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RESUMO

A Educacdo Basica Escolar ¢ um direito de todas as criancas e adolescentes do Brasil.
A Base Nacional Comum Curricular — BNCC é um documento de carater normativo que
determina um conjunto de aprendizagens essenciais para todas as etapas. A Educacdo em
Astronomia esta presente em duas delas: Ensino Fundamental e Ensino Médio. Neste trabalho,
0 objetivo foi analisar as contribuicdes da sequéncia didatica sobre estrelas, planetas e satélites
para estudantes do 1° ano do Ensino Médio, na construgdo do conhecimento cientifico, em uma
perspectiva Kellyana. A metodologia utilizada adotou uma abordagem qualitativa, que contém
uma sequéncia didatica baseada no Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), desenvolvida com
alunos de Escola Publica, em Pernambuco. O CEK ¢ organizado de forma ciclica, em cinco
etapas de aprendizagem: Antecipacdo, Investimento, Encontro, Confirmacdo ou
Desconfirmagédo e Revisdo Construtiva. Diversas atividades sobre o tema estrelas, planetas e
satélites foram realizadas em cada uma dessas etapas, como: questionario antecipatorio,
desenhos e entrevistas, na Antecipagédo; no Investimento, foram solicitadas listas individuais de
ideias sobre estrelas, planetas e satélites, as quais foram empregadas na constru¢do de mapas
de ideias, feitos em grupos de dois a quatro estudantes. Além disso, essas equipes receberam
quatro questbes, para orientar pesquisas na internet sobre os astros. Na etapa Encontro,
ocorreram duas lives com professores de Fisica, utilizacdo do Planisfério Celeste de
Pernambuco, aula no modelo Rotacdo por EstacGes, apresentacdo de slides e do aplicativo
Stellarium. Na etapa Confirmacdo ou Desconfirmagéo ocorreu a realizagao do jogo “Trilha dos
Astros”; e revisdo do mapa de ideias, na etapa Revisdo Construtiva. A partir da analise de cada
etapa, constatamos que a sequéncia didatica desenvolvida, com base no CEK, favoreceu a
aprendizagem, sendo eficiente ao Ensino de Ciéncias e Astronomia. Foi elaborado um produto
educacional, na forma de Guia Didatico, que busca contribuir para a construcdo de
conhecimento cientifico sobre estrelas, planetas e satélites. Espera-se que este material possa
ser utilizado pelos professores de Ciéncias, e contribua para o processo de formacéo continuada
de professores.

Palavras-chave: Ensino de Ciéncias, Ensino de Astronomia, Estrelas, Planetas, Satélites,
Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK).



ABSTRACT

Elementary School Education is a right of all children and teenagers in Brazil. The
Brazilian National Common Core Curriculum— BNCC is a normative document which
determines a set of essential learnings for all stages. Education in Astronomy is present in two
of them: Elementary School and High School. In this work, the objective was to analyze the
contributions of the didactic sequence about stars, planets and satellites to students at the 1st
year of high school, in the construction of scientific knowledge, in a Kellyan perspective. The
methodology used adopted a qualitative approach, that contains a didactic sequence based on
the Kellyan Experience Cycle (CEK), and which was developed by students from a Public
School, in Pernambuco. The CEK is organized cyclically in five learning stages: Preview,
Investment, Meeting, Confirmation or No Confirmation, and Constructive Revision. Various
activities about the topic stars, planets and satellites were carried out in each of these stages,
such as: preliminary questionnaire, drawings and interviews; individual list, brainstorm in
teams and surveys, during the Investment; lives with astrophysicists, use of the celestial
planisphere of Pernambuco, Station Rotation method in the class, slide show and Stellarium, at
the Meeting; conduction of the game “Star Trail”, at the Confirmation or No confirmation; and
brainstorm revision, at Constructive Revision. Based on the analysis of each stage, we found
that the didactic sequence developed, based on the CEK, favored learning and was efficient in
the Teaching of Science and Astronomy. An educational product was created in the form of a
Didactic Guide, that seeks to contribute to the construction of scientific knowledge about stars,
planets and satellites. It is expected that this material can be used by science teachers, and
contribute to the process of continuing teacher education.

keywords: Science Teaching, Teaching of Astronomy, Stars, Planets, Satellites, Cycle of
Kellyan Experience.
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1 INTRODUCAO

A observacdo de corpos celestes e de fendmenos ligados a eles é bastante antiga. Sua
forma de registro realizou-se em diferentes tipos de materiais e graus de informacdes, desde a
pré-histdria, pelos povos: babilénico, egipcio, grego, arabe, persa, polonés, inglés, alemédo e
indigenas brasileiros (JALLES; SILVEIRA; NADER, 2013). No Brasil, ha registros sobre
Astronomia a partir da vinda da familia real portuguesa. Em Pernambuco, foram encontrados
dados astronémicos referentes ao periodo holandés (1637-1644), sob dominio do Conde
Mauricio de Nassau, que trouxe em sua corte, o cosmoégrafo alemdo Jorge Margrave
(MATSUURA, 2014).

Assim, observar o céu faz parte da histéria da humanidade, e auxiliou no processo
migratorio, na agricultura e nas expedicOes exploratorias. Para ler e entender o céu e o universo,
os diferentes povos criaram simbolos, explicacdes, modelos, leis, tal como: simbolos e
explicacOes para as constelacdes e mapas do céu (FARIA, 1986; STOTT, 1992) e modelos e
leis: o Sol girava em torno da Terra (Sistema Geocéntrico) e séculos depois, a Terra era que
girava em torno do Sol (Sistema Heliocéntrico) (BRAGA; GUERRA,; REIS, 2004).

Nessa direcdo, varias pesquisas sobre uma concepcao cientifica da Natureza marcaram
revolugdes no campo da Cosmologia: a primeira revolucdo astronémica de Copérnico, Kepler,
Galileu e Newton; a segunda de Einstein, Friedmann e Hubble. O Modelo Cosmoldgico Padréo
estd amparado na Lei de Hubble, na nucleossintese primordial e na radiagdo cdsmica de fundo.
Nesse modelo, uma das forgas fundamentais encontradas na Natureza, a forga gravitacional,
promove a aproximacao das particulas atbmicas, possibilitando a acdo das demais forcas (forte,
eletromagnética e fraca). Apos esse estado singular inicial, com altas temperaturas, o Universo
iniciou a sua expansdo, esfriando rapidamente. Particulas subatémicas uniram-se, formaram
atomos de Hidrogénio e de Hélio, além de quantidades residuais de Litio, através do fenémeno
da fusdo nuclear (CRUZ; NEY; MACHADO, 2018; CLARO, 2017; ALCANIZ, 2007). Essas
particulas e 4&tomos relinem-se em regides do espaco, junto a poeira cosmica, formando as
nebulosas. Devido a agdo da forca gravitacional, surgem areas condensadas, com movimento
giratorio, que originam estrelas, planetas e satélites naturais (OLIVEIRA, 2012).

Segundo Aguiar e Hosoume (2018), a Astronomia sempre esteve presente nos
documentos oficiais da educagdo brasileira, e atualmente, na Base Nacional Comum Curricular
do Ensino Fundamental (BRASIL, 2017) e do Ensino Médio (BRASIL, 2018). Contudo,

mesmo presente nos documentos oficiais, de acordo com Aguiar e Hosoume (2018, p. 53), no
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Ensino de Astronomia, “tratam da insercdo de temas e de pequenas propostas de atividades e
ndo sdo articuladas dentro da estrutura curricular da escola”.

Além da situagdo citada, Nardi e Langhi (2013, p. 188) apontam que ha uma “perda de
valorizagdo cultural e falta do habito de olhar para o céu”. Também se percebe, atualmente,
que ha divulgacdo de fake news, movimentos anticiéncia, discursos exageradamente
relativistas, negacionismo, ou mesmo o total descrédito em relacdo aos métodos e resultados da
Ciéncia. Na escola, o Ensino de Ciéncias tem enfrentado a falta de interesse da maioria dos
estudantes (PEREIRA; GURGEL, 2020). Com esse cenario, fundamentamos este trabalho na
Teoria dos Construtos Pessoais, de autoria de George Kelly (BASTOS, 1992; SILVA, 2015)
segundo a qual, cada pessoa escolhe os caminhos cognitivos e de acdo, para entender e intervir
nos acontecimentos. Também Leite (2017) nos inspira a empregar aplicativos para dispositivos
mdveis, na direcdo de uma inovacdo em nossa préatica pedagdgica.

Nessa perspectiva, este trabalho contribui para a pesquisa sobre o Ensino de Ciéncias e
de Astronomia e para o processo de formacéo continuada de professores. Entdo, temos como
problema de pesquisa: Como trabalhar os conceitos de estrela, planeta e satélite junto aos
estudantes do 1° ano do Ensino Médio, pontuando caracteristicas dos astros e suas interacdes,
numa perspectiva Kellyana? E como hipétese: A perspectiva Kellyana é uma ferramenta eficaz

para a construcao dos conceitos de estrela, planeta e satélite, e suas interacdes.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Analisar as contribuicGes da sequéncia didatica sobre estrelas, planetas e satélites, na
construcdo do conhecimento cientifico, em estudantes do 1° ano do Ensino Médio, em uma

perspectiva Kellyana.

1.1.2 Objetivos Especificos
« Identificar as concepcdes iniciais de estudantes do 1° ano do Ensino Médio sobre
estrelas, planetas e satélites.
o Desenvolver atividades que possibilitem a construcdo do conhecimento
cientifico sobre estrelas, planetas e satélites, tendo como referéncia teorica o
Ciclo da Experiéncia de Kelly (CEK).
o Caracterizar as reflexdes e agdes de estudantes do 1° ano do Ensino Médio na

utilizacdo da sequéncia didatica como produto educacional.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fase inicial da educacéo escolar brasileira, denominada Educacdo Basica, possibilita
as criangas e aos jovens a aprendizagem de conceitos basicos e estd constituida de trés etapas:
Educacdo Infantil: Creche (0 a 3 anos e onze meses) e Pré-escolar (4 a 5 anos e onze meses),
Ensino Fundamental (6 a 14 anos) e Ensino Medio (15 a 17 anos). Varios documentos
fundamentam a Educacdo Bésica: a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996, as Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Béasica
(2013), a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017) e a Base Nacional
Comum Curricular - Ensino Médio (BRASIL, 2018), dentre outros documentos.

Nesse contexto, o desenvolvimento de competéncias e 0 compromisso com a Educacao
Integral sdo fundamentos pedagogicos na organizacdo do desenho curricular, para cada etapa
da Educacéo Bésica. Para a BNCC,

Competéncia é a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemacionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

Cada esfera governamental da Educacéo: federal, estadual ou municipal deve adequar
seus curriculos, respeitando as determinag@es basicas dos documentos educacionais, na direcdo
do desenvolvimento e do direito de aprendizagem de criangas e adolescentes.

No Ensino Fundamental e no Ensino Médio, os componentes curriculares estdo
organizados em areas de conhecimentos. Para o Ensino Fundamental, s&o cinco: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e Ensino Religioso. Para o Ensino Médio
sdo quatro: Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Em cada area, as
aprendizagens essenciais estdo asseguradas pelo desenvolvimento de dez competéncias gerais,
das competéncias especificas e das habilidades para cada competéncia especifica.

Neste trabalho, ser4 dado um recorte na area de conhecimento Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias, com a tematica Astronomia, abordagem citada na BNCC Ensino Médio
(BRASIL, 2018), quanto no Curriculo de Pernambuco (PERNAMBUCO, 2021). Em seguida,
sera apresentada a teoria que embasa a sequéncia didatica, a Teoria dos Construtos Pessoais, de
George Kelly.
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2.1 A ASTRONOMIA NA BNCC E NO CURRICULO DE PERNAMBUCO

Na BNCC, a Area de Ciéncias da Natureza esta organizada em Unidades Tematicas:
Matéria e Energia, Vida e Evolucdo, Terra e Universo, para o Ensino Fundamental. Para o
Ensino Médio, ndo ha predefini¢do das tematicas, deixando a cargo das entidades federativas a
unificacdo entre as tematicas.

As Unidades Tematicas devem ser vistas, ao longo dos anos de estudo, de maneira
integrada, ou seja, devem fazer parte das aprendizagens no decorrer do ano e nao isoladamente.
Cada Unidade Tematica contém os Objetos de Conhecimentos e as Habilidades a serem
desenvolvidas. Essa organizacdo tematica propde que os Objetos de Conhecimentos sejam
trabalhados de forma interdisciplinar.

O protagonismo juvenil e projetos de vida sdo alvos de atencdo para a formacdo dos
jovens. Para tanto, sdo desenhados Itinerarios Formativos, de acordo com as opgdes dos
estudantes, os quais estdo relacionados com as competéncias especificas de cada area do
conhecimento. Nesse sentido, as atividades colaborativas devem ser incentivadas e organizadas
com base nos interesses dos estudantes. Sdo exemplos: laboratérios, oficinas, clubes,
observatarios, nicleos de estudos, dentre outros (BRASIL, 2018).

No Ensino Médio, sdo trés as competéncias especificas (Quadro 1). No desenvolvimento
dessas competéncias, € possivel: na competéncia 1, realizar discussdes sobre forgas que atuam
entre 0s corpos celestes, composicao da matéria e energia, bem como 0s aspectos historicos e
filosoficos destas discussdes cientificas; na competéncia 2, verificamos de forma explicita a
tematica Astronomia, e ha uma reunido entre as Unidades Tematicas Vida e Evolugdo e Terra
e Universo, no sentido de propor reflexdes sobre a evolugdo e manutencédo da Vida, da Terra e
do Cosmos, em diferentes escalas de tempo; na competéncia 3, ha uma abertura para se abordar
conhecimentos da Ciéncia e da Tecnologia e, portanto, da Astronomia, associada a Tecnologia,
através de situacOes-problema. Vale ressaltar que, ao longo da Histdria da Ciéncia, considerar
aspectos historicos, filosoficos e sociais tem proporcionado uma melhor visdo da construcdo do
conhecimento cientifico.

O Curriculo de Pernambuco Ensino Médio (PERNAMBUCO, 2021) esta fundamentado
em documentos nacionais e locais, dentre eles, nos Pardmetros Curriculares de Pernambuco —
PCPE (PERNAMBUCO, 2012), nas Diretrizes Atualizadas Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio (BRASIL, 2018), nos Referenciais para elaboracdo dos Itinerarios Formativos
(BRASIL, 2018) e Base Nacional Comum Curricular - Ensino Médio (BRASIL, 2018).

Os Curriculos de Pernambuco para o Ensino Médio séo produtos que mantiveram em

sua construcdo a participacdo coletiva e democratica de alguns sujeitos, que fazem a educacgéo
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e a cooperacdo entre a Secretaria de Educacdo e Esportes de Pernambuco e a Unido dos
Dirigentes Municipais de Educagédo (UNDIME/PE). O Ensino Fundamental e o Ensino Médio

estdo organizados por areas de conhecimento.

Quadro 1 - Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Competéncia 1

Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas relagbes entre matéria e
energia, para propor acdes individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condi¢des de vida em ambito local, regional e global.

Competéncia 2

Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolucéo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar decisGes éticas e responsaveis.

Competéncia 3

Analisar situacGes-problema e avaliar aplicagGes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas
implicacdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da Natureza,
para propor solugdes que considerem demandas locais, regionais e /ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusfes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias
e tecnologias digitais de informacéo e comunicacéo (TDIC).

