afirma Ferreira (2014), a Astronomia, ao longo dos séculos, por
meio de diversas pesquisas e descobertas, vem “revolucionando a Ciéncia,
impactando o pensamento, transformando padrdes de comportamento e reformulando
a sociedade” (p.64), de forma que, frente a tamanha inquietagéo, torna-se “inegavel

gue a Astronomia, pelos seus objetivos e indagacdes, exerce sobre o homem um
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fascinio dificilmente igualavel por outra ciéncia” (CANIATO, 1978, 1.1.3). Neste
ambito, a Astronomia € capaz de desempenhar um importante papel motivacional
guando abordada dentro da sala de aula — aspecto de enorme relevancia para o
processo de ensino-aprendizagem e que representa uma grande problematica,
principalmente no que se refere ao ensino de Fisica. Conforme destacado por Langhi
(2009):
Nas escolas, a astronomia promove este excitante papel motivador, tanto
para alunos como para professores, pois, ao tocar neste assunto, a maioria
dos jovens costuma desencadear uma enxurrada de perguntas sobre buracos
negros, origem do universo, vida extraterrestre, tecnologia aeroespacial, etc.

Este entusiasmo abre a oportunidade para o professor trabalhar, de modo
interdisciplinar, as demais matérias escolares (p.10).

A Astronomia nos traz também a reflexdo sobre nosso modo de vida e seus
impactos na esfera ambiental, uma vez que auxilia “a compreender a natureza
humana e nos desperta para a responsabilidade planetaria individual, enquanto um
ser habitante do unico corpo celeste conhecido que pode nos abrigar vivos” (LANGHI,
2009, p.11). Além de ser altamente interdisciplinar — associando conteudos e
conceitos de varias areas como a Fisica, Quimica, Histéria, Geografia, Biologia e
Matematica — e contribuir para desmistificar algumas concepc¢des ingénuas, por vezes
herdadas de nossos ancestrais; conforme destaca Langhi (2009):

Ensinar astronomia pode desmistificar algumas ideias de senso comum sobre
fenbmenos que acontecem no céu, libertando o aluno de certos temores e
ignoréncia, como, por exemplo: os eclipses e o que eles causam; o
aparecimento misterioso de objetos brilhantes e desconhecidos no céu; o
eventual impacto destruidor de um cometa na Terra; o apagamento do Sol;

as “estrelas cadentes”; a influéncia dos astros na vida e na personalidade dos
humanos. (p.11).

Diante de tais aspectos, podemos considerar que professores de nivel basico
enfrentam grandes probleméticas no que se refere ao ensino de Astronomia.
Adversidades que variam desde a falta de formacédo apropriada até contratempos
ligados aos recursos disponiveis e utilizados por estes — tanto no ambiente escolar
quanto fora dele — ocasionando a perda de espaco desse importante tematico em sala
de aula.

Diante do exposto, podemos compreender o quanto o ensino de Astronomia
se faz necessario em nossas escolas, ndo apenas por ser conceitualmente

interessante, mas, também, devido ao seu aspecto humanistico, capaz de
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proporcionar grandes reflexdes sobre o mundo que nos cerca e sobre qual o nosso
papel nele.
SO aprendendo astronomia, percebemos a nossa pequenez diante do
universo, mas, a0 mesmo tempo, notamos que somos 0s Unicos seres que
tentamos nos aprofundar nele com nossa inteligéncia, numa busca
incansavel pelo conhecimento, uma vez que se preserva, no intimo humano,

0 desejo e a necessidade de ampliar seus limites do saber, abrangendo
lugares téo distantes quanto os limites do cosmo. (LANGHI, 2009, p.9).

Mas, para que ela de fato exerca esse importante papel formativo, é
fundamental que professores de nivel béasico estejam preparados para uma
abordagem significativa de assuntos ligados a Astronomia — compreendendo a sua
importante contribuicdo e todas as possibilidades oferecidas por essa fascinante
ciéncia — aspecto que apenas sera possivel com o aperfeicoamento dos livros
didaticos e demais meios de informacdes disponiveis e com a ampliagcdo da area
dentro dos cursos de formacdo, que devem buscar ainda a preparacdo de
profissionais habilitados a pratica da pesquisa e reflexdo, visto que a formacéo
docente se trata de um processo continuo que se inicia na formacao inicial e se

aprimora pelas a¢des desenvolvidas durante a trajetoria profissional.

1.3 Problemética - Dificuldades dos Professores e Alunos

Langhi e Nardi (2012) indicam que um dos aparentes motivos da astronomia
nao fazer parte do cotidiano escolar dos estudantes da educacao béasica é o fato de o
contetdo proposto ser desconhecido pelos professores de ciéncias. E fato que as
licenciaturas ndo preparam o professor para o ensino de astronomia, sendo que esse
contetdo geralmente é apresentado por meio de oficinas, disciplinas optativas ou
projetos de extensdo. Essas formacOes em espacos educacionais nédo formais
geralmente estdo dedicadas a tematicas especificas ou apresentam uma quantidade
excessiva de conteldos num curto intervalo de tempo, dificultando o dominio e a
apreensdo de conceitos basicos de astronomia, tais como as causas do dia e da noite,
as estacOes do ano e as fases da Lua por parte dos futuros professores.

Boa parte da literatura para o ensino de astronomia ainda se mostra vinculada
a conhecimentos especificos tais como a matemética e a fisica, como é o caso da
gravitacdo para o Ensino Médio (EM), onde as leis do movimento planetario de Kepler
e a lei da gravitacdo universal de Newton sdo apresentadas com excessiva
matematizacéao (PEIXOTO, RAMOS, 2011).
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Ja para o Ensino Fundamental (EF), fenébmenos considerados simples, como
os eclipses ou mesmo as estacdes do ano, podem apresentar dificuldades ou erros
em sua exposicao, para um profissional que néo esteja devidamente familiarizado com
conceitos cientificos préprios da astronomia. Ao buscar informacgfes nos livros
didaticos, os professores muitas vezes acabam adotando o material ao invés de
escolherem conscientemente qual material utilizar (BRETONES,1999). Isso pode
ocorrer devido ao desconhecimento do professor sobre a tematica abordada nos

livros, 0 que leva a ado¢do do material como uma opg¢éo mais facil.

Paralelamente, acreditamos que praticas e concepcdes interdisciplinares
podem auxiliar o professor para que este consiga transpor os obstaculos que o
impedem de ministrar esses e outros temas durante sua docéncia, tornando a pratica

estimulante e proveitosa.

Notamos que o discurso predominante é o de que os professores, de maneira
generalizada, parecem ministrar oS mesmos conteudos com que tiveram contato
enquanto alunos da educacédo basica (LANGHI e NARDI, 2010 e PEIXOTO, 2013),

apresentando aos alunos recordacdes repletas de concepc¢des equivocadas.

Os professores responsaveis pela insercao desta tematica nas seéries finais
do EF sdo, em sua maioria, professores formados em ciéncias biol6gicas e/ou
geografia sendo os formados em pedagogia 0s responsaveis pela inser¢do nas séries
iniciais (GEBARA, 2009; SOBREIRA, 2010). Porém, a falta de contato com a
astronomia durante a formac&o inicial desses professores enfraquece seu trabalho.
Sempre é bom lembrar que “embora tenham ocorrido reformas educacionais recentes,
a formacdo de professores de ciéncias, na maioria dos cursos, ainda estd mais
proxima dos anos 1970 do que de hoje” (LANGHI, NARDI, 2012, p. 93).

De acordo com as orientacdes oficiais, os temas que deveriam estar
presentes nas salas de aula para os alunos do 6° ao 9° ano do EF estdo associados
a movimentacdo dos astros na esfera celeste; coordenadas geograficas; nocdes de
escalas; modelos geocéntrico e heliocéntrico e fendmenos relacionados ao sistema
Sol-Terra-Lua. Ja para o EM destacam-se as no¢cdes de movimentos entre a Terra, a

Lua e o Sol, bem como a insercdo do estudo da gravitacdo, origem e influéncia dos
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modelos de universo em nosso cotidiano, conteidos nitidamente relacionados a
disciplina de Fisica (IACHEL, 2013).

Langhi (2011) afirma que “o histérico dos momentos formativos em conteudos
de astronomia de alguns professores demonstra intrinsecas concepcdes sobre
fenbmenos astrondmicos incluindo mitos e crencas, que tiveram origem em trajetorias
formativas anteriores” e que persistiram intactas mesmo apdés sua formagao inicial.
Esse fator corrobora para que as concepcdes equivocadas dos professores acabem
por influenciar a aprendizagem dos alunos, fortalecendo uma visdo equivocada da

astronomia.

Um equivoco comumente cometido, quando o assunto a ser tratado é a
formacdo de professores, é o de creditar a astronomia a cursos de licenciaturas na
area das exatas. Analisando especificamente a formacao inicial desses estudantes
para o ensino de astronomia, podemos afirmar que

[...] no Brasil, devido ao fato de os curriculos académicos das universidades
n&o acompanharem 0s avangos e nem atualizarem as novas descobertas na
area de astronomia e cosmologia, a grande maioria dos estudantes de
ciéncias exatas e naturais termina seus estudos de graduacdo sem ter
adquirido um conhecimento ao menos rudimentar sobre os fundamentos da

nova cosmovisao, e repletos de concepc¢des espontaneas. (LANGHI, NARDI,
2012, p.106)

Nota-se que a falta de conteudos ligados a cosmologia e a astrofisica, temas
atuais e de grande destaque midiatico, retardam uma possivel evolu¢édo do ensino de

astronomia. Nos PCN e na BNCC ha falta de temas vinculados a essas duas ciéncias.

Outro fator que pode influenciar o contetddo de astronomia a ser levado para
a sala de aula se deve a participacdo de algumas escolas na Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astronautica (OBA). A aplicacdo da olimpiada se da para toda a

educacao basica, porém em quatro niveis distintos de provas.

A lista de tdpicos sugeridos para um estudo preparatdrio para a OBA,
notadamente, extrapola os contetdos sugeridos pelas orientacdes curriculares para o
ensino de astronomia, passando do sistema Sol-Terra-Lua para educacao ambiental,
energia, astronomia observacional (constelagdes e estrelas mais brilhantes do céu

noturno), sistema solar, sondas espaciais, satélites e foguetes brasileiros, 0 homem
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na Lua, galaxias, buracos negros e até mesmo Leis de Newton para as questdes de

astronautica, dentre outros.

lachel (2013) enfatiza que para administrar e lecionar contetdos de
astronomia, “o docente acabara tendo que destacar horario extra (e ndo remunerado)
para montar turmas de alunos que desejam participar da OBA, para poder ensinar e
ainda analisar, com eles, as edigdes anteriores”. Nesse cenario, o professor que se
compromete em aplicar e corrigir as provas, provavelmente, tera que ministrar ao
menos parte do contelddo sugerido para que seus alunos participem com alguma
chance de medalhas e para evitar um possivel descontentamento nao apenas dos
alunos, mas da propria instituicdo, que pode ser levada a acreditar que o evento sirva
apenas para instituicbes que trabalhem no sentido de preparar seus alunos nos meses

que antecedem a prova.

Se a astronomia € parte do nosso cotidiano, poderiamos utiliza-la como
integradora de saberes, propiciando ao ensino de ciéncias momentos
interdisciplinares, e ainda pelo fato de que um “trabalho interdisciplinar pode
apresentar beneficios substanciais para a aprendizagem e também pode contribuir

para criar um clima escolar positivo” (GEBARA, 2009, p.78).

Em uma realidade interdisciplinar acreditamos ser um equivoco apresentar
aos alunos um ensino de ciéncias fragmentado e disciplinar. O cotidiano escolar dos
estudantes € pautado pela presenca imposta de diversas disciplinas, que sao
apresentadas com muita pouca integracéo entre as mesmas. Essa integracéo faltante
nos ambientes escolares tradicionais poderia ser propiciada pela astronomia,
apresentando aspectos mais gerais do universo, tanto dentro quanto fora da escola,

buscando relacionar fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos a astronomia.

Como exemplo o roteiro de astrobiologia da Administracdo Nacional de

Aerondutica e Exploracdo Espacial (NASA), que resume essa ciéncia como:

[...] o estudo das origens, evolugéo, distribuicdo e futuro da vida no universo.
Requer conceitos fundamentais de vida e ambientes habitaveis que nos
ajudardo a reconhecer biosferas que possam ser bastante diferentes das
nossas. A astrobiologia engloba a busca de planetas potencialmente
habitados para além do nosso Sistema Solar, a exploracdo de Marte e os
planetas externos, pesquisas laboratoriais e de campo sobre as origens e a
evolucao precoce da vida e estudos do potencial da vida para se adaptarem
a desafios futuros, tanto na Terra como no espaco. E necesséria uma
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pesquisa interdisciplinar que combina biologia molecular, ecologia, ciéncia
planetéria, astronomia, ciéncia da informacéo, tecnologias de exploracéo
espacial e disciplinas relacionadas. O amplo carater interdisciplinar da
astrobiologia nos obriga a lutar pela compreensdo mais abrangente e
inclusiva dos fendmenos biolégicos, planetarios e cosmicos. (NATIONAL
ACADEMIES PRESS, p.7, 2005)

Pelos motivos mencionados até aqui, acreditamos que seja essa uma das
areas com maior potencial ndo apenas para uma proposta interdisciplinar e
integradora de astronomia, mas uma proposta para um ensino de ciéncias motivador
e realmente interessante, ponderando-se em investigacdes atuais e integradas a

varias areas cientificas.

1.4 Apresentacédo da Proposta

A partir do contexto até aqui relatado — que nos permite compreender a
relevancia e as dificuldades de insercdo da Astronomia na Educacéo Béasica brasileira
— estabelecemos como objetivo geral de nossa investigacéo, elaborar um manual de
Orientacfes de astronomia para professores de Ciéncias do Ensino Fundamental e

de Fisica do Ensino Médio.

Dispondo nosso objetivo central em forma de pergunta, estabelecemos nosso
problema de pesquisa — que, segundo Gil (2002), deve apresentar-se na forma de

uma pergunta, de forma clara e precisa e ser suscetivel de solugéo.

1.5 Pergunta Norteadora

Quais contribuicbes um manual de orientagdes pode oferecer para o ensino de
Astronomia nas aulas de Fisica e Ciéncias, a partir das demandas da BNCC e da

pratica docente?

1.6 Objetivo Geral:

Elaborar um manual de orientacfes de ensino de astronomia para professores

de Ciéncias do Ensino Fundamental e de Fisica do Ensino Médio.

1.7 Objetivos Especificos:

» ldentificar e listar os conceitos fundamentais de astronomia que sao relevantes

para o curriculo da educacgéao basica;
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» Adequar o contetudo de astronomia para diferentes niveis de desenvolvimento
cognitivo dos alunos na educacéo basica,

» Promover a formacao continuada em Astronomia para docentes de Ciéncias do
Ensino Fundamental e de Fisica do Ensino Médio por meio do manual de
orientacdes, visando promover a formacéo de lideres locais para continuar a
educacéo astrondmica,

» Analisar através de um gquestionario diagnostico o Ensino de Astronomia o0s
discentes e docentes.

» Aplicar o manual de orientagdes em uma escola da rede estadual, destacando
as conexdes entre a astronomia e a vida cotidiana dessa comunidade escolar.

» Ensinar a construcdo de instrumentos praticos, como reldgios solares simples;

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A astronomia é uma das mais antigas ciéncias que o0 ser humano
desenvolveu. Ha cerca de 3000 anos a.C. Os povos Babilénios, Assirios e Egipcios
utilizavam os conhecimentos astrondmicos para plantio, cultivo da terra, medic&o do
tempo e do ano. Através dos gregos e das contribuicbes dos registros antigos, 0s
fenbmenos astrondmicos avancaram também no sentido de descricdo matematica e
de compreensao da natureza do cosmos. (FILHO; SARAIVA, 2014).

Foi na Grécia antiga, juntamente com conhecimentos ja adquiridos de outras
civilizagbes, que desenvolveu - se o modelo de mapeamento do céu, o qual
chamamos de esfera celeste. Identificado como um modelo preciso, mesmo que
tivesse a forma ptolomaica de referenciar a Terra. (FILHO; SARAIVA, 2014) Tal
modelo serviu para a antiga geolocalizacdo e, mais tarde, base para a chegada dos

portugueses ao Brasil.

Com sua origem historica primitiva, a sociedade se desenvolveu em grande
parte gracas aos conhecimentos astronémicos que contribuiram na evolucao social.
De acordo com Boczko (1984), ele explica que “ao contrario do que muitos supdem,
a Astronomia ndo é razdo de deleite de alguns poucos. Ela nasceu e cresceu
gradativamente para suprir necessidades sociais, econémicas, religiosas e também,
obviamente culturais” (SANTOS, 2020, p. 25).
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2.1 Historia da Astronomia da Antiguidade aos dias Atuais

InvestigagOes arqueologicas nos revelam que desde a antiguidade o homem
buscou desvendar os mistérios trazidos pela natureza. Dessa forma, o céu sempre foi
motivo de muita curiosidade, encadeando diversas observagdes que possibilitaram ao
homem da pré-historia adquirir diversos conhecimentos, 0s quais garantiam uma
melhor qualidade de vida ou até mesmo a sobrevivéncia, sendo algumas destas
descobertas utilizadas ainda hoje.

A astronomia surgiu como uma ciéncia voltada a atividades praticas. Ainda
na pré-histéria, o dominio da agricultura dependeu da compreenséo do ciclo
das estacdes do ano, determinado pelo movimento aparente do Sol. Esse
tipo de conhecimento, indispensavel na identificacdo do momento ideal para

a preparacdo da terra, o plantio ou a colheita, aparece cristalizado nos
monumentos de pedra de diversas culturas (ITOKAZU, 2009, p. 42).

E, de acordo com Desmond Bernal, “a coisa mais importante da pré-historia

foi 0 homem perceber que era capaz de usar a Natureza para mudar o ambiente e a
préopria vida” (apud AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.6), pois assim, foi capaz de
produzir mapas, calendarios, reldgios, além, é claro, de conhecer diversos fendmenos
naturais que auxiliava-os nas interpretacdes acerca do Universo a qual fizemos parte.
Os astros e seus movimentos foram utilizados como mapa, por exemplo, para

movimentos migratorios devido a alteragdes climéticas. Ja as estagbes do

ano foram usadas para determinar tempos de cheia e seca dos rios, ajudando

na agricultura. E o movimento de rotagéo, responsavel pelo ciclo dia-noite,

seguramente era observado para as atividades de caca, ja que no escuro o
bicho pegava. (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.6).

Basicamente, podemos ressaltar trés povos que contribuiram intensamente
para o desenvolvimento da Astronomia, sendo esses, a civilizagcdo babilonica, os
egipcios e os gregos. De antemdo, podemos salientar que os diferentes povos
possuiam um propédsito divergente nas observagbes cdésmicas, sendo assim, seus
resultados se distinguem. Entretanto toda a “astronomia praticada pelos antigos era
baseada em necessidades pratica, onde o homem para ter dominio da melhor época
para plantar, colher, cacar e armazenar seus alimentos se baseava nas fases da Lua,
no movimento do Sol, nas estagdes do ano, entre outros fendmenos” (PORTO, 2000,
p.1). Iniciaremos mencionando as concepgdes a certa da visdo do universo relatada

pelo povo Babilbnico, a qual teve inicio em aproximadamente 3.500 a.C.

A sociedade babildénica representou um grande salto para a ciéncia de forma

geral, uma vez que, foi a primeira populacdo a inventar a escrita, sendo assim, seus
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registros possuem um acesso facilitado em relacdo as anotacfes realizadas pelos
egipcios. A partir dos documentos babilénicos podemos perceber a intencéo de prever
o futuro e fixar medidas de tempo, demostrando, portanto, um carater numérico.
Ademias, a partir das observacdes foram transcritos listas com nomes de planetas e
estrelas proximas, o tempo lunar, entre outros. No que se refere aos dias atuais, uma
importante heranca nos foi deixada pelo povo que viveu na Mesopotamia, tendo em
vista que, foram estes quem delimitaram o ano em 365 dias, o dia em 24 horas, a hora
em 60 minutos e cada minuto em 60 segundos. (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008).

No que tange a populagao egipcia, um povo que vivia aos redores do rio Nilo,
possuimos uma histdria que ainda nao foi totalmente desvendada, todavia, ja se sabe
que tal civilizacdo “foi mestre” no que diz respeito a Astronomia. (AMARAL,;
LARANJEIRAS, 2008). Utilizando a estrela de Sirius como forma de localizagdo, os
astrénomos da época “faziam mapas celestes e os colocavam dentro das piramides
para que os mortos “nao se perdessem” no caminho.” (AMARAL; LARANJEIRAS,
2008, p. 8), posto que o céu representava o destino daqueles que viessem a falecer.
Além disso, pinturas demonstram interessantes descobertas realizadas por esse
povo, todavia, ndo tdo avancadas como as desempenhadas pelos babildnicos. Havia
o conhecimento de cinco planetas (Marte, Jupiter, Mercuario, Vénus e Saturno) e os
meses eram enquadrados de acordo com trés estacdes do ano, ou seja, grupos de
quatro meses chamados de meses de inundacgdo, germinacao e colheita, além de

realizarem medidas de tempo.

Ja os Gregos, por volta de 600 a.C., possuiam a intencionalidade de buscar
aspectos geométricos sobre os fenbmenos, assim, verifica-se um carater antagonico
a Astronomia babilénica. Anteriormente a esta nova forma de pensar, todas as
perguntas que cabiam ao homem ja haviam sido respondidas pela religido através de
mitos, ou seja, “historia de deuses que tem por objetivo tentar explicar as pessoas
algo que elas ndo conseguem entender” (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.9). Tais
crencas que perpassavam geracOes passaram a ser questionadas pelos homens
gregos, que buscavam justificativas naturais e logicas para 0os processos ocorridos na
natureza (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008).

Todos os modelos criados, tanto pelos povos antigos quanto pelos filosofos

gregos, mostram que as pessoas sempre tiveram a necessidade de entender
0Ss processos da natureza. A criagdo dos modelos, seja através de mitos e
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lendas, seja através de métodos cientificos, nos faz compreender que néo
podemos viver sem tais explicacdes. Mesmo na impossibilidade de vermos
algo, como no caso da menor constituicdo da matéria, os atomos ou o
passado cosmolégico, tentamos interpretar os sinais dados pela natureza e
construimos modelos. (AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.9).

Desta maneira, foram diversos os pensadores dessa época que auxiliaram no
conhecimento das “ciéncias naturais”, buscando a verdadeira causa dos
acontecimentos, abandonando, desse modo, 0s mitos e a crendices para apoiarem-
se em modelos de experiéncia e razdo. Sendo assim, gracas aos esfor¢cos dos gregos
em conhecer a natureza e o cosmos, o periodo de 600 a.C. a 400 d.C., representou
um grande apogeu para a Astronomia antiga (PORTO, 2000). A seguir listam-se os
principais astronomos da época e um pouco de suas descobertas, desempenhadas
na busca de explicar alguns dos conceitos referentes ao nosso Universo, que

contribuiram significativamente para os conhecimentos atuais.

Tales de Mileto, viveu, aproximadamente, entre os anos de 640 e 562 a.C.
Durante sua vida desenvolveu alguns fundamentos de geometria, sendo que para ele
a Terra era um disco plano a deriva do oceano. Juntamente com seu discipulo
Anaximandro, foi o primeiro a propor modelos celestes desvinculados a manifestacdes
de deuses. Pressup0s ainda, que o brilho da Lua era proveniente dos reflexos da luz
solar, determinou com exatiddo a quantidade de dias existentes em um ano e previu
um eclipse solar no ano de 585 a.C. A Figura 1 representa astrbnomos da Grécia
Antiga observando e registrando fendbmenos celestes, simbolizando o inicio da
investigacdo cientifica do cosmos. Ela ilustra a relagéo entre observacdo empirica e

pensamento racional na origem da Astronomia.
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Figura 1 - Tales de Mileto.
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Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Pitagoras de Samos (~572 - 497 a.C.) fundou uma escola na qual combinou
filosofia natural com o misticismo, atraindo desta maneira diversos seguidores.
Acreditava em um modelo em que a Terra era uma esfera que realizava um
movimento de rotacdo em torno de um fogo central, este, por sua vez, era circundado
ainda por outras 10 esferas concéntricas em Orbitas circulares (Sol, Lua, Terra, a
chamada “contra Terra” e os cinco planetas conhecidos na época). “Esta concepgéao
de mundo satisfazia os principios de beleza e harmonia necessarios na época.”
(AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p. 9). Foi Pitdgoras, juntamente com seus
apoiadores, os primeiros a chamar o universo de Cosmos, “palavra que implicava
ordem racional, simétrica e beleza” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p.3). Embora
estivesse fortemente ligado aos aspectos misticos, reconheceu a 6rbita da Lua como
sendo inclinada e enfatizou a importancia da utilizagdo matematica nas descri¢cdes
dos modelos estelares. A Figura 2, Pitagoras de Samos retrata o modelo heliocéntrico,
simbolizando o avang¢o da Astronomia baseada na razao e na observacao.
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Figura 2 - Pitdgoras de Samos (~572 - 497 a.C.).

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

A escola de Pitagoras estava interessada na relagdo entre a musica e a
matematica. (...) Seus membros acreditavam que os planetas estavam
associados a esferas cristalinas, uma para cada planeta, as quais produziam
a "Musica das Esferas". Estas esferas estavam centradas na Terra, e ela
mesma estava em movimento. Nds ndo notamos a "musica das esferas" por
gue ela sempre esteve a nossa volta e, portanto, ndo sabemos como seria
néo sentir o seu som. (VEIGA, 2015, p.34)

A figura 3 mostra o0 modelo geocéntrico de inspiracao pitagorica, com a Terra no centro

e 0s corpos celestes em esferas concéntricas ao seu redor.

Figura 3 - Modelo do Universo proposto por Pitagoras.
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Fonte: Elaboragdo propria com auxilio do ChatGPT (OpenAl, 2025).
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Eudoxio, discipulo de Pitagoras, viveu entre 408 e 344 a.C, sua maior
contribuicdo para o povo da Grécia foi a contagem exata de um ano (365 dias e 6
horas). Além disso, explicou 0 movimento do Sol, Lua e dos planetas, a partir de um

modelo com 27 esferas concéntricas movendo-se em torno da Terra.

A Figura 4 de Euddxio um astrénomo antigo estudando o modelo geocéntrico
com epiciclos, simbolizando os esforcos classicos para explicar os movimentos

planetérios.

Figura 4 - Eudoxio, discipulo de Pitagoras.

COL DA PEOFIS PAODES.XOEKE Oy Orao Gepguis
Cerive né ire Sotar oU’E cefentain ; 408 pehogeenis.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

AristOteles de Estagira, viveu entre os anos de 384 e 322 a.C., periodo em
gue desenvolveu diversos estudos e progressos no ambito da Astronomia, buscando
explicacdes sdlidas e racionais para diversos fenbmenos. Foi ele o primeiro filosofo a
propor, a partir de argumentos consistentes, que a Terra ndo poderia ser plana,
utilizando para tanto o fato de que as estrelas parecem mudar de altura conforme a

nossa posicao quanto observadores na Terra.

A figura 5 ilustra o modelo geocéntrico aristotélico, com a Terra no centro e 0s

corpos celestes dispostos em esferas concéntricas.
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Figura 5 - Modelo de Universo proposto por Aristételes.
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Fonte: Elaboragédo propria com auxilio do ChatGPT (OpenAl, 2025).

A visdo de Aristoteles remete a um carater qualitativo e perfeitamente
engquadrado em um sistema filoséfico, no qual o universo deveria ser esférico, finito e
totalmente preenchido por matéria com um centro estatico: a Terra. Para tanto,
alegava que “se a Terra estivesse em movimento, os corpos cairiam para tras ao
serem largados, e as estrelas deveriam apresentar movimentos aparentes entre si
devido a paralaxe, o que nao era observado” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004, p.
3). Ademais, no Universo proposto por Aristételes, cada um dos 55 mundos, ou seja,
55 esferas que observava, estava devidamente posicionado de acordo com suas
constituicdes (terra, agua, ar e fogo). Assim, a Terra por ser o elemento mais pesado
permanecia no centro enquanto os elementos mais leves formavam as camadas
concéntricas realizando movimentos circulares. No caso de n&o haver nenhuma forga
atuando sobre esses corpos 0s mesmos buscavam retornar a suas posi¢cdes, assim,
explicava-se a queda de certos corpos soélidos, uma vez que estes se movimentavam
em direcdo ao centro do Universo, enquanto os demais elementos se afastavam. Para
o filésofo, o Universo possuia duas subdivisdes: sublunar e supralunar. A porcdo do
sublunar correspondia apenas ao que se encontrava abaixo da Lua, sendo corruptivel,
mutavel e imperfeito, sujeita a qualquer tipo de mudancas e transformacdes. Enquanto
a fracdo supralunar, ou seja, aquela que se encontrava acima da Lua, era
incorruptivel, imutavel e perfeita, totalmente preenchida pelo que chamou de éter.

Durante todo o periodo que se estendeu desde seu aparecimento, no século
IV a.C., até o século XVI d.C., a fisica e a cosmologia de Aristoteles

permaneceram como 0s Unicos pensamentos sistematicos formulados a
respeito dos fendmenos fisicos e da estrutura do Universo. (PORTO, 2000,

p.3).



39

Todavia, a partir de novos dados sobre os corpos celestes adquiridos pelos
demais astrébnomos gregos, o modelo desenvolvido por Aristteles se tornava cada
vez mais complexo e inviavel, uma vez que, 0 mesmo mantinha a crenca de que os
corpos celestes estavam presos em esferas cristalinas com centros na Terra que
ocasionavam o movimento da mesma. Igualmente, as observacdes revelavam que o
brilho dos planetas variava ao longo de um ano, caindo por terra o ideal de
imutabilidade das esferas celestes (PORTO, 2000).

Eratéstenes de Cirénia (276 — 194 a.C.) realizou importantes medi¢cbes que
auxiliaram para os avanc¢os da Astronomia, entre elas, podemos destacar o calculo da
distancia entre Sol e a Lua, além de apresentar a inclinagdo do eixo da Terra como
sendo 23° 51°, sendo que o valor hoje aceito € de 23°26’, relacionou cerca de 675
estrelas e criou o calendario mais avancado da época. Entretanto, a mais relevante
entre as medicdes realizadas por Eratéstenes foi a do raio da Terra por meio da
sombra produzida pelo Sol em duas cidades distintas ao mesmo horério, confirmando
também a esfericidade da Terra (AMARAL, 2008).

A Figura 6 representa Eratdstenes utilizando instrumentos astronémicos para
calcular a circunferéncia da Terra, destacando o uso da razdo e da observagao na
ciéncia antiga.

Figura 6 - Eratéstenes de Cirénia (276 — 194 a.C.).
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Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).
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Hiparco de Nicéia, viveu entre o periodo de 160 a 125 a.C., devido a precisao
de suas investigacdes é considerado o primeiro astrbnomo cientifico, tendo construido
seu préprio observatoério. Catalogou ndo s6 a posicdo, mas também a magnitude
(medida utilizada ainda hoje para determinar brilho e luminosidade das estrelas) de
850 estrelas, especificando assim o brilho das mesmas. Mensurou a duragdo de um
ano com o erro de certa de 6 minutos com relacdo as medidas atuais e deduziu
corretamente o movimento de precesséo realizado pelo eixo da Terra devido as
influencias gravitacionais entre Lua e Sol, por meio da comparagéo entre as posi¢oes
de estrelas ao passar dos anos. Estimou, também, baseado em um eclipse de 190
a.C., a distancia entre a Terra e a Lua, chegando ao valor de 59,67 raios terrestres,
sendo 60 o valor considerado correto (AMARAL, 2008). Como podemos observar a
figura 7 que retrata Hiparco utilizando instrumentos para mapear estrelas,

simbolizando o nascimento da astronomia observacional e da catalogacéo celeste.
Figura 7 - Hiparco de Nicéia, periodo de 160 a 125 a.C.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Claudio Ptolomeu € o ultimo entre os importantes astrbnomos da antiguidade,
tendo vivido entre os anos de 85 e 165 d.C., sendo ele o produtor da mais importante

fonte de conhecimento sobre a Astronomia na Grécia: o Almagesto, dividido em treze
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volumes. No qual, Ptolomeu propds um sistema geocéntrico para o Universo, sendo

gue este perpetuou por certa de 1400 anos.

A figura 8 mostra o fildsofo Claudio Ptolomeu ensinando o modelo geocéntrico

a seus discipulos, representando a transmissao do saber astrondmico na Antiguidade.
Figura 8 - Claudio Ptolomeu, (85 a 165 d.C.).

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Em seu modelo, os planetas realizavam um movimento circular ao longo de
um pequeno circulo chamado epiciclo, cujo centro se move em um circulo maior
chamado deferente (Orbitas dos planetas), para explicar o movimento retrogrado dos
planetas, enquanto a Terra é deixada numa posi¢cdo um pouco afastada do centro do
deferente. Além disso, Ptolomeu introduziu ainda o equante (conceito matematico que
descreve o movimento dos corpos celestes), um ponto ao lado do centro do deferente
oposto a posicao da Terra, em relacdo ao qual o centro do epiciclo se move a uma

taxa uniforme conforme a Figura 9.
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Figura 9 - Modelo de Universo proposto pro Ptolomeu.

- @\ _
\ = , \\
~N_7 N
< \
! |
I X I
\ /
\ @ /
\ /
N 7
~ -~

Fonte: WIKIMEDIA COMMONS, 2016. Disponivel em:

https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=486480. Acesso em: 2 jun. 2025.

O novo modelo Conhecido como Aristotélico — ptolomaico era compativel com
os dados experimentais disponiveis entdo, em que adotava uma série de
hipoteses a respeito do movimento dos planetas, admitindo para cada planeta
a composi¢do de um movimento de revolucéo (epiciclo) em torno de um certo
ponto, que, por sua vez, descrevia uma trajetoria circular (deferente) em torno
de um outro centro. (PORTO; PORTO, 2008, p.4601-3).

[...] O problema da teoria de Ptolomeu estava na interpretacao fisica. O fato
de os planetas girarem em séries de epiciclo em trono de nada ndo tem
sentido fisicamente. [...] Por outro lado havia o problema de que seguindo os
principios gregos (e sustentados fervorosamente pela igreja catélica
medieval) o circulo era a Unica forma geométrica perfeita e os epiciclos sé
poderiam ser compostos de circulos (e nao elipse, por exemplo) e o
movimento em cada epiciclo deveria ser uniforme. Além disto, a Terra, como
obra divina, s6 poderia estar no centro do Universo, e ndo perambulando por
ai. Foram estes vinculos que, durante séculos, obrigavam Ptolomeu e seus
seguidores a complicar a teoria dos epiciclos a cada novo avanco das
observac6es para poder explici-las (LIMA NETO, 2011, p.83-84).

O modelo cosmoldgico de Aristételes e Ptolomeu prevaleceu durante quase
guatorze séculos. O pensamento medieval ocidental, de natureza crista, “adotou sua
estrutura, porém transformando o Universo de eterno em criado pela Vontade Divina.”
(PORTO; PORTO, 2008, p. 4601-3), sendo abalado apenas apds o surgimento de um
modelo cosmolégico conhecido como heliocentrismo, sugerido por Nicolau Copérnico
(1473-1543). O astrébnomo, “trouxe em suas concepgdes sobre o0 universo ideias que
representaram as primeiras rupturas com a antiga visao Aristotélica de mundo dando
inicio aos primeiros passos da Revolugdo Cientifica denominada revolucéo
Copernicana.” (PORTO, 2000, p.4).

Nesse contexto, de acordo com seu sistema, a Terra deixava de ser o centro

do universo para juntamente com os demais planetas efetuarem Orbitas em torno do
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Sol. Tal hipétese ja havia sido levanta por Aristarco de Samos (310 — 230 a.C.), um
dos astrénomos cujas ideias foram as mais avancadas para a época. Entre suas
concepcbes, podemos destacar, por exemplo, a explicacdo do movimento de
translacdo e rotacdo da Terra, todavia o estudioso foi acusado de perturbar o
descanso dos deuses ao difundir suas visbes acerca do movimento da Terra.
(AMARAL; LARANJEIRAS, 2008, p.10).

Embora busca-se um novo olhar sobre o cosmos, justificado pela logica de
gue é mais facil manter em movimento um corpo pequeno como a Terra ao lugar de
um corpo grande como o Sol, Copérnico manteve algumas concepcdes misticas.
Entre elas, podemos ressaltar a de que o Universo fosse finito com planetas que se
movimentavam em Orbitas circulares perfeitas, bem como de que o Sol, em virtude
ser a fonte de luz e de vida, deveria possuir a nobreza de permanecer em repouso e

estavel.

Copérnico, juntamente com seu modelo heliocéntrico, foi capaz de medir e
explicar com precisdo e de forma simples alguns resultados astronémicos obtidos até
entdo que discordavam com o modelo de Aristoteles, como, por exemplo, a
irregularidade nas Orbitas planetarias. Contudo, a teoria proposta ndo foi

imediatamente bem aceita.

A revolugcdo astrondémica de Copérnico teve dois grandes problemas de
aceitacdo. O primeiro problema é que a mesma apresentou ideias que em
geral era contrarios a convicgao religiosa da época. O planeta terra nada mais
era do que um pequeno planeta girando, como muitos outros, em torno do
sol, que representa o centro de gravitacdo de todo o sistema. O modelo
copernicano apesar de matematicamente genial, ndo era aceito fisicamente
porgue néo respondia os problemas bésicos do heliocentrismo: Por que os
corpos insistem em cair para o centro da terra e ndo para o Sol, ja que este é
o centro do universo? Por que ndo somos atirados para fora da terra, como
ocorre num carrossel em rotacdo? Por que uma pedra atirada para cima, volta
para nossas maos? Por que as estrelas parecem ndo se mover? (PONCZEK,
2002 apud PORTO, 2000, p.5).

Giordano Bruno, seguidor da teoria heliocéntrica, deu um importante passo a
frente das proposicdes sugeridas por Copérnico, considerando um Universo infinito e
homogéneo, sem centros, limites e/ou posi¢cdes privilegiadas. Mas a substituicdo da
teoria aristotélica “passaria por Kepler, recaindo nos ombros de Galileu e sendo
concluida por Newton. Nesse periodo a astronomia passa a ser chamada de
astronomia moderna.” (PORTO, 2000, p.5).
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Galileu, considerado o pai da fisica experimental, inventou e aprimorou
diversos instrumentos (lentes, telescopios, microscopios, bussolas, compassos, etc.)
0s quais possibilitaram uma série de observacdes que vieram a contribuir
significativamente para a mecénica. Segundo ele, o mundo s6 poderia ser conhecido
com seguranca por meio de andlises de dados quantitativos, dessa maneira, realizou
diversos experimentos a fim de provar suas hipéteses. Por meio desses, percebeu
gue os corpos, independente da massa, levariam o mesmo tempo para atingirem o
solo se langados em queda livre, acabando por elaborar o conceito de movimento
uniformemente variado. Buscou provar ainda, mediante o lancamento de projéteis,
gue a Terra se encontrava em movimento e que para um observador nela situado o

movimento era imperceptivel.

Alguns dos instrumentos por ele criados possibilitavam a observacéo da Lua,
planetas e até mesmo do Sol, confirmando assim a suposi¢cdo de que o Sol ocupava
o centro do Universo. Além de observacfes curiosas como a existéncia de manchas

solares (fato que o deixou praticamente cego), montanhas na Lua e fases de Vénus.

Galileu Galilei (1564-1642), que foi um dos primeiros a examinar o céu com
ajuda de um telescopio — e a desenhar, a mdo, o que tinha visto na Lua, no
Sol, em Jupiter e em Saturno, espantando a sociedade de sua época.
(DAMINELI; STEINER, 2010, p.18).

Todavia, as inumeras afirmacfes realizadas pelo pesquisador passaram a
ganhar forca e consequentemente a provocar confrontos entre esse e a Igreja
Catodlica. Acusado de despertar a “ma ciéncia”, Galileu precisou explicar-se para a
Igreja e mudar algumas de suas teorias, uma vez que, 0 salmo 104:5 da biblia
afirmava que “Deus colocou a Terra em suas fundagdes, para que nunca se mova’,

nao cabendo a ele confrontar a vontade divina (PORTO, 2000).

Kepler foi mais um dos importantes revolucionarios da Astronomia do século
XVII, defendendo um modelo Heliocentrista. Apoiado em concepcdes misticas e
filosoficas, principalmente de ordem cristé e platbnica, acreditava que a representacao
descrita por Copérnico era capaz de explicar, matematicamente, um Universo
ordenado e harmonioso, uma vez que, o modelo era perfeitamente viavel caso
considerasse a orbita dos planetas como elipses e nao circulos. “Diferentemente dos

movimentos circulares uniformes, ndo se podia atribuir nas formas elipticas das



45

oOrbitas a ideia da naturalidade. Para explicar essa forma orbital, Kepler propds que o
Sol fosse uma fonte de movimento no Universo.” (PORTO; PORTO, 2008, p. 4601-5).

Sugeriu que a forma eliptica das orbitas era propriedade de todos os astros e
planetas, resultado da interacdo entre a forga motora do Sol e 0 magnetismo dos
corpos. Ademais, preconizou a existéncia de forcas de atracdo entre 0s corpos,
porém, acreditava que tal aspecto so estava presente em corpos semelhantes, como
por exemplo, a Terra e a Lua. Sendo assim, ambas se atraiam e era necessaria uma
nova teoria que explicasse o fato de n&o colidirem. Tendo em vista suas suposigdes,
Kepler deu fim a “busca por uma explicacdo para os movimentos vistos no céu que
teve inicio nos tempos antigos.” (PORTO, 2000, p.6), alicercado em trés leis que
concluiam suas investigacbes sobre o movimento planetario (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004, p. 80):

1- Lei das 6rbitas elipticas (1609): a 6rbita de cada planeta é uma elipse, com
o Sol em um dos focos. Como consequéncia da orbita ser eliptica, a distancia
do Sol ao planeta varia ao longo de sua orbita.

2- Lei das areas (1609): a reta unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em
tempos iguais. O significado fisico dessa lei € que a velocidade orbital ndo é
uniforme, mas varia de forma regular: quanto mais distante o planeta esta do
Sol, mais devagar ele se move. Dizendo de outra maneira, essa lei estabelece
gue a velocidade areal é constante.

3- Lei harménica (1618): o quadrado do periodo orbital dos planetas é
diretamente proporcional ao cubo de sua distancia média ao Sol. Essa lei
estabelece que planetas com drbitas maiores se movem mais lentamente em
torno do Sol e, portanto, isso implica que a forca entre o Sol e o planeta
decresce com a distancia ao Sol.

A teoria relativa a atracdo dos corpos, proposta por Kepler, ndo possuia
carater universal, o qual so foi atingido a partir da mecanica descrita por Newton,
considerado o fundador da mecanica classica e revolucionario do pensamento
cientifico do século XVIII. Em sua obra, foi capaz de estabelecer matematicamente as
leis fisicas que vinham a acabar com todas as duvidas remanescentes do modelo
desenvolvido por Copérnico, dessa forma, a teoria da gravitacdo universal foi o golpe

final do geocentrismo.

Posteriormente, Newton indicou que a trajetoria descrita por qualquer corpo
estava relacionada com as forgcas que sobre ele atuam e as condi¢des iniciais,
anteriores ao movimento, assim, poder-se-ia prever o movimento de qualquer corpo,

“a fisica adquiria entdo um carater de previsibilidade capaz de impressionar
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profundamente o homem moderno” (PORTO; PORTO, 2008, p.4601-7). Tendo em
vista a existéncia de uma forca gravitacional, a orbita dos planetas, bem como, a
trajetéria desenvolvida por projeteis préximos a Terra era explicada de forma simples,

tornando-se exemplos de aplicacdo da mecéanica newtoniana descrita em trés leis.

No que se refere aos problemas relativos a mecénica celeste, Newton deu a
explicacéo fisica para o movimento dos planetas, esclareceu o motivo pela qual a
Terra é achatada no equador, ndo representando uma esfera e explicou as marés
oceanicas. Assim, “a obra de Newton representou para a época, bem como para as
subsequentes, o triunfo da razdo humana sobre o desconhecimento” (PORTO;
PORTO, 2008, p.4601-8).

Dessa forma, podemos salientar que, assim como as demais ciéncias, essa
area temética ndo representa um processo finito e acabado, visto que, o conhecimento
sobre Astronomia hoje existente desenvolveu-se atraves de varios anos de estudos e
observacdes, aperfeicoando-se de acordo com as necessidades de cada povo,
estando assim, imbricada a aspectos politicos, econémicos, sociais, etc. Sendo assim,
seu desenvolvimento se d&a de maneiras distintas em cada parte do mundo, de acordo

com a cultura de cada localidade.

2.2 A Astronomia no Ambito Brasileiro

Assim como nas demais partes do mundo, a Astronomia brasileira comecgou
muito antes do que qualquer outro tipo de ciéncia e desenvolveu-se ao longo da
histéria. De acordo com Langhi e Nardi (2009), a Astronomia, bem como a
disseminacdo de seu conhecimento, surgiram em nosSSO pais antes mesmo da
presenca do “homem branco”, assim era praticada incialmente pelos indigenas que
aqui habitavam, composta de mitos e lendas que enriguecem nossa cultura, evoluindo
gradativamente com a curiosidade humana. “O desconhecimento da verdadeira
natureza dos astros e 0 sentimento de curiosidade, admiracdo e medo por eles
produzidos, levou-os a acreditarem na natureza divina, ou seja, atribuiam a seres
superiores os fatos e fendmenos naturais ao qual ndo conseguiam explicar.”
(ARAUJO, 2010, p.15).

“‘Em sua evolugao, o homem percebeu que podia se utilizar das estrelas e

demais astros para a sua orientacdo em viagens sobre a superficie terrestre e sobre
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os mares” (FARIA, 2009, p. 13). Desta forma, “mares nunca antes navegados, terras,
povos, flora e fauna comegaram a ser descobertos.” incluindo, assim, o nosso préprio
pais (ARAUJO, 2010, p.9).
Ndo diferentemente de outras culturas, os indios brasileiros também
praticavam e ainda praticam a Astronomia, pois tudo tinha e tem um motivo,

uma razdo. Além da parte pratica, com finalidade de orientacéo geografica,
h& uma parte religiosa, de rituais e cultos, de fertilidade, etc. (ARAUJO, 2014,

p.7).

Ainda hoje, os povos indigenas de nosso pais, bem como agricultores
familiares, relacionam as posi¢cées do Sol e de suas constelagcbes com aspectos
climaticos, como os periodos de chuva e estiagem (no Norte) ou de calor e frio (no
Sul). Além de construirem seu proprio calendario, marcando “épocas de trabalhos
agricolas, floracdo, frutificacdo, reproducbes de peixes e animais, festas,
aparecimentos de doencgas e procedimentos de protecdo realizados pelos pajés. Para

eles, a terra nada mais é do que um reflexo do céu.” (AFONSO, 2014, p.1).

Todavia, a Astronomia brasileira ndo se restringiu aos ensinamentos e as
crencas indigenas. Ja no século XVIII, os padres jesuitas estavam a frente de diversas
universidades e comandavam mais de trinta observatérios de Astronomia europeus,
de tal forma, com a chegada desses ao Brasil, no século XVI, o ensino de Astronomia
passou a ser difundido em nosso pais, por meio da escola de ler e escrever por eles
fundada e mais tarde os colégios que ensinavam conhecimentos astrondmicos.
(MORAES, 1984 apud LANGHI; NARDI, 2009).

Entretanto, embora esses padres desenvolveram importantes contribuicées a
educacédo brasileira, em 1759, foram expulsos do pais pelo Marqués de Pombal
(BRETONES, 1999). Apés isso, com a chegada da coroa portuguesa, em 1808, novos
rumos foram dados a educacdo. Nesse periodo foram criados no Rio de Janeiro
cursos de formacao superior relacionados a Astronomia: Academia da Marinha (1808)
e a Academia Real Militar (1810). Assim, surgia também, em 1814, o primeiro livro
publicado no Brasil sobre o assunto, para uso dos académicos da Real Militar. J& em
1817, visando o estudo da Astronomia para demarcagao de terras e navegacao, surge
o Observatério Astrondmico do Rio de Janeiro, o qual continua em funcionamento
atualmente (MORAES, 1984 apud LANGHI; NARDI, 2009).
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O primeiro curso de graduacdo em Astronomia foi criado em nosso pais em
1958, todavia, com o Decreto de 1942, instituido no governo do Estado Novo, instituiu-
se a Astronomia apenas como parte do curriculo de Ciéncias, Geografia e Fisica,
deixando, portanto, de ser uma disciplina especifica, configuracdo que fez a
Astronomia perder forca, situacdo que permanece até os dias atuais. (BRETONES,
1999).

Nessa perspectiva, a Astronomia foi desenvolvendo-se no decorrer de varias
décadas, passando por avancos e retrocessos, cabendo ressaltar que embora “a
primeira investigacao cientifica no Brasil tenha sido de natureza astronémica, a pratica
desta ciéncia como atividade organizada e regular s6 surgiria tardiamente” (ARAUJO,
2010, p.24). Tal que, seus efetivos trabalhos foram desenvolvidos a partir do século
XX, em virtude do desenvolvimento tecnologico sofrendo diversas mudancas,
“deixando a sua caracteristica de astronomia observacional para se tornar, também,
uma astronomia experimental. Seu crescimento foi extraordinario, principalmente no
periodo de 1970 a 2000.” Desde entao, estdo sendo efetuados diversos investimentos
em pesquisas, parcerias com demais paises, criando modernos centros de pesquisas
e universidades (ARAUJO, 2010, p.28).

A astronomia brasileira atual €, em boa parte, fruto de um projeto iniciado ha
cerca de varios anos e ndo ha de negar a forte presenca, hoje, das
tecnologias envolvidas. Os principais centros de atividades de pesquisa
astrondmica do Brasil estdo associados a Universidades e outros 6rgéos
estaduais e federais. (ARAUJO, 2010, p.27).

Hoje o estudo da Astronomia nos proporciona diversos avancos diretamente
ligados a vida cotidiana. Assim, salientamos que além de conhecé-la conceitualmente,
é de fundamental importancia que saibamos analisar criticamente suas implicagdes,
uma vez que, devemos considera-la como fruto da criagdo humana e ndo com uma
verdade absoluta e inquestionavel, sendo dotada de valores e interesses. Nesse Viés,

destacamos na sesséo seguinte o grande valor desta area nos curriculos escolares.

2.3 Astronomia no Ensino - PublicacBes sobre as metodologias didaticas para o
ensino de astronomia

No intuito de contemplar essas questdes, no atual documento norteador da

Educacao Béasica, a BNCC, encontramos tematicas relacionadas a Astronomia em
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todos os anos do Ensino Médio e Fundamental. De acordo com ela, “A partir de uma
compreensao mais aprofundada da Terra, do Sol e de sua evolucédo, da nossa galaxia
e das ordens de grandeza envolvidas, espera-se que 0s alunos possam refletir sobre
a posicéo da Terra e da espécie humana no Universo.” (BNCC, 2018, p.329). Deste
modo, na esfera do ensino fundamental, as novas diretrizes educacionais salientam

que:

na area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar articulado de diversos
campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino Fundamental o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da
histéria, bem como a aproximacdo gradativa aos principais processos,
praticas e procedimentos da investigacao cientifica. (BNCC, 2018, p.321).