Fonte: Adaptado Brasil (2018, p.539)

No Curriculo de Pernambuco Ensino Médio, o estudante é o centro. O curriculo é
composto por duas partes que sdo indissociaveis: uma Formacao Geral Basica (FGB), e outra
denominada Itinerario Formativo (IF), a qual dialoga com as expectativas e interesses dos
estudantes. A FGB mantém os componentes curriculares das Areas de Conhecimentos, em
dialogo, com a formacéo inicial de professores. Tambem contém as dez competéncias gerais da
BNCC, as quais objetivam uma formacdo integral dos estudantes; os temas transversais e as
trés competéncias especificas para a Area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

O lItineréario Formativo estd organizado em unidades curriculares de Projeto de Vida,
Eletivas e Trilhas de Aprofundamento (obrigatorias e optativas). As Trilhas contém tematicas
de discurséo social ampla, ndo havendo entre as tematicas rupturas entre conceitos e areas do
conhecimento, dialogando com estudos e préticas historicamente associados a diversos
componentes curriculares (PERNAMBUCO, 2021).
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Quadro 2 - Organizador Curricular (Pernambuco, 2021)

Componente Habilidade da Area Habilidades especificas do Objetos do
curricular BNCC componente conhecimento
(EM13CNT209QUI18PE) Tabela periddica.
Quimica Correlacionar origem, | Constituicdo elementar
1°ano natureza, propriedades, | dos seres vivos e meio
(EM13CNT209) combinacdes e atual | ambiente. Surgimento
Analisar a evolugéo | classificagdo dos elementos | do sistema solar e
estelar associando-a aos | quimicos, destacando o estudo | planetario e do
modelos de origem e | da tabela periédica e seus | universo. Ligacdes
distribuicdo dos | elementos, vinculando-os & | quimicas e reacdes.
elementos quimicos no | constituicdo dos seres vivos, ao
Universo, meio ambiente e ao surgimento
compreendendo suas | do sistema solar, planetario e
relacdes com as | do universo
Fisica condicBes necessarias a0 | EM13CNT209FIS10PE) Astronomia
3°ano surgimento de sistemas | Analisar a evolucdo estelar | (nascimento, evolucdo
solares e planetarios, | associando-a aos modelos de | e morte de estrelas,
suas estruturas e | origem e distribuicdo da | origem dos elementos
composicoes e as | matéria e energia no Universo, | quimicos, teoria dos
possibilidades de | compreendendo suas relagdes | buracos negros).
existéncia de  vida, | com as condicbes necessarias
utilizando representagdes | ao surgimento de Sistemas
e simulacBes, com ou | Solares e planetarios, suas
sem o uso de dispositivos | estruturas e  composicoes,
e aplicativos digitais | utilizando representacdes e
(como  softwares de | simulacBes, entendendo sobre
simulagéo e de realidade | possiveis formas de adquirir
virtual, entre outros). compostos sintéticos e suas
aplicabilidades, com ou sem o
uso de  dispositivos e
aplicativos  digitais (como
softwares de simulacdo e de
realidade virtual, entre outros).
Fisica (EM13CNT204) (EM13CNT204FISO8PE) Movimento Vertical no
1°ano Elaborar  explicacdes, | Elaborar explicacdes, | Vacuo (aceleracdo da

previsdes e célculos a
respeito dos movimentos
de objetos na Terra, no
Sistema Solar e no
Universo, com base na
analise das interacdes
gravitacionais, com ou
sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais
(como  softwares de
simulacéo e de realidade
virtual, entre outros).

previsdes e calculos a respeito
dos movimentos de objetos na
Terra (tais como lancamentos
obliquos e  movimentos
verticais), no Sistema Solar
(avaliando as Leis de Kepler e
da gravitacdo universal) e no
Universo, com base na anélise
das interacGes gravitacionais,
da mecanica e da relatividade,
com ou sem 0 uso de
dispositivos e aplicativos
digitais (como softwares de
simulagdo e de realidade
virtual, entre outros), maquetes
e/ou experimentos.

gravidade, equacdes do
movimento,

composicdo de
movimento,

langamento obliquo e
horizontal). Gravitagdo
Universal (Leis de
Kepler, Lei da Atracéo
dos Corpos, satélites
naturais e artificiais).

Teoria  Geral da
Relatividade de
Einstein (aplicada a
aceleracéo da

gravidade).

Fonte: Adaptado Pernambuco (2021)



20

2.2 CONHECIMENTOS SOBRE ESTRELAS, PLANETAS E SATELITES

O Universo esta repleto de variados corpos celestes, 0s quais apresentam caracteristicas
préprias, tais como as estrelas, os planetas, os satélites, 0s meteoritos, 0s cometas, 0s asteroides,
dentre outros. Alguns desses astros podem ser vistos a olho nu, daqui da Terra. Por exemplo: a
Lua, os planetas Jupiter, Saturno, Marte e Mercurio, as estrelas, entre elas o Sol, e outras que
foram denominadas pelos arabes, ha bastante tempo: Mintaka, Alnilam e Alnitak, e que no
contexto brasileiro popular séo as Trés Marias (FARIA, 1986).

Ao olhar para o céu, o homem formou padrées, interligando, através de linhas
imaginarias, uma estrela a outra, criando as constela¢des, as quais diferem de uma cultura para
outra (STASINSKA, 2010). Atualmente, as constela¢Bes sdo consideradas além desses padroes,
e estdo catalogadas oitenta e oito constelagfes. Segundo Mourdo (1987, p. 194), constelagdo é
“uma regido da esfera celeste” que contém uma “configuracdo idealizada de um conjunto de
estrelas batizadas com um nome tradicional”.

Algumas dessas Constelagcfes estdo em uma regido celeste denominada de Zodiaco.
Das oitenta e oito constelagdes, doze fazem parte do Zodiaco: Aries, Taurus, Gemini, Cancer,
Leo, Virgo, Libra, Scorpius, Sagittarius, Capricornus, Aquarius e Pisces, também é nessa regido
que encontramos o Sol, a Lua e os Planetas (FARIA, 1986).

As estrelas sempre agucaram a curiosidade humana. Fazem parte de mitos e lendas, séo
pontos de referéncia nos calendarios (FARIA, 1986; STASINSKA, 2010). O estudo dos
espectros de estrelas, indicam a presenca de elementos quimicos encontrado na Terra
(STASINSKA, 2010).

Para se conhecer, € importante observar. E, entre os aspectos observaveis de uma estrela,
tais como: a luminosidade, a cor, a temperatura, o espectro de luz, a massa e sua composicao,
sdo utilizados programas computacionais, conhecimentos da Fisica e de outras ciéncias
(BOCZKO; BRITO, 2016).

Tentando explicar a matéria no Universo, ha entendimento de que particulas atdmicas
participam da estrutura e formacao. Ao se concentrarem em algumas regides do espaco, formam
nuvens moleculares ou Nebulosas. No interior dessas nuvens, ha diferentes concentrac@es de
particulas desses elementos, que favorecem a aproximacao e a reacdo de fusdo. Durante esse
processo, duas forcas: a gravitacional e a pressdo de radiacdo sobressaem as demais forcas,
mantendo um equilibrio para que esse nucleo formado ndo se expanda, nem colapse (MILANI
et al. 2012).

As estrelas formam-se nessas nuvens moleculares. Segundo Oliveira Filho e Saraiva

(2014, p. 241), as estrelas sdo “esferas auto gravitantes de gas ionizado, cuja fonte de energia é
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a transmutacao de elementos através de reacdes nucleares, isto €, da fusdo nuclear de hidrogénio
em hélio e, posteriormente, em elementos mais pesados”.

Este processo, entre particulas atbmicas e forcgas, faz surgir regides com quantidades de
massa diferentes: um nuicleo e um disco circunstelar. Quando a massa mede entre 10 e 102
massas solares, forma-se a protoestrela. Quando esse ndcleo atinge temperaturas elevadas,
iniciam-se as reacOes termonucleares e a protoestrela transforma-se em estrela, entrando na fase
de vida denominada de sequéncia principal. As massas das estrelas sdo comparadas com a
massa do Sol. Massas menores que 0,08 massas solares ndo chegam a atingir uma temperatura
central suficiente para a transformacdo do Hidrogénio, e ndo se transformam em estrela. Por
muito tempo, no nucleo da estrela, ocorrera a transformacao de Hidrogénio em Hélio. Apesar
de uma estrela ter vida longa, ela é finita. E, nesse processo de evolucdo estelar (nascer,
desenvolver e morrer), surgem os elementos quimicos (MORAIS, 2009).

As estrelas apresentam cores, constitui¢fes, brilhos e tamanhos diferentes. A cor da
estrela esta relacionada com a sua temperatura. A constituicdo de uma estrela contém grande
guantidade de Hidrogénio, Hélio e outros elementos quimicos. Dependendo dos tamanhos, com
suas luminosidades e quantidades de massa, as estrelas podem ser denominadas and, gigante ou
supergigante. Ha também estrelas denominadas variaveis (quando seu brilho intrinseco varia
com o tempo) e de néutrons (estagio final de uma estrela massiva) (MORAIS, 2009).

Assim como as estrelas, os planetas e satélites naturais sdo formados nas nebulosas,
oriundos das regides dos anéis da protoestrela. Nessas regibes ha condensacdo de material
devido a acdo da forca da gravidade, surgindo o movimento rotacional, que facilita agregar mais
matérias, modificando a temperatura e tamanho, da massa do inicio do processo (OLIVEIRA,
2012).

A International Astronomical Union — IAU (Unido Astrondmica Internacional) nomeia
e define os corpos celestes. Assim, na Assembleia Geral de 2006 (MELLO, 2006) ficaram

definidos os conceitos de planeta, planeta-ando e outros objetos que orbitam uma estrela:

(1) planeta é um corpo celeste que (a) estad em Orbita ao redor de uma estrela, (b) tem
massa suficiente para que sua autogravidade supere as forgas do corpo rigido de modo
que ele assuma uma forma de equilibrio hidrostatico (quase redonda), e (c) limpou a
vizinhanga em torno de sua 6rbita.

(2) Um "planeta ando" é um corpo celeste que (a) esta em drbita ao redor do Sol, (b)
tem massa suficiente para que sua autogravidade supere as forcas do corpo rigido de
modo que ele assuma um equilibrio hidrostatico (quase redondo) forma, e
(c) ndo limpou a vizinhanca em torno de sua Orbita e (d) ndo é um satélite.

(3) Todos os outros objetos orbitando o Sol, excluidos os satélites, serdo referidos
coletivamente como “Pequenos Corpos do Sistema Solar”.

Os planetas principais do Sistema Solar estdo divididos em dois tipos bésicos: 0s

planetas terrestres, mais proximos do Sol, como Mercurio, Vénus, Terra e Marte; e os planetas
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gasosos (jovianos), que sdo Japiter, Saturno, Urano e Netuno, os quatro planetas mais distantes
do Sol. Esses dois tipos de planetas apresentam caracteristicas diferentes. Por exemplo, 0s
terrestres possuem massa e tamanho pequenos, grande densidade, pequena distancia do Sol, a
composi¢do quimica é basicamente rochas e metais pesados, silicatos, dxidos, niquel (Ni) e
ferro (Fe) e apresentam pouco ou nenhum satélite. Os planetas gasosos possuem massa em
maior quantidade que os planetas terrestres e tamanhos grandes, densidades pequenas, maior
distancia até o Sol, composicdo quimica formada por elementos leves, como Hidrogénio (H),
Hélio (He) e outras substancias, tais como: agua (H20), gas carbdnico (COz), gas metano (CHa),
gas amonia (NHs), e detém grande quantidade de satélites naturais (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2014).

Além dos aspectos citados, cada planeta do Sistema Solar apresenta outras
caracteristicas proprias: Mercurio é o menor planeta do Sistema Solar e 0 mais préximo do Sol.
A sua superficie esta coberta por diversas crateras, as quais sdo resultantes de impactos de
corpos celestes menores. Outra caracteristica é que a atmosfera é ténue, possibilitando uma
incrivel variacdo da temperatura entre o dia e a noite. Vénus é o planeta mais brilhante no céu,
ao ser observado a olho nu daqui da Terra. Seu tamanho € préximo ao do planeta Terra, porém
a sua atmosfera é muito espessa e reflete grande parte da luz solar. O seu tempo de rotagdo (243
dias) ultrapassa o de translacdo (225 dias) em torno do Sol (RODRIGUES, 2018).

A Terra possui uma caracteristica muito marcante, que é a presen¢a de agua em
diferentes estados fisicos, um fator essencial, que proporcionou a vida. E ativa geologicamente
(vulcanismos e movimentos tectonicos) e tem uma atmosfera formada basicamente por
Nitrogénio (N2), além de Oxigénio (O2) e Ozdnio (O3). Marte é o planeta que esta cerca de 1,5
Unidades Astrondmicas (UA) do Sol e possui o gas carbonico (CO2) como principal
componente atmosférico. Jupiter é o maior planeta do Sistema Solar e, ao contrario dos planetas
terrestres, ndo possui superficie solida, seus principais componentes sdo Hidrogénio (H2) e
Hélio (He). Além disso, possui um anel muito fino e escuro. Bem parecido com Jupiter, Saturno
é 0 segundo maior planeta do Sistema Solar e apresenta um sistema de anéis, formados por
particulas de gelo e poeira. Urano é um planeta com atmosfera formada principalmente por
Hidrogénio e Heélio, e um pouco de Metano (CHas). Netuno € bem parecido com Urano e se
caracteriza por uma atmosfera bastante espessa (RODRIGUES, 2018).

Dentre os pequenos corpos celestes estdo os satélites, que orbitam planetas, planetas-
andes e asteroides. Todos os satélites sdo sélidos, sendo que alguns sdo rochosos, como a Lua,
e outros recobertos por gelo. Poucos possuem atmosfera. Gragas a variedade de caracteristicas

desses corpos celestes, é possivel conhecer detalhes de sua formacéo (PICAZZIO, 2011).
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Os satélites possuem tamanhos e formas variadas, conforme Oliveira Filho e Saraiva
(2014, p. 152):

Em geral, o nimero de satélites de um planeta esta associado & sua massa. O maior
satélite do sistema solar € Ganimedes, um dos quatro satélites galileanos de Jupiter,
com raio de 2.631 km. O segundo é o Titan, de Saturno, com 2.575 km de raio. Ambos
sdo maiores do que o planeta Mercurio, que tem 2.439 km de raio. Titan apresenta a
notavel caracteristica de possuir uma atmosfera densa, rica em compostos de carbono
e metano. Note que a Lua, com 3.475 km de diametro, € maior do que Plutdo, que tem
2.350 km de diametro.

A Lua é o satélite mais conhecido. Marte possui apenas dois satélites rochosos,
pequenos e assimétricos, que sdo Deimos e Fobos. Sabe-se que os maiores satélites de Jupiter
sdo: lo, Europa, Ganimedes e Callisto, que sdo conhecidos como satélites galileanos, por terem
sido descobertos por Galileu Galilei (GALILEI, 2015). Entre os oitenta e dois satélites de
Saturno, encontra-se Titd, que € o0 maior entre estes e apresenta uma atmosfera semelhante a da
Terra primitiva, rica em Metano (CHg). Titania, Oberon, Umbriel, Miranda e Ariel sdo os
maiores satélites de Urano. Os outros satélites desse planeta sdo de tamanhos bem menores.
Tritdo é o satélite de Netuno, considerado de grandes proporc¢des. Os demais (treze satélites),
sdo bem pequenos (PICAZZI0O, 2011).

Os satélites podem ser naturais, como 0s ja citados, e artificiais. Os satélites artificiais
sdo mddulos que orbitam a Terra ou outro planeta, mantendo altitude e velocidade constantes.
Cada satélite é construido para uma finalidade de registro e monitoramento. Algumas dessas
finalidades sdo: comunicacdo, navegacao, observacao da Terra, militar, exploragao do universo
e meteorologico (INPE, 2021).

Na proxima secéo, abordaremos a teoria que fundamenta a aprendizagem neste trabalho,

a Teoria dos Construtos Pessoais de George Kelly.

2.3 A TEORIA DOS CONSTRUTOS PESSOAIS (TCP): UMA CONTRIBUICAO PARA A
APRENDIZAGEM

George Kelly nasceu em 1905, no Kansas, Estados Unidos. Teve sua formagdo em
Fisica e Matematica (graduacao), Sociologia Educacional (mestrado) e Psicologia (doutorado).
Em 1955, publicou sua obra originalmente em trés volumes, e em 1963, esta obra foi
condensada em volume Unico, sob o titulo Uma Teoria da Personalidade — A psicologia dos
Construtos Pessoais (HALL et al., 2000).

De acordo com Bastos (1992, p. 7), apesar da Teoria de Kelly ter sido publicada em
1955, apenas em 1979, a Association for Science Education (ASE) a considerou um modelo

para o Ensino de Ciéncias. A teoria de Kelly leva em conta, que as pessoas sdo construtoras do
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seu proprio conhecimento. Elas escolnem como veem o mundo, segundo Silva (2015, p. 94),

“estando o seu comportamento associado a essas escolhas”.

A TCP esta organizada em um Postulado Fundamental e onze corolarios (Quadro 3).
Segundo Kelly (1970, p. 9 apud BASTOS, 1992, p.9, traducdo nossa), o Postulado Fundamental

afirma que: o processo cognitivo de uma pessoa € construido pela maneira como a pessoa

antecipa os eventos. Assim, de modo pessoal, a pessoa escolhe caminhos para entender os

eventos, 0 que se passa ao seu redor, antecipa acontecimentos futuros, avaliando-os. Essa ideia

é apresentada na Teoria de Kellly pela metafora do ‘homem cientista’, fendmeno que ocorre

n&o apenas na estrutura cognitiva do cientista, mas das pessoas de modo geral.

Quadro 3 - Corolarios da Teoria dos Construtos Pessoais e seus enunciados

Corolario

Enunciado

Construcao

Uma pessoa antecipa 0s eventos construindo suas réplicas.

Individualidade

A pessoa difere das outras na antecipagdo dos eventos.

Organizacéo

Cada pessoa desenvolve, na antecipacdo de eventos, um sistema ordinal na
relacdo entre 0s construtos, com caracteristicas, para sua conveniéncia.

Dicotomia O sistema de construgdo de uma pessoa é formado por um namero finito de
construtos dicotdmicos.

Escolha Uma pessoa escolhe uma alternativa, entre os construtos dicotdmicos, pelo qual
ela antecipa a maior possibilidade de extensdo e defini¢do do seu sistema.

Faixa Um construto é conveniente apenas para a antecipacdo de um intervalo finito de
eventos.

Experiéncia O sistema de interpretacdo de uma pessoa varia conforme ela interpreta
sucessivamente as reproducdes de eventos.

Modulacéo A variabilidade de um sistema de constru¢cdo de uma pessoa € limitada pela
permeabilidade dos construtos dentro de um intervalo de conveniéncia onde
estdo as variantes.

Fragmentacéo Uma pessoa pode empregar sucessivamente uma variedade de subsistemas de

interpretacdo de inferéncias incompativeis entre si.