Assim, encontramos 3 eixos tematicos relativos a Ciéncia da Natureza, sendo

esses: Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo. No ultimo,

busca-se a compreensao de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de
outros corpos celestes — suas dimensdes, composicdo, localizacdes,
movimentos e for¢cas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observacgdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas
pelo ser humano e demais seres vivos, bem como de observacdo dos
principais fendbmenos celestes. Além disso, ao salientar que a construcao dos
conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas
culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas, maior valorizacao
de outras formas de conceber o mundo, como os conhecimentos proprios dos
povos indigenas originarios. (BNCC, 2018, p.328).

Nessa perspectiva, no que tange o Ensino Médio, a BNCC busca formar
jovens criticos, criativos, autbnomos e responséaveis, cabendo as escolas proporcionar
experiéncias que possibilitem a leitura critica de mundo, a capacidade de
enfrentamento de problemas contemporaneos e a tomada de decisdes de forma
responsavel. Nela o ensino de Ciéncias da Natureza é divido em duas teméticas:
Matéria e energia e Vida, Terra e Cosmos, resultante da articulacdo das unidades Vida
e Evolucdo e Terra e Universo, desenvolvidas durante o Ensino Fundamental que
propoe

[...] que os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a
origem e evolucdo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta,
das estrelas e do Cosmos, bem como a dinAmica das suas interacfes, e a
diversidade dos seres vivos e sua relagdo com o ambiente. Isso implica, por
exemplo, considerar modelos mais abrangentes ao explorar algumas
aplicacbes das reacdes nucleares, a fim de explicar processos estelares,
datacbes geoldgicas e a formagédo da matéria e da vida, ou ainda relacionar

os ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e
as mudancas climaticas. (BNCC, 2018, p.549).
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Dentro das tematicas, acima citadas, existem competéncias especificas as
quais os estudantes devem desenvolver a fim de alcancar certas habilidades. No que
diz respeito a Astronomia, possuimos a Competéncia Especifica 2: Analisar e utilizar
interpretacbes sobre dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugéo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis. Dentro dessa

competéncia

Ao reconhecerem que 0s processos de transformacéo e evolugcdo permeiam
a natureza e ocorrem das moléculas as estrelas em diferentes escalas de
tempo, os estudantes tém a oportunidade de elaborar reflexfes que situem a
humanidade e o planeta Terra na historia do Universo, bem como inteirar-se
da evolugdo histdrica dos conceitos e das diferentes interpretacdes e
controvérsias envolvidas nessa construcdo. [...] Ao realizar previsdes
(relativas ao movimento da Terra no espaco, a heranga genética ao longo das
geracdes, ao lancamento ou movimento de um satélite, a queda de um corpo
Nno nosso planeta ou mesmo a avaliacdo das mudancas climaticas a médio e
longo prazos, entre outras), a ideia de se conhecer um pouco do futuro
préximo ou distante pode fornecer alguns elementos para pensar e repensar
sobre o alcance dos conhecimentos cientificos. Sempre que possivel, os
estudantes podem construir representa¢cdes ou protétipos, com ou sem o uso
de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros), que possibilitem fazer projecdes e avaliar
impactos futuros considerando contextos atuais. (BNCC, 2018, p.556).

Embora se saiba dos beneficios provindos do ensino de Astronomia e o
documento regimental de nossa educacdo de nivel basico seja bem formulado,
trazendo diversas abordagens, “parece haver um descaso quanto a abordagem deste
tema na educacéo brasileira. Uma analise sobre a historia mostra como a Astronomia
sofreu uma gradual dispersdo e quase desaparecimento dos curriculos escolares.”
(LANGHI, 2009, p. 11). Nesse viés, Pietrocola (2005) enfatiza que os guias didaticos
e, consequentemente, as aulas, sofrem grandes influencias pelos exames de
vestibulares, inclusive o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim, por
diversas vezes deixamos de lado o ensino de Astronomia para trabalhar conceitos e
férmulas necessarias para tais provas. Desconsiderando a importante papel que esta

apaixonante ciéncia possui.

SO aprendendo astronomia, percebemos a nossa pequenez diante do
universo, mas, a0 mesmo tempo, notamos que somos 0s Unicos seres que
tentamos nos aprofundar nele com nossa inteligéncia, numa busca
incansavel pelo conhecimento, uma vez que se preserva, no intimo humano,
0 desejo e a necessidade de ampliar seus limites do saber, abrangendo

lugares téo distantes quanto os limites do cosmo. (LANGHI, 2009, p.9).
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Diante do exposto, podemos compreender o quanto o ensino de Astronomia
se faz necessario em nossas escolas, ndo apenas por ser conceitualmente
interessante, mas, também, devido ao seu aspecto humanistico, capaz de
proporcionar grandes reflexdes sobre 0 mundo que nos cerca e sobre qual 0 nosso
papel nele. Para tanto, é fundamental que professores de nivel basico estejam
preparados para uma abordagem significativa desta Ciéncia, sendo assim,
destinamos parte de nosso trabalho para discussdes frente as formacdes dos

professores e as metodologias utilizadas em aulas no que tange a Astronomia.

2.3.1 Publicacfes sobre as metodologias didaticas para o ensino de astronomia

O ensino de Astronomia no contexto escolar brasileiro tem sido objeto de diversas
pesquisas académicas, que apontam para a importancia da inser¢cao desse conteudo
nas aulas de Ciéncias e Fisica. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) ressalta
a necessidade de abordar conceitos astronémicos desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental até o Ensino Médio, proporcionando uma educacdo cientifica que

contemple os fendmenos naturais e suas inter-relacdes (Brasil, 2018).

Segundo a BNCC, os alunos devem ser incentivados a compreender
fenbmenos como a rotagdo e a translacdo da Terra, as fases da Lua, as constelacdes
e o0 sistema solar, utilizando metodologias que promovam a observacdo, a
experimentacdo e a construcao de modelos (Brasil, 2018). Nesse sentido, a pesquisa
sobre o ensino de Astronomia destaca que atividades praticas, como a construcdo de
relégios de sol, a simulacdo de movimentos planetarios e a identificagcdo de
constelagdes, tornam o aprendizado mais dinamico e significativo, despertando o

interesse dos estudantes.

Estudos recentes evidenciam que o0 ensino de Astronomia, quando
contextualizado com o cotidiano dos alunos, contribui para o desenvolvimento do
pensamento critico e investigativo, competéncias essenciais previstas pela BNCC.
Além disso, a utilizagdo de recursos tecnoldégicos, como aplicativos de realidade
aumentada e softwares de simulagcé&o astrondmica, potencializa a compreenséo dos
conceitos, possibilitando a observacdo de eventos que nao séo facilmente

perceptiveis a olho nu.
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Portanto, promover o ensino de Astronomia de forma integrada e
interdisciplinar, alinhado as diretrizes da BNCC, representa um caminho para a
construcdo de um ensino de Ciéncias mais inclusivo e conectado as necessidades
dos estudantes,

fortalecendo o protagonismo estudantii na construgdo do

conhecimento cientifico.

O Quadro 01 apresenta uma série de estudos cientificos que investigam
metodologias didaticas voltadas para o ensino de Astronomia, evidenciando o
potencial das atividades praticas como ferramentas pedagodgicas eficazes. As
pesquisas destacam que a aplicacao de atividades experimentais e observacionais
contribui significativamente para o despertar da curiosidade dos alunos acerca dos
fendmenos astrondmicos, a0 mesmo tempo em que facilita a compreensdo de
conceitos complexos como a rotacédo e translacdo da Terra, as fases da Lua e as
oOrbitas planetarias. Além disso, esses estudos apontam que o emprego de atividades
praticas promove uma aprendizagem mais interativa e significativa, estimulando o
pensamento critico e o0 raciocinio légico dos alunos. Tais metodologias também
auxiliam no desenvolvimento da percepcdo espacial e na construcdo de um
entendimento mais concreto sobre os movimentos dos corpos celestes. No contexto
educacional, o uso de recursos como simuladores, globos terrestres, mapas estelares
e a construcdo de instrumentos simples, como o relégio de sol, sdo indicados como
estratégias eficazes para consolidar os conteudos astronémicos. Assim, a adocao de
praticas pedagdgicas ativas no ensino de Astronomia emerge como um caminho
promissor para potencializar o aprendizado e fomentar o interesse cientifico entre os

estudantes.

Quadro 1 - Artigos cientificos sobre as metodologias didaticas para o ensino de astronomia.

N° Autor/ano Tema Série Estratégia
metodolégica
1 | Bruno, Ketelin | Astronomia no ensino | 9° ano do TDIC, pratica,
e Eliade (2025) | fundamental: uma | Ensino exploragéo, e
sequéncia didatica | Fundamental | integragéo
pratica utilizando tdic
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como ferramenta
ilustrativa e integradora

Wagner e
Adriano (2025)

Metodologias ativas no
ensino de astronomia: 0
uso de Maquetes para
concretizar conceitos

8°e 9°ano do
Ensino
Fundamental

Aprendizagem
ativa, construcao
de maquetes

abstratos no ensino
Fundamental
Taisy, Michel e | Enfoque dado a | Ensino Médio | Anélise
Oscar (2025) | Astronomia no Novo documental dos
Ensino Médio materiais
Paranaense didaticos
Kenedy, Astronomia cultural no | Ensino Médio Estratégia
Hualan e ensino médio: uma qualitativa e
Fernando sequéncia didatica para aplicada
(2024) a abordagem das interdisciplinar.
constelacbes celestes
indigenas
Marcos e José | Conteudos e | Educacéo Projetos
(2024) estratégias bésica interdisciplinares,
metodolbgicas em discussbes em
ensino de astronomia grupo, uso de
nos recursos
cursos de formagéo didaticos
continuada: um concretos, aulas
enfoque dos praticas e
professores do ensino experimentacdes
béasico
Paluma, Maria | Explorando a | Anos iniciais Reviséo
Antdnia, e Ana | Astronomia nos anos do Ensino bibliografica
Cecilia (2024) |iniciais do Ensino| Fundamental sistematica
Fundamental: um
estudo das publicacdes
do peridédico Caderno
Brasileiro de Ensino de
Fisica
Carlos (2024) | Ensino de astronomia Ensino Explorar,
para professores Fundamental observar,
pedagogos: um modelo e Médio guestionar, e
didatico construir
Luciano, Alan | Um diagnéstico da Educacédo Analise
e Neusa formacao inicial de Béasica sistematica dos
(2023) professores de ciéncias curriculos  dos
naturais na perspectiva Cursos de

Licenciatura em
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do ensino de Ciéncias
astronomia Naturais no
Brasil
9 Gleyson e Sequéncia didatica | 9° ano do Quialitativa,
Camila (2023) | como recurso para o | Ensino exploratoria,
ensino de Astronomia | Fundamental | sequencial,
Cultural descritiva e
aplicada
10 | Yalle e Wagner | A tematica da Educacao levantamento
(2022) astronomia no Bésica bibliografico
mestrado nacional
Profissional em ensino
de fisica: levamento
bibliogréafico
11 | Hualan e Marli | O ensino de astronomia | Educacéo relato de
(2022) em um curso de | Basica experiéncia
formacéao de
professores: 0 caso da
superficie marciana
12 Alessandra, | As relacdes entre a | Anos finais do pesquisa
Marcos e trajetéria formativa na Ensino gualitativa com
Ricardo (2021) | carreira e as praticas | Fundamental abordagem
docentes no ensino da fenomenoldgica
astronomia
13 | Victor, Michele | Sequéncia Didatica | 2° ano do | Problematizacgéo,
e Marinez para o0 Ensino de | Ensino Médio | Organizacdo do
(2021) Astronomia Conhecimento e
Aplicacdo para
promover o]
ensino
investigativo de
Astronomia
14 Adriano, Sequéncias didaticas Ensino Média | abordagem
Cibele, para o ensino de metodoldgica
Augusto, astronomia utilizando o baseada na
Thalita, Carlos | Stellarium investigacao
e Guilherme cientifica
(2020)
15 | Mairon, Catia e | Jogo de cartas como Ensino Ludico,
Prycila (2020) | metodologia de ensino | Fundamental interativo,
de Astronomia e Ensino contextualizado
para a educacao Médio e avaliativo
basica
16 | Mayara e Marli | Panorama de | Ensino Revisao
(2019) pesquisas em ensino | Fundamental | Bibliografica

de astronomia nos anos
iniciais: um olhar para
teses e dissertactes
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17 | Daniel e Jayne | A Astronomia presente 1°ao09°do | abordagem
(2019) no ensino de Ciéncias Ensino metodoldgica
numa sala de aula Fundamental | qualitativa e
exploratdria,
centrada em
pesquisa de
campo

Fonte: Autoria propria, artigo do google académico.

A presenca da Astronomia nos curriculos escolares tem ganhado destaque,
principalmente a partir da implementacdo da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que reconhece a importancia dessa area do conhecimento para a formagéo
integral dos estudantes. A BNCC estabelece competéncias e habilidades que
valorizam o pensamento cientifico, critico e criativo, sendo a Astronomia uma
ferramenta poderosa para despertar o interesse dos alunos pelas Ciéncias da
Natureza. Nesse sentido, diversos autores tém desenvolvido propostas metodolégicas
voltadas ao ensino de Astronomia, buscando integrar teoria e pratica, conteados

cientificos e aspectos culturais.

O trabalho de Bruno, Ketelin e Eliade (2025), por exemplo, propde uma
sequéncia didatica pratica com uso de Tecnologias Digitais da Informacédo e
Comunicagédo (TDIC), promovendo uma aprendizagem significativa no 9° ano do
Ensino Fundamental. A proposta valoriza a prética, a exploracdo e a integracédo de
saberes por meio de ferramentas digitais, possibilitando aos alunos uma compreenséao
mais visual e interativa dos fenbmenos astronémicos. De forma semelhante, Wagner
e Adriano (2025) defendem o uso de metodologias ativas com a construgcdo de
magquetes para representar conceitos abstratos da Astronomia, também voltadas aos
anos finais do Ensino Fundamental. As maquetes permitem a concretizacao de ideias
muitas vezes complexas, como o movimento de rotacdo e translacdo da Terra, 0s

eclipses e as fases da Lua.

Ja Taisy, Michel e Oscar (2025) analisam o enfoque da Astronomia no Novo
Ensino Médio paranaense, revelando uma énfase nos aspectos instrumentais e
praticos do conhecimento cientifico, mas também apontando desafios na efetiva
implementagdo das propostas curriculares. Essa analise documental é fundamental

para refletir sobre o alinhamento entre os materiais didaticos e os objetivos da BNCC.
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No Ensino Médio, Kenedy, Hualan e Fernando (2024) desenvolvem uma proposta de
Astronomia Cultural com foco nas constela¢gdes indigenas, demonstrando como o
ensino pode ser interdisciplinar e sensivel a diversidade cultural, conforme orienta a

BNCC ao valorizar a contextualizacao e a pluralidade de saberes.

Ainda no contexto da formacdo docente, Marcos e José (2024) analisam
conteudos e estratégias metodologicas em cursos de formagdo continuada,
destacando a importancia de projetos interdisciplinares, discussées em grupo, uso de
recursos didaticos concretos e aulas praticas. Essas estratégias estdo em
consonancia com as competéncias gerais da BNCC, como a valorizagéo do trabalho
coletivo e da argumentacao com base em dados. No mesmo campo de investigacao,
Carlos (2024) propde um modelo didatico para professores pedagogos que envolve
atividades de exploracdo, observacdo, questionamento e construcdo do

conhecimento, aproximando-se de uma abordagem investigativa.

A revisao bibliogréfica sistematica realizada por Paluma, Maria Antdnia e Ana
Cecilia (2024) nos anos iniciais do Ensino Fundamental indica que ha um crescente
interesse em inserir conteddos de Astronomia desde os primeiros anos da
escolarizagdo. Essa insercédo precoce favorece o desenvolvimento de habilidades
como observacao, descricAo e comparacdo de fendbmenos naturais, aspectos

previstos na BNCC para o componente curricular de Ciéncias.

Além disso, a analise de Luciano, Alan e Neusa (2023) aponta lacunas na
formacdo inicial dos professores de Ciéncias Naturais quanto ao ensino de
Astronomia, revelando a necessidade de uma formacédo mais consistente e integrada
aos objetivos da BNCC. A auséncia ou superficialidade do tema nos curriculos de

licenciatura compromete a qualidade do ensino nas etapas basicas.

Para contribuir com o campo de propostas praticas, Gleyson e Camila (2023)
apresentam uma sequéncia didatica voltada a Astronomia Cultural no 9° ano do
Ensino Fundamental, com abordagem qualitativa, exploratéria e aplicada. Essa
proposta amplia a visdo de mundo dos alunos e promove o respeito a diversidade

cultural, tema transversal na BNCC.
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O levantamento bibliografico feito por Yalle e Wagner (2022) sobre o ensino
de Astronomia no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica evidencia a
crescente producdo académica sobre o tema, embora ainda haja desafios quanto a
aplicacdo efetiva das propostas nos contextos escolares. J& Hualan e Marli (2022)
relatam uma experiéncia formativa voltada a exploracdo da superficie marciana,
promovendo o desenvolvimento de habilidades praticas e investigativas. Essa
abordagem, ao tratar de um tema instigante como Marte, estimula o engajamento dos
alunos e contribui para a construgdo de conhecimentos cientificos soélidos e

atualizados.

Outro aspecto relevante é o estudo de Alessandra, Marcos e Ricardo (2021),
que investigam como a trajetdria formativa influencia as praticas docentes em
Astronomia. A pesquisa qualitativa com abordagem fenomenolégica reforga a ideia de
gue a experiéncia e a formacao continua dos professores sdo fatores essenciais para
0 sucesso das metodologias adotadas em sala de aula. Por sua vez, Victor, Michele
e Marinez (2021) desenvolvem uma sequéncia didatica voltada ao 2° ano do Ensino
Médio com base na problematizacdo, organizacdo do conhecimento e aplicacéao
pratica, promovendo 0 ensino investigativo. Essa estrutura se coaduna com 0S
principios da BNCC, que estimula o protagonismo dos estudantes no processo de
aprendizagem.

Adriano et al. (2020) apresentam sequéncias didaticas que utilizam o software
Stellarium como recurso metodolégico, permitindo aos alunos simular o céu noturno,
localizar estrelas e constelacbes, e compreender movimentos celestes. Essa
estratégia, além de inovadora, favorece a aprendizagem autdbnoma e a familiarizacéo
com tecnologias digitais. Outra abordagem interessante é a de Mairon, Catia e Prycila
(2020), que utilizam um jogo de cartas como recurso didatico ludico, interativo e
avaliativo para ensinar conteudos de Astronomia. O jogo favorece a participacédo ativa
dos alunos e pode ser adaptado a diferentes faixas etarias. A ludicidade também é

valorizada na BNCC como elemento motivador no processo de ensino-aprendizagem.

Mayara e Marli (2019), ao investigarem teses e dissertacdes sobre o ensino
de Astronomia nos anos iniciais, identificam tendéncias e lacunas que precisam ser
enfrentadas para que a Astronomia ocupe um lugar mais soélido no curriculo escolar.

Por fim, o estudo de Daniel e Jayne (2019) oferece um panorama sobre a presenca
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da Astronomia nas aulas de Ciéncias do 1° ao 9° ano do Ensino Fundamental,
destacando a importancia da pesquisa de campo e da abordagem qualitativa e

exploratdria para compreender os desafios enfrentados pelos professores.

Esses estudos revelam a riqueza e a diversidade de estratégias
metodolégicas voltadas ao ensino de Astronomia, todas alinhadas, em maior ou
menor grau, as competéncias e habilidades preconizadas pela BNCC. As propostas
vao desde o uso de tecnologias digitais e jogos até experiéncias de observacao e
exploracdo do céu, passando por abordagens culturais e interdisciplinares. Esse
conjunto de pesquisas oferece subsidios valiosos para a elaboracdo de sequéncias
didaticas eficazes, capazes de promover um ensino de Astronomia mais

contextualizado, significativo e motivador para os estudantes da educacéo basica.

Diante desse panorama, € possivel observar que as metodologias didaticas
aplicadas ao ensino de Astronomia tém avancado significativamente, apoiadas por
aportes tedricos, tecnoldgicos e culturais que fortalecem a pratica pedagdégica. O
didlogo constante com a BNCC permite que tais metodologias se tornem instrumentos
eficazes para desenvolver competéncias como o0 pensamento cientifico, o uso de
tecnologias, o respeito a diversidade cultural e a valorizagdo da natureza. Cabe agora,
aos pesquisadores e educadores, aprofundar essas praticas, adapta-las aos
contextos locais e promover sua aplicacdo efetiva em sala de aula. A construcao de
materiais didaticos contextualizados, a formag¢édo continuada de professores e o

incentivo a pesquisa educacional sdo caminhos fundamentais para consolidar a

presenca da Astronomia no ensino basico brasileiro.

A analise dos diversos artigos cientificos voltados ao ensino de Astronomia
revela um cenario promissor, ainda que desafiador, no que tange as metodologias
didaticas aplicadas nas diferentes etapas da Educacdo Baésica. Os estudos
evidenciam um esforco continuo por parte dos pesquisadores e educadores em tornar
0 ensino da Astronomia mais significativo, contextualizado e interdisciplinar, em
consonancia com as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que
valoriza a investigacdo cientifica, a resolucdo de problemas e o protagonismo
estudantil. As metodologias mais recorrentes entre os artigos analisados incluem a
elaboracdo de sequéncias didaticas, o uso de Tecnologias Digitais da Informacao e
Comunicacdo (TDICs), o emprego de maquetes, jogos didaticos, bem como a
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abordagem da Astronomia Cultural. Tais estratégias favorecem o aprendizado ativo,
despertam o interesse dos alunos e proporcionam uma maior conexao entre 0s

conteudos astrondmicos e o cotidiano dos estudantes.

Além disso, os trabalhos que focam na formacao inicial e continuada de
professores apontam para a importancia da capacitacao docente como fator essencial
para a superacédo das dificuldades no ensino da Astronomia. A caréncia de formagéo
especifica, identificada em diversas pesquisas, evidencia a necessidade de politicas
publicas educacionais que valorizem essa area do conhecimento, muitas vezes
negligenciada nos curriculos escolares. Por outro lado, também se observa uma
caréncia de produc¢des voltadas aos anos iniciais do Ensino Fundamental, o que indica
uma lacuna importante a ser preenchida. Igualmente, nota-se que poucos trabalhos
exploram de forma sistematica os resultados quantitativos da aplicacdo das

metodologias propostas, 0 que limita uma avaliagcdo mais objetiva de sua eficacia.

Assim, conclui-se que as metodologias didaticas voltadas ao ensino de
Astronomia tém avancado no Brasil, especialmente no Ensino Fundamental 1l e no
Ensino Médio, mas ainda ha muito a ser explorado. E essencial que futuras pesquisas
considerem tanto a ampliagdo da abordagem nos anos iniciais quanto o fortalecimento
da formacédo docente e a producdo de materiais didaticos acessiveis e alinhados com
a BNCC. O fortalecimento dessas dimensdes pode contribuir significativamente para
uma educacdo cientifica mais critica, reflexiva e transformadora, em que a Astronomia

assume seu devido papel na formacéo integral dos estudantes.

2.4 BNCC e a Astronomia

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM+) apontam
caminhos para a organizacdo do ensino através de temas estruturadores que
abordam um conjunto de conhecimentos para cada componente curricular. Na
unidade tematica de Terra e Sistema Solar referente ao topico de Universo, Terra e
Vida do ensino de Fisica, os PCNEM+ enfatizam quanto a importancia dos estudos
astrondmicos para a compreensao da duracgéo dos dias e noites, das estacdes do ano
e a implicagdo do movimento dos astros e suas relagdes. (BRASIL, 2002)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), do ano de 2018, estabelece uma

série de competéncias e habilidades que sdo esperadas de serem desenvolvidas pelo
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estudante ao término do Ensino Médio. Ela tem sua origem nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da educacéo bésica. E importante destacar que a BNCC divide todos os
componentes curriculares em areas de conhecimento e a astronomia se encontra no
eixo ciéncias da natureza e suas tecnologias. Dentro da competéncia 3, de acordo
com a BNCC, o estudante precisara analisar e interpretar a dindamica da Vida, da Terra
e do Cosmos para argumentar, prever e fundamentar eticamente seus argumentos
envolvendo o Universo. (BRASIL, 2018)

Com a nova BNCC, surgiu o Novo Ensino Médio (NEM). O NEM é uma
modificacdo realizada no ano de 2017, na Lei n° 13.415/2017 de Diretrizes e Bases
da Educacdo que modifica a estrutura curricular dos ultimos trés anos da educacao
basica, englobando a BNCC e flexibilizando o curriculo através da insercdo de
itinerarios formativos que séo conjuntos de atividades de escolha dos estudantes, para
aprofundamento em uma area de conhecimento, com o objetivo de atender as
demandas do mercado de trabalho e os desafios da vida em sociedade. Essa proposta
€ baseada em uma perspectiva formadora do ensino para o desenvolvimento da
autonomia e participacéo ativa dos estudantes. (BRASIL, 2017). No ambito do ensino
da Astronomia no ensino médio, Padilha (2019) ao citar Ferreira e Meglhioratt (2002)
discorre que:

O estudo da Astronomia € de real importancia para um maior
desenvolvimento do ensino de Ciéncias aplicado nas escolas publicas,
levando a contemplacé@o de novos vinculos ao préprio conhecimento e a um
guia de aprendizado mais amplo e adequado a tipica realidade em que
vivemos. Como ciéncia interdisciplinar, a Astronomia, se inserida com o
devido objetivo no ensino basico, ir4 preencher as lacunas de aprendizado e
com isso completara a formacdo de cidadaos mais criticos para com a
realidade social. Assim sendo, a Astronomia permitira a inovacéo e evolucao
dos conteudos relacionados & Ciéncia no ensino basico que se apresenta

enfadonho e uniforme. (FERREIRA; MEGLHIORATT, 2002 apud PADILHA,
2019, p. 49)

Desta forma, o autor pontua a importancia da insercdo da tematica da
Astronomia no ensino médio. Essa abordagem, por exemplo, pode ser efetivada
através de um material didatico, como um manual pratico que possa trabalhar essa

tematica tao relevante, presente e flexivel na vida dos estudantes.

BNCC: objetos de conhecimento e suas habilidades, de acordo com o ano
escolar dentro da unidade tematica “Terra e Universo” da disciplina de Ciéncias do
ensino fundamental (BRASIL, 2018).
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Na BNCC, a disciplina de Ciéncias apresenta trés Unidades Temaéticas:
Matéria e Energia; Vida e Evolucdo; e Terra e Universo. Em cada uma delas,
especificam-se 0s objetos do conhecimento, que sdo 0s conteuddos a serem
trabalhados, e os objetivos de aprendizagem, que s&o as habilidades a serem
consolidadas na aprendizagem pelo aluno. A BNCC completa foi homologada em
dezembro de 2018 (AGUIAR; TUTTMAN, 2020).

O documento final é dividido em cinco topicos: Introducdo, Estrutura da
BNCC, A etapa da Educagéao Infantil, A etapa do Ensino Fundamental e A etapa do
Ensino Médio. A parte introdutdria inicia destacando o que vem a ser o documento,
qual sua importancia e seus propdsitos, definindo dez competéncias (conceito que
assume centralidade no documento a partir da sua terceira versao) gerais para a

Educacédo Basica como um todo, apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2— Competéncias gerais destinadas a Educacao Bésica.
ne Competéncia

1 Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,
continuar aprendendo e colaborar para a constru¢cdo de uma sociedade

justa, democratica e inclusiva.

2 Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdao, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solu¢des (inclusive

tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.

3 | Valorizar e fruir as diversas manifestacdes artisticas e culturais, das
locais as mundiais, e também participar de praticas diversificadas da

producéo artistico-cultural.

4 Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como
Libras, e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como
conhecimentos das linguagens artistica, matematica e cientifica, para se
expressar e partilhar informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em
diferentes contextos e produzir sentidos que levem ao entendimento

mutuo.




Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
préaticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e

exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva.

Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias que Ihe possibilitem entender as relacdes
proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao exercicio
da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autonomia,

consciéncia critica e responsabilidade.

Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns
gue respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia
socioambiental e o consumo responsavel em ambito local, regional e
global, com posicionamento ético em relacdo ao cuidado de si mesmo,

dos outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo- se na diversidade humana e reconhecendo suas
emocdes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com

elas.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucdo de conflitos e a cooperacéo,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizacdo da diversidade de individuos e
de grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades,

sem preconceitos de qualquer natureza.

10

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacao, tomando decisdes com base em

principios éticos, democréticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC, 2017.
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O Quadro 3, referente ao Ensino Fundamental, encontra-se dividida por areas

de conhecimento, para as quais sdo elencadas competéncias especificas. Tendo em

vista a area de Ciéncias da Natureza, o documento destaca que a mesma, através de
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um olhar articulado com diversos campos do saber, deve assegurar aos estudantes o
acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da historia,
assim como a aproximacdo gradativa aos principais processos e praticas de
investigagdo cientifica, estabelecendo para tanto oito (8) competéncias, conforme o
quadro 3.

Quadro 3— Competéncias especificas para a area de Ciéncias da Natureza no Ensino Fundamental.

N° Competéncia
1 | Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano,

e o conhecimento cientifico como provisorio, cultural e histoérico.

2 | Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacao cientifica, de modo a sentir seguranca
no debate de questbes cientificas, tecnoldgicas, socioambientais e do
mundo do trabalho, continuar aprendendo e colaborar para a

construcdo de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3 | Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fenébmenos e
processos relativos ao mundo natural, social e tecnolégico (incluindo o
digital), como também as relagbes que se estabelecem entre eles,
exercitando a curiosidade para fazer perguntas, buscar respostas e criar
solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das

Ciéncias da Natureza.

4 | Avaliar aplicacdes e implicacdes politicas, socioambientais e culturais
da ciéncia e de suas tecnologias para propor alternativas aos desafios
do mundo contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do

trabalho.

5 | Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacgdes
confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que promovam
a consciéncia socioambiental e o respeito a si préprio e ao outro,
acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos

sociais, sem preconceitos de qualquer natureza.
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6 | Utilizar diferentes linguagens e tecnologias digitais de informacéo e
comunicacao para se comunicar, acessar e disseminar informacoes,
produzir conhecimentos e resolver problemas das Ciéncias da Natureza

de forma critica, significativa, reflexiva e ética.

7 | Conhecer, apreciar e cuidar de si, do seu corpo e bem-estar,
compreendendo-se na diversidade humana, fazendo-se respeitar e
respeitando o outro, recorrendo aos conhecimentos das Ciéncias da

Natureza e as suas tecnologias.

8 | Agir pessoal e coletvamente com respeito, autonomia,
responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacéo, recorrendo
aos conhecimentos das Ciéncias da Natureza para tomar decisdes
frente a questdes cientifico-tecnoldgicas e socioambientais e a respeito
da saude individual e coletiva, com base em principios éticos,

democréaticos, sustentaveis e solidarios.

Fonte: BNCC, 2017.

Tendo em vista o componente curricular de Ciéncias, Unico integrante da
area, o documento ressalta que,

Ao estudar Ciéncias, as pessoas aprendem a respeito de si mesmas, da
diversidade e dos processos de evolucdo e manutencéo da vida, do mundo
material — com 0S seus recursos naturais, suas transformacdes e fontes de
energia —, do nosso planeta no Sistema Solar e no Universo e da aplicacdo
dos conhecimentos cientificos nas varias esferas da vida humana. Essas
aprendizagens, entre outras, possibilitam que os alunos compreendam,
expliquem e intervenham no mundo em que vivem (BRASIL, 2018, p.325).

A disciplina é dividida em 3 unidades tematicas que se encontram presentes
em todos 0s anos escolares e possuem objetos de conhecimentos e competéncias
particulares, sendo elas: Matéria e energia; Vida e evolucao; e Terra e Universo. No

gue tange a ultima unidade, em consonancia com o documento,

[...] busca-se a compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de
outros corpos celestes — suas dimensdes, composicdo, localizacdes,
movimentos e for¢gas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observagdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas
pelo ser humano e demais seres vivos, bem como de observacdo dos
principais fendmenos celestes. Além disso, ao salientar que a construcao dos
conhecimentos sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas
culturas ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior valorizagao
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de outras formas de conceber o mundo, como os conhecimentos préprios dos
povos indigenas originarios (BRASIL, 2018, p.328).

Os objetivos de aprendizagem sdo descritos por um cédigo alfanumérico: o
primeiro par de letras indica a etapa de Ensino Fundamental, o primeiro par de
nameros indica o ano (01 a 09) a que se refere a habilidade; o segundo par de letras
indica o componente curricular; e o Ultimo par de ndmeros indica a posi¢cdo da
habilidade na numeracé&o sequencial do ano ou do bloco de anos. As habilidades
iniciam-se com palavras que se classificam como verbos e indicam o que deve ser
apreendido pelo aluno na referida turma em que esta matriculado. Apresentamos o
Quadro 4 com a caracterizagédo da Unidade Tematica “Terra e Universo” (BRASIL,

2018) que expressa temas de Astronomia nos anos iniciais do ensino fundamental:

Quadro 4 — Unidade tematica “Terra e Universo.

ANO OBJETOS DO HABILIDADES
CONHECIMENTO
(EFO1CI05) Identificar e nomear diferentes
1° o ~
escalas de tempo: os periodos diarios (manha,
tarde, noite) e a sucessao de dias, semanas,
Escalas de tempo | meses e anos.
(EF01CI06) Selecionar exemplos de como a
sucesséo de dias e noites orienta o ritmo de
atividades diarias de seres humanos e de
outros seres Vivos.
Movimento aparente | (EFO2CI07) Descrever as posi¢cdes do Sol em
20 . L : .
do Sol no céu diversos horarios do dia e associa-las ao
tamanho da sombra projetada.
O Sol como fonte de . o
(EF02CI08) Comparar o efeito da radiacéo
luz e calor . ~ .
solar (aquecimento e reflexdo) em diferentes
tipos de superficie (agua, areia, solo,
superficies escura, clara e metélica etc.).
(EFO03CI07) Identificar caracteristicas da Terra
3° _ L
Caracteristicas da | (como seu formato esférico, a presenca de
Terra agua, solo etc.), com base na observacéo,
manipulacdo e comparacdo de diferentes




Observacgéo do céu

Usos do solo

formas de apresentacdo do planeta (mapas,
globos, fotografias etc.).

(EF03CI08) Observar, identificar e registrar os
periodos diarios (dia e/ou noite) em que o Sol,
demais estrelas, Lua e planetas estéo visiveis
no ceu.

(EF03CI09) Comparar diferentes amostras de
solo do entorno da escola com base em
caracteristicas como cor, textura, cheiro,
tamanho das particulas, permeabilidade etc.
(EF03CI10) Identificar os diferentes usos do
solo (plantagéo e extracao de materiais, dentre
outras possibilidades), reconhecendo a
importancia do solo para a agricultura e para a

vida.

40

Pontos cardeais

Calendarios,
fendmenos ciclicos e

cultura

(EF04CI09) Identificar os pontos cardeais, com
base no registro de diferentes posicdes
relativas do Sol e da sombra de uma vara
(gnémon).

(EF04CI10) Comparar as indicagdes dos
pontos cardeais resultantes da observacao das
sombras de uma vara (gnémon) com aquelas
obtidas por meio de uma bussola.

(EF04CI11) Associar os movimentos ciclicos
da Lua e da Terra a periodos de tempo
regulares e ao uso desse conhecimento para a
construcdo de calendarios em diferentes

culturas.

50

Constelacbes e

mapas celestes

(EFO5CI10) Identificar algumas constelagdes
no céu, com o apoio de recursos (como mapas
celestes e aplicativos digitais, entre outros), e
os periodos do ano em que elas séo visiveis no

inicio da noite.
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Movimento de

rotacao da Terra

Periodicidade das

fases da Lua

Instrumentos 6ticos

(EFO5CI11) Associar o movimento diario do
Sol e das demais estrelas no céu ao
movimento de rotagéo da Terra.

(EF05CI12) Concluir sobre a periodicidade das
fases da Lua, com base na observagcédo e no
registro das formas aparentes da Lua no céu
ao longo de, pelo menos, dois meses.
(EFO5CI13) Projetar e construir dispositivos
para observacéao a distancia (luneta, periscopio
etc.), para observacdo ampliada de objetos
(lupas, microscopios) ou para registro de
imagens (maquinas fotogréficas) e discutir

usos sociais desses dispositivos.

Fonte: Brasil (2018).
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Apresentamos o quadro 5 com os objetos de conhecimento e suas respectivas

competéncias e anos escolares para a tematica Terra e Universo, que expressa temas

de Astronomia nos anos finais do ensino fundamental:

Quadro 5 — Unidade temética “Terra e Universo”

Ano Objeto de Competéncia
conhecimento
6° | Forma, estrutura e | (EFO6CI11) Identificar as diferentes camadas

movimentos da

Terra

gue estruturam o planeta Terra (da estrutura

by

interna a atmosfera) e suas principais
caracteristicas.
(EF06CI12)

rocha, relacionando a formacédo de fésseis a

Identificar diferentes tipos de
rochas sedimentares em diferentes periodos
geoldgicos.
(EF06CI13)

evidéncias que demonstrem a esfericidade da

Selecionar  argumentos e
Terra.
(EF06CI14) Inferir que as mudancgas na sombra

de uma vara (gnédmon) 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 rotagao e translacao da Terra e
dainclinacdo de seu eixo de rotacdo em relacéo

ao plano de sua orbita em torno do Sol.

70

Composicéao do ar
Efeito estufa
Camada de o0zonio
Fenbmenos naturais
(vulcdes, terremotos
e tsunamis) Placas
tectonicas e deriva

continental

(EFO07CI112) Demonstrar que o0 ar € uma mistura
de gases, identificando sua composicdo, e
discutir fendmenos naturais ou antropicos que
podem alterar essa composicao.

(EFO7CI13) Descrever o mecanismo natural do
efeito estufa, seu papel fundamental para o
desenvolvimento da vida na Terra, discutir as
acbes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis
fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a
reversao ou controle desse quadro.
(EF07CI14) Justificar a importancia da camada
de ozobnio para a vida na Terra, identificando os
fatores que aumentam ou diminuem sua
presenca na atmosfera, e discutir propostas
individuais e coletivas para sua preservagao.
(EFO7CI15) Interpretar fenbmenos naturais
(como vulcdes, terremotos e tsunamis) e
justificar a rara ocorréncia desses fendbmenos
no Brasil, com base no modelo das placas
tectbnicas.

(EFO7CI16) Justificar o formato das costas
brasileira e africana com base na teoria da

deriva dos continentes.

80

Sistema Sol, Terra e

Lua

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcao

de modelos e da observagédo da Lua no céu, a
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ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses,
com base nas posicdes relativas entre Sol,
Terra e Lua.

(EF08CI13) Representar os movimentos de
rotacao e translacéo da Terra e analisar o papel
da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em
relacdo a sua Orbita na ocorréncia das estagdes
do ano, com a utlizagdo de modelos
tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos
padrdes de circulagdo atmosférica e oceanica e
ao aquecimento desigual causado pela forma e
pelos movimentos da Terra.

(EFO08CI15) Identificar as principais variaveis
envolvidas na previsdo do tempo e simular
situagcdes nas quais elas possam ser medidas.
(EFO08CI16) Discutir iniciativas que contribuam
para restabelecer o equilibrio ambiental a partir
da identificagdo de alteragbes climéaticas
regionais e globais

provocadas pela

intervencdo humana.

90

Composigéo,
estrutura e
localizag&o do
Sistema Solar no
Universo
Astronomia e
cultura
Vida humana fora
da Terra
Ordem de grandeza
astrondbmica
Evolucéo estelar

(EF09CI14) Descrever a composicdo e a
estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos
menores), assim como a localizacdo do
Sistema Solar na nossa Galaxia (a Via Lactea)
e dela no Universo (apenas uma galaxia dentre
bilhdes).

(EF09CI15) Relacionar diferentes leituras do
céu e explicacdes sobre a origem da Terra, do
Sol ou do Sistema Solar as necessidades de
distintas culturas (agricultura, caca, mito,

orientacao espacial e temporal etc.).
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(EF09CI16) Selecionar argumentos sobre a
viabilidade da sobrevivéncia humana fora da
Terra, com base nas condi¢bes necessarias a
vida, nas caracteristicas dos planetas e nas
distancias e nos tempos envolvidos em viagens
interplanetérias e interestelares.

(EF09CI17) Analisar o ciclo evolutivo do Sol
(nascimento, vida e morte) baseado no
conhecimento das etapas de evolugdo de
estrelas de diferentes dimensdes e os efeitos

desse processo no nosso planeta.

Fonte: BNCC, 2017.

Embora alguns dos objetos de conhecimentos destacados pelo documento ja
faziam-se presentes na proposta dos PCN (movimento Sol, Terra e Lua, condicdes de
sobrevivéncia fora da Terra, ordens de grandezas astronémicas, teorias construidas
ao longo da histéria de acordo com as culturas vigentes, etc.), podemos considerar
gue a BNCC apresenta uma quantidade maior de conceitos dentro das habilidades.
Fator que pode auxiliar a Astronomia na busca de retomada de seu lugar dentro do

ambiente escolar, tendo em vista, inclusive, o status de lei do documento.

Seguindo para o quadro 5, referente ao Ensino Médio, a BNCC destaca a
busca por uma formacéo de jovens criticos, criativos, autbnomos e responsaveis, em
gue cabe as escolas proporcionar experiéncias que possibilitem a leitura critica de
mundo, a capacidade de enfrentamento de problemas contemporaneos e a tomada
de decisbes de forma responsavel. Em termos de organizagdo, mais uma vez
encontramos as aprendizagens essenciais organizadas por areas do conhecimento:
Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Para cada uma das areas, sao definidas competéncias especificas, que se
encontram articuladas com as previstas para o Ensino Fundamental e servem de guia
NAo apenas para as areas comuns, mas também para os itinerarios formativos — parte
flexivel que deve integrar o curriculo de acordo com a Lei n® 13.415/2017, decorrente

da MP 746/2016. Em seguida para cada competéncia especifica delimitam-se
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habilidades a serem desenvolvidas. De acordo com o0 documento tais competéncias e

habilidades objetivam “consolidar, aprofundar e ampliar a formacéao integral, atende

as finalidades dessa etapa e contribui para que os estudantes possam construir e

realizar seu projeto de vida, em consonancia com os principios da justica, da ética e
da cidadania” (BRASIL, 2018, p.471).

Partindo para o foco de nosso estudo, para area de Ciéncias da Natureza e

suas Tecnologias sdo elencadas duas tematicas que servem como base para a area;

Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos, resultante da articulagdo das unidades

“Vida e Evolucao” e “Terra e Universo”, desenvolvidas durante o Ensino Fundamental,

gue propde

[...] que os estudantes analisem a complexidade dos processos relativos a
origem e evolucdo da Vida (em particular dos seres humanos), do planeta,
das estrelas e do Cosmos, bem como a dindmica das suas interagfes, e a
diversidade dos seres vivos e sua relacdo com o ambiente. Isso implica, por
exemplo, considerar modelos mais abrangentes ao explorar algumas
aplicacbes das reacdes nucleares, a fim de explicar processos estelares,
datacbes geoldgicas e a formacédo da matéria e da vida, ou ainda relacionar
os ciclos biogeoquimicos ao metabolismo dos seres vivos, ao efeito estufa e
as mudancas climaticas (BRASIL, 2018, p.549).

Nesta perspectiva, sdo apresentadas trés competéncias (Quadro 5) referentes

a area, diante das quais sdo especificadas uma série de habilidades a serem

desenvolvidas dentro de todas as disciplinas da area.

Quadro 6 — Competéncias previstas para a area da Ciéncia da Natureza.

nO

Competéncia

Analisar fendmenos naturais e processos tecnolédgicos, com base nas
interacbes e relacbes entre matéria e energia, para propor acodes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos,
minimizem impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida

em ambito local, regional e global.

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e
do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdbes sobre o

funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e

fundamentar e defender decisbes éticas e responsaveis.




Investigar situacBes-problema e avaliar aplicagcdes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugbes que considerem demandas locais, regionais e/ou
globais, e comunicar suas descobertas e conclusbes a publicos
variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e

tecnologias digitais de informag&o e comunicacgao (TDIC).

Fonte: BNCC, 2017.
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Tendo em vista a Astronomia, a mesma pode ser facilmente identificada dentro

da competéncia especifica 2, conforme podemos observar no Quadro 6 e no Quadro

7, sendo a ultima destinada a apresentar as habilidades previstas para a competéncia

2.

Quadro 7 — Habilidades para a area de Ciéncias da Natureza referentes & competéncia especifica 2.

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas explicacbes sobre o
surgimento e a evolugcdo da Vida, da Terra e do Universo com as teorias

cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagéo da vida em seus
diferentes niveis de organizacdo, bem como as condicbes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre

outros).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e
Seus impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos
de manutencdo da vida, nos ciclos da matéria e nas transformacbes e
transferéncias de energia, utilizando representacdes e simulacdes sobre tais
fatores, com ou sem o0 uso de dispositivos e aplicativos digitais (como

softwares de simulacao e de realidade virtual, entre outros).




(EM13CNT204) Elaborar explicacdes, previsdes e calculos a respeito dos
movimentos de objetos na Terra, no Sistema Solar e no Universo com base na
analise das interagBes gravitacionais, com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais (como softwares de simulagéo e de realidade virtual, entre

outros).

(EM13CNT205) Interpretar resultados e realizar previsdes sobre atividades
experimentais, fenbmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
nocdes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das

ciéncias.

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservacao e conservacao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar
os efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da

sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT207) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas as
vivéncias e aos desafios contemporaneos aos quais as juventudes estéo
expostas, considerando os aspectos fisico, psicoemocional e social, a fim de
desenvolver e divulgar acdes de prevencao e de promocao da saude e do

bem-estar.

(EM13CNT208) Aplicar os principios da evolucdo biologica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificacdo, dispersdo pelo
planeta e diferentes formas de interacdo com a natureza, valorizando e

respeitando a diversidade étnica e cultural humana.

(EM13CNT209) Analisar a evolucdo estelar associando-a aos modelos de
origem e distribuicdo dos elementos quimicos no Universo, compreendendo
suas relacbes com as condi¢cdes necessarias ao surgimento de sistemas
solares e planetarios, suas estruturas e composicoes e as possibilidades de

existéncia de vida, utilizando representacfes e simulacdes, com ou sem 0 uso
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de dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulacdo e de

realidade virtual, entre outros).

Fonte: BNCC, 2017

Dentro dessa competéncia, espera-se que, ao reconhecer 0s processos de
transformacao e evolucdo que permeiam a natureza, das moléculas as estrelas, em
diferentes escalas temporais, os estudantes reflitam sobre questdes que situem a
humanidade e o planeta Terra na histéria do Universo, assim como, compreender a
evolucdo histdrica dos conceitos e das diferentes interpretacbes e controvérsias

relacionadas a essa construgao.

Destacamos que as habilidades propostas dentro da competéncia 2 sao
praticamente as mesmas estabelecidas pelo documento para o Ensino Fundamental,
todavia de forma mais aprofundada. Fato que ocorre ndo apenas com a competéncia

2, mas sim para toda a area, conforme o proprio documento cita.

Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de Ciéncias
da Natureza e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos
conceituais considerando a continuidade a proposta do Ensino Fundamental,
sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua adequacao ao
Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC da &rea de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia,
Vida e Evolucéo e Terra e Universo (BRASIL, 2018, p.548).

Um fator de grande relevancia é que as competéncias especificas se destinam
a area como um todo e nao a disciplinas isoladas, de forma que a grande maioria das
habilidades, como as mencionadas no quadro 3, vinculam-se ao viés da
interdisciplinaridade. Como exemplo podemos citar a habilidade 9, em que se
vinculam conhecimentos tradicionalmente destinados a Fisica — como a evolucéo
estelar — a conhecimentos ligados a Quimica — como a estrutura e composicao dos
sistemas solares e planetarios — e conhecimentos de Biologia — como as
possibilidades de existéncia de vida em diversos sistemas e planetas. Neste viés,
destacamos a importancia de habilidades deste ambito, como uma forma de orientar
o trabalho escolar para préticas interdisciplinares. Ainda assim, cabe aqui uma
mencao as condicdes efetivas que os professores terdo para dar conta disso, uma vez
gue existem fatores diversos que dificultam, e até mesmo impedem, o trabalho de uma

forma conjunta entre diferentes disciplinas.
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Portanto esses sdo os conhecimentos basico na qual esta identificado os
conceitos fundamentais de astronomia que sao relevantes para o curriculo da

educacao basica.

2.5 Como adequar o contetdo de astronomia para diferentes niveis de

desenvolvimento cognitivo dos alunos na educacéo bésica.

A tarefa de adequar o conteudo de astronomia para diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo dos alunos na educacdo basica envolve considerar as

habilidades, interesses e capacidades cognitivas especificas de cada faixa etaria.

Conheca o Publico-Alvo: Entender as caracteristicas cognitivas e emocionais

de cada grupo de idade na educacéao basica, ensino fundamental | e Il, e ensino médio.

Adaptacdo de Linguagem: utilizar uma linguagem adequada ao nivel de
compreensao de cada grupo, evitando termos técnicos complexos para alunos mais

jovens e introduzindo gradualmente conceitos mais avancados para 0os mais velhos.

Atividades Interativas: desenvolver atividades interativas e praticas que
possam ser adaptadas conforme a idade, incentivando a exploracdo e a curiosidade.

Por exemplo, jogos educativos, observacdes praticas, ou constru¢do de modelos.

Material Visual Apropriado: utilizar material visual apropriado para cada faixa
etaria. Desenhos, animacgdes simples, videos educativos e imagens podem ajudar a

transmitir conceitos astronédmicos de maneira mais compreensivel.

Contextualizacéo e Relacionamento com a Realidade: relacionar os conceitos
astronébmicos com experiéncias diarias e conhecimentos prévios dos alunos, isso

torna o aprendizado mais significativo e facilita a compreensao.

Avaliacdo Formativa: utilizaremos métodos de avaliacdo formativa para
acompanhar o progresso dos alunos. Isso permite ajustar as estratégias de ensino
conforme necessério e garantir que todos os alunos estejam acompanhando o

conteudo.

Integracdo de Tecnologia: utilizar recursos tecnolégicos, como simulagdes,
aplicativos interativos e realidade virtual, para tornar o aprendizado de astronomia

mais envolvente e acessivel.



76

Capacitacéo de Professores: oferecer suporte e capacitacdo aos professores
para que possam implementar efetivamente estratégias diferenciadas em sala de

aula, considerando as necessidades variadas dos alunos.

A abordagem diferenciada, considerando a diversidade cognitiva dos alunos,
torna o ensino de astronomia mais inclusivo e proporciona uma experiéncia de

aprendizado mais rica e significativa para todos.