Comunalidade

Na extensdo em que uma pessoa emprega uma interpretacdo da experiéncia que
é semelhante a empregada por outra pessoa, seus processos psicoldgicos séo
semelhantes aos da outra pessoa.

Sociabilidade

Na extensdo em que uma pessoa interpreta os processos de construgéo de outra,
ela pode desempenhar um papel em um processo social envolvendo a outra
pessoa.

Fonte: Adaptado de Kelly (1995 apud HALL et al., 2000, p. 336)

Os corolérios sdo oriundos do Postulado Fundamental e explicam como as pessoas

constroem suas réplicas dos acontecimentos cotidianos, como elas estéo estruturadas e como as

pessoas utilizam a sua estrutura cognitiva para se relacionar com os outros (SILVA FILHO,

2007). Dentre os Coroléarios, o Corolario da Experiéncia afirma que: o sistema de construcéo

cognitivo de uma pessoa se modifica a propor¢do que ela vivencia sucessivas experiéncias, e,
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em cada uma constréi uma réplica do evento e escolhendo o caminho a ser tomado. Assim, sdo
momentos de construcao e reconstrucao de suas ideias (BASTOS, 1992).
Para Kelly (1970), a aprendizagem ocorre em ciclos, contendo cinco etapas, que foram

denominadas por Rocha (2005) de Ciclo da Experiéncia Kellyana - CEK (Figura 1).

Figura 1 - Esquema do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK)

Amntecipagao
1

Revisao Investimento
Construtiva
) 2
Ciclo da Experiéncia
Kellyana - CEK
Confirmacao ou Encontro
Desconfirmagao
4 3

Fonte: Adaptado de Cloninger (1999 apud Silva, 2015, p. 103)

Trazendo para a realidade da sala de aula, a Antecipacgdo € a etapa em que 0s estudantes
utilizam seus conhecimentos previos para antecipar 0s eventos que se sucederdo. Na etapa
Investimento, a pessoa, tendo por base réplicas de eventos anteriores, sente a necessidade de
pensar e investir, procurando mais informacdes. Na etapa Encontro, a pessoa se depara com 0
evento, um momento de refletir sobre as ideias que construiu anteriormente. Na etapa
Confirmacdo ou Desconfirmacgéo, a pessoa revé suas ideias, a partir do evento, testa suas
hipdteses, que podem ser confirmadas ou refutadas. Na etapa Revisdo Construtiva, a pessoa
reescreve suas hipéteses (BASTOS, 1992).

Apos a vivéncia do Ciclo da Experiéncia, a pessoa tem modificado sua estrutura
cognitiva, pois ela teve a oportunidade de refletir sobre o0 que pensava a respeito do evento,
construir novos conhecimentos e reorganizar a sua estrutura cognitiva.

O préximo capitulo apresenta a metodologia deste trabalho, contemplando o universo
de estudo, sujeitos e a intervencdo didatica.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, que tem entre suas caracteristicas
um estudo de uma sequéncia didatica com um determinado grupo de estudantes, do Ensino
Médio, em uma escola publica (OLIVEIRA, 2005). Nessa dire¢do, a Teoria dos Construtos
Pessoais — TCP e as etapas do Ciclo da Experiéncia, de George Kelly (1970) séo agregados a
metodologia neste trabalho de pesquisa.

Neste tdpico, consideramos importante comentar sobre o contexto escolar e a

intervencéo didatica, antes de apresentar os resultados e discussoes.

3.1 CONTEXTO ESCOLAR E A INTERVENCAO DIDATICA

A pesquisa foi realizada na Escola de Referéncia em Ensino Médio Frei Caetano de
Messina - EREMFCM, localizada na cidade de Bom Conselho — PE. A escola atende estudantes
do 1° ao 3° ano do Ensino Médio e funciona no turno integral. Em 2019, no indice de
Desenvolvimento da Educacédo Basica, a escola atingiu a meta de 4.8. A estrutura fisica contém
catorze salas de aula, uma sala de coordenacéo, sala de direcéo, secretaria, sala dos professores,
sala de informaética, biblioteca, auditdrio, patio com jardim, laboratdrio e cozinha.

A aplicacdo da sequéncia didatica ocorreu no segundo semestre de 2021, periodo de
retorno das aulas, ainda estando o Brasil em pandemia da COVID-19. Naguele momento, na
EREMFCM, as aulas estavam ocorrendo em rodizio. Assim, duas turmas de 1° ano do Ensino
Médio, que estavam com um total de vinte e sete alunos (14 da turma B e 13 da turma C),
participaram deste trabalho. Iniciamos a sequéncia didatica, com parte da turma B, e no mesmo
dia, com parte da turma C. Contudo, na metade da etapa Encontro, todos os estudantes do 1° B
e 1° C retornaram para um mesmo horério de aula. A partir desta etapa do CEK, todos os
estudantes participaram ao mesmo tempo. Os responsaveis dos alunos assinaram o Termo de
Consentimento (Apéndice B) para a pesquisa e construcdo deste trabalho.

O conjunto de alunos, que participou desta pesquisa, habita em regides diferentes do
municipio: alguns no espaco rural, e outros, no espaco urbano. Entretanto, entendemos que a
influéncia de um grupo sobre o outro acontece na escola, diariamente. Dai, neste trabalho, foram
reunidos em um sO grupo, com a finalidade de registrar as concep¢des dos alunos e 0s
comentarios, gerando os dados para este trabalho. Para ampliar a nossa visao da realidade a que
estdo sujeitos os alunos, trazemos as informagdes, a seguir, sobre o municipio.

O Municipio de Bom Conselho situa-se na Regido do Agreste Meridional, no Estado de

Pernambuco. Sua localizacdo é: Latitude 9°10°11”" Sul, e Longitude 36°40°47°” Oeste. Outro
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dado importante é o indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Segundo o Programa das
NacOes Unidas para o Desenvolvimento — PNUD, o IDH é “uma medida resumida do
progresso a longo prazo, em trés dimensdes basicas do desenvolvimento humano: renda,
educagdo e satde”. Entdo, adaptando a realidade dos municipios brasileiros, foi criado o
indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM), o qual ¢ uma medida composta de
indicadores de trés dimensdes do desenvolvimento humano: longevidade, educacao e renda.
O indice variade 0 a 1, e quanto mais perto de 1, maior o desenvolvimento humano (Figura
2). O IDHM do municipio de Bom Conselho é igual a 0,563 (PNUD, 2010), o qual é um baixo
indice, segundo a escala do PNUD (Figura 2), distante do IDHM da capital do Estado de
Pernambuco, Recife, que é 0,772 (PNUD, 2010).

Figura 2 - IDHM do Brasil
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A distribuicéo da populagdo no Municipio de Bom Conselho é de 57,44 hab./km? (IBGE,
2010). Comparando com Garanhuns, que esta aproximadamente a 46 km de Bom Conselho,
onde a densidade demogréafica é de 282,21 hab./km?. Diante do que foi apresentado, Bom
Conselho é um municipio que apresenta alguns desafios, dentre esses a Educacao.

Para a constituicdo do produto educacional, caracterizado pela sequéncia didatica,
através do CEK, optamos pela elaboracdo de um Guia Didatica (Apéndice A), destacando as
atividades vivenciadas.

Apresentaremos no proximo capitulo os resultados e discussdes deste estudo,

considerando as vivéncias das cinco fases do Ciclo da Experiéncia Kellyana.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para cada uma das etapas do CEK, serédo apresentados os resultados obtidos e uma breve

discussao.

4.1 AETAPA ANTECIPACAO

Esta etapa foi iniciada no momento em que os estudantes foram convidados para
pensarem e desenvolverem atividades sobre estrelas, planetas e satélites. Ao concordarem, as
o0s alunos comegam a arrumar, em suas estruturas cognitivas, as suas ideias sobre 0s astros. Em
seguida, aplicamos um Questionario Antecipatorio (Apéndice C), individualmente, composto
de quatro questdes abertas. Logo apds, desenharam estrelas, planetas e satélites. Entendemos
gue os desenhos sdo formas criativas de expressao e que desenhar € um ato ludico, importante
para a aprendizagem e conhecimento das concepgdes. Inspiramo-nos em Bartoszeck e
Bartoszeck (2012), que utilizaram desenhos para conhecer as concepcdes de criancas sobre o
cérebro.

A primeira questdo: O que voceé vé ao observar o céu durante o dia e durante a noite?
Vocé associa 0 que V€ no céu a algum evento aqui na Terra? Justifique, foi para identificar
a percepcdo dos alunos, acerca dos fendmenos naturais relacionados as estrelas, planetas e
satélites (Quadro 4).

A maioria dos alunos citaram elementos visiveis no céu. O Sol foi o astro citado por dez
alunos. Apenas o aluno A8 cita os fendmenos amanhecer e entardecer. As estrelas e a Lua foram
0s astros mais percebidos a noite. Porém, fendmenos relacionados as estrelas como alteragédo
na sua cor aparente ou a Lua, tais como: eclipse, fases da Lua ou fenébmeno de maré, ndo foram
citados. Segundo Langhi (2016, p. 53), “Muitos ciclos da Natureza podem ser reconhecidos
simplesmente através da observacdo sistematica. Um deles € o registro das fases lunares ao
longo dos dias durante dois ou trés meses”.

Outros elementos, que fazem parte do ambiente onde os alunos observaram o céu, foram
citados, tais como: nuvens, céu, passaros, estrela cadente, constelagcdes. Segundo Mourdo
(1987, p. 147), céu ¢ “fundo sobre o qual se observa os astros, qualquer que seja o dominio
espectral utilizado (luz visivel, ondas de radio, raios X, raios gama, etc.).

Como observado (Quadro 4), respostas como a do aluno Al4, apontam para uma Vvisao
evasiva. A resposta de A17 foi confusa. Muitos alunos (dez alunos) néo responderam acerca da

associacdo entre fenémenos e astros. Poderiam citar: o Sol que ilumina, aquece e causa o dia,
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as fases da lua (cheia, decrescente, nova e crescente) e os fendmenos de marés, o arco-iris

causado pela refracéo e reflex@o da luz solar, dentre outros.

Quadro 4 - Respostas dos alunos a primeira questdo do Questionario Antecipatério

Aluno Respostas

A1 | Vejo o Sol e as nuvens. A noite vejo estrelas e a Lua. N3o.

A2 |Durante o dia a gente observa o céu azul com nuvens, e dias em que n&o ha nuvens. A noite,
observamos Varias estrelas no céu escuro, as vezes estrelas cadentes. Nao associo, pois 0 que
tem no céu, ndo ira ter na Terra.

A3 | O que eu vejo no céu no dia é o Sol com nuvens e a noite eu vejo estrelas, avido, a Lua.

A4 | Estrelas, algumas nuvens e até mesmo um cometa. Sim, alguns fendmenos da natureza ocorrem
no céu do planeta, como a aurora boreal.

A5 | Durante o dia vejo nuvens se mexendo no céu azul. E durante a noite vejo o céu estrelado, a
Lua. Nao sei.

A6 | Dia: nuvens, céu azul e o Sol. Noite: estrelas, lua e a escuriddo do céu. Refletores por causa da
luminosidade que pode lembrar as estrelas e a Lua.

A7 | Observo, estrelas, o céu azul, nuvens, o Sol, a Lua, vejo as estrelas cadentes. Associo, mas
eventos nunca Vi.

A8 | O que eu observo durante o dia sdo as nuvens, o Sol e a noite eu observo as estrelas e a Lua.
\Vejo 0 amanhecer e 0 anoitecer, um evento da Terra.

A9 Durante o dia vejo o céu azul com nuvens. Sim, como festivais, apresenta¢es de dangas, etc.
IA10 | Durante o dia é possivel ver 0 Sol e nuvens, e durante a noite, estrelas e a Lua.

/A1l |Durante o dia vejo a luz radiante do Sol. Pela noite, observo estrelas brilhantes, algumas
constelagdes e a Lua.

IA12 |Durante o dia vejo apenas as nuvens ou o céu limpo. Ja a noite, eu vejo a Lua e as estrelas.

IA13 | Vejo estrelas e corpos celestes brilhando no céu. A iluminagéo em cidades quando estou em um
local distante a noite, vejo muitas luzes da cidade. Associo as constelacdes a noite.

IA14 | Durante o dia, quando eu vejo o céu, eu vejo como se fosse um dia magnifico poder ver tudo
aquilo que é infinito no mundo. A noite, eu vejo que é possivel ver as estrelas e a Lua.

IA15 |Durante o dia: nuvens, o Sol. Durante a noite: estrelas e a Lua.

IA16 |Durante o dia da para ver a Lua algumas vezes, ja vi o Sol também. E durante a noite, a Lua
fica bem maior e muito perto da Terra.

IAL17 | Ao observar o céu durante o dia, eu vejo um grande mar azul com uma estrela. Porém, a noite,
um céu nebuloso com estrelas tdo claras como o Sol.

/A18 |De dia eu observo o Sol e as nuvens. A noite eu vejo estrelas e a Lua.

IA19 | Durante o dia: nuvens, céu azul, passaros... Durante a noite: céu iluminado com estrelas e
constelacdo. Constelagdes, eu associo com a arte. lluminagéo, angulos, estruturas. Talvez até
sentimentos!

Fonte: As Autoras

Na segunda questdo: Escreva ao lado das palavras seguintes: estrelas, planetas e
satélites, a ideia que vocé tem sobre elas, o objetivo foi coletar as ideias dos alunos sobre
estrelas, planetas e satélites (Quadro 5).

Identificamos que os alunos ao se expressarem sobre as estrelas, ressaltaram: brilho,
tamanho, beleza, constituicdo de pedras, meteoros e rochas. As ideias acerca da constituicéo,
também foram identificadas por lachel (2011). O aluno A10 empregou palavras pouco usuais,

como: plasma e remanescente de estrela, as quais sdo mais utilizadas no meio académico.



Quadro 5 - Respostas dos alunos a segunda questédo do Questionario Antecipatorio

Aluno Estrelas Planetas Satélites

Al Quando olhamos para elas, | Todos deveriam existir vida. | Eles deveriam ser visiveis
brilham. pelo dia.

As estrelas sdo brilhantes; | Os planetas sdo os mais Os satélites sdo os que

A2 da Terra, a gente vé longe, | principais na Terra observa a Terra, como esta,
mas no céu elas sdo etc...
enormes.

As estrelas sdo lindas e Sdo gigantes e misteriosos. Sua importancia para os

A3 relembra alguém que esta planetas.
no céu muito importante.

A4 Muito linda. Gigantes e misteriosos. Auxiliar os planetas.

Sio lindas e muito Conhecer eles bem de perto, | Ver de perto como sdo e o

AS brilhantes, a ideia da ver se existe vida neles. que eles fazem.
vontade de pegar e guarda
dentro de um potinho.

A6 Deixar a Terra mais clara Todos poderiam ser Rede de informacgdes.
durante a noite. habitados.

A7 Acho que é uma rocha Os planetas sd@o uma bola, Ainda nao vi nenhum.
chumiando. com eixo ao seu redor.

A8 Eu acho as estrelas muito Existem varios planetas que | Acho legal como tem uma
bonitas. ainda ndo foram descobertos, | tecnologia no espago.

pode levar até a teoria que
existe vida fora da Terra.
Eu fico pensando que sdo Imagino o que pode ter neles | S3o naves que transmitem

A9 pequenas pedras, como e o que podemos fazer la. sinais e astronautas vio até
meteoros. elas.

Que as estrelas sdo grandes | Os planetas sdo corpos E os satélites sdo corpos

Al0 e luminosa, estrela de celestes que orbita uma feitos pelo ser humano e
plasma, mantida integra estrela ou um remanescente | colocado em orbita ao redor
pela gravidade. de estrela. da Terra.

All Parecem pequenas Espagos de estruturas Um objeto cientifico.
pedrinhas de diamantes. diferentes.

Al2 Mini meteoros. Companheiros do Sol. Maquinas que voam e

gravam tudo sobre o Sistema
Solar.

Al3 Sao corpos celeste que Sdo grandes constituigdes Sao 6rgdos espaciais que se
ficam no espaco, formadas de terra e lixo encontram no espago, no
possuindo um brilho ao ser | espacial, que demorou caso um satélite natural a lua
visto da terra. milhdes de anos para se que desempenha um papel

formarem. muito importante; é satélite
artificial.

Al4 Tapiter, Marte, planeta Terra, Sol, Vénus.

AlS Elas tém seu proprio Tem seu brilho fixo. Sao materiais ou artificiais.
brilho, sdo cintilantes.

Al6 Sao pequenas, elas piscam | Sao redondos, eles giram Para mim s#o iguais eclipse.
e caem.

Al7 Estrelas: brilhantes e Grandes e bonitos, ndo posso | Tecnoldgicos.
chamativas. vé-los a olho nu.

Al8 Estrela é muito linda de E bom nés cuidarmos do Satélite é muito importante
ver anoite. nosso planeta. para noés.

Al9 Ela passa esperanca, uma Me passa curiosidade, sera Rochas, som, estruturas

luz que se ilumina em um
universo vastado de uma
escuridio.

que ha vida além da Terra?
Planetas fantasticos com
cores e sons totalmente
diferentes.

diferentes e encantadoras!