2.6 O Ensino de Astronomia e Astronautica

A Astronomia e a Astronautica sao disciplinas fundamentais para a
compreensao do universo e do desenvolvimento tecnolégico humano. No contexto
educacional, a introducdo desses temas contribui significativamente para o ensino de
Ciéncias e Fisica, promovendo o pensamento critico e a curiosidade cientifica dos
estudantes (SILVA & SANTOS, 2020).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do Ensino
Fundamental (EF) é papel do professor, promover estratégias a fim de contextualizar

os conteudos dos componentes curriculares, tornando significativos para os alunos.

A escola como instituicdo de ensino tem como objetivo ampliar as habilidades
e competéncias dos alunos, verificando seus conhecimentos prévios oriundos da
vivéncia de mundo. Nesta expectativa € fundamental que a escola em sua grade

curricular aborde conteudos de ciéncias espaciais.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece a necessidade de
abordar conceitos astrondmicos no ensino fundamental e médio, enfatizando a
importancia da observacdo do céu, dos movimentos celestes e das tecnologias
espaciais (BRASIL, 2018). Entretanto, desafios como a falta de formacéo especifica
para professores e a escassez de recursos didaticos dificultam a implementacao
efetiva desses conteudos (OLIVEIRA et al., 2019).

Para (LEAO; TEIXEIRA, 2020, p.119) “caberia & escola a difusdo dos
conceitos relacionados a area de astronomia, 0 que n&do anula o conjunto de crencas

e percep¢des que permeiam o imaginario das pessoas desde a primeira infancia”.

O ensino formal de Astronomia conforme (LANGHI, NARDI, R. 2009)

acontece nas instituicbes de ensino constituidas de estrutura prépria. Este
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planejamento de ensino tem como caracteristica principal ser trabalhado em sala de

aula com os alunos por meio do livro didatico.

No entanto (LIMA, 2018) esclarece que nas escolas a Astronomia ndo €
trabalhada assim, uma vez que os alunos apresentam caréncias sobre conceitos
voltados a Astronomia. Em relacdo ao ensino de Astronomia nas escolas deve-se
entender a importancia dos contetdos de Astronomia para a humanidade trabalhando
em conjunto com as outras disciplinas promovendo a interdisciplinaridade entre as
ciéncias.

Para superar esses desafios, diversas abordagens metodolégicas tém sido
propostas, incluindo o uso de softwares de simulagdo, constru¢do de modelos fisicos
e atividades praticas como a observacdao do céu noturno (CARVALHO & SOUZA,
2021). A insercao de atividades experimentais, como a construcdo de foguetes de
garrafa PET e reldgios solares, facilita a compreenséo de conceitos fisicos envolvidos
na Astrondutica e na Astronomia (GONCALVES, 2022).

A Astronautica, ramo da ciéncia que trata da navegacgao no espago, também
desempenha um papel crucial na educacéo. A exploracdo espacial fornece exemplos
praticos para o ensino de leis da Fisica, como a Terceira Lei de Newton aplicada ao
funcionamento de foguetes (FERREIRA, 2020). Além disso, as missfes espaciais
despertam o interesse dos estudantes para carreiras em Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) (MARTINS et al., 2021).

O ensino de Astronomia e Astronautica deve ser incentivado nas escolas,
utilizando abordagens inovadoras que promovam a experimentacao e a observacao.
Para isso, é essencial investir na formacao docente e no desenvolvimento de materiais
didaticos acessiveis, possibilitando uma aprendizagem mais significativa e

estimulante para os alunos.

2.6.1 Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA)

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) é um evento
nacional realizado anualmente pela Sociedade Astronémica Brasileira (SAB) em
parceria com a Agéncia Espacial Brasileira (AEB). A olimpiada ocorre desde 1998 e
ja impactou milhdes de alunos em todo o Brasil (SAB, 2024). A (OBA) tem como

principal objetivo estimular o interesse dos estudantes brasileiros pelas areas de
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Astronomia, Astronautica e Ciéncias afins, além de identificar jovens talentos para

competi¢cdes internacionais.

De acordo com (CANALLE, 2014); a OBA teve iniciou em 1998 a partir dos
trabalhos de Daniel Fonseca Lavouras que neste ano ministrava aula de Fisica no
sistema de ensino do Para. Entdo com o apoio da Universidade do Estado do Para
(UEPA) e com a Sociedade Astronémica Brasileira (SAB), a construcao da OBA surgiu
da necessidade de construir um sistema de sele¢cdo no qual os representantes do
Brasil, ou seja, alunos selecionados poderiam participar da 11l Olimpiada Internacional
de Astronomia (OIA) realizada na Russia em 1998. De acordo com (LAVOURAS,
1998) explica que:

A ideia de realizar uma Olimpiada de Astronomia nasceu da conjuncao do
interesse pelo desenvolvimento da ciéncia, com a oportunidade de trazer para
o Brasil um evento cientifico-educacional, consolidado internacionalmente. A

UNESCO assina as Olimpiadas Internacionais de Ciéncias para ensino médio

em Astronomia, Matematica, Biologia, Fisica, Quimica e Informatica.

A primeira edicdo da OBA aconteceu em 22 de agosto de 1998
simultaneamente em todos os estados do Brasil. Para (CANALLE, 2014, p.421), a

OBA naquele momento tinha como objetivo “ ser um recurso pedagogico, um
instrumento que, muito mais que premiar os melhores estudantes, atingisse objetivo
de cativar o interesse dos jovens pela ciéncia”’. Conforme as provas foram aplicadas
em todo Brasil foi possivel selecionar uma equipe composta por dois alunos de Séo
José dos Campos, dois alunos de Belém do Para e um aluno de Castanhal também
do Pard. A equipe deve como segundo lider o professor Daniel Lavouras que
representou o Brasil na | OBA sediada na Russia em 1998. Nessa olimpiada um aluno

se destacou com a medalha de bronze.

A partir dos resultados Il OIA a SAB (Sociedade Brasileira Astronémica)
decidiu organizar a Il OBA em1999 ja definindo os niveis da prova onde o Nivel 1
corresponde aos alunos do 1° ano ao 5° ano; Nivel 2 alunos do 6° ano ao 9° ano e
Nivel 3: Alunos do Ensino Médio. Com as dificuldades de divulgacdo foram criados os
coordenadores regionais com a apoio da SAB, museus de astronomia, astrbnomos
amadores e ex-alunos de cursos de Astronomia no qual somaram 430 representantes
regionais. A 1l OBA contou com a participacdo de 15481 alunos de 597 instituicdes de

ensino distribuidos em 22 estados do Brasil e inclusive o DF (Distrito Federal).
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Em 2005 inclui-se na prova temas de Astronautica a fim de propor aos alunos
guestdes e conhecimentos ligados a funcionamento de foguetes, satélites entre outros
temas. “A insercao da Astronautica na Olimpiada esta associada ao fato de que as
duas &reas estéo conectadas, pois 0s avan¢os na Astronomia sao consequéncias dos
progressos da Astronautica” (SOBRINHO, et al, 2018, p.4). As questbes de
Astronautica sao aplicacbes da ciéncia no cotidiano dos alunos. (CANALLE, et. al,
2019) informa que a OBA nao é uma simples olimpiada, na verdade influencia as
escolas em realizar eventos de divulgacao de astronomia e estimula a construcéo de

planetarios, clubes de astronomia e estudantes a se preparar para a OBA.

A OBA é um dos eventos cientificos mais relevantes no Brasil para o ensino
de Astronomia e Ciéncias Espaciais. Sua finalidade é despertar o interesse de
estudantes do Ensino Fundamental e Médio por essas areas, promovendo O

conhecimento e incentivando a pesquisa cientifica.

A importancia da OBA esta diretamente ligada a popularizacao da Astronomia
e Astronautica no ensino basico, possibilitando que alunos tenham contato com temas
cientificos de forma interativa. Além disso, a competicdo contribui para a melhoria da
educacdo cientifica, incentivando a curiosidade e o pensamento critico dos estudantes
(AEB, 2023). A OBA também desempenha um papel essencial na identificacao e
desenvolvimento de talentos, permitindo que alunos com alto desempenho avancem
para competi¢des internacionais, como a Olimpiada Internacional de Astronomia e
Astrofisica (IOAA) (OBA, 2024).

Outro fator relevante é o fortalecimento do ensino de Ciéncias e Fisica nas
escolas, auxiliando professores no desenvolvimento de metodologias mais dinamicas.
Além da prova tedrica, a OBA promove a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG),
onde alunos aplicam conceitos cientificos na constru¢do e lancamento de foguetes
(MOBFOG, 2024). Esse tipo de atividade pratica estimula o aprendizado e aproxima

a ciéncia do cotidiano dos estudantes.

Segundo (SOBRINHO; SANTOS, 2018, pg 4) “A OBA consegue alcangar uma
maior gama de alunos e explora a educacdo astrondmica em diversos estagios do
ensino basico popularizando essa ciéncia” A prova da OBA abrange conteudos de
geografia, historia, fisica e algumas aplicagcbes de Matematica nas questbes de

astronautica.
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A OBA se coloca como auxiliar na aprendizagem da Astronomia, mas 0s
recursos para o trabalho com tais temas n&o estdo restritos a ela. Outras
possibilidades para o ensino de ciéncias e, especificamente o estudo da
Astronomia, sdo o0s experimentos e a observacdo direta do céu
(MARGARETH; STRIEDE.20186, pg. 5.).

A OBA é importante para os alunos pois envolve uma preparacao para a prova
e o resultado de notas dentro de intervalo corte, onde nesta Olimpiada gera Medalhas
de ouro e prata e bronze, e além de brindes. (CANALLE, 2014, p.445) defende que a
“OBA tem contribuido para o sucesso de muitos alunos, pois muitos dos seus
medalhistas recebem convites para cursarem, com bolsas parciais ou integrais, 0
ensino médio em excelentes colégios particulares.” As Olimpiadas Cientificas sao
importantes na escola, pois se espera que estas possam estimular a competicdo entre

os alunos na busca de medalhas e além disso a aprendizagem cientifica.

No ano de 2004, a OBA passou por uma nova reestruturagéo. A prova, ainda
composta por uma Unica fase, foi dividida em quatro niveis de provas, de acordo com

a escolaridade dos alunos até os dias atuais. Sao eles:

» Nivel 1: Destinado a alunos do 1° ao 3° ano do ensino fundamental. A prova
contém questdes basicas de Astronomia e Astronautica, introduzindo conceitos
como o Sistema Solar, fases da Lua e principais constelacdes.

» Nivel 2: Aplicado aos alunos do 4° ao 5° ano do ensino fundamental. Nesta
fase, os estudantes aprofundam os conhecimentos sobre o Sistema Solar,
movimento dos planetas e a influéncia da gravidade.

» Nivel 3: Voltado para alunos do 6° ao 9° ano do ensino fundamental. As
guestdes incluem temas mais complexos, como leis de Kepler, exploracéo
espacial e no¢cdes basicas de astrofisica.

» Nivel 4: Direcionado aos estudantes do ensino médio. Aqui, os alunos lidam
com questdes mais desafiadoras, envolvendo conceitos de mecanica celeste,

relatividade, espectroscopia e fisica dos corpos celestes.

A partir de 2005, a OBA contou com o apoio da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) que se estabeleceu na Comissdo Organizadora deste ano em diante. A OBA
passou a incluir, obrigatoriamente, contetdos relacionados a Astronautica. Assim, a
OBA mudou seu nome e passou a se chamar Olimpiada Brasileira de Astronomia e

Astronautica, porém, manteve sua sigla.
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A prova da OBA é composta por questdes de multipla escolha e dissertativas
que abordam temas como o Sistema Solar, a mecanica celeste, astrofisica e

tecnologias espaciais.

A OBA também esta associada a Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG),
uma atividade pratica em que os estudantes constroem e lancam foguetes utilizando
garrafas PET ou materiais mais avancados para categorias superiores. Essa etapa
experimental auxilia na compreenséo dos principios da Astronautica, como a Terceira

Lei de Newton aplicada ao funcionamento de foguetes (FERREIRA, 2020).

Desde seu primeiro ano de realizagdo, a OBA so6 cresceu. No ano de 2009,
atingiu o maior numero de participacfes da sua histdria, com cerca de 868.000 alunos
envolvidos, devido a comemoracao do Ano Internacional da Astronomia (CANALLE et
al., 2009). Apés 2009, houve uma pequena diminuicdo no numero de participantes,
contemplando cerca de 800 mil alunos aproximadamente a cada ano até 2018, a partir
de 2019 esse numero comecou a crescer, batendo recorde. Em 2024, a Olimpiada
Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) alcan¢cou um marco histérico, com mais
de 2 milhdes de estudantes inscritos em todo o Brasil. Atualmente OBA € uma das

olimpiadas cientificas mais consolidadas no Brasil.
2.6.2 Jornada como professor representante na oba

Desde 2017, atuo como professor representante da OBA, incentivando e
organizando a participagcéao dos alunos. Minha caminhada comeg¢ou com um pequeno
grupo de estudantes interessados, mas ao longo dos anos, o envolvimento cresceu
significativamente. Cada edicdo da OBA trouxe novos desafios e aprendizados, tanto

para os alunos quanto para mim como educador.

Uma das principais dificuldades no inicio foi a preparacdo dos alunos, uma vez
gue muitos nunca haviam tido contato aprofundado com Astronomia. Para solucionar
isso, implementei aulas preparatérias utilizando materiais da prépria OBA, além de
realizar simulacdes de provas e atividades praticas, como a construcao de relogios de

sol e a observacéo do céu noturno.

O impacto da OBA na escola foi notavel. Os estudantes comecaram a

demonstrar maior interesse por temas cientificos e tecnoldgicos, participando



82

ativamente das atividades propostas. Além disso, a olimpiada proporcionou
oportunidades de premiacao e reconhecimento, com alunos recebendo medalhas e

certificados que incentivaram ainda mais a busca pelo conhecimento.

Com o tempo, a experiéncia adquirida permitiu aprimorar estratégias de ensino,
tornando o processo mais eficiente e envolvente. A participacdo na MOBFOG também
foi um grande diferencial, pois além do contelddo tedrico, os alunos puderam
experimentar conceitos na prética, reforcando a aprendizagem de forma ludica e

dinamica.

Nos ultimos anos, observei um aumento significativo na participacdo dos
alunos, refletindo uma valorizagdo maior da Astronomia dentro do ambiente escolar.
Além das atividades curriculares, promovemos eventos de observacéo astronémica,
onde utilizamos telescOpios para visualizar planetas, a Lua e outros astros,

aproximando ainda mais os estudantes da ciéncia.

Outro aspecto importante tem sido o apoio das familias, que passaram a
reconhecer a relevancia da OBA no desenvolvimento académico dos estudantes.
Muitos pais e responsaveis relatam um aumento na motivacgao dos filhos para estudar

ciéncias e buscar carreiras na area tecnologica.

Além da organizagédo da OBA na escola, busquei aprimorar minha formacéo na
area, participando de cursos e palestras voltados para o ensino de Astronomia. Esse
aprendizado constante tem permitido uma abordagem mais qualificada, tornando as

aulas e preparacdes mais atrativas e interativas.

A OBA também proporcionou oportunidades para alunos se destacarem em
competicdes internacionais. Alguns dos estudantes que participaram da olimpiada
avancaram para fases seletivas de eventos como as Olimpiadas Internacionais de
Astronomia, uma experiéncia que ampliou seus horizontes e abriu portas para

oportunidades académicas futuras.

Ser professor representante da OBA desde 2017 tem sido uma experiéncia
enriquecedora e gratificante. Ver o crescimento académico e o entusiasmo dos alunos

ao longo dos anos reforca a importancia do ensino de Astronomia e Astronautica nas



83

escolas. Continuarei incentivando e expandindo essa iniciativa, buscando sempre

novas formas de inspirar futuras geracdes de cientistas e exploradores do universo.

O ensino de Astronomia e Astronautica deve ser incentivado nas escolas,
utilizando abordagens inovadoras que promovam a experimentacao e a observacao.
Para isso, é essencial investir na formacao docente e no desenvolvimento de materiais
didaticos acessiveis, possibilitando uma aprendizagem mais significativa e
estimulante para os alunos. A OBA e a MOBFOG séo iniciativas que contribuem
diretamente para esse objetivo, estimulando o interesse pela ciéncia e possibilitando
um ensino mais dinamico e participativo. Além disso, o envolvimento com a OBA
mostra como iniciativas educacionais bem estruturadas podem transformar o

ambiente escolar, inspirando jovens a se dedicarem ao estudo e a pesquisa cientifica.

3. TOPICOS DE FiSICA APLICADOS AO ENSINO DE ASTRONOMIA

A Fisica é a base fundamental da Astronomia, pois fornece as leis e principios
que explicam os fenbmenos do universo. Sem a Fisica, ndo seria possivel
compreender a gravidade, a forca que mantém os planetas em 6rbita ao redor do Sol
e que rege 0 movimento das galaxias. A Lei da Gravitacdo Universal de Newton e a
Teoria da Relatividade Geral de Einstein sdo essenciais para entender desde as
mares terrestres até a curvatura do espago-tempo causada por buracos negros
(HAWKING, 2001).

Além disso, a Fisica permite a analise da luz emitida pelos astros por meio da
Espectroscopia, possibilitando a identificagdo da composi¢cdo quimica, temperatura e
movimento das estrelas e galaxias (CARROLL; OSTLIE, 2017). A Mecénica Celeste,
ramo da Fisica, explica o movimento dos corpos no espaco, enquanto a
Termodindmica estuda a energia gerada em processos estelares, como a fuséo

nuclear que ocorre no interior do Sol (ZIMAN, 1979).

A Fisica Quantica é essencial para compreender os processos subatémicos
que ocorrem nas estrelas e em objetos extremos como buracos negros e pulsares
(GRIFFITHS, 2005). J4 a Fisica de Particulas auxilia no estudo da matéria escura, um
dos maiores mistérios da Astronomia moderna (KOLB; TURNER, 1990). Dessa forma,
a Astronomia e a Fisica estéo intrinsecamente conectadas, sendo impossivel avancar

no conhecimento do universo sem o suporte das leis fisicas.
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Este capitulo apresenta uma abordagem historica, mostrando alguns
momentos importantes que justificam a constru¢do dos modelos tedricos do Sistema
Solar e das leis fisicas de Kepler e Newton; Saber como o conhecimento cientifico

desenvolveu-se é fundamental para entender os fatores historicos (SILVA, 2006).

3.1 Contribuicdes de Nicolau Copérnico no Ensino de Fisica e Astronomia

Astronomo polonés (1473-1543). E responséavel pela descricdo do sistema

heliocéntrico, que da inicio a Astronomia moderna (ver Heliocentrismo).

A figura 10 retrata Nicolau Copérnico em seu estudo, apresentando o modelo
heliocéntrico que revolucionou a astronomia, com esferas celestes e estudantes ao

fundo, simbolizando a transi¢cdo do geocentrismo para o heliocentrismo.

Figura 10 - Nicolau Copérnico, um dos pais da astronomia moderna, nasceu em Tourum, na Polénia,
em 19 de fevereiro de 1473.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Nasce em Torum e fica 6rfao aos 11 anos. Criado por um tio materno, ingressa
na Universidade de Cracdévia em 1491 para cursar Medicina. Também estuda
Filosofia, Matematica e Astronomia e interessa-se pelo humanismo. Viaja para a Itélia
em 1497, para aprender os classicos gregos e o Direito Candnico em Bolonha. Volta
a Polénia em 1501 e ordena-se padre, mas permanece pouco tempo no pais, como

cbnego da Catedral de Frauenburg. Retorna & Italia, onde frequenta as universidades
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de Padua e Ferrara. Em Bolonha, aprofunda suas observacdes astronémicas. De volta
a Frauenburg, em 1506, constroi um pequeno observatério e comeca a estudar o

movimento dos corpos celestes.

A partir dessas observacOes, escreve Pequeno Comentario sobre as
Hipoteses de Constituicdo do Movimento Celeste, obra que s6 vem a publico em 1530,
apesar de ter sido escrita muito antes, por volta de 1507. Copérnico demora a divulga-
la por receio da reacdo da Igreja Catolica. Em 1543, apresenta o sistema cosmoldgico
com os principios do heliocentrismo na obra Das Revolugdes dos Corpos Celestes.
Ao afirmar que a Terra se move em torno do Sol, refuta o sistema de Ptolomeu e

revoluciona a ideia que o homem da época faz de si mesmo: feito a imagem e

semelhanca de Deus e, portanto, centro do Universo.

O ensino de Astronomia ganha profundidade quando relacionado com
conceitos fundamentais da Fisica, especialmente ao abordar transformacdes
histéricas no entendimento do universo. Nicolau Copérnico (1473-1543)
desempenhou papel essencial ao propor o modelo heliocéntrico, desafiando o
geocentrismo vigente por mais de mil anos. Em sua principal obra, de revolutionibus
orbium coelestium (1543), Copérnico sugeriu que o Sol esta no centro do universo e
que a Terra e 0os demais planetas giram ao seu redor. Esse modelo ndo apenas
revolucionou a Astronomia, mas também impulsionou o desenvolvimento da Fisica

moderna.

A proposta heliocéntrica exigiu a revisdo de diversos conceitos fisicos. Por
exemplo, a ideia de que a Terra esta em movimento levou a necessidade de
compreender a inércia — mais tarde formalizada por Galileu Galilei e Isaac Newton.
A rotacao da Terra explicava a sucessao dos dias e noites, enquanto a translacéo ao
redor do Sol elucidava as estacbes do ano. Ao trazer o movimento da Terra como
elemento explicativo, Copérnico preparou o caminho para o estudo da cinematica e

da dinamica celeste.

No ensino de Fisica, 0 modelo copernicano permite conectar contelldos como
movimento circular, forgas centripetas, gravitacdo e sistemas de referéncia. Além
disso, pode ser explorado em atividades praticas, como simulagdes de orbitas, uso de
planetarios e constru¢cdo de modelos fisicos. A abordagem interdisciplinar favorece a

compreensao da ciéncia como processo historico, experimental e conceitual.
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Assim, Copérnico € peca fundamental para articular os contetdos da Fisica
com os fendmenos astrondmicos, tornando o ensino mais contextualizado, reflexivo e
atraente para os estudantes. Sua obra € um marco na histdria da ciéncia e uma base

sélida para praticas pedagogicas no ensino da Astronomia.

3.2 Contribui¢cdes de Tycho Brahe no Ensino de Fisica e Astronomia

A descoberta das leis do movimento dos planetas e o posterior
desenvolvimento da lei da gravitacdo universal que foi realizando nesse trabalho s6
se tornaram possiveis devido as observacdes sistematicas do céu. Tais observacdes
foram levadas a cabo desde a Antiguidade até o inicio da Era Moderna por grandes

astronomos, que dedicaram suas vidas. Entre estes, destaca-se Tycho Brahe.

A figura abaixo mostra Tycho Brahe, um astrénomo do século XVI, em seu
observatdrio, segurando um globo celeste e rodeado por instrumentos astronémicos,

simbolizando sua dedicacéo a observacao precisa e coleta de dados cosmoldgicos.

Figura 11 - O grande astronomo dinamarqués Tycho Brahe (1546-1601).

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Antes da invenc¢dao do telescépio, as observagfes astrondmicas eram feitas a
olho nu. Diversos instrumentos foram desenvolvidos para tal fim. Apesar de, quando

comparados com os instrumentos modernos, parecerem rudimentares, eles ofereciam
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uma precisdo na medida da posicdo dos astros razoavelmente boa para que fosse

possivel determinar e realizar previsdes sobre o movimento dos corpos celestes.

Ja na Grécia Antiga, o astrdnomo Hiparcus, que viveu no segundo século a.C.,
realizou um trabalho sistematico de observacdo do céu. A maior parte do sistema
geocéntrico de Ptolomeu, (Sistemas cosmoldgicos), foi baseado nas suas conclusoées.
Hiparcus determinou os comprimentos das estacfes, mediu 0 ano com preciséo,
descobriu a precessao dos equinécios e calculou o diametro do Sol e da Lua usando
0s eclipses. Mais importante ainda, Hiparcus elaborou a primeira carta celeste
detalhada dando as posi¢coes de mais de 850 estrelas.

Contudo, o maior astrébnomo do inicio da Era Moderna €, sem duvida alguma,
Tycho Brahe (1546-1601). Brahe nasceu na Dinamarca sendo descendente de uma
familia de nobres. Seu interesse pela Astronomia comecgou aos 14 anos quando

assistiu maravilhado a um eclipse solar.

Aos 16 anos, foi enviado a Leipzig, na Alemanha, para estudar Direito, mas
seu maior interesse era a Astronomia. Comecou a observar os astros e, em 1563,
observando a passagem de Jupiter perto de Saturno, verificou que a previsao do
fendbmeno pelas tabelas existentes produziu erros de varios dias. Entdo, Brahe
concluiu: somente tabelas calculadas através de observacdes precisas e sistematicas
das posicbes dos planetas levadas a cabo por um longo periodo de tempo
solucionariam esse tipo de problema. Por outro lado, estudando as observagdes
existentes na sua época, descobriu erros aos quais atribuiu o fato dos instrumentos
utilizados até entdo serem pequenos e mal calibrados. Teve inicio, assim, um trabalho
gue o acompanharia até o fim de sua vida. Financiado pelo Rei Frederico Il, da
Dinamarca, Tycho construiu seu proprio observatério, chamado Uraniborg, numa ilha
doada a ele pelo rei e onde realizou suas observacdes; contratou artesdos com grande
habilidade e supervisionou a construcdo de instrumentos de grande porte e alta

precisao.

Alguns exemplos dos seus instrumentos sdo mostrados na Figura 12: o
quadrante de azimute, o sextante e a grande armilar equatorial cujo circulo de

declinacdo media 2,9 metros de didametro. Esses instrumentos foram instalados no
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seu observatorio de Uraniborg e, mais tarde, no outro observatério por ele construido,

o Stjerneborg, que significa “castelo das estrelas”.

Figura 12 - Instrumentos usados por Tycho Brahe. A esquerda, o quadrante de azimute de 3 metros,
no centro o sextante de cerca de 1,8 metro e a grande armilar equatorial a direita, com cerca de 4,8
metros de altura.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Em 1599, a convite do rei da Boémia Rudolf Il, Tycho Brahe mudou-se para
Praga onde instalou seus instrumentos. Nesse periodo, ele recebe como ajudante o

jovem astrénomo Johannes Kepler para o qual passaria suas observacoes.

Tycho Brahe foi, sem duvida alguma, um dos maiores observadores de todos
0s tempos, suas observacdes de alta precisdo permitiram a Kepler deduzir as leis

sobre as Orbitas dos planetas.

Tycho Brahe foi um astrénomo dinamarqués que realizou observacdes
extremamente precisas do céu antes da invencéo do telescopio. Sua importancia para
0 ensino de Fisica e Astronomia reside na metodologia observacional, na precisdo

dos dados coletados e na transicdo entre os modelos geocéntrico e heliocéntrico.

Um dos principais legados de Brahe foi a criacdo de um vasto catalogo estelar
com medi¢des detalhadas da posicdo dos planetas e estrelas (Brahe, 1602). Ele
desenvolveu instrumentos inovadores, como o grande quadrante mural e o sextante,
que permitiram medicbes mais exatas do que as feitas anteriormente (Westman,
2011). Esses instrumentos podem ser explorados em sala de aula para demonstrar
principios de Optica geométrica e a importancia da precisdo em experimentos

cientificos.
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Brahe também prop6s um modelo cosmolégico hibrido, chamado geo-
heliocéntrico, no qual os planetas orbitavam o Sol, mas o Sol e a Lua orbitavam a
Terra (Brahe, 1588). Esse modelo foi crucial para a transicdo entre o sistema
ptolomaico e o copernicano, fornecendo dados que Johannes Kepler posteriormente
utilizaria para formular suas leis do movimento planetario (Kepler, 1609). A partir das
observacdes de Brahe, Kepler determinou que as Orbitas planetarias eram elipticas,

contrariando a crenca em Orbitas circulares perfeitas (Gingerich, 2004).

No ensino de Fisica e Astronomia, as contribuicdes de Brahe podem ser
abordadas para exemplificar o método cientifico, a importancia da observacdo e
experimentacdo na ciéncia e o desenvolvimento da precisdo nas medicOes
astronémicas. Além disso, seu trabalho permite discutir a evolucdo dos modelos
cosmologicos e o impacto das medi¢Bes na formulacdo de leis fisicas (Gingerich,
2004). A utlizacdo de softwares de simulagdo pode auxiliar os estudantes a
entenderem como suas observacfes foram feitas e sua relevancia para a ciéncia

moderna (Graney, 2015).

Dessa forma, Tycho Brahe representa um elo essencial entre a astronomia
classica e moderna, influenciando profundamente a Fisica e a Astronomia ao fornecer
a base empirica para o desenvolvimento das leis que governam o movimento dos

astros.

3.3 Contribui¢des de Galileu Galilei para o Ensino de Fisica e Astronomia

Galileu Galilei (nascido em 15 de fevereiro de 1564, em Pisa, Italia, e falecido
em 8 de janeiro de 1642) revolucionou a Fisica e a Astronomia ao introduzir uma
abordagem baseada na observacao sistematica, experimentacdo e matematizacao
dos fenébmenos naturais. No ensino de Fisica, suas investigacdes sobre o movimento,
como a lei da queda dos corpos, o estudo dos projéteis e o0 principio da inércia,
constituem fundamentos indispensaveis para a mecéanica classica e para o0
desenvolvimento do método cientifico. Na Astronomia, Galileu aprimorou o telescépio
e realizou observacdes inéditas, como as montanhas da Lua, as fases de Vénus e 0s
satélites de Jupiter, oferecendo fortes evidéncias em favor do heliocentrismo e
transformando a compreensdo do cosmos. Suas contribuicbes também inspiram

praticas pedagogicas investigativas, valorizando o0 questionamento, o registro de
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dados e a interpretacao critica, elementos essenciais no ensino contemporaneo das

Ciéncias.
3.4 Contribui¢cdes de Johannes Kepler no Ensino de Fisica e Astronomia

Johannes Kepler (Figura 13) nasceu na atual Alemanha em 1571 de parto
prematuro e teve varias enfermidades durante a infancia, tendo sido uma crianca fraca
e doente. Mesmo assim, foi um menino brilhante e fez todos se surpreenderem com
suas habilidades mateméticas. Na juventude, entrou num seminario protestante a fim
de seguir a carreira de pastor, mas, pouco antes de ordenar-se sacerdote, recebeu o
convite para ensinar Astronomia na escola protestante de Graz, na Austria, e para la

partiu em 1594, aos 23 anos.

A figura 13 representa Johannes Kepler em seu estudo, cercado por mapas
celestes e instrumentos, enquanto os planetas flutuam ao seu redor, ilustrando sua
dedicacéo a formulacao das leis do movimento planetario que descreveram as Orbitas
elipticas.

Figura 13 - Johannes Kepler (1571-1630).

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

Kepler era profundamente religioso e mistico. Tinha uma visédo pitagorica do

Universo, ou seja, acreditava na natureza matematica da sua estrutura. Durante o
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periodo em que viveu em Graz, o primeiro trabalho de Kepler tratou de uma teoria
para as Orbitas dos planetas do Sistema Solar baseada nas idéias de Platdo acerca
da existéncia dos soélidos geométricos “perfeitos”. Esses solidos sdo os unicos
poliedros regulares: tetraedro, hexaedro (cubo), octaedro, dodecaedro e icosaedro.
Kepler verificou que os cinco sélidos platénicos poderiam ser inscritos e circunscritos
por esferas. Dispondo tais esferas de forma concéntrica, tendo cada uma delas um
dos cinco solidos inscrito, ele produziria seis camadas, correspondendo aos seis
planetas conhecidos: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter e Saturno. Se a ordem
dos sélidos inscritos nas esferas concéntricas fosse (de dentro para fora) octaedro,
icosaedro, dodecaedro, tetraedro e cubo seria possivel as esferas serem dispostas
em intervalos que corresponderiam aos tamanhos relativos das orbitas de cada
planeta (Figura 14). Esse modelo supunha, naturalmente, que o Sistema Solar era
heliocéntrico (de Copérnico) e que as O6rbitas planetarias eram circulares. Kepler
publicou esse trabalho em 1596, sob o titulo de Mysterium Cosmographicum (O

Mistério Cosmico), consolidando-se como um grande astrénomo.

Figura 14 - Modelo dos sélidos platénicos de Kepler para o sistema solar.

frr— |

Fonte: Sistema Solar. Disponivel em:
https://c.files.bbci.co.uk/5E14/production/ 128248042 f9e7c888-aeaf-4671-9cc5-95e8aff3albe.jpg.

Acesso em: 3 jun. 2025.

Em 1600, Kepler havia se tornado bastante conhecido como astronomo e
matematico e foi convidado por Tycho Brahe para trabalhar como seu assistente no
seu observatério em Praga. Apos a morte de Brahe, Kepler foi nomeado diretor do
observatorio, tendo também herdado todas as suas observacgées. Ali, desenvolveu o

trabalho que o levaria mais tarde a descobrir as trés leis sobre as Orbitas planetérias.


https://c.files.bbci.co.uk/5E14/production/_128248042_f9e7c888-aeaf-4671-9cc5-95e8aff3a1be.jpg
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Em 1612, mudou-se de Praga para ser professor em uma pequena escola em Linz,

na Austria, e faleceu em novembro de 1630.

3.4.1 As Leis de Kepler

Johannes Kepler (1571-1630) foi uma figura central na Revolucao Cientifica,
e suas contribuicbes sdo fundamentais para o ensino da Fisica e da Astronomia.
Conhecido principalmente por ter formulado as trés leis do movimento planetario,
Kepler transformou profundamente a compreensdo do cosmos, ao romper com a
tradicdo geocéntrica e circular da cosmologia aristotélico-ptolomaica (KOYRE, 2001;
RIBEIRO, 2015).

Quando Kepler foi trabalhar em Praga no observatorio de Tycho Brahe, este
Ilhe sugeriu estudar o problema da o6rbita de Marte. Kepler logo iniciou esses estudos
e continuou por mais de cinco anos. A ideia dominante na época era a de que 0S
planetas deveriam descrever Orbitas circulares. Isso estava de acordo com a
concepcao aristotélica da perfeicdo do circulo associada a perfeicdo que deveria
existir no mundo astral. Além disso, Kepler era um defensor da teoria de Copérnico, o
qual afirmava que as o6rbitas dos planetas eram circulares. Durante anos, Kepler
tentou, sem sucesso, ajustar os dados das observacfes de Brahe da oOrbita de Marte
a um circulo. No entanto, o ajuste sempre resultava numa diferenca de alguns minutos
de arco e ele sabia que as observacdes do grande astronomo nao poderiam estar tdo

incorretas.

Assim, apesar de uma relutancia inicial, Kepler comeca a abandonar a ideia
considerada intocavel, ha quase dois mil anos, da perfeicdo da forma circular. Ele
verificou que se supusesse que a Orbita de Marte era oval, ou seja, possuisse uma
forma eliptica em vez de circular (Figura 15), as observacfes de Brahe sobre as
posicdes do planeta concordavam muito bem com seus calculos. Kepler
imediatamente concluiu que as Orbitas dos planetas eram elipticas com o Sol

ocupando um dos focos.
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Figura 15 - Diferenca entre circulo e elipse.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

A figura 15 ilustra uma elipse com seus focos (F; e F, ), semieixo maior (a), semieixo

menor (b) e a distancia focal (e), destacando a propriedade de que a soma das
distancias de qualquer ponto da elipse (X) aos focos é constante.

Figura 16 - Caracteristicas de uma elipse.

Fonte: Elipse. Disponivel em: https://www.webfisica.com/imagens-fisica/aulas/aula3-
27/elipse.png. Acesso em: 3 jun. 2025.

A elipse, como podemos verificar no livro de GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um
Curso de Calculo — Volume 2, é uma figura geométrica plana (Figura 16) definida como

uma curva cuja soma das distancias (F;X + F,X) de qualquer um ponto (X) sobre a
mesma a dois pontos fixos F; e F,, chamados focos, e constante.

Ela possui as seguintes propriedades: a linha AB é chamada eixo maior; a
linha CD é o eixo menor; e 0s pontos F; e F, sdo chamados focos da elipse. As

distancias a e b sdo o semieixo maior e 0 semieixo menor, respectivamente. Ela


https://www.webfisica.com/imagens-fisica/aulas/aula3-27/elipse.png
https://www.webfisica.com/imagens-fisica/aulas/aula3-27/elipse.png
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também é caracterizada por um numero e, chamado excentricidade, que é igual a
distancia entre os focos F, F, dividida pelo eixo maior, ou seja,
FF

e=— (3.1)

A excentricidade € uma grandeza que varia de 0 a 1. Quando a excentricidade
€ igual a 0, a elipse torna-se um circulo, pois F, coincide com F,, sendo a distancia
F,F, igual a 0, e a distancia AB o diametro do circulo. Quanto maior a excentricidade,

mais alongada seré a elipse (Figura 17).

Figura 17 - Excentricidade crescente de uma elipse.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).
3.4.2 Demonstragdo como construir uma elipse

Tome um pedaco de barbante e marque dois pontos (os focos da elipse) sobre uma
reta (a distancia entre os dois pontos deve ser menor que o comprimento do barbante).
Fixe as extremidades do barbante nestes dois pontos e, tencionando o barbante com
um lapis, desenhe uma curva fechada, como mostrado na Figura 18. Dessa forma,

vocé deverd obter uma elipse.
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Figura 18 - Construcdo de uma elipse.
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Fonte: DAVID DARLING ENCYCLOPEDIA. Elipse. Disponivel em:
https://www.daviddarling.info/encyclopedia/E/ellipse.html. Acesso em: 2 jun. 2025.

Com a descoberta de que a oOrbita de Marte nao era circular e sim eliptica,
Kepler fez imediatamente uma generalizacéo e enunciou a sua primeira lei, como

veremos a seguir.

3.4.4 Primeira Lei de Kepler, Lei das Orbitas Elipticas

Os planetas descrevem orbitas elipticas em torno do Sol estando este situado em um

dos focos da elipse.


https://www.daviddarling.info/encyclopedia/E/ellipse.html
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Figura 19 - Primeira Lei de Kepler.

Fonte: INFOESCOLA. Primeira Lei de Kepler. Disponivel em:
<https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-de-kepler/>. Acesso em: 2 jun. 2025.

Na Figura 19, vemos uma ilustracdo dessa lei. Como podemos observar, o
Sol ndo esta no centro da elipse e sim num dos focos. Como o planeta segue a elipse,
a distancia, por exemplo, da Terra ao Sol esta sempre mudando. Numa orbita circular,
essa distancia seria constante, igual ao raio do circulo. Na ilustracdo anterior,
mostramos uma Orbita bastante excéntrica. As Orbitas reais sdo muito menos

excéntricas do que esta.

A Terra apresenta uma excentricidade proxima de zero, assim, sua Orbita se
aproxima da circunferéncia. Para (DOCA, et al, 2016, p.148) afirma que “O fato de
existirem Orbitas praticamente circulares néao invalida, contudo, a 1° Lei de Kepler, ja
que a circunferéncia é um caso particular de elipse que tem os focos coincidentes”.
Os astronomos determinaram com exatidao as excentricidades dos oitos planetas do
sistema, inclusive o planeta ando Plutdo. (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

O grafico de barras abaixo exibe a excentricidade orbital de diversos planetas
do nosso sistema solar, incluindo o planeta anao Plutdo, destacando Mercurio e Plutdo

como 0s corpos com as Orbitas mais elipticas (maior excentricidade).


https://www.infoescola.com/fisica/primeira-lei-de-kepler/
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Grafico 1 - A excentricidade dos planetas.
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Fonte: NOGUEIRA; CANALLE, 2009.

Os calculos realizados por Kepler levaram-no a descobrir duas outras leis as

quais discutiremos a seguir.

3.4.5 Segunda Lei de Kepler, Lei das Areas

A 22 Lei de Kepler explica a variacao da velocidade de um planeta ao longo
da sua trajetoria de translacdo. O vetor posicéo do planeta relativamente ao Sol varre

areas iguais da elipse em tempos iguais.

Se tracarmos uma linha imaginaria unindo o Sol a um planeta, ela varrera
areas iguais em intervalos de tempo iguais enquanto o planeta viaja em torno do Sol

sobre a elipse no seu movimento orbital.

Primeiramente, imagine uma linha imaginaria que liga o Sol ao planeta.
Enquanto o planeta orbita, ela varre uma determinada area. Observe na figura abaixo
duas dessas areas, uma formada quando o planeta esta mais proximo do Sol e outra
quando ele se encontra mais distante. Pode ser dificil de notar, mas ambas as areas

possuem 0 mesmo valor.
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Figura 20 - Areas formadas em intervalos de tempo At durante a translacdo do planeta.

Fonte: APROVA TOTAL. Leis de Kepler: tudo o que vocé precisa saber. Disponivel em:

https://aprovatotal.com.br/leis-de-kepler/. Acesso em: 2 jun. 2025.aprovatotal.com.br+5

O que a segunda lei de Kepler nos diz sobre isso é:

Se A1 = Az, entao At1 = Atz

Ou seja, se as areas formadas séo iguais, os intervalos de tempo decorridos também
séo.

A Figura 20 ilustra bem essa lei: o planeta executa o movimento eliptico
mudando constantemente a sua velocidade angular enquanto se move sobre sua
orbita. Quando esta mais afastado do Sol, o planeta se move mais lentamente
enguanto seu movimento serd mais rapido ao se aproximar do Sol.

O ponto de maior aproximacédo do planeta ao Sol € denominado periélio e o
ponto de maxima separacdo é denominado afélio. Assim, de acordo com a Segunda
Lei de Kepler, o planeta move-se mais rapidamente quando esta no periélio e mais
lentamente quando esta proximo ao afélio.

Sendo assim, podemos inferir que, do afélio para o periélio, 0 movimento do

planeta é acelerado, e, do periélio para o afélio, 0 movimento é retardado.

A figura 21 ilustra a orbita eliptica da Terra em torno do Sol, detalhando as
distancias médias, o afélio (maior distancia, em julho) e o periélio (menor distancia,

em janeiro), e o tempo de propagacao da luz solar até a Terra.


https://aprovatotal.com.br/leis-de-kepler/
https://aprovatotal.com.br/categoria/disciplinas/ciencias-da-natureza/fisica/page/4/?utm_source=chatgpt.com
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Figura 21 - Distancia da Terra no Afélio e no Periélio em relagdo ao Sol.
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Fonte: O QUE VER NO CEU — ASTRONOMIA. Orbita da Terra em torno do Sol destacando afélio e

periélio. Disponivel em:
https://www.facebook.com/OQueVerNoCeuAstronomia/photos/a.331943486984502/15544762713978
78/?type=3. Acesso em: 12 abr. 2025.

Para (GUIMARAES, et al,2016, pg.211). Na 6rbita da Terra, o Periélio ocorre
no final do més de dezembro e encontra- se a 147 milhdes de quildbmetros do Sol e, o
Afélio, no final do més de junho, a 152 milhdes de quildbmetros”. Conforme a figura 22

gue mostra o prolongamento do Periélio e do Afélio.

Figura 22 - Orbita da Terra meses do Periélio e Afélio.

novembro outubro

dezembro M . 9

. . F~___setembro

/ / » p ‘)\ ) agosto

[Terra - .
s i R — < —— ,julho
jlaneiro \ Sol 7 ) . /
\
N — b
/" junho
N\ g
h o - ﬁaio
fevereiro & {bm
margo

Fonte: Disponivel em: <OBA2019 CARTA_E_GABARITO_NIVEL_3.pdf>acesso em 12 de abril de
2025.


https://www.facebook.com/OQueVerNoCeuAstronomia/photos/a.331943486984502/1554476271397878/?type=3
https://www.facebook.com/OQueVerNoCeuAstronomia/photos/a.331943486984502/1554476271397878/?type=3
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3.4.6 Terceira Lei de Kepler, Lei dos Periodos

A terceira lei de Kepler, também conhecida como lei dos periodos, foi criada
por Johannes Kepler baseada nos dados obtidos em seus estudos e nas observacdes

de Tycho Brahe.

Essa lei relaciona a distancia do Sol com o tempo do movimento de
translacdo, em que o cubo do raio médio da ¢érbita do planeta € diretamente
proporcional ao quadrado do periodo de translacao do planeta ao redor do Sol. Assim,
quanto maior for o tempo de translacdo, maior serd nossa distancia em relacdo ao

astro.

Baseada nesse contexto, a féormula que descreve a segunda lei é:

2

T
el constante (3.2)

T é o periodo de revolucéo do planeta, medido em horas ou anos.
R é o raio médio da orbita do planeta, medido em quildmetros ou UA.

O cubo do raio médio da érbita do planeta (ou seja, R?) é diretamente proporcional ao
quadrado do periodo de translacdo (ou seja, T?2) do corpo celeste ao redor do Sol.
Entretanto, para calcular o que desejamos, comparamos dois planetas ou dois corpos
celestes, utilizando a formula:

T,  T,”

R, R,
T, e T, s@o os periodos de revolucao de dois planetas.
R; e R, sdo os periodos de revolucéao de dois planetas.

Na tabela abaixo, vocé pode conferir os valores de periodo, raio médio de orbita e

constante de Kepler para esses planetas:
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Quadro 8 - Tabela de raios médios e periodos de érbita para os planetas do Sistema Solar.

Raio médioda | Periodo (T) em /o3
érbita () em UA

Mercurio 0,387 0,241 1,002
Vénus 0,723 0,615 1,001
Terra 1,00 1,00 1,000
Marte 1,524 1,881 1,000

Jupiter 5,203 11,860 0,999
Saturno 9,539 29,460 1,000

Urano 19,190 84,010 0,999
Netuno 30,060 164,800 1,000

Fonte: As Leis de Kepler. Disponivel em: https://aprovatotal.com.br/leis-de-kepler/. Acesso em: 3 jun.
2025.

A tabela apresenta dados do raio médio da orbita (R) em Unidades
Astrondmicas e o periodo orbital (T) em anos terrestres para diversos planetas,
demonstrando a validade da Terceira Lei de Kepler, na qual a razdo T?/R3 é

aproximadamente constante para todos eles.

No ensino de Ciéncias, as leis de Kepler representam uma oportunidade para
trabalhar com temas como movimento curvilineo, forcas centrais, leis de conservacao,
além de desenvolver habilidades em modelagem matematica, interpretacao grafica e
histéria da ciéncia. Seu estudo permite abordar também o papel das revolucdes
cientificas na construcdo do conhecimento (KUHN, 2006; CHALMERS, 1993),

integrando conteudos de Fisica, Matematica, Filosofia e Astronomia.

Além do valor conceitual, as contribuicbes de Kepler sdo exemplos notaveis
do uso do método cientifico, da construcao de modelos baseados em evidéncias e da
capacidade de revisdo critica das teorias anteriores. No contexto educacional, sua
obra pode ser explorada em projetos interdisciplinares e sequéncias didaticas que
promovam a alfabetizacdo cientifica e o pensamento critico (CARVALHO, 2013;
MORTIMER; MACHADO, 2016).


https://aprovatotal.com.br/leis-de-kepler/
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Portanto, as ideias de Kepler continuam atuais e essenciais para a formacao
cientifica de estudantes, tanto pela riqueza teorica quanto pelo valor pedagogico e

histérico de sua trajetéria cientifica.

3.5 Contribuicdes de Sir Isaac Newton no Ensino de Fisica e Astronomia

Sir Isaac Newton nasceu em 4 de janeiro de 1643, na Inglaterra. Foi uma das
figuras mais influentes da histéria da ciéncia. Ele revolucionou a fisica, a matemética
e a astronomia com suas descobertas. Seu trabalho lancou as bases para a fisica
classica e influenciou profundamente a ciéncia moderna. Conhecido principalmente
por formular as leis do movimento e a lei da gravitacdo universal, que explicaram
fisicamente as leis de Kepler. Suas descobertas n&o apenas redefiniram a
compreensao dos fenbmenos naturais, como também estabeleceram os fundamentos
para o ensino estruturado dessas ciéncias. A seguir, sdo discutidas suas principais
contribui¢cdes e suas implicacdes para o ensino de Fisica e Astronomia na educagao

bésica e superior.

Figura 23 - Sir Isaac Newton (1642-1727).

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2025).

A figura 23 retrata Isaac Newton lecionando sobre suas leis do movimento e
da gravitacao universal, com diagramas cientificos no quadro e uma audiéncia atenta,

simbolizando a transmisséo de conhecimento fundamental da fisica classica.
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3.5.1 Leis do Movimento

As chamadas Leis de Newton ou Leis do Movimento foram formuladas em sua
obra Philosophisze Naturalis Principia Mathematica (1687) e descrevem o0

comportamento dos corpos sob acéo de forcas. Elas séo:

12 Lei — Principio da Inércia: Um corpo em repouso tende a permanecer em repouso,
e um corpo em movimento tende a continuar em movimento retilineo uniforme, a
menos que uma forga externa atue sobre ele. Esta lei é essencial para compreender

gue 0 movimento ndo exige uma causa continua, desafiando ideias aristotélicas.

22 Lei — Principio Fundamental da Dinamica: A aceleracao de um corpo é diretamente
proporcional a forca resultante que atua sobre ele e inversamente proporcional a sua
massa (F = ma). Essa equacdo € base para o calculo de forcas em diferentes

contextos, como quedas, tracao e sistemas de particulas.

32 Lei — Acao e Reacédo: Para toda forca de acéo, existe uma forca de reacdo de
mesma intensidade, mesma direcdo e sentido oposto. Essa lei € amplamente aplicada
no estudo de interacdes, como empuxo de foguetes, propulsédo de veiculos e sistemas

em equilibrio.

No ensino, essas leis sdo fundamentais para a introducédo da Mecéanica. Elas
permitem que o aluno compreenda o mundo fisico de forma l6gica e qualitativa. A
abordagem de experimentos simples, como o plano inclinado ou o carrinho em trilho
de ar, facilita a compreensdo conceitual e fortalece o raciocinio fisico (TIPLER;
MOSCA, 2016).

3.5.2 Lei da Gravitagao Universal

Newton formulou a Lei da Gravitagcdo Universal, que afirma que dois corpos
quaisquer se atraem com uma forca proporcional ao produto de suas massas e
inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre eles. Essa formulagéo
unificou o comportamento de corpos celestes (como planetas e luas) com os corpos
na Terra, mostrando que a mesma for¢ca que faz uma maca cair também mantém a

Lua em 6rbita.

Essa ideia foi revolucionaria: pela primeira vez, os céus e a Terra obedeciam

as mesmas leis fisicas. Newton também derivou as Leis de Kepler a partir de sua
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teoria gravitacional, mostrando que a Orbita eliptica dos planetas era uma

consequéncia natural da for¢a gravitacional (NEWTON, 1999).

A férmula da Lei da Gravitagcao Universal, proposta por Isaac Newton, é:

mqim,

F =™ (33

r2

Onde:

F = forca gravitacional entre dois corpos (em newtons, N)

G = constante gravitacional universal (6,674x10~1IN. m?2/kg?

m, € m, = massas dos dois corpos (em quilogramas, kg)

r = distancia entre os centros de massa dos corpos (em metros, m)

No ensino de Astronomia, essa lei € central para a compreenséao de orbitas,
mares, satélites artificiais e exploracao espacial. Ela também permite uma abordagem
interdisciplinar com a Geografia (gravidade e relevo terrestre) e matematica (funcdes

e relacdes inversamente proporcionais).