Fonte: As Autoras
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O aluno A12 estabeleceu uma ligacdo de dependéncia entre os planetas e 0 Sol. Os

alunos A1, A5, A6, A8 e A19 pontuaram a vida, ao escrever sobre planetas. Para os satélites,

os alunos A3, A4, All, Al5 e Al8 generalizaram suas respostas. O estudante Al4 ndo

distinguiu suas ideias sobre estrelas, planetas e satélites, escrevendo os nomes de alguns

planetas e da nossa estrela. O aluno A18 escreve em relacdo ao planeta, o cuidar da Terra, que

¢ recorrente na midia.

plane
difere

A terceira questdo: Quando vocé olha para o céu, como vocé diferencia estrelas,
tas e satélites? Nosso objetivo foi identificar a maneira pela qual os alunos
nciavam, no céu, estrelas, planetas e satélites (Quadro 6).

Quadro 6 - Respostas dos alunos a terceira questdo do Questionario Antecipatorio

Aluno

Respostas

Al

/As estrelas sdo menores e brilhosas, o planeta vemos so de longe, e o satélite é mais perto da
Terra.

A2  |Por causa das suas movimentagdes na Terra principalmente: estrelas, e satélites.

A3 |Por que o planeta é grande e as estrelas sdo diferentes do planeta e dos satélites.

A4 [Estrelas: luminosidade;

Planetas: gigantes e majestosos;
Satélites: acompanhado dos planetas.

A5 [Estrelas: sdo bolas brilhantes que parece de longe ser ponto dos mais sdo belas quando me olha
muito de perto em um telescopio
Planetas: sdo tipo uma bola, alguns sdo pequenos outros muito grande e com anéis dos lados
Satélites: sdo algum tipo de maquina que fica no espago.

A6  |[Estrelas: pontos brilhantes no céu.

Planetas: asteroides gigantes que fica em movimento no espaco.
Satélites: o que manda informagdes para todo o mundo por exempli: noticias, filmes, internet e
entre outros

A7  |Eu SO vejo as estrelas, o céu e a lua ndo vejo satélites.

A8  |Bom as estrelas eu diferencio porque acho elas pequenas, os planetas porque sao imenso e tem
\varios assim como as estrelas.

A9  [Estrelas tem a brilhar muito.

Planetas sdo pequenos, grandes, brilhantes e também giram.
Satélites servem para obter sinais para todo 0 mundo.

IAL0 |As estrelas sdo mais faceis de visualizar a olho nu, j& os planetas dificilmente conseguimos
visualizar, os satélites so facilitam a visualizagdo se estiverem perto.

A1l |Pelos diferentes formatos de cada um, e também pela cor (ou brilho)

A12 |Eu ndo consigo diferenciar pois para mim tudo sdo estrelas.

IA13 [Pelas suas cores que sdo mostrados sua forma, os que podem ser visiveis a olho nu ou que néo
pode ser visto tanto de dia como de noite.

IA14 |Eu diferencio tudo da seguinte maneira: as estrelas tém diferentes reflexos de luz, e podemos
\ver todos os tipos de estrelas que da Terra mais vemos tipo a noite, quando passa um avido
podemos observar; os satélites ndo é possivel poder ver durante a noite.

IAL5 |As estrelas, elas tém luz propria, elas piscam e por isso elas sdo cintilantes.

Os planetas, refletem sobre a luz do Sol por isso, seu brilho € fixo.

Satélite € um pequeno, que gravitam em torno de um astro maior, no espaco.

Continua
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Continuacao

Aluno Respostas

IAL16 |As estrelas sdo bem pequenas e da para diferenciar.

IAL7 |As estrelas sdo pequenas, os planetas eu ndo consigo vé-los, satélites sao invisiveis.
IA18 |Que cada um tem sua fungéo de fazer.

IA19 [Estrelas: com uma iluminacgéo forte ou fraca!

Planetas: com a diferentes cores e tamanhos!

Satélite: suas estruturas

Fonte: As Autoras

As respostas da maioria dos alunos foram evasivas, outras foram permeadas por
conhecimentos advindos da escola ou de suas pesquisas, tais como as de A8 e A15. Contudo,
ha respostas, A7, A12, A16 e Al7, que apontam para 0 movimento de terem observado o céu.

Para um leigo, diferenciar planetas e estrelas, observando o céu a vista desarmada, pode
confundir, pois planetas e estrelas possuem semelhancas em suas aparéncias. No entanto, se
comparados de forma cuidadosa as posi¢Oes dos planetas com o fundo de estrelas e suas
constelacGes, nota-se a mudanca lenta de posi¢do dos planetas, ao longo dos dias, meses ou
anos (LANGUI, 2016).

E na ultima questdo do Questionario Antecipatorio, Qual (is) a(s) importancia(s) de
conhecer sobre estrelas, planetas e satélites? VVocé ja usou esses conhecimentos? Para qué?
O objetivo foi identificar se os alunos reconheciam a importancia de conhecer sobre 0s astros,
e onde aplicaram esses conhecimentos (Quadro 7).

Todos os alunos consideraram importante conhecer sobre as estrelas, os planetas e 0s
satélites. Alguns alunos Al, A3, A5 e A18, entre outros, escreveram justificativas genéricas.
Outros, apresentaram uma melhor justificativa, tais como A6, All, Al3, Al4, Al5, Al7.
Contudo, tambeém encontramos respostas confusas A19.

Quanto a informar sobre o0 uso do conhecimento sobre estrelas, planetas e satélites, 47%
dos estudantes responderam ndo terem usado esse conhecimento, 37% deixaram em branco e
16% responderam que sim, e que usaram o conhecimento de estrelas, planetas e satélites para
trabalho escolar e provas. A regularidade das observaces celestes, as relagdes das observacoes
com o ambiente e seus registros, que foi possivel ao homem construir calendarios, desenvolver

a agricultura, realizar migragdes, séo exemplos do emprego dos conhecimentos sobre 0s astros.
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Quadro 7 - Respostas dos alunos a quarta questdo do Questionario Antecipatério

Alunos Respostas

Al |Para entender sobre certos conhecimentos. N&o.

A2 A importancia é que todos nds devemos observar tudo sobre eles, pois cada um tem seus
significados para todo planeta.

A3 E importante pra muitas coisas pra termos o conhecimento das coisas.

A4 Estudar as estrelas é como se encantar com sua beleza; planetas: estudar e investigar mais
afundo se tem seres vivos; satélites: estudar sua importancia para os planetas. Sim, para
desvendar os mistérios que rodam o universo.

A Para saber mais sobre eles e aprender sobre eles. Ndo.

A6 Para ficar informado do que esta acontecendo no espago. Sim, para fazer a prova de
Geografia e ter conhecimento.

A7 Sim. Ainda ndo usei mais pretendo usar.

A8 A importancia € que um dia vocé vai precisar em uma conversa casual ou na escola. Até
agora eu ndo usei nenhum conhecimento sobre o assunto.

A9 Conhecendo sobre isso podemos usar essa inteligéncia para usar em trabalhos, provas, etc.
Sim, para trabalhos.

A10 |E importante conhecer sobre esses astros para que nos consigamos saber suas funcdes e
importancia.

A1l |Para entender acontecimentos relacionados ao planeta.

A12 | Acho que a importancia de conhecer é para quando vocé ver algo sobre vocé saber
diferenciar e explicar aquilo que esta na sua visdo.

A13 | Para compreender o universo e até mesmo entender 0 nosso planeta, como a vida surgiu, como
surgiu o planeta e até entender aspectos do futuro da humanidade. Ndao muito bem, mas ja
pensei sobre muitas dessas questdes.

Al4 | A importancia de poder ter o conhecimento das estrelas é sempre bom; poder ter o
conhecimento, mas podermos identificar o Norte, Sul, Leste, Oeste, nordeste poder ter um
rumo para poder seguir.

A15 |Para conhecer melhor a galaxia. N&o.

A16 |E interessante saber o que s&o e ter certeza do que sao e ndo apenas pensar o que acha e sim
€ bastante interessante.

AL17 | A importéncia de adquirir conhecimento sobre a tecnologia, o universo e a forma de pensar.

A18 | A importéncia de conhecer sobre estrelas, planetas e satélites que aprender mais sobre eles.

A19 | Acredito que seja para o conhecimento humano entender mais sobre esses fendbmenos,

porque existem e porque devemos conhecer, ja pensou em ter sua propria estrela, planeta e
satélite?

Fonte: As Autoras

Além do questionario antecipatorio, entregamos aos alunos uma folha, tamanho A4,

(Apéndices: D.1, D.2, D.3), lapis grafite n°2 para a construcdo individual, de desenhos de

estrelas, planetas e satélites. Deixamos disponivel lapis de cores. Percebemos que, para as

estrelas, a cor predileta foi amarela. A maioria dos alunos desenhou as estrelas nos formatos

pontiagudos (triangular, losango). Alguns alunos que foram entrevistados explicaram, que as

pontas

das estrelas representavam a cintilagdo. Apenas dois desenhos apresentaram estrelas

circulares. O desenho da estrela de modo individual, foi desenhada pela maioria dos alunos. Ha

representacdo com mais de trés estrelas, e de céu estrelado.
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Foi desenhado e confirmado pelo aluno A15, a representacdo de uma estrela cadente
(Figura 3), ideia do conhecimento popular. Todavia, o astro que adentra a atmosfera terrestre,
ndo é uma estrela. E um meteoro, que devido & sua alta velocidade, quando ndo desintegra,
deixa um rastro luminoso.

Nos desenhos dos planetas, mais da metade foram representados por dnico planeta.
100% dos alunos optaram pelo formato circular. Mais de 50% dos desenhos foram pintados
com as cores verde e azul, simbolizando a crosta terrestre e a agua. Apenas A4 e A6

representaram trés regides: a terra(verde), a dgua (azul) e gelo (branco).

Figura 3 - Desenho de estrela do aluno A15

e 14eias Xbie b phassan  >uliiten som ceubernics thy "
- o demaacmumns 72 /77 Lapirt
wsis Marvrs ¢ Kl ara Sdences 24 312 se0 £ e da splacayins 24 8

DESENHE ESTRELAIS)

Fonte: As Autoras

O aluno A13 explicou o seu desenho acerca dos planetas (Figura 4): representou o
Sistema Solar; as cores dos planetas representam a diversidade de planetas; o Sol, menor circulo
amarelo, e os planetas estdo interligados por uma energia, representada por uma linha; as
pedrinhas em torno do Sol representam o lixo espacial; as outras bolinhas menores séo corpos
celestes como a Lua e asteroides. O referido aluno citou nomes de planetas do Sistema Solar.
Percebemos, entdo, que ha informacgdes confusas sobre o Sistema Solar, tal como o Sol ser a

estrela menor que os planetas, bem como em torno dele ha lixo espacial.
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Os satélites ndo foram pintados por mais de 60% dos alunos. Trés alunos desenharam a
Lua, e os demais, desenharam satélites artificiais. Deixaram claramente mais acessiveis a

estrutura cognitiva alguma informacéo com relacéo a satélite artificial.

Figura 4 - Desenho de planetas do aluno A13

Fonte: As Autoras

4.2 A ETAPA INVESTIMENTO

Nessa etapa, cada aluno, baseado na sua réplica de eventos vivenciados anteriormente,
sente a necessidade de buscar mais informagdes sobre o tema. Entregamos aos alunos uma folha
de papel A4 (Apéndice E), para que eles escrevessem individualmente, a respeito de estrelas,
planetas e satélites. Logo ap6s, em pequenos grupos, cada componente com suas Listas de
Ideias, as quais foram lidas no grupo, participaram da elaboracdo do 1° Mapa de Ideias acerca
de estrelas, planetas e satélites, construidos separadamente. Ocorrendo um investimento
individual e em grupo.

Dez Grupos construiram apenas o 1° Mapa, nove destes Grupos construiram o 1° e 0 2°
Mapas. Todavia, apenas trés Grupos mantiveram 0s seus componentes ao longo de todas as
Etapas do CEK, intitulados: Cruzeiro do Sul, Phoenix e Jupiter.

As Listas de Ideias do Grupo Phoenix (Quadro 8) apresentam as ideias que sintetizamos

do seguinte modo: as estrelas sdo astros redondos, pequenas, brilhantes, que caem e tém formas
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diferentes; os planetas, sdo grandes, redondos, bolas de energia dispersa no Universo, com
diferentes cores, apresentam pouco brilho, giram e citam Terra, e sua cor azul, vista do espaco;
os satélites sdo corpos celestes, que estdo perto dos planetas, sdo atraidos por alguma energia e

contém placas de metal e ferro.

Quadro 8 - Listas de Ideias individuais dos componentes do Grupo Phoenix

Alunos Estrelas Planetas Satélites
Al3 Sdo astros que S&o como bolas de energia S&o corpos celestes, que se
possuem corpo | dispersas no Universo tdo vasto | encontram perto dos planetas, de
redondo. Sd0 meio | e grande. A Terra ao se vé é alguma forma, sdo atraidos por
que circulares. linda; no Universo se vé comsua | alguma energia, como se 0
cor azul. Mais penso que ainda | Universo fosse constituido e
tem muito para se compreender. = formado por uma grande energia.
Al6 Pequenas, ficam = Sdo grandes, redondos e giram. | Ficam no céu.
brilhando e acabam
caindo.
Al7 Brilho Grandes; Redondo Placas de metal
Luz. Diferentes cores Ferro

Pouco brilho
Fonte: As Autoras

Formas diferentes

Identificamos que o Grupo Phoenix ndo colocou todas as ideias de seus componentes,
no primeiro Mapa de Ideias (Figura 5). Algumas ideias estdo confusas, tais como: que as
estrelas sdo meio circulares, acabam caindo, e tém formas diferentes; que os planetas sdo bolas
de energia, em um Universo vasto e grande, e que os planetas possuem pouco brilho; ja os
satélites, que estdo perto dos planetas e sdo atraidos por uma energia.

Dois componentes do mesmo grupo citam o brilho e a luz como caracteristicas das
estrelas. A ideia de que os satélites ‘ficam no céu’ (A 16), aparece no Mapa de Ideias, ‘ficam no
espaco’. Esse aspecto aponta que a ideia foi aceita pelo grupo, porém com uma construcdo

semelhante.



Figura 5 - Primeiros Mapas de Ideias do Grupo Phoenix
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O Grupo Cruzeiro do Sul (Quadro 9, Figura 6) apontam muitas ideias, algumas

Fonte: As Autoras

relacionadas ao contelido de estrelas, outras do senso comum.

Quadro 9 - Listas de Ideias individuais dos componentes do Grupo Cruzeiro do Sul

Alunos Estrelas

Al0 Astros luminosos que se
encontram no espaco. “E
que sorte tem o espaco,
por poder apreciar a

beleza delas de tao perto”.

All As estrelas sdo possiveis
de ver; que nenhum ser
vivo foi ver o que
exatamente tem  nas
estrelas.

Al8

Quando eu penso em estrelas, lembro do céu, e planetas

Planetas

Fazem parte do Sistema
Solar. “Dentre  tantos
planetas, um mais bonito
gue outro, existe vida
apenas na Terra, planeta
lindo e cheio de riquezas”.

No planeta Terra tem de
tudo e todos; tudo para a
ciéncias e para 0s seres
Vivos.

lembro da tecnologia. Estrelas, penso na noite e na Lua.

Al9 Brilho; quente; buraco
negro; branco e amarelo;
Jesus; Natal; pequenas.

Constelacdo; Sol.

Som; céu; seres de outro
mundo; ar; Terra; Vvista;
paisagem; tamanhos.

Fonte: As Autoras

Satélites

Temos um satélite natural
chamado Lua.

Sdo eles, mandado pelo
homem, para o espaco, tendo
a funcdo de fazer pesquisas, e
assim obtendo respostas para
diversas perguntas.

Tudo o que eu sei € que mais
precisamos, para 0
conhecimento do ser humano.

, eu lembro da Terra, e satélites,

Preto; amarelo;  poeira;
perigo; cinza; buracos; lixo
espacial.



Figura 6 - Primeiros Mapas de Ideias do Grupo Cruzeiro do Sul
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Fonte: As Autoras
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Para seus componentes do Grupo Cruzeiro do Sul, as estrelas sdo astros luminosos, que

estdo no espaco, amarelo e branco, locais que nenhum ser vivo chegou, que séo quentes,

pequenas, o0 Sol é uma estrela, e associam as estrelas ao buraco negro, a Jesus e ao Natal. Para

0s planetas, os limitaram ao Sistema Solar, citaram a Terra e vagas caracteristicas e associaram

os planetas a seres de outros mundos. Ja os satélites, um dos componentes cita a Lua e outros

que sdo enviados pelo homem para 0 espaco, associam a tecnologia e ao lixo espacial.

Os componentes do Grupo Japiter (Quadro 10 e Figura 7) apresentaram ideias do senso
comum.

Alunos

A5

A8

A9

Quadro 10 — Listas de Ideias individuais dos componentes do Grupo Jupiter

Estrelas

Brilho; luz.

Alegria;
esperanca

flor;  amor;

um filme; luz; esperanga.

Bola; redondo.

Terra; Universo; Deus; ET;
outra dimensao.
Um cantor ou artista de | Sobrevivéncia; destruicao.

Planetas

Satélites
Maquinas que ficam no
espaco, ou satélites um
fendmeno.

ET; tecnologia.

Sinal; absorve a luz.

Fonte: As Autoras
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Figura 7 - Primeiros Mapas de Ideias do Grupo Jupiter
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Fonte: As Autoras

Percebemos que nas Listas de Ideias algumas ideias séo iguais. Contudo, quando vistas
no conjunto das ideias da pessoa, percebemos que cada conjunto ideias destes, € Unico e,
portanto, diferem uns dos outros (Corolario da Individualidade). Também identificamos na
construcdo dos mapas o Corolério da Comunalidade, o qual afirma que: “Na extensdo em que
uma pessoa emprega uma interpretacdo da experiéncia que é semelhante a empregada por outra
pessoa, seus processos psicoldgicos sao semelhantes aos da outra pessoa” (SILVA FILHO,
2007).

Para finalizar essa etapa do CEK, os alunos realizaram uma pesquisa, em grupos. Foi
entregue uma lista com quatro perguntas sobre o Sol, os planetas e a gravidade (Apéndice F.1).
Foram disponibilizados alguns livros, uma lista com sugestdes de sites confiaveis e o
Laboratorio de Informatica da escola. Muitos optaram por realizar a pesquisa no Laboratério
de Informética, porque ndo tinham o celular ou por ndo conter dados mdveis suficientes. Esta

atividade foi retomada e finalizada na etapa seguinte do ciclo, para melhor otimizagao do tempo.

4.3 AETAPA ENCONTRO
Nesta etapa, aconteceram 0s momentos mais aguardados, de viver a experiéncia, onde

varias atividades foram desenvolvidas. Utilizamos cinco aulas, sendo duas aulas para as lives
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(transmissédo de audio e video ao vivo, através da internet), e as outras duas para a aula inspirada
no modelo de Rotacdo por Estacbes (MORAN, 2015; CHRISTENSEN; HORN; STAKER,

2013), na qual foram realizadas: leitura de textos, pesquisas e elaboracdo de questbes para o

jogo Trilha dos Astros, e mais uma aula, para apresentacdo do Planisfério Celeste e do

Aplicativo Stellarium.

No primeiro momento, convidamos o Prof. Dr. Anténio Carlos da Silva Miranda, da

UFRPE, também Astrofisico, para a primeira live, durante a qual os estudantes fizeram

perguntas (Quadro 11), que foram respondidas pelo professor. A live foi gravada e durou,

aproximadamente, 52 minutos.

Quadro 11 - Reunido das perguntas, em tematica, para as lives

Tematica Perguntas
Estrela De que é feito uma estrela?
Se as estrelas sdo tdo grandes por que percebemos tdo pequenininhas?
Qual a fungéo do buraco negro?
Planetas De que sdo formados os anéis de Saturno, Urano e Netuno?
Por que os planetas tém lixo?
Lua Por que quando olhamos para a Lua a gente pensa que ela esta seguindo
a gente?
Em determinadas fases da Lua é possivel ser observada durante o dia,
mas se no Brasil é dia e no Japdo é noite, como observa-la aqui e 14,
simultaneamente?
Por que a Lua ndo cai na Terra?
O que aconteceria se um dia a Lua desaparecesse?
Relatividade Para que servem as linhas do espa¢o-tempo?
Gravidade Por que os planetas ndo caem?
Seres Extraterrestres Existem E.T.?
Sistemas estelares Ha outros Sistemas Planetarios além do Sistema Solar?

Fonte: As Autoras

No segundo momento da etapa Encontro, os estudantes de cada turma haviam voltado

as aulas presenciais. Empregamos, entdo, o modelo de aula, Rotacdo por Estacdes, baseada no

Ensino Hibrido. De acordo com Moran (2015, p. 41):

Hibrido significa misturado, mesclado, blended. A educagdo sempre foi misturada,
hibrida, sempre combinou varios espagos, tempos, atividades, metodologias, pablicos.
Esse processo, agora, com a mobilidade e a conectividade, ¢ muito mais perceptivel,
amplo e profundo: é um ecossistema mais aberto e criativo. Podemos ensinar e
aprender de inimeras formas, em todos 0s momentos, em multiplos espagos. Hibrido
€ um conceito rico, apropriado e complicado. Tudo pode ser misturado, combinado, e
podemos, com 0s mesmos ingredientes, preparar diversos “pratos”, com sabores
muito diferentes.

Para a aula, foram organizadas quatro estacfes. Em cada uma, o conteudo era distinto.

A turma foi dividida em pequenos grupos, de trés ou quatro componentes. Foi elaborada uma



42

tabela de rodizio, para que cada grupo permanecesse por vinte e trés minutos, em cada estacéo,
denominadas EstacOes: Leste, Oeste, Norte e Sul, e executassem a atividade proposta. Foram
formados 14 grupos (sete do 1° B e sete do 1° C). Porém, apresentamos as respostas de cinco

Grupos (Quadro 12), com mais de 50% dos componentes que estiveram presentes em toda

sequéncia didatica.

Quadro 12 - Respostas das questdes pesquisadas, em Grupos, na Estacdo Leste

Questdes Grupos Respostas
1.0 Sol é Europa Uma estrela. O Sol é a estrela central desse sistema, exercendo intenso
um planeta, | (1°C) dominio gravitacional sobre os demais corpos celestes.
uma estrela | Tita (1°C) O Sol é uma estrela, pois é formado principalmente por Hidrogénio e
ouum Hélio.
satélite? Lua (1°C) O Sol é uma estrela! Pois ele fornece uma energia gravitacional
Justifique. elevada capaz de fazer planetas inteiros orbitarem em volta dele,
originando, assim, o Sistema Solar.
Encélado Uma estrela, porque segundo a Lei da gravitagdo universal de Newton,
(1°B) massa atrai massa.
Ganimedes | O Sol é uma estrela ana amarela, que se encontra no centro do Sistema
(1°B) Solar e, em um brago externo de nossa galéxia, a Via Lactea.
2. Quiais os Europa Oito planetas, dezenas de satélites naturais, milhares de asteroides,
componentes | (1°C) meteoros, meteoroides e cometas que giram em torno do Sol.
do Sistema | Titd (1°C) Planetas, satélites, asteroides, meteoros, meteoroides e cometas.
Solar? Lua (1°C) O Sol, os planetas e as vias lacteas.
Encélado S&o Mercdrio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano, Netuno.
(1°B)
Ganimedes | No nosso Sistema Solar sdo conhecidos oito planetas, que de acordo a
(1°B) proximidade do Sol, sdo: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano, Netuno.
3. Qual o Europa(1°C) | Interacdo gravitacional.
tipo de Tita (1°C) A gravitagdo universal € uma lei descrita por Newton que aborda a
interagédo relacdo de atracdo entre o Sol e os planetas do Sistema Solar.
entre 0 Sol e | Lua (1°C) A forca é proporcional a massa do Sol.
os planetas, | Encélado Relacéo de atragéo entre o Sol e os planetas do Sistema Solar. A forga
no Sistema (1°B) é proporcional a massa do planeta e a massa do Sol.
Solar? Ganimedes | A gravitacdo universal é uma lei descrita por Newton, que aborda a
(1°B) relagdo de atracdo entre o Sol e os planetas do Sistema Solar.
4. O que Europa Os planetas realizam dois movimentos simultaneos que séo a Orbita e
provoca o (1°C) 0 de rotacao.
movimento | Tita (1°C) A gravidade.
dos planetas |"|_ya (1°C) A Terra gira em torno do Sol porque continua mantendo o movimento
que giram da nuvem de particulas que a formou e porque tem uma Orbita estavel.
emtornodo ["Enpcélado Continua mantendo 0 movimento da nuvem de particulas que a formou
Sol? (1°B) e porque tem uma Orbita estavel, gracas ao equilibrio existente entre
sua velocidade e a forga gravitacional exercida sobre ela pelo Sol.
Ganimedes | A Terragiraem torno do Sol, porque continua mantendo o movimento
(1°B) da nuvem de particulas que a formou e, porque tem Orbita estavel,
gracas ao equilibrio existente entre sua velocidade e a forca
gravitacional exercida sobre ela pelo Sol.

Fonte: As Autoras
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Na Estacdo Leste, utilizando o Laboratorio de Informatica ou o celular, os grupos
fizeram pesquisas na internet sobre o Sol, os planetas e a gravidade (Apéndice F.1). Nas
Estacdes Norte, Oeste e Sul, fizeram leitura de texto e discussdes, acerca de estrelas (Estacao
Norte — Apéndice F.2), planetas (Estacdo Oeste — Apéndice F.3) e satélites (Estacdo Sul —
Apéndice F.4). Em seguida, elaboraram duas perguntas com as respectivas respostas, para a
construcdo das cartas do jogo de tabuleiro, Trilha dos Astros. O total de perguntas foi de 84,
sendo 30 semelhantes e 10 com gquestdes um pouco confusas, restando 42 para a construcéo das
cartas.

Em cada estacéo, as professoras dialogavam com os alunos, levantando perguntas sobre
o texto, a fim de favorecer uma melhor reflex&o acerca da tematica, ou tirando duvidas dos
alunos. Esta atividade foi apreciada por todos os alunos envolvidos, devido a sua dindmica.

As pesquisas foram importantes para que os alunos identificassem o Sol como estrela.
Na segunda questdo a maioria dos grupos citaram os tipos de astros que constitui 0 Sistema
Solar. Apenas um grupo respondeu de modo confuso (Grupo Lua 1°C). Terceira e quarta
questdes muitos escreveram tal como esta no site de pesquisa Google.

No terceiro momento do Encontro, foi realizada a segunda live, com o professor de
Fisica, colaborador da UFRPE/ UAEADTec/UAB, Ms. Abdias José da Silva Filho, e desta vez,
para dialogar com os alunos sobre gravitacdo e Leis de Kepler, respondendo a algumas questdes
(Quadro 11). A live ndo pdde ser gravada, devido a problemas técnicos, contudo foi
participativa, e teve duragdo de quarenta e trés minutos.

No quarto momento, exibimos a Constelacdo de Orion, em 3D (NETO, 1999), para
dialogar sobre perspectiva. Também em Power Point, exibimos imagens de fenbmenos dpticos
como arco-iris, aurora boreal e aurora austral. Em seguida, abordamos com os alunos sobre o
Planisfério Celeste de Pernambuco, doado pelo Projeto de Extensdo e Pesquisa “Desvendando
o0 Céu Austral”, da UFRPE (Anexo A).

Nesse momento, solicitamos que, em duplas, buscassem no Planisfério Celeste, como
estava 0 “céu no dia do seu aniversario” e citassem trés Constelagdes. Para todos, foi um
momento descontraido, que favoreceu perceber parte da mecénica celeste. Logo apds, o
aplicativo Stellarium (Anexo B) foi exibido, em projecdo, para toda a turma, explicando a sua
utilizacdo e evidenciando as diferentes posi¢cfes em que o0 Sol surge e se pde, destacando 0s

fendmenos de Solsticio e Equindcio.
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4.4 A ETAPA CONFIRMACAO OU DESCONFIRMACAO

Na penultima etapa do CEK, foi 0 momento da execucdo do “Jogo Trilha dos Astros”
(Apéndice G.1). Nesse momento, cada aluno teve a oportunidade de rever suas ideias e
hipoteses, a partir da vivéncia dos momentos da etapa Encontro, confirmando-as ou refutando-
as, total ou parcialmente.

As cartas do Jogo (Apéndice G.2) foram elaboradas a partir dos conhecimentos
construidos em momentos de leituras e de integracao entre os alunos, durante a etapa Encontro.
As perguntas e respostas foram digitalizadas, para melhorar a dindmica da leitura. O tabuleiro
do Jogo foi adaptado da imagem do movimento retrégrado de Marte, divulgada pela NASA
(RIBEIRO, 2020). Através de colaboracéo, o tabuleiro foi construido utilizando o programa
Adobe Photoshop 2020; os pinos foram construidos pelas professoras, as perguntas das cartas
sdo de autoria dos alunos, e os dados foram doados pela escola. Na ilustracdo do tabuleiro, ha
circulos numerados nas cores amarelo, vermelho e branco. Os circulos brancos apresentam o
comando ‘volte duas casas’, ja 0s circulos amarelos e vermelhos, a continuidade da trajetoria,
facilitando a visualizag&o da ‘lagada’ ou movimento retrogrado do planeta.

Para jogar, grupos de quatro ou trés alunos foram formados, sendo um dos alunos o
coordenador, e 0s demais como jogadores. As cartas ficavam sobre a mesa e cada aluno retirava
uma carta e respondia a pergunta contida na mesma; se a resposta estivesse correta, o pino do
aluno seguia na trilha de acordo com o numero do dado, se errasse, perdia a jogada. Ganhava o
Jogo quem chegasse, na faixa, ‘chegada’. Em cada equipe, houve um ‘vencedor’, que foi
premiado com chocolate.

A utilizacdo de jogos didaticos € um momento em que o0s alunos vivenciam uma aula
diferente. Nao sendo, portanto, apenas um momento de descontragdo, mas uma oportunidade
para o estudante confrontar seus conhecimentos, construir conhecimentos e se familiarizar com
eles. Além de promover a autonomia e o alcance de uma aprendizagem efetiva (ADAMS;
NUNES, 2018).

A principio, a anélise do jogo baseou-se na observacéo do desempenho dos alunos e de
cada grupo, através das respostas, perguntas e duvidas expostas durante o jogo. A duragdo foi
de aproximadamente 30 min. Durante o percurso da Trilha dos Astros e ao serem questionados,
através das perguntas realizadas pelo coordenador do grupo, os alunos buscavam respondé-las
corretamente. Claramente, percebemos as trocas e aceitagcdes de conhecimentos sobre estrelas,

planetas e satélites, nas equipes (Figura 8).
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Figura 8 — Momento do Jogo Trilha dos Astros

Fonte: As Autoras

Ocorreram momentos de competi¢do, cooperacdo e sobretudo, de construcdo de
conhecimentos, visto que, durante toda atividade, também observamos uma elevada

concentracéo e interacdo entre 0os componentes de cada grupo.

4.5 A ETAPA REVISAO CONSTRUTIVA

Nesta dltima etapa do CEK, cada aluno teve a oportunidade de rever os seus
conhecimentos, a partir da vivéncia da etapa Confirmagdo ou Desconfirmagdo. Foi 0 momento
de observar os primeiros Mapas de Ideias.

Para cada grupo entregamos uma copia dos Mapas de Ideias acerca de estrelas, planetas
e satélites, que foram construidos na Etapa Investimento. Interagiram, discutindo sobre a
temaética, e construiram o segundo Mapa de Ideias de cada um dos referidos astros. Ficou livre
a escolha da ordem do astro que iniciariam as alteraces: estrelas, planetas ou satélites.

Os Grupos Phoenix (Figura 9), Cruzeiro do Sul (Figura 10) e Japiter (Figura 11)
organizaram melhor suas ideias nos segundos mapas.

O Grupo Phoenix, no segundo Mapa de Ideias acerca de estrelas, confirma o Sol como
estrela: “Sol ¢ uma estrela que fica no centro do Sistema Solar”, e cita 0 nosso sistema
planetario. Acerca dos planetas, relaciona planeta e lua, aspecto ndo colocado no primeiro Mapa
de Ideias, bem como afirma que os planetas “possuem movimentos. Exemplo: a Terra possui

movimento de rotacdo e translagdo”.
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Figura 9 - Segundos Mapas de Ideias do Grupo Phoenix

Fonte: As Autoras

O Grupo Cruzeiro do Sul mudou a organizagdo das ideias para astro. Retiraram
informacdes do primeiro mapa acerca das estrelas, que faziam parte do senso comum, tais
como: divino, elegante, beleza, admiracdo, Jesus e apreciacdo entre outras. No segundo mapa,
apontam uma perspectiva de olhar para as estrelas. JA no mapa dos planetas, trazem uma
explicacdo de inicio do Universo, os movimentos da Terra (rotacdo e translagdo), sobre o
ambiente e a vida.

O Grupo Jupiter (Figura 11), mantém o formato de expor suas ideias. Porém, o0s
segundos Mapas de Ideias acerca de estrelas, planetas e satélites apontam a inclusdo de ideias
abordadas na intervengao didatica. Percebemos que a ideia ‘buraco negro’ esta deslocada de
contexto, pois aparece no segundo mapa a respeito dos planetas. Interessante também € que a
ideia ET surgiu nas Listas Individuais de componentes do grupo (planetas e satélites), porém
foi considerada no primeiro mapa acerca de satélites e ndo permaneceu no segundo mapa de

ideias.



Figura 10 - Segundos Mapas de Ideias do Grupo Cruzeiro do Sul
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Figura 11 - Segundos Mapas de Ideias do Grupo Jupiter

;;;;;

Fonte: As Autoras

Nos 2° Mapas de Ideias constatamos um conjunto de concepcfes mais coerentes que no
primeiro. Os grupos modificaram a forma de apresentacdo do 2° Mapa de Ideias. Diante disso,
esse movimento, explicito, aponta para colaboragdes individuais e escolhas das ideias, a serem
colocadas no mapa, pelo grupo. Nesse processo de relagdes interpessoais, percebemos o
Corolario da Sociabilidade, “uma pessoa pode interferir no processo de construcao da outra, ao
reconstruir seus processos psicoldgicos durante as suas relagdes interpessoais” (SILVA, 2015).