3.5.3 Optica e Natureza da Luz

Newton também investigou profundamente a natureza da luz. Com seus
experimentos utilizando prismas, demonstrou que a luz branca é composta por todas
as cores do espectro visivel, e que essas cores podem ser recombinadas para formar
novamente a luz branca. Ele defendeu a teoria corpuscular da luz (a luz como

particula), que mais tarde seria revisada com os avangos da teoria ondulatoria.

Seus estudos foram fundamentais para o desenvolvimento da Optica
geométrica, explicando fenbmenos como reflexdo, refracdo e dispersdo. Também
projetou o telescépio refletor de Newton, que reduzia aberragdes cromaticas comuns

nos telescopios refratores da época (HECHT, 2017).

No ensino, esses conhecimentos introduzem os alunos aos fendbmenos
opticos e a instrumentacdo astrondmica. Experimentos com prismas, lentes e
espelhos despertam o interesse pela investigacao cientifica e ajudam a visualizar

fendbmenos abstratos de forma concreta.
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3.5.4 Calculo e Método Cientifico

Embora frequentemente associado apenas as leis fisicas, Newton também foi
um dos criadores do calculo diferencial e integral, desenvolvido simultaneamente por
ele e por Leibniz. O célculo permitiu modelar matematicamente movimentos
acelerados, crescimento, variacdes de velocidade e mudangas continuas — ou seja,

problemas que ndo podiam ser resolvidos apenas com algebra ou geometria.

Newton aplicava esse novo aparato matematico diretamente em seus estudos
de mecénica celeste e movimento, o que consolidou a importancia do raciocinio

matematico na ciéncia.

Além disso, Newton representa um marco no uso do método cientifico
moderno, baseado na experimentacdo, observacdo sistematica e modelagem
matematica. Sua abordagem inspira praticas didaticas mais investigativas e

experimentais no ensino de ciéncias (GUERRA, 2012).

3.5.5 Aplicacbes na Astronomia

Ao aplicar suas leis da mecéanica a Astronomia, Newton forneceu explicacdes
fisicas para os movimentos planetarios. Ele demonstrou que as érbitas dos planetas,
anteriormente descritas empiricamente por Kepler, resultavam diretamente da acao
da gravidade. Assim, Newton deu base tedrica a visao heliocéntrica do sistema solar
e permitiu que a Astronomia se consolidasse como uma ciéncia fisica exata (KUHN,
2006).

No ensino da Astronomia, essa unificacdo entre as leis fisicas e o0s

movimentos celestes permite que os alunos compreendam fendmenos como:

Orbitas dos planetas e satélites;
marés terrestres;

funcionamento de satélites artificiais e sondas espaciais;

YV V V V

eclipses e estacdes do ano.

Esses conteudos, quando bem contextualizados com a fisica newtoniana,

tornam o ensino de Astronomia mais coerente, integrado e significativo.

Os conceitos de Newton estruturam o ensino de Fisica no Ensino Médio,

especialmente no estudo de movimentos, forcas, gravidade e energia. Suas ideias
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permitem conexdes entre Fisica e Astronomia, promovendo a interdisciplinaridade,
favorecendo o uso da experimentacédo, da modelagem matematica e do pensamento

l6gico no processo de ensino-aprendizagem.

As contribuicbes de Newton ndo s&o apenas historicas; elas estruturam o
ensino moderno de Fisica e Astronomia. Seus principios ajudam os estudantes a
compreender desde fenbmenos cotidianos até os mais complexos sistemas celestes,
favorecendo uma formacao cientifica sélida. Incorporar o legado de Newton ao ensino
vai além da memorizacdo de féormulas — significa promover o pensamento logico, a
argumentacao cientifica e a valorizacdo do conhecimento construido historicamente

pela humanidade.

4. MODELO KEPLERIANO A MECANICA NEWTONIANA: FUNDAMENTOS DA
ASTRONOMIA ORBITAL

4.1 Introducéo

A compreensao do movimento dos corpos celestes sempre esteve entre 0s
maiores desafios da humanidade e desempenhou papel crucial no desenvolvimento
da ciéncia moderna. Desde as primeiras observacdes sistematicas do céu até a
formulacdo de leis fisicas universais, a astronomia serviu como laboratério natural
para a construcdo do conhecimento cientifico. Neste contexto, o estudo das Orbitas
planetarias representa ndo apenas um marco historico na consolidagdo do método
cientifico, mas também uma sintese entre observacdo empirica e formalismo
matematico. O capitulo propde uma andlise aprofundada da transicdo do modelo
orbital kepleriano para a mecéanica newtoniana, investigando os fundamentos fisicos

e mateméticos que sustentam a astronomia orbital.

Johannes Kepler (1571-1630), utilizando os dados extremamente precisos
coletados por Tycho Brahe, estabeleceu trés leis fundamentais que descrevem o
movimento dos planetas em torno do Sol. Sem dispor de uma explicacéo causal para
esses movimentos, Kepler construiu um modelo matematico robusto, baseado em
oOrbitas elipticas, em velocidades varidveis e em uma harmonia matematica entre os
periodos orbitais e os raios médios das orbitas (KEPLER, 1609). Seu trabalho,
profundamente influenciado por ideias neoplatonicas e pela busca de uma ordem

césmica, marcou o abandono definitivo dos modelos circulares e epiciclicos herdados
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de Ptolomeu, aproximando-se pela primeira vez de uma descricdo realista dos

fendbmenos celestes.

No entanto, apesar de seu sucesso preditivo, 0 modelo kepleriano carecia de
uma fundamentacéo teodrica. Foi Isaac Newton (1642-1727), cerca de meio século
depois, quem forneceu o arcabouco fisico capaz de explicar o porqué das leis de
Kepler funcionarem tdo bem. Em sua obra-prima, Philosophiee Naturalis Principia
Mathematica (NEWTON, 1687), Newton introduziu a Lei da Gravitagédo Universal e as
trés leis do movimento, estabelecendo as bases da mecéanica classica. Demonstrou
gue a forca gravitacional, inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre
0s corpos e diretamente proporcional ao produto de suas massas, era responsavel
por reger 0s movimentos planetarios e lunares, unificando os céus e a Terra sob as

mesmas leis naturais.

A demonstracdo matematica das leis de Kepler a partir da gravitacdo
newtoniana € um dos momentos mais emblematicos da histéria da ciéncia. Através
de ferramentas do calculo e da geometria, Newton mostrou que uma forca centripeta
de intensidade proporcional ao inverso do quadrado da distancia leva, naturalmente,
a Orbitas elipticas, conforme previsto por Kepler (CHANDRASEKHAR, 1995). Além
disso, ele explicou a variagdo da velocidade orbital por meio da conservacédo do
momento angular, fundamentando a segunda lei de Kepler. Por fim, ao relacionar a
forca centripeta a aceleracéo orbital média, Newton deduziu a terceira lei de Kepler,

estabelecendo uma relacdo entre o periodo e o raio médio da 6rbita (TAYLOR, 2005).

Ao unificar as leis celestes e terrestres, Newton estabeleceu uma nova visdo
de mundo — mecanicista, determinista e regida por leis matematicas universais. Essa
concepcdo permitiu a criagdo da chamada mecéanica celeste, ramo da fisica
responsavel por descrever, prever e simular o movimento dos corpos no espago. A
partir desse referencial tedrico, tornou-se possivel calcular 6rbitas de planetas, luas,
cometas, asteroides e, séculos mais tarde, de satélites artificiais e sondas espaciais
(MURRAY; DERMOTT, 1999).

A astronomia orbital, enquanto campo de estudo, combina aspectos da fisica,
da matemética e da engenharia. No cerne desse campo estdo os modelos orbitais
baseados nas leis de Kepler e nas equacdes diferenciais derivadas da segunda lei de
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Newton. Tais modelos permitem descrever com precisdo ndo apenas orbitas elipticas,
mas tambeém trajetorias parabdlicas e hiperbdlicas, expandindo o escopo da anélise
para objetos que escapam da gravidade de corpos centrais (VALTONEN;
KARTTUNEN, 2006). A solucdo do problema de dois corpos € uma aplicacéo classica
que ilustra a profundidade e a elegancia das leis envolvidas. J& o problema dos trés
corpos inaugura o campo das simulacbes numéricas e dos sistemas cadticos,

estendendo a mecéanica celeste para a fronteira da fisica computacional.

Além da relevancia tedrica, o estudo das leis de Kepler e da gravitacdo de
Newton também possui forte potencial didatico. Sua abordagem permite o
desenvolvimento de competéncias em modelagem mateméatica, resolucdo de
problemas e compreensdo da natureza das leis fisicas. Ao conectar observacdes
empiricas, raciocinio l6gico e representacdo simbolica, essa tematica favorece o
letramento cientifico e promove a interdisciplinaridade entre fisica, matematica,
histdria e filosofia da ciéncia (LOPES; PEREIRA, 2011).

Portanto propde-se uma investigacao sistematica da evolucdo do modelo
orbital, partindo da formulacdo kepleriana e avangando até os fundamentos da
mecanica newtoniana. Serdo analisadas as implicacdes teoricas e praticas dessa
transicao, com énfase na modelagem matematica das érbitas e na estrutura conceitual
gue sustenta a astronomia moderna. Espera-se, com isso, fornecer uma visao
abrangente da dinamica orbital, ressaltando sua importancia historica, sua
profundidade cientifica e sua aplicabilidade em contextos contemporaneos, como a
explorac@o espacial, a engenharia de satélites e o estudo de sistemas planetarios

extra-solares.

4.2 Principios Matematicos

Uma das grandes conquistas de Newton a favor de sua Lei da Gravitacao
Universal foi a demonstracdo da sua quase equivaléncia as ja consagradas Leis de
Kepler (em fato, a Lei da Gravitagdo possui uma descricdo um pouco mais geral que

as Leis de Kepler).

A 12 Lei de Kepler afirma que a trajetoria de todos os planetas em torno do Sol é
eliptica. A Lei da Gravitacdo, por outro lado, prevé a existéncia de trajetérias

hiperbdlicas e parabdlicas. Isso configura um aspecto da Lei da Gravitacao que nao é
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contemplado pelas Leis de Kepler e motiva a seguinte extensao da 12 Lei de Kepler,

apresentada juntamente as demais:

12 Lei de Kepler (Estendida). A trajetéria de um corpo que orbita outro corpo massivo
descreve uma secdo conica. Em particular, os planetas do sistema solar possuem

oOrbita eliptica.

22 Lei de Kepler. Um corpo em 6rbita ao redor de outro varre areas iguais em intervalos

de tempo iguais.

32 Lei de Kepler. O quadrado do periodo orbital é diretamente proporcional ao cubo
do raio médio (ou semieixo maior) da trajetéria eliptica de um planeta, sendo essa

constante de proporcionalidade igual para todos os planetas de uma mesma estrela.

O segundo resultado da Lei da Gravitacdo que nao é previsto pelas Leis de
Kepler € a determinacdo dessa constante (chamada de constante de Kepler de um
sistema estelar) a partir da massa do astro que origina a for¢a gravitacional e da

constante universal gravitacional que, como 0 nome sugere, € universal.

Lei da Gravitacdo Universal. Dois corpos estdo submetidos a forcas atrativas
de mesma magnitude, proporcional as suas massas e inversamente proporcional ao
guadrado da distancia que os separa, com dire¢do ao centro de massa do sistema. A
constante de proporcionalidade é chamada de constante de gravitacao universal.

Em 1687, sob o titulo de Principios Matematicos da Filosofia Natural, Sir Isaac
Newton publicou descobertas, feitas cerca de vinte anos antes, durante seu refugio
da grande peste que assolou a Gra-Bretanha em 1666. Nessa obra, Newton sintetiza
a astronomia de Kepler e a fisica de Galileu, concebendo as trés leis fundamentais da

mecanica e a Lei da Gravitagdo Universal.

Até aqui explicamos os fenémenos dos céus e de nosso mar pelo poder da
gravidade, mas ainda ndo designamos a causa desse poder. E certo que ele
deve provir de uma causa que penetra nos centros exatos do sol e planetas,
sem sofrer a menor diminuicdo de sua forca; que opera ndo de acordo com a
qguantidade das superficies das particulas sobre as quais ela age (como as
causas mecénicas costumam fazer), mas de acordo com a quantidade de

matéria sdlida que elas contém, e propaga sua virtude em todos os lados a
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imensas distancias, decrescendo sempre no inverso do quadrado das

distancias. A gravitacdo com relacdo ao sol é composta a partir das
gravitagbes com relagdo as varias particulas das quais o corpo do sol é
composto; e ao afastar-se do sol diminui com exatiddo na proporcdo do
guadrado inverso das distancias até a 6rbita de Saturno, como evidentemente
aparece do repouso do apogeu dos planetas; mas ainda, e mesmo para 0s
mais remotos apogeus dos cometas, se estes apogeus estdo também em
repouso. (NEWTON, 1987, p. 170)

Facamos entdo uma reconstrucao racional do caso da unificacdo de Newton
da Astronomia de Kepler com a Fisica de Galileu e que resulta na Gravitagdo
Universal, a fim de entender suas semelhancas, diferencas e uma possivel forma de
compreensao de seu significado. Em nossa reconstrucdo racional, tal como
argumentou Bastos Filho (1995), admitiremos como método de concepcédo da teoria
da Gravitacdo Universal, o0 método das conjecturas — nesse caso, a conjectura de
universalidade — para fen6menos dispares como a queda livre de uma macéa, uma
pedra que gira presa a um barbante, a Terra orbitando o Sol, as marés, um corpo que

desce um plano inclinado sem atrito e o lancamento de projéteis.

Neste exato momento, faz-se necessario enfatizar que a abordagem por nés
proposta ndo € propriamente nem a de histéria da ciéncia nem a de pseudo-historia e
sim a de uma proposta que tem como objetivo precipuo nos engajar em uma narrativa
que enseje uma compreensao didatica e significativa da unificagdo newtoniana para
estudantes dos tempos hodiernos. E também importante que nos atenhamos ao fato
de que aqui estamos nos beneficiando de trabalhos de historiadores da ciéncia e de
epistemaologos resguardando o nosso foco centrado muito mais no ensino de ciéncias,
notadamente aqui, nos ensinos, de alguma maneira combinados, da fisica, da

matematica e da astronomia.

Apds meados do século XVII, Descartes, Borelli, Hooke, Huygens e também
Newton, admitiram que a 6rbita eliptica da Terra em torno do Sol, s6 era concebivel,
se esta estivesse em continua queda em dire¢cdo ao Sol transformando assim um
movimento retilineo inercial em um movimento curvilineo e, portanto, acelerado, mas
esta queda precisava ser entendida, por essa razdo, vieram as tentativas de

explicagéo.
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Segundo Kuhn (1990, p. 285), para Descartes, os planetas “eram empurrados
em diregdo ao Sol pelo impacto corpuscular”. Para Borelli (KUHN, 1990, p. 286), os
planetas “possuiam uma tendéncia natural para se moverem em direcéo ao Sol”. Para
Hooke, “eram levados para o Sol por uma atragdo mutua intrinseca” (KUHN, 1990, p.
286). Observemos que todas as explicacdes elencadas acima, estdo em consonancia
com as ideias de seus respectivos autores sobre a queda dos corpos em direcao a

Terra.

Ainda segundo o autor de “A Revolugao Copernicana”, Robert Hooke e Isaac
Newton, possivelmente levados pelas ideias de René Descartes de um mecanismo
em comum para a queda da Terra em dire¢ao ao Sol e de um corpo sobre a Terra,
propuseram que a atragdo gravitacional entre uma pedra e a Terra, quanto a natureza
e concepcao, € a mesma atracao gravitacional entre a Terra e o Sol. Newton, por volta
de 1666, chegou a determinacdo matematica da velocidade de um planeta em torno
do Sol e a conclusao de que a velocidade de translacdo de um planeta e o raio de sua
Orbita estéo relacionados pela Terceira Lei de Kepler e, portanto, para Newton, a forca
de atracéo sobre o planeta devido a sua interacdo com o Sol varia com o inverso do
guadrado da distancia entre seus centros de massa. As conclusdes de Newton nao
pararam por ai, chegando a outra também de grande amplitude, que consistiu em
aplicar a primeira conclusdo a queda de uma maca, por exemplo, na superficie da

Terra.

O caminho trilhado por Newton, ao construir a Lei da Gravitagdo Universal, pode
parecer ingenuamente natural a um intelecto desavisado, mas nao pode ter sido de
outra forma, sendo, o caminho da adoc¢éo da conjectura ousada de um G universal,
como disse Bastos Filho (1995).

De acordo com Huygens, a aceleracao que € impressa em uma pedra, através de um

barbante preso a ela, enquanto a mesma gira acionada por um garoto, é dada por:
V2
Acp = . (4.1)
onde v é a velocidade linear, para o caso em estudo, de modulo constante e r é o raio

da circunferéncia de comprimento c descrita pela pedra em sua trajetoria. Sabemos

da geometria plana, que v pode ser escrita como:
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As c
V= A_t = A_tl’
Logo,
2nr
V= N (4.2)

onde T é o periodo do movimento circular uniforme descrito pela pedra. De (4.2) em
(4.1), temos:

2
2nr
_ (_T) _ 4mtr? _ Am?r?

= Ky P—
T T2r ¢p T2r

(4.3)

A primeira e a segunda Leis de Kepler tratam de trajetorias elipticas,
entretanto, para o caso particular de uma trajetoria circular na qual os focos coincidem,
elipse de excentricidade 1, temos essas leis satisfeitas pela equacao (4.3) — deduzida
a partir do caso supracitado, porém generalizada para os planetas. E, para tanto, basta
considerar a simetria de uma trajetéria circular, observando, assim, que serao
percorridas pelo raio vetor, areas iguais em tempos iguais. Evidentemente, para o
caso geral de uma trajetoria eliptica, temos que a velocidade de um planeta ao longo
de sua trajetoria, sera maior no periélio e menor no afélio, levando o raio vetor a varrer

areas iguais em tempos iguais.

A terceira Lei de Kepler nos diz que:

na qual, T € o periodo de revolugéo do planeta em trono do Sol, r é a distancia média
do centro de massa do planeta ao centro de massa do Sol e k € a constante de

proporcionalidade que caracteriza essa lei, logo

Inserindo a terceira lei na equacéo (3.3), temos:

4% 47172
Acp = s Acp = oz (4.5)
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Em “Principios Matematicos da Filosofia Natural’, Newton enunciou os trés

axiomas que ficariam conhecidos como as Trés Leis de Newton:

LEI I — Todo corpo permanece em seu estado de repouso ou de movimento
uniforme em linha reta, a menos que seja obrigado a mudar seu estado por
forcas impressas nele.

LEI Il = A mudanca do movimento € proporcional a forga motriz impressa, e
se faz segundo a linha reta pela qual se imprime essa forca.

LEI Il — A uma agéo sempre se opBe uma reacao igual, ou seja, as acdes de
dois corpos um sobre o outro sempre sao iguais e se dirigem a partes
contrarias. (NEWTON, 1983, p. 14).

Da segunda lei, também conhecida como Principio Fundamental da Dinamica, temos

que para 0 N0SSO Caso aqui de uma massa m constante:

-

dﬁ - -
f = —; sendo p = mv temos:

2 d(mv) dv
f= =m—.
dt dt

Como a derivada da velocidade em relacdo ao tempo é a aceleracdo, temos entédo

que:
f=ma.

E podemos entdo aplicar essa relacdo para a equacao (4.5), encontrando a forca

centripeta que age sobre um planeta em sua trajetoria em torno do Sol.

- - ,

fep = macy,, em modulo:
2 4m?
fcp = mm (4.6).

A equacéo (3.6) é um resultado valido para os planetas orbitando em torno do
Sol.

Em “Duas Novas Ciéncias”, Galileu anunciou, em sua terceira jornada, como

proposi¢ao Il do teorema Il que “se um movel, partindo do repouso, cai com movimento
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uniformemente acelerado, os espacos por ele percorridos em qualquer tempo estarao
entre si na razdo dupla dos tempos, a saber, como 0s quadrados desses mesmos
tempos” (GALILEO, 1985, p. 136).

A proposicao acima resultou na mais famosa lei de Galileu, a lei da queda

livre, onde:
1 .2
h = Egt 4.7),

na qual h é altura percorrida por um corpo em queda livre, t o0 tempo associado e g a
aceleracdo de queda.

Derivando a equacao (7) em relagéo ao tempo, obtemos:

dh
V=—"=gt (48).

Derivando mais uma vez, obtemos a aceleracdo desse corpo durante a queda, a
aceleracdo da gravidade.
dv
a=—= 4.9).
=9 49
Aplicando o Principio Fundamental da Dinamica ao resultado acima, encontramos a

forca que age sobre o corpo durante sua queda livre.

f =mg (4.10).

onde m é a massa do corpo e f pode ser representado por P, uma vez que, a forca

em questao € a denominada forca peso.

Nosso objetivo é entender a unificacdo de Newton da astronomia de Kepler
com a Fisica de Galileu; isso € possivel através da adogao de “um principio explicativo
universal que numa dada teoria universal é caracterizado por um parametro universal
G e que a partir de G podemos concluir a respeito da relacdo de G com k, de G com
g, e naturalmente de k com g através de G” (BASTOS FILHO, 1995, p. 234).

Em nossa busca tomemos como conjectura de universalidade o produto da

unificagcdo de Newton traduzida na seguinte relacao:
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_ mim;
F=6—7= (411,
onde m; e m, sdo duas massas quaisquer e r é a distancia entre 0s seus respectivos

centros de massa.

Igualemos a equacdo (4.11) a (4.6) que é um resultado valido para os planetas

orbitando em torno do Sol e consequente das trés leis de Kepler.

F = fcp
oMM _ 4772
T2 m kr?

Admitindo que m, é a massa do Sol, representada agora por mg,; € m = m, € a massa
do planeta em Orbita, temos:
1 4m?

G=-— (4.12).

K mgop

Quando igualamos m, que é a massa do planeta comparado em seu
movimento a uma pedra que gira presa a um barbante, com m;, que € a massa do
mesmo planeta sofrendo atracdo gravitacional por parte do Sol, estamos
demonstrando grande ousadia que no anacronismo de nossa reconstrucao racional
nos mostra que Newton, presumivelmente, admitiu a equivaléncia entre massa inercial

e massa gravitacional.

Sabemos que a equacao (4.12), relacdo entre o parametro G pertencente a
Gravitacdo Universal e o parametro K pertencente a Astronomia de Kepler, demonstra

gue a condicao de universalidade de G depende da universalidade de:
k.mgo; (4.13),

e dessa forma podemos generalizar para:

kTerra Mgy = kLua Myerrg (4.14).
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Fazendo a insercdo da Terceira Lei de Kepler (4.4) em (4.14),

encontramos:

Trerra 2 TLua 3
Mrerra = (_) X(_) . Mgy (4.15)

Trua TTerra

A equacédo acima nos permite encontrar a massa de um planeta a partir do
seu periodo de translagéo, do periodo de translacdo de um satélite natural seu e dos

raios das Orbitas, sua e de seu satélite, e ainda em fun¢édo da massa do Sol.

Facamos um teste de validade utilizando os dados elencados abaixo e

divulgados pela National Aeronautics and Space Administration (NASA).
Trerrq= 365 dias;

Tiua= 27 dias;

Rorpitapy.,= 149.598.262 km;

Rorpitay,,= 384.400 km;

Mg, = 1.989.100. 10%4kg;

" _ (365 ciias)2 ( 384.400 km
Terra = \ 27 dias 149.598.262 km

3
) . 1.989.100.10%* kg

Mrerrg = 6.167.161.10%8kg

Encontramos assim a massa da Terra que difere do valor fornecido pela
NASA, de 5.972.190. 102 kg, em apenas 3,3% sendo, portanto, uma conjectura

valida.

4.3 Relacionando G com g

A equacéo (3.11) aplicada a um corpo que se encontra a uma altura h, em
relacdo a superficie da Terra, levara a equacao:

Mrerra-Mcorpo
F = GW (4.16)
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Como 17 > h podemos desprezar h, admitindo assim F constante, de tal
modo a poder igualar (4.16) a (4.10),

Mrerra- mcorpo

(rTerra) 2

G = Mcorpo- 9

Mrerra
g = Gm (4.17)
A equacdao (4.16) estabelece a relacao existente entre o parametro universal
G e o parametro caracteristico da Fisica de Galileu g, mas, para tanto, precisamos
admitir um F constante através da exclusdo de h, admitido aqui de valor desprezivel
em relagdo a rerq, Observando que, em (4.17), T'rerrrq rEPresenta o raio da Terra e
ndo de sua Orbita como nas equag¢fes anteriores. Mais uma vez demos um ousado
salto conjectural em prol da unificacdo realizada por Newton. Isolando o parametro
universal G, obtemos:
G = gUrerd” 4 1g)

MTerra
Equacao analoga, em sua funcéo, a equacéo (4.12),

1 4m?
G =-

K mgoy

(4.12)

Sendo a primeira uma relacdo entre o parametro universal G e o parametro
caracteristico da Fisica de Galileu g e, a segunda uma relagdo com o parametro

universal G e o parametro caracteristico da Astronomia de Kepler k.

4.4 Relacéo entre g e k: Verificacao Final

Facamos agora, e por fim, o teste conjectural da universalidade de g em
relacdo a k através de G, para tal feito igualemos (4.12) a (4.18) e fagamos a insercéo
de (4.4) em (4.15).

l 4m? _ (rTerra)z

K mgop Mrerra
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2
4me. Mrerra

1
- (TTerra)z- Mgy . K

g =
2 2 3 2,
_ 41 TTerra X TLua R Orbitarerra TTerra
g = ( )2 . T . msol . TZ .
TTerra)™ - Msol Lua TTerra Terra TTerra
2 2,
g= 4”1 Orbitarqyq
- 3 2 Terra
r Terra-T Lua
2 . 3
g = T2 . - TTerra
Lua TTerra

Aplicando os valores ja citados com o raio da Terra, também obtido no site
da NASA, como sendo 6.371,00 km, temos:

4(3,14)2 (384.400km

3
- . . 6.371.000
9= 27.2436005)? '\ 6.371km ) m

g = 10,14m/s?

4.5 Analise através dos dados demonstrado

O valor encontrado como resultado do teste da conjectura de universalidade
do G de Newton com o g generalizado de Galileu e o k generalizado de Kepler revela

grande concordancia, uma vez que difere do valor real de 9,81 m/s2 em apenas 3,4%.

A andlise desenvolvida ao longo deste texto evidencia o brilhantismo da
unificacdo proposta por Isaac Newton entre a Astronomia de Kepler e a Fisica de
Galileu, por meio de sua Lei da Gravitagdo Universal. Partindo de uma situagao
concreta e cotidiana. Uma pedra presa a um barbante girando em movimento circular,
foi possivel deduzir a expressao da aceleracdo centripeta e relaciona-la com as leis
de Kepler, mostrando que a descricdo do movimento dos planetas em torno do Sol

pode ser representada com base em principios fisicos universais.

A introducdo da constante gravitacional G, como parametro unificador,

permite estabelecer conexdes profundas entre grandezas até entéo tratadas de forma
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separada, como a constante k das leis de Kepler e a aceleracdo gravitacional g
estudada por Galileu. Ao igualar as expressdoes de forca centripeta obtidas da
dindmica de Newton e da gravitacdo universal, constatamos que a massa inercial e a
massa gravitacional se equivalem, uma hip6tese ousada, mas essencial para a

consolidagéo da teoria newtoniana.

Além disso, a deducdo da massa da Terra com base nos periodos orbitais e
nas distancias médias dos corpos celestes em relagdo aos seus centros de massa
demonstra a poténcia preditiva e a validade do modelo proposto, mesmo com
aproximacoes e simplificacdes assumidas. A discrepancia de apenas 3,3% em relacao

ao valor fornecido pela NASA ilustra a eficiéncia da abordagem tedrica.

Por fim, ao relacionar a constante gravitacional G com a aceleracdo da
gravidade g, verificamos que a gravitacdo universal também explica os fenbmenos
observados na superficie terrestre, como a queda livre. Esse percurso légico e
matematico exemplifica a capacidade de Newton de integrar, em uma Unica teoria,
fendmenos terrestres e celestes, fundamentando, assim, as bases da fisica classica

e da ciéncia moderna.

A ousadia de Newton em propor uma explicacdo universal para a gravidade,
unificando conhecimentos astrondmicos e fisicos, foi 0 marco de uma nova era do
pensamento cientifico, onde leis gerais e principios fundamentais passaram a reger

tanto o0 movimento dos corpos celestes quanto os fenbmenos observaveis na Terra.

A transicao do modelo kepleriano para a mecanica newtoniana ndo representa
apenas um salto conceitual na compreensao do movimento celeste, mas também um
marco na consolidacdo do método cientifico. Ao unir observacdes empiricas com
formalismos matematicos e postulados fisicos universais, Newton fundou uma nova
forma de pensar o cosmos, baseada em leis, previsibilidade e racionalidade. No
contexto do ensino, essa transicdo revela-se especialmente rica, pois permite a
articulacdo entre diferentes areas do conhecimento e favorece uma aprendizagem
significativa, historica e conceitualmente integrada. Ao revisitar essas ideias com uma
abordagem investigativa e interdisciplinar, forma-se ndo apenas o0 cientista, mas

também o cidadao critico e cientificamente letrado.



120

4.6 Quadro comparativo entre Kepler e Newton

A histéria da ciéncia € marcada por avancos significativos que permitiram
compreender melhor o funcionamento do universo. Dois homes fundamentais nesse
processo sao Johannes Kepler e Isaac Newton. Ambos fizeram descobertas que
transformaram profundamente a Astronomia e a Fisica, embora em contextos

histéricos e metodoldgicos diferentes.

Kepler, no inicio do século XVII, formulou suas trés leis do movimento
planetario com base nas observacdes precisas de Tycho Brahe. Ele demonstrou que
os planetas descrevem 6rbitas elipticas em torno do Sol, estabelecendo as bases da
Astronomia moderna. Suas leis descrevem o “‘como” do movimento dos corpos

celestes.

Newton, por sua vez, no final do século XVII, unificou as leis da mecéanica
terrestre e celeste ao desenvolver a Lei da Gravitagdo Universal. Sua obra sintetizou
os conhecimentos de sua época, explicando o “porqué” do movimento dos corpos. Ele

também criou os fundamentos do célculo e da mecanica classica.

A seguir, apresentamos um quadro comparativo destacando as principais

contribuicdes e diferencas entre Kepler e Newton.

Quadro 9 - Comparacao entre as contribuicdes de Kepler e Newton para a Astronomia.

Categoria Johannes Kepler (1571- | Isaac Newton (1642-
1630) 1727)
Natureza da contribuicéo | Descritiva e empirica Explicativa e teorica

(fundamentacéo fisica)

Base de dados Observacdes de Tycho | Sintese das leis de
Brahe Kepler e Galileu;
experimentacao e
matemaética
Objeto de estudo Movimento planetario Movimento universal de

corpos (terrestres e

celestes)




Principais obras Astronomia Nova (1609), | Philosophiee  Naturalis
Harmonices Mundi | Principia  Mathematica
(1619) (1687)
Leis formuladas 3 Leis do Movimento | 3 Leis do Movimento +
Planetério Lei da Gravitacao
Universal
Modelo orbital Eliptico, baseado em | Derivado de leis fisicas e

dados observacionais

matematicas universais

Primeira Leli Orbitas elipticas com o | Derivada da forca
Sol em um dos focos centripeta gravitacional
Segunda Lei Areas iguais em tempos | Explicada pela
iguais (lei das areas) conservacao do
momento angular
Terceira Lel T2 « a3 (periodo ao |Deduziu-a a partir da
quadrado proporcional | gravitacdo e da dinamica

ao cubo do semieixo)

Causa do movimento

Desconhecida

Forca gravitacional (acéao

a distancia)

Trajetérias previstas Apenas orbitas elipticas | Orbitas elipticas,
parabolicas e
hiperbdlicas (secbes
conicas)

Fundamentacao Geometria e | Calculo, geometria e

matematica proporcionalidade equacdes diferenciais

Visao de mundo

Harménica, influenciada

pelo neoplatonismo

Mecanicista,

determinista e universal

Universalidade

Movimento dos planetas

Movimento de todos os
corpos, da maca aos

cometas

Importancia histérica

Quebra dos modelos
aristotélicos e

ptolomaicos

Unificacdo entre fisica

terrestre e celeste

121



122

Aplicacbes Astronomia Engenharia espacial,
contemporaneas observacional satélites, astrodinamica
LimitagOes Sem explicagdo causal, | Ndo aborda sistemas
apenas descritiva cadticos ou efeitos

relativisticos

Fonte: Elaboragédo propria com base em NEWTON (1999), KUHN (2006), TIPLER e MOSCA (2016).

5. FUNDAMENTACAO TEORICA DE APRENDIZAGEM

O manual de orientacOes foi elaborado com base na Teoria de Ensino e

Aprendizagem de David Ausubel.

5.1 Teoria de Ensino e Aprendizagem de David Ausubel

A formacado continuada é essencial para o aperfeicoamento do professor,
propiciando oportunidade para a reflexdo sobre sua préatica docente, a atualizagédo
guanto aos avang¢os em seu campo do saber, o aprofundamento de seu conhecimento
tedrico e o contato com metodologias de ensino e aprendizagem que possam ser Uteis
para sua atuagédo em sala de aula. No caso da Astronomia, observa-se, de modo geral,
uma lacuna significativa em relacdo aos conhecimentos especificos relacionados a
astronomia na formagéo inicial de professores (GERBALDI, 2005; LANGHI, 2009).

Essa condic&o pode ser correlacionada com as dificuldades de entendimento
e lacunas cognitivas manifestadas pelos estudantes da Educacéo Béasica em geral
(MACHADO; SANTOS, 2011).

David Ausubel foi um psicologo educacional que desenvolveu a teoria da
aprendizagem significativa. De acordo com Ausubel, a aprendizagem é mais eficaz
guando os novos conhecimentos estdo relacionados a conceitos relevantes ja

existentes na estrutura cognitiva do aluno.

Para David Ausubel (Moreira, 1994), estudioso da teoria cognitivista da
assimilacdo ou teoria da aprendizagem significativa, seu conceito central procura
explicar os mecanismos internos que ocorrem na mente humana com relacdo ao
aprendizado e a estruturacdo do conhecimento onde buscamos ensinar fisica com a

aprendizagem prévia dos alunos utilizando as midias de seu cotidiano num processo



123

no qual uma nova informacao esta relacionada de maneira ndo arbitraria a um aspecto

relevante a da estrutura cognitiva do aluno.

A Aprendizagem Significativa de David Ausubel leva em conta o processo
através do qual uma nova informacéo interage com as informacgdes ja existentes na
estrutura de conhecimento do aluno, ou seja, com a sua estrutura cognitiva especifica
e individual, previamente adquirida, conhecida como subsuncores, facilitando a
aprendizagem subsequente (MOREIRA e MASINI, 1982).

O levantamento das concepcdes iniciais dos alunos sobre o tema a ser
abordado é essencial para a aplicacdo de uma estratégia de ensino ou para a
elaboracdo de um manual pratico, a fim de que o professor tente superar as
concepcOes alternativas que os alunos porventura tenham. Por fim, deve-se efetuar a
verificacdo posterior desta superacéo a fim de se constatar se as concepcdes iniciais
dos alunos foram superadas devido a estratégia abordada, ou seja, verificar se a
estratégia aplicada atuara como uma “ponte” para a sua estrutura cognitiva. Deste
modo, os resultados podem fornecer indicios de uma aprendizagem significativa nos
alunos. No presente estudo, estamos especialmente interessados em uma

aprendizagem significativa sobre a elabora¢cdo de um manual de orientagoes.

Os conceitos pré-existentes sdo muito importantes, pois podem servir de
alicerce e facilitadores na aprendizagem de temas e conceitos
correlacionados. Porém, o ensino de Fisica na maior parte dos casos,
acontece apenas como uma reproducdo de férmulas sem considerar os
conhecimentos prévios que estdo ligados na realidade do educando
(ALBRECHT e VOELZKE, 2009).

A teoria de Ausubel ainda destaca dois interessantes processos que ocorrem
na Aprendizagem Significativa: a diferenciacdo progressiva e a reconciliacao
integrativa. A diferenciacdo progressiva esta relacionada com a aprendizagem
subordinada e ocorre quando um conceito subsungor, através de sucessivos
processos de ancoragem, sofre modificacbes de significado, diferenciando-se
progressivamente, adquirindo deste modo maior estabilidade e clareza (MOREIRA e
MASINI, 1982). A reconciliacdo integrativa ocorre quando, na aprendizagem
superordenada ou combinatéria, ideias presentes na estrutura cognitiva séo
reconhecidas como relacionadas, a partir de um processo de interacao entre elas,
podendo reorganizar-se esta estrutura e adquirir novos significados (ROSA, 2008).
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Para que ocorra a aprendizagem significativa sdo necessarias duas
condi¢cbes, segundo Pelizzari et al. (2002): a) o aluno precisa estar disposto a
aprender: se ele simplesmente quiser memorizar o conteido de maneira literal e
arbitraria, a aprendizagem serd mecéanica; b) o contetdo deve ser légico e
psicologicamente significativo: o significado l6gico depende somente da natureza do
conteudo, e o significado psicologico € uma experiéncia que cada individuo tem. Cada

aprendiz faz uma filtragem dos conteudos que tém significado ou ndo para si préprio.

Para Marco Antbnio Moreira (2000), o material simbdlico é potencialmente
significativo quando pode ser relacionado, de forma substantiva e ndo arbitraria, a uma

estrutura cognitiva hipotética que possui antecedentes.

Quando o conteudo ensinado pelo professor ndo consegue se ligar a algo que
o aluno ja sabe, 0s novos conceitos ndo passam de conhecimento mecanico, ou seja,
o aluno decorou férmulas, leis e conceitos, mas néo reteve essas informacdes por

muito tempo.

Ausubel é um defensor do cognitivismo e argumenta que a aprendizagem
ocorre por meio da interacdo entre novos conhecimentos e aqueles ja existentes na
estrutura cognitiva do individuo. Esse processo, conhecido como ancoragem, permite

a formacéo de novos conceitos a partir da integracdo com conhecimentos prévios.

No pensamento de (OSTERMANN; CAVALCANTI, 2011) a teoria de ensino e
aprendizagem significativa de David Ausubel tem como proposito a criacdo de uma
nova informacéo através dos conhecimentos prévios ja existentes no individuo por
meio do subsuncor, termo que se refere ao conhecimento ja existente no individuo ou
em outras palavras o0 subsuncgor serve como ancora, em ligar o conhecimento

existente na construcdo de uma nova informacéao.

O subsuncor €, portanto, um conhecimento estabelecido na estrutura
cognitiva do sujeito que aprende e que permite, por interacdo, dar significado
a outros conhecimentos. Ndo é conveniente “coisifica-lo”, “materializ4-10”
como um conceito, por exemplo. O subsuncor pode ser também uma
concepcgao, um construto, uma proposi¢cao, uma representacdo, um modelo,
enfim um conhecimento prévio especificamente relevante para a
aprendizagem significativa de determinados novos conhecimentos.
(MOREIRA, 2012, p.4)

A aprendizagem significativa recebe contribuicdo da aprendizagem mecéanica

e por recepcgdo que séo formas de aprendizagem; A aprendizagem mecanica € aquela
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em que o discente aprende por meio da memorizacdo dos conceitos. (TAVARES,

2004, p.56) esclarece que

A aprendizagem mecéanica ou memoristica se d4 com a absorc¢éo literal e ndo
substantiva do novo material. O esforgo necessario para esse tipo de
aprendizagem é muito menor, dai, ele ser tdo utilizado quando os alunos se
preparam para exames escolares.

Ausubel sugere a utilizacdo da aprendizagem mecéanica e por recepgao se
caso 0 aprendiz ndo ter subsuncores em sua estrutura cognitiva neste caso 0s
conceitos adquiridos nas aprendizagens acima citadas servem como ancora para

novas informacgoes.

Segundo Moreira (1999) a aprendizagem significativa nasce a partir da
aprendizagem por descoberta do conhecimento estudado entrando a aprendizagem
s6 se torna significativa se o conteldo descoberto se liga com os conhecimentos
prévios dos alunos. Isso ocasiona que o material proposto pelo professor deve fazer
significado ao aprendiz “Assim, um material ou tarefa de aprendizagem para ser
potencialmente significativo depende da sua propria natureza e da natureza da

estrutura cognitiva particular do aluno” (NETO, 2006, p.118).

O ensino de Astronomia apresenta desafios especificos devido a sua natureza
abstrata e complexa. Nesse contexto, a teoria da Aprendizagem Significativa proposta
por David Ausubel surge como uma abordagem promissora para facilitar a

compreensao profunda e duradoura dos conceitos astronémicos pelos estudantes.

Ausubel destaca a importancia da estrutura cognitiva do aprendiz e defende
gue a aprendizagem é mais efetiva quando os novos conhecimentos se ancoram em
conceitos ja existentes na mente do aluno. Assim, a Aprendizagem Significativa ocorre
quando o individuo relaciona de maneira nao arbitraria 0 novo conhecimento com sua

estrutura cognitiva preexistente.

No contexto da Astronomia, a aplicacdo da teoria de Ausubel envolve a
identificagdo e organizagcdo dos conhecimentos prévios dos alunos, proporcionando
uma base sdlida para a construcao de novos conceitos astronémicos. Isso pode ser
alcancado por meio de estratégias pedagogicas que destacam a conexao entre 0s
topicos astronémicos e experiéncias de vida, tornando a aprendizagem mais relevante

e significativa.
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Na elaboracdo do Manual de orientacdo incorpora-se a Aprendizagem
Significativa de Ausubel no ensino de Astronomia, no qual € essencial considerar a
sequéncia logica dos conteudos, comecando pelos conhecimentos mais simples e
familiares para, gradualmente, introduzir conceitos mais complexos. Além disso, €
fundamental utilizar analogias e exemplos do cotidiano dos alunos para facilitar a

compreensao e a internalizacédo dos conceitos astronémicos.

O manual deve ser estruturado de maneira clara, com atividades praticas que
incentivem a participacédo ativa dos alunos. Estratégias como mapas conceituais,
discussfes em grupo e experimentos simples podem ser incorporadas para promover

a construcdo de significados pelos estudantes.

Avaliacfes formativas ao longo do processo garantirdo que os professores
possam ajustar suas abordagens de ensino de acordo com as necessidades
especificas de seus alunos. Isso fortalecera ainda mais a Aprendizagem Significativa,
assegurando que 0s conceitos astronémicos sejam internalizados de maneira

profunda e duradoura.

Em suma, a aplicagdo da Aprendizagem Significativa de Ausubel no ensino
de Astronomia para a elaboracdo de um Manual Pratico € uma abordagem
pedagogica promissora. Ao considerar a estrutura cognitiva dos alunos e proporcionar
uma conexao clara entre 0s conhecimentos prévios e 0S Nnovos conceitos
astronémicos, é possivel criar um ambiente de aprendizagem enriquecedor e eficaz,

preparando os estudantes para compreender e apreciar a complexidade do universo.

Para Ausubel (1980, pg 32) a aprendizagem como vimos pode ser significativa
Oou mecanica, e pode ocorre principalmente por meio de recep¢ao ou por descoberta.

Na aprendizagem receptiva (mecénica ou significativa) todo o conteudo do
que sera apreendido é apresentado ao aluno sobe forma final, a tarefa de
aprendizagem nédo envolve descoberta por parte dos alunos, exige deles apenas que
internalizem ou que incorporem o novo material para ser acessivel e reproduzivel

futuramente, o processo de internalizacao pode ser significativo ou mecanico.

Grande parte das tarefas realizadas em sala de aula, incluindo na academia,

estd sistematizada por meio de aprendizagem receptiva verbal, enquanto os
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problemas do quotidiano sao resolvidos quase sempre por descoberta, ou vice-versa

em algumas poucas ocasioes.

Ausubel defende que existe a crengca muito difundida porem infundada de que
a aprendizagem receptiva é invariavelmente automatica, a aprendizagem receptiva
verbal ndo é necessariamente de carater automatico, e principalmente no ensino
escolar podemos internalizar o novo material de forma significativa sem que exista
uma experiéncia prévia da solu¢cédo do problema por parte do aluno, podendo a aula
ser expositiva e na pratica ser potencialmente significativa se a metodologia receptiva

ou expositiva for usada adequadamente.

Parte da aprendizagem se aproxima do nivel automético, segundo Ausubel
porque os simbolos, para representar as palavras, conteudos, abstraces etc., sao

apresentados arbitrariamente.

Portanto, sob o referencial adotado, este trabalho visa apresentar uma
proposta de aplicacdo de um manual de orientacfes no ensino de Astronomia para a
Aprendizagem Significativa. Como objetivos especificos desta proposta, temos:
Identificar e listar os conceitos fundamentais de astronomia que sdo relevantes para
o curriculo da educacao basica; adequar o conteudo de astronomia para diferentes
niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos na educacéo basica; elaborar um
manual de orientacbes para professores da educagdo béasica de como ensinar
astronomia; ensinar a construcao de instrumentos praticos, como reldgios solares
simples, destacando a utilidade desses instrumentos na vida cotidiana e promover a

formacdo de lideres locais para continuar a educacao astronémica;

A metodologia empregada neste trabalho esta focada na abordagem
qualitativa, visando a producdo de um manual de orientacdes de apoio ao trabalho em
sala sobre o tema, fundamentada nos referenciais da aprendizagem significativa,
conforme apresentados acima. A proposta € que o proprio professor seja capacitado
a construir um aparato que sirva de modelo para simular o sistema Terra-Lua
(CAMINO, 2004). O objetivo do uso desse manual € proporcionar aos alunos uma aula
diferenciada em relacéo as aulas tradicionais e meramente conteudistas, em que 0s
professores n&o utilizam nenhum outro tipo de recurso diferente do quadro e giz.
Segundo Albrecht e Voelzke (2009), as aulas de Fisica sao geralmente ministradas

de maneira excessivamente expositiva em sala de aula, ou seja, predomina-se o
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ensino tradicional, enfatizando a matematica e o uso de equacdes, 0 que ocasiona um
rapido desinteresse pelo aprendizado da Fisica. Segundo Werlang, Schneider e
Silveira (2008), um material didatico utilizando modelagens (modelos didaticos) pode
facilitar o processo de ensino - aprendizagem, desde que seja desenvolvido de modo
contextualizado com a realidade dos aprendizes, o que se leva em conta nesta

proposta.

5.2. Condig¢des para Ocorrer Aprendizagem Significativa.

Essencialmente, sdo duas as condigcfes para que ocorra aprendizagem

significativa:
1) O material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e;
2) O aprendiz deve apresentar uma predisposicéo para aprender.

A primeira diz que o material de aprendizagem (livros, aulas, aplicativos, ...)
tenha significado l6gico (isto €, seja relacionavel de maneira ndo-arbitraria e ndo-literal
a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante) o material deve ser relacionavel a
estrutura cognitiva e o aprendiz deve ter o conhecimento prévio necessario para fazer

esse relacionamento de forma néo-arbitraria e ndo literal.

A Unidade de Ensino Potencialmente Significativa, conhecida como UEPS, é
uma teoria idealizada por Marco Antbnio Moreira baseada nos conhecimentos de
David Ausubel. Moreira explica de forma clara e em poucas palavras como é uma
UEPS.

Sabemos que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacédo
cognitiva entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio. Nesse
processo, que € ndo-literal e ndo-arbitrdrio, o0 novo conhecimento adquire
significados para o aprendiz e o conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais
estabilidade (MOREIRA, 2005, p. 4).

Sabemos que o conhecimento prévio €, isoladamente, a variavel que mais
influencia a aprendizagem. Em Ultima analise, s6 podemos aprender a partir daquilo
que ja conhecemos (MOREIRA, 2005).
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E importante enfatizar aqui que o material s6 pode ser potencialmente
significativo, n&o significativo: n&o existe livro significativo, nem aula
significativa, nem problema significativo, ..., pois o significado esta nas
pessoas, ndo nos materiais. E o aluno que atribui significados aos materiais
de aprendizagem e os significados atribuidos podem néo ser aqueles aceitos
no contexto da matéria de ensino. (MOREIRA 2012)

Materiais potencialmente significativos podem entdo ser apresentados por
meio de aulas expositivas podendo ter neste processo uma aprendizagem
significativa, a medida que isso ocorre conceitos sdo desenvolvidos e diferenciados
em decorréncia de sucessivas interacdes. Para Ausubel esse processo € facilitado
‘quando elementos mais gerais, mais inclusivos, sao apresentados primeiro”,
posteriormente entdo, este é progressivamente diferenciado e em momentos
oportunos o conteudo sofre uma integralizacao recuperando os principios de ideias

especificas.

6. METODOLOGIA

O projeto foi desenvolvido em 5 etapas, conforme as etapas abaixo.

1. Identificacdo e diagnostico — Levantamento dos conceitos fundamentais de

astronomia e analise do ensino de astronomia no municipio de Coari.

2. Adequacao do conteudo — Adaptacdo do ensino de astronomia para diferentes

niveis de desenvolvimento cognitivo dos alunos da educacéo basica.

3. Elaboracdo do manual — Desenvolvimento de um manual de orientagbes para
ensinar astronomia, voltado para professores de Ciéncias do Ensino Fundamental e
de Fisica do Ensino Médio, com o objetivo de formar lideres locais que deem

continuidade a educacao astrondmica.

4. Aplicacdo do manual — Implementacdo do material na Escola Estadual CETI
Professor Manuel Vicente Ferreira Lima, enfatizando as conexdes entre a astronomia

e a vida cotidiana da comunidade escolar.

5. Construcdo de instrumentos praticos — Desenvolvimento de recursos didaticos,

como reldgios solares simples, para reforcar os conceitos abordados.
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6.1 Caracterizacéo da Pesquisa

A pesquisa apresenta uma revisao bibliografica para examinar pesquisas
anteriores sobre o0 ensino de astronomia, identificando praticas e desafios disponiveis
na literatura e que embasardo a fundamentacgéo tedrica e subsidiardo a elaboragéo
do produto educacional. A pesquisa envolveu inicialmente uma busca bibliogréfica,
gue teve como objetivo a construcdo da pesquisa através de materiais publicados

como livros e artigos cientificos (GIL, 2002).

Por meio da pesquisa bibliografica foi realizado leituras de livros e artigos que
abordam a histéria da Astronomia e as estratégias para ensino. Além disso, foi
realizado um levantamento de artigos, dissertacdes e produtos educacionais que
pudessem descrever as atividades e as teorias de ensino e aprendizagem. Houve a
compilacdo de material bibliografico pesquisado em base de dados através do google
académico. Apdés o mapeamento das fontes bibliograficas utilizadas, foi feito o
fichamento das diferentes fontes, organizacéo e a sintese desse material, compondo
a criacdo do manual pratico. Os materiais abordados na pesquisa foram referentes
aos ultimos 10 anos (2014-2024).

Para a analise de dados foi utilizado abordagem qualitativa. A pesquisa se

caracterizou de enfoque misto, que segundo Sampieri (2013) se refere que:

“o método misto representa um conjunto de processos sistematicos e criticos
de pesquisa implicam a coleta de dados qualitativos e quantitativos, assim

como sua integracao e discursdo conjunta...” (SAMPIERI, p. 550).

Diante a caracteristica da pesquisa foi utilizado uma abordagem triangulacao
concomitante com estratégia para andlises dos dados coletados. Para esse tipo de
abordagem segundo Crescell (2010), o pesquisador deve coletar concomitantemente
os dados qualitativos e depois comparar os dois bancos de dados para determinar de

se ha convergéncia, diferencas ou alguma combinacdo (CRESCELL, 2010, p. 250).

6.2 Diagnostico sobre astronomia

Para um diagnéstico inicial, foi realizado entrevistas/questionarios com doze
professores visando coletar dados sobre as dificuldades enfrentadas no ensino de

astronomia. Foram utilizadas dezesseis questdes fechadas e abertas: As questdes
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fechadas estdo relacionadas ao conhecimento fundamental de Astronomia e as
questbes abertas serdo direcionadas a processo de ensino e aprendizagem de

Astronomia. Foram-se as seguintes questdes abaixo:

Idade: género ( )masculino ( )feminino

1. Qual é a sua formacao académica?
() Graduacéao Ciéncias

() Graduacao em Fisica

() Outra formacgéao (especificar):

2. Vocé possui alguma especializacdo ou capacitacdo especifica em Astronomia?
() Sim () Nao
(Se sim, por favor, descreva)

3. Quantos anos de experiéncia vocé tem como professor do ensino basico?
() Menos de 1 ano

() 1-3 anos

() 4-6 anos

() Mais de 6 anos

4. Em que nivel(s) de ensino vocé leciona?
() Ensino Fundamental

() Ensino Médio

() Cursos extracurriculares

() Outros (especificar):

5. Durante o periodo letivo, vocé consegue ministrar aula do contetdo de
Astronomia? () Sim () Nao

6. Se sim, qual € a sua metodologia para ensinar Astronomia?

() Exposicéo tedrica tradicional

() Aulas praticas e observacionais

() Uso de tecnologias e simulacdes digitais

() Propostas interdisciplinares (ligando a Astronomia a outras areas)
() Outros (descrever):

7. Vocé encontra alguma dificuldade para realizar aulas de Astronomia?
() Sim () Néao

8. Se sim, quais?

9. Quais sao os maiores desafios que vocé enfrenta ao ensinar pratica?
() Falta de tempo para abordar todos os topicos

() Baixa disponibilidade de recursos tecnoldgicos

() Dificuldade dos alunos em compreender conceitos abstratos

() Baixo interesse dos alunos

() Complexidade dos conteudos

() Outros (descrever):
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10. Vocé acredita que os materiais didaticos disponiveis atualmente sdo adequados
para o ensino de Astronomia?

() Sim

() Nao

(Se ndo, o que vocé considera que falta ou pode ser melhorado?)

11. Quais temas vocé considera mais dificeis de abordar com os alunos?
() Formacao de estrelas e galaxias

() Buracos negros e relatividade

() Big Bang e origem do universo

() Movimentos dos corpos celestes

() Outros (descrever):

12. Quais tépicos vocé considera essenciais para serem incluidos na aula de
Astronomia?

() Sistema Solar

() Observacéao do céu (estrelas, planetas, constelacdes)

() Explorando Galaxias e o Universo

() Tecnologia e Exploracdo Espacial

() Astronomia e Fisica moderna (buracos negros, relatividade, etc.)

() Outros (descrever):

13. Vocé acha importante incluir dicas sobre como integrar Astronomia com outras
disciplinas?

() Sim

() Néo

(Se sim, quais disciplinas e como vocé sugere fazer essa integracao?)

14. O que vocé acredita que pode auxiliar no aumento do interesse dos alunos pela
Astronomia?

() Oferecendo atividades interativas e dinamicas

() Facilitando a compreensao de conceitos complexos

() Disponibilizando recursos tecnolégicos e digitais

() Estimulando a curiosidade através de experimentos praticos

() Outros (especificar):

15. Na sua opinido, qual é a melhor forma de ensinar fisica?

() Em médulos tematicos, cada um abordando um aspecto especifico
() Integrado por projetos que incentivam a pesquisa e a prética

() Baseado em atividades interdisciplinares

() Outros (especificar):

16. Quais sugestdes adicionais vocé gostaria de compartilhar para a melhoria do

ensino pratico de Astronomia?

6.3 Elaboracdo do Manual

Foi elaborado um guia pratico com base nas descobertas da revisao

bibliografica e nas necessidades identificadas pelos professores e alunos. Esse
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material foi desenvolvido com uma caracterizacdo abrangente, considerando
diferentes aspectos para melhor atender as demandas do ensino de Fisica e

Astronomia.

Ensinar astronomia na educacéo basica pode ser desafiador, mas também é
uma oportunidade emocionante de despertar o interesse dos alunos pelo universo
(PINTO, 2020).

O manual de orienta¢@es foi elaborado durante o curso do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) pela Universidade Federal do Amazonas
(UFAM), com o objetivo de fornecer aos professores e alunos um material de estudo
estruturado para auxiliar no ensino de Astronomia. Esse material foi desenvolvido com
base nas necessidades identificadas durante a pesquisa, buscando abordar de forma

didatica e acessivel os principais conceitos astronémicos.

Apoés sua elaboracdo, o manual passou por um processo de verificacado
conduzido em duas fases distintas. Na primeira fase, contou-se com a participacéo de
12 professores das areas de Fisica, Matematica, Ciéncia, Quimica, Biologia e
Geografia, que responderam a um questionario avaliando a qualidade, aplicabilidade
e relevancia do Produto Educacional. A partir das respostas obtidas, ajustes e
aprimoramentos foram realizados para garantir que o material atendesse as
expectativas e necessidades do publico-alvo. O questionario foi elaborado conforme
as diretrizes propostas por Leite (2019). Este instrumento de validacdo consistird em

seis eixos de avaliacao:
I) Estética e organizacdo do material educativo;
II) Capitulos do material educativo;
[I) Estilo de escrita apresentado no material educativo;
IV) Conteudo apresentado no material educativo;
V) Propostas didaticas apresentadas no material educativo;

VI) Criticidade apresentada no material educativo
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6.4 Aplicacéo

Na segunda fase, procedeu-se a aplicacdo do Produto Educacional em
turmas do segundo ano do Ensino Médio na Escola Estadual CETI — Manuel Vicente
Ferreira Lima na cidade de Coari com, destacando as conexdes entre a astronomia e
a vida cotidiana na comunidade. Essa etapa visou-se a verificacdo e avaliagcdo do
produto educacional, utilizando-o como uma ferramenta pedagdgica facilitadora no

processo de ensino-aprendizagem na perspectiva dos alunos.

Este trabalho seguiu os principios éticos da pesquisa, garantindo a seguranca
e 0 bem-estar dos sujeitos envolvidos. Para isso, foi realizada uma conversa com 0s
pais e responsaveis, na qual foi aplicado um Termo de Consentimento Livre e

Esclarecido (TCLE), permitindo a participacao dos professores e alunos no projeto.

O Tratamento Etico da Pesquisa teve como parametros normativos os do
Conselho Nacional de Saude-CNS, tendo como base as Resolucdo n. 466/2012 e a
Resolucdo n°® 510/2016. Portanto, o projeto de pesquisa foi submetido na Plataforma
Brasil para a tramitacéo ética de analise, avaliacdo e aprovacao pelo Comité de ética

em Pesquisa, tendo em vista que se trata de pesquisa com seres humanos.

Destacam-se ainda, os riscos da pesquisa, segundo a Resolucdo 510/2016,
as pesquisas apresentam riscos, podem ser de possibilidade de danos a dimenséao
fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural do ser humano, em qualquer etapa
da pesquisa e dela decorrente (BRASIL, 2016). No seu artigo 18 do capitulo 1V consta

que:

Os projetos de pesquisa em Ciéncias Humanas e Sociais, a definicdo e a
gradacdo do risco resultam da apreciacdo dos seus procedimentos
metodoldgicos e do seu potencial de causar danos maiores ao participante
do que os existentes na vida cotidiana, em consonancia com o carater
processual e dialogal dessas pesquisas (BRASIL, 2016, p.8)

Nesse sentido, alguns riscos foram elencados: possibilidade desconforto da
instituicdo onde foi realizada a pesquisa; receio dos professores quanto a entrevista;
medo e vergonha dos alunos em nado saber os conteltdos abordados na pesquisa,
bem como quebra de sigilo e quebra de anonimato dos alunos e professores quanto
aplicacdo do formulario e entrevista; e a inseguranca e desconfianca dos responsaveis

dos adolescentes quanto ser participantes da pesquisas.
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Entretanto, para minimizacdo dos riscos/danos algumas medidas,
providéncias e cautelas foram adotadas, a saber: garantia de acesso aos resultados
individuais e coletivos; assegurar a confidencialidade e a privacidade, garantindo a
nao utilizacao das informagdes em prejuizo das pessoas e/ou instituicbes; garantia de
divulgagcdo publica dos resultados sem quebra de anonimato; e a instituicdo se
disponibilizou assumir a responsabilidade de dar assisténcia integral as complicacbes
e danos decorrentes dos riscos previstos através do Apoio de Psicologia da
Universidade Federal do Amazonas, Instituto de Saude e Biotecnologia, com
prestacdo de atendimento psicolégico a participantes de pesquisas, e assim cumprir
o0 estabelecido nas resolucdes 466/2012 e 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.

6.5 Detalhes das aulas da Sequéncia Didatica

Aula 1: Apresentacdo e Consentimento

Objetivo: Apresentar o projeto e obter o consentimento dos participantes.
Avaliacdo: N&o aplicavel

Recursos: Quadro branco, papel, caneta.

1° Momento: Apresentacédo dos objetivos e etapas da sequéncia.
2° Momento: Esclarecimentos sobre metodologia e expectativas.

3° Momento: Coleta de termos de consentimento (se necessario).
Aula 2: Aplicacdo do Questionario Inicial

Objetivo: Diagnosticar os conhecimentos prévios de alunos e professores.
Avaliacao: Diagndstica
Recursos: Papel, caneta, questionarios.

1° Momento: Aplicagédo de questionario (aluno e professor, com formatos distintos).
2° Momento: Orientagdes para preenchimento e objetivos da avaliagéo inicial.

3° Momento: Inicio da analise das respostas para identificar concepcdes alternativas.
Aula 3: Introducéo a Astronomia e Orientacdo Espacial

Habilidade BNCC: EF03CI08
Objetivo: Compreender os movimentos da Terra e a orientacdo pelos astros.
Avaliagdo: Formativa

Recursos: Lanterna, bola de isopor, bussola.
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1° Momento: Introducéo ao conceito de Astronomia e movimentos da Terra.
2° Momento: Simulacéo pratica da rotacao e translacéo.

3° Momento: Orientagdo espacial com bussola e discusséo cultural sobre os astros.
Aula 4: O Movimento da Terra e as Esta¢cdes do Ano

Habilidade BNCC: EF09CI14
Objetivo: Relacionar a inclinagdo da Terra com as estacdes do ano.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Globo, lanterna, graficos de insolacao.

1° Momento: Exposicao tedrica sobre rotacao, translacéo e inclinacao do eixo.
2° Momento: Simulacéo pratica com globo e lanterna.

3° Momento: Discussao sobre o impacto das esta¢cdes nas culturas humanas.
Aula 5: O Sol e a Medicdo do Tempo

Habilidade BNCC: EF04CI09
Objetivo: Entender o funcionamento do reldgio de sol.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Cartolina, lapis, palito, régua, bussola.

1° Momento: Explicacao sobre o dia solar e origem do reldgio solar.
2° Momento: Construcdo de um reldgio solar simples.

3° Momento: Discussao sobre precisdo e comparacao com rel6gios modernos.
Aula 6: Introducéo e Construcédo do Relégio de Sol (Parte 1)

Habilidade BNCC: EF04CI10
Obijetivo: Construir um relégio solar orientado corretamente.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Papelao, transferidor, palitos, cola.

1° Momento: Explicacdo dos pontos cardeais e alinhamento do gnémon.
2° Momento: Inicio da construcédo pratica do reldgio solar.

3° Momento: Ajuste do angulo do gnémon conforme a latitude.

Aula 7: Uso e Observacéo do Reldgio de Sol (Parte 2)



Objetivo: Testar e comparar o relégio de sol com rel6gios modernos.

Avaliacdo: Formativa

Recursos: Reldgio solar, relégio digital, caderno de anotacdes.

1° Momento: Observacao da sombra em diferentes horarios.
2° Momento: Registro e comparacédo com a hora oficial.

3° Momento: Discussao sobre discrepancias e causas.
Aula 8: O Sistema Solar

Habilidade BNCC: EF09CI14
Objetivo: Compreender a estrutura e os corpos do Sistema Solar.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Bolas de diferentes tamanhos, barbante, etiquetas.

1° Momento: Exposicéo dos planetas e suas caracteristicas.

2° Momento: Construcdo de modelo em escala.

3° Momento: Discussao sobre a diversidade planetaria e habitabilidade.

Aula 9: Fases da Lua

Habilidade BNCC: EF03CI08
Objetivo: Compreender as fases da Lua e seus efeitos na Terra.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Lanterna, bola de isopor, imagens.

1° Momento: Introducéo ao ciclo lunar.
2° Momento: Simulacédo pratica da posi¢cao Sol-Terra-Lua.

3° Momento: Discussao sobre marés, eclipses e crencas populares.
Aula 10: Identificacdo de ConstelacGes no Céu Noturno

Habilidade BNCC: EF09CI15
Objetivo: Identificar constelacfes e entender seu uso historico.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Aplicativos (Stellarium), mapas celestes, projetor.

1° Momento: Historia e importancia das constelacdes.
2° Momento: Observacdo com aplicativos e simulagdes.

3° Momento: Reflexdo sobre a Astronomia nas culturas antigas.
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Aula 11: A Gravidade e os Corpos Celestes

Habilidade BNCC: EM13CNT209
Objetivo: Entender a forga gravitacional entre corpos celestes.
Avaliacdo: Formativa

Recursos: Tecido elastico, bolas, calculadora.

1° Momento: Explicacdo da Lei da Gravitagao Universal.
2° Momento: Simulacéo do espaco-tempo curvado.

3° Momento: Célculos praticos da forca gravitacional entre planetas.
Aula 12: Reviséo e Avaliacao Pratica

Objetivo: Revisar os conceitos e aplicar os conhecimentos em atividades praticas.
Avaliagao: Formativa

Recursos: Relogios solares, quadro branco, perguntas.

1° Momento: Revisao geral com perguntas interativas.
2° Momento: Teste préatico com o relégio solar.

3° Momento: Discusséo sobre aplicacbes modernas da Astronomia.
Aula 13: Aplicacdo do Questionério Final

Objetivo: Avaliar o desenvolvimento dos alunos apds a sequéncia.
Avaliacdo: Diagndstica

Recursos: Papel, questionario final, canetas.

1° Momento: Aplicagdo do mesmo questionario da Aula 2 (para comparacao).
2° Momento: Coleta das percepg¢des dos alunos sobre o projeto.
3° Momento: Roda de conversa sobre aprendizados e feedback! final.

Quadro 10 - Roteiro de Aplicacdo do Manual de Orientagdes.

Aulas | Objetivos Conteludos Atividades a Serem

Desenvolvidas

Aula 1 | Apresentar a Apresentacao do Apresentacao oral e
proposta da projeto e seus esclarecimento das
sequéncia didatica e | objetivos. etapas do projeto.

! Feedback é a resposta dada a acdo ou comportamento de alguém, ajudando no seu
desenvolvimento pessoal e profissional.



obter o

consentimento dos

Coleta de termos de

consentimento.

alunos.

Aula 2 | Diagnosticar os Fundamentos de Aplicacéo de
conhecimentos Astronomia (rotacdo, | questionarios (alunos
prévios dos alunos e | translacao, Sol e e professores).
professores sobre Lua). Discussao orientada
Astronomia. sobre respostas.

Aula 3 | Compreender os Introducéo a Simulagéo com
movimentos da Terra | Astronomia, rotacdo, | lanterna e bola.

e suarelacdo com a | translacdo e pontos Atividade com
orientacdo espacial. | cardeais. bassola.

Aula 4 | Entender como a Movimento da Terra | Simulacdo com globo
inclinag&o da Terra e Estagdes do Ano. e lanterna.
gera as estacdes do Andlise de graficos.
ano.

Aula 5 | Compreender como o | O Sol e a medicéo do | Construcao de relégio
Sol é usado para tempo; relogio solar. | solar simples.
medir o tempo. Discusséo sobre

tempo solar e
convencional.

Aula 6 | Construir um relégio | Pontos cardeais; Oficina de construgao
solar e compreender | estrutura do relégio com materiais
seu alinhamento. solar. simples.

Alinhamento com
bussola.

Aula 7 | Observar e testar o Movimento do Sol, Observacédo em

funcionamento dos

relégios solares.

tempo solar.

campo.
Comparacéo entre
hora solar e relégio
digital.
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percepc¢ao dos
alunos sobre a

sequéncia.

Aula 8 | Compreender a Sistema Solar: Construcéo de
organizacao e planetas, oOrbitas, modelo em escala.
caracteristicas dos classificacao. Atividade em equipe.
planetas.

Aula 9 | Entender as fases da | Fases da Lua; Simulacdo com
Lua e seus efeitos. eclipses; ciclo lunar. | lanterna e bola.

Atividade em grupo.

Aula Identificar Constelacoes; Uso do aplicativo

10 constelacdes e navegacao celeste. Stellarium.
entender seu papel Observacéo (real ou
histdrico. simulada).

Aula Compreender a Gravitacdo Universal; | Simulagdo com tecido

11 gravidade e sua acdo | Orbitas; forca elastico e bolas.
sobre os corpos centripeta. Célculos em grupo.
celestes.

Aula Revisar os conteudos | Gravidade, Sistema Revisao participativa.

12 e aplicar conceitos de | Solar, relégio solar. Teste pratico com
forma pratica. relégio solar.

Aula Avaliar a Avaliacéao final e Aplicacéo de

13 aprendizagem e reflexdes. guestionario final.

Roda de conversa.

7. PRODUTO EDUCACIONAL
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A proposta do Produto Educacional teve como publico-alvo estudantes e

professores da educacao basica e busca contribuir para que os docentes possam

utilizar o manual como material instrucional de apoio para as suas aulas. O manual

também tem como objetivo ser um material de uso simples para que qualquer

individuo possa aprender e utilizar conhecimentos sobre 0 cosmos.

Dessa forma, o manual de orientacdes teve como objetivo oferecer um

material instrucional interativo, acessivel e de baixo custo que permite ao leitor o

desenvolvimento de um pensar reflexivo que enxerga a realidade de maneira critica e
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ativa. O manual também apresentara e identificara os conceitos fundamentais de
astronomia que séo relevantes para o curriculo da educacdo béasica assim o0s
conceitos fundamentais de astronomia para o curriculo da educacao basica podem
ser extraidos de documentos oficiais de curriculos escolares, como as diretrizes
curriculares nacionais, curriculos estaduais ou municipais, bem como de organizacdes

educacionais e cientificas.

Os conceitos fundamentais abordados estdo inseridos na base de dados da
BNCC que contém os objetos de conhecimentos e suas habilidades que sé&o

importantes para o desenvolvimento da aprendizagem cientifica.

Para a adequacao dos conteudos de astronomia para diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo dos alunos na educacédo basica, vamos inserir 0s objetos
de conhecimento de forma gradual conforme a escolaridade dos aprendizes.
Realizando assim uma separacao de conteudos para diferentes séries. Por exemplo
vejamos 0 objeto de conhecimento escala de tempo este tema podera ser abordado
no 1° ano do Ensino Fundamental mais, porém podera ser discutido no decorrer de

toda educacdao basica.

A partir da aplicacdo do manual de orientacdes promoveu-se a formacao
continuada em Astronomia para docentes de Ciéncias do Ensino Fundamental e de
Fisica do Ensino Médio visando promover a formacao de lideres locais para continuar

a educacéao astronémica.

A intencao é que o Manual de orientacdes seja no formado fisico e impresso
do modelo de uma apostila que possui imagens de programas educacionais como o

stellarium, maquinas fotogréficas especiais e atividades ludicas.

A elaboracéo de um manual orientacdes, tem como objetivo fornecer um guia
abrangente e aplicavel aos educadores que desejam aprimorar 0 ensino de
astronomia em sala de aula, identificando as lacunas no ensino de astronomia na
educagcdo bésica. Desenvolver um manual pratico que atenda as necessidades
especificas dos professores e avaliar a eficacia do manual na melhoria do ensino e

aprendizado de astronomia.
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Algumas etapas que seréo utilizadas para criacdo do produto educacional, no

caso, o manual de orientacdes:

1. Apresentar a importancia da Astronomia - sera destacado a relevancia da
astronomia na formacdo cientifica e na promocdo da curiosidade. Havera o
levantamento dos conteudos de astronomia de toda a educacédo basica inclusa no
PCN e BNCC.

2. Atualizacao Cientifica — no material elaborado constara informacdes de conceitos
astronémicos com conexao Interdisciplinar e sugestdes para integrar a astronomia

com outras disciplinas.

3. Contetdo Astronémico Essencial — conteudos sobre o Sistema Solar: abordagem
dos planetas, asteroides e cometas; Fases da Lua: estratégias para ensinar as
diferentes fases da Lua; Integracdo de Tecnologia e recomendacdes de aplicativos

interativos para exploragcao astronémica.

4. Estratégias de Ensino — sugestfes para despertar o interesse dos alunos desde o
inicio de sua aprendizagem com 0 uso de recursos visuais: exploracdo de
observacdes ao ar livre, simulacdes e aplicativos educativos; Projetos Praticos e
Atividades Ludicas: Ideias para constru¢cdo de modelos, observacdes praticas e jogos

educativos e observacéao de situagdes do cotidiano que envolvem a astronomia.

5. Consideracdes Finais — reflexdo do Professor sobre as préaticas e recursos

adicionais.
6. Referéncias Bibliogréaficas - lista de livros, artigos, sites e videos recomendados.

8. RESULTADOS E DISCUSSAO

8.1 Andlise da aplicacdo do questionario Inicial sobre Ensino de Astronomia para

alunos do Ensino Médio

A Astronomia, por ser uma das ciéncias mais antigas e fascinantes, apresenta
um enorme potencial pedagdgico para despertar o interesse dos estudantes pelas
ciéncias naturais. A sequéncia didatica foi aplicada em trés turmas do segundo ano

do ensino médio da Escola Estadual CETI - Professor Manuel Vicente Ferreira Lima
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localizada na cidade de Coari — AM. Sessenta alunos participaram da aplicacao, no
qual foi realizando uma Sequéncia Didatica sobre o Ensino de Astronomia com
aplicacao pratica e tedrica. A sequéncia foi avaliado por doze professores com
formacg&o em diversas areas de ensino como Fisica, Matematica, Quimica, Biologia e
Geografia para averiguar a proposta como ferramenta didatica, a proposta buscou
integrar teoria e pratica, com o objetivo de explorar conceitos fundamentais de
Astronomia e promover o engajamento dos estudantes por meio da constru¢ao de um
relégio de sol. A avaliacao feita pelos estudantes ocorreu por meio de um questionério
inicial com vinte e cinco questfes aberta e fechada, onde no qual néo foi obrigatéria a
identificacdo do aluno e um questionario final com vinte cinco questées, com quinze
guestdes de multipla escolha para avaliar o conhecimento teérico e dez questbes
dissertativas para avaliar a capacidade de aplicar o conteudo aprendido e refletir sobre

0S conceitos de Astronomia.

Todos os alunos receberam dois termos de consentimentos, um para maiores
€ outros para seus responsaveis, 0s mesmos entregaram devidamente assinado,
autorizando sua participacdo na sequéncia didatica. Com a resposta positiva das

turmas e com a autorizagao da direcdo da escola, a aplicacédo do produto foi realizada.

Antes da aplicacdo da sequéncia didatica, os estudantes tiveram uma aula
tedrica prévia, de 60 minutos de duracao, a respeito dos conteudos selecionado que
foram: Introducdo a Astronomia e Orientacdo Espacial, O Movimento da Terra e as
Estac6es do Ano, O Sol e a Medi¢cdo do Tempo, Introducdo e Construcdo do Reldgio
de Sol parte 1, Uso e Observacao do Relégio de Sol parte 2, O Sistema Solar, Fases
da Lua, Identificacdo de Constelacbes no Céu Noturno, A Gravidade e os Corpos
Celestes e Reviséo e Avaliacao Pratica. A sequéncia didatica foi aplicada em 13 aulas

com duracao de 60 minutos cada aula.

Com base no questionario inicial, respondido pelos alunos que participaram
da aplicacdo da sequéncia didatica, foi possivel avaliar como uma ferramenta
educacional. O questionario inicial foi montado com vinte cinco questdes fechadas e
abertas. As questbes estavam relacionadas: ao ensino de Fisica e Astronomia. A
apresentacdo da maioria das respostas foi feita por meio de graficos com os

resultados expressos em porcentagens.

Analise da Questédo 1
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Qual é o seu nivel de ensino?
() Ensino Fundamental | (1° ao 5° ano)
() Ensino Fundamental Il (6° ao 9° ano)

() Ensino Médio (1° ao 3° ano)

A aplicacdo da sequéncia didatica foi realizada exclusivamente no Ensino
Médio, evidenciando um publico-alvo especifico. A escolha desse nivel educacional
reflete a intencéo de direcionar atividades e analises as demandas pedagdgicas dessa
etapa. A questao foi objetiva e permitiu confirmar o perfil uniforme dos participantes,
facilitando a elaboracdo de intervengdes voltadas ao Ensino Médio. Contudo, a
auséncia de respostas dos demais niveis de ensino limita a generaliza¢éo dos dados
para outros contextos educacionais. Essa delimitacdo reforca a importancia de

personalizar praticas didaticas a realidade dessa faixa etaria e instituicéo.

Analise da Questdo 2: Quantos anos vocé tem?

Figura 24 - Dados da questao 2 do questionario inicial.

Distribuicao de ldades dos Alunos

18 anos

11.7%
16 anos

35.0%

53.3%

17 anos

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

O grafico a acima representa a distribuicdo etaria dos alunos: 21 alunos (16
anos) correspondem a 35% do total; 32 alunos (17 anos) representam a maioria, com

53,3%; e 7 alunos (18 anos) constituem 11,7%. Essa analise mostra predominancia
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de alunos de 17 anos, o que pode refletir o publico tipico do Ensino Médio na escola

avaliada.

Analise da Questao 3: Vocé gosta da disciplina de Fisica?

Figura 25 - Dados da questao 3 do questionario inicial.

Preferéncia pela Disciplina de Fisica

Nao

38.3%

61.7%

Sim

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

O grafico mostra que 37 alunos (61,7%) gostam da disciplina de Fisica,
enquanto 23 alunos (38,3%) nao demonstram preferéncia. Essa analise indica uma
maioria interessada na matéria, mas também evidencia uma parcela significativa que
ndo se identifica com a disciplina, sugerindo a necessidade de estratégias

pedagdgicas para aumentar o engajamento e o interesse dos estudantes.

Analise da Questdo 4: Vocé tem interesse em aprender sobre Astronomia (estrelas,

planetas, universo)?
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Figura 26 - Dados da questdo 4 do questionario inicial.

Interesse em Aprender sobre Astronomia

Sim, mais ou menos

N&o tenho muito interesse

N&o tenho interesse

Sim, muito

Fonte: Elaboragéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

O grafico mostra as respostas sobre o interesse em aprender sobre
Astronomia. A maioria dos descentes (48 respostas) tem um grande interesse ("Sim,
muito"), representando 80% das respostas. Um namero menor (8 respostas) tem um
interesse moderado ("Sim, mais ou menos"), correspondendo a 13,3%. As opcdes
"Nao tenho muito interesse" (3 respostas) e "N&o tenho interesse" (1 respostas)
somam 5% e 1,7%, respectivamente. O grafico destaca claramente o alto interesse

pela Astronomia, com uma pequena porcentagem de desinteresse.

Analise da Questado 5: Vocé estudou sobre Astronomia na escola?
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Figura 27 - Dados da questdo 5 do questionario inicial.

Vocé estudou sobre Astrol\p“omia na escola?
ao

Sim

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

O gréfico representa as respostas a pergunta "Vocé estudou sobre Astronomia
na escola?". A fatia azul representa a resposta "Sim" (40 pessoas) e a fatia vermelha,
a resposta "Nao" (20 pessoas). O grafico mostra que a maioria dos participantes

estudou Astronomia na escola.

Analise da Questao 6: Vocé ja fez alguma atividade pratica de Astronomia (como olhar
estrelas ou planetas com telescopio, ir a um planetario, etc.) dentro do conteudo

escolar?
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Figura 28 - Dados da questdo 6 do questionario inicial.

Vocé ja fez alguma atividade pratica de Astronomia dentro do contelido escolar?

Sim

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Pela andlise do questionario 55% dos alunos responderam que nunca fizeram
atividade pratica de Astronomia 45% que sim. Alguns relataram que foi experiencia
excelente com o projeto de Astronomia aplicado na escola com observagéo dos astros
e relataram a caréncia desses projetos na escola no qual eram para serem mais
frequente.



Analise da Questdo 7: Vocé conhece algum destes temas de Astronomia?

Figura 29 - Dados da questao 7 do questionario inicial.

Conhecimento sobre temas de Astronomia
Big Bang

Vida em outros planetas

QOutros (especificar)

Exploragao espacial

Sistema Solar

Buracos negros

Estrelas e constelagdes Lua e suas fases
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Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Tema Mais Conhecido:

O Sistema Solar é o tema mais conhecido (55 pessoas, 22.5% do total). Isso

pode indicar que € um dos contetddos mais abordados em curriculos escolares ou em

midias acessiveis.

Tema Menos Conhecido:

A categoria outros (como estrela de néutrons, asteroides e cometas) foi a

menos mencionada (3 pessoas, apenas 1.2%). Isso sugere que temas especificos ou

avancados sdo menos conhecidos pela populacdo em geral.

Temas de Médio Conhecimento:

Lua e suas fases (41 pessoas, 16.8%) e Big Bang (37 pessoas, 15.2%)

aparecem com percentuais intermediarios. Isso reflete que alguns temas mais

complexos ou conceituais (como Big Bang) tém relevancia significativa.
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Desigualdade no Conhecimento:

Temas como Exploracdo Espacial (20 pessoas, 8.2%) tém menos
reconhecimento comparado a temas classicos como Estrelas e constelagbes (31
pessoas, 12.7%). Isso sugere que a popularizacdo da Astronomia pode estar
concentrada em topicos mais tradicionais, enquanto areas modernas, como missdes

espaciais, ainda ndo tém a mesma visibilidade.

Recomendac¢des Educacionais
Com base na andlise:
Foco em Diversificacao: Incluir temas menos conhecidos, como exploracdo espacial,

buracos negros e outros tépicos avancados, em materiais didaticos e discussdes

publicas.

Reforcar Temas Intermediarios: Consolidar o conhecimento sobre temas

intermediarios, como as fases da Lua e o Big Bang, que ja tém alguma popularidade.

Atencédo aos Topicos Populares: Continuar explorando temas como o Sistema Solar,

mas aproveitando sua popularidade para introduzir outros assuntos relacionados.
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Analise da Questéo 8: Qual desses temas vocé gostaria de aprender mais?
Figura 30 - Dados da questédo 8 do questionario inicial.
Interesse em aprender mais sobre temas de Astronomia

Como Comegou o universo

Como a Lua influencia a Terra
Outros (especificar)

Planetas do Sistema Solar

Como os cientistas exploram o espago

Como funcionam as estrelas e buracos negros

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Tema Mais Desejado:

Como funcionam as estrelas e buracos negros € o mais popular, com 43 votos
(aproximadamente 26.7% do total). Isso reflete o interesse do publico por tépicos

fascinantes e misteriosos da Astronomia.

Outros Destaques:

Como os cientistas exploram o espaco (33 votos, 20.5%) e Planetas do
Sistema Solar (31 votos, 19.3%) aparecem em segundo e terceiro lugares,
respectivamente. Isso demonstra uma curiosidade significativa por tdpicos

relacionados a descobertas espaciais e aos planetas do Sistema Solar.
Temas Intermediarios:

Como comecou o universo recebeu 29 votos (18,0%), mostrando um interesse

relevante por questdes cosmoldgicas e Como a Lua influencia a Terra teve 25 votos
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(15.5%), sendo menos popular que os demais temas. Outros néo recebeu votos (0%),

indicando que os temas listados atenderam as expectativas dos participantes.

Recomendacdes Educacionais

Foco em Interesse Popular: Desenvolver atividades ou materiais que
explorem estrelas, buracos negros e o universo, ja que esses temas despertam maior

curiosidade.

Exploracdo Espacial e Planetas: Aproveitar o interesse em missfées espaciais

para abordar descobertas cientificas e novas tecnologias.

Equilibrio de Tépicos: Combinar conteudos de alto impacto (buracos negros)

com temas de relevancia pratica (influéncia da Lua) para diversificar o aprendizado.

Analise da Questao 9: Qual é a forma que vocé mais gosta de aprender? (Podendo

marcar mais de uma opc¢ao)

Figura 31 - Dados da questédo 9 do questionario inicial.

Forma favorita de aprender

Usando aplicativos e simuladores no computador ou celular

Desenhos e atividades praticas, como montar maquetes

Outros

) 25.4%
Aulas com o professor explicando o contelido

Jogos e quizzes educativos

Videos e documentarios

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Explicacé@o e andlise dos dados da pesquisa:
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A questao apresentada foi: Qual é a forma que vocé mais gosta de aprender?

Permitindo aos participantes marcar mais de uma opcéao.
Preferéncia mais popular:

A opcao Aulas com o professor explicando o conteudo foi a mais escolhida,
representando 25.4% do total. Isso indica que os alunos valorizam o contato direto
com o professor e explicagdes mais tradicionais para entender o contetddo. A segunda
preferéncia mais comum foi Videos e documentarios, com 23.0% das respostas. Este
dado mostra que muitos alunos apreciam recursos audiovisuais, que podem tornar o
aprendizado mais dinamico e envolvente. Desenhos e atividades praticas, como
montar maquetes recebeu 20.6% das respostas, destacando o interesse dos alunos
em aprender por meio da pratica e criatividade. Jogos e quizzes educativos também
foram populares, com 17.5%, sugerindo que abordagens gamificadas tém um apelo
significativo. Usando aplicativos e simuladores no computador ou celular foi marcado
por 13.5% dos participantes. Isso sugere que, embora menos popular em comparacao
com meétodos tradicionais e audiovisuais, as tecnologias digitais tém um papel
importante no aprendizado. Outros néo foi selecionada, indicando que as alternativas
apresentadas foram abrangentes e cobriram as principais preferéncias dos

participantes.

Os dados demonstram que os métodos de aprendizado mais populares
combinam interatividade e explicac6es estruturadas. A combinacdo de métodos
tradicionais, como aulas expositivas, e modernos, como videos e gamificacdo, pode
ser a abordagem ideal para atender a uma ampla variedade de estilos de aprendizado.
Além disso, o uso de atividades praticas e tecnologias digitais, embora menos
destacado, nédo deve ser negligenciado, pois contribuem para diversificar as

estratégias pedagogicas e engajar alunos com diferentes interesses.

Analise da Questdo 10: Vocé ja participou de algum projeto na escola sobre

astronomia?
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Figura 32 - Dados da questao 10 do questionério inicial.

Participacao em projetos de astronomia na escola

Nao

Sim

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).
Dados da pesquisa:
Sim: 32 alunos participaram de algum projeto relacionado a astronomia.
N&o: 28 alunos nao participaram.

Entre os 32 participantes que responderam "Sim", foi relatado que um dos
projetos mais mencionados foi a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica
(OBA). Este projeto foi considerado excelente para o aprendizado, proporcionando

maior conhecimento em astronomia e ajudando na preparacéo para a prova da OBA.
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Analise da Questdo 11: Como vocé acha que é aprender sobre Astronomia?

Figura 33 - Dados da questdo 11 do questionario inicial.

Percepcdo dos alunos sobre aprender Astronomia

Facil

50.0% Mais ou menos

Dificil

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Os numeros fornecidos: 6 discentes falaram que é facil, 24 disseram que é
dificil e 30 expressaram mais ou menos.

A maior parte dos alunos considera aprender astronomia mais ou menos
(50.0%), indicando que pode ser um tema intermedidrio em termos de dificuldade.
40.0% dos alunos acham o tema dificil, sugerindo que h& desafios significativos para
muitos estudantes. Apenas 10.0% classificaram como facil, 0 que mostra que o tema
pode exigir uma abordagem didatica mais envolvente e simplificada para melhorar a

compreensao.

Analise da Questédo 12: O que poderia tornar o aprendizado de Astronomia mais facil

e interessante?
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Figura 34 - Dados da questdo 11 do questionério inicial.

O que poderia tornar o aprendizado de Astronomia mais facil e interessante

Outros

Mais videos e imagens Passeios escolares

Aplicatives e simuladores

Atividades praticas

Jogos interativos

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise dos dados com os seguintes dados fornecidos:

Mais videos e imagens (24), atividades praticas (como usar telescopios ou
fazer maquetes) (43), Jogos interativos (25), aplicativos e simuladores de Astronomia
(20), mais passeios escolares a planetarios e observatorios (26) e outros nao teve

nenhuma especificacéo.
Concluséo dos resultados

Atividades praticas (31.2%) foi a opcdo mais escolhida, indicando que a
maioria dos participantes considera essencial uma abordagem mais pratica para
facilitar e tornar o aprendizado mais interessante. Mais videos e imagens (17.4%) e
Jogos interativos (18.1%) também foram bem avaliados, sugerindo que o uso de
recursos audiovisuais e elementos ludicos séo valiosos no processo de aprendizado.
Passeios escolares (18.8%) e aplicativos e simuladores (14.5%) reforcam a
importancia de explorar ambientes fora da sala de aula e aproveitar tecnologias para
engajar os alunos. A auséncia de respostas em "Outros" indica que as opc¢bes

oferecidas foram abrangentes e atenderam as expectativas dos participantes.
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Analise da Questéo 13: Se vocé pudesse escolher, que tipo de atividade vocé gostaria

de fazer na disciplina de Fisica/Ciéncias?

Figura 35 - Dados da questdo 13 do questionario inicial.

Preferéncias de atividades na disciplina de Fisica/Ciéncias

Qutros

Como construir um modelo do Sistema Solar Jogos e quizzes sobre o universo

Como funcionam os telescdpios

Dicas para observar estrelas e planetas no céu

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise dos dados:

- Como construir um modelo do Sistema Solar: 22 respostas (21.8%)

- Dicas para observar estrelas e planetas no céu: 31 respostas (30.7%)
- Como funcionam os telescopios: 25 respostas (24.8%)

- JOgos e quizzes sobre 0 universo: 23 respostas (22.8%)

- Outros: 0 respostas (0.0%)
Conclusao dos resultados

Dicas para observar estrelas e planetas no céu (30.7%) foi a atividade mais
escolhida, indicando o grande interesse dos alunos em atividades praticas
relacionadas a observagédo astronémica. Como funcionam os telescopios (24.8%) e
Jogos e quizzes sobre o universo (22.8%) também tiveram destaque, mostrando que
os alunos valorizam tanto o aprendizado tedrico quanto atividades ludicas. Como

construir um modelo do Sistema Solar (21.8%) foi bem avaliado, destacando o
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interesse por atividades criativas e praticas. A auséncia de respostas na categoria

"Outros" indica que as opcdes disponiveis cobriram bem os interesses dos alunos.

Analise da Questao 14: Vocé acha que seria interessante aprender Astronomia junto
com outras matérias, como Ciéncias, Matematica, Geografia e Fisica?

Figura 36 - Dados da questao 14 do questionario inicial.

Vocé acha que seria interessante aprender Astronomia junto com outras matérias?

Nao

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos dados:

- Sim: 57 respostas (95.0%)
- N&o: 3 respostas (5.0%)

Conclusao dos resultados

Interesse em interdisciplinaridade: A ampla maioria dos participantes (95%)
acredita que seria interessante aprender Astronomia em conjunto com outras
disciplinas, como Ciéncias, Matematica, Geografia e Fisica. Isso indica um
entendimento claro da conexdo entre essas areas e da importancia de uma

abordagem integrada no aprendizado.

Importancia da interdisciplinaridade: Ciéncias ajuda a compreender
fenbmenos naturais, como eclipses e mudancas sazonais. Matematica € essencial
para céalculos astrondmicos, como distancias e Orbitas. Geografia relaciona

Astronomia com a orientacao espacial e a localizacdo na superficie terrestre. Fisica
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fornece a base tedrica para entender leis fundamentais, como a gravidade e o

movimento dos corpos celestes.

Resisténcia minoritaria: Apenas 5% dos participantes disseram "N&o", o que
pode ser uma oportunidade para investigar as razdes dessa resisténcia e propor

solucdes, como explicar melhor a conexdo entre Astronomia e outras disciplinas.

Analise da Questao 15: Vocé gostaria de fazer mais atividades préticas, como olhar o

céu com telescoépios ou fazer experimentos em casa?

Figura 37 - Dados da questao 15 do questionario inicial.

Vocé gostaria de fazer mais atividades préaticas?

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise dos dados:

- Sim: 52 respostas (86.7%)
- N&o: 8 respostas (13.3%)

Sugestdes de atividades praticas para os interessados: Observar o céu
noturno com telescopios, montar modelos simples de constelagdes usando LEDs,
criar maquetes do Sistema Solar, fazer experimentos com relégios de Sol ou
simulacbes de Orbitas e usar aplicativos para simulacdo de observacbes

astrondmicas.
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Conclusao dos resultados

Preferéncia por atividades praticas: A maioria significativa (86.7%) gostaria de
participar de atividades préticas, como observar o céu com telescopios ou realizar
experimentos em casa. Isso refor¢ca a importancia de incluir abordagens praticas no

ensino de Astronomia.

Interesse especifico: Os participantes mencionaram atividades como
observacao do céu noturno, criacdo de maquetes, uso de aplicativos e experimentos

simples como opcdes atrativas para aprendizado.

Resisténcia minoritaria: Apenas 13.3% n&o se interessaram por atividades
praticas. Isso pode indicar barreiras como falta de interesse, acesso a recursos ou

tempo, que merecem ser investigadas para propostas inclusivas.

Analise da Questdo 16: Se vocé pudesse sugerir algo para melhorar as aulas de
Fisica, o que seria?

Sugestdes de alguns dos discentes para melhorar as aulas de Fisica:
Mais experimentos praticos, explicacdes simples e visuais, conexdao com a
vida real, aulas mais dinamicas, uso de tecnologia, menos formulas, mais

compreensao e Gamificagéo.
Analise das sugestdes dos discentes.

Mais experimentos praticos: Os alunos adoram aprender com experimentos
gue expliqguem a teoria na pratica, usando materiais simples e situacdes do dia a dia.
Explicagbes Simples e Visuais: Pedem o uso de animacgdes, videos e graficos

gue ajudem a entender conceitos complexos de forma clara e atrativa.

Conexao com a Vida Real: Querem saber como a Fisica se aplica em coisas

gue usam ou veem, cOmo esportes, carros, celulares e jogos.

Aulas Mais Dinamicas: Preferem menos aulas expositivas e mais atividades

interativas, como desafios em grupo, quizzes e debates.

Uso de Tecnologia: Sugerem aplicativos, simuladores e até realidade

aumentada para visualizar fenbmenos como ondas, circuitos ou gravidade.

Menos Formulas, Mais Compreensao: Gostariam de focar mais na logica por

tras das formulas, para entender melhor como elas funcionam.
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Gamificacdo: Jogos educativos e competicdes sdo uma forma divertida de

aprender e testar conhecimentos.

Analise da Questéo 17: O que é Astronomia?

Figura 38 - Dados da questdo 17 do questionério inicial.

0O que € Astronomia?

A analise de mapas celestes para navegagao
A ciéncia que estuda as estrelas e constelagdes

0 estudo dos astros e fenémenos que ocorrem no universo

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos dados:

- A ciéncia que estuda as estrelas e constelacdes: 9 respostas (15.0%)
- O estudo dos astros e fenbmenos que ocorrem no universo: 49 respostas (81.7%)
- A andlise de mapas celestes para navegacdao: 2 respostas (3.3%)

Conclusao:

A maioria dos participantes (81.7%) entende Astronomia corretamente como
o estudo dos astros e fenbmenos que ocorrem no universo. Isso demonstra um bom
nivel de compreensdo geral sobre o tema. Uma parcela menor (15.0%) associou
Astronomia apenas ao estudo de estrelas e constelacdes, o que indica uma visédo
limitada da area. Um grupo muito pequeno (3.3%) definiu Astronomia como a analise

de mapas celestes para navegacao, confundindo-a com Navegacéao Celeste.

Sugestdes para Ensino: Reforcar que Astronomia abrange uma ampla gama
de estudos, desde planetas até fenbmenos como buracos negros e galaxias e explicar
as diferencas entre Astronomia, Astrologia e Navegacdo Celeste para esclarecer

conceitos relacionados.
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Analise da Questdo 18: Qual é a principal diferenca entre 0 movimento de rotacao

e 0 movimento de translacdo da Terra?

Figura 39 - Dados da questao 18 do questionario inicial.

Diferenca entre Rotacao e Translacao da Terra

Rotagao é o movimento ao redor do Sol,

Rotacdo causa as estacdes do ano, Translacédo é ao redor do préprio eixo

Translagdo causa dia e noite

Rotacao causa dia e noite,
Translacdo € o movimento ao redor do Sol

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise dos dados:

A rotacao causa as estacdes do ano e a translacdo causa o dia e a noite.: 3 r
espostas (5.0%).

A rotacdo € o movimento da Terra ao redor do Sol, enquanto a translacéo é o
movimento em torno de seu proprio eixo.: 23 respostas (38.3%).

A rotacdo causa o dia e a noite, e a translacdo é o movimento da Terra ao re
dor do Sol.: 34 respostas (56.7%).

Conclusao:

Mais da metade dos participantes (56.7%) identificou corretamente a diferenca
entre rotagéo e translagdo. Um numero significativo de pessoas (38.3%) demonstrou
confuséo, invertendo os conceitos de rotacdo e translacdo. Apenas 5% associaram
erroneamente a rotacdo as estacdes do ano e a translagao ao ciclo de dia e noite.

Sugestdes Educacionais: Reforcar o ensino sobre os movimentos da Terra
com materiais visuais, como videos e modelos tridimensionais. Usar simulacdes para

mostrar como a rotacdo causa o dia e a noite e como a translacdo esta ligada as
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estacdes do ano. Promover atividades praticas, como experimentos com globos e

lanternas, para ilustrar esses conceitos.

Analise da Questdo 19: Como as antigas civilizagbes utilizavam as estrelas para se
orientar?

Figura 40 - Dados da questao 19 do questionario inicial.

Como as antigas civilizagdes utilizavam as estrelas para se orientar?

N N&o utilizavam as estrelas para orientagao.
Usavam as estrelas para prever o tempo e as estacdes do ano.

Utilizavam as constelacdes para navegar e se localizar.

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).
Analise dos dados:

- Usavam as estrelas para prever o tempo e as estacdes do ano.: 6 respostas (10.0%
)
- Utilizavam as constelagdes para navegar e se localizar.: 53 respostas (88.3%)

- N&o utilizavam as estrelas para orientacdo.: 1 respostas (1.7%)
Concluséo dos resultados

A maioria dos respondentes (53 de 60, ou 88.3%) reconheceu que as antigas
civilizacdes utilizavam as constelacdes para navegar e se localizar, o que esti
alinhado com registros histéricos de civilizacbes como os fenicios, que navegavam
pelo céu estrelado. Uma parcela menor (6 de 60, ou 10.0%) afirmou que as estrelas
eram usadas para prever o tempo e as estacdes do ano. As antigas civilizacdes
observavam as estrelas para se orientar geograficamente, especialmente durante a

navegacao e viagens terrestres. Além disso, elas também utilizavam as estrelas para
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marcar a passagem do tempo e prever mudancas nas estacdes do ano (o0 que também
se relaciona com a alternativa a, mas o foco principal era na orientacdo com
constelagdes). o que também é verdadeiro, pois muitas culturas antigas, como 0s
egipcios, dependiam do céu para organizar seus calendérios agricolas. Apenas 1
resposta (1.7%) indicou que as estrelas ndo eram usadas para orientacéo, mostrando

um desconhecimento em relacdo a importancia historica das estrelas.

Analise da Questao 20: Quais planetas fazem parte do Sistema Solar? (Marque todos

gue se aplicam)

Figura 41 - Dados da questao 20 do questionario inicial.

Quais planetas fazem parte do Sistema Solar?

Jupiter
Marte

Plutao

33.7%

Vénus

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos dados:

- Marte: 60 respostas (33.7%)

- Vénus: 60 respostas (33.7%)
- Plutéo: 4 respostas (2.2%)

- Jupiter: 54 respostas (30.3%)

Conclusao dos resultados
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As respostas indicam um bom entendimento geral sobre os planetas do
Sistema Solar. Marte e Vénus foram corretamente identificados por todos os
participantes (60 respostas de 60 discentes, ou 100.0%). Juapiter também foi
amplamente reconhecido como parte do Sistema Solar (54 respostas de 60 discentes,
ou 90.0%). Plutéo foi identificado incorretamente por 4 pessoas (6.7%). Isso pode ser
atribuido a sua classificacdo como planeta ando desde 2006, o que ainda pode gerar

confusao.

Analise da Questdo 21: O que é um reldgio de sol?

Figura 42 - Dados da questdo 21 do questionario inicial.

O que é um reldgio de sol?

Mede o tempo com base no movimento das estrelas. Mede a distancia entre a Terra e o Sol.

8.3%3.3%

88.3%

Usa a sombra do Sol para medir o tempo.

Fonte: Elaboragéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Anélise dos dados:

- Um dispositivo que mede o tempo com base no movimento das estrelas.: 5 respostas
(8.3%).

- Um instrumento que usa a sombra do Sol para medir o tempo.: 53 respostas (88.3%)

- Um objeto usado para medir a distancia entre a Terra e 0 Sol.: 2 respostas (3.3%)
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Explicacao:

A grande maioria dos respondentes (53 de 60, ou 88.3%) respondeu
corretamente que o relégio de sol é um instrumento que usa a sombra do Sol para
medir o tempo, 0 que esta correto. Uma pequena parcela (5 de 60, ou 8.3%)
confundiram o reldgio de sol com um instrumento baseado no movimento das estrelas,
0 que esta incorreto, pois esse principio se aplica a reldgios estelares usados na
navegacao antiga. Apenas 2 pessoas (3.3%) escolheram erroneamente que ele mede
a distancia entre a Terra e o Sol.

Analise da Questédo 22: O que vocé sabe sobre as fases da Lua?

Figura 43 - Dados da questdo 22 do questionario inicial.

O que vocé sabe sobre as fases da Lua?

A Lua sempre mostra a mesma fase em todo o mundo. As fases da Lua acontecem em intervalos aleatérios.