A construcdo e reconstrucdo das réplicas dos acontecimentos por cada pessoa é
constante. Esse processo ocorreu em cada Etapa do Ciclo da Experiéncia Kellyana, vivenciada
pelos alunos. Durante a construcao do 2° Mapa de lIdeias, algumas ideias foram acrescentadas
ou subtraidas. Essas sugestdes sdo indicios do entendimento pessoal sobre as estrelas, 0s
planetas e os satélites, apos a vivéncia da sequéncia didatica (BASTOS, 1992).

A seguir, no capitulo cinco, apresentamos a conclusao e perspectivas deste trabalho.
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5. CONCLUSAO E PERSPECTIVAS

Ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica e analise dos dados, sentimos a necessidade de
agrupar as observacdes mais relevantes deste trabalho, que tem como objetivo geral: analisar
as contribui¢des da sequéncia didatica sobre estrela, planeta e satélite em estudante do 1° Ano
do Ensino Médio, na construcdo do conhecimento cientifico, em uma perspectiva Kellyana.

Abordar contetdos cientificos, tendo por base a Teoria dos Construtos Pessoais de
George Kelly, nos faz entender o aluno como pessoa, que constroi seu conhecimento de maneira
Unica. Os caminhos escolhidos pela pessoa durante essa construcdo, depende de suas
experiéncias e hipoteses. Em cada etapa do CEK, notamos o envolvimento dos alunos, apesar
do distanciamento das ideias astronémicas e cientificas, que envolve o conhecimento sobre 0s
astros, identificados na etapa Antecipagao.

Consideramos importante recomendar aos professores, em processo de construcéo de
habilidades para o Ensino de Astronomia, antes de aplicar a sua sequéncia didatica, refletir
sobre as proprias concepcdes relacionadas ao contetido a ser trabalhado, bem como acerca dos
conhecimentos de Astronomia, quanto aos aspectos histéricos/filosoficos, a observacao
sistematica dos astros, a localizacdo no globo, dimensdes e perspectivas, as interacdes, 0s
movimentos e caracteristicas, entre outros aspectos primordiais, a fim de favorecer uma melhor
aprendizagem para o aluno.

Esperamos que o Produto Educacional, Guia Didatico: Ideias de Estrelas, Planetas e
Satélites baseado no Ciclo da Experiéncia Kellyana, desenvolvido a partir deste trabalho, possa
inspirar e ser utilizado pelos professores em suas aulas, empregando as diferentes atividades
apresentadas, a fim de favorecer de forma eficaz o processo de ensino e aprendizagem em
Astronomia, a préatica educativa e, sobretudo, a construcdo de conhecimentos cientificos. Além
de contribuir para o processo de formacgéo continuada de professores.

Além disso, é importante destacar que esta sequéncia didatica também pode ser
desenvolvida em outras &reas do conhecimento, envolvendo outras tematicas e/ou conteddos
propostos pela Base Nacional Comum Curricular. E adaptada para outras séries do Ensino

Médio e também do Ensino Fundamental.
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APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional, Guia Didatico: Ideias de estrelas, planetas e satélites baseado
no Ciclo da Experiéncia Kellyana, é constituido pela sequéncia didatica que foi desenvolvida
no TCC da EADTec — UFRPE: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1°
ano do Ensino Médio, sob orientacdo da Prof. Dra. Ana Paula Teixeira Bruno Silva e
coorientacdo da Profa. Dra. Heloisa Flora Brasil Nobrega Bastos. O Guia é composto por vinte
paginas e descreve as cinco etapas pelas quais a nossa estrutura cognitiva realiza quando
interpreta um evento: Antecipacdo, Investimento, Encontro, Confirmagéo ou Desconfirmacéo

e Revisdo Construtiva.
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APRESENTACAO

Ola, caro leitor!

Este produto educacional esta organizado em uma
sequéncia didatica pensada para o Ensino de Astronomia.
Estd fundamentado na Teoria dos Construtos Pessoais de
George Kelly, no Corolario da Experiéncia e no Ciclo da
experiéncia Kellyana. Para aprender, as pessoas vivem
experiéncias e a partir delas constroem e reconstroem
suas ideias em sua estrutura cognitiva (BASTOS, 1992).

Esse guia faz parte de uma pesquisa desenvolvida
durante o curso de Especializacdo em Ensino de
Astronomia e Ciéncias Afins da Universidade Federal
Rural de Pernambuco-UFRPE, na Unidade Académica de
Educacdo a Distancia e Tecnologia, sob orientacdo da
Prof.2 Dra. Ana Paula Teixeira Bruno Silva e coorientacao
da Prof.2 Dra. Heloisa Flora Brasil Nébrega Bastos, cujo
tema intitula-se: [Ideias sobre estrelas, planetas e
satélites em estudantes do 1° ano do Ensino Médio.

O objetivo desse Guia Didéatico é descrever o percurso
da sequéncia didatica, possibilitando ao leitor inspirar-se
e utiliza-lo em momentos de constru¢cdo do conhecimento
cientifico acerca de estrelas, planetas e satélites.

Espera-se gue este material proporcione uma leitura
prazerosa. Em especial, para os professores que estéao
em sala aula, ou em processo de formacao continuada, a
fim de contribuir de forma eficaz para a pratica educativa
e 0 processo de ensino e aprendizagem em Astronomia
na Educacao Basica.

Boa leitura!
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INTRODUCAO

Observar o céu faz parte da histéria da humanidade e
auxiliou no processo migratorio, na agricultura e nas
expedicdes exploratorias. Para ler e entender o céu e o
universo, os diferentes povos criaram simbolos,
explicacdes, modelos, leis, tais como: simbolos e
explicacdes para as constelacfes e mapas do céu (FARIA,
1986; STOTT, 1992) e modelos e leis: 0o Sol girava em
torno da Terra (Sistema Geocéntrico) e séculos depois, a
Terra era que girava em torno do Sol (Sistema
Heliocéntrico) (BRAGA; GUERRA; REIS, 2004).

A Astronomia esteve presente nos documentos oficiais
da Educacdo Béasica Brasileira, estando contida na Base
Nacional Comum Curricular do Ensino Fundamental
(BRASIL, 2017) e do Ensino Médio (BRASIL, 2018).
Todavia, mesmo presente nos documentos oficiais, o
Ensino de Astronomia, de acordo com Aguiar e Hosoume
(2018, p.53), é abordado por meio de “insercdo de temas
e de pequenas propostas de atividades e néo sao
articuladas dentro da estrutura curricular da escola”.

Com esse cenario, desenvolvemos uma sequéncia
didatica baseada na Teoria dos Construtos Pessoais
(TCP), autoria de George Kelly. Embora seja uma Teoria
da Personalidade, em 1979, a Association for Science
Education a considerou um modelo para o Ensino de
Ciéncias (BASTOS, 1992).

A TCP esta organizada em um Postulado Fundamental e
onze Corolarios, 0S quais sao: Construcao;
Individualidade; Organizacdo; Dicotomia; Escolha; Faixa;
Experiéncia; Modulacdo; Fragmentacdo; Comunalidade e
Sociabilidade (SILVA, 2015).

O Postulado Fundamental afirma que o0 processo
cognitivo de uma pessoa € construido pela maneira como
a pessoa antecipa os eventos. Cada pessoa escolhe
caminhos para entender os eventos. Segundo Silva (2015,
p. 94), o comportamento da pessoa estad “associado a
essas escolhas”.
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Os Corolarios sao oriundos do Postulado Fundamental e
explicam como as pessoas constroem suas réplicas dos
eventos (acontecimentos cotidianos), como elas estao
estruturadas e como as pessoas utilizam a sua estrutura
cognitiva para se relacionar com os outros (SILVA FILHO,
2007).

Destacamos o Corolario da Experiéncia, o qual, segundo
Bastos (1992, p. 14, traducdo nossa), afirma que: "o
sistema de construcao de uma pessoa muda a medida que
ela constroi sucessivamente a réplica de eventos". Esses
processos psicolégicos ocorrem em um Ciclo de cinco
etapas (KELLY, 1970): 1-Antecipacdo; 2- Investimento; 3-
Encontro; 4- Confirmacdo ou Desconfirmacdo; 5- Revisado
Construtiva, que foi denominado por Rocha (2005) de
Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK), apresentado (Figura
1) a sequir:

Antecipacao
1

Revisao
Construtiva
5

Investimento
2

Confirmagao ou
Desconfirmacao

4

Encontro
3

Figura 1 : Esquema do Ciclo da Experiéncia Kellyana (CEK) adaptado de
Cloninger (1999 apud SILVA, 2015, p. 103).
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Na Antecipacdo, a pessoa utiliza a sua estrutura cognitiva
para prever como serda um determinado evento. No
Investimento, a pessoa, ao vivenciar a réplica do evento
em sua estrutura cognitiva, sente a necessidade de
pesquisar e conhecer novas informacdes. O Encontro € a
etapa pela qual a pessoa tem esperado, levantado
hipoéteses e investido e que agora vivencia. Na quarta
etapa, que € a Confirmagcdo ou Desconfirmacao, as ideias
que foram construidas nas etapas anteriores sao
confirmadas e/ou refutadas parcialmente ou totalmente. E
na ultima etapa, Revisdao Construtiva, ocorre uma reflexao
sobre seus conhecimentos anteriores e suas hipoteses,
modificando assim, a estrutura cognitiva (BASTOS, 1992).
Apdés a vivéncia do Ciclo da Experiéncia, a pessoa tem
modificado sua estrutura cognitiva, pois ela teve a
oportunidade de refletir sobre o que pensava a respeito do
evento, construir novos conhecimentos e reorganizar a sua
estrutura cognitiva.

A aplicacao da sequéncia didatica ocorreu no segundo
semestre de 2021, periodo de retorno das aulas
presenciais em Pernambuco, ainda estando o Brasil em
pandemia da COVID-19. Por isso, muitas atividades foram
adaptadas a esse periodo pandémico.
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ANTECIPACAOC

Essa € a primeira etapa do CEK. E 0 momento em que a
pessoa inicia as suas reflexfes. No trabalho, inicia quando
foi lancado o convite aos alunos para juntos pensarmos
sobre estrelas, planetas e satélites.

Apdés o convite, ocorreu a aplicacdo individual de um
Questionario Antecipatdrio (Figura 2), composto de quatro
gquestdes abertas, para identificarmos as ideias prévias dos
alunos sobre os referidos astros.

Figura 2 : Questionario antecipatorio utilizado na pesquisa

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1°
ano do Ensino Médio

Estudante: 1 ano,
Data de nascimento: / / Sexo:
Data de aplicacdo: / 12021

Questionario antecipatério

1. O que vocé vé ao observar o céu durante o dia e durante a noite? Vocé
associa o0 que vé no céu a algum evento aqui na Terra? Justifique

2. O que vocé conhece sobre estrela, planeta e satélite?

3. Qual(is) a(s) diferenca(s) que vocé acha que existe(m) entre estrela,
planeta e satélite?

4. Qual(is) a(s) importdnda(s) de conhecer sobre estrela, planeta e satélite?
Vocé ja usou esses conhecimentos? Para qué?

Fonte: As Autoras
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Em seguida, foi solicitado aos alunos, que desenhassem
estrelas, planetas e satélites, a partir de suas proprias ideias
(quadro 1). Entendemos que o0s desenhos sao formas
criativas de expressdao e que desenhar é um ato ludico,
importante para a aprendizagem. NoOS inspiramos em
Bartoszeck e Bartoszeck (2012), a utilizacdo do desenho
para conhecer as concepcfes dos alunos. Depois, com 30%
dos alunos que desenharam, individualmente, conversamos
para que eles falassem sobre seus desenhos.

Quadro 1: Desenhos de estrelas, planetas e satélites feitos pelos alunos,
gue participaram da pesquisa

Estrela Planeta Satélite

As Autoras
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INVESTIMENTO

Ainda como uma forma de refletir sobre estrelas, planetas
e satélites, na etapa do Investimento, o0s alunos
construiram listas individuais (Figura 3) contendo suas
ideias sobre cada astro e, em seguida, em grupos
construiram mapas de ideias (Quadro 2).

Essa construcdo possibilitou, além da socializacdo de
conhecimentos, uma oportunidade de refletir acerca de
estrelas, planetas e satélites.

Quadro 2: Mapas de ideias construidos pelos alunos

7

. /
ESTRELAS

Equipe Phoenix Equipe Sirius

- B3P0 4T

CryLuwe
voguetes

Cy .ﬂ‘w.y\
4

S
~ Te N

'I’ei G0 (hgto% o

Lixo espacsal

ba.va COS Previsds do

Tewmpo
<
Pes@uises

Curiossidade

Equipe Cruzeiro do Sul

Fonte: As Autoras
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Figura 3 : Lista de ideias

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em E - )

estudantes do  1° ano do Ensino Médio Datadenascimento ___ /__ /_
Professoras: Iara da Gléria Marcos e Kaliana Mendes da  Sexo: Data da aplicagdo: ./ /2021
Silva Local de moradia:

Liste as ideias, que vocé tem, quando pensa em: estrelas, planetas e satélites.

Fonte: As Autoras

Ademais, foi solicitado aos estudantes uma pesquisa em
grupo, a respeito de estrelas, planetas e satélites utilizando
sites confiaveis da internet e livros diversos disponiveis.

Sugestoes de sites para pesquisa:

https://www.nasa.gov/
https://www.gov.br/observatorio/pt-br
http://astro.if.ufrgs.br/#gsc.tab=0
https://www.ufmg.br/espacodoconhecimento/exp
lore/blog-do-espaco/
https://www.gov.br/inpe/pt-br
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ENCONTRO

Para essa etapa foram pensados quatro momentos: duas
lives, com um Astrofisico e um professor de Fisica, aula
inspirada no modelo Rotacdo por Estacdes, apresentacao
de slides, Planisfério Celeste e do Aplicativo Stellarium.

« LIVES: com duracao de aproximadamente 50 minutos
cada uma. A primeira, um "tira duvidas" dos estudantes
sobre estrelas, planetas e satélites e a segunda sobre
gravidade e Leis de Kepler.

AULA INSPIRADA NO MODELO DE ROTACAO POR
ESTACOES: baseada no Ensino Hibrido (MORAN,

2015; CHRISTENSEN; HORN; STAKER, 2013). A turma
foi dividida em equipes de 3 ou 4 componentes e a
aula organizada em quatro estacBes, denominadas
Leste, Sul, Norte e Oeste. Em cada uma delas, havia
uma atividade especifica, na primeira estacao:
pesquisa via internet (laboratdorio de informatica ou
celular) sobre o Sol, Sistema Solar, planetas e
gravidade. Na segunda, terceira e quarta estacbes as
acdes foram: leitura de textos, discussdes acerca do
tema e elaboracdo de duas perguntas, por grupo, sobre
cada astro com as respectivas repostas, para a criagcdo
das perguntas do jogo de tabuleiro "Trilha dos Astros".
Em cada estacdo, também ocorreu o dialogo com as
professoras para fazer o levantamento de questdes e
tirar davidas sobre o texto.




« APRESENTACAO DE SLIDES: foi exibido a
Constelacdo de Orion, em 3D, para mostrar a
constelacdo em outra pespectiva de quem a observa da

Terra, além de fendmenos Opticos como a aurora
boreal, aurora austral e o arcoiris.

PLANISFERIO CELESTE DE PERNAMBUCO: doado
pelo Projeto de Extensdo “Desvendando o Céu
Austral”, da UFRPE. Solicitamos que, em duplas, os
alunos buscassem no Planisfério Celeste como estava
0 “céu no dia do seu aniversario” e citassem trés
constelacdes. Para todos, foi um momento
descontraido de perceber parte da mecéanica celeste.

« APLICATIVO STELLARIUM: projecao do aplicativo,
através de Data Show, explicando a sua utilizacédo e
evidenciando as diferentes posicdes em que o Sol
surge e se pde, destacando os fendmenos de Solsticio
e Equindcio.

https://stellarium.org/pt_ BR/
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CONFIRMAGCAO QU
DESCONFIRMACAO

Na penultima etapa do Ciclo da Experiéncia Kellyana foi
aplicado o jogo Trilha dos Astros (Figuras 4 e 5). Uma
etapa em que o aluno foi levado a rever suas ideias
anteriores. O tabuleiro do jogo foi baseado no movimento
retrogrado de Marte (RIBEIRO, 2021). Para tanto, através
de colaboracédo, o tabuleiro foi construido utilizando o
programa Adobe Photoshop 2020; os pinos foram
construidos pelas professoras, as perguntas das cartas
sdo de autoria dos estudantes e os dados foram doados
pela escola.

Na ilustracdo do tabuleiro, ha circulos numerados nas
cores amarelo, vermelho e branco. Os circulos brancos

apresentam o comando ‘volte duas casas’, ja os circulos
amarelos e vermelhos a continuidade da trajetéria, de
modo a facilitar a visualizacdo da ‘lagcada’ ou movimento
retrogrado do planeta.