8.3% 5.0%

86.7%

As fases da Lua sao causadas pela posigdo da Lua em relag&o a Terra e ao Sol.

Fonte: Elaboracao propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos Dados:
- A Lua sempre mostra a mesma fase em todo o mundo.: 5 respostas (8.3%).

- As fases da Lua s&o causadas pela posicao da Lua em relacéo a Terra e ao Sol.: 52
respostas (86.7%).

- As fases da Lua acontecem em intervalos aleatérios.: 3 respostas (5.0%).
Explicacdo dos Dados:

A maioria dos participantes (52 de 60, ou 86.7%) respondeu corretamente que
as fases da Lua séo causadas pela posicdo da Lua em relacdo a Terra e ao Sol. 5
participantes (8.3%) erraram ao pensar que a Lua sempre mostra a mesma fase em

todo o mundo. 3 pessoas (5.0%) acreditam erroneamente que as fases da Lua
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ocorrem aleatoriamente, 0 que ndo é correto, pois seguem um ciclo previsivel de

aproximadamente 29,5 dias.

Analise da Questdo 23: Vocé sabe identificar constelagdes no céu? Se sim, cite

algumas.

A maioria dos participantes responderam que sim, e a mais citada pelos
discente foram: Constelacdo Cruzeiro do Sul (Crux). E uma das mais famosas e
usadas para orientacao, pois a linha que passa pelo seu eixo principal aponta para o
sul geogréafico. Constelacdo de Orion. Facilmente reconhecida pelo "Cinturdo de
Orion", formado por trés estrelas alinhadas (as Trés Marias). Constelacdo de
Escorpido. Possui uma forma que lembra um escorpido e tem como estrela mais

brilhante Antares, que é avermelhada.

Essas constelagbes sdo importantes porque ajudaram navegadores e
civilizacGes antigas a se orientarem. Além disso, algumas mudam de posi¢éo ao longo

do ano devido ao movimento da Terra.

Analise da Questéo 24: O que sao os eclipses solares e lunares?

Figura 44 - Dados Da Questao 24 Do Questionario Inicial.

Eclipse solar: Sol se move para tras da Terra.
Eclipse lunar: Lua desaparece.

6.7%

93.3%

Eclipse solar: Lua cobre o Sol.
Eclipse lunar: Terra cobre a Lua.

Fonte: Elaboracao propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos Dados:

- O eclipse solar acontece quando a Lua cobre o Sol, e o eclipse lunar quando a Terra
cobre a Lua.: 56 respostas (93.3%).
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- O eclipse solar é quando o Sol se move para tras da Terra, e o lunar € quando a Lua

desaparece.: 4 respostas (6.7%)
Explicagéo dos Dados:

A grande maioria dos participantes (56 de 60, ou 93.3%) respondeu
corretamente. O eclipse solar ocorre quando a Lua se posiciona entre a Terra e o Sol,
bloqueando sua luz. O eclipse lunar ocorre quando a Terra se posiciona entre o Sol e
a Lua, projetando sombra na Lua. 4 pessoas (6.7%) acreditam erroneamente que o
Sol se move para tras da Terra, o que esta incorreto. Esse erro pode indicar confusao

com a Orbita dos astros ou falta de conhecimento sobre mecéanica celeste.

Analise da Questdo 25: Qual € a relacdo entre a inclinacdo do eixo terrestre e as
estacOes do ano?

Figura 45 - Dados da questdo 25 do questionario inicial.

Qual é a relacao entre a inclinacdo do eixo terrestre e as estacoes do ano?

A Terra ndo tem inclinacao, o que causa as estagdes do ano.
A inclinagac afeta ape imento do dia, mas nao influencia as estacoes.

6.7%

Ainclinagéo do eixo da Terra faz com que tenhamos estagdes diferentes ao longo do ano.

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Analise dos Dados:

A inclinacdo do eixo da Terra faz com que tenhamos estacdes diferentes ao longo do
ano. 54 respostas (90.0%).

A inclinagao afeta apenas o comprimento do dia, mas néo influencia as estacoes. 4
respostas (6.7%).
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A Terra ndo tem inclinagéo, o que causa as estac¢des do ano. 2 respostas (3.3%).
Explicacédo dos Dados:

A grande maioria dos participantes (54 de 60, ou 90%) respondeu
corretamente. A inclinacdo do eixo da Terra em relacdo ao plano da sua Orbita ao
redor do Sol causa a variagédo da intensidade e duracéo da luz solar durante o ano, o
gue resulta nas estacdes do ano. 4 pessoas (6.7%) acreditam que a inclinacdo apenas
afeta o comprimento do dia, o que néo é suficiente para determinar as estacdes. 2
pessoas (3.3%) responderam incorretamente que a Terra ndo tem inclinacdo, o que

esta errado, pois a inclinagédo é fundamental para a variacdo sazonal.

8.2 Andlise do questionario dos docentes

O questionario foi aplicado a 12 professores da rede estadual de educacéo,
com formacdo nas areas de Fisica, Ciéncias, Matematica, Quimica, Biologia e
Geografia com o objetivo de compreender suas percepcdes sobre o ensino de
Astronomia, as dificuldades enfrentadas e as metodologias empregadas. A partir das
respostas coletadas, foi possivel identificar tendéncias e lacunas no ensino da
disciplina, permitindo a construcdo de um material educacional mais adequado as

necessidades dos docentes.

Na analise da Questao 1 e 2 verificou-se que 0s participantes possuem idades
de 30 a 53 anos, sendo 8 do sexo masculino e 4 do sexo feminino. A formagao
académica dos docentes é variada, com graduacao em Fisica, Ciéncia, Matematica,
Quimica Biologia e Geografia. Nenhum dos professores possui formacéao,
especializacdo ou capacitacdo especifica em Astronomia, o0 que evidencia uma lacuna
na formacao continuada e reforca a necessidade de materiais de suporte acessiveis

e praticos.

Ao averiguar o tempo de experiéncia como professor do ensino basico, 10
professores possuem mais de 6 anos de experiéncia, enquanto 2 tém entre 4 e 6 anos.
Todos os professores avaliados atuam no Ensino Médio. Sobre o ensino de
Astronomia no periodo letivo, apenas 2 professores citaram que conseguem abordar

Astronomia regularmente, enquanto 10 relataram que ndo ministram aulas sobre o
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tema. Isso demonstra que, apesar de a Astronomia fazer parte do curriculo escolar,
sua abordagem é frequentemente negligenciada, possivelmente devido a falta de

formacdo dos docentes e a escassez de recursos didaticos.

A auséncia de metodologias como a exposi¢ao teodrica tradicional sugere que
os professores que ensinam Astronomia buscam estratégias mais interativas,
explorando recursos tecnolégicos e interdisciplinares. Isso reforca a importancia de

materiais didaticos que integrem essas abordagens.

Na analise da Questédo 7 e 8: Vocé encontra alguma dificuldade para realizar
aulas de Astronomia? Se sim, quais? Todos os 12 professores afirmaram encontrar
dificuldades para ministrar aulas de Astronomia. A justificativa mais recorrente foi a
falta de formacéo especifica na area, o que dificulta a abordagem dos conteudos.
Outros relataram também dificuldades para realizar aulas de Astronomia, destacando
a falta de materiais didaticos adequados, a escassez de recursos tecnologicos e
infraestrutura, como telescépios e planetarios virtuais, e condi¢cdes climaticas
desfavoraveis que dificultam observacdées a olho nu. Além disso, a carga horaria

limitada para o tema dentro do curriculo impede uma abordagem mais aprofundada.

Sobre quais sd0 0s maiores desafios que vocé enfrenta ao ensinar pratica, 0s

principais desafios relatados foram:

> falta de tempo para abordar todos os topicos.
> baixa disponibilidade de recursos tecnoldgicos.
> dificuldade dos alunos em compreender conceitos abstratos.

> relataram baixo interesse dos alunos.

A maioria dos docentes indicaram com maior intensidade o baixo interesse
dos alunos, no qual aparece como um fator preocupante, reforcando a necessidade
de metodologias mais engajante, como o uso de tecnologias e experimentos praticos.
Além disso, todos os 12 professores consideram que o0s materiais didaticos
disponiveis séo inadequados para o ensino de Astronomia. As principais criticas

incluem:
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» Muitos materiais apresentam informac0fes desatualizadas, ndo acompanhando
avangos recentes, como novas descobertas sobre exoplanetas, buracos
negros e imagens mais recentes do universo.

» A falta de propostas de atividades interativas ou préaticas, como construgdo de
modelos do Sistema Solar ou uso de aplicativos de realidade aumentada,
dificulta o aprendizado dos alunos.

» Alguns materiais possuem linguagem muito técnica, inadequada para o nivel
de compreensao de alunos do Ensino Fundamental e Médio.

» Auséncia de conexdo entre Astronomia e outras disciplinas (como Fisica,
Matematica, Histéria e Geografia), o que poderia enriquecer as aulas e ampliar
a contextualizacao.

» Falta de imagens, graficos, diagramas e ilustracbes bem elaboradas, que
facilitem a compreensdo de conceitos complexos, como fases da Lua ou
movimentos da Terra.

» Pouca énfase em materiais que utilizem recursos tecnoldgicos, como
aplicativos de planetérios virtuais, simuladores ou videos didaticos, que tornam

0 ensino mais envolvente.
Ao analisar os temas considerados mais desafiadores pelos professores foram:

Big Bang e origem do universo (3 respostas)
Buracos negros e relatividade (3 respostas)
Movimentos dos corpos celestes (3 respostas)
Formacdao de estrelas e galaxias (1 respostas)

vV V V V V

Outros (2 professores nunca trabalharam Astronomia)

Os temas mais dificeis envolvem conceitos abstratos e tedricos, como
relatividade e cosmologia, que exigem conhecimentos prévios de Fisica e Matematica
avancadas. A auséncia de materiais acessiveis e experimentos praticos dificulta a
explicacdo de fenbmenos como buracos negros e a expansédo do universo. Temas
como o Big Bang e a Relatividade sdo contra intuitivos e exigem modelos mentais
mais sofisticados para serem compreendidos. Dois professores mencionaram nunca
terem trabalhado Astronomia, o que pode indicar a necessidade de formacéo

especifica para o ensino de Astronomia.
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A analise das respostas mostra que os temas mais desafiadores compartilham
caracteristicas como abstracdo teorica, dificuldade de experimentacdo e falta de
materiais didaticos acessiveis. Por fim, investigando quais tdpicos os docentes
consideravam essenciais para serem incluidos na aula de Astronomia, eles citaram:
Fisica Moderna (buracos negros, relatividade, etc.); Sistema Solar; Observacdo do
céu (estrelas, planetas, constelacdes); Explorando Galaxias e o Universo e Tecnologia
e Exploracéo Espacial. O topico mais indicado pelos professores envolve conceitos
da Fisica Moderna, como buracos negros e relatividade, demonstrando um grande
interesse por temas avancados e atuais. Isso indica que ha uma demanda por
materiais didaticos que abordem esses conceitos de forma acessivel. Apesar do
interesse por temas modernos, o Sistema Solar e a Observacdo do Céu continuam
sendo considerados essenciais, pois sdo mais acessiveis aos alunos e fundamentais

para o aprendizado inicial de Astronomia.

Baixo Interesse em Tecnologia e Exploragdo Espacial, apenas 1 professor
destacou a importancia desse tema, sugerindo que missdes espaciais e avangos
tecnolégicos podem ser menos enfatizados nas aulas ou considerados secundarios
em relacdo aos conceitos astrondmicos mais tradicionais. 2 professores mencionaram
a exploracdo de galéaxias e do universo como essenciais, o que pode indicar que esses
temas sao menos abordados devido a complexidade ou a falta de materiais didaticos

apropriados.

Todos os 12 professores entrevistados, consideram importante integrar
Astronomia com outras disciplinas, o que reforca a visdo da Astronomia como um
campo interdisciplinar que pode enriquecer diversas areas do conhecimento. E das
disciplinas sugeridas pelos docentes, cita-se: Fisica, Matematica, Quimica, Biologia,

Geografia e Histoéria e formas de integracdo com a Astronomia.

A Astronomia e a Fisica estédo profundamente conectadas, pois os fenbmenos
astronémicos dependem das leis fisicas para serem compreendidos. Por exemplo, a
Gravitacao Universal explica o movimento dos planetas, e a Fisica Nuclear descreve
as reacodes no interior das estrelas. Essa interacdo amplia o entendimento do universo

e aplica conceitos fisicos em um contexto real e fascinante.
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A Astronomia e a Matematica se complementam na compreensdo do
universo, permitindo o calculo de orbitas, distancias e massas de corpos celestes.
Formulas matematicas sdo usadas para prever eventos astronédmicos, como eclipses,
e para modelar fendbmenos, como a expanséo do universo. Essa interacao transforma

observacfes astronémicas em dados precisos e aplicaveis.

A Quimica auxilia na Astronomia ao analisar a composi¢cdo de estrelas,
planetas e nebulosas por meio da espectroscopia. Isso permite entender processos
como a formacao de elementos no interior das estrelas e a quimica de atmosferas

planetérias.

A Astronomia e a Geografia se conectam no estudo da Terra como parte do
universo, analisando movimentos planetarios que influenciam o clima e as estacoes.
Além disso, auxilia na orientacdo espacial e na compreensado de fenbmenos como

fusos horérios e eclipses.

A Astronomia e a Histéria se conectam ao estudar como diferentes
civilizagcdes usaram o céu para medir o tempo, navegar e desenvolver calendarios.
Também explora a evolugdo do conhecimento astrondmico, desde culturas antigas

até a era moderna.

A unanimidade na resposta demonstra que os professores reconhecem o
potencial da Astronomia para enriquecer o ensino de varias disciplinas, tornando o

aprendizado mais dinamico e significativo para os alunos.

Os 12 professores entrevistados identificaram 0s seguintes fatores como
essenciais para despertar o interesse dos alunos pela Astronomia: 1) Atividades
interativas e dinamicas foram 12 respostas afirmativa em relacéo ao item. 2) Estimular
a curiosidade através de experimentos praticos 10 docentes acreditam que podem
auxiliar no aumento da aprendizagem dos discentes. 3) Facilitar a compreenséo de
conceitos complexos 5 respostas afirmativa. 14) Disponibilizar recursos tecnoldgicos

e digitais 3 respostas.

Todos os professores concordam que atividades interativas e dinamicas sao
fundamentais para engajar os alunos. Isso indica a necessidade de metodologias que

envolvam participacdo ativa, como debates, desafios e projetos colaborativos. 10
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professores acreditam que 0s experimentos praticos ajudam a despertar a
curiosidade. Isso sugere que modelos fisicos, simulacbes e observacbes
astronémicas reais podem aumentar a motivacdo dos alunos. 5 professores indicaram
que a Astronomia pode ser desafiadora devido a sua complexidade. Isso reforca a
necessidade de uso de analogias, simplificacdo de conceitos abstratos e abordagem
progressiva dos conteudos. Apenas 3 professores destacaram a importancia de
recursos tecnoldgicos e digitais, como softwares de simulacédo, planetarios virtuais e
realidade aumentada. Isso pode indicar que tais ferramentas ainda ndo estao
amplamente disponiveis ou que os professores precisam de mais formacdo para
utiliza-las de forma eficaz. Os 12 professores entrevistados sugeriram as seguintes

abordagens como mais eficazes para o ensino da Fisica:

» Baseado em atividades interdisciplinares, 12 respostas.

» Integrado por projetos que incentivam a pesquisa e a pratica, 9 respostas.

» Em mobdulos tematicos, cada uma abordando um aspecto especifico, 1
resposta.

» Outros, 1 resposta (Sugestédo: conectar conceitos a realidade cotidiana com

atividades praticas e resolucéo de problemas que despertem curiosidade).

Todos os professores (100%) destacaram a importancia de integrar a Fisica
com outras disciplinas, indicando que os conceitos fisicos devem ser ensinados de
maneira conectada a diferentes areas do conhecimento, como Matemética,
Astronomia, Quimica e Biologia. 9 professores acreditam que ensinar Fisica por meio
de projetos que incentivem a pesquisa e a pratica € a melhor abordagem. Isso reforca
a necessidade de metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas,
experimentos préaticos e investigacdes cientificas conduzidas pelos proprios alunos.
Apenas 1 professor indicou que o ensino em modulos tematicos é a melhor
abordagem. Isso pode indicar que uma segmentacdo rigida dos conteudos pode
tornar a Fisica mais abstrata e dificil de relacionar com o cotidiano. A Unica sugestéo
alternativa reforca a necessidade de relacionar os conceitos fisicos a realidade dos
alunos, utilizando atividades praticas, resolucdo de problemas do cotidiano e
estratégias que despertem a curiosidade. Os resultados demostraram que o0s
professores defendem um ensino de Fisica dinamico, interdisciplinar e baseado na

pratica, evitando métodos tradicionais fragmentados e abstratos.
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Por fim, os 12 professores entrevistados forneceram sugestbes para

aprimorar o ensino pratico de Astronomia. As principais recomendacdes incluem:

» Incentivar mais atividades praticas de observacdo com telescopios ou
bindéculos, permitindo que os alunos vejam planetas, estrelas e outros corpos
celestes ao vivo.

» Integrar mais simuladores e softwares de Astronomia, como planetarios
virtuais, para que os alunos possam explorar o céu e entender movimentos
planetarios de forma interativa.

» Estabelecer parcerias com observatoérios locais se o0 mesmo tiver na cidade,
museus e centros de ciéncias para atividades de campo e visitas guiadas,
proporcionando uma experiéncia mais rica.

» Estimular projetos interdisciplinares e feiras cientificas onde os alunos possam
construir modelos do Sistema Solar, estudar constelacdes ou simular missdes
espaciais.

» Estimular os alunos a desenvolverem suas préprias perguntas e investigacdes
sobre o universo, criando um ambiente que valorize a curiosidade e o

pensamento cientifico.

Os professores enfatizam a importancia de metodologias ativas, recursos
tecnolégicos e experiéncias praticas para tornar o ensino de Astronomia mais
acessivel e atrativo. Além disso, apontam que a formacgdo continuada e o

desenvolvimento de materiais especificos podem melhorar a didatica da disciplina.

A anadlise das 16 questdes evidencia desafios e possibilidades no ensino de
Astronomia. A maioria dos professores considera que o0s materiais didaticos
disponiveis séo insuficientes, destacando a necessidade de mais recursos interativos,
livros atualizados e materiais praticos. Além disso, muitos enfrentam dificuldades para
ensinar Astronomia devido a falta de formacao especifica, infraestrutura inadequada
e tempo reduzido na grade curricular. Temas como buracos negros, relatividade e a

origem do universo sédo apontados como 0s mais complexos de abordar.

A interdisciplinaridade se mostrou essencial, com destaque para conexdes
entre Astronomia e Fisica, Matemética, Quimica, Biologia, Geografia e Historia,

facilitando a compreenséo dos alunos. Os professores defendem metodologias ativas,
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priorizando ensino por projetos, experimentacao e resolucao de problemas para tornar
o aprendizado mais significativo. Atividades como observacdo do céu, uso de

aplicativos e simulagdes digitais foram sugeridas para engajar os estudantes.

Além disso, a criacdo de clubes de Astronomia e feiras cientificas pode
ampliar o interesse dos alunos. O uso de tecnologias, como softwares de simulacédo e
realidade aumentada, foi apontado como uma estratégia inovadora. Os docentes
também ressaltaram a importancia de uma formacdo continuada, com cursos e
capacitacdes especificas, para melhorar a didatica e aprofundar seus conhecimentos.
Conclui-se que o ensino de Astronomia pode ser enriquecido por meio de praticas

interativas, suporte tecnoldgico e maior valorizagcdo nas escolas.

8.3 Andlise da aplicacdo da sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi aplicada para o Ensino de Astronomia nas aulas de
Fisica na Escola Estadual CETI - Professor Manuel Vicente Ferreira Lima. A
sequéncia didatica foi desenvolvida como parte da dissertacdo do Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica, visando proporcionar aos alunos do Ensino Médio
uma compreensdo sélida sobre conceitos astronémicos fundamentais. O objetivo
principal foi proporcionar aos 60 alunos do segundo ano do Ensino Médio uma
compreensao aprofundada dos conceitos fundamentais da Astronomia, por meio de

aulas tedricas e praticas.

Foram realizadas treze aulas, cada uma com duragao entre 50 e 60 minutos,
abordando temas essenciais da Astronomia, desde conceitos basicos de orientacédo
espacial até a discussdo sobre a gravidade e os corpos celestes. A metodologia
adotada incluiu atividades praticas, observacdes, experimentos e discussfes em

equipe para engajar os alunos e promover um aprendizado significativo.

8.3.1 Aula 01: Apresentacédo da sequéncia didatica e aplicacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

No dia 18 de novembro de 2024, teve inicio a aplicacdo da sequéncia didatica
com tema Manual de orientagdes para o Ensino de Astronomia. No primeiro momento,
foram apresentados os objetivos da sequéncia e explicado o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), garantindo a participacdo informada e segura dos

estudantes. Cada aluno recebeu dois termos de consentimento: um para 0S
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responsaveis legais dos menores de 18 anos e outro para os proprios estudantes
maiores de idade. Ap6s a devolucdo dos termos devidamente assinados, a
autorizagéo da direcdo da escola foi obtida, permitindo a continuidade do projeto. Com
a resposta positiva das turmas e o aval da gestdo escolar, a sequéncia didatica foi
aplicada conforme planejado. A figura abaixo a Escola Estadual CETI — Professor

Manuel Vicente Ferreira Lima, onde foi aplicado a sequéncia didatica.

Figura 46 - Escola Estadual CETI - Professor Manuel Vicente Ferreira Lima.

i

Fonte: Autoria Proprio, 2024.

8.3.2 Aula 02: Aplicacéo do questionario inicial

Na segunda aula, foi aplicado um questionario inicial para os 60 alunos,
composto por 25 questdes, entre fechadas e abertas. As perguntas abordavam temas
relacionados ao ensino de Fisica e Astronomia, permitindo avaliar os conhecimentos

prévios dos estudantes antes da aplicacdo da sequéncia didatica.

As guestdes foram elaboradas para investigar a familiaridade dos alunos com
conceitos como o movimento da Terra, a influéncia do Sol na medigdo do tempo, as
fases da Lua, a identificacdo de constelacdes e a gravidade. Além disso, buscou-se
compreender como o0s estudantes percebiam a Astronomia no contexto do ensino de

Fisica e sua relagdo com o cotidiano.
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A aplicacdo do questionario inicial foi fundamental para orientar as estratégias
didaticas ao longo da sequéncia, possibilitando ajustes e aprofundamentos conforme
as dificuldades e interesses apresentados pelos alunos. Os resultados coletados
permitiram uma analise diagnéstica, auxiliando na adaptacdo das atividades para
garantir um aprendizado mais efetivo e significativo.

A figura 47 mostra o refeitorio escolar, onde diversos alunos do 2° ano do Ensino
Médio estao sentados em mesas e bancos, aguardando a aplicagdo do questionario.

Figura 47 - Alunos participando da aplicagcao da sequéncia didatica.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

8.3.3 Aula 03: Introducéo a Astronomia e Orientacéo Espacial

Objetivo: Apresentar conceitos basicos de Astronomia, explicar os movimentos da
Terra e ensinar técnicas de orientacao espacial.

Atividades: Uso de bussola, discusséo sobre referéncias de orientacdo em civilizagbes
antigas e experimentos de localizacao.

A aula iniciou-se com uma sondagem para avaliar o conhecimento prévio dos
alunos. Foram feitas perguntas como. O que vocés sabem sobre Astronomia? E Como
as civilizacbes antigas se orientavam sem bussola ou GPS?". Essas questdes
despertaram a curiosidade dos estudantes e promoveram maior envolvimento com o

tema.
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As respostas sobre Astronomia foram variadas, incluindo estudo das estrelas,
estudo do cosmos e estudo dos corpos celestes. No entanto, observou-se que nem

todos os alunos possuiam uma definigédo clara e precisa da disciplina.

Apés essa introducdo, apresentou-se a proposta da aula, destacando a
importancia da Astronomia e sua influéncia no cotidiano. Também foi abordada a
diferenca entre Astronomia e Astrologia, incentivando a reflexdo dos estudantes. Em
seguida, foram explorados os conceitos de pontos cardeais e técnicas de orientacdo
por meio do Sol e das estrelas. Para complementar a aprendizagem, os alunos
utilizaram bussolas e mapas celestes, relacionando teoria e pratica de maneira

interativa. A figura baixo interatividade da aula da sequéncia didatica.

Figura 48 - Aplicacédo da Sequéncia Didatica.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Ao final da aula, os alunos demonstraram maior compreensado sobre o0s
conceitos basicos de Astronomia e as diferentes formas de orientacdo espacial. A
discusséao inicial permitiu esclarecer duvidas e diferenciar Astronomia de Astrologia,
ampliando o entendimento sobre a ciéncia que estuda os astros. Além disso, a
atividade com a bussola possibilitou uma experiéncia pratica, tornando mais concreta

a nocao de localizacéo pelos pontos cardeais.

A reflex@o sobre as técnicas utilizadas pelas civilizagcdes antigas reforcou a
importancia da observagédo do céu ao longo da historia. Os alunos perceberam como
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a orientacado pelo Sol e pelas estrelas foi fundamental para a navegacao e organizacao
das sociedades. Com isso, a aula proporcionou um aprendizado significativo,
relacionando conhecimentos tedricos e praticos. Espera-se que o0s estudantes
passem a observar o céu com mais atencédo e compreendam melhor sua relagdo com

0 espaco e o tempo.

8.3.4 Aula 04: O Movimento da Terra e as Estac6es do Ano
Objetivos:

» Explicar como 0s movimentos de rotag&o e translacao da Terra influenciam a
alternancia entre o dia e a noite e a formacéo das estacfes do ano.

» Apresentar a relacdo entre a inclinacao do eixo terrestre e as variacées
climaticas sazonais.

» Introduzir conceitos de Fisica relacionados ao movimento circular e rotacional,

destacando sua aplicacdo na Astronomia.

Conteudos que foram dialogados no decorrer das aulas:

Movimentos da Terra: rotacao e translacao.

Influéncia da inclinagéo do eixo terrestre nas estacfes do ano.

vV V VYV V

Relac&o entre a inclinacdo do eixo e a variacdo da incidéncia solar ao longo
do ano.

» Conceitos de Movimento Circular Uniforme, Cinemética e Dinamica
Rotacional.

Desenvolvimento:

A aula teve inicio com uma pergunta aos alunos sobre suas percepcfes a
respeito das estacdes do ano e dos ciclos naturais, estimulando a participacao ativa
na constru¢cdo do conhecimento. Em seguida, foi realizada uma exposi¢ao teorica

sobre os dois principais movimentos da Terra:

» Rotacdo - movimento que a Terra realiza em torno de seu proprio eixo, com
duracdo aproximada de 24 horas, responsavel pela alternancia entre dia e noite.
» Translacdo - movimento da Terra ao redor do Sol, com duracdo aproximada de

365,25 dias, determinando a sucesséo das estac¢des do ano.

Apébs essa introducéo, foi apresentada a inclinacédo do eixo terrestre (23,5°)

como fator fundamental para as mudancas sazonais. Explicou-se que, sem essa
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inclinacdo, ndo haveria variacao significativa no clima ao longo do ano, resultando em

temperaturas relativamente constantes em todas as regides do planeta.

Para tornar o conceito mais visual, foi realizada uma simulacdo préatica
utilizando um globo terrestre e uma lanterna, representando o Sol. Durante o
experimento, demonstrou-se como diferentes partes do planeta recebem luz solar de

maneira direta ou inclinada em diferentes periodos do ano:

» Verao - o hemisfério inclinado em direcdo ao Sol recebe mais luz direta e por mais
tempo, resultando em dias mais longos e temperaturas mais altas.

» Inverno - o hemisfério inclinado para longe do Sol recebe menos luz direta e por
menos tempo, ocasionando dias mais curtos e temperaturas mais baixas.

» Primavera e outono - a inclinacdo do eixo ndo favorece nenhum dos hemisférios,

resultando em um equilibrio na distribuicéo da luz solar.

Além da simulacéo, foram analisados graficos com a variagdo da duracéao dos
dias em diferentes latitudes, permitindo uma compreensdo mais aprofundada sobre o
tema. Essa abordagem tedrica e prética contribuiu para que os alunos assimilassem
de forma mais clara a relagdo entre os movimentos da Terra, a inclinagdo do eixo

terrestre e as mudancas nas estacdes do ano.

Figura 49 - Solsticios e Equindcios.

Equindcio de
Margo

Solsticio de q Solsticio de
Junho Dezembro

Equindcio de
Setembro e

Trépico de Cancer Equador voltado Tropico de Capricérnio Equador voltado
voltado para o Sol para o Sol. voltado para o Sol. para o Sol.

Fonte: INSTITUTO DE FiSICA - UFRGS. Estagées do ano. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/tempo/estacoesl escuro.jpg. Acesso em: 13 jun. 2025.
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A figura 49 ilustra as estacfes do ano e o0s eventos astronémicos (solsticios e
equindcios) resultantes da inclinagédo do eixo de rotagdo da Terra (23,5°) em relacdo

ao plano de sua 6érbita eliptica ao redor do Sol.
Reflexdo sobre a aula

A aula sobre o movimento da Terra e as estacdes do ano permitiu aos alunos
compreender como os fendbmenos astronémicos impactam diretamente o cotidiano.
Através da andlise dos movimentos de rotagéo e translacéo, foi possivel estabelecer
a relacao entre a inclinacéo do eixo terrestre e a variagéo da incidéncia solar ao longo
do ano.

A simulagéo pratica com o globo terrestre e a lanterna auxiliou na visualizacdo
desses conceitos, facilitando a assimilacdo dos conteddos. Além disso, 0 uso de
graficos complementou a aprendizagem ao permitir a analise qualitativa dessas
variacfes. Os alunos perceberam que a inclinacdo do eixo terrestre é essencial para
a alternancia das estacoes, influenciando a duragéo dos dias e as temperaturas
sazonais.

Ao final da aula, houve uma discusséo sobre os impactos das estacfes do
ano na agricultura, no clima e na vida cotidiana. A importancia da inclinagéo do eixo
terrestre foi reforgada, relacionando o conhecimento adquirido com situagdes do dia a
dia. Essa abordagem prética e contextualizada contribuiu para tornar o aprendizado
mais significativo, incentivando reflexdes sobre a interconex&do entre os movimentos
celestes e as atividades humanas.

Dessa forma, a aula ndo apenas aprofundou o conhecimento cientifico, mas
também proporcionou uma visao integrada da Astronomia e da Fisica, auxiliando na

compreensao dos fendbmenos naturais que influenciam a vida na Terra.

8.3.5 Aula 05: O Sol e a Medicao do Tempo

A aula sobre O Sol e a Medi¢do do Tempo foi conduzida com o objetivo de
introduzir aos alunos a relagdo entre o movimento aparente do Sol e a medi¢do do
tempo, utilizando tanto conceitos histéricos quanto fisicos para explicar o
funcionamento do relégio de sol. A metodologia adotada combinou explicagéo tedrica,
construcdo de um reldgio de sol e experimentacao pratica, garantindo uma abordagem

interativa e significativa.
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A Figura 50 demonstra a diferenca entre o dia sideral e o dia solar na Terra,
ilustrando o angulo de 0,986° que a Terra precisa girar a mais para que o Sol reapareca

na mesma posicao no céu devido ao seu movimento orbital.

Figura 50 - Dia Solar e Dia Sideral.

(2) Terra um dia solar depois.

Fonte: INSTITUTO DE FiSICA - UFRGS. Tempo solar. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/tempo/temposolar.jpg. Acesso em: 13 jun. 2025.

Desenvolvimento da Aula

A aula teve inicio com uma exposicao tedrica, apresentando-se o conceito de
dia solar e sua relagdo com o movimento aparente do Sol no céu. Os alunos foram
estimulados a refletir sobre como as civilizagdes antigas mediam o tempo sem 0s
dispositivos modernos. A introducdo historica foi essencial para contextualizar a
importancia do relégio de sol, destacando sua utilizacao por egipcios, gregos e outras

civilizacbes antigas.

A explicagao foi aprofundada com a inclusdo dos conceitos de Movimento
Relativo e Cinematica, abordando como a rotacdo da Terra influencia a posicdo do
Sol ao longo do dia. Além disso, os principios da Optica Geométrica foram explorados
para explicar a formagdo da sombra do gnédmon e sua relagdo com a medicéo das

horas.

A segunda parte da aula consistiu na atividade pratica de constru¢cdo do
reldgio de sol. Os alunos trabalharam em grupos para confeccionar seus proprios

relégios, utilizando cartolina, lapis e bussola para alinhar corretamente o0 gnémon com


http://astro.if.ufrgs.br/tempo/temposolar.jpg
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o Norte. Durante essa etapa, o professor auxiliou os alunos na marcacéao das sombras

e na comparacao dos horarios registrados com um relégio digital.

A atividade foi complementada com um experimento comparativo, no qual
analisaram as diferencas entre a marcacéo de tempo do reldgio de sol e um reldgio
moderno, discutindo fatores que poderiam interferir na precisdo, como a inclinacdo do
gndmon, a latitude e as condi¢Bes climaticas. Na figura abaixo temos os alunos
realizando a atividade sobre relégio de sol.

Figura 51 - Alunos realizando atividade.

R

Fonte: Autoria propria, 2024

No encerramento da aula, promoveu-se uma discussao reflexiva, incentivando
os alunos a compararem os meétodos antigos e modernos de medi¢éo do tempo. Foi
questionado se o relégio de sol ainda possui relevancia nos dias atuais e como o
avanco da Astronomia contribuiu para o desenvolvimento de sistemas de medicéo

mais precisos.

A abordagem utilizada na aula permitiu que os alunos nao apenas
compreendessem o0s conceitos de maneira tedrica, mas também vivenciassem na
pratica a relacdo entre a posi¢do do Sol e a marcacao do tempo. O uso do relégio de
sol como ferramenta experimental contribuiu para o desenvolvimento do pensamento

critico, especialmente ao comparar sua precisdo com relégios modernos.

8.3.6 Aula 06: Introducéo e Construcdo do Relégio de Sol parte 1

Objetivos e Desenvolvimento da Aula
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A aula teve como proposito introduzir os alunos ao conceito e a construcdo de um
relogio de sol, explorando seus principios basicos e sua relacdo com a medi¢ao do
tempo, os alunos foram orientados a iniciar a construgdo de um modelo simples,
compreendendo o funcionamento do instrumento e seu alinhamento com os pontos
cardeais. A abordagem incluiu o estudo do alinhamento com os pontos cardeais e a

introducéo ao calculo do angulo de inclinacdo do gnémon conforme a latitude.
Introdugdo ao Conceito de Reldgio de Sol

A aula teve inicio com uma exposicdo tedrica sobre o funcionamento do
relégio de sol, destacando como a posicéo do Sol e a projecédo da sombra do gnémon
séo utilizadas para medir o tempo.

Foi abordado a histéria do relégio de sol, mencionando sua utilizacdo por
culturas antigas como 0s egipcios, gregos e romanos. Essa contextualizacdo ajudou
os alunos a compreenderem a importancia desse instrumento ao longo da historia.
Em seguida, explicou a necessidade do alinhamento correto do relégio de sol com os
pontos cardeais para garantir medi¢des precisas das horas. Os alunos participaram
ativamente, fazendo perguntas sobre a influéncia da posicdo geogréfica no

funcionamento do reldgio de sol.
Materiais Necessarios que os discentes receberam:

Base de papeldo e madeira (cerca de 30x30 cm).
Lapis, palito ou canudo (para o gnémon).

Régua, compasso e transferidor.

Fita adesiva ou cola.

Marcadores.

Mapa ou tabela com latitudes locais.

YV V V V V V VY

Reldgio para referéncia.
Atividade Pratica: Construcao do Relégio de Sol

Os alunos receberam uma base de papeldo e madeira e utilizaram um compasso para
desenhar um circulo que serviria como mostrador do reldgio. Com o auxilio de uma
régua e transferidor, os alunos dividiram o circulo em 12 partes iguais, numerando-as
para representar as horas do dia. Alguns alunos demonstraram dificuldades em dividir

o circulo com precisdo, 0 que exigiu a intervencdo para reforcar conceitos
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geomeétricos. Foi fixado um lapis, palito ou canudo no centro do mostrador para atuar

como gndémon. Os alunos utilizaram fita adesiva ou cola para garantir estabilidade.

Figura 52 - Alunos construido Relégio de Sol.

Fonte: Autoria propria, 2024.
A Figura 52 mostra os discentes engajadas na construcao do reldgio de sol,
utilizando um transferidor para marcar medidas em papeldo e ferramentas como

tesoura e nivelador.

Com o uso de uma bussola, os alunos foram instruidos a alinhar o relégio de
sol corretamente com o Norte geografico. Essa etapa gerou grande interesse e
interacdo entre os alunos, pois muitos nunca haviam utilizado uma bussola antes. Os
discentes aprenderam a calcular o angulo de inclinagdo do gnébmon com base na
latitude local. Foram utilizadas tabelas para auxiliar na andlise, e alguns alunos
demonstraram facilidade na aplicacdo do conceito, enquanto outros necessitaram de
apoio adicional para compreender os calculos. Em todas as turmas os discentes
trabalharam em equipe na construcdo do reldgio de sol. Na Figura abaixo discentes
do 2° ano do Ensino Médio no laboratorio de Fisica.
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Figura 53 - Discentes no Laboratdrio de Fisica depois das atividades.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Reflexdo e Discussao

Ao final da atividade, promoveu-se uma discussdo sobre os desafios
enfrentados na constru¢cdo e alinhamento do relégio de sol. Os alunos foram
incentivados a identificar fatores que poderiam comprometer a precisdao do
instrumento, como a inclinagéo incorreta do gndmon ou o desalinhamento com 0s
pontos cardeais. A discussdo foi ampliada para analisar como as estagcdes do ano
afetam a projecdo da sombra e a preciséo do reldgio de sol. Alguns alunos levantaram
questdes sobre como a variacdo do Sol ao longo do ano influencia os horéarios

marcados pelo reldgio de sol.

A figura 54 exibe trés modelos de reldgios de sol rudimentares, feitos de papel
e papeldo com um gnémon central, utilizados para demonstrar principios de medicao

do tempo através da sombra.
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Figura 54 - Reldgio de Sol construido pelos discentes.

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Andlise do Desempenho dos Alunos

Os alunos participaram ativamente da atividade, demonstrando interesse,
especialmente na construcao do relégio de sol. A pratica permitiu que visualizassem
na realidade os conceitos discutidos na teoria. Alguns desafios enfrentados incluiram:

» Dificuldade na marcacéo exata das divisdes horarias, exigindo mais tempo para
explicacdo dos métodos geométricos.
» Problemas no alinhamento preciso com o0s pontos cardeais, gerando a

necessidade de ajustes adicionais durante a atividade.

Apesar dessas dificuldades, os alunos conseguiram desenvolver um entendimento
sélido sobre o funcionamento do relogio de sol. A combinac&o entre teoria e prética

foi fundamental para garantir uma aprendizagem significativa.

Consideracdes Finais

A aula foi bem-sucedida ao integrar explanacdo teorica, atividade
experimental e discusséao reflexiva. A construcédo do relégio de sol permitiu que os
alunos experimentassem de forma concreta a relacédo entre o Sol e a medicdo do

tempo. Dessa forma, a aula se mostrou eficaz na consolidacdo do conhecimento sobre
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a interacdo entre a posi¢do solar e a medicdo do tempo, permitindo aos alunos

aplicarem conceitos de forma pratica e envolvente.

8.3.7 Aula 07: Uso e Observacao do Relégio de Sol parte 2
Objetivos:

A aula teve como foco testar e calibrar os relogios de sol construidos na aula
anterior, permitindo aos alunos observar a movimentacdo da sombra do gnémon ao
longo do dia e compreender como essa variacao indica a passagem do tempo. Além
disso, procurou-se analisar as possiveis discrepancias entre os horarios indicados e

os horarios reais, discutindo a influéncia da latitude e da inclinacdo do gnémon.
Desenvolvimento da Aula:
Testando o Reldgio de Sol

A aula teve inicio com a organizagdo dos alunos em um espacgo externo com
incidéncia direta da luz solar. Cada grupo posicionou o seu relégio de sol de acordo
com os pontos cardeais, utilizando a bussola para garantir o alinhamento adequado.
Foi observado que alguns alunos precisaram reajustar a fixagdo do gndmon para
evitar inclinacfes indevidas. Em seguida, os alunos registraram a hora indicada pelo
relogio de sol e a compararam com a hora real, usando um relégio digital ou analdgico.
Alguns grupos identificaram diferencas entre os horarios indicados pelo relégio de sol
e 0s marcados pelo relogio convencional, levantando questionamentos sobre 0s

fatores que poderiam influenciar essa diferenca.

A figura 55 ilustra o discente agachado na laje da escola, conduzindo um
experimento pratico. Utilizando um objeto simples de papeldo e papel, ele esta

medindo a hora por meio da projecao de sombras, simulando um relégio de sol.



190

Figura 55- Aluno testando o Reldgio de Sol.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Observacédo da Sombra ao Longo do Tempo

Foram realizadas medicdes em trés horarios distintos: as 10h, 12h e 14h. Os
alunos anotaram a posicdo da sombra do gnémon em cada periodo e compararam
com as horas indicadas pelo mostrador do relégio de sol. Durante as observacoes,
percebeu-se que a sombra se deslocava conforme previsto, mas algumas turmas
relataram diferencas de minutos entre os horarios indicados pelo relégio de sol e os

oficiais.

A discussédo preliminar sobre as discrepancias mostrou que fatores como
inclinagdo inadequada do gndmon, desalinhamento com o0s pontos cardeais e
variacao da posicao do Sol ao longo do dia poderiam estar interferindo nos resultados.

A baixo temos os discentes depois das atividade praticas com os reldgios de sol.
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Figura 56 - Discentes depois de varios teste realizado com sucesso com o Relégio de Sol.

Fonte: Autoria propria, 2024.

Andlise e Discussao dos Resultados

Na fase final da aula, os alunos foram organizados em grupos para analisar
os dados coletados. Cada grupo respondeu a perguntas sobre o alinhamento da
sombra, as diferencas notadas e as possiveis causas dessas variacoes.

A discussao coletiva permitiu que os alunos identificassem que, além da
inclinacdo do gnémon e do alinhamento, a latitude do local influencia diretamente na
precisédo do reldgio de sol. Também foi introduzida a no¢éo de horéario solar local e
sua diferenca em relacdo ao horario oficial adotado em cada regiao.

Encerramento

Ao final da aula, os alunos refletiram sobre a importancia da observagédo do
Sol na medi¢cdo do tempo e sobre como os métodos antigos evoluiram para 0s
modernos mecanismos de medicdo horaria. A relacdo entre astronomia, fisica,
matematica e tecnologia também foi brevemente discutida, incentivando a

compreensao da interligacdo entre diferentes areas do conhecimento.

Metodologia Utilizada:
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» Pratica experimental: A observacéo direta das sombras e a compara¢do com
os horarios registrados reforcaram a compreensao dos conceitos trabalhados.
» Discussdo em grupo: A troca de experiéncias entre os alunos promoveu o
pensamento critico e a busca por solu¢des para as discrepancias observadas.
» Reflexdo guiada: A contextualizacdo histérica e a relacdo com a ciéncia
moderna permitiram aos alunos enxergar a evolucdo dos instrumentos de

medicdo do tempo.

Conclusao

A aula proporcionou uma experiéncia significativa, na qual os alunos puderam
testar seus conhecimentos sobre o funcionamento do reldgio de sol na préatica. O
aprendizado foi potencializado pela interacdo com o ambiente e pela discusséo
coletiva dos resultados. A relacdo entre astronomia, fisica, matematica e a medicao
do tempo ficou evidente, permitindo que os alunos compreendessem nao apenas o
funcionamento do relégio de sol, mas também a relevancia da observacao

astronémica para a organizacao do tempo ao longo da historia.

8.3.8 Aula 08: O Sistema Solar
Objetivos

» Apresentar os planetas do Sistema Solar e suas caracteristicas basicas.
» Analisar a gravitacdo universal que governa o Sistema Solar.

> Desenvolvimento da Aula

A aula teve inicio com uma introducéo tedrica sobre o Sistema Solar. Os
alunos foram apresentados ao conceito do Sistema Solar por meio de um modelo
fisico e de um aplicativo de planetéario virtual. Foram descritas as caracteristicas
principais de cada planeta, incluindo tamanho e composi¢cédo. Houve um destaque para
a classificacédo dos planetas em rochosos (Mercurio, Vénus, Terra e Marte) e gasosos
(Japiter, Saturno, Urano e Netuno). Em seguida, foram explicados os movimentos

planetarios, especialmente a translacéo ao redor do Sol.

A aula prosseguiu com uma discusséao sobre a Gravitacdo Universal e as Leis
de Kepler. Foi explicado como a forga gravitacional entre o Sol e os planetas influencia

suas Orbitas. Além disso, foi apresentada a férmula da velocidade orbital, e os alunos
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foram incentivados a analisar como essa velocidade varia conforme a distancia do

planeta ao Sol.
Atividade Pratica

Os alunos foram divididos em grupos e receberam materiais para construir um
modelo simplificado do Sistema Solar. Bolas de diferentes tamanhos foram utilizadas
para representar os planetas, e barbantes serviram para simular as orbitas. Durante a
atividade, os alunos etiquetaram os planetas e discutiram as diferencas de tamanho e
distancia entre eles e o Sol. Durante a reflexdo guiada, foi incentivada uma discussao
sobre como essas caracteristicas influenciam a vida na Terra. Os alunos receberam
dados sobre a distancia média dos planetas em relacdo ao Sol e foram desafiados a
calcular a velocidade orbital de cada um utilizando a Lei da Gravitagcdo Universal e as

Leis de Kepler.

A forca gravitacional entre dois corpos de massas m; e m,, separados por uma

distancia r, é dada por:

mim;

F=¢22 g

T'2
Onde:
G = 6,674 x 10"1*Nm? /kg? é a constante gravitacional.

Para um planeta de massa m orbitando o Sol de massa M, a forca gravitacional atua

como a forca centripeta necessaria para manter o planeta em orbita:

Mm  mv?

r2 T

Cancelando m, obtemos a velocidade orbital v:

Isso mostra que quanto maior a distancia r do planeta ao Sol, menor sera sua

velocidade orbital.

Leis de Kepler
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As Leis de Kepler descrevem o movimento planetario:

12 Lei - Lei das Orbitas
Os planetas se movem em érbitas elipticas, com o Sol em um dos focos.
22 |ei - Lei das Areas

O vetor de posicao de um planeta em relacdo ao Sol varre &reas iguais em tempos
iguais. Isso implica que a velocidade do planeta € maior quando esta mais proximo do
Sol (periélio) e menor quando esta mais distante (afélio). A velocidade v do planeta
em diferentes pontos da Orbita pode ser expressa pela conservacdo do momento

angular:

mv17‘1 == mvzrz
U1 = Ve
Onde ry, V4 séo os valores no periélio 1, v, no afélio.

32 Lei - Lei dos Periodos
O quadrado do periodo orbital T de um planeta é proporcional ao cubo do semieixo

maior a de sua Orbita:
T? x a3
ou, mais precisamente,

2
T2 = ziMa?’ (8.3)

Aplicacao Prética realizada na aula

Se quisermos calcular a velocidade da Terra ao redor do Sol, usamos:

GM
v= |[—
r

Onde M = 1,989 x 103%kg e r = 1,496 x 10'* m (unidade astronémica, UA).
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L (6674 x 107 11Nm? /kg?)(1,989 x 10%%kg)
r=1,496 x 101 m

v = 29,788 m/s
Discussao Final

Ao final da aula, houve um momento de reflexdo sobre a importancia do
estudo do Sistema Solar para compreender o lugar da Terra no universo. Também foi
discutida a diversidade dos planetas e a importancia das condicfes especificas da

Terra para a existéncia da vida.

Para encerrar, os alunos foram incentivados a relacionar a importancia das
Leis de Kepler e da gravitacdo para a compreensdo da dinamica do Sistema Solar.
Foi realizada uma comparacdo entre os calculos obtidos e os valores reais

encontrados na literatura cientifica.

Concluséo

A aula proporcionou uma abordagem integrada, combinando teoria e pratica
para reforcar o aprendizado sobre o Sistema Solar. Os alunos conseguiram visualizar
melhor a organizacdo dos planetas e suas caracteristicas principais. Tiveram a
oportunidade de aplicar conceitos matematicos para compreender as leis que regem
o movimento planetario. O envolvimento dos estudantes foi positivo, especialmente
durante a solucdo dos célculos mateméticos e a discussdo dos resultados,

promovendo uma aprendizagem significativa e interativa.

Referéncias

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica - Volume 1 e 2.
102 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2016.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros. 62 ed. Rio de
Janeiro: LTC, 2009.

KEPLER, J. Astronomia Nova. 1609.

8.3.9 Aula 09: Fases da Lua

Objetivos
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A aula teve como foco a compreensado das fases da Lua e seus efeitos na
Terra, relacionando-as com a posicao da Terra e do Sol. Os alunos também foram
incentivados a entender eclipses solares e lunares e a identificar o ciclo lunar e seu

impacto nas mares.

Figura 57 - Fases da Lua.

Quarto crescente
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Fonte: Disponivel em: https://astronuum.com/fases-da-lua/. Acesso em: 18 jun. 2025.

Desenvolvimento da Aula

A aula iniciou-se com uma explicacdo sobre como as fases da Lua ocorrem
devido a sua movimentacao ao redor da Terra e sua interacdo com a iluminacao solar.
Foram apresentadas as oito fases principais: Lua Nova, Lua Crescente, Quarto
Crescente, Gibosa Crescente, Lua Cheia, Gibosa Minguante, Quarto Minguante e Lua
Minguante. Em seguida, o conceito de eclipses foi introduzido, explicando-se a
diferenca entre eclipses solares e lunares, com o0 uso de imagens projetadas e

ilustracbes no quadro.

Os alunos foram questionados sobre seus conhecimentos prévios sobre a
Lua, estimulando um diéalogo inicial. Alguns relataram ja terem observado mudancas

na Lua, enquanto outros mencionaram crencas populares sobre suas fases.
Atividade Prética

Com o uso de lanternas (representando o Sol), bolas de isopor (Lua) e um
globo terrestre, foi realizada uma demonstracao prética. Posicionou-se 0s objetos para

mostrar como diferentes fases da Lua séo visiveis da Terra conforme sua posi¢cao em
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relacdo ao Sol. Os alunos observaram como a iluminacdo da Lua mudava e
registraram suas percepc¢des. Foi enfatizado que o ciclo lunar dura aproximadamente
29,5 dias e que a variacdo da iluminacéo da Lua é causada pela sua posicao relativa

entre a Terra e 0 Sol.

Os alunos foram divididos em pequenos grupos, recebendo materiais para
repetir a simulagdo por conta propria. Cada grupo assumiu um papel: um aluno
segurava a lanterna (Sol), outro representava a Terra e um terceiro movimentava a

bola de isopor (Lua).

Durante a atividade, os alunos observaram como a iluminacdo mudava
conforme a Lua girava ao redor da Terra, registrando em qual posicéo a luz incidia

sobre a bola.