Figura 4: Tabuleiro do jogo Trilha dos Astros

Figura 5: Material da
execucgdo do jogo

Fonte: As Autoras

Fonte: As Autoras




Para jogar, formaram-se grupos de quatro alunos, sendo
um deles o coordenador (quem fazia as perguntas) e 0s
demais como jogadores. As cartas ficavam viradas sobre a

mesa e cada estudante retirava uma carta e respondia a
pergunta contida nela; se a resposta estivesse correta, 0
pino do estudante seguia na trilha, de acordo com o
namero da face do dado, se errasse perdia a jogada.
Ganhava o0 jogo quem chegasse primeiro na faixa

‘chegada’. Em cada equipe formada houve um ‘vencedor’.
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REVISAO CONSTRUTIVA

Nesta ultima etapa, 0S grupos que construiram os
primeiros mapas de ideias sobre estrelas, planetas e

satélites, na etapa Investimento, reuniram-se com uma
cOpia e reconstruiram novos mapas de ideias, retirando
e/ou acrescentando ideias a cada mapa, modificando
também a estrutura de apresentacao do mapa.

Quadro 3: Primeiro e segundo mapas de ideias sobre planetas do Grupo Cruzeiro

do Sul.

Fonte: As Autoras
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CONSIDERACOES FINAIS

Entendemos, a partir do desenvolvimento deste trabalho,
gue a sequéncia didatica desenvolvida empregando a Teoria
dos Construtos Pessoais, com foco no Ciclo da Experiéncia
de George Kelly (1970), favoreceu a aprendizagem acerca de
estrelas, planetas e satélites.

Durante o processo de ensino, refletimos a nossa pratica e
entendimento da Astronomia. Consideramos importante
recomendar aos professores, em processo de construcdo de
habilidades para o Ensino de Astronomia, antes de aplicar a
sua sequéncia didatica refletir sobre as préprias concepcdes
relacionadas ao contetdo a ser trabalhado.

Esperamos que o produto educacional, Guia Didatico: Ideias
de Estrelas, Planetas e Satélites baseado no Ciclo da
Experiéncia Kellyana, possa inspirar e ser utilizado pelos
professores em suas aulas, empregando as diferentes
atividades apresentadas, a fim de favorecer de forma eficaz
0 processo de ensino e aprendizagem em Astronomia, a
pratica educativa e, sobretudo, a construcdo de
conhecimentos cientificos. Além de contribuir para o
processo de formacdo continuada de professores.

Além disso, & importante destacar gue esta sequéncia
didatica também pode ser desenvolvida em outras areas do
conhecimento, envolvendo outras tematicas e/ou conteudos.
E adaptada para outras séries do Ensino Médio e também do

a;.f‘“%-%@
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO

e

MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
UNIDADE ACADEMICA DE EDUCACAO A DISTANCIA E TECNOLOGIA

TERMO DE CONSENTIMENTO

Neste ato, e para todos os fins em direito admitidos, autorizo expressamente

() a utilizacdo da minha imagem e voz, em carater definitivo e gratuito, constante em fotos e
filmagens decorrentes da minha participacdo em projeto de pesquisa

efou

() areferéncia @ minha instituicdo de ensino onde foi desenvolvida pesquisa
do curso de Especializacdo em Ensino de Astronomia e Ciéncias Afins da UFRPE, conforme
a seguir discriminado:

Titulo do projeto
Pesquisador(es)
Orientador

Coorientador (se houver)

Obijetivos:

As imagens, a voz e 0 nome da instituicdo poderdo ser exibidas nos relatorios parcial e final
do referido projeto, na apresentacao audiovisual, em conferéncias, palestras e seminarios, em
publicacdes e divulgacdes académicas, em eventos cientificos e no trabalho de concluséo de
curso.

Por ser esta a expressdo de minha vontade, nada terei a reclamar a titulo de direitos conexos a
minha imagem e voz ou qualquer outro.

, de de

Assinatura
Nome:
RG.: CPF:
Telefone: () Endereco:
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APENDICE C - QUESTIONARIO ANTECIPATORIO

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1° ano do Ensino Médio
Professoras: lara da Gloria Marcos e Kaliana Mendes da Silva

Estudante: 1°ano

Data de nascimento: / / Sexo:

Data de aplicacéo: / /

Questionario antecipatorio

1. O que vocé vé ao observar o céu durante o dia e durante a noite? VVocé associa o0 que vé no céu
a algum evento aqui na Terra? Justifique

2. O que vocé conhece sobre estrela, planeta e satélite?

3. Qual(is) a(s) diferenca(s) que vocé acha que existe(m) entre estrela, planeta e satélite?

4. Qual(is) a(s) importancia(s) de conhecer sobre estrela, planeta e satélite? VVocé ja usou esses
conhecimentos? Para qué?
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APENDICE D.1 - FOLHA PARA DESENHO DE ESTRELA

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1° ano do Ensino Médio
Professoras: lara da Gl6ria Marcos e Kaliana Mendes da Silva

Estudante: 1°ano__
Data de nascimento:
Sexo: Data da aplicacao: / /

DESENHE ESTRELA(S)
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APENDICE D.2 - FOLHA PARA DESENHO DE PLANETA

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1° ano do Ensino Médio
Professoras: lara da Gldria Marcos e Kaliana Mendes da Silva

Estudante: 1°%no_
Data de nascimento:
Sexo: Data da aplicacao: / /

DESENHE PLANETA(S)



80

APENDICE D.3 - FOLHA PARA DESENHO DE SATELITE

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em estudantes do 1° ano do Ensino Médio
Professoras: lara da Gl6ria Marcos e Kaliana Mendes da Silva

Estudante: 1°ano__
Data de nascimento:
Sexo: Data da aplicacao: / /

DESENHE SATELITE(S)
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APENDICE E - LISTA INDIVIDUAL DE IDEIAS SOBRE ESTRELAS, PLANETAS E
SATELITES

Tema: Ideias sobre estrelas, planetas e satélites em
estudantes do  1° ano do Ensino Médio

Professoras: lara da Gléria Marcos e Kaliana Mendes da
Silva

Estudante: 1
Data de nascimento / /
Sexo: Data da aplicagdo: _ /_/

Local de moradia:

Liste as ideias, que vocé tem, quando pensa em: estrelas, planetas e satélites.



APENDICE F.1 - QUESTOES PARA PESQUISA

Equipe:
Estudantes:

82

Prof? lara da Gléria Marcos e Prof? Kaliana Mendes
Data da pesquisa: / /

1. O Sol é um planeta, uma estrela ou um satélite? Justifique.
2. Quais 0s componentes do Sistema Solar?
3. Qual o tipo de interacdo entre o Sol e os planetas, no Sistema Solar?

4. O que provoca 0 movimento dos planetas que giram em torno do Sol?
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APENDICE F.2 - TEXTO: ESTRELAS

Em uma noite de verdo, ao observar o céu, percebemos inimeros pontinhos cintilantes.
Trés desses pontinhos, destacam-se por estarem alinhados e, proximos entre si, com brilho
razoavelmente intenso. Sao as conhecidas estrelas “Trés Marias”. Observando-as durante meses
e anos seguidos, perceberemos que elas mantém suas posi¢cdes, formando um agrupamento
permanente, os quais receberam nomes, de acordo com a cultura de cada povo. Para 0s
astronomos, segundo Mouréo, o céu foi dividido em 88 regides e, cada uma delas contém esse
agrupamento de estrelas permanente, denominado de Constelagéo.

Durante o dia, observando o céu percebemos o Sol (atencdo: o Sol ndo deve ser
observado sem protecéo visual apropriada). O Sol é a estrela do Sistema Solar, na qual a Terra
orbita (gira em torno).

As estrelas se originam em regies do universo, que contém enorme nuvem de géas e
poeira, denominadas de nebulosas (Fig. 1). Esses materiais vao se concentrando e, alterando a
sua temperatura para mais quente, muito quente e, quando chega na ordem de dez milhdes de
graus Kelvin (107 K), o Hidrogénio que é o gas mais abundante, no universo e na nebulosa,
inicia uma reacdo nuclear, denominada de fuséo nuclear (fig.2), transformando o Hidrogénio
em Hélio. A partir dai, considera-se que nasce uma estrela.

Figura1- Nebulosa de Orion

Figura 2- Uma das formas do ciclo préton-
préton, que transforma um conjunto de
quatro nucleos de hidrogénio em um nucleo
de hélio. Os nimeros significam ndmeros de
massa.
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Fonte: ARANY-PRADO (2017)

o
Fonte: Wikipédia HELIO 4 q;b :

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014, p.241), as estrelas sdo: “esferas auto gravitantes
de gas ionizado, cuja fonte de energia é a transmutacdo de elementos através de reacGes
nucleares, isto €, da fusdo nuclear de hidrogénio em hélio e, posteriormente, em elementos mais
pesados”.

Depois que uma estrela se forma e, durante muito tempo, seu tamanho ndo aumenta nem
diminui, pois a estrela esta na sequencia principal de ‘sua vida’. O Sol, por exemplo, esta mais
ou menos do mesmo tamanho, ha cinco bilhdes de anos. Estima-se, que por aproximadamente
mais cinco bilhes de anos, o Sol continue as transformacdes nucleares como o Hidrogénio, e
sO entdo, inicie seu processo de ‘final de vida’. Isso ¢, depois desse tempo, o combustivel acaba
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e a estrela comeca a ‘morrer’. Ela ainda pode usar outros combustiveis, como o Hélio. E ¢é do
processo de fusdo nuclear, que surgem varios elementos quimicos.

Os elementos quimicos mais leves sdo formados em estrelas de menor massa (estrela
and), e as de maior massa (estrela gigante ou supergigante), produzem os elementos quimicos
mais pesados. Veja a Tabela Periddica (figura 3).

Figura 3 — Tabela Periddica e nucleossintese estelar
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Fonte: Wikipédia

E sabemos que todas as coisas sd0 constituidas de atomos. Atomos presentes nas
estrelas, no espaco, na Terra. H4 uma frase do professor e cientista Carl Sagan, que é encontrada
no imaginario popular, que nos auxilia a refletir sobre os elementos quimicos e nds: 'somos
‘eitos de poeira das estrelas’.

O Sol é a estrela mais perto da Terra. E, esta a 150 milhdes de quilémetros, ou 1 unidade
astrondmica (1 UA), de distancia. E a estrela que originou o Sistema Solar. O Sol contém
99,85% de toda a matéria do Sistema Solar. Os planetas, que se condensaram a a partir do
mesmo disco de materia de onde se formou o Sol, contém apenas 0,135% da massa do Sistema
Solar. Os satélites dos planetas, cometas, asteroides, meteoroides e o meio interplanetario
constituem os restantes 0,015%.

Quando olhamos para o céu, podemos perceber estrelas de cores diferentes. Porém, é
importante, estarmos em um local, no qual ndo haja luzes artificiais, para melhor percebermos
as cores. Entdo, além dos tons esbranquicados, poderemos identificar tons azulados,
avermelhados ou amarelados.

A cor de uma estrela esta relacionada a temperatura, na camada mais externa da estrela
(temperatura superficial). As estrelas avermelhadas possuem menor massa, ja as mais massivas
sdo azuladas. Veja um exemplo no gréfico (figura 4). Ao passar a luz das estrelas por filtros
especiais, encontra-se um fator, relacionado com a temperatura da estrela. No exemplo, temos
as estrelas: Sol (Sun), Bellatrix e Betelgeuse

As estrelas avermelhadas, possuem menor massa, ja as mais massivas sdo azuladas. O
Sol, tem uma temperatura intermediaria, proxima a 6000 K, e é amarelada. Através da luz das
estrelas, que chegam até nos, os astronomos podem entender a sua formacéo e evolucao.

O Sol produz energia e luz (particulas e ondas), que é transferida para o espaco. No
planeta Terra, essa energia provoca as auroras nos polos, o arco-iris, aguece o planeta e pode
ser armazenada nos compostos formados através da fotossintese. As auroras sdo fenémenos
visiveis, que ocorrem no polo norte (aurora boreal) e, no polo sul (aurora austral).
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Figura 4 - Estrelas: a relacdo cor (filtro B-V) e temperatura.
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Fonte: Stefanelli (2014

Nesse evento, ha interacdo das particulas, que vém do Sol, com as substancias que
compdem as altas camadas da atmosfera terrestre e, 0 campo magnético da Terra. De acordo
com Gleiser (2005, p.308), “o arco-iris ocorre quando a luz do Sol, que esta situada atras do
observador, encontra gotas de dgua em suspensao na atmosfera”. A luz muda de velocidade
guando passa do ar para a agua, € entdo, a luz que volta a nds, vem refletida nas diversas cores.
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APENDICE F.3 - TEXTO: PLANETAS

H& muito tempo atras, 4,6 bilhGes de anos, em uma regido do universo havia uma nuvem
de poeira e gas, que comecou a se contrair. Formou uma regido central, com matéria
concentrada e, outra regido de massas em torno dela, como um anel. Com o passar do tempo e,
de varios acontecimentos gravitacionais, de mudancas de temperatura, dentre outros eventos,
formou-se, na parte central, o Sol e, em torno dele formaram-se os planetas. Porém, nem toda
matéria, que estava no entorno, transformou-se em planeta, como é o caso do Cinturdo de
asteroides (fig.1).

Segundo a Unido Astronémica Internacional (UAI), um planeta é um corpo celeste que
orbita (gira em torno) uma estrela, ou um remanescente de estrela, com massa suficiente para
se tornar esférico pela sua propria gravidade e, que tenha dominéancia orbital na sua regiéo.

No nosso Sistema Solar ha oito planetas (figural). Quatro deles estdo mais proximos do
Sol. Sdo eles: Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Esses sdo planetas rochosos (teldricos), com
maior densidade. Os outros quatro planetas estdo mais afastados do Sol, s&o gasosos (jovianos),
com menor densidade. A densidade ¢ uma grandeza que diferencia os materiais (tem a relacao
massa — volume, d=m(g)/V(mL). E uma propriedade especifica da matéria.

Figura 1 - Representacdo artistica dos planetas e do cinturdo de Kuiper, na
borda do Sistema Solar. Identificado em 2017, Haumea (em destaque) é o
primeiro planeta ando a ter um anel.
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Fonte: Fioravanti (2019)

Cada planeta possui caracteristicas fisicas (temperatura, densidade, volume, etc) e
quimica (composicdo quimica, capacidade de efervescéncia, etc) proprias. Vejamos alguns
exemplos: o planeta Mercurio apresenta uma temperatura diurna, que pode chegar a 450°C.
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Porém, a noite decai para menos (-) 170°C, uma variacdo de temperatura estlpida,
possivelmente, devido a auséncia de atmosfera; Vénus tem uma atmosfera com grande
quantidade de gas carbonico, fato, que intensifica o efeito estufa do planeta, tornando o planeta
mais quente do Sistema Solar; a Terra possui a agua no estado liquido, em abundancia e, tem
uma temperatura média de 14,5°C; j& Jupiter é o maior planeta do Sistema Solar, que contém
grande quantidade de Hidrogénio (Hz) e Hélio (He) e, tem uma temperatura média de -108°C.

Os planetas Vénus, Terra e Marte tém atmosferas. A atmosfera de um planeta é uma
camada de gases e material particulado, aerossoéis, que o envolve de forma significativa.
Mercurio tem uma atmosfera quase nula.

Os planetas apresentam movimentos de Translacdo, pois giram em torno do Sol e, de
Rotacédo, porque giram em torno de si mesmos. O movimento dos planetas, quando vistos de
cima do polo norte solar, se percebe no sentido anti-horario e, em um mesmo plano, chamado
ecliptica.

Todavia, os tempos de translacdo e de rotacdo sdo diferentes, para cada planeta. Por
exemplo: o planeta Mercurio tem uma velocidade de 40 km/s e demora 88 dias para dar a volta
completa em torno do Sol, e demora 58 dias e 16 horas terrestres para a sua rotacdo; a Terra
possui a velocidade de 30 km/s, demora 365 dias (um ano) para completar seu movimento de
translacdo e, 23horas e 56 minutos para a rotacdo; ja Saturno, que esta bem mais distante do
Sol, movimenta-se com menor velocidade, seu ano equivale a quase trinta anos terrestres e, seu
tempo de rotacdo € 11 horas terrestres.

As estacOes do ano: inverno, primavera, verao e outono, como as conhecemos, ocorrem
por causa do movimento de translagdo da Terra. O dia de um planeta é devido ao movimento
de rotacdo (figura 2) e, € composto de um periodo de luz solar mais um periodo noturno,

A Terratem um angulo de inclinacdo, em relagdo ao plano que ela orbita, de 23, 5°. Essa
inclinacdo, pode ser explicada, pela atragdo gravitacional entre a Lua e a Terra. Esse aspecto,
faz manter o nosso clima razoavelmente constante e previsivel, pois se a Lua ndo existisse, 0
eixo da Terra mudaria com frequéncia, como ocorre em Marte. Essa inclinacdo favorece o
recebimento da luz solar, em diferentes incidéncias no planeta, proporcionando as estacdes do
ano. Contudo, quanto mais afastado da linha do equador terrestre, maior é a sensibilidade em
relacdo as mudancas de estacoes.