Ao final, cada grupo apresentou suas observacdes, comparando com o
modelo tedrico. Os alunos demonstraram compreensao ao explicar corretamente o
fendbmeno, reforcando a relacéo entre as fases da Lua e sua posicdo em relacdo a

Terra e ao Sol.

Discussao Final e Reflexao

Na parte final da aula, os alunos foram incentivados a refletir sobre como as
fases da Lua impactam o cotidiano terrestre, incluindo sua influéncia nas marés.
Também foi feita uma revisao rapida sobre eclipses e a interacdo entre a Terra, a Lua

e o Sol.

Para encerrar, os alunos foram desafiados a observar a Lua nas préximas
semanas e registrar as fases visiveis, estimulando a continuidade do aprendizado fora

da sala de aula.

Metodologia e Avaliacao

A aula combinou exposicdo tedrica com atividades préaticas e aprendizado
colaborativo, promovendo a interacdo entre os alunos. A simulagdo permitiu uma

visualizagéo concreta do fenémeno, facilitando a compreenséao do ciclo lunar.

Os alunos demonstraram grande envolvimento durante as atividades,

participando ativamente das discussfes e apresentando observacfes coerentes. A
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metodologia aplicada se mostrou eficaz na fixacdo do conteudo e na criacdo de um

ambiente de aprendizado dinamico e interativo.

Referéncia

Para referenciar a aula sobre as fases da Lua, pode-se utilizar livros, artigos e sites

confidveis que abordam o tema de forma cientifica e educacional.

Livros:

PASACHOFF, Jay M. Astronomia: Uma Perspectiva Césmica. Pearson, 2017.
SEARLE, Alan. Astronomia para Leigos. Alta Books, 2019.
CHAISON, Eric; MCMILLAN, Steve. Astronomia Hoje. Pearson, 2017.

Artigos e Materiais Didaticos:

LANGHI, Rodolfo; NARDI, Roberto. Ensino de Astronomia no Brasil: Perspectivas e
desafios. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, 2006.

SCHILLING, Govert; KARTTUNEN, Hannu. The Cambridge Photographic Moon Atlas.
Cambridge University Press, 2011.

Sites e Recursos Online:

NASA — Moon Phases: https://moon.nasa.qov

Observatério Nacional — Fases da Lua e Eclipses: https://www.on.br

Stellarium (simulador do céu e fases da Lua): https://stellarium.org

8.3.10 Aula 10: Identificacdo de Constelagdes no Céu Noturno

Objetivo: Compreender a identificacdo das constelacfes e sua dinamica ao longo do
ano, utilizando recursos digitais e proje¢des do céu noturno para compensar a falta de

observacao astrondémica real.

Introducao

A aula teve inicio com uma apresentacao sobre a historia das constelacoes.
Foi explicado que as constelacfes sdo agrupamentos aparentes de estrelas que, ao
longo da histéria, foram utilizados por diversas civilizagbes para navegacéo,

agricultura e mitologia. A importancia desses agrupamentos estelares na astronomia


https://moon.nasa.gov/
https://www.on.br/
https://stellarium.org/
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antiga e na orientacdo espacial foi destacada. Em seguida, foram apresentadas as
principais constelacfes visiveis na regidao, com énfase no hemisfério onde o
Amazonas esté localizado. O Cruzeiro do Sul foi abordado como um dos principais
referenciais para a navegacdo no Hemisfério Sul, e Orion foi citado como uma
constelacdo de destaque, facilmente identificavel por suas estrelas brilhantes, como

Betelgeuse e Rigel.

Foi explicado que, devido ao movimento de translacdo da Terra, as
constelac6es mudam de posicéo ao longo do ano, tornando algumas visiveis apenas
em determinadas estacdes. Como exemplos, foram mencionadas a Ursa Maior,
predominante no hemisfério norte, e o Cruzeiro do Sul, fundamental para a navegacao
no hemisfério sul. Durante essa exposicdo, foram utilizados materiais de apoio como
projecOes de mapas celestes e imagens das constelacdes no quadro, permitindo que
os alunos compreendessem como esses padrdes estelares sdo visualizados a olho

nu.

A figura abaixa representa jovens em um ambiente noturno observando as
estrelas, com alguns utilizando telescopios e outros engajados com seus smartphones
que exibem mapas celestes digitais, simbolizando a fusdo entre a astronomia

tradicional e a tecnologia moderna.

Figura 58 - Observagéo do céu noturno com auxilio de aplicativos digitais.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2024).
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Atividade Pratica

A segunda parte da aula foi dedicada a projecdo do céu noturno dentro da
sala de aula. Os alunos utilizaram mapas celestes digitais e materiais impressos para
demonstrar a disposicdo das constelagbes ao longo do ano. Para explorar a
visibilidade das estrelas em diferentes épocas do ano e localizacbes geograficas,
foram utilizados aplicativos como Stellarium. Isso permitiu a identificacdo das
constelacbes mais visiveis em determinados periodos e proporcionou uma

compreensao da dinamica de seu movimento aparente.

Os alunos foram divididos em pequenos grupos e utilizaram aplicativos de
realidade aumentada, como Star Walk e Sky View, para explorar diferentes regides
do céu simulado. Cada grupo analisou padrbes estelares e relacionou os elementos
identificados ao material tedrico discutido previamente. Como a observacdo noturna
nao fosse possivel, foi utilizada uma projecado do céu noturno dentro da sala de aula,
com um mapa celeste mostrando a disposicao das estrelas e constelagdes ao longo
do ano. Isso permitiu que os alunos compreendessem a dindmica do movimento

estelar e como a posicao das constelacdes varia ao longo do tempo.

Além disso, os grupos utilizaram o aplicativo Stellarium para simular o
movimento das constelacdes e identificar as mudancas sazonais na visibilidade das
estrelas. Os materiais de apoio incluiram aplicativos de realidade aumentada,
projecbes de mapas celestes e materiais impressos com representacées das
constelacdes. Na figura abaixo, é possivel observar a constelagéo do Cruzeiro do Sul
(Crux) e outras estrelas em um céu noturno, com a Via Lactea ao fundo, capturada

por meio do software Stellarium.

Figura 59 - Visualizacao da constelacédo Cruzeiro do Sul (Crux).

Fonte: Stellarium. Disponivel em: https://stellarium.org/. Acesso em: 13 jun. 2025.
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Discussao Final

No encerramento da aula, foi promovida uma discussao sobre a importancia
da observacdo das estrelas ao longo da histéria e sua relevancia para diferentes
culturas. Os alunos foram incentivados a compartilhar suas impressdes sobre a
experiéncia de identificar as constelacbes e a refletir sobre como essa nova
perspectiva muda sua visdo do céu. Ademais, foram abordados conceitos de Optica e
propagacédo da luz estelar, bem como a relacdo entre o movimento orbital da Terra e
a variacdo das constelacfes ao longo do ano. A aula foi concluida com a sugestédo
para que os alunos continuassem observando o céu noturno e explorassem novas

constelacdes utilizando os recursos apresentados.

A figura 60 exibe uma simulacdo de software stellarium, destacando a
constelacéo de Orion (Ori) e suas principais estrelas, como Betelgeuse e Rigel, no

céu noturno.

Figura 60 - Visualizacdo da constelacdo de Orion (Ori).

Fonte: Stellarium. Disponivel em: https://stellarium.org/. Acesso em: 13 jun. 2025.

Conclusao

A aula proporcionou uma compreensao mais aprofundada sobre a
identificacdo das constelacfes e sua dindmica no céu noturno. A combinacédo entre
teoria e pratica permitiu aos alunos visualizarem de maneira mais concreta a
distribuicdo das estrelas e suas mudancas ao longo do tempo. O uso de tecnologia,
por meio de aplicativos e projecdes, ajudou a tornar o aprendizado mais interativo e
acessivel. A discusséo final incentivou a reflexdo critica sobre o tema, promovendo

uma conexao entre astronomia, historia e ci€ncia moderna.

Referéncias
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8.3.11 Aula 11: A Gravidade e os Corpos Celestes

Introducao

A décima primeira aula da sequéncia didatica foi dedicada ao estudo da
gravidade e seu papel fundamental na dinamica dos corpos celestes. Durante os 50
minutos de duragdo, os alunos foram introduzidos aos conceitos fundamentais da
gravidade, sua influéncia sobre os planetas e sua relagdo com a Lei da Gravitacao

Universal.

Desenvolvimento da aula

A aula teve inicio com uma explicacao sobre a forca gravitacional, destacando
sua atuacao tanto na superficie terrestre quanto no espaco. Foi esclarecido que a
gravidade é a forca responséavel por manter os planetas em 6rbita ao redor do Sol e

gue a magnitude dessa forca depende da massa dos corpos e da distancia entre eles.
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Em seguida, foi apresentada a Lei da Gravitacdo Universal de Newton que foi
comentada na aula 8. A equagdo F = G(m, X m,)/r? foi discutida de forma
simplificada, destacando a influéncia da massa dos corpos e da distancia na forca
gravitacional. Exemplos praticos foram usados para ilustrar como a forca gravitacional

entre dois corpos pode ser calculada conforme a figura abaixo.

Figura 61 - Representacédo gréafica da Lei da Gravitacdo Universal de Newton.

Newton’s

Gravity Law

Fonte: Disponivel em: https://thumbs.dreamstime.com/z/lei-da-gravidade-do-s-de-newton-infographic-
com-globo-terra-lua-%C3%Alrvore-ma%C3%A7%C3%A3-e-diagrama-b%C3%Alsico-
128570456.jpg. Acesso em: 13 jun. 2025.

A discusséo também abordou o conceito de orbitas planetarias, explicando
gue os planetas ndo seguem trajetorias retilineas devido a atracdo gravitacional

exercida pelo Sol, que atua como uma forga centripeta.

Atividade Pratica

Para reforcar os conceitos tedricos, foi realizada uma experiéncia utilizando
uma folha de borracha esticada, uma bola pesada representando o Sol e bolas
menores simulando os planetas. Os alunos observaram como a bola central
deformava a superficie da borracha, criando um efeito semelhante a curvatura do

espaco-tempo ao redor de um corpo massivo.

A figura 62 ilustra uma atividade didatica em sala de aula, na qual estudantes
observam um modelo tridimensional do Sistema Solar com representacédo visual da
curvatura do espaco-tempo, possibilitando a integracdo entre conceitos de

Astronomia, Fisica e modelagem cientifica.


https://thumbs.dreamstime.com/z/lei-da-gravidade-do-s-de-newton-infographic-com-globo-terra-lua-%C3%A1rvore-ma%C3%A7%C3%A3-e-diagrama-b%C3%A1sico-128570456.jpg
https://thumbs.dreamstime.com/z/lei-da-gravidade-do-s-de-newton-infographic-com-globo-terra-lua-%C3%A1rvore-ma%C3%A7%C3%A3-e-diagrama-b%C3%A1sico-128570456.jpg
https://thumbs.dreamstime.com/z/lei-da-gravidade-do-s-de-newton-infographic-com-globo-terra-lua-%C3%A1rvore-ma%C3%A7%C3%A3-e-diagrama-b%C3%A1sico-128570456.jpg
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Figura 62 - Representacao didatica do Sistema Solar e da curvatura do espago-tempo.

Fonte: Criado pelo autor com auxilio do Google Gemini (2024).

Os alunos foram divididos em grupos e receberam tabelas com dados sobre
a massa e a distancia dos planetas em relacéo ao Sol. Cada grupo realizou célculos
para determinar a forca gravitacional exercida pelo Sol sobre diferentes planetas,

comparando os valores obtidos e discutindo suas implicacdes.

Discussao Final

Ao término da atividade, foi promovida uma reflexdo coletiva sobre a
importancia da gravidade na organizagéo do universo. Os alunos foram incentivados
a compartilhar suas percepcdes sobre o conceito e a relaciona-lo com fendmenos do

cotidiano, como a queda de objetos e a influéncia da gravidade nas mares.

A discussdo também abordou a relevancia da gravidade na formacdo de
buracos negros e na interacdo entre estrelas, ampliando a compreensao dos alunos

sobre o impacto dessa forca em escala cosmoldégica.

Conclusao

A aula permitiu que os alunos assimilassem os principios fundamentais da
gravidade de maneira tedrica e préatica. A utilizacdo da simulacdo com a folha de
borracha facilitou a compreenséao do conceito de curvatura gravitacional, tornando a

experiéncia mais didatica e interativa. A reflexao final consolidou os aprendizados,
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permitindo que os alunos relacionassem a gravidade com diferentes fenbmenos

naturais e astrondmicos.

Referéncias

Livros:

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica — Volume 1:
Mecanica. 102 edi¢édo. LTC, 2018.

HAWKING, S. Uma Breve Histéria do Tempo. Editora Intrinseca, 2015.

HECHT, E. Fisica - Volume 1. 32 edicdo. Addison Wesley, 2011.

TIPLER, P. A.; MOSCA, G. Fisica para Cientistas e Engenheiros — Volume 1. 62
edicdo. LTC, 20009.

Artigos e Materiais Académicos:

NEWTON, I. Philosophiae Naturalis Principia Mathematica. 1687.
EINSTEIN, A. Relatividade: A Teoria Especial e Geral. Editora Zahar, 2019.

ALMEIDA, L. S.; ANDRADE, M. C. Uso de Superficies Elasticas para Simular a

Curvatura do Espaco-Tempo. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 2017.

Recursos Online:
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8.3.12 Aula 12: Revisao e Avaliacdo Prética

Introducao

A aula teve inicio com uma revisdo interativa, onde prop6s-se perguntas
diretas aos alunos para relembrar os principais conceitos abordados ao longo da
sequéncia didatica. A metodologia utilizada incentivou a participagéo ativa, permitindo
gque os alunos expressassem seus conhecimentos adquiridos em temas como
Sistema Solar, fases da Lua e gravidade. Os alunos demonstraram bom entendimento
ao responder as perguntas, especialmente sobre a influéncia da gravidade na

manutencdo das oOrbitas planetarias. A discussao sobre as fases da Lua gerou um
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debate interessante sobre sua relacdo com as marés terrestres. Utilizou-se imagens

projetadas e esquemas no quadro para reforcar visualmente os conceitos revisados.

A Figura 63 ilustra a Lei da Gravitacdo Universal de Newton, que descreve a
forca de atracdo (F = G(mg X my,)/rgy?) entre dois corpos (Terra e Lua, neste caso),
e a Terceira Lei de Newton (Fgy=—F)yg), demonstrando que a forca gravitacional da
Terra acelera a Lua e vice-versa, enquanto também mostra a aceleragéo da gravidade

(9) na superficie terrestre.

Figura 63 - Interacdo gravitacional entre a Terra e a Lua segundo a Lei da Gravitacdo Universal.

R e The Moon’s Gravitational Field
; y is causing the Earth to Accelerate
Newton’s Universal Law Toward the Moon
of Gravitation
F Gmemy
G~ 2
Fem

m .’
.t Fem=-Fme
Newton’s Third Law

The Earth’s Gravitational Field
is causing the Moon to Accelerate
Toward the Earth

Fonte: Disponivel em:
https://previews.123rf.com/images/udaix/udaix1710/udaix171000015/88189998-0-diagrama-
infogr%eC3%A1fico-da-lei-universal-de-gravita%C3%A7%C3%A30-de-newton-com-f%C3%B3rmula-e-
exemplo-de-atra%C3%A7%C3%A30-da.jpg. Acesso em: 13 jun. 2025.

Atividade Prética:

Os alunos foram conduzidos a um espaco aberto para aplicar, na pratica, os
conhecimentos sobre a medicdo do tempo com os relégios de sol que haviam
construido em aulas anteriores. Cada grupo posicionou seu instrumento utilizando
uma bussola para garantir o alinhamento adequado.

Durante a atividade, os alunos registraram as medi¢cdes do tempo e

compararam com o0s horarios fornecidos por relégios digitais. Alguns grupos


https://previews.123rf.com/images/udaix/udaix1710/udaix171000015/88189998-o-diagrama-infogr%C3%A1fico-da-lei-universal-de-gravita%C3%A7%C3%A3o-de-newton-com-f%C3%B3rmula-e-exemplo-de-atra%C3%A7%C3%A3o-da.jpg
https://previews.123rf.com/images/udaix/udaix1710/udaix171000015/88189998-o-diagrama-infogr%C3%A1fico-da-lei-universal-de-gravita%C3%A7%C3%A3o-de-newton-com-f%C3%B3rmula-e-exemplo-de-atra%C3%A7%C3%A3o-da.jpg
https://previews.123rf.com/images/udaix/udaix1710/udaix171000015/88189998-o-diagrama-infogr%C3%A1fico-da-lei-universal-de-gravita%C3%A7%C3%A3o-de-newton-com-f%C3%B3rmula-e-exemplo-de-atra%C3%A7%C3%A3o-da.jpg
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observaram discrepancias e discutiram as possiveis causas, cCoOmo erro no
posicionamento do gnémon ou interferéncias de sombras externas. A troca de
informacbes entre os grupos permitiu um aprendizado colaborativo e reforcou a

importancia da precisdo na observagao astrondémica.

Reflexao Final e Debate

Ao retornarem a sala de aula, os alunos participaram de um debate mediado
pelo professor sobre as aplicacdes modernas da astronomia. Foram discutidos temas

como satélites artificiais, sistemas de navegacdo GPS e previsdo do clima.

Os alunos demonstraram interesse ao relacionar os conceitos aprendidos com
a tecnologia do dia a dia. Alguns mencionaram a importancia da astronomia na
comunicacao via satélite e na localizacéo geografica. A discussao também abordou o

impacto da observagéo astronémica na ciéncia e no avanco tecnoldgico.

Avaliacao Final da aula

A avaliacao foi realizada de forma continua, observando a participacao dos
alunos na revisao teodrica, no desempenho durante a atividade pratica e na reflexao
final. Durante o uso do relégio de sol, foram analisadas a correta orientacdo do
gnémon, a precisdo das medicdes e a capacidade dos alunos em interpretar os

resultados.

O fechamento da aula permitiu que os alunos expressassem suas opinides
sobre os conceitos abordados ao longo da sequéncia didatica. Muitos destacaram a
atividade pratica como o momento mais significativo, pois possibilitou a conexao entre

teoria e observacao real.

Conclusao

A aula de revisdo e avaliagdo pratica foi bem-sucedida ao consolidar os
conceitos apresentados nas aulas anteriores. A abordagem interativa, aliada a pratica
com o reldgio de sol, refor¢cou o aprendizado e possibilitou que os alunos percebessem
a importancia da astronomia em diferentes aspectos da vida cotidiana. A participacéo
ativa e o engajamento dos alunos demonstraram a eficacia da sequéncia didatica

aplicada.
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8.3.13 Aula 13: aplicacéo do questionario final sobre ensino de astronomia para o0s

alunos do segundo ano ensino médio

Objetivos

O objetivo da aplicacdo do questionario final foi avaliar o conhecimento dos
alunos do Ensino Médio sobre os conceitos abordados nas aulas de Astronomia ao
longo da sequéncia didatica. A avaliagdo visou testar tanto o entendimento tedrico
quanto a capacidade dos alunos de aplicar o conteudo aprendido de forma critica,

refletindo sobre as praticas astron6micas e suas implicac6es cotidianas.

Introducao

A décima terceira aula, correspondente ao encerramento da sequéncia
didatica do Produto Educacional da dissertacdo, teve como foco a aplicacdo do
guestionario final. Composto por 25 questbes, 15 de mudultipla escolha e 10
dissertativas. O questionario buscou avaliar a compreenséo dos alunos sobre temas
fundamentais da Astronomia, incluindo os movimentos da Terra, o Sistema Solar, a
Lei da Gravitacdo Universal e as fases da Lua, além de incentivar uma reflexdo mais

profunda sobre esses conteudos.

Desenvolvimento

A aplicagéo do questionério foi feita de forma individual e teve a duracéo de
60 minutos. As questdes de multipla escolha foram projetadas para testar o

conhecimento dos alunos sobre os principais conceitos da disciplina, enquanto as
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guestBes dissertativas exigiram uma analise mais critica, desafiando os alunos a

relacionarem os conceitos com situagdes cotidianas e praticas astronémicas.

Durante a aplicacdo, foi possivel observar que muitos alunos possuiam uma
boa compreensdo dos aspectos tedricos, como 0 impacto da inclinacdo do eixo
terrestre nas estacdes do ano e a dindmica das fases da Lua. No entanto, as questdes
dissertativas, que exigiam maior profundidade de reflexao, representaram um desafio
para alguns alunos, que precisaram de mais tempo para elaborar respostas completas
e argumentativas. Além disso, o0 questionario serviu para avaliar a habilidade dos
alunos em relacionar o conteudo tedrico com a pratica, como demonstrado nas
questdes sobre a funcionalidade do relégio de sol e o uso das constelagbes pelas
civilizagdes antigas. Esse foco na contextualizagdo permitiu identificar as areas em
gue os alunos se destacaram, como a aplicacdo da Lei da Gravitacdo Universal, e
também as que necessitam de mais atencdo, como a interpretacdo dos fenbmenos

astronémicos sob uma perspectiva histérica e cultural.

Metodologia

A metodologia utilizada para a aplicacdo do questionario foi a de avaliacao
individual, com duracao de 60 minutos. A estrutura do questionario foi planejada para
abordar os principais conceitos ensinados ao longo da sequéncia didatica, com
guestdes de mudltipla escolha para avaliar a compreensdo tedrica e questbes
dissertativas para avaliar a capacidade de aplicacgédo critica e reflexiva do contetdo. A
analise das respostas permitiu identificar os pontos fortes dos alunos, como sua
capacidade de aplicar conhecimentos tedricos na pratica, bem como areas que

exigem um maior aprofundamento.

Conclusao

A aplicacdo do questionério final teve um papel fundamental na avaliacdo do
impacto da sequéncia didatica sobre os alunos. Os resultados indicaram que, de
maneira geral, os alunos demonstraram um crescente interesse pela Astronomia e
uma boa compreensdo dos conceitos abordados. A analise do desempenho no
questionério ajudou a medir a eficacia do ensino e forneceu insights valiosos para
ajustes nas abordagens pedagogicas futuras. O questionario ndo apenas testou o

conhecimento adquirido, mas também desafiou os alunos a pensar criticamente sobre
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o conteudo, alinhando teoria e pratica de maneira significativa. Essa reflexdo sera
essencial para o aprimoramento das estratégias de ensino e o desenvolvimento de
materiais pedagogicos mais eficazes no ensino de Astronomia. Ao final, a analise dos
resultados do questionario ajudou a identificar o nivel de aprendizagem dos alunos,
possibilitando ajustes e melhorias para futuras implementacées do manual pratico de

ensino de Astronomia.

8.4 Andlise da aplicacdo do questionario final sobre Ensino de Astronomia para
alunos do Ensino Médio

A aplicacdo do questionario final sobre Ensino de Astronomia foi realizada
com 60 alunos do Ensino Médio na Escola CETI — Coari, como parte das atividades
da dissertacao desenvolvido no ambito do Mestrado Nacional Profissional em Ensino
de Fisica. O questionario teve o objetivo de avaliar a assimilacdo dos conteudos
abordados ao longo das 10 aulas de Astronomia, bem como a capacidade dos alunos
de aplicar os conceitos aprendidos em situagdes praticas e reflexivas.

O instrumento de avaliacao foi estruturado em 25 questdes, divididas em 15
guestdes de multipla escolha e 10 questbes dissertativas. As questdes de multipla
escolha foram elaboradas para verificar a compreenséo teorica dos alunos sobre
temas fundamentais da Astronomia, tais como os movimentos da Terra, o Sistema
Solar, a Lei da Gravitagdo Universal e as fases da Lua. Essas questdes apresentavam
uma Unica resposta correta, permitindo uma analise objetiva do conhecimento
adquirido. Ja as 10 questdes dissertativas foram formuladas para estimular a reflexao
critica dos alunos, incentivando-os a relacionar os contetdos estudados com a pratica
e o cotidiano. Por meio dessas questdes, foi possivel avaliar a capacidade dos
estudantes de argumentar, interpretar fenbmenos astrondmicos e demonstrar
compreensao dos conceitos de maneira mais aprofundada. Além disso, as respostas
permitiram observar o desenvolvimento da habilidade dos alunos em elaborar
explicagbes cientificas e correlacionar os temas estudados com eventos observaveis

no dia a dia, como eclipses, fases da Lua e variacdes sazonais.

O questionério foi aplicado de forma individual, em sala de aula, com duracao
de 60 minutos. Para garantir a organizacdo e o bom andamento da atividade, os

alunos receberam as seguintes instrucdes gerais:

< Responder as perguntas com base no que aprenderam durante as aulas;
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K/
0.0

Ler cada questdo atentamente antes de responder;

®
0.0

Utilizar caneta azul ou preta,;

B3

» Justificar suas respostas quando solicitado;

D3

> Completar o questionario dentro do tempo estipulado.

A andlise das respostas demonstrou que 0s alunos conseguiram assimilar os
conceitos fundamentais da Astronomia e desenvolver uma visdo mais critica e
aplicada sobre o tema. O desempenho nas questdes dissertativas indicou que muitos
alunos foram capazes de relacionar o contetdo tedrico com o mundo real, o que reflete
um avanco significativo na aprendizagem. Além disso, a avaliacdo permitiu identificar
pontos de maior dificuldade entre os alunos, como a compreensao de conceitos
relacionados & mecanica celeste e as interacdes gravitacionais entre os corpos do
Sistema Solar. Esses dados serdo utilizados para aprimorar futuras abordagens
pedagogicas, tornando o ensino de Astronomia mais acessivel e eficaz. Com a
aplicacdo deste questionario, foi possivel alcancar o objetivo principal da sequéncia
didatica: proporcionar uma aprendizagem significativa sobre Astronomia, indo além
da memorizacdo e estimulando a compreensdo dos fendbmenos astronémicos e sua
relevancia para o dia a dia. O resultado dessa avaliacdo servira também como um
indicativo para aprimorar futuras abordagens no ensino de Astronomia, tornando-o

ainda mais dinamico e eficiente para os estudantes.

Dessa forma, o questionario final ndo apenas avaliou o desempenho dos
alunos, mas também serviu como um instrumento diagnostico para direcionar
melhorias no ensino da Astronomia, incentivando metodologias que tornem o

aprendizado mais interativo, contextualizado, engajadora, dinamico e eficaz.

A partir das aulas realizadas e do questionario aplicado foi possivel criar 0s
graficos e fazer a analise de acordo com as respostas dos discentes. Os gréficos
foram criados no formato de pizza mostrando suas porcentagens e analise de acordo

com cada questao.

8.4.1 Questbes de Multipla Escolha

Analise da Questdo 01
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Figura 64 - Dados da questdo 1 do questionario final.

O que causa o movimento aparente do Sol ao longo do dia?

Movimento da Lua (2)

Inclinacao do eixo terrestre (3)

Translacao da Terra (6)

Rotacao da Terra (49)

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

A maioria das pessoas (49 respostas) escolheu a opcéo correta, Rotacdo da
Terra. A rotagdo da Terra em torno de seu proprio eixo € a principal responsavel pelo
movimento aparente do Sol ao longo do dia, esse movimento faz com que o Sol pareca
se deslocar de leste para oeste ao longo do dia, quando, na realidade, é a Terra que
esta girando. Algumas pessoas escolheram outras op¢des, como Translacdo da Terra
(6 respostas), o0 que indica uma possivel confusdo com o movimento anual do Sol no
céu. A translacao da Terra ao redor do Sol afeta a posi¢cdo do Sol ao longo do ano,
mas nao é responsavel pelo movimento diario observado. Respostas erradas como
Movimento da Lua (2) e Inclinacdo do eixo terrestre (3) indicam a necessidade de
reforgo didatico sobre esses conceitos. O movimento da Lua influencia as marés e
eclipses, mas nédo afeta diretamente o movimento aparente do Sol ao longo do dia. A
inclinacdo do eixo terrestre, por sua vez, € responsavel pelas estacées do ano e pela
variacdo da altura do Sol no céu ao longo do ano, mas ndo causa 0 movimento diario
do Sol.

Analise da Questdo 02



213

Figura 65 - Dados da questéo 2 do questionario final.

Qual é a principal razao para a ocorréncia das estagoes do ano?

Movimento das estrelas no céu (2)

Inclinacao do eixo da Terra (36)

Variacdo da distancia entre a Terra e o Sol (10)

Movimento de rotagéo da Terra (12)

Fonte: Elaboracédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

A maioria (36 respostas, 60.0%) respondeu corretamente que a inclinacao do

eixo da Terra € o principal fator para a ocorréncia das estacfes do ano.

A Terra tem um eixo inclinado em aproximadamente 23,5°, o que faz com que
diferentes regides recebam diferentes quantidades de luz solar ao longo do ano,
resultando nas estacfes do ano. Muitas pessoas acreditam que a distancia entre a
Terra e 0 Sol influencia diretamente, mas isso ndo é verdade, pois a orbita terrestre
nao é circular. O movimento de rotacdo da Terra influencia a alternancia entre dia e
noite, mas ndo as estagdes. Ja4 0 movimento das estrelas no céu ndo tem relagdo com

esse fendbmeno.

A inclinacdo do eixo da Terra € a principal razdo para a ocorréncia das
estacoes do ano. Sem essa inclinacdo, nao haveria verdo, inverno, outono ou
primavera, e o clima da Terra seria muito mais uniforme. A variacéo da distancia entre
a Terra e o0 Sol, a rotacdo do planeta e 0 movimento das estrelas ndo séo fatores

determinantes para as estacoes.

Analise da Questdo 03
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Figura 66 - Dados da questédo 3 do questionario final.

O ponto mais alto que o Sol atinge ao meio-dia é chamado de:

Ecliptica

Equador

Meridiano

Zénite

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Equador (14 votos) o equador € uma linha imaginaria que divide a Terra em
hemisfério norte e sul, mas néo representa o ponto mais alto do Sol ao meio-dia.
Zénite (25 votos) o zénite € o ponto diretamente acima da cabeca de um observador.
Quando o Sol atinge esse ponto ao meio-dia (em regides préximas ao equador), ele
esta no seu ponto mais alto. Essa € a resposta correta. Meridiano (12 votos) o
meridiano é uma linha imaginaria no céu que passa pelo polo celeste e pelo ponto sul
e norte do horizonte do observador. Ele é usado para definir o momento em que o Sol
atinge sua altura maxima no dia, mas ndo € o nome desse ponto. Ecliptica (9 votos) a
ecliptica € o caminho aparente do Sol no céu ao longo do ano, mas nao se refere ao

ponto mais alto que ele atinge ao meio-dia.

Analise da Questao 04
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Figura 67 - Dados da questédo 4 do questionario final.
O gue sao planetas rochosos?

Planetas localizados além de Jupiter

Planetas com atmosferas densas

25.0%

8.3%

Planetas formados principalmente por gas
63.3%

Planetas com superficie sdlida

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Planetas com atmosferas densas (15 votos). Essa resposta pode causar
confusdo porque alguns planetas rochosos realmente possuem atmosferas densas,
como Vénus e a Terra. No entanto, a definicdo de planeta rochoso ndo esta
relacionada a densidade da atmosfera, mas sim a composi¢cao da superficie. Alguns
planetas rochosos (como Marte e Mercurio) possuem atmosferas muito ténues ou

guase inexistentes, o que invalida essa alternativa.

Planetas formados principalmente por gas (5 votos). Essa resposta esta
incorreta. Planetas formados principalmente por gas sdo conhecidos como gigantes
gasosos, como Jupiter e Saturno. Planetas rochosos, por outro lado, sdo compostos
majoritariamente de silicatos e metais, com uma crosta e manto solido. A confuséo
pode ter surgido porgque os planetas gasosos podem ter nucleos solidos, mas a maior

parte de sua massa é gasosa.

Planetas com superficie solida (38 votos). Essa é a resposta correta. Os
planetas rochosos sdo aqueles que possuem uma superficie sélida, composta
principalmente por rochas e metais. No Sistema Solar, os planetas rochosos sao

Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Diferentemente dos planetas gasosos, que séo



216

compostos majoritariamente por hidrogénio e hélio, os planetas rochosos possuem

crosta, manto e nudcleo metalico.

Planetas localizados além de Jupiter (2 votos). Essa resposta esté incorreta.
Além de Juapiter, encontramos planetas gasosos e gelados, como Saturno, Urano e
Netuno. Os planetas rochosos do Sistema Solar estéo localizados antes de Jupiter,

entre o Sol e o cinturdo de asteroides.

A maioria dos alunos (38 votos) respondeu corretamente que planetas
rochosos sédo aqueles com superficie solida. Algumas respostas incorretas indicam
possiveis confusdes, como associar planetas rochosos a atmosferas densas (15
votos) ou a localizacdo no Sistema Solar (2 votos). Apenas 5 alunos escolheram a
opcéao de que planetas rochosos sao formados principalmente por gas, o que mostra
uma compreensao geral correta do conceito. Isso sugere que, na aula, pode ser
interessante reforcar a diferenca entre planetas rochosos e gasosos, abordando a

composicao e localizacdo de cada tipo.

Analise da Questao 05

Figura 68 - Dados da questédo 5 do questionario final.

Qual dos planetas abaixo NAO é classificado como gasoso?

Jupiter

Saturno

Urano

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados
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Japiter (2 respostas) é um planeta gasoso, composto principalmente por hidrogénio e
hélio. Ele tem uma estrutura sem superficie solida e € o maior planeta do Sistema

Solar. Como é um planeta gasoso, esta alternativa esté incorreta.

Saturno (10 respostas), assim como Japiter, Saturno também é um gigante gasoso.
Ele tem uma composicdo semelhante e é conhecido pelo seu sistema de anéis
impressionantes. Como Saturno ndo é um planeta rochoso, esta alternativa também

esta incorreta.

Urano (3 respostas) é classificado como um gigante gasoso, mas, ao contrario de
Jupiter e Saturno, ele pertence a categoria dos gigantes gelados. Sua composicao
inclui uma grande quantidade de gelo de agua, aménia e metano. Mesmo assim, ele

nao € um planeta rochoso, entdo esta alternativa também esta incorreta.

Marte (45 votos) € um planeta rochoso, ou seja, tem uma superficie solida composta
por rochas e minerais. Ele faz parte do grupo dos planetas terrestres (junto com
Mercurio, Vénus e Terra). Como a questdo pede um planeta que ndo seja gasoso,
esta alternativa esté correta. O fato de a maioria dos alunos ter escolhido essa op¢ao

indica um bom nivel de compreenséao sobre a classificacdo dos planetas.

A grande maioria dos alunos acertou a questao, identificando corretamente
gue Marte ndo € um planeta gasoso. No entanto, houve alguns erros, com alguns
alunos escolhendo Urano, Jupiter ou Saturno. Esses erros podem indicar uma
confusdo entre planetas gasosos e planetas rochosos ou uma falta de familiaridade
com as classificacfes planetarias. Para reforcar o aprendizado, seria interessante
revisar a composicado dos planetas do Sistema Solar e talvez fazer atividades que

envolvam a diferenciagcéo entre planetas terrestres e gasosos.
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Analise da Questao 06
Figura 69 - Dados da questao 6 do questionario final.

Em qual fase a Lua esta completamente iluminada do ponto de vista da Terra?

Minguante
Nova 0.0%
8.3%
Crescente 0.0%

91.7%
Cheia

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Alto indice de acerto: 55 dos 60 alunos (cerca de 91,7%) responderam
corretamente que a fase cheia € quando a Lua estd completamente iluminada. Isso
demonstra um bom entendimento do conceito. Erros na fase Nova, 5 alunos (cerca de
8,3%) responderam erroneamente que a Lua Nova é completamente iluminada. Isso
pode indicar confuséo entre os conceitos de "nova" e "cheia", possivelmente por falta
de observacéao prética ou confusdo terminolégica. Nenhum erro nas fases crescente
e minguante, o fato de ninguém ter escolhido as opc¢des "Crescente” e "Minguante”
mostra que os alunos compreendem que essas fases representam transi¢ées, e ndo

um estado de iluminagao total.

Sugestdo pedagdgica para reforcar esse conceito, seria interessante realizar

atividades praticas como:

Observacéo direta, incentivar os alunos a acompanhar as fases da Lua por
algumas semanas e registrar suas observacfes. Simulacdo com lanternas e esferas:
Demonstrando como a posicdo do Sol, da Terra e da Lua afeta a iluminacéo
observada. Uso de aplicativos de astronomia como Stellarium ou Sky View permitem

visualizar as fases da Lua de forma interativa.
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Analise da Questao 07

Figura 70 - Dados da questao 7 do questionario final.

O que é a Lei da Gravitacdo Universal de Newton?

A lel que explica 0 movimento
de translacao da terra

10.0%

A leil que descreve o movimento
dos corpos no espago 16.7%

66.7% A lei que afirma que todos os
6.7% corpos se atraem com uma forca

. . " proporcional as suas massas
A lei que explica a formacéao

de buracos negros

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

A Lei da Gravitacdo Universal de Isaac Newton foi formulada no século XVII
e é um dos pilares fundamentais da Fisica classica. Ela estabelece que todos os
corpos no universo exercem uma forca de atracao gravitacional entre si, que depende
de suas massas e da distancia entre eles. A formula matematica da Lei da Gravitacao

Universal é:

Onde:

F = forca gravitacional entre os corpos.

G = constante gravitacional (6,674x10~1*Nm?/kg?).
m; e m, = massas dos corpos.

r = distancia entre os centros de massa dos corpos.

A lei que afirma que todos 0s corpos se atraem com uma forga proporcional
as suas massas" (40 dos 60 alunos que corresponde 66,7%), responderam essa
opcédo. Essa é a definicdo correta da Lei da Gravitagdo Universal. Segundo Newton,

a forga gravitacional aumenta quando as massas dos corpos sdo maiores e diminui &
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medida que a distancia entre eles cresce. Isso explica por que sentimos a gravidade
da Terra fortemente, mas ndo sentimos a atracdo de objetos pequenos ao NOSSO

redor.

A lei que descreve 0 movimento dos corpos no espaco (10 dos 60 alunos que
corresponde 16,7%). A Lei da Gravitacdo Universal descreve a forca de atracdo entre
0S corpos, mas nao explica diretamente o movimento deles. O estudo do movimento

dos corpos no espago envolve as Leis de Kepler e as Leis de Newton do Movimento.

A lei que explica a formacdo de buracos negros (4 dos 60 discentes que
corresponde 6,7%). A formacé&o de buracos negros envolve a Teoria da Relatividade
Geral de Einstein, que expande a visdo newtoniana sobre a gravidade. Newton n&o
considerou efeitos como a curvatura do espaco-tempo, que é essencial para entender

buracos negros.

A lei que explica o movimento de translacdo da Terra (6 dos 60 discentes que
corresponde 10%). A translacéo da Terra ao redor do Sol ocorre devido a interacao
gravitacional, mas o movimento em si segue as Leis de Kepler e de Newton. A
gravidade mantém a Terra em Orbita, mas ndo é a prépria definicAo da Lei da

Gravitagcao Universal.

Analise da Questdo 08

Figura 71 - Dados da questédo 8 do questionario final.
Qual fendémeno ocorre quando a Terra se posiciona entre o Sol e a Lua?
Solsticio (10 votos)

Equinécio (2 votos)

16.7%
3.3%

28.3%
Eclipse solar (17 votos) 51.7%

Eclipse lunar (31 votos)

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados
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A alternativa correta € eclipse lunar, pois esse fenbmeno ocorre quando a
Terra se posiciona entre o Sol e a Lua, bloqueando a luz solar que chega a Lua e

projetando sua sombra sobre ela.

Analisando as respostas dos alunos. 31 alunos acertaram a resposta correta,
indicando um bom nivel de conhecimento sobre eclipses. 17 alunos escolheram
eclipse solar, confundindo-o com o eclipse lunar. O eclipse solar ocorre quando a Lua
fica entre a Terra e 0 Sol, projetando sua sombra sobre a Terra. 10 alunos marcaram
solsticio, que € o momento do ano em que o Sol atinge sua maior ou menor altura no
céu, determinando o dia mais longo ou mais curto do ano. 2 alunos selecionaram
equindcio, que € o momento do ano em que o dia e a noite tém duracdo
aproximadamente igual. O fato de 29 alunos terem errado sugere que ha necessidade

de reforcar o ensino sobre eclipses e suas diferencas.
Analise da Questdo 09

O grafico abaixo ilustra visualmente as respostas dos alunos, evidenciando

gue a maioria selecionou a alternativa correta.

Figura 72 - Dados da questédo 9 do questionario final.

Funcdo do Gnédmon em um Reldgio de Sol

) L Medir a posicao do Sol no céu
Alinhar o relégio de so(i1 con?os ontos cardeals
Marcar as horas

Projetar a sombra que indica as horas

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Entendendo o gnédmon e seu papel no reldgio de sol. O gnémon é uma haste
vertical ou inclinada que projeta uma sombra sobre uma superficie marcada com

linhas horéarias. Conforme o Sol se move no céu ao longo do dia, a posi¢cdo da sombra
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se altera, permitindo a leitura das horas. Os reldgios de sol foram um dos primeiros
instrumentos criados para medir o tempo, baseando-se na posi¢cdo aparente do Sol.
O alinhamento correto do gnédmon € essencial para a precisdo do relégio, pois a

inclinacéo deve corresponder a latitude do local onde esta sendo utilizado.

A questdo apresentava quatro opgdes, com os seguintes resultados:

Marcar as horas (2 respostas que corresponde 3,3%). Projetar a sombra que
indica as horas (56 respostas que corresponde 93,3%). Medir a posi¢ao do Sol no céu
(1 resposta que corresponde 1,7%). Alinhar o reldgio de sol com os pontos cardeais

(1 resposta que corresponde 1,7%).

Alguns alunos podem ter entendido que o gndémon marca as horas, mas, na
realidade, ele apenas projeta a sombra, enquanto as marcacdes horarias no

mostrador do reldgio de sol determinam o horario.

Projetar a sombra que indica as horas (56 respostas) no qual esta correta,
essa é a definicdo exata da funcdo do gnémon. Ele ndo exibe diretamente as horas,
mas fornece a sombra que, ao ser analisada em relagdo as marcacées no mostrador,

permite a leitura do horario.

Medir a posicdo do Sol no céu (1 resposta), o gndmon pode ser usado
indiretamente para estudar a posicdo do Sol, mas sua fun¢éo principal ndo é essa.

Ele serve para projetar a sombra que indica o horario.

Alinhar o relégio de sol com os pontos cardeais (1 resposta), o relégio de sol,
como um todo, deve ser alinhado corretamente para funcionar, mas o gnémon em si

nao tem essa funcao.

93,3% dos alunos acertaram a alternativa correta, indicando que a maioria
compreende bem a funcdo do gnémon. No entanto, alguns alunos (6,7%) ainda

demonstram dificuldades.

Analise da Questéao 10
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Figura 73 - Dados da questdo 10 do questionario final.

O que causa as fases da Lua?

Movimento de rotac&o da Lua

23.3%
Sombra da Terra sobre a Lua

Movimento da Terra ao redor da Lua
Posicao relativa da Lua, Terra e Sol

Fonte: Elaboracgédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter

Andlise e explicacdo dos dados

A sombra da Terra sobre a Lua (6 respostas - 10%). Essa € uma concepc¢ao
errbnea comum. A sombra da Terra sobre a Lua acontece apenas durante um eclipse
lunar, e n&o é responsavel pelas fases da Lua. As fases sao causadas pela iluminagéo
da Lua pelo Sol em diferentes angulos a medida que ela orbita a Terra.

O movimento da Terra ao redor da Lua (10 respostas - 16,7%). A Terra nao
orbita a Lua. Na verdade, a Lua orbita a Terra. Esse erro pode indicar uma confusao

conceitual entre os movimentos da Lua e da Terra.

A posicao relativa da Lua, Terra e Sol (30 respostas - 50%). Essa € a resposta
correta. As fases da Lua ocorrem devido a posicao relativa entre a Terra, a Lua e o
Sol. Conforme a Lua orbita a Terra, diferentes por¢cdes iluminadas por luz solar se

tornam visiveis da perspectiva terrestre.

O movimento de rotacdo da Lua (14 respostas - 23,3%). Embora a Lua tenha
um movimento de rotagdo sincronizado com sua translacdo, essa rotacdo nao € a
causa das fases lunares. Esse erro pode indicar uma confuséo entre a rotacédo da Lua

e sua Orbita ao redor da Terra.

50% dos alunos acertaram a resposta correta, indicando que metade da turma
compreende bem a causa das fases da Lua. No entanto, 50% ainda apresentam

concepcoOes errdoneas.
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Sugestdes para reforco didatico: Utilizar modelos fisicos ou simuladores online
para demonstrar como a luz do Sol incide sobre a Lua durante sua Orbita. Fazer uma
atividade pratica com uma lanterna (Sol), uma bola (Lua) e a cabeca do aluno (Terra)
para demonstrar as fases lunares. Reforcar a diferenca entre eclipse lunar e fases da

Lua, ja que alguns alunos associam incorretamente as fases & sombra da Terra.

Analise da Questao 11

Figura 74 - Dados da questdo 11 do questionario final.

Qual das opgdes corresponde a uma constelacao visivel no hemisfério sul?

Cassiopeia
Ursa Menor
Ursa Maior

Cruzeiro do Sul

Fonte: Elaboragéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Ursa Maior (1 respostas - 1,7%). A constelacdo Ursa Maior € uma das mais
conhecidas no hemisfério norte e contém a famosa formacdo do Grande Carro (ou
Grande Caverna). No entanto, ndo é visivel no hemisfério sul, pois esta localizada no

norte celestial.

Cruzeiro do Sul (57 respostas - 95%). Essa € a resposta correta. O Cruzeiro
do Sul é uma das constela¢cdes mais importantes do hemisfério sul, pois auxilia na
orientacdo noturna, sendo utilizado para identificar o polo sul celeste. Esta presente
na bandeira do Brasil e de outros paises do hemisfério sul.

Cassiopeia (1 resposta - 1,7%). Cassiopeia € uma constelagdo do hemisfério
norte, facilmente identificavel pelo seu formato de "W" no céu. Assim como a Ursa

Maior, ndo é visivel no hemisfério sul.
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Ursa Menor (1 respostas — 1,7%). Ursa Menor é uma constelacdo do
hemisfério norte, que contém a Estrela Polar (Polaris), usada como referéncia para
encontrar o polo norte celeste. Nao pode ser vista do hemisfério sul, a mesma néo é

visivel no Hemisférico sul.

95% dos alunos acertaram a resposta correta, indicando um bom
conhecimento sobre as constelagdes visiveis no hemisfério sul, no entanto, 5% ainda

apresentaram dificuldades.

Sugestdes para reforco didatico como: utilizar aplicativos de realidade
aumentada, como Stellarium ou Sky View, para que os alunos possam visualizar as
constelacdes do hemisfério sul em tempo real. Apresentar imagens do céu noturno do
hemisfério sul, destacando a posi¢cdo do Cruzeiro do Sul e sua importancia para a
navegacao. Comparar o Cruzeiro do Sul com constelacdes do hemisfério norte, como
Ursa Maior e Cassiopeia, destacando as diferencas de visibilidade entre os

hemisférios.

Analise da Questéo 12

Figura 75 - Dados da questdo 12 do questionario final.

O que define a duracao de um ano terrestre?

Rotacéao da Lua ao redor da Terra
Ciclo de estagoes do ano

Rotagcao completa da Terra

Translacdo completa da
Terra ao redor do Sol

Fonte: Elaboracgéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

Uma rotacdo completa da Terra (12 respostas — 20,0%). A rotacdo da Terra é
0 movimento que a Terra faz ao girar em torno de seu proprio eixo, o que define o
ciclo de dia e noite. Esse movimento dura aproximadamente 24 horas e ndo esta

relacionado diretamente a duracéo do ano.
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Uma translacdo completa da Terra ao redor do Sol (42 respostas - 70,0%).
Essa é a resposta correta. A translacdo € o movimento da Terra ao redor do Sol, que
dura cerca de 365,25 dias e define o ano terrestre. Essa pequena fracéo extra (0,25

dias) € compensada a cada quatro anos com um ano bissexto.

A rotacdo da Lua ao redor da Terra (1 resposta - 1,7%). A Lua leva cerca de
27,3 dias para completar uma volta ao redor da Terra. Esse movimento esta
relacionado as fases da Lua, mas ndo tem ligacdo direta com a duracdo do ano
terrestre. A Lua leva cerca de 27,3 dias para completar uma volta ao redor da Terra
em relacdo as estrelas, um periodo chamado de més sideral. No entanto, devido ao
movimento da Terra ao redor do Sol, o tempo que a Lua leva para voltar a mesma
fase (por exemplo, de Lua Cheia a Lua Cheia) € um pouco maior, cerca de 29,5 dias,
chamado de més sinddico, esse tempo de 29,5 dias € o que usamos para definir os

meses lunares no calendario.

O ciclo de estacdes do ano (5 respostas - 8,3%). O ciclo das estacdes do ano
€ consequéncia da inclinacédo do eixo da Terra durante a translacédo, mas nao define
a duracao do ano. Algumas pessoas podem ter escolhido essa opg¢é&o por associacéo,

mas a translacdo da Terra é a verdadeira causa do ano terrestre.

70,0% dos alunos acertaram a resposta correta, indicando um bom
conhecimento sobre a translacao da Terra. Por outro lado, 30,0% ainda confundem

translacdo com outros fendbmenos, como rotacao da Terra e ciclo das estagdes.

Sugestdes para reforco didatico: Utilizar modelos fisicos ou simulacdes
digitais para representar rotacdo e translacdo da Terra separadamente. Mostrar
animacoes para explicar a diferenca entre dia/noite (rotacdo) e o ano terrestre
(translacédo). Fazer experimentos com um globo e uma lanterna para ilustrar a

translagcédo da Terra e sua relagdo com as estacdes do ano.
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Analise da Questdo 13
Figura 76 - Dados da questao 13 do questionario final.

Qual dos fendmenos abaixo NAO esta relacionado a gravidade?

Movimento de rotacao da Terra

Orbita dos planetas

N , Queda dos corpos na Terra
Formacao das mares

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).
Andlise e explicacdo dos dados

A Orbita dos planetas (6 respostas - 10,0%). A gravidade é a principal forca
gue mantém os planetas em 6rbita ao redor do Sol. A Lei da Gravitacao Universal de
Newton explica que todos 0s corpos com massa se atraem, e essa atracao mantém
os planetas girando ao redor do Sol em suas orbitas elipticas. Alguns alunos podem
ter pensado que a gravidade nao afeta os movimentos orbitais, mas, na verdade, sem

a gravidade os planetas se moveriam em linha reta e ndo orbitariam o Sol.

A formacdo das marés (18 respostas - 30,0%). As marés ocorrem devido a
atracdo gravitacional da Lua sobre os oceanos da Terra. Essa forca puxa a 4gua dos
oceanos, causando marés altas e baixas. O Sol também exerce influéncia nas mareés,
mas a principal responsavel é a Lua. Alguns alunos podem néo ter associado a
formacao das marés a gravidade, mas sem a forca gravitacional da Lua, as marés ndo

existiriam.