Figura 2 - Esta¢Bes do ano no hemisfério Sul da Terra
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Fonte: Romeu (2021)

Observando o céu, em algumas épocas do ano, nas horas que antecedem o nascer do
Sol, acima do horizonte leste, pode-se perceber um astro muito brilhante no céu, conhecido
popularmente como Estrela d’Alva e, em outro periodo, acima do horizonte oeste, apds o por-
do-Sol, percebe-se um astro também muito brilhante denominado Estrela da Tarde ou Estrela


https://www.if.ufrgs.br/ast/solar/portug/terms.htm#ecliptic
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Vespertina. Esse astro é na realidade um planeta (expressdo proveniente do grego e, que
significa “astro errante) o planeta VVénus.

H& outros planetas, que também podem ser observados a olho nu: Japiter, Marte,
Saturno e Mercurio. Porém, parecem ser estrelas, pois seus deslocamentos, no meio das estrelas
e constelacdes, sdo extremamente lentos, e em geral, s6 com o decorrer de varias noites,
semanas ou meses de constante observacao € possivel notar seus movimentos.

Texto adaptado.
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APENDICE F.4 - TEXTO: SATELITES

Hé satélites naturais e artificiais e, ambos giram em torno de um astro. Segundo Mourao
(1987, p.708), satélite “é um corpo celeste que gira em torno de um planeta, em consequéncia
da gravitacdo”.

Foi somente no século XVII (1600-1699), que Galileu Galilei, realizando observacdes
do céu, identificou quatro astros em torno de Japiter, e as denominou de Estrelas de Mediceias,
em homenagem ao 1V Grdo-Dugue da Toscana, Cosme Il de Medici. Atualmente, denominadas
de Ganimedes, lo, Calisto e Europa. Entdo, o satélite da Terra, que ja era conhecido a muito
tempo, continuou a ser denominado de Lua, e 0s outros, que foram ou sao identificados, a partir
de observacgdes, recebem outros nomes.

Em alguns periodos, observando o céu (diurno ou noturno) percebemos a presenca da
Lua. Ela se mostra com partes diferentes de luminosidades, aspectos que modificam o visual da
Lua quando observada daqui da Terra, e que denominamos de fases da Lua: nova, quarto
crescente, cheia, decrescente ou minguante (figura 1). A luminosidade que percebemos da Lua
é uma reflexéo da luz do Sol.

Figura 1 - Representacao das fases da Lua nos Hemisférios (a) Norte e (b) Sul.
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Fonte: Micha (2017)

A face da Lua que vemos é sempre a mesma. Isso ocorre porque 0 seu tempo de rotacao
é sincronizado com o tempo que gira em torno da Terra (Revolucdo). O tempo, que a Lua passa
para a Revolucdo e desenvolvimento de suas fases é de 29 dias, 12 horas, 44 minutos e 2,8
segundos, periodo denominado més sinddico (foi bases para os primeiros calendarios).

E importante notar que, apesar de estar na mesma fase, o formato da Lua muda quando
vista dos dois hemisférios. No Quarto Crescente, enquanto aparenta formar um “D” no
Hemisfério Norte, forma um “C” no Hemisfério Sul. J4 no Quarto Minguante, o oposto
acontece.

A Lua exerce influéncia em alguns eventos aqui na Terra. Sabe-se que 0s oceanos
banham a crosta terrestre e, a altura de suas aguas oscila acima e abaixo de uma altura média,
fendmeno denominado de maré. A maré ocorre, devido a proximidade das grandes massas da
Terra e da Lua, que exerce influéncia uma na outra (gravidade). Esse fenémeno de maré
repercute nas vidas marinhas. Por exemplo, nos peixes que vivem na faixa litoranea, chegam
as areas de entremarés, quando a mareé esta alta, para alimentar-se e, se retiram quando a maré
estd baixa, também pequenos peixes locomovem-se nessas areas, para se proteger. Esse
movimento torna as faixas litoraneas abundantes de espécies.
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No campo, também foram desenvolvidos estudos para conhecer a influéncia da Lua, e
responder a duas regras basicas: a] “tudo que vai crescer debaixo da terra (cenoura, inhame,
mandioca, batata, cebola, etc.) deve ser plantado na Lua minguante; tudo que frutifica acima da
terra (milho, feijao, frutas, etc.) planta-se na Lua crescente”. Entdo, explicando as regras
citadas: na Lua minguante ha menor fornecimento de luminosidade, entdo as sementes
permaneceriam mais tempo na escuriddo, até a Lua nova, tendo assim um periodo vegetativo
mais longo; j& para o periodo da Lua crescente, haveria maior quantidade de luz lunar, ofertando
maiores chances de germinar e desenvolver a parte aérea do vegetal, mais rapidamente.

Conhecendo-se o Sistema Solar, sabe-se que ndo s6 a Terra possui satélite natural, mas
também outros planetas: Marte € orbitado por dois satélites (Fobos e Deimos), Jupiter possui
79 luas (principais: Ganimedes, Calisto, 1o e Europa), Saturno possui 82 luas (principais: Tita,
Reia, Japeto, Dione, Tétis, Encélado e Mimas), Urano tem 27 luas (principais: Titania, Oberon,
Umbriel, Ariel e Miranda) e, Netuno possui 14 luas (principais: Tritdo e Proteu), e, Mercurio e
Vénus ndo possuem luas.

Muitos cientistas acreditam, que a nossa Lua foi originada a partir do processo de
formacdo por colisdo. Nesse caso, dois ou mais corpos celestes se chocam, e os destrocos
gerados por esse impacto se juntam ao longo do tempo, criando assim a lua.

Ja os satélites artificiais sdo modulos que orbitam a Terra ou outro planeta, mantendo
velocidade e altitude constantes. Existem varios tipos e finalidades. Algumas dessas finalidades
séo:

e Comunicagéo — distribui sinais de telefonia, Internet e televisdo. A maioria acompanha
0 movimento de rotacdo da Terra, e estdo a 36.000 Km de altitude, apontando sempre
para 0 mesmo lugar.

¢ Navegacdo — uma constelacdo de 24 satélites, ao redor da Terra, a cerca de 20.000 Km
de altitude, forma o GPS, sigla em inglés para Sistema de Posicionamento Global. Esse
sistema € controlado pelos Estados Unidos, mas pode ser utilizado por todos aqueles
que tém aparelho receptor, detectando sua posi¢do na Terra. O Glonass € o sistema de
navegacao russo, e o Galileu, da Uni&o Europeia.

e Meteorol6gico — usado para monitorar o tempo e o clima da Terra (figura 2). Algumas
informacBes ambientais coletadas, sdo: formacdes de nuvens, luzes das cidades,
queimadas, efeitos de poluicdo, aurora, tempestades de raios e poeira, superficies
cobertas por neve e gelo e os limites das correntes oceanicas.

Figura 2 Satélite CBERS que integra do Sistema Brasileiro de Coleta
de Dados Ambientais

Fonte: INPE

e Militar — sdo equipados com cameras que funcionam no infravermelho (o que possibilita
a identificacdo de alvos no escuro ou camuflados) consegue fotografar territorios com
grande preciséo.

e Exploracdo do Universo - € o satélite que carrega telescopios para observar o céu. O
mais conhecido telescdpio acoplado a um satélite € o Hubble, que desde 1990 produz
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imagens astrondmicas incriveis e Unicas. O satélite Lattes, que esta sendo desenvolvido
no INPE, tera como missdo ajudar as pesquisas na area de Clima Espacial e Astronomia.

e Observacdo da Terra — tem como missdo monitorar o territdrio e, para isso, carrega
cameras que registram imagens com diferentes resolucfes espaciais.

Os satélites que sdo colocados em Orbita tém um tempo de vida util, dependendo da
forma como sdo construidos. Quando param de funcionar, eles continuam no espago, porém
perdem contato com a Terra.
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APENDICE G.1 - JOGO DE TABULEIRO: TRILHA DOS ASTROS
Tabuleiro para o jogo Trilha dos Astros

Q Algieba

Fonte : https://www.ufmg.br/espac

Jogo adaptado

Volte duas casas

©
]
=
=
[
=
@
=]

Fonte: As Autoras




APENDICE G.2 - CARTAS PARA O JOGO TRILHA DOS ASTROS

1- Quais sdo os quatros
planetas mais proximos
do Sol?
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2- Os planetas
apresentam movimentos
de Translacao, pois:

a) Giram em torno do
Sol.

b) Giram em torno de si
mesmos.

c) Giram em torno do
Sistema Solar.

3- Os planetas
apresentam movimentos
de Rotacao, pois:

a) Giram em torno do
Sol.

b) Giram em torno de si
mesmos.

c) Giram em torno do
Sistema Solar.

4- O planeta Mercurio,
apresenta uma
temperatura diurna, que
pode chegar a:

a) 320 °C
b) 170 °C
c) 450 °C

5- As estacgOes do ano:
inverno, primavera,
verao e outono, ocorrem
devido a qual
movimento da Terra?

a) Rotacéo
b) Translacéo

c) Revolucéao

6- Qual a temperatura
média da Terra?

a) 14,5°C
b) 25°C
c) 17°C

7- A atmosfera de um
planeta € uma camada
de gases e material
particulado, aerossois,
gue o envolve de forma
significativa. Qual
planeta tem uma
atmosfera quase nula?

a) Vénus
b) Netuno

c) Mercurio

8- Como é denominada
a regido que contém
milhdes de corpos
celestes rochosos e
metalicos, que giram em
torno do Sol, entre as
Orbitas de Marte e
Jupiter?

a) Atmosfera

b) Cinturdo de
asteroides

c) Gravidade

9- Quais eventos
astrondmicos a
lluminacgao solar, entre o
Hemisfério Sul, e o
Hemisfério Norte é
desigual, quando a
Terra atinge o angulo de
inclinacdo de 23,5° em
relacéo ao plano de sua
orbita?

a) Equindcios

b) Solsticios
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10- A definicéo, a
sequir, refere-se a que
tipo de astro?

Definig&o: E um corpo
celeste que orbita (gira
em torno) uma estrela,

ou um remanescente de
estrela, com massa
suficiente para se tornar
esférico pela sua propria
gravidade e, que tenha
dominancia orbital na
sua regiao.

11- Quais os planetas

do Sistema Solar séo

rochosos, e quais séao
gasosos?

12- Qual dos planetas, a
seguir, pode ser
observado a olho nu?

a) Jupiter
b) Netuno

c) Urano

13- Qual a propriedade
fisica dos planetas, que
esta relacionada com
evento da gravidade?

a) Temperatura
b) Densidade
c) Massa

WWO>WOT>

LOCO\ICD(IJ'I-POOI\JI—\

10- planeta
Marte.
Netuno.

12- A
13-C

Gabarito pararespostas

- Mercurio, Vénus, Terra e Marte.

11- Rochosos: Mercurio, Vénus, Terra e

Gasosos: Jupiter,

Saturno, Urano e




14- As estrelas se
originam em regides do
Universo, que contém
enorme nuvem de gas e
poeira cdsmica,
denominadas de

15- Qual o gas mais
abundante, no Universo
e na nebulosa?

a) Carbono
b) Oxigénio

¢) Hidrogénio

16- Constelacdo é um
conjunto de estrelas
visiveis, que estdo em
uma determinada
regido, no céu. A fim de
facilitar sua
identificagc&o, os
astronomos dividiram o
céu estrelado, de forma
geomeétrica, em quantas
regides/constelacdes?

17- Qual a estrela que é
encontrada mais
préxima da Terra?

a) Sirius
b) Bellatrix
c) Sol

18- Considera-se que
nasce uma estrela,
guando em sua
evolucdo inicia a fuséo
nuclear, que transforma
o Hidrogénio em:

a) Carbono
b) Hélio

c) Oxigénio

19- Do conhecimento
popular, como séo
denominadas as trés
estrelas, que em nossa
visdo aparente, estao
alinhadas, séo azuis e
brilhantes, pertencentes
a constelacédo ocidental
de Orion?

20- Esfera auto gravitante
de gas ionizado, cuja fonte
de energia € a
transmutacéo de
elementos através de
reacdes nucleares, isto é,
da fusdo nuclear de
hidrogénio em hélio e,
posteriormente, em
elementos mais pesados,
recebe o nome de:

a) Planeta
b) Estrela

c) Satélite

21- A cor de uma estrela
esta relacionada a qual
propriedade fisica?

a) Temperatura
b) Densidade

c) Pressao

22- As estrelas
avermelhadas possuem:

a) Menor massa, que a
massa do Sol.

b) Maior massa, que a
massa do Sol.

c) Massa igual, que a
massa do Sol.




23- Muitos elementos
quimicos naturais sao
originarios, do processo
de fuséo nuclear, que
ocorre em:

a) Planetas
b) Estrelas

c) Satélites Naturais
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24- Bellatrix € uma das
estrelas da Constelacao
de Orion. Ela é de cor:

a) Vermelha
b) Azul

c) Amarela

25- Quais os homes dos
fendmenos visiveis, que
ocorrem nos polos terrestre,
guando hé interagdo entre as
particulas, que vém do Sol,
pelo vento solar, as
substancias que compdem
as altas camadas da
atmosfera terrestre e, 0
campo magnético da Terra?

a) Aurora Boreal e Aurora
Austral
b) Arco-iris e gravidade
¢) Luminosidade e eco

26- Qual o estado
evolutivo da estrela, que
gera energia em seu
ndcleo, e mantém a
estrela em equilibrio
eletrostatico, ndo
diminuindo seu
tamanho, por milhdes
de anos?

a) Supernova
b) Protoestrela

c) Sequencia principal

15-C

17-C
18- B

Gabarito para respostas
14- Nebulosas

16- 88 Regides/Constelacdes

19- Trés Marias




27- Qual o corpo
celeste, que gira em
torno de um planeta, em
consequéncia da
gravitacao?

a) Sol
b) Satélite

c) Estrela

28- Qual o nome do
satélite natural da
Terra?

29- Ganimedes, Calisto,
lo e Europa séo as
principais luas de qual
planeta?

a) Marte
b) Vénus
c) Jupiter

30- Vemos a mesma face
da Lua, por causa da
sincronizacao, entre o

tempo de rotagdo da Lua,

e o0 tempo que ela orbita a

Terra (Revolugéo). Qual o

tempo de Revolucédo da
Lua?

a) 24 horas
b) 7 dias

¢) 29 dias, 12 horas, 44
min e 2,8 segundo

31- Qual o fenébmeno,
gue ocorre devido a
proximidade entre as
grandes massas da
Terra e da Lua?

a) Conjuncéao
b) Maré

c) Aurora boreal

32- A luminosidade, que

percebemos da Lua, é a

reflexdo da luz, que tem
origem:

a) no Sol.
b) no planeta Terra.

c) nas luas de Vénus.

33- Quais sao as fases
da Lua?

34- Mdédulos que
orbitam a Terra ou outro
planeta, mantendo a
velocidade e a altitude
constantes, sao:

a) Satélites artificiais
b) Estrelas

c) Planetas

35- Os satélites, que
séo colocados em
oOrbita, tém um tempo de
vida util. Quando param
de funcionar, eles:

a) Voltam para a Terra
b) S&o destruidos

c¢) Continuam no espaco




36- Tita, Reia, Japeto,
Dione, Tétis, Encélado e
Mimas sao as principais

luas de:

a) Saturno
b) Vénus
c) Jupiter

98

39- Quais os planetas
gue nao possuem
satélites naturais?

a) Mercurio e Vénus
b) Urano e Saturno

c) Marte e Terra

38- Qual o personagem
37- Qual planeta é da Historia da Ciéncia,
orbitado por dois que a0 realizar,
satélites (Fobos e observacgdes do céu,
Deimos)? identificou quatro astros
. em torno de Japiter, e
a) Mercurio as denominou de
b) Urano Estrelas de Mediceias?
c) Marte a) Isaac Newton
b) Galileu Galilei
c) Albert Einstein
41 — Qual o fenbmeno
gue permite a interacéo
) entre o Sol e os
40 — Cite duas

planetas, no Sistema

finalidades para a Solar?

construcao de satélites _
artificiais. a) Polarizacéo
b) Gravitacao

c) Expanséo

42 — O fenbmeno de
maré, na Terra,
acontece por causa da:

a) Polaridade da Lua.

b) Gravidade, entre a
Terra e a Lua.

c) lonizagéo no Sol.

Gabarito para respostas

27-B

28- Lua

29-C

30-C

31-B

32-A

33- Nova, quarto crescente, cheia, decrescente (minguante).
34- A

35-C

36- A

37-C

38-B

39-A

40 - Finalidades de: comunicacéo / meteorolégico /navegacgéo
/militar/ explorag&o do Universo/ observacédo da Terra

41 - B

42 -B
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ANEXO A - PLANISFERIO CELESTE DE PERNAMBUCO

Anverso do Planisfério Celeste

e
ST Py

Equador Celeste

Coordenadas do Recife
Lat: 8°04'03”S | Long:34°55'00"W

Modo de Usar:
LG u died 1nbvel eplorfindo o da 60 s cam = hera il

Fonte: Projeto de Extenséo “Desvendando o Céu Austral”, UFRPE

Reverso do Planisfério Celeste

Equador Celeste.

Hemisferio Sul

Baseado na versio

Fonte: Projeto de Extenséo “Desvendando o Céu Austral”, UFRPE
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ANEXO B - APLICATIVO STELLARIUM: MAPA DE ESTRELAS

rium

stellarium.org

Fonte: https://stellarium.org/pt/