A gueda dos corpos na Terra (11 respostas - 18,3%). A gravidade € a causa
da queda dos objetos. Quando deixamos um objeto cair, ele acelera em direcao ao
solo devido a for¢ca gravitacional exercida pela Terra. A aceleragao gravitacional média
na superficie da Terra € 9,8 m/s2. Como essa alternativa parece muito ligada a
gravidade, a maioria evitou escolhé-la, mas alguns alunos podem ter se confundido

com outros fatores que afetam a queda dos corpos, como a resisténcia do ar.
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O movimento de rotacdo da Terra (25 respostas - 41,7%). Essa € a resposta
correta. A rotacdo da Terra ao redor de seu eixo ndo é causada pela gravidade, mas
sim pela conservacdo do momento angular. A Terra gira porque, durante sua
formacao, o momento angular foi preservado, e ndo ha forca suficiente no espaco para
interromper essa rotagcdo. Possivel erro dos alunos que escolheram outra resposta:
Alguns podem pensar que a gravidade influencia diretamente a rotacdo da Terra, mas,

na verdade, o que mantém a Terra girando é a inércia, ndo a gravidade.

41,7% dos alunos acertaram a resposta correta, indicando um bom
entendimento sobre a relagc&o entre gravidade e os movimentos terrestres, no entanto,
58,3% dos alunos associaram erroneamente a gravidade a fenbmenos que realmente
sdo causados por ela, como orbitas planetarias, formacdo das marés e quedas de
COrpos.

Sugestbes para reforco didatico: Demonstrar, com animagdes ou simulacées,
como a gravidade mantém os planetas em orbita e afeta as marés. Explicar a diferenca
entre forgcas gravitacionais e 0 momento angular, mostrando que a rotacéo da Terra
nao € causada pela gravidade. Realizar um experimento simples, como deixar objetos
cairem para ilustrar a gravidade e discutir o que aconteceria se a gravidade deixasse

de existir.

Analise da Questao 14

Figura 77 - Dados da questao 14 do questionario final.
Quantas unidades astrondmicas (UA) correspondem a distancia média entre a Terra e o Sol?

10 UA

100 UA
1000 UA

Fonte: Elaboracéo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados
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1 UA (54 respostas - 90,0%). A Unidade Astronémica (UA) é definida como a
distancia média entre a Terra e 0 Sol, aproximadamente 149,6 milh&es de quildmetros.
Esta unidade € amplamente utilizada na Astronomia para medir distancias dentro do
Sistema Solar. A grande maioria dos alunos (90,0%) acertou a resposta correta,
demonstrando um excelente nivel de compreensdo sobre o conceito de Unidade

Astrondmica.

10 UA (3 respostas - 5,0%). Essa alternativa esté incorreta porque 10 UA
equivale a uma distancia 10 vezes maior que a média entre a Terra e o Sol, 0 que

colocaria um objeto muito além da Orbita de Marte.

100 UA (3 respostas - 5,0%). Essa alternativa também esta incorreta. Uma
distancia de 100 UA nos levaria muito além de Netuno, proximo a regidao onde comeca
a Nuvem de Oort interna. Alguns alunos podem ter confundido a UA com distancias

interestelares.

1000 UA (0 resposta - 0,0%). Uma distancia de 1000 UA ultrapassaria o limite
do Sistema Solar, alcancando a Nuvem de Oort, onde acredita-se que se originam

muitos cometas de longo periodo.

90,0% dos alunos responderam corretamente, demonstrando uma
compreensao solida do conceito de Unidade Astrondmica, no entanto, 10,0% dos
alunos escolheram respostas incorretas, o que indica que alguns alunos podem ter
dificuldades em diferenciar escalas astronémicas dentro e fora do Sistema Solar.
Sugestdes para reforco didatico: Comparar a UA com outras medidas, como anos-luz
e parsecs, para reforcar a ideia de escala no Universo. Utilizar modelos em escala do
Sistema Solar para ajudar os alunos a visualizarem essas distancias. Mostrar a
localizacédo de planetas e objetos no Sistema Solar em unidades astrondmicas (por
exemplo, Marte = 1,5 UA, Jupiter = 5,2 UA).
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Analise da Questdo 15
Figura 78 - Dados da questao 15 do questionario final.

Qual é o periodo aproximado de um ciclo lunar completo?

365 dias
24 horas

7 dias

29,5 dias

Fonte: Elaboragédo propria com auxilio de ChatGPT (2025), utilizando Python (Jupyter Notebook).

Andlise e explicacdo dos dados

29,5 dias (52 respostas - 86,7%). O ciclo lunar completo, conhecido como
lunacao, corresponde ao tempo que a Lua leva para percorrer todas as suas fases
(Nova, Crescente, Cheia e Minguante) e retornar a mesma fase. Esse periodo tem
duracdo media de 29,5 dias e € chamado de més sinddico. A maioria dos alunos

acertou a resposta correta, demonstrando um bom entendimento do ciclo lunar.

24 horas (3 respostas - 5,0%). O periodo de 24 horas corresponde ao ciclo
diario da Terra (rotacéo), e ndo ao ciclo lunar. Embora a Lua pareca mudar de posi¢cao

no céu ao longo do dia, suas fases ocorrem em um intervalo muito maior.

7 dias (3 respostas - 5,0%). A duracdo de 7 dias ndo corresponde ao ciclo
lunar completo, mas sim ao tempo médio entre fases lunares principais (exemplo: de

Lua Nova para Quarto Crescente ou de Quarto Crescente para Lua Cheia).

365 dias (2 respostas - 3,3%). O periodo de 365 dias corresponde ao ano
terrestre (tempo que a Terra leva para dar uma volta completa ao redor do Sol). A Lua

completa mais de uma dezena nesse periodo.

86,7% dos alunos responderam corretamente, indicando um alto nivel de

compreensao sobre o ciclo lunar. Entretanto, 13,3% dos alunos escolheram respostas
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incorretas, sugerindo que alguns ainda confundem o ciclo lunar com periodos

menores (24 horas, 7 dias) ou com a translacdo da Terra (365 dias).

Sugestbdes para reforco didatico: Explicar a diferenca entre 0 movimento diario
da Lua (devido a rotacdo da Terra) e o ciclo completo de fases lunares. Utilizar um
calendario lunar e pedir para os alunos registrarem as fases da Lua ao longo de um
més. Demonstrar o ciclo lunar usando modelos fisicos, como uma lampada

(representando o Sol) e uma bola (Lua girando ao redor da Terra).

8.4.2 Questdes Dissertativas

Na andlise dos dados das questdes dissertativas, relatadas pelos 60
discentes, foram selecionadas, no méaximo, cinco respostas de cada questdo

respondida pelos alunos para a analise.

Analise da Questéo 16: Explique como a inclinagao do eixo terrestre influencia as

estacdes do ano.

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) Ainclinacdo do eixo faz com que a luz do Sol incida de forma diferente em cada
hemisfério ao longo do ano.

2) Quando um hemisfério esta inclinado para o Sol, € ver&o; o outro, inverno.

3) Ainclinacao altera a duracéo do dia e da noite em diferentes eépocas do ano.

4) Ainclinacdo muda a intensidade da luz solar recebida em cada hemisfério.

5) Marca os pontos em que o Sol esta diretamente sobre o Equador ou nos tropicos.

As respostas mostram que os discentes compreenderam bem o papel da
inclinagdo do eixo terrestre nas estagcdes do ano, destacando conceitos como a
diferenca de incidéncia solar nos hemisférios, variacdo na duracéo dos dias e noites,
e intensidade da luz solar. Eles também reconheceram fenbmenos importantes, como
0 posicionamento do Sol nos equindcios e solsticios. No entanto, algumas respostas
poderiam ser mais especificas, relacionando diretamente esses fatores as estacdes
do ano em diferentes periodos. No geral, ha boa compreensdo, mas é possivel
reforcar a explicacdo sobre a interacdo entre inclinacdo, movimento de translacao e

as estacoes.

Andlise da Questao 17: Descreva o que é um eclipse solar e como ele ocorre.

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.
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1) O eclipse solar ocorre quando a Lua passa entre a Terra e o Sol, bloqueando a luz
solar.

2) A sombra da Lua projeta-se na Terra, causando o eclipse.

3) Acontece somente na fase de Lua Nova.

4) Pode ser total, parcial ou anular, dependendo do alinhamento.

5) Sol, Lua e Terra precisam estar alinhadas.

As respostas mostram uma boa compreensao dos conceitos basicos sobre o
eclipse solar, abordando o bloqueio da luz solar pela Lua, a projecao de sua sombra
na Terra e a necessidade de alinhamento entre Sol, Lua e Terra. A mencao a fase de
Lua Nova e as diferentes classificacbes (total, parcial, anular) demonstra
conhecimento adicional. No entanto, algumas respostas poderiam incluir mais
detalhes sobre a geometria das sombras (umbra e penumbra) para maior precisao.
No geral, os discentes apresentam uma explicacdo clara e objetiva, mas ha espaco

para aprofundar aspectos técnicos.

Analise da Questao 18: Por que a Lua apresenta fases diferentes quando observada

da Terra?

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) As fases da Lua ocorrem devido a posicéo da Lua em relacdo a Terra e ao Sol.
2) Vemos partes diferentes da Lua iluminadas pelo Sol.

3) As fases seguem um ciclo de aproximadamente 29,5 dias.

4) Quando a Lua esta oposta ou alinhada com o Sol, temos Lua cheia ou nova.

As respostas demonstram uma compreensao geral sobre as fases da Lua,
destacando corretamente a relagéo entre a posicao da Lua, Terra e Sol, bem como a
iluminacéo variavel da Lua observada da Terra. A mencao ao ciclo lunar de 29,5 dias
reforca o conhecimento temporal das fases. A explicagdo sobre Lua cheia e nova
mostra entendimento basico, mas falta maior detalhamento sobre os quartos
crescentes e minguantes. No geral, as respostas estdo claras e objetivas, mas
poderiam incluir mais precisdo sobre como a perspectiva terrestre influencia a

visualizagao das fases.

Analise da Questdo 19: Quais sdo as principais caracteristicas dos planetas gasosos

e dos planetas rochosos no Sistema Solar?
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Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

Planetas gasosos:

1. Séo feitos principalmente de gases como hidrogénio e hélio.
2. S80 muito maiores gque os planetas rochosos.

3. Possuem anéis e muitas luas.

4. Nao tém uma superficie sélida definida.

Planetas rochosos:

1. Sao formados por rochas e metais.

2. S80 menores e mais densos.

3. Possuem uma superficie solida e variada.

4. Tém poucas luas ou nenhuma.

As respostas mostram que os alunos tém uma boa compreensdo das
diferencas fundamentais entre os planetas gasosos e rochosos. Eles corretamente
destacam a composicdo e o tamanho dos planetas gasosos, além da auséncia de
uma superficie sélida. Para os planetas rochosos, as respostas apontam corretamente
a presenca de uma superficie sélida, menor tamanho e maior densidade. A menc¢éo
as luas e anéis esta bem colocada, mas seria interessante incluir informacdes sobre

a distancia desses planetas do Sol ou outros detalhes como a atmosfera.

Analise da Questao 20: Como o conceito de gravidade de Newton pode ser observado

no movimento dos planetas ao redor do Sol?

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) O Sol exerce uma forca de atracdo sobre os planetas, mantendo-os em 6érbita.

2) A gravidade faz com que os planetas se movam em trajetérias elipticas ao redor
do Sol.

3) A gravidade age como uma forca centripeta, mantendo os planetas em movimento
circular.

4) A gravidade também influencia a velocidade dos planetas em suas orbitas.

5) A gravidade explica as leis de Kepler sobre o movimento dos planetas.
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As respostas mostram uma boa compreensdo dos conceitos basicos da
gravidade de Newton aplicados ao movimento dos planetas. A atracdo gravitacional
do Sol sobre os planetas e a manutencdo de suas Orbitas estdo corretamente
descritas. A explicacdo sobre o movimento eliptico e a comparagdo com a forca
centripeta também estdo precisas, embora o movimento dos planetas seja eliptico,
nao circular. A influéncia da gravidade na velocidade orbital foi abordada
corretamente, mas a relacéo direta com as leis de Kepler poderia ser mais detalhada.
No geral, as respostas sdo claras e demonstram entendimento basico dos principios

envolvidos.

Analise da Questéo 21: Explique como funciona um reldgio de sol e qual a importancia

do alinhamento correto com os pontos cardeais.

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) O reldgio de sol usa a sombra de um gnédmon para marcar as horas.

2) A sombra muda de posicao ao longo do dia conforme o Sol se move.

3) Deve estar alinhado com os pontos cardeais para funcionar com precisao.
4) O gndémon precisa estar inclinado conforme a latitude do local.

5) A posicao da sombra indica o horario solar.

As respostas mostram que 0s alunos possuem uma boa compreensao do
funcionamento basico de um relégio de sol, destacando o uso da sombra de um
gndmon e a relacdo com o movimento aparente do Sol. A importancia do alinhamento
com os pontos cardeais foi corretamente mencionada, mostrando a necessidade de
precisdo na orientacdo. A inclinacdo do gnémon conforme a latitude é um ponto
técnico bem abordado, demonstrando um entendimento mais avancado. No entanto,
poderia ser aprofundada a explicacdo sobre a relacéo entre o horério solar e o horéario
convencional, além das limitagbes do relogio de sol em diferentes condicbes
climaticas. No geral, as respostas sao claras e abrangem os aspectos principais

bésico.

Analise da Questdo 22: Qual a diferenca entre a rotagédo e a translacao da Terra?

Relacione esses movimentos com a alternancia de dias e noites e o ciclo anual.

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) Movimento da Terra ao redor de seu proprio eixo, causando dias e noites.
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2) Movimento da Terra ao redor do Sol, resultando no ciclo anual.
3) A rotacao define a alternancia entre dia e noite.
4) A translacéo, junto com a inclinac&o do eixo, define as estacfes do ano.

5) A rotacao dura 24 horas, e a translacao, cerca de 365 dias.

As respostas mostram uma compreensao solida das diferencas entre os
movimentos de rotacao e translacao da Terra, com explicacdes claras e objetivas. A
relacdo entre a rotacdo e a alternancia de dias e noites foi corretamente destacada,
assim como a conexao da translagcédo com o ciclo anual e as esta¢des do ano, incluindo
a influéncia da inclinagcdo do eixo terrestre. A duracdo de cada movimento foi
mencionada de forma precisa. No entanto, poderia ser incluida uma explicacdo mais
detalhada sobre como a inclinacéo do eixo interage com a translagao para criar as

variagfes sazonais. No geral, as respostas demonstram bom dominio do conteudo.

Analise da Questédo 23: O que sao constelacbes e como elas foram utilizadas por

antigas civilizacbes?

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) Conjuntos de estrelas que formam figuras no ceu.

2) Eram usadas para orientar viagens e localizacao.

3) Ajudavam a marcar épocas do ano e ciclos agricolas.
4) Inspiraram mitos e lendas em diversas civilizagdes.

5) Facilitavam a divisdo do céu em regides.

As respostas mostram uma compreenséo clara do conceito de constelagbes
e de sua importancia historica. A definicdo como "conjuntos de estrelas que formam
figuras no céu" esta correta e serve de base para as demais explicacdes. Os usos
praticos das constelagbes, como orientagdo para viagens e marcacdo de ciclos
agricolas, estdo bem destacados, demonstrando o entendimento de sua relevancia
para antigas civilizagcdes. A conexdo cultural com mitos e lendas enriquece as
respostas, mostrando a influéncia das constelagbes no imaginario humano. No
entanto, poderia ser mencionado como as constelagdes variam de acordo com a
localizacdo geogréfica. As respostas sao concisas e abrangem 0s aspectos principais

da pergunta.
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Analise da Questdo 24: Discuta a importancia da observacao astronémica para o

desenvolvimento da ciéncia ao longo da historia.

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) Ajudou na criacéo de calendarios e organizacao do tempo.

2) Facilitou viagens maritimas com base na posi¢cao dos astros.

3) Inspirou descobertas como o heliocentrismo e a gravidade.

4) Impulsionou a criagdo de telescopios e instrumentos cientificos.

5) Expandiu o conhecimento sobre a Terra e 0 cOsSmos.

As respostas destacam de forma consistente a relevancia da observacao
astrondmica para avangos cientificos e culturais. A criagdo de calendarios e o auxilio
a navegacdo demonstram sua importancia pratica nas civilizagcdes antigas.
Descobertas como o heliocentrismo e a gravidade mostram como a observacéo
astronbmica impulsionou teorias fundamentais na ciéncia. A men¢do ao
desenvolvimento de telescépios e instrumentos reflete o impacto da astronomia no
progresso tecnolégico. Por fim, a ampliagdo do conhecimento sobre a Terra e o
cosmos reforca sua contribuicdo para a compreensao do universo. As algumas

respostas foram objetivas e bem direcionadas pergunta.

Analise da Questédo 25: Como o estudo da astronomia pode contribuir para a
compreensao do nosso lugar no Universo e para o desenvolvimento de novas

tecnologias?

Algumas das respostas dissertadas pelos discentes.

1) Ajuda a entender a posicao da Terra no Universo.

2) Incentiva avangos em viagens e descobertas espaciais.

3) Impulsiona o desenvolvimento de satélites e telescépios.

4) Contribui para estudos sobre a formacédo do Universo e vida.

5) Estimula tecnologias aplicadas em outros campos, como comunicacao.

As respostas refletem uma boa compreensao da importancia da astronomia
tanto para o entendimento cientifico quanto para o avanco tecnoldgico. A mencao ao
posicionamento da Terra no Universo destaca a relevancia da astronomia para nossa
perspectiva cosmica. Os avancos em exploracdo espacial e tecnologias, como
satélites e telescopios, apontam para sua aplicacéo pratica e impacto no cotidiano. A
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contribuicdo para estudos sobre a formacéao do Universo e da vida demonstra o papel
da astronomia em questfes fundamentais. Além disso, a ligacdo com outras areas
tecnolégicas, como comunicacao, reforca sua influéncia interdisciplinar. As respostas
foram bem simples mais conectadas a pergunta.

As analises das questbes mostram que 0s alunos possuem um bom
entendimento dos conceitos astronémicos fundamentais e sua aplicacdo historica,
pratica e tecnoldgica. As respostas tendem a ser diretas, abordando os temas
principais com clareza, mas poderiam ser mais detalhadas em alguns casos, como
nas explicacdes sobre as leis de Kepler ou a relacdo entre a gravidade e 0 movimento
dos planetas.

Em temas como as fases da Lua, o eclipse solar e os movimentos de rotacao
e translagcao da Terra, os alunos destacam corretamente os conceitos principais, como
a influéncia da gravidade na manutencdo das orbitas e o alinhamento dos corpos
celestes, mas poderiam expandir um pouco mais suas explicacées, contextualizando
essas relacoes de maneira mais profunda.

As questBes sobre constelacdes, o funcionamento do relégio de sol e a
importancia da observacéo astronémica ao longo da historia foram bem respondidas,
com os alunos focando nos aspectos essenciais, como a utilidade pratica da
astronomia para antigos povos, a contribuicdo para a navegagao, a organizacao do
tempo e o desenvolvimento de novas tecnologias. Em geral, as respostas séo
concisas e refletem um bom conhecimento basico, mas uma maior profundidade em
algumas explicacBes poderia enriquecer ainda mais o aprendizado.

Por fim, o entendimento sobre como a astronomia contribui para o
desenvolvimento de novas tecnologias e para a nossa compreensao do lugar da Terra
no Universo esta bem contemplado, demonstrando que os alunos conseguem
perceber a relacéo direta entre a ciéncia astrondmica e suas aplicacdes no avango

tecnologico e na exploracéo espacial.
9. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacdo teve como propdsito contribuir com o ensino de
Astronomia na Educacéo Basica, mais especificamente no 2° ano do Ensino Médio,
por meio da elaboracdo, aplicacdo e analise de um manual didatico acessivel,

interdisciplinar e alinhado as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
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do Novo Ensino Médio. O trabalho se fundamentou nos principios da teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, buscando integrar os conteudos

astrondmicos a realidade dos alunos de forma contextualizada, critica e reflexiva.

Durante a pesquisa, verificou-se que, apesar da Astronomia possuir grande
potencial motivador e formativo, ela nem sempre é efetivamente abordada nas aulas.
Essa lacuna se deve, em grande parte, a auséncia de formacdo especifica dos
docentes, a fragmentacédo dos saberes cientificos e & escassez de materiais didaticos
adequados a pratica pedagogica. Nesse sentido, o0 manual desenvolvido buscou
minimizar essas limitacdes, oferecendo uma abordagem didatica pratica, teérica e
interdisciplinar, capaz de promover o interesse dos alunos e apoiar o trabalho dos

professores.

A aplicacdo da sequéncia didatica composta por treze aulas, realizada na
Escola Estadual CETI — Professor Manuel Vicente Ferreira Lima, no municipio de
Coari, demonstrou resultados significativos. As atividades praticas e experimentais
propostas — como a construcao de relégios solares, observacdes do céu noturno e
uso de softwares como o Stellarium — mostraram-se eficazes na promog¢ado da
aprendizagem significativa, estimulando a curiosidade, o pensamento cientifico e a
articulagéo entre ciéncia e cotidiano. O ambiente de aprendizagem tornou-se mais
dindmico e patrticipativo, favorecendo o desenvolvimento da autonomia e do raciocinio

critico dos estudantes.

A andlise dos questionarios aplicados antes e depois da intervencéo
pedagogica evidenciou avancgos relevantes no nivel de compreensdo dos alunos,
especialmente em temas como 0s movimentos da Terra, as fases da Lua, a estrutura
do Sistema Solar e a Lei da Gravitacdo Universal. Os resultados revelaram também
uma melhora substancial na argumentacéo cientifica dos estudantes, demonstrando

0 impacto positivo do uso de metodologias ativas e recursos didaticos significativos.

O questionario final, além de aferir o dominio conceitual, funcionou como
instrumento de reflexdo tanto para alunos quanto para professores, permitindo
reavaliar compreensdes e praticas pedagogicas. A valorizagdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes e a construcao de novas aprendizagens de forma significativa,

conforme propde Ausubel, foram elementos centrais para o éxito da proposta.
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Em termos de contribuicdo para a pratica docente, o manual elaborado
representa uma ferramenta pedagodgica acessivel, replicavel e adaptavel a diferentes
realidades escolares. Ele se configura como um instrumento que pode auxiliar
professores de Ciéncias e Fisica no ensino da Astronomia, promovendo uma
abordagem mais integrada, contextualizada e atrativa. Além disso, a experiéncia
destaca a importancia da formacao continuada e da ampliacdo de investimentos em

materiais e tecnologias educacionais.

Conclui-se, portanto, que o trabalho realizado reafirma a importancia da
Astronomia como componente essencial da educacao cientifica, capaz de encantar,
desafiar e ampliar a visdo de mundo dos estudantes. Espera-se que os resultados
aqui apresentados sirvam de inspiracdo para novas praticas docentes, para 0
desenvolvimento de produtos educacionais inovadores e para o fortalecimento de
politicas publicas que promovam uma educa¢do mais inclusiva, interdisciplinar e

transformadora.
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ANEXO A — Carta de Anuéncia

SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCAGAO E DESPORTO ESCOLAR DO
AMAZONAS
ESCOLA ESTADUAL CETI - PROFESSOR MANUEL VICENTE FERRIEA
LIMA
CETI COARI - AM

Coari, 16 de setembro de 2024

Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Amazonas —- CEP/UFAM

AUTORIZAGAO PARA REALIZAGAO DE PESQUISA

Declaramos para os devidos fins, que estamo de acordo com a pesquisa intitulada “MANUAL
PRATICO DE COMO ENSINAR ASTRONOMIA PARA PROFESSORES DE CIENCIAS
DO ENSINO FUNDAMENTAL E DE FISICA DO ENSINO MEDIO” seja realizada nessa
instituigao, tendo como pesquisado o professor mestrando Valcileno Pinheiro da silva.

Declaro conhecer e cumprir as Resolugdes Eticas Brasileiras, em especial a Resolugado CNS
196/96. Esta Instituigao esta ciente de sua corresponsabilidade como institui¢des coparticipante
do presente projeto de pesquisa, e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar
dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessdrias para garantia de
tal seguranga e bem-estar.

Ciente e de acordo
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ANEXO B - Folha de Rosto para pesquisa envolvendo seres humanos

mm MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Satide - Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP
asd FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS

1. Projeto de Pesquisa:
Ensino de Astronomia e Fisica

2. Numero de Participantes da Pesquisa: 100

3. Area Tematica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 1. Ciéncias Exatas e da Terra

PESQUISADOR

5. Nome:

VALCILENO PINHEIRO DA SILVA

6. CPF: 7. Enderego (Rua, n.°):

850.366.682-00 Rua Chalon Cagi, Numero 263 Urucu Casa COARI AMAZONAS 69460000

8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO 97991889227 valcileno.silva@gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que oonheqoewmpnrmosraqulsnosda Resolug@o CNS 466/12 e suas compl ares. Cc >-me a

utilizar 0s materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os rssultados sejam eles favoréve:s ou nao

Aceito as responsabilidades pela conduqﬁo cientifica do pmpto adma Tenho ciéncia que essa folha seréd da ao projeto devid e

lportodoses ponsaveis e fara parte integl da dc ) do
- ; e E sl ) Jprn d I
o A0 1 08 1 20 Loded eno Pookiowe dee N
' ’ Assinatura s

INSTITUIGAO PROPONENTE

12. Nome: 13. CNPJ: 14, Unidade/Org&o:

Universidade Federal do Amazonas - UFAM . Instituto de Satde e Biotecnologia - ISB

15. Telefone: 16. Outro Telefone: .

(97) 3561-3025

Termo de Compromisso (do responsével pela instituigao ): Declaro que conhego e cumprirei os requisitos da Resolug@o CNS 466/12 e suas
Complementares e como esta instituicio tem condigdes para o desenvolvimento deste projeto, autorizo sua execucéo.

Responsavel: i Uoauca Il LK y >, CPF: 1 o) %4
Cargo/Funggo: Wm«dalmm
Imbiriba Beates
Data: / t J - mm-—nam
J Assinatura
PATROCINADOR PRINCIPAL

Néo se aplica.
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ANEXO C - Perecer consubstanciado do Cep

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ma
AMAZONAS - UFAM woﬂ
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Astronomia e Fisica
Pesquisador: VALCILENO PINHEIRO DA SILVA

Area Temtica:

Versdo: 1

CAAE: 83995624.9.0000.5020

Instituicdo Proponente: Instituto de Satde e Biotecnologia - ISB
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 7.188.097

Apresentagédo do Projeto:

A Astronomia, nascida da curiosidade humana, sempre auxiliou na vida das civilizagdes com seu
desenvolvimento impressionante. Hoje, € uma ciéncia vital que impacta diretamente a vida cotidiana e a
educagao, incentivando a interdisciplinaridade e o pensamento critico. No entanto, sua presenga no ensino
basico tem diminuido, motivando pesquisas para entender como inserir assuntos astronémicos nas escolas.
A histéria da astronomia revela que as primeiras observagdes sistematicas ocorreram na Mesopotamia,
Grécia antiga e China, marcando o inicio do estudo cientifico dos astros. A astronomia é considerada uma
das ciéncias mais antigas, fascinando geragdes e revolucionando a ciéncia e a sociedade. No contexto
educativo, a astronomia promove motivagéo e curiosidade entre os alunos, mas enfrenta desafios como a
falta de formagéo adequada dos professores e recursos limitados. Documentos oficiais como a BNCC e os
PCNEM+ reconhecem a importancia da astronomia no curriculo, mas ha necessidade de maior preparagéo
e material didatico apropriado para os educadores. Propostas para melhorar o ensino incluem a criagéo de
um manual pratico de astronomia para professores, a formagédo continuada e a integragéo de atividades
experimentais e interdisciplinares.

Critério de Inclusdo: Pessoas na faixa etaria de 08 a 60 anos; discentes devidamente

Enderego: Rua Teresina, 4950

Bairro: Adrianépolis CEP: 69.057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail.com
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Continuag&o do Parecer: 7.188.097

matriculados no Ensino fundamental e Médio que estejam regularmente matriculados na Escola municipal
Henoc Siqueira Cavalcante e escola estadual CETI ¢, Professor Manuel Vicente Ferreira Lima e docentes do
quadro efetivo ou temporario das escolas, e que atue a mais de um ano como professor. Os discentes
selecionados serdo convidados a fazer parte do projeto e devem ter disponibilidade, pontualidade,
tranquilidade e vontade de responder o questionario. Critério de Exclusdo: N&o participarédo da referida
pesquisa os individuos que apresentarem algum problema notério que possa interferir na referida analise,
como cefaleia, alergias, gripe, problemas gastricos, ou outro que possa comprometer o bem-estar do
participante. Além disso, estarao excluidos os participantes que néo assinarem o TCLE. Além disso:- Alunos
e alunas que estejam fora do municipio na fase de aplicagdo do questionario da pesquisa; - Alunos e alunas
que estejam afastados das aulas por algum motivo de doenga como: cefaleia, alergias, gripe, problemas
gastricos e outros. - Professores e professoras que estejam afastados por algum motivo de doenga ou
licenga.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo Primario: Elaborar um manual didatico de astronomia para professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental e de Fisica do Ensino Médio.

Objetivo Secundario: - Identificar e listar os conceitos fundamentais de astronomia que séo relevantes para o
curriculo da educagédo basica;- Adequar o contelido de astronomia para diferentes niveis de
desenvolvimento cognitivo dos alunos na educagéo basica;- Promover a formagdo continuada em
Astronomia para docentes de Ciéncias do Ensino Fundamental e de Fisica do Ensino Médio por meio do
manual pratico, visando promover a formagao de lideres locais para continuar a educagdo astronémica;-
Aplicar o manual pratico em uma escola da rede estadual na zona urbana e uma escola municipal da zona
rural, destacando as conexdes entre a astronomia e a vida cotidiana dessa comunidade com atividades
como a pesca, agricultura e caga;- Ensinar a construgdo de instrumentos praticos, como relégios solares
simples e a criagdo de uma horta lunar, plantando culturas de acordo com as fases da Lua;

Enderego: Rua Teresina, 4950

Bairro: Adrian6polis CEP: 69.057-070
UF: AM Municipio: MANAUS
Telefone: (92)3305-1181 E-mail: cep.ufam@gmail.com
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Avaliacédo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Este projeto de pesquisa, assim como todos os outros envolvendo seres humanos, pode ocasionar
algum risco para os sujeitos envolvidos em tipos e gradagdes variadas com possibilidade de danos a
dimens3o fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano. Neste estudo, os
riscos poderdo ser: possiveis desconfortos ao responder o questionario e podem ocorrer constrangimento
em relagdo as respostas sobre a Elaboragdo do Manual Pratico de Astronomia relacionados aos pontos
negativos dos capitulos e da aplicagdo do projeto. Os professores poderdo nédo se sentir aptos a
responderem sobre suas perspectivas em relagdo ao material elaborado. Tais riscos, no entanto, serdo
minimizados com esclarecimentos de cada participante com ética profissional resguardando a integridade
fisica e o sigilo das informagdes pessoais. Havera a garantia do anonimato de cada participante. Todas as
atividades ocorrerdo de forma presencial e sera baseado na Resolugéo 466/2012-CNS, 510/2016-CNS e
demais resolugdes complementares.

Beneficios: Cabe também destacar, os beneficios da pesquisa - geragdo de novas informagdes sobre a
tematica; contribuir para reflexdo sobre o tema, e chegar a respostas para problematica levantada pela
Elaboragdo do Manual pratico de Astronomia de ensino investigativo e promover a Aprendizagem
Significativa (AS) dos conceitos do Ensino Fundamental e Médio.

Metodologia de Andlise de Dados: Etapa de Analise e Consolidagdo do Estudo - nesta etapa serdo
realizadas atividades de organizagéo e sistematizagdo dos dados e consolidagdo da abordagem analitica
critica. As atividades sé@o: a) Organizagdo das informagdes - o conteudo das informagdes coletadas sera
organizado através da sistematizagdo em banco de dados; b) Anélise dos dados qualitativos e a técnica de
analise de dados a ser utilizada nesta pesquisa é a Analise de Contetdo, conforme Bardin (1977); c) Analise
dos dados quantitativos - envolve a organizagéo e representagdo dos dados através de tabelas de
frequéncia, graficos com célculo de medidas e célculos de medidas de variagéo. Enfim, os dados obtidos
seréo tabulados, de modo a apresenta-los sob a forma de percentual e de nimero absoluto. Além disso,
também podera ser aplicado, sobre o material coletado, uma andlise qualitativa sobre a aprendizagem em
ciéncia no ensino fundamental e fisica no Ensino Médio. Os dados obtidos serdo submetidos as analise
estatistica calculando a média utilizando o software da Microsoft® (versdo 2020) e elaborando o manual em
forma de apostila.
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Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:

Trata-se da primeira submiss&o do projeto de pesquisa Ensino de Astronomia e Fisica sob responsabilidade
do pesquisador VALCILENO PINHEIRO DA SILVA apresentado ao Polo 64 do Programa de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Amazonas, como requisito para
qualificagdo e desenvolvimento da dissertagéo de mestrado e orientag&o do Dr. Adriano Pereira Guilherme.
O "Manual Pratico de como Ensinar Astronomia para Professores de Ciéncias do Ensino Fundamental e de
Fisica do Ensino Médio" & um material didatico destinado a professores da Educagéo Bésica e amadores de
astronomia, visando proporcionar um recurso acessivel e de baixo custo que facilite a compreenséo e
aplicagéo de conceitos astronémicos. Sua elaboragdo inclui identificar conceitos fundamentais de
astronomia para o curriculo basico, criar o produto educacional, formar professores através do manual e
aplica-lo em escolas urbanas e rurais, conectando astronomia com atividades cotidianas como pesca,
agricultura e caga, além de ensinar a construgéo de instrumentos praticos como relégios solares. Espera-se
que o manual se torne um recurso pedagégico interdisciplinar e critico, alinhado as diretrizes da BNCC e do
Novo Ensino Médio, oferecendo uma leitura simples e fluida, com recursos tecnol6gicos e imagens de
aplicativos como o Stellarium, contribuindo para a divulgagéo e popularizagéo da astronomia.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagéo obrigatéria:
Ver item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées".

Recomendacdes:
Ver item "Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes".

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:
Né&o foram observados ébice éticos.

Consideragées Finais a critério do CEP:
N&o foram observados ébice éticos. Nosso paredecer é pela aprovagéo do protocolo de pesquisa.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 17/09/2024 Aceito
do Projeto ROJETO 2382003.pdf 21:21:12
Outros fichadosprofessores.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito
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Outros fichadosprofessores.pdf 21:16:47 |PINHEIRO DA SILVA] Aceito

Outros fichadosalunos.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito
21:14:39 |PINHEIRO DA SILVA|

Outros questionarioparaosalunos.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito
21:12:27 |PINHEIRO DA SILVA

Outros questionarioparaprofessores.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito
21:04:59 |PINHEIRO DA SILVA]

TCLE / Termos de | cartaanuenciaescola1.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito

Assentimento / 20:46:04 |PINHEIRO DA SILVA|

| Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |cartaanuencia2.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito

Assentimento / 20:44:59 |PINHEIRO DA SILVA]

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de |TCLEPROFESSORES.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito

Assentimento / 20:42:10 |PINHEIRO DA SILVA|

Justificativa de

Auséncia

TCLE/Termos de | TCLEPais.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito

Assentimento / 18:23:32 |PINHEIRO DA SILVA|]

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / |dissertacaovalcileno.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito

Brochura 18:19:41 |PINHEIRO DA SILVA|]

Investigador

Folha de Rosto folhaderosto.pdf 17/09/2024 |VALCILENO Aceito
18:19:20 |PINHEIRO DA SILVA|]

Situagéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Néo
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Bairro: Adrian6polis
UF: AM
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CEP: 69.057-070
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MANAUS, 27 de Outubro de 2024

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca

(Coordenador(a))
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APENDICE A - Termo De Consentimento Livre e Esclarecido - Alunos

Poder Executivo
Ministério da Educacao
Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Saude e Biotecnologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa intitulada: manual de
orientacdes para o ensino de astronomia no 2° ano do ensino médio, sob a
responsabilidade dos pesquisadores professor Valcileno Pinheiro da Silva, mestrando
da Universidade Federal do Amazonas e docente na Escola Estadual CETI —
Professor Manuel Vicente Ferreira Lima, situado na Estrada Coari/Mamia s/n, com
endereco eletrénico valcileno.silva@gmail.com e telefone (97) 99188-9227 e
professora Klenicy Kazumy de Lima Yamaguchi, docente no Instituto de Saude e
Biotecnologia do Amazonas — ISB, da Universidade Federal do Amazonas (CNPJ
04.378.626/0001-97), situado na Estrada Coari/Mamié s/n, com endereco eletrénico
klenicy@gmail.com e telefone 97-98806-0819. O estudo pretende apresentar um
Manual de Orienta¢cBes de Astronomia, como uma estratégia para a compreensao da
fisica e astronomia no cotidiano buscando promover a Aprendizagem Significativa
(AS) dos conceitos do Ensino Fundamental e Ensino Médio. Esta pesquisa tem como
objetivo realizar uma abordagem bibliografica aprofundada acerca das metodologias
aplicadas no ensino de fisica e astronomia; além disso, visa apresentar 0s recursos
tecnologicos atualmente disponiveis para professores e alunos. Para enriquecer ainda
mais o conteldo, sera elaborado um manual pratico de ensino de astronomia em
forma de apostila que consolidara as descobertas e analises, oferecendo uma fonte
acessivel e abrangente para aqueles interessados no tema. Sua participacdo é
voluntaria e se dara por meio do preenchimento de um Questionario abordando
guestdes relacionadas a validacao do produto educacional. Este projeto de pesquisa,
assim como todos os outros envolvendo seres humanos, pode ocasionar algum risco
para os sujeitos envolvidos em tipos e gradacdes variadas, com possibilidade de
danos a dimenséo fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do
ser humano. Neste estudo, os riscos poderdo ser: possiveis desconfortos ao
responder o questionario e podem ocorrer constrangimento em relacdo as respostas
sobre as possiveis dificuldades na atuacao nas escolas e/ou disciplina de Fisica e/ou
Ciéncias. Os participantes poderdo sentir-se constrangidos em preencher o
questionario e/ou sentir desconforto por ndo conseguirem preencher dados sobre a
avaliacdo das aulas. Tais riscos, no entanto, serdo minimizados com a garantia do
anonimato de cada participante. A aplicacdo do questionario da pesquisa sera
realizada de maneira presencial, onde o0s participantes serdo abordados
pessoalmente para fornecer suas respostas. Sera realizado o ressarcimento
financeiro caso ocorram eventuais despesas do participante da pesquisa, quando
necessario ao estudo. Além do mais, serd assegurado o direito a indenizagéo e
cobertura material para reparagdo a dano causado pela pesquisa ao participante da
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pesquisa, além do direito de assisténcia integral gratuita devido a danos indiretos e
imediatos decorrentes da participacdo no estudo. Se vocé aceitar participar, estara
contribuindo para pesquisas relacionadas ao ensino de Fisica/Ciéncias no Amazonas.
Por meio dos resultados, poderao existir propostas de intervencéo que irdo auxiliar o
ensino de Fisica no Amazonas, atuando também na sensibilizacdo da educacao de
base para o futuro profissional dos discentes. Se depois de consentir em sua
participacéo o Sr. (a) desistir de continuar participando, tem o direito e a liberdade de
retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da
coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O
Sr. (a) ndo tera nenhuma despesa e também ndo receberd nenhuma remuneracao.
Os resultados da pesquisa serédo analisados e publicados, mas sua identidade nao
sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacao, o Sr. (a)
podera entrar em contato com o pesquisador no enderego (Estrada Coari-Mamia,
n°305 - Bairro: Espirito Santo — UFAM), pelo telefone 92-36452448, ou podera entrar
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495,
Adrian6polis, Manaus-AM, telefone  3305-1181, ramal 2004, e-mail:
cep.ufam@gmail.com. Esse termo sera elaborado em duas vias: um para o convidado
a participar da pesquisa e outro para o pesquisador.

Consentimento Pés—Informacéo.
Eu, , e
concordo em participar da pesquisa.

Assinatura do Participante

Assinatura do(a) pesquisador(a) IMPRESSAO DACTILOSCOPICA
(Polegar Direto, Caso Necessario)

Data: / /




APENDICE B - Termo De Consentimento Livre e Esclarecido - Pais o

Poder Executivo
Ministério da Educacao
Universidade Federal do Amazonas
Instituto de Saude e Biotecnologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(Responséavel legal de estudantes menores de 18 anos)

Estamos convidando o menor de idade pelo qual o(a) senhor(a) é responséavel a
participar do projeto de pesquisa intitulado: manual de orientacdes para o ensino
de astronomia no 2° ano do ensino meédio, sob a responsabilidade dos
pesquisadores professor Valcileno Pinheiro da Silva, mestrando da Universidade
Federal do Amazonas e docente na Escola Estadual CETI — Professor Manuel Vicente
Ferreira Lima, situado na Estrada Coari/Mamia s/n, com endereco eletrénico
Valcileno.silva@gmail.com e telefone 97-99188-9227 e professora Doutora Klenicy
Kazumy de Lima Yamaguchi, docente no Instituto de Saude e Biotecnologia do
Amazonas — ISB, da Universidade Federal do Amazonas (CNPJ 04.378.626/0001-97),
situado na Estrada Coari/Mamia s/n, com endereco eletrénico klenicy@gmail.com e
telefone 97-98806-0819. O estudo pretende Elaborar um Manual Orientacbes de
Astronomia, como uma estratégia para a compreensao da fisica e astronomia no
cotidiano buscando promover a Aprendizagem Significativa (AS) dos conceitos do
Ensino Fundamental Ensino Médio. Esta pesquisa tem como objetivo realizar uma
abordagem bibliogréfica aprofundada acerca das metodologias aplicadas no ensino
de fisica e astronomia; além disso, visa apresentar 0s recursos tecnolégicos
atualmente disponiveis para professores e alunos. Para enriquecer ainda mais o
conteudo, sera Elaborado um Manual de Orientacdes de Astronomia que consolidara
as descobertas e analises, oferecendo uma fonte acessivel e abrangente para aqueles
interessados no tema. Sua participacdo € voluntaria e se dara por meio do
preenchimento de um Questionario abordando questdes relacionadas a validacéo do
produto educacional. Este projeto de pesquisa, assim como todos 0s outros
envolvendo seres humanos, pode ocasionar algum risco para 0s sujeitos envolvidos
em tipos e gradacfes variadas, com possibilidade de danos a dimenséo fisica,
psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual do ser humano. Neste estudo,
0s riscos poderdo ser: possiveis desconfortos ao responder o questionario e podem
ocorrer constrangimento em relacdo as respostas sobre as possiveis dificuldades na
atuacao nas escolas e/ou disciplina de Fisica e/ou Ciéncias. Os participantes poderao
sentir-se constrangidos em preencher o questionario e/ou sentir desconforto por ndo
conseguirem preencher dados sobre a avaliacdo das aulas. Tais riscos, no entanto,
serdo minimizados com a garantia do anonimato de cada participante. A aplicacéo do
questionario da pesquisa sera realizada de maneira presencial, onde os participantes
serdo abordados pessoalmente para fornecer suas respostas. Sera realizado o
ressarcimento financeiro caso ocorram eventuais despesas do participante da
pesquisa, quando necessério ao estudo. Além do mais, serd assegurado o direito a
indenizacdo e cobertura material para reparacdo a dano causado pela pesquisa ao
participante da pesquisa, além do direito de assisténcia integral gratuita devido a



259

Folha
2//2

danos indiretos e imediatos decorrentes da participacdo no estudo. Antes de decidir
se deseja que ele(a)participe (de livre e espontanea vontade) vocé deverd ler e
compreender todo o conteudo. Ao final, caso decida permitir a participacéo, vocé sera
solicitado(a) a assina-lo e recebera uma copia do mesmo. Seu filho(a) (ou outra
pessoa por quem Vvocé € responsavel) também assinard um documento de
participacdo. O Sr.(a) e seu filho (a) ndo terdo nenhuma despesa e também néao
receberdo nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e
publicados, mas a identidade nao sera divulgada, sendo guardada em sigilo. Se vocé
aceitar, estara contribuindo para pesquisas relacionadas ao ensino de fisica/Ciéncias
no Amazonas. Por meio dos resultados poder&o existir propostas de intervengao que
irdo auxiliar o ensino de fisica no Amazonas, atuando também na sensibilizacao da
educacdo de base para o futuro profissional dos discentes. Se depois de consentir
com a participagdo do seu filho/menor no qual o Sr. é responsével, o Sr.(a) desistir de
continuar participando, tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos dados, independente
do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. Qualquer outra informacéo, o Sr. (a)
podera entrar em contato com o pesquisador no endereco (Estrada Coari-Mamia,
n°305 - Bairro: Espirito Santo — UFAM), pelo telefone 92-36452448, ou podera entrar
em contato com o Comité de Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495,
Adrianopolis, Manaus-AM, telefone  3305-1181, ramal 2004, e-mail:
cep.ufam@gmail.com. Esse termo sera elaborado em duas vias: um para o convidado
a participar da pesquisa e outro para o pesquisador. Antes de assinar, faca perguntas
sobre tudo o que néao tiver entendido bem. O pesquisador respondera as suas
perguntas a qualguer momento (antes, durante e apds o estudo).

Consentimento Pds—Informacéao.

Eu, ,
responsavel Legal por
, apos receber a
explicacdo completa dos objetivos do estudo e dos procedimentos envolvidos nesta
pesquisa concordo voluntariamente em consentir que ele(a) faca parte deste estudo.
Este Termo de Consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma
copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida ao
senhor(a).

() aceito que ele(a) participe () ndo aceito que ele(a) participe

Assinatura do Participante

Data: / /

IMPRESSAO DACTILOSCOPICA
(Polegar Direto, Caso Necessario)
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APENDICES C - Ficha de avaliacdo do Produto educacional - Professores

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL

=

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

Instituto de Saude e Biotecnologia — ISB

Mestrando: Valcileno Pinheiro da Silva

Titulo da Dissertagdo: MANUAL DE ORIENTACOES PARA O ENSINO DE

ASTRONOMIA NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO.

Orientador: Prof. Dr. Adriano Pereira Guilherme

Coorientadora: Profa. Dra. Klenicy de Lima Yamaguchi

FICHA DE VALIDACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo parcialmente: CP;
Concordo totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC.

Juizes especialistas (n=10)

CT |CP |DP | DT |

IC(%)

Estética e organizacao do material educativo

1. O Produto Educacional promove o dialogo entre o texto
verbal e o visual, além de apresentar um texto atrativo e de facil
compreensao.

2. A estrutura do Produto Educacional estd bem organizada,
favorecendo a compreensao para aplicagdo em sala de aula.

3. As figurasf/ilustragbes no Produto Educacional séao
relevantes.

Manual de Orientagdes de Astronomia

4. O Produto Educacional apresenta capitulos interligados e
coerentes

5. (Contextualizacdo tedrica), aborda todos os conceitos
necessarios para facilitar a compreensdo do Produto
Educacional

6. As atividades praticas descritas na Etapa “Metodologia” da
proposta didatica sdo adequadas e executaveis

7.Quanto a avaliagdo da aprendizagem dos alunos, esta descrita
de forma clara e coerente com os alunos do ensino fundamental
I e Il e alunos do Ensino Médio.

Estilo da escrita

8. O Produto Educacional apresenta conceitos e argumentos
claros, explicando todos os termos técnicos e expressdes
cientificas.
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9. Apresenta escrita acessivel, estruturando as ideias, evitando
palavras desnecessérias e dificeis de entender, respeitando as
normas gramaticais.

Contetdo do material didatico

10. O contetdo abordado esta alinhado com os objetivos de
aprendizagem estabelecidos.

11. O material contribui para o desenvolvimento das
habilidades e competéncias esperadas.

12. O material aborda topicos relevantes e aplicveis a
realidade dos estudantes.

13. As explicagdes séo claras e compreensiveis para o publico-
alvo?

Anélise da proposta didatica

14. Metodologia proposta contribui para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades
pretendidas.

15. A proposta utiliza abordagens inovadoras que
estimulam o interesse e a participacdo dos alunos.

16. As atividades propostas sdo contextualizadas e
relevantes para a aplicagdo pratica do conhecimento?

17. A proposta estimula a reflexdo critica e a
transferéncia de aprendizado para diferentes
contextos.

Criticidade do material

18. O material apresenta diferentes perspectivas e
abordagens sobre o tema.

19. Incentiva os alunos a questionar, analisar e
avaliar as informac@es apresentadas.

20. Este produto educacional atende as expectativas
do professor de Ciéncia e de Fisica que atuam no
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Instituicdo de Ensino do Professor Avaliador
do:

ASSINATURA DO PROFESSOR
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APENDICES D - Ficha de avaliacdo do Produto educacional - Alunos

SB } Mestrado Nacional
Profissional em
] Ensino de Fisica

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO EDUCACIONAL

Instituto de Saude e Biotecnologia — ISB
Mestrando: Valcileno Pinheiro da Silva

Titulo da Dissertacdo: MANUAL DE ORIENTACOES PARA O ENSINO DE
ASTRONOMIA NO 2° ANO DO ENSINO MEDIO.

Orientador: Prof. Dr. Adriano Pereira Guilherme

Coorientadora: Profa. Dra. Klenicy de Lima Yamaguchi

FICHA DE VALIDACAO E TESTAGEM DE PRODUTO EDUCACIONAL (PE)

Legenda: Discordo totalmente: DT; Discordo parcialmente: DP: Concordo
parcialmente: CP; Concordo totalmente: CT; Indice de Concordancia- IC.

Instituicdo de
Ensino:
Nome:

Idade: Turma:
Data: / /
Género: Mas.( )Fem.( )

Alunos (n=50)

CT | cP | DP | DT | IC(%)

Apresenta um texto atrativo e de facil compreenséao?

1. O design do texto contribui para uma
experiéncia agradavel de leitura.

2. O texto é claro e de facil
compreensao, utilizando uma
linguagem acessivel.

Apresenta linguagem acessivel, evitando palavras desnecessarias e dificeis
de entender?

4. O texto utliza palavras simples e
familiares ao seu nivel de estudo.

5. A contextualizacdo auxiliou vocé a
estabelecer uma conexao entre o
conteldo e suas proprias experiéncias.

6. A linguagem esta ajustada ao nivel
de compreenséo de voceé.
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O contetdo apresentado no Manual de Orientacdes de Astronomia € atrativo

e estimula a leitura?

7. A apresentacdo visual do Manual
Pratico de Astronomia é atraente e bem
organizada.

8. Existem recursos que estimulam a
participacdo ativa durante a leitura.

9. O Manual Pratico de Astronomia
promove a reflexdo individual e a
colabora para sua compreensdo do
conteldo de fisica e astronomia.

Como vocé avalia o PE /Manual de Orientacdes de Astronomia no processo

de ensino-aprendizagem?

10. Os conceitos fisicos e astrondmicos
sao apresentados de maneira clara e
compreensivel.

11. Ha exemplos ou exercicios que
ajudaram vocés a relacionar a teoria
com situacdes reais.

12. Os exemplos e aplicacbes sao
relevantes e conectados aos seus
interesses.




